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FISCH UND UMWELT

Haufigkeit von Mifibildungen pelagischer Fischembryonen

Volkert Dethlefsen und Michael Vobach, Institut fir Fischereiokologie, Cuxhaven und Hamburg

Einleitung

Im Friithjahr 1984 begannen Wissenschaftler der Bundesforschungsanstalt fiir Fischerei in
Zusammenarbeit mit Kollegen der Biologischen Anstalt Helgoland auf einem Stationsnetz vor der
dinischen, deutschen und hollidndischen Kiiste die Hiufigkeit von Fehlentwicklungen pelagischer
Fischembryonen zu ermitteln.

Es wurde von der Hypothese ausgegangen, dall die Hiufigkeit von MiBbildungen solcher
Embryonen durch zwei Faktoren beeinflufit werden.

1. Die Anreicherung von Schadstoften in der Gonade, d.h. die elterliche Vorbelastung, und
2. durch direkte toxische Wirkung von Noxen in der Wassersiule.

Neu an der damals gewihlten Herangehensweise war, dall Embryonen lebend untersucht
wurden, wihrend bet allen in der Literatur beschriebenen Untersuchungen {iber Zustand und
Entwicklungsstadium pelagischer Fischembryonen von fixiertem Material ausgegangen wurde.
Der Dotter formalinfixierter Embryonen koaguliert, wird opak und lifit daher eine detaillierte
Untersuchung und damit Erkennung kleiner Abweichungen vom normalen Entwicklungszustand
nicht zu.

Weiterhin war ein grofer Teil der Embryonen vorangegangener Untersuchungen mit Gerliten
gewonnen worden, die mit relativ hoher Geschwindigkeit durch die Wassersdule geschleppt
wurden. Durch den mechanischen Druck kollabiert der Dotter der hochempfindlichen Embryonen
(Pommeranz, 1972) und viele der so geschidigten Embryonen wurden in der Vergangenheit als tot
in der Wassersdule vorgefunden eingestuft.

Methoden

Bei unseren Untersuchungen wurde daher ein einfaches Planktonnetz mit einer Maschenweite von
500 pm und einer Gesamtdffnung von 1 m eingesetzt und bei minimaler Geschwindigkeit neben
dem Schiff geschleppt, wobei das Schiff mit ein bis zwei Knoten Kreise zum ausgesetzten Netz
hin fuhr. Hierdurch konnte vermieden werden, dafl Schraubenwasser in die Netzéffnung gedriickt
wurde. Des weiteren wurde das Netz so gefiihrt, daB ein Durchschneiden der Wassersiule
lediglich beim Fieren und Hieven vorkam. Die Embryonen wurden mit dem im Netzbecher
vorhandenen Wasser in ein Sortiergefi dekantiert und nach einer kurzen Aufschwimmphase mit
einer Pipette entnommen und in gekiihlte Blockschilchen gegeben.

Die Untersuchung erfolgte unter dem Binokular. Dabei wurde sowohl die Fischart als auch das
Entwicklungsstadium und der Entwicklungszustand, d.h. normal oder fehlentwickelt, ermittelt. Bei
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den Fehlentwicklungen wurden drei Kategorien - leicht, mittel und schwer - angegeben. Die
Untersuchungen wurden in zwel aufeinanderfolgenden Projekten von 1984 bis 1987 begonnen.
1988 und 1989 erfolgte keine Probennahme, In den Jahren 1990, 1991 und 1992 wurde das
Sammelprogramm von Wissenschaftlem der Biologischen Anstalt Helgoland fortgefiihrt.

.Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen sind in verschiedenen Vertffentlichungen
dargestellt (Dethlefsen (Projektieiter), Berg, Cameron und Soffker, 1989; Cameron et al., 1990;
Cameron et al., 1992; Cameron und Berg, 1993).

Ergehnisse

In der Zeit vom 11. bis 24. Mérz 1993 erfolgte eine emeute Probennahme mit FFS |, Walther
Herwig®, liber deren Ergebnisse nachfolgend berichtet werden soll.

Die Haufigkeit von MiBbildungen von Fischembryonen der wihrend der Untersuchungen
angetroffenen Arten ist in Tabelle 1 wiedergegeben. Die hichsten Miflbildungsraten fanden sich
beim Wittling mit 11,1 %. Fiir alle anderen Arten konnten MiBbildungsraten zwischen 4,9 % und
6,9 % ermittelt werden. In Tabelle 2 finden sich Informationen iiber das Vorkommen der
Entwicklungsstadien und der Mifibildungshiufigkeiten bezogen anf die Entwicklungsstadien
(Beschreibung der Stadien in der o.g. Literatur: I: frithes Stadium - IV: vor dem Schlupf).

Tab. 1. Hiufigkeit von MiBbildungen bei Fischembryonen NE: nicht entwickelt; % Malf.: % MiBbildung;
% f1: % leicht fehlentwickelt; % f: fehlentwickelt; % fs: % schwer fehlentwickelt, Mirz 1993,

Art n NE % Malf. 9 £l 9% f % fs
untersucht
Khesche 32742 99 4.9 2.8 i6 0.6
Flunder 2124 21 5,6 3.1 19 0,6
Scholle 1709 4 5.5 2.4 1,8 13
Wiltling 1413 3 11,1 4.0 4.6 2.4
Seequappe 487 1 4,7 2,3 2.5 0,0
Kabeljau 396 0 4.5 2.0 20 0.5
Sprott 373 11 6.9 1,9 4.7 03
Viperquaise 21 0 4.8 48 0.0 0,0
Doggerscharbe 11 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stécker 5 0 0,0 0,0 0,0 0.0
Seezunge 2 0 0,0 0.0 0,0 0,0

Tab. 2: Vorkommen der Entwicklungsstadien und Hiufigkeit der Millbildungen bezogen auf die
Entwicklungsstadien, Mirz 1993,

Art n NE nla % nlb % nll % nlll % nlvV %
unters.
Klicsche 32742 99 4840 11 3223 6 3546 7 17541 3 3545 1
Flunder 2124 21 335 7 384 8 200 7 956 5 228 0
Scholie 1709 4 137 12 126 13 129 14 691 5 622 1
Wittling 1413 3 212 14 116 17 132 27 711 9 239 3
Seequappe 487 1 175 5 80 5 28 4 158 4 45 7
Kabeljau 39 0 84 4 36 3 27 19 141 5 108 2
Sprott 373 11 91 9 38 16 88 5 126 5 19 5
Viperquaise 210 20 5 1 0 0 0 0
Doggersch. 1m0 30 1 0 0 70 0
Stacker 5 0 0 0 0 20 30
Seczunge 2 0 20 0 0 0 0
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MiBbildungshiufigkeiten von Embryonen von Kliesche (Limanda limanda), Flunder (Platichthys
flesus), Scholle (Pleuronectes platessa) und Wittling (Merlangius merlangus) in  den
verschiedenen Entwicklungsstadien sind in Abbildung I dargestellt. Fiir Embryonen der Kliesche
kann festgestellt werden, dal MiBBbildungshaufigkeiten mit zunehmender Entwicklung abnehroen.
Auch fiir Embryonen von Flunder, Scholle und Wittling wurden die niedrigsten Mifibildungsraten
bei Embryohen des Entwicklungsstadiums IV (kurz vor dem Schlupf) angetroffen. Diese
Abnahme der MiBbildungshiufigkeiten mit zunehmender Entwicklung deutet auf eine Mortalitiit
mifigebildeter Embryonen wihrend dieser Zeitspanne hin.
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Abb, 1: MiBbildungshiufigkeit von Embryonen in verschiedenen Entwicklungsstadien. Mirz 1993.

Die regionale Verbreitung der MiBbildungshiufigkeiten verschiedener Entwicklungsstadien der
Kliesche sind in Abbildung 2 wiedergegeben. Die Haufigkeit der Mifibildungen von Klieschen des
Entwicklungsstadiums Ia und Ib nahm wéhrend dieser Untersuchung von Norden nach Siiden ab.
Erhohte MiBbildungsraten fanden sich insbesondere in Gebieten vor den Nordfriesischen Inseln
und um Helgoland. Auf den kiistenfern gelegenen Stationen wurden niedrigere Befallsraten
angetroffen., Bei Klieschen des Entwicklungsstadiums I wurde eine solche regionale
Differenzierung nicht vorgenommen, da auf den meisten der nordlicher gelegenen Stationen
weniger als 50 Embryonen untersucht wurden. Die hochsten Milibildungsraten von Embryonen
der Kliesche des Entwicklungsstadiums III fanden sich am noérdlichen Rand des
Untersuchungsgebietes und vor den Ostfriesischen Inseln.

Bei Betrachtung von Embryonen von Klieschen aller Entwicklungsstadien (Abb. 2} bleibt
dieses Bild erhalten. Erhohte MiBbildungsraten (gegeniiber dem Gesamtdurchschnitt) wurden
insbesondere vor den Inseln Sylt und Rom, auf den Stationen westlich Helgolands und auf einigen
Stationen nérdlich der Ostfriesischen Inseln gefunden. Auffallend sind die niedrigen Befallsraten
im Zentrum der Deutschen Bucht sowie auf Stationen vor und nordlich der Rheinmiindung.



128 Infn Fischw. 40 (3), 1993

n o 0 e e e - e e e e s el ' g o 2 ﬁj

- e A A P B B e e S {0 A s B S B A

42 Kliesche la Ib Ty h Kliesche 11 % 1

1 LI Y @% H e e ‘l
55°4 N 5516 . L

I =) ] B b

:E . i B o= i oW 4 6.':_‘70‘, | % o« o+ s e e s Q:ﬁ'é

i m " - " mo® & B 1 g . e e . (f\-
5474 - A A L 1 th 54k S A .

% R - f\i“—}

LI L ‘Q.ch-ﬂiﬁh j b WM ow AN . ¢r"'"f”§5\(
_ . R S " e 2 E2 T [

: se Of// \{? | i S Vo
530 b " m “ 534 L ?

O ¢ | I S

Y i - { RS

| [N B A /Kj i i FA J

e 8 5

H - n L} = rH} - -
52°H E 52°+F

H A& a 7 R H . "

{ c&*
e L ol
I s e g e e Y- P o g i i e 9 o i e i i S i gy s i s A 3 i e s 0 A v i i e S P O S -
2 3 40 5 e 7 g° g 2° ae 4° 5° 6° 7e ge 9
FW_WW -
I Kliesche IIL |

55 55° (&

P . H )
o - . H
54001 e e o« mowm - ] 5445
I o= i
. =

53744

534

o]

o s e i e = T

z2° 3% 4° a" g° 7° 8* 9*

==

Abb. 2: Regionale  Verbreitung der  MiBbildungshiufigkeiten von  Klieschen  verschiedener
Entwickiungsstadien. n > 50; Symbole erkliren: + n < 50 Embryonen untersucht; A alternatives
Symbol fiir % > 10 (Mifbildungsraten); . - B 1,73 - 17,14 % fiir alle MiBbildungen, Miirz 1993,

Fiir die anderen Fischarten muBl wegen der zu niedrigen Anzahlen untersuchter Embryonen auf
eine regionale Darstellung der Mifibildungshiufigkeiten verzichtet werden.

Bei den Untersuchungen fiel auf, dal die im Zeitraum von 1984 bis 1987 haufig angetroffenen
schweren Mifibildungen der verschiedenen Arten heute nur in sehr geringen Priivalenzen
angetroffen wurden. Abbildungen mit Beispielen fiir schwer miflgebildete Embryonen der
verschiedenen Entwicklungsstadien finden sich u.a. bei Cameron et al. (1992). Die im Mirz 1993
angetroffenen Mifibildungen sind fast durchweg als weniger schwerwiegend eingestuft worden.
Wihrend der jlingsten Untersuchungen fanden sich besonders hiufig kleinere Blidschen sowie
leichte Asymmetrien der Ia-Stadien, unregelmafiige Rinder des Keimbereiches von Embryonen
des  Stadiums Ib, Gewebsanhiufungen in  der Umgebung des Blastoporus bel
Entwicklungsstadium II, triibe Embryonen sowie kleinere Bliaschen im Entwicklungsstadium III
sowie Blidschen auf der Dotteroberfliche bei Embryonen des Entwicklungsstadiums ITI bis IV.
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Vergleicht man die Hiufigkeit der Mifibildungen von Embryonen der Kliesche wihrend
vorangegangener Untersuchungen mit denen des Jahres 1993 (Abb. 3), bleibt festzuhalten, daf in
der Zeit von 1984 bis 1987 MiBbildungshiufigkeiten von tiber 12 % bis iiber 21 % anzutreffen
waren, withrend im Mirz 1993 4.9 % der Embryonen aller Entwicklungsstadien der Kliesche
miligebildet waren. Im Verlauf des gesamten Untersuchungszeitraumes blieb das Stationsnetz und
die Untersuchungsintensitiit unverandert. Cameron und Berg (1993) hatten, basierend auf Werten
bis 1992, die vorsichtige SchluBfolgerung gewagt, daB ein Riickgang der Mibildungshéufigkeiten
von Fischembryonen der Deutschen Bucht beobachtet werden konne. Unsere jetzt erzielten
Ergebnisse scheinen diesen Trend zu bestitigen. An dieser Stelle miissen einige einschrénkende
Bemerkungen gemacht werden.
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Abb. 3: Kliesche {Limanda limanda). Hiufigkeit der MibBbildungen aller Entwicklungsstadien auf allen
Stationen, Miirz 1993,

Bei Untersuchungen, wie den oben geschilderten, wird an jeder Station eine Momentaufnahme
mit begrenzter Aussagekraft durchgefiihrt. Das Spektrum der an dieser Station angetroffenen
Arten und Entwicklungsstadien reprisentiert das Resultat einer hochvariablen Vorgeschichte.
Meteorologische, hydrographische Bedingungen entscheiden iiber die kurzfristige Verdriftung von
Embryonen. So ist man darauf angewiesen, entweder die Betrachtung der regionalen Unterschiede
nach verschiedenen Entwicklungsstadien zu differenzieren oder iuber alle Stadien
zusammenzufassen. Da jedoch auch die Ergebnisse von Untersuchungen der vergangenen Jahre
diesen Unwigbarkeiten unterlagen, sind einige SchluBfolgerungen zulissig:

1. Wihrend der letzten drei Jahre wurden niedrigere MiBbildungshaufigkeiten im
Gesamtuntersuchungsgebiet, d.h. auf einem Streifen vor der dinischen, deutschen und
holliandischen Kiiste, angetroffen als im Zeitraum von 1984 bis 1987. Ein Vergleich mit Daten
anderer Untersucher Liflt erkennen, daf 1993 die bisher niedrigsten Mibildungsraten fiir alle
untersuchten Fischembryonen angetroffen wurden.
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2. Vergleicht man die Schwere der MiBbildungen sowie die Hiufigkeit von schwer
mifgebildeten Embryonen wihrend der Zeitriume 1984 bis 1987 mit denjenigen von 1993, so liBt
sich feststellen, daB schwere Miflbildungen im Mirz 1993 erheblich seltener als wihrend der
vorangegangenen Untersuchungen angetroffen wurden.

-Antworten auf die Frage nach den Griinden fiir derartige Verdnderungen miissen spekulativ
bleiben. Bei einer jiingst aufgestellten Bilanz iiber den Zustand der Nordsee berichtete Gaul
(1993) iiber Riickgiinge der Konzentrationen bestimmter Organochlorverbindungen im Wasser der
Deutschen Bucht. Albrecht (1993) ermittelte riickldufige Trends von Quecksilber in der
Feinkornfraktion von Oberflichensedimenten in der inneren Deutschen Bucht sowie von
Quecksilber und Kupfer im ehemaligen Einbringungsgebiet fiir Abfille aus der
Titandioxidproduktion. Gleichzeitig stieg aber die Konzentration von Bler in  diesen
Oberflachensedimenten im Zeitraum von 1985 bis 1992, Hickel (1993) berichtet iiber Riickgange
der Phosphatkonzentrationen im Wasser in der Nihe der Insel Helgoland spiitestens seit 1986. Die
Wassergiitestelle Eibe (1992) dokumentiert einen deutlichen Riickgang der Belastung der Elbe mit
vielen Stoftfen nach der Wiedervereinigung Deutschlands und iiber besonders niedrige Abfliisse
der Elbe in die Deutsche Bucht in den Jahren 1988 bis 1991. Auch fiir den Rhein sind Riickginge
der Schwermetall- und Organochlorfrachten sowie der Mengen von Phosphaten berichtet worden.
Die noérdlich der Rheinmindung durchgefithrte Verklappung von  Abféllen aus der
Titandioxidproduktion wurde ebenfalls eingestellt.

Ob Zusammenhinge zwischen den niedrigeren Mibbildungsraten von Fischembryonen und der
verdnderten Belastungssituation der untersuchten Meeresgebiete bestehen bleibt Spekulation. Es
bleibt daher abzuwarten, wohin sich die hier angedeuteten Trends bei zukiinftigen
Untersuchungen entwickeln werden.,
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