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Was den Kabeljau-Nachwuchs betrifft, bestitigte sich bereits auf der ""So-
lea' -Reise im November/Dezember 1982 der schon aus anderen Untersu-
chungen gewonnene Eindruck, daf der Kabeljaujahrgang 1982 in der Deut-
schen Bucht nur in geringen Stiickzahlen vorkommt, Wihrend dieser Un-
tersuchungsfahrt wurden im kiistennahen und kiistenferneren Bereich vor
Schleswig-Holstein und Niedersachsen mit engmaschigen Netzen in 21 von
33 Hols weniger als 100 Kabeljau der 0-Gruppe und nur in 2 Hols mehr als
500 bis maximal 900 Jungtiere pro Schleppstunde gefangen, Die stirkeren
Konzentrationen lagen nordwestlich Sylt und nordéstlich der Emsmiindung,
bei Helgoland wurden pro Std. Schleppzeit weniger als 20 0-Gruppen-
Tiere gezihlt (s. Abb, 2).

‘Ebenfalls konnten im Januar 1983 nur auf den in (Abb. 1) wiedergegebenen,
mit einem Kreis versehenen Stationen geringe Mengen dieser Jungkabeljau
(ab 1, Jan. I Gruppe genannt) angetroffen werden, obwohl diese Alters-
gruppe in den Vorjahresfingen zur gleichen Zeit im gleichen Gebiet in je-
dem Hol regelmiflig vertreten war, Damit diirfte sicher sein, daf diese
zur nichsten Kabeljausaison zu marktfihigen Fischen herangewachsenen
Kabeljau ebenfalls nur schwach in den Fiéngen vertreten sein werden und
daf} sich die Kutterfischerei in diegsem Geniet auf dltere Jahrginge stiit-
zen mufl, die aber erfahrungsgemdif durch die recht hohe internationale
Fischereiintensitit zu diesem Zeitpunkt bereits stark dezimiert sind,
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Schwarzflecken der Garnelen - Umweltproblem, Krankheit oder

Verletzung?

Seit einigen Jahren werden in den Fédngen von Nordseegarnelen (Crangon
crangon) zunehmend Tiere in recht hohen Prozentsétzen mit schwarz-brau-
nen Flecken an Kdrper und Extremititen beobachtet. Fiir die deutsche
Nordseekiiste wurde 1968 ein Befall zwischen 14 und 21 % festgestellt,
zwischen Juni 1979 und Juli 1980 lag er im Bereich von 3 bis 31 % (MEIX-
NER, 1968; Dethlefsen unverdff., 1981).

Neueste Ergebnisse vom Juni bis August 1982 ergaben fiir die Nordsee-
kiiste einen Befall von 16 % bel Sylt, 20 % in der Elbmiindung vor Cuxhaven
und 22% in Greetsiel an der Emsmiindung (SEITZ, pers. Mitt, ). Wihrend
dieser Untersuchung wiesen maximal 31 % der untersuchten Garnelen
schwarze Flecken am Kérper und an den Extremititen auf. Auch an anderen
européischen Kiisten werden Garnelen mit solchen Flecken gefangen. So
wurde an der belgischen Kiiste zwischen 1973 und 1976 im Durchschnitt

- ein Befall von 20 % ermittelt (VERVOORT et al., 1980),
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Ob diese Krankheit erst seit der Zeit auftritt, seit der sie in der wissen-
schaftlichen Literatur beschrieben worden ist, bleibt fraglich, da es h#u-
figer vorkommt, dafl Dinge tibersehen werden, nach denen nicht gezielt
geforscht wird. Andererseits wurde MEIXNER (1968) im Rahmen biologi-
scher Untersuchungen der Garnele auf diese Erscheinung aufmerksam. Zu-
dem gibt es in #lteren Arbeiten iiber die Okologie der Nordseegarnele,

die 1939 von PLAGMANN und 1954 von TIEWS verd&ffentlicht wurden, kei-
nerlei Hinweise auf das Vorkommen von Schwarzflecken, Berichte iber
fleckige Verinderungen des Panzers gibt es bei anderen Krebsarten im
Salz- wie im SiiBwasser, Sie wurden unter Namen wie "Braunflecken-",
"Rost- oder Brandfleckenkrankheit'' beschrieben. Allen gemeinsam ist ei-
ne punktuelle flidchige Zerstdérung des AufBlenskeletts unter dunkler Ver-
farbung der betroffenen Stellen (MANN und PIEPLOW, 1938; ROSEN, 1870;
SINDERMANN, 1970). Als mogliche Ursachen dieser Krankheit wurden
Verletzungen und Abschiirfungen angenommen, die die Herde fiir die fol-
genden Entziindungen bilden,

Die Entwicklung der Schwarzflecken verliuft in der Regel folgendermafien:

Anfangs sind millimetergrofe rundliche braune Punkte zu erkennen, die
sich auf Flichen von mehreren Quadratmillimetern ausdehnen und in

ihrem Zentrum kraterférmige Zerstdrungen des Panzers aufweisen, die
sich bis auf die darunterliegende Muskulatur erstrecken kénnen. Die befal-
lenen Stellen des Aufienskeletts kénnen nach der nichsten Hiutung ver-
schwinden oder sich sogar noch vergréfiern, was davon abhédngt, in welcher
Phase des Hiutungszyklus die Infektion stattfand (VERVOORT et al., 1980),

Zahlreiche Untersuchungen zeigen, daB die Krankheit haufig tédlich ver-
lauft. Wenn die geschwiirige Zerstdrung des Panzers bis in die darunter-
liegende Haut vorgedrungen ist, kann es durch die eindringenden Bakterien
zu einer Blutvergiftung kommen. Dies tritt-besonders schnell bei einem
Befall der Kiemen ein (BAROSS et al., 1978; YOUNG und PEARCE, 1975;
RAMIREZ et al., 1980),

Bei Versuchen an befallenen Garnelen zeigte sich, dafB die Sterblichkeit
kranker Tiere eindeutig héher war, als die der gesunden, Zudem steigt
die Sterblichkeit mit der Fleckengrdfie und wird durch die Wasserqualitit
beeinfluBt, Im Kreislaufsystem (schlechtere Wasserqualitit) ist die Sterb-
lichkeit hdher als im Durchflu (DETHLEFSEN unversff., 1981), Bei den
Versuchen, mégliche Erreger zu isolieren, konnten an verschiedenen
Krebsen Pilze (MANN und PIEPLOW, 1938) oder chitinspaltende Bakterien
nachgewiesen werden (ROSEN, 1970; ANDERSON und CONROY, 1968),

Doch gelang nur mit Pilzen eine kiinstliche Infektion, dagegen gibt es
trotz zahireicher Versuche nur einen Fall, in dem dieses nach mechani-
scher Verletzung des Panzers auch mit Bakterien gelang (BRIGHT et al.,
1360), :

Bei der Nordseegarnele wurden sowohl Pilze (erwihnt bei SCHLOTFELDT,
1972) als auch chitinspaltende Bakterien isoliert (VERVOORT et al., 1980).
Belgische Wissenschaftler, die an der Garnele kiinstliche Infektionen



_-26_,

hervorrufen wollten, konnten mit isolierten chitinspaltenden Bakterien auf
intaktem Panzer keinerlei Schwarzflecken hervorrufen. Sie nehmen daher
an, daB es sich um Verletzungen oder Abschiirfungen handelt, in die nach-
triglich Bakterien eindringen, die die Zerstérungen bewirken. Daher
schlugen sie vor, das Vorkommen von Schwarzflecken nicht ldnger als
Krankheit zu bezeichnen (VERVOORT et al., 1980).

Tatsichlich unterliegt der Panzer der Garnele aus verschiedenen Griinden
stdndig Abschiirfungen und Verletzungen:

1. Durch die Lebensweise am Boden

2. Sind vor allem gréfere Garnelen stark kannibalistisch, wodurch Ver-
letzungen an den Extremititen hervorgerufen werden kénnen,

3. Besteht die Mgéglichkeit, daf durch die Fischerei selbst zahlreiche
Verletzungen hervorgerufen werden, Doch wie die belgischen Untersu-
chungen ebenfalls gezeigt haben, ist keinerlei Zusammenhang zwischen
intensiver Fischerei und dem Vorkommen von Schwarzflecken herzu-
stellen (VERVOORT et al., 1980).

Um nun die Frage zu klidren, ob es sich um die Folgen von Verletzungen
oder eine Krankheit handelt, ist es notwendig, sich kurz die Struktur des
Garnelenpanzers und die Fihigkeiten, mit Verletzungen fertig zu werden,
vor Augen zu fithren,

Bekanntlich besitzen die Garnelen zahlireiche Heilungsmechanismen, um
kleinere Wunden schnell zu verschlieffen, Sie kénnen sogar abgetrennte
Extremititen innerhalb kurzer Zeit vollstindig regenerieren. In diesen
Féllen bildet sich Schorf, der als braun-schwarzer Fleck erscheint und
die Wunde verschliefit. Das heift, eine Braunfidrbung des Panzers deutet
einen Abwehr- und Heilungsprozess an (BLISS, 1960; HACKMANN, 1971).
Entscheidend ist also bei der Frage Verletzung oder Krankheit nicht die
bloe Existenz von schwarzen Flecken, sondern, ob es in deren Zentrum
zur Zerstoérung der Cuticula kommt. Dies ist keineswegs ein normaler
Vorgang, sondern Ausdruck daffir, daf sich die Verletzung nachtriglich
durch das Eindringen krankheitserregender Keime entziindet hat,

Wie dies zu erkliren ist, 148t sich kurz am Aufbau des Garnelenpanzers
erldutern, Dieser besteht im wesentlichen aus zwei Schichten: Der Epicu-
ticula, die aus einem Harz {Polyphenolen) aufgebaut ist, sténdigen Ab-
schiirfungen unterliegt und daher besonders an den Beinen kontinuierlich
nachgebildet wird (DENNELIL., 1960) und der Endocuticula, die hauptsich-
lich aus Chitin besteht und um ein Vielfaches dicker ist. Inbeiden ist Kalk
eingelagert, um dem Panzer grifere Festigkeit zu verleihen, Die Epicu-
ticula kann kaum oder nur sehr langsam von Bakterien angegriffen werden.
Zum Chitinabbau sind aber eine ganze Reihe von Bakterien und Pilzen in
der Lage, darunter auch krankheitserregende, sowie solche, die norma-
lerweise auf toten Tieren oder abgeworfenen Hiillen zu finden sind.

Versuche zeigten, daBl die Anwesenheit solcher Keimeim Wasser eine ent-
entscheidende Rolle spielten: Setzt man Aguarienwasser Kldrschlamm zu,
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der eine grofle Zahl von Mikroorganismen enthilt, entstehen Schwarz-
flecken. Mischt man dagegen Antibiotika in das Wasser eines Aguariums
mit befallenen Tieren, verschwinden die Flecken {(GOPALAN und
YOUNG, 1875),

Entscheidend fiir die Vermehrung von Bakterien ist der Nihrstoffgehalt
des umgebenden Wassers, Die europidischen Wattenmeere sind von Natur
aus rnihrstoifreiche Gebiete, doch wurden sie in den letzten Jahren zusitz-
lich belastet. Wie dies fiir die Tokiocer Bucht gezeigt wurde, bewirken
solche Diingungen auch eine kriftige Vermehrung krankheitserregender
Bakterien (SIMUDA und TAGA, 1974),

Wenn also zunehmend Verletzungen der Epicuticula nicht mehr regeneriert
werden, sondern sich entziinden und die Anzahl krankheitserregender Bak-
terien und Pilze so zugenommen hat, daf die Epicuticula als #uflerste
Schutzschicht nicht mehr voll wirksam ist, kann dies der Effekt einer Ge-
wasserverschmutzung mit eutrophierenden Substanzen sein,

Die Geschwiirkrankheit des Kabeljau, die vielerlei Ahnlichkeiten mit

den Schwarzflecken der Garnelen hat, wurde inshesondere in der Nihe
von Einieitungen aus Papier- und Zuckerfabriken gefunden, die einen ein-
deutig eutrophierenden Effekt auf krankheitserregende Bakterien hatten,
In den gleichen Gebieten wurden diese Bakterien (Vibrionen) wesentlich
hiufiger auf den Kiemen von Garnelen gefunden als es in relativ unbelaste-
ten Vergleichsgebieten der Fall war (LARSEN und JENSEN, 1978). Den
Ausbruch der Geschwiirkrankheit erklidrt man sich damit, daf die hohen
Bakteriendichten in den verschmutzten Gebieten einen verstiarkten Infekti-
onsdruck auf die Fische ausiiben., Zus#tzlich gibt es zahlreiche Hinweise,
daB neben hohen Bakteriendichten auch verschiedene Schadstoffe an der
Erregung der Schwarzfleckenkrankheit beteiligt sind oder diese férdern
koénnen, YOUNG und PEARCE fanden 1975 hohe Befallsraten in der New
Yorker Bucht in der Ndhe von Kldrschlamm- und Baggergutverklappungen,
wo Krebse und Hummer vor allem an den Endgliedern der Beine Schwarz-
flecken zeigten. Dagegen wurden in relativ unbelasteten Vergleichsgebie-
ten nur selten befallene Tiere gefunden,

Auch hier konnte die Krankheit im Experiment nach sechswéchiger Hil-
terung mit Klarschlamm kiinstlich erzeugt werden. Tm gleichen Jjubir wur-
de von Befallsraten his zu 30 % aus besonders verschmutzten Gebieten der
New Yorker Bucht berichtet (GOPALAN und YOUNG, 1975). Schon 1972
hatte SCHLOTFELDT festgestellt, daf in Aguariumsversuchen durch den
Zusatz von Tensiden (Bestandteile von Waschmitteln) die ¥Flecken inner-
halb eines Monats deutlich gréfer wurden,

Auch als Folge von Olverseuchungen wurden Schwarzflecken beobachtet
(YARBROUGH und MINCHEW, 1975),

Ein Jahr nach der Olkatastrophe vor der bretonischen Kiste traten
Schwarzflecken an Strandkrabben auf (RAMIREZ et al., 1980), was in
diegser Region vorher noch nie beobachtet worden war.
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CQUCH und LIGHTNER stellten 1977 fest, dafl sich Schwarzflecken durch
Zusatz von Cadmium experimentell erzeugen lassen und Aduflerten die Ver-
mutung, dafl erhéhte Gehalte verschiedener Schwermetalle die Krankheit
verursachen kénnten (COUCH, 1979).

Es gibt also eine ganze Reihe von Schadstoffen, die die Krankheit férdern
oder fiir ihren Ausbruch verantwortlich sind. Viele der genannten Substan-
zen sind in der Deutschen Bucht und in erhéhten Konzentrationen in den
Kiistengewissern und Wattenmeeren zu finden. So 148t sich bei dem jetzi-
gen Kenninisstand zusammenfassend f{eststellen:

- Die Schwarzflecken der Garnelen als reine Verletzungserscheinung
anzusehen, bedeutet sicherlich eine unzuldssige Vereinfachung.

- Zweifellos besteht die Moglichkeit, dafl ein gewisser Prozentsatz
der Panzerzerstdrungen urspriinglich kleinere Verletzungen waren.
Deren Entwicklung zu einem Geschwiir zeigt an, dafl der normale
Wundheilungsprozefl nicht mehr voll wirksam werden kann und die
natlirliche Regenerationsfihigkeit der Garnele gestdrt ist.

- Es ist eindeutig, dafl Bakterien und Pilze die Zersetzungen des
AuRenskeletts verursachen, Doch brauchen diese eine "Eintritts-
pforte' und miissen in solchen Mengen vorhanden sein, daR die
Immunmechanismen der Garnelen (iberwunden werden kénnen,

- Daher sind sowohl schadstoffbedingte Auflésungen oder Beein-
flussungen als auch mechanische Verletzungen der Epicuticula
die entscheidenden Voraussetzungen fiir eine Infektion. Ob diese
harmlos verlduft oder sich zum Geschwiir entwickelt, héngt vom
Infektionsdruck, also dem Vorkommen krankheitserregender Bak-
terien und Pilze ab.

- Die Schwarzfleckenkrankheit kénnte also aus einem Zusammenspiel
zwischen Schadstoffen und Erregern entstehen.

Da die Krankheit einen negativen Einfluff auf die Garnelenbestinde
ausiibt, sind Mafnahmen zur Verringerung der Befallsraten zu erwi-
gen, Diese sind aufgrund der genannten Zusammenhénge vor allem
in der Verbesserung der Qualitit der Kiistengewidsser und Watten-
meere zu ergreifen,
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