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OSTSEEFISCHEREI

Untersuchungen zur Aufzucht von Dorschen (Gadus morhua
morhua) der Westlichen Ostsee. Teil II: Aufbau und Hilterung
eines Laichfischbestandes sowie Erbriitung der gewonnenen Eier

Rearing experiments with cod (Gadus morhua morhua) from the Western Baltic.
Part 11: Broodstock and hatching methods

Martina Bleil, Institut fiir Ostseefischerei Rostock

In 1993 and 1994 hatching and rearing of cod eggs and larvae from the western stock was carried
out aiming at data about the reproduction biology of this species. This paper describes the hatching
methods and first results of the correlation between various biotic and abiotic factors, naturally fer-
tilized eggs from a broodstock, and the amount of viable larvae.

Einleitung

Yor dem Hintergrund der bereits in Teil 1 (Bleil, 1994) dargestellten Prozesse zur Bestandsdynamik
des Dorsches der Westlichen Ostsee erfolgten im Rahmen eines vom BML finanziell geforderten
Projektes Untersuchungen zur Fortpflanzungsbiologie des Dorsches und zur natiirlichen Sterblichkeit
seiner Jugendstadien. Im Gesamtkomplex der Untersuchungen zur Erbriitung und Aufzucht von Ost-
seedorschen ging es in der hier zu beschreibenden Untersuchungsphase darum, Grundlagen zur Tech-
nologie der Gewinnung von entwicklungstihigem Eimaterial, zur Befruchtung, zur Erbriitung und zur
Larvenhidlterung unter den durch den Standort der Aufzuchtanlage vorgegebenen Bedingungen zu
erarbeiten, um fiir weiterfithrende Untersuchungen das notwendige Probenmaterial bereitstellen zu
kénnen.
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Die Methoden der Gewinnung und Befruchtung von entwicklungstihigem Eimaterial wurden bereits
im Teil I (Bleil, 1994) dargestellt und diskutiert. Im hier vorliegenden 2.Teil sollen nun fortfiihrend
Beobachtungen zum Verlauf des Laichprozesses eines unter kontrollierten Bedingungen gehiilterten
Dorsch-Laicherbestandes sowie Untersuchungen zur Erbriitung der gewonnenen Eier dargestellt wer-
den.

Material und Methoden

Die praktischen Arbeiten zur Aufzucht der Dorsche fanden in der marinen Aquakulturanlage ,,BUTT*
in Strande bei Kiel statt. Die Untersuchungen, basierend auf einem eigenen Laicherbestand, fanden im
Zeitraum von November 1993 bis August 1994 statt. Von April bis August 1993 konnten bereits erste
Untersuchungen an Embryonen, die aus Forschungsanlagen in Schweden und Dinemark ebenfalls der
natiirlichen Befruchtung entstammten, vorgenommen werden.

Aufbau und Hilterung des Laichfischbestandes

Fang und Transport von lebenden Dotschen

Die zukiinftigen Laichdorsche wurden im Seegebiet der Mecklenburger Bucht gefangen. Es war somit
notwendig, eine Mdoglichkeit zu finden, die Tiere tiber einen lingeren Zeitraum zu sammeln und
zwischenzuhiltern, um fiir den Transport in die Anlage eine hinreichend groBe und damit gut struktu-
ricrte Gruppe zusammenzustellen. Dazu wurde von einem Mitarbeiter des IOR ein schwimmendes
Solitdrgehege konstruiert und gebaut (Mieske, unverdtf.). Dieses Gehege weist eine GriBe von 25 m'
bei einer Tiefe von 3 m auf und wurde fiir die Dauer des Untersuchungszeitraumes als Zwischenhilter
im Miindungsbereich der Warnow verankert. Dicser Standort wurde gewihlt, da die zu erwartenden
hydrographischen Bedingungen denen im Fanggebiet entsprechen.

Untersuchungen zur optimalen Fangmethode ergaben, dafl die Schleppnetzfischerei mit einer
maximalen Schleppgeschwindigkeit von 3,2 kn und die Anwendung der Seitenfangtechnologie (FFK
,Clupea™) hohere Uberlebensraten erbringen als der Einsatz von 3,5-4,0 kn schleppenden Heck-
fingern. Unmittelbar nach Beendigung des Hols und Offnung des Steertes erfolgte das Aussortieren
der Dorsche und das Einsetzen in den Transportbehilter, von dem aus die Tiere in den Zwischenhilter

cingesctzt wurden,

Fir den Transport der Dorsche von Rostock-Warnemiinde in die Marikulturanlage nach Strande
ber Kiel wurde ebenfalls FFK | Clupea®™ genutzt, Der hierfiir an Bord installicrte Transporthilter mit
einem Volumen von | m’ konnte wihrend des gesamten Transportzeitraumes im DurchfluBsystem
(2400 1/h) mit Ostseeoberflichenwasser versorgt werden.

Beschreibung der Hiltereinrichtung

Die Hilterung der Dorsche erfolgte in Rundbecken mit einem Durchmesser von 4,6 m und einer Was-
sertiefe von 60 cm. Die Wasserversorgung erfolgt im Durchfluf (1,5 m'/h) unter Umgehung des
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Wirmetauschers direkt aus einem Hochtank. Damit konnten die Tiere bei Temperaturen und Salzge-
halten gehiltert werden, die denen im natiirlichen Verbreitungsgebiet addquat waren. Jeweils zwei
Tage nach dem Einsetzen der Dorsche in die Hilterbecken wurde mit der Fiitterung begonnen. Gefiit-
tert wurde mit gefrostetem Sprott, Das Futter wurde regelmilBig alle 2 Tage in einer Menge von 3 kg
fiir den gesamten Laicherbestand verabreicht und von den Tieren angenommen. Mit Beginn der
Laichzeit wurde die Fiitterung eingestellt. Damit sollte eine Verschmutzung des Wassers mit Futter-
resten, Faeces und Fett verhindert werden, um so die Gewinnung sauberer Eier zu gewihrleisten.

Eigewinnung

Die Gewinnung der abgelaichten Eier erfolgte entsprechend der in Bleil (1994) beschriebenen Meth-
ode. Von den gesammelten Eiern wurden tiglich das Gesamtvolumen, die Befruchtungsrate, EigréB3e
und das Entwicklungsstadium bestimmt. Die befruchteten Eier wurden anschlieBend in die Erbriitung-
seinheiten eingebracht.

Erbriitung

Erbrittung im Kreislauf

Dorsche produzieren pelagische Eier, fiir deren Erbriitung spezielle Bruteinheiten notwendig sind, die
das Schweben der Eier an der Oberfliche ermoglichen. Vorhandene Inkubatoren konnten nicht
genutzt werden. Es war erforderlich, neue Bruteinheiten zu konstruieren. Hierzu erschien ein Rund-
becken mit einem Volumen von 18001 (2 m Durchmesser, 70 cm Wassertiefe) geeignet. In dieses
Becken wurden § Zylinder mit einem Volumen von jeweils 101 (K), die in einen Schwimmrahmen
eingehidngt wurden, eingebracht (Abb. 1). Da im Verlauf des Aufzuchtzyklus 1994 durch das Ab-
laichen des Laicherbestandes groBe Eimengen geerntet werden konnten, wurden in das Er-
briitungsbecken zusitzlich gréflere Brutzylinder (80 1), die in gleicher Weise aufgebaut waren, einge-
hiangt (K*). Der Boden der Zylinder war mit
Gaze der Maschenweiten 100-300 pm bespannt.
Ebenso wurden im oberen Bereich der Zylinder
(Gaze-, Fenster eingebracht, die einen Austausch
des Oberflichenwassers ermoglichten.  Die
Zylinder waren iiber eine Rinne miteinander
verbunden, die kontinuierlich {iber einen Airlift
mit dem umgebenden Beckenwasser gefiillt
wurde.

Im Verlauf der ersten Erbriitungsexperimente
Abb. 1: Erbrittung im Kreislauf 1st dieses Wasser iiber Schliuche unterhalb der
Fig. 1: Hatchery in recirculating system Oberfliche in die schwimmenden Zylinder
eingeleitet worden. Es zeigte sich jedoch, daf bei dieser Versuchsanordnung die fast unbewegt an der
Oberfliche der Zylinder schwebenden Embryonen zu Verpilzungen neigten. Aus diesem Grunde
mubte die Anordnung verindert und das Zulaufwasser iiber Bohrungen in der Rinnenunterscite direkt

auf die Oberfldche der Erbritungsgefife aufgetropft werden. Anzahl und Anordnung dieser Bohrun-
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gen ist im Verlauf der Experimente mehrfach veriindert worden, bis eine optimale Frischwasserzofuhr

und eine geeignete Strémung zur Durchmischung der Eier erreicht war.

Fiir die Erbriitung wurde das Becken mut gefiltertem und keimreduziertem Ostseewasser befiillt.
Die Temperierung erfolgte mittels Tauchkiihler. Der Salzgehalt wurde durch Zugabe von kiinstlichem
Seesalz eingestellt und iiber den gesamten Zeitraum der Erbritung konstant gehalten. Um eine
gleichbleibend gute Qualitit zu sichern, mufite das Beckenwasser im BypaBb tber einen Ozon-
EiweiBabschiumer geleitet werden. Fiir alle Experimente wurde der Sauerstoffgehalt durch kon-
tinuierliche Beliiftung mit Druckluft im Sittigungsbereich gehalten. Gleichzeitig wurde so eine gute
Durchmischung erreicht. Abgestorbene und abgesunkene Eier sind tidglich mit einem Schlauch abge-
sangt und volumetrisch erfat worden. Das Erbriitungsbecken war zu 1/3 abgedeckt und hatte keine
eigene Beleuchtung. Erginzend zu dieser Methodik wurden in einem Ansatz Eier in einem 80-1-
Becken mit stehendem Wasser erbriitet. Hier erfolgte lediglich alle 2-3 Tage ein Wasserwechsel (K2).

Erbriitung im Durchflufy

Zusitzlich zu den Erbriitungsbecken mit geschlossenem Wasserkreislauf wurde 1994 der Versuch
unternommen, Eier im Durchflufl zu erbriiten. Hierzu wurden 120-i-Becken mit einem komnischen
Bedenansatz von unten mit Ostseewasser durchstromi. Das Wasser wurde aus den Zuleitungen der
Laichfischhilter entnommen. Damit war gesichert, dafi zwischen Befruchtungsbecken
(Laichfischhilter) und Erbritungseinheit immer anndhernd gleiche Salzgehalts- und Tempera-
turbedingungen herrschten. Ein Rohrabschnitt mit Gazebespannung (Maschenweite 800 pm) diente
als Ablauf fiir das Oberflichenwasser (D). Das aus diesem Konusbecken abfliefende Wasser wurde in
nachfolgende am Boden stehende Behilter mit einemn Fassungsvermégen von 601 geleitet. Diese
Becken wurden ebenfalls mit Eiern besetzt, wobei die Temperaturen in diesen Erbriitungseinheiten

jeweils um 0,5-1,0 °C héher lagen als in den Konusbecken (D2).

Im Verlauf der Erbriitung erfolgte die regelmiBige Bestimmung der Entwicklungsstadien der Eier,
die Messung der Eigrofien sowie die Bestimmung von Feucht- und Trockengewichten. Fiir die Stadi-
enbestimmung wurden Tabellen von Thompson et.al. (1981) und Wieland (1988) verwendet.

Ergebnisse und Diskussion
Laichprozefi und Befruchtungsraten

Laichprozeh

Die im November 1993 in die Anlage eingesetzten Dorsche begannen am 10.03.94 mit der Abgabe
reifer Geschlechtsprodukte. Der LaichprozeB erstreckte sich tber einen Gesamtzeitranm von 48
Tagen. Es wurden insgesamt 31,2 | reife Eier abgegeben, was einer Anzahl von ca. 10,9 Millionen
Eiern entspricht (Tab. 1). Der Umfang der tiglichen Entnahmen lag bet durchschnittlich 650 ml. Geht
man davon aus, dafl der Laichprozel von insgesamt 25 Weibchen der Altersgruppen 3-5 im Lingen-
bereich von 40-73 cm getragen wurde, so heifit das, dall jedes Weibchen durchschnittlich 400 000
reife Eier abgelaicht hat,
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Tab. 1: Eiproduktion des Dorsch-Laicherbestandes 1994
Tab. 1: Egg production broodstock 1994

Tag Monat T(°C) S(%) Eimenge Befr.Ratc Tag  Monat T(°C) S(%) Emmenge Befr.Rate
ml %o ml T

10 Mirz 6,0 17 180 48 1 April 6,7 19 1050 35,5
' 6,6 17 110 2,5 2 6,1 22 900 55,0
12 59 16 120 1,0 3 6,60 21 450 63,0
13 5.0 16 500 08 4 6.3 22 400 48,0
4 54 16 180 2,8 5 6,3 22 10350 40,6
15 5,5 16 400 6,6 6 6,0 22 220 42,0
16 55 17 600 29,1 7 6,1 21 980 7.3
17 53 17 900 35,9 8 6,2 21 1400 40,1
18 4.9 17 200 340 o 6,4 21 410 71,1
19 5,1 18 310 7,0 10 6,3 21 325 54,0
20 5.1 18 2000 19.8 11 57 22 900 64,5
21 5,2 18 400 22,5 12 5.8 22 1270 40,4
22 5,7 17 450 22,0 13 6.8 21 750 43,3
23 0,1 17 1000 27,0 14 6,3 20 850 56,8
24 6,2 19 1300 23,0 15 6,3 19 270 55,6
25 6,3 19 900 58,0 16 7.1 21 700 524
26 6,3 18 1200 73,5 I7 7.4 18 800 30,9
27 6,1 18 900 68,0 18 8,3 15 800 29.0
28 7,0 17 1100 68,0 19 7.5 14 650 26,9
29 7.5 17 750 70,8 20 7.0 15 0 0
30 6,6 18 1050 74,3 21 7,8 15 350 9,1
31 7,0 19 600 230 22 8.2 16 400 21,5

23 8.8 15 200 22,7

24 9.8 16 550 57

25 10,2 17 150 7.9

26 9.8 I8 210 1,6

Bei Betrachtung von Tabelle 1 und Abbildung 2 fallt auf, dafi die tiglich abgegebenen Eimengen stark
schwanken (0 ml - 2000 ml). Es deuten sich, wie auch aus der Literatur bekannt, einzelne Laich-
schiibe an. Dieses Bild wird bei gleichzeitiger Betrachtung der Befruchtungsraten noch deutlicher. Da
es sich bei den vorliegenden Untersuchungen um einen aus mehreren Individuen bestehenden
Laicherbestand handelt, ist es nicht moglich exakt festzulegen, welches Weibchen wieviel Eipor-
tionen, in welchem Umfang und mit welcher Qualitiit produziert hat. Um diese Frage zu beantworten,
sind werterfithrende Untersuchungen erforderlich.

Die Analyse der Laichtiere nach Beendigung des Ablaichprozesses zeigte, daf nicht alle
laichreifen weiblichen Tiere am LaichprozeB teilgenommen hatten. Insgesamt 21,2 % der Weibchen
hatten, obwohl im Reifezustand 5/6 (It. 8stufiger Skala von Maier (1908)), keine Eier abgegeben.
Wihrend an einigen Tieren duBerlich sichtbare Erkrankungen bzw. Verwachsungen der Gonade dia-
gnostiziert werden konnten, erscheint es fiir 57 % dieser Weibchen unklar, warum die herangereiften
Eier nicht abgegeben wurden. Diese Frage ist umsomehr von Interesse, da zu kliren ist, ob dhnliche
Prozesse auch im Wildfischbestand zu beobachten sind und dort zu einer Verringerung des Repro-
duktionspotentials fiihren.

Befruchtungsraten

Aus Tabelle | geht hervor, dalh im Verlauf der Laichsaison die Befruchtungsraten stark schwanken.
Es zeigt sich, dafl Beginn und Ende der Laichperiode durch niedrige Befruchtungsraten charakterisiert
sind. Es lassen sich Laichschlibe mut vergleichsweise hohen (>50%) Befruchtungsraten erkennen
(Abb. 2).
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Abb, 2; Befruchtungsraten und Eimengen
Fig. 2: Rate of fertilisation, quantity of eggs

Im Laichzeitraum steigen dic Wassertemperaturen leicht an. Sie liegen nach Pickova et.al.(1992)
im unkritischen Bereich. Der Salzgehalt liegt jedoch im unteren Bereich fiir eine erfolgreiche Be-
fruchtung (Tab. 1; Abh. 3). Westernhagen (1970) @bt die Grenze hier rmt 15 %o an, was von uns in
zusitzlichen Befruchtungsexperimenten fiir das vorliegende Material bestitigt werden konnte.
Dariiber hinaus konnte festgestellt werden, dafl bei Salzgehalten unterhalb von 15 %e die Eiablage
vollig eingestellt wurde (Tab.1). Es muB hier jedoch angemerkt werden, daBl das Absinken des
Salzgehaltes unter 15 %o im Laicherbecken nur an einem Tag beobachtet wurde. Inwieweit es sich
somit bei der beobachteten Einstellung der Fiablage nach dem Absinken des Salzgehaltes unter 15 %e
um ein zufilliges Ereignis oder um eine charaktenstische Reaktion handelt, die auch im Wildfisch-
bestand auftritt, miissen weitere Untersuchungen kléren,
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Abb. 3: Temperatur und Salinitit im Laichzeitraum
Fig. 3: Temperatur and salinity in spawning time
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Verlauf und Dauer der Embryonalentwicklung

Die Dauer der Embryonalentwicklung variierte stark. Die untersuchten Eiportionen entwickelten sich
in Zeitrdumen von 8-17 Tagen vom frisch befruchteten Ei bis zur schlupfreifen Dottersacklarve. Der
Schlupfprozefl (Zeitraum zwischen dem Schlupf der ersten und der letzten Larve jeweils eines
Eibatches) erstreckte sich {iber Intervalle von 2 bis 5 Tagen. I'n Verlauf threr Entwicklung durch-
laufen die Embryonen verschiedene Stadien. Da fiir die Charakterisierung des vorliegenden Materials
die Stadieneinteilung nach Thompson et.al. (1981) geeignet erschien, erfolgte diec Einteilung der
Entwicklungsetappen in 5 Stadien. Vier der fiinf Stadien sind in Abbildung 4a-d dargestellt.
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a: 2-Zellstadium /7 2Z-cell stage b: Stadium [a/Ib/ stage Ta/Tb

o " i A

c: Stadium [I/1 / stage  1I/111 d: Larve im Schlupfprozel3 / hatchering tarvac

Abb. 4 Stadien der Embryonalentwicklung
Fig. 4: Development stages of eggs
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Erbriitungsparameter

Es ist bekanni, daB sowohl der Verlauf der Embryonalentwicklung als auch die Befruchtungsrate ab-
hiingig sind von einer Vielzahl biotischer und abiotischer Faktoren. Zu den biotischen Einflubfak-
toren, die einerseits durch die Elterntiere vorgegeben, andererseits durch das Erbriitungsmedium auf
die-Embryonen ibertragen werden, ist noch wenig bekannt. Zu den bekannten und in Teilaspekten
bereits gut untersuchten abiotischen Faktoren zihlen Temperatur sowie Salz- und Sanerstoffgehalt des
Erbriitungsmediums (Apstein 1909, Westernhagen 1970, Alderdice et.al 1971, Thompson et.al. 1981,
Wieland 1988, Ohldag 1991, Nissling 1994, Kjorsvik et.al. 1983, Pickova et.al. 1992).

Das Seegebiet der Westlichen Ostsee, aus dem sich die Individuen des Laicherbestandes rekru-
tieren, ist charakterisiert durch eine hohe Variabilitit der hydrographischen Situation, die es nur eu-
rycken Organismen erlaubt, sich erfolgreich fortzupflanzen. Nach Westernhagen (1970) muf8 deshalb
Eimaterial aus diesem Gebiet, um zu iiberleben, durch einen grofien Temperatur- und Salzgehaltstol-
eranzbereich gekennzeichnet sein. Im Bereich von 0-10 °C bei 15-42 %o konnte er eine erfolgreiche
Embryenalentwicklung beobachten. Das Temperaturoptimum wird vom Autor mit 4-8 °C bei 20-33%0
angegeben. In den Bereichen darunter und dariiber ist mit hohen MiBbildungs- und Mortalitétsraten zu
rechnen, wobel mit fortschreitender Embryonalentwicklung die Temperaturtoleranz zunimmt. Es wird
darauf hingewiesen, dafi Temperatur und Salzgehalt als sich wechselseitig bedingende Faktoren im-
mer gemeinsam zu betrachten sind (Westernhagen, 1970).

Auf der Basis dieser Zusammenhinge und in Anlehnung an zeitgleiche Messungen auf den Laich-
plitzen im natiirlichen Verbreitungsgebiet sind Temperatur- und Salzgehaltsbereiche fiir die vorlieg-
enden Erbriitungsexperimente im Kreislauf gewihlt worden. Bei einer Sauerstoffsiittigung um 100 %
wurde im Temperaturbereich von 4,5-5,6 °C und 17-32 %e Salzgehalt gearbeitet und Eier zur
Entwicklung gebracht. Die Erbritung im DurchfluB erfolgte, den Temperatur- und Salzge-
haltsverhiltnissen der Kieler Bucht entsprechend, im Bereich von 5,5-9,3 °C bei 14-22 %0 Salzgehalt.

Rl - T Die Auswertung der Ver-

- 140 : : e gliche zeigt, dall aus Eipor-
B a4 e e e+ o] tiOnEN, dic bei durchschnit-
§ tlichen Erbriitungstempera-
g g 10 - _ turen von 5,5-8,5°C ge-
::% g BOW e e s el pateert wurden, lebensfihige
g = B0 oo e e eed Larven schliipfen (Tab. 25
S ol m | aebes), wobe kurzzeiig bis
gz 1 - auf 9,3 °C ansteigende Tem-
207 - = peraturen  dic  embryonale

o —- - —— ~—— — 7 —  ®w — —— Entwicklung nicht negativ

4 45 b6 56 6 6,5 7 75 8 a5 g 85 10 105 11 .
durchschn. Erbritungstemparatus (°C) beeinflufiten.

Abb. 5: Larvenschlupf in Abhdngigkeit von der Erbriitungstemperatur
Fig. 5: amount of larvae/temperature of breeding
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Abb. 6:  Larve
verkrimmung

Fig..6: Larvae with typical backbone deformation

mit

typischer

Wirbelsidulen-

In einem zusiitzlichen Temperaturversuch (K2T)
mit einer durchschmittlichen Erbriitungstemperatur
von 97 °C (9,8-11,2 °C) wurde beobachtet, dal}
sich die Embryonen zwar scheinbar normal
entwickelten, alle geschliipften Larven jedoch
starke  Wirbelsiulenverkrimmungen  aufwiesen
(Abb. 6). Dieser Defekt konnte ebenfalls beobachtet
werden beim Versuch der Temperaturadaption von
Embryonen des Stadiums IV, bei dem die Er-
orittungstemperatur tiber einen Zeitraum von 12 h
von 3 °C auf 11 °C erhsht wurde.

Tab. 2 Eigewinnung und Erbriitung 11.03.-15.04.1994; Laicherbestand

Tab.2: Egg-production and hatching 11.03.-15.04.1994; broodstock

Eimenge Befr.Rate Erbriit.-  BD M T ES EZ LA SR
ml o art (%) {°Cy (d) {81) (St) (%)
110 2,5
120 1,0
S00 0.8 K 1330 100 4.9 0 133000 0 0
180 2,8 K 3500 100 4.6 0 35000 0 0
400 6,6
600 29,1 K* 2200 71 5.3 17 175000 12000 6.8
900 359
200 34,0 K 7000 57 5.3 16 70000 20000 28,6
310 7.0
2000 19,8 5800 75 7.0 12 700000 74200 10,6
400 22,5
450 22,0
1000 27.0 K2T 1750 82 9,7 9 140000 0 0
1300 230 D2 6400 67 7.2 15 385000 0 0
900 58,0
1200 73,5 K 10500 30 5.5 16 210000 0 0
900 68,0
1100 68,0 D 2600 71 6.8 13 315000 150000 47,6
750 70,8 D2 3200 68 6,8 14 192500 94000 43,8
1050 743 K* 2200 43 5,5 14 175000 n.b. n.b.
600 23.0
1050 35,5
900 55,0 K 10500 22 5.3 15 210000 25000 11,9
450 63,0
400 430 K2 1750 46 8.5 13 140000 5000 3.6
1050 40,6 D 2000 67 6.7 13 245000 20000 8.2
220 42.0
980 7.3 K 17500 100 5,1 0 175000 0 0
1400 40,1 D2 6400 3i 7.3 11 385000 50000 13
410 71,1 K 8700 28 5.5 14 87500 0 ]
325 34,0
900 64,5 K 8700 34 5.6 13 1 75000 n.b. n.b.
1270 40,4 D 2500 100 7.1 0 304500 0 0
750 433 K* 2400 40 5.6 13 192500 n.b. n.b.
850 56,8
270 355, D2 4900 15 8,2 g 297500 87500 294
Erbrit.art - Art der Erbriitung: K - Kreislauf 10-1-Zylinder M - Mortalitdtsrate

K* - Kreislauf 80-1-Zylinder

Mortalitatsraten und Larvenausbeute

ES - Entwicklungszeitraum

D - Durchfluf bis zum 1.Schlupf (Tage)
D2 - DurchfluB in nach- BD - Besatzdichte (St./)
geschalteten Becken LA - Larvenausbeute {St.)
K2T - Temperaturversuch (Kreislaut) SR - Schiupfrate (%)
K2 - Becken (80 1) EZ - cingesctzte Anzahl befruchteter Eier

Wie bereits erwiihnt, erfolgte die Erbriitung der Proben einerseits im Kreislauf unter konstanten Tem-

peratur-, Salinitits- und Sauverstoffbedingungen, andererseits im DurchfluB und damit zu annihernd
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den Bedingungen (T;S;), die zeitgleich im natiirlichen Verbreitungsgebiet zu finden waren. Es gelang

in beiden Systemen erfolgreich Eier zu erbriiten und Larven zum Schlupf zu bringen.

1oo~/

Mortalitat (%)
2
NN \L N

"KzDz K DDX* K K2D KD2K K DK* D2
Art der Erbritung
Abb. 7: Erbriitungsmortalitit in Abhingigkeit von der Art der Erbriitung
Fig. 7: Breeding mortality/method of breeding
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Die Mortalititsraten im Ver-
lauf der Embryonalentwick-
lung waren hoch. Sie lagen im
Aufzuchtzyklus 1994 zwischen
15-100 %, wobei die héchsten
Mortalitiitsraten je-weils in den
ersten Entwicklungsstadien 1-
I/TIL zu verzeichnen waren.
Fiir die im Kreislauf erbriiteten
Proben wurde eine durch-
schnittliche  Mortalitiit  von
55,9 %, fiur die Eibatche aus
dem Durchfluff von 61,7 %
errechnet (Abb. 7} (Der Tem-
peraturversuch K2T fand hier-

bei keine Berlicksichtigung).

Westernhagen et.al. (1988) stellten 1983 und 1984 bei Untersuchungen an Dorscheiern, die im See-

gebiet der Westlichen Ostsee gefangen wurden, Mortalititsraten von 99,18 % und 96,39 % fest.

Aus Tabelle 2 gebt hervor, dal} die Mortaifititsraten der Embryonen und damit ebenfalls die Lar-

venschlupfraten, bezogen auf die eingesetzten Eibatche, stark voneinander abweichen. Es stellt sich

somit die Frage: Sind an Hand des zur Verfiigung stehenden Datenmaterials die Faktoren, die Mor-
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Temperatur(°C)
Abb. 8: Eimortalitdten in Abhiingigkeit von der Erbriitungstemperatur
Fig. 8: Mortality/breeding temperature

talitiitsrate und Larvenschlup-
fratc  entscheidend  beein-
flussen, erkennbar und wenn ja,
um welche Faktoren handelt es
sich?

Zwischen durchschnitthicher
Erbriitungstemperatur ~ sowie
-salimitdt und Mortalitdtsraten
der verschiedenen Eiportionen
konnten im Bereich der fir dic
vorliegenden Versuche gewihl-
ten Bereiche, die nach West-
ernhagen (1970} als optimal
anzusehen sind, erwartungs-
gemdl keine direkten Korrela-
tionen  festpestellt  werden
{Abb. 8). Dies trifft fir die



Inf, Fischwirtsch. 42(3}, 1995 143

Kreislauferbriitung, wie auch fiir die Erbriitung im Durchflul zu, wobei hier der kurzzeitig bis auf
14 %¢ absinkende Salzgehalt keinen erkennbar negativen Einfluf auf die Schlupfrate hat.

Vergleicht man die betden Erbriitungsarten beziiglich der Anzahl geschliipfter, vitaler Larven (Abb. 9;
Tab. 2), so fillt auf, daB die gréfite Anzahl gesunder Larven aus den im Durchflufi erbriiteten Eipor-
tionen gewonnen wurde. Aber hier, wie auch an den Proben aus dem Kreislauf, ist festzustellen, dafi
keine direkte Abhingigkeit zwischen der Zahl geschliipfter Larven und der Anzahl der in die Er-

briitung eingesetzten befruchteten Eier besteht (Abb. 10).

Anzahl geschlipfter Larven{Stk.)

KK K K D K2D2 K D D2K* K K2D KD2 KDK* D2
Art der Erbritung

Abb. 9; Larvenschlupf in Abhingigkeit von der Art der Erbriitung

Eizahi{Stk.)

Abb. 10:

Fig. 9: Hatching of larvae/method of breeding
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Anzahl geschliipfterLarven in Abhiingigkeit von der eingesetzten Eizah]
Fig. 10: Hatching of larvae/famount of eggs

Da die Erbriitungseinheiten unterschiedliche Volumina aufwiesen, wurde in die Auswertung
zusitzlich die Besatzdichte (BD) als Eizahl pro 11 Wasser (Abb. 11) einbezogen. Aber auch dieser
Faktor erscheint fiir die Interpretation des Schlupfes hoher oder niedriger Larvenzahlen nicht
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geeignet. Er ist jedoch insofern interessant, als er diec Obergrenze moglicher Besatzdichten fiir Er-
briltungsexperimente unter gleichen oder dhnlichen Bedingungen angibt. In den vorliegenden Unter-
suchungen lag diese Obergrenze bei 10000 Eiermn/l. Es zeigte sich jedoch, dal bereits bei Be-
satzdichten > 7000 Eiern/l die MiBbildungsraten stark zunahmen.
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Abb. 11: Anzahl geschliipfter Larven in Abhingigkeit von der Besatzdichte
Fig. 11: Hatching of larvae/density of eggs
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Abb. 12: Larvenschlupfrate in Beziehung zur Befruchtungsrate der jeweils in die Erbritung eingesetzten
Eiproben
Fig. 12: Hatching of larvae/rate of fertilisation

Eindeutiger erscheint das Bild erst dann, wenn man zur Interpretation die Befruchtungsraten der
taglich vom Laicherbestand abgegebenen Eiportionen heranzieht und sie zur Schlupfrate der Larven
in Beziehung setzt (Abb. 12). Es zeigt sich, daB nur solche Proben hohe Schlupfraten aufweisen, die
von Eipertionen mit vergleichsweise hohen Befruchtungsraten stammen. Wobel, wie bereits ausge-
fiihrt, fiir alle Proben nur der befruchtete und damit potentiell entwicklungsfihige Anteil der ab-
gelaichten Eiportionen in die Erbriitung eingebracht wurde.
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Es deutet sich somit an, dafl die Larvenschlupfraten wesentlich bestimmt werden durch bereits von
den Elterntieren vorgegebene Parameter. Um welche Einflugréfien es sich hierbei handelt und in
welcher Form sie Ausbildung, Reifung und Befruchtungsfihigkeit der Eier oder Spermien beein-
flussen, kann beim gegenwiirtigen Stand der Untersuchungen noch nicht abgeschitzt werden.
Ernithrungszustand, Alter, Parasitierung und Schadstoftbelastung der Elterntiere konnten hier in Be-
tracht kommen und werden u.a. Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.

Es gibt zu diesem Problemkrets bisher auch international wenig Erkenntnisse. So wird von
Kjorsvik et.al. (1990} ausgefiihrt, daff der ,,definition of egg quality” im Hinblick auf die Abschiitzung
des Reproduktionspotentials von Laichfischbestinden in Aquakulturaniagen, aber auch des Wild-
fischbestandes, grofie Bedeutung zukommt. Er gibt an, dal} dieser Komplex speziell bei marinen Por-
tionslaichern wie dem Dorsch bisher wenig untersucht ist und besonders kompliziert erscheint. Der
Kenntnisstand zum Ovulationsthythmus und zu den ,,overripening processes™ ist noch gering. Ebenso
ist bisher wenig bekannt zum unmittelbaren EinfluB von Umweltfaktoren auf den Reifungsprozef von
Geschlechtsprodukten und auf den Laichprozefl. Derartige Untersuchungen sind im Labormalistab
nicht durchfiihrbar. Sie erfordern dic Hilterung von Laichtieren unter kontrollicrten Bedingungen.
Dies st wiederum nur méglich, wenn die technischen Voraussetzungen einer marinen Aquakulturan-

lage genutzt werden kénnen.

Zusammenfassung

Fs ist erstmalig in Deutschland gelungen, einen Dorschlaicherbestand zu hiltern und itber einen Zeit-
raum von 6 Wochen zum natiirlichen Ablaichen zu bringen. Dumit konnte die kontinuierliche Gewin-
nung von entwicklungsfiahigem Eimaterial guter Qualitdt gesichert werden. Im Verlauf der Unter-
suchungen konnten erfolgreiche Erbriitungstechnologien unter konstanten Bedingungen (Kreislauf)
und unter naturnahen Bedingungen (Durchfluli) entwickelt werden. Neu war hierbei, dali es miglich
ist, am beschriebenen Standort Dorschembryonen im DurchfluB und damit unter wechselnden Tem-
peratur- und Salzgehaltsbedingungen und bei stindiger Bewegung der Eier mit gutem Erfolg zu er-
briiten. Dies ist umso wichtiger, da damit der Grundgedanke des Projektes, die Fortpflanzungsbiologie
unter naturnahen Bedingungen zu analysieren, um die gewonnenen Ergebnisse auf den Wildfisch-
bestand iibertragen zu kénnen, konsequent weiter verfolgt werden kann. Weiterhin konnten Informa-
tionen zur Dauer und zum Verlauf der Embryonalentwicklung sowie zu den Einflufitaktoren gesam-
melt werden. Es hat sich gezeigt, daB der ,Elterntierfaktor” wesentlich die Schlupfraten der Larven
bestimmt.

Zusammenfassend kann somit gesagt werden, dafl hiermit Basisdaten erarbeitet wurden, die es
ermdglichen, zukiinftig gezielte tkologische Untersuchungen zur Fortpflanzungsbiologie des
Dorschbestandes der Westlichen Ostsee und auch angrenzender Seegebiete durchzufithren.
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FISCHEREITECHNIK

EinfluB von Anlagen der Offshore-Industrie auf die Fischerei in

der Nordsee
The influence of offshore installations on the North Sea fishery

K. Lange, Institut fiir Fischereitechnik, Hamburg

From the beginning of the oil and gas exploration in the North Sea the impact of offshore installa-
tions, especially pipelines, on the fishery has been thoroughly discussed and investigated. Since fish-
ing activities in the vicinity of pipelines are not prohibited, special precautions have to be taken to
prevent towed fishing gear from being fouled by a pipeline. Until now all recommendations for the
installation of pipelines are based on the results of tests with trawls crossing one pipeline. New
problems will arise if parallel pipelines are installed as planned in the near future.

Die Erschliefung der Ol- und Gasfelder in der Nordsee hat zu Beeintrachtigungen der Fischerei in
diesem Seegebiet gefiihrt, bis hin zu einem vollstindigen Verbot jeglicher fischereilicher Titigkeit
innerhalb einer Sicherheitszone um die Bohrinseln. Dariiber hinaus bilden die Pipelines, die die cin-
zelnen Felder miteinander verbinden bzw. zu Landstationen in den Nordsee-Anrainerstaaten fithren,
fiir die Schleppnetzfischerei eine ernsthafte Behinderung, auch wenn kein Sicherheitsabstand von den
Leitungen eingehalten werden muB, und die Betreibergesellschaften der Pipelines durch die
Genehmigungsbehorden i. a. verpflichtet werden bei der Kollision eines Schleppnetzgeschirrs mut
einer Leitung Schiden an Schiff und Fanggeschirr zu ersetzen sowie keine Regrefanspriiche im Fall
einer Beschidigung der Leitung zu stellen.



