
Untersuchungen "er Alter und Wachstum von Meerforellen 
der Farver Au und Rantzau 

Von CLAUS GEHLHAAR, Bremen 

1. Einleitung 

Die Meerforelle (Salm trutta trutta) gehört zu den anadromen Wanderfischen 
und ist auch in Schleswig-Holstein regelmäßig zur Laichzeit im Herbst und 
Winter in den dafür geeigneten Wasserläufen anzutreffen. Wie alle Salmoniden 
gehört sie zu den lithophilen Laichern und benötigt ausgezeichnete respiratorische 
Wasserverhältnisse. Auf Grund der zunehmenden Wasserverschmutzung geht 
jedoch die Zahl der potentiellen Laichbäche ständig zurück. Damit eng verbunden 
ist auch der Rückgang der Erträge in der Meerforellenfrscherei an der schleswig- 
holsteinischen Ostseeküste (Abb. l), wenn auch die sich allmäktich vermindernde 
Fischereiintensität mit in Rechnung gestellt werden muß. Nach Angaben des 
Fischereimtes des Landes Schleswig-Holstein sowie nach Recherchen bei Smrt- 
anglervereinen und Fischereiberechtigten ist damit zu rechnen, daß bm mehr 
als 40 Bäche in diesem Lande noch intakte Laichareale für Meerforellen auf- 
weisen können (Tab. 1). 

Die Verödung vormals ertragreicher Salmonidengewässer (LASSEN, 1914; 
MOHR, 1915) wird am Beispiel der Langballigau (Kreis Flensburg) besonders 
deutlich. Seit 1877 existiert das „Fang- und Verkaufsregister der Langballigauer 
Fischereigenossenschaft", welches den Rückgang der Meerforellenfänge bis zur 
Auilösung des Vereins im Jahre 1951 dokumentiert (Abb. 2). Bei Elektroab- 
frschungen im Jahre 1970 konnten in der Langballigau keine Salmniden mehr 
festgestellt werden. hnliches gilt für die Lippingau, Wagener Au, Kremper Au, 
Lachsbach U. a. 

In denjahren 1969 bis 1971 wurden in zwei Salmonidengewässern (Farver Au, 
Kreis Ostholstein und Rantzau, Kreis Steinbusg) vergleichende Aiters- und 
Wachstwuntersuchungen duschgefübrt. Während der Laichzeit ist in beiden 
Auen mit Elektrohchfanggeräten gearbeitet worden, welche die Bundesfor- 
schungsanstalt für Fischerei zur Verfügung stellte. 

2. Die Alterszusammensetzung de r  Meerforellenbestände 

Zw Altersbestimmung dienten Schuppen, die nach einer Empfaung des 
Xnterna~onalen Rates für Meeresforschung in der Mitte zwischen Rückenflosse 
und Seitenlinie der Tiere entnomen w d e n .  Die Interpretation des Schuppen- 
bildes stützt sich auf Arbeiten von MOHR (1918), JÄRvI& MENZIES (19%, 1936), 
D A N ~ V I G ,  A& G. (1937), JÄRvI (19N), CARUN (19601, SEPPO (1962) und 



Tabelle 1 

Meeresforellen i n  den  Fließgewässern Schleswig-Holsteins. 
E: = eigene Untersuchungen, A = Angaben von Anliegern, Fischereiberechtigten 
und Anglern, Anglerfang pro Jahr (Anzahl Meerforellen) nach Angaben der 

Vereine 

M F  Her- Ang- MF Her- Ang- 
Vor- kunft ler- Vor- kunft ler- 

Gewässer kom- der fang Gewässer kom- der fang 
men Angabe Anz. men Angabe Anz. 

MF MF 

Langballigau . . . .  E Pinnau . . . . .  + E 50- GO 
Lippingau . . . . . .  - A Gronau . . . . .  -- E 
Stenderupau . . . . .  A Bilsbek . . . . .  + E 10- 20 
Loiterau . . . . . .  + A 100 Kremper Au Stör 4- A 
Hüttener Au . . . . .  + A Bekau . . . . .  + E 
Osterbek . . . . . .  + A Rantzau . . . .  + E 10 
Koseler Au . . . . .  + A Mühlenbarbk. Au + E 
Krieseby Au . . . . .  + A 2- 5 Bramau . . . .  + A 50- 60 
Boholz Au . . . . . .  + A Quarnbach . . .  - E .  
Schwastrumer Au . . + A Osterau . . . .  + 
Kronsbek . . . . . .  + A Schmdfelder Au . + E 
Lasbek . . . . . . .  + A Stör . . . . . .  -+ A 80-100 

. . . .  Schwentine . . . . .  + A 10-20 Wehrau + E 20- 30 
Hagener Au . . . . .  E Jevenau . . . .  +- E 
Schönberger Au . . .  E Luhnau . . . .  -1- E 
Mühlemu Selenter See + A Elaaler Au System + E 20- 30 
Kossau . . . . . . .  i- A Haner Au . . .  $- A 

. . . . . .  Farver Au + E Rheider Au . . .  + A 
Johannisbek . . . . .  A Silberstedter Au . + A 
Kremper Au . . . . .  - E Bellingau . . . .  + A 
Lachsbach . . . . . .  - E Bollingstedter Au 4.- A 
Schwartau . . . . . .  - A 'Treene . . . . .  + A 80-100 

. . . .  Trave . . . . . . . .  + A 10-20 Jerrisbek + A 
. . . . .  Krückau . . . . . .  + A 40-50 Sorge + A 20- 30 

Offenau . . . . . . .  + A Tielenau . . . .  + A 

SYCH (1967 a, b, C, 1970). Zur Absicherurig der Alterseinordnung konnte a d e r  
der Bestimung der Skleritenzahl (THUROW, 1961, 1966) und der Längenrück- 
berechnung rnit Hilfe der Körper-Schuppen-Beziehung (LEA in B~CKMANN, 1929; 
LINDROTH, 1963; SCHINDOWSKI & TESCH, 1957) noch ein weiteres Hilfsmittel 
benutzt werden. Im Herbst 1970 wurden auf' den Laichgebieten der Rantzau 
123 Meerforellen markiert. Den Tieren wurde eine Schuppenprobe entnomen,  
die rnit den Schuppen der 32 im nächsten Herbst wiedergefangenen Tiere ver- 
glichen werden konnte. 

Bei diesem Vergleich zeigte sich folgendes: 

Ab Herbst beginnt am Schuppenrand die Ausbildung des Winterbandes: Die 
letzten Skleriten liegen deutlich enger zusamen  als in der somerlichen Wachs- 
tmphase .  Bei den adulten Meerforellen ist das Winterband schon im Oktober 
bis auf zwei Skleriten nahezu vollendet, während die juvenilen Tiere ab Oktober 
noch etwa fünf Skleriten anlegen. 

In der Laichzeit 1970171 ist bei allen Tieren auf der Schuppe ein VVlnterband 
ausgebildet worden. Dieser Ring läßt sich bei jeder Altersgruppe als Jahresrhg 
gemäß der Interpretation der o. g. Autoren identifizieren. 

Ab Oktober prägt sich die einsetzende Laichzeit auf der Schuppe ein. Besonders 
an den seitlichen Rändern beginnt die Resorption, ein deutliches für eine Laich- 
rnarke. 

Die Markierung scheint auf die Ausbildung der Skleriten keinen wesentlichen 
EinAuß zu nehmen. 

Aus den Markierungsergebnissen wurde sichtbar, daß die Altersbestimung an 
Hand der Wnterbänder sicher durchzuführen ist. 

Das Smol ta l te r  

Die Meerforellen aus der Rantzau bleiben im Durchschnitt Länger im Süßwasser 
als diejenigen aus der Farver Au. Bei einer Zusamenfassung der Fangergebnisse 
aus den Jahren 1969-71 liegt das mittlere Auswanderungsalter in der Rantzau 
um 0,5 Jahre höher und unterscheidet sich signifikant von dem in der Farver Au 
(Rantzau: 2,1 Jahre; Farver Au: 1,6 Jahre; Irrt~wahrscheinIichkeit 1%). Die 
Smoltifikation erfolgte bei allen untersuchten Tieren in beiden Auen spätestens 
drei Jahre nach dem Schlüpfen. Die Tabelle 2 zeigt die Altersverteilung der 
Smolts in beiden Auen. 

Tabelle 2 

Alterszusamrnensetzung de r  Smolts;  Angaben zusammengefaßt  aus  
den  J ah ren  1969-1971 

Farver Au Rantzau 

Altersgruppe . 1 2 3 1 2 3 
. . . .  n 68 100 3 8 197 44 

% . 39,77 58,48 1,73 3,21 79,12 17,67 
- - -- P 

- - -- - - - -- 

B -Alter 1,62 2,14 

Im Vergleich mit anderen Untersuchungen aus dem Ostseeraum weisen diese 
Werte das mittlere Smoltalter der Meerforellen beider Auen als sehr niedrig aus 
(Tab. 3). NERE~HEIMER (1937) und JÄRVI (1940) stellten eine Abhängigkeit des 
Smoltalters von der geographischen Lage fest. Wegen der ungünstigen Klimaver- 
hältnisse soll im Norden Europas ein höheres Smoltalter vorkommen als im Süden 
mit wämeren Wasserläufen. In nordschwedischen Flüssen fand ROSEN (in NER~S- 
IIEIMER, 1937) ein Smolthöchstalter von sieben Jahren. Fünf Jahre ermittelte 
ALM (1950) als Maximum für die Meerforellen aus der Afva in Mittelscbweden. 
Dieses Höchstalter erreichen nach DAHL (in NE~SHEIMER, 1937) auch nowe- 
gische Tiere. Aus der Altersbestimmung, die NERESHEIMER (1937) für Meer- 
forellen der Fangsaison 1917118 aus der Treene angibt, läßt sich ein mittleres 
Smoltalter von 1,9 Jahren berechnen. In ost-westlicher Richtung konnten pol- 
nische Forschungen keine Veränderungen des rmttleren Smoltalters feststellen 
(Tab. 3). Die Untersuchungen bezogen sich allerdings nur auf die Weiche1 und 



Tabelle 3 

Prozentualer  Anteil der  Smoltal tersgruppen nach  verschiedenen 
Autoren,  mittleres Smoltal ter  und geographische Breite 

de r  Untersuchungsgebiete 
- 

geo- mittl. 
Autor Jahr Art Ort graph. Smolt- Smoltaltersgruppen 

Breite alter 1 2 3 4 5 

JARV~, 1940 . . . . 1929 M F  Kemi 66,O 3,6 M - 43,9 51,6 4,s 
DAHL, 1919 . . . . ? M F  Nowegen ? 3,s - 11,9 40,O 40,7 8,O 
SEGERSTRKLE, 1937 . MF Karelien 60-64 2,6 W 47,5 47,s 5,0 - 
ALM, 1950 . . . . . 1926-49 MF Afva 59,1 2,3 1,6 68,6 27,l 2,s 0,2 
POV~EN,  1935 . . . F Gudenaa 56,0 1,8 20,O 79,0 1,0 - - 
C H ~ A N ,  1959 . . . 1945-55 M F  Leba 54,8 2,O 8,9 86,7 4,4 - - 
NERESHETMER, 1937 . 1917-18 M F  Treene 54,8 1,9 16,7 75,O 8,3 - - 
DIXON, 1931 . . . . 1928 M F  Reda 54,7 2,3 - 70,O 30,O - - 
CHRZAN, 1959 . . . 1945-55 M F  Reda 54,7 1,9 20,5 72,7 6,8 - - 
CHRZAN, 1959 . . . 1945-55 M F  Slupia 54,6 2,0 9,1 86,4 4,s - - 
CHRZAN, 1959 . . . 1945-55 M F  Wieprza 54,s 2,O 6,5 85,8 7,7 - - 
CHRZAN, 1959 . . . 1945-55 M F  Wisly 54,3 2,l 2,5 87,O 10,5 - - 
Verfassa . . . . . 1969-71 M F  Farver Au 54,3 1,6 39,8 58,s 1,7 - - 
CHRZAN, 1959 . . . 1945-55 M F  Prosnica 54,2 2,O 8,5 86,3 5,2 - - 
Verfasser . . . . . 1969-71 M F  Rantzau 54,0 2,1 3,2 79,1 17,7 - - 
DXX~N, 1931 . . . . 1924 MF Dunajec 50,0 2,2 W 79,O 21,O - - 

ALM, 1934 . . . . . 1928-31 L Kalk 66,0 3,l 11,6 68,3 19,6 0,s 
ALM, 1934 . . . . . 1930-31 L Urne 64,O 2,7 - 30,2 65,8 4,0 - 
ALM, 1934 . . . . . 1928-31 L Da1 60,5 2,4 62,9 36,2 0,9 - 
A m ,  1934 . . . . . 1926--32 L Morrum 57,O 2,O 7,5 80,2 12,3 - - 

die Ostseezdüsse in Ponunern (CHRZAN, 1959). Auch beim Lachs konnte eine 
Abhängigkeit des Smoltalters von der geographischen Breite festgestellt werden 
(ALM, 1934). Tabelle 3 faDt die publizierten Ergebnisse zusammen. 

Die Dauer  des Meeraufenthaltes 
und  d ie  Alterszusammensetzung de r  Laichwanderer  

Die Meerforellen, die im gleichen Jahr aus dem Fluß ausgewandert sind, 
können nach zwei Gesichtspunkten klassifiziert werden. Haben sie z. B. zwei 
Jahre im Meer verbracht, so werden sie als Meerjahresklasse A. 2 zusammen- 
gefaßt. Diese Bezeichnung wird für die Altersangabe eines Fanges verwendet. 
Sind die Tiere z. B. alle im Jahre 1969 aus den Flüssen ausgewandert, werden sie 
als Smoltjahrgang 1969 betrachtet, Die Bezeichnung erlaubt die Erfassung in 
einer Gruppe, auch wenn die Tiere in verschiedenen Jahren untersucht w d e n .  
Für die Betrachtung über die Wachstumsleistung der Meedorelle werden als 
Altersangabe die MeerjahresMassen verwendet, da innerhalb dieser ein weitge- 
hend einbeitliches Wachsturn auftritt. 

In der Farver Au treten sechs Meerjahresklassen auf, in der Rantzau sieben. 
Der Laichbestand der Farver Au rekrutiert sich zu über 30% aus Tieren der 
Meerjahresldasse A. 1 +, der der Rantzau zu 40% aus Tieren der Klasse A. 2+ 
(Tab. 4). 

In der Rantzau treten die Srnolüahrgange 1967, 1968 und 1969 am haUfy:sten 
mit der Meerjahresklasse A. 2 +  irn Laichbestand auf. Diese GleiehnzaBigkeit 
1&t darauf schließen, da6 i n  untersuchten Zeitraum keine sehr unterschiedlichen 
Jahrgangsstarken vorhanden sind und daD erst in der MeegahresMasse A. 24- 
alle Tiere geschlechtsreif sind. 

In der Farver Au rekrutieren sich im Jahre 1969 fast 38% der zum Laichen 
aufgestiegenen Meerforellen aus dem Smoltjahrgang 1967. Auch 1970 liegt der 
aus diesem Jahrgang stamende Anteil erheblich höher als der vergleichbare 
Anteil aus den Smoltjahrgängen 1966 und 1968 in den Fangjahren 1969 und 1971. 
Dies gibt einen Hinwreis darauf, da13 1969 und 1970 wahrscheinlich alle Meer- 
forellen (wie in der Rantzau) in der Meerjahresklasse A. 2+ geschlechtsreif 
waren. 1971 dagegen ist schon ein großer Teil des Srnoltjabres 1970 (A. I + )  
geschlechtsreif. 

Tabelle 4 

Anteil der  Meerjahresklassen de r  in  de r  Farver  Au (F) 
und Rantzau  (R) gefangenen Meerforellen 

.- - - --- 

Fangjahr X A.+ A.1+ A . 2 +  A . 3 1  A .4+  A .5+  A.6+ 

1969 F n . . . . 29 8 8 11 2 
. . . . 100 27,59 27,59 37,93 6,89 

1 9 7 0 F n  . . . . 76 16 21 22 13 3 1 
. . . .  100 21,05 27,63 28,95 17,11 3,95 1,32 

1971 F n . . . . 70 17 31 14 6 1 1 
% . . . . 100 24,29 44,29 20,00 8,57 1,43 1,43 

Reifungsalter 

Je nordlicher, bzw. östlicher die Laichgebiete liegen, um so länger dauert der 
Meeraufenthalt der Meerforellen bis zur Geschlechtsreife. In der Weichsel wan- 
dert die Hälfte aller untersuchten Tiere nach zwei S o m e r n  zum ersten Laichen 
auf. ein Drittel sogar erst nach drei S o m e r n  (CHRZAN, 1959). Im Kemi, Firn- 
land, wird die I-Ialfte der untersuchten Erstlaicher erst in der Meerjahresklasse 
A. 3 + geschlechtsreif (JÄRvx, 1940). 

Reduziert man in Tabelle 4 die Anzahl der Meerforellen wn die Zahl der Tiere, 
deren Schuppen Laichmarken zeigen, ergibt sich die Alterszus 
Ersuaicher in den untersuchten Jahren (Tab. 5). Ein Vergleich dieser Daten ~t 



den von JÄRvx (1940), ALM (1950) und CHRZAN (1959) publizierten Zahlen gibt 
einen Hinweis darauf, da13 die Tiere unserer Auen sehr viel früher geschlechtsreif 
werden als etwa die Meerforellen aus dem Bottnischen Meerbusen. Der Eintritt 
der Ceschfechtsreife hängt sicherlich U. a. von den ökologischen Bedingungen ab, 
die der Fisch während des Meeraufenthaltes vorfindet. 

Von den 175 untersuchten Tieren aus der Farver Au konnten 97 (55,4%) als 
Erstlaicher festgestellt werden. In der Rantzau war der Anteil geringer: 249 unter- 
suchte Tiere, 11 1 Erstlaicher (44,6%). Im Durchschnitt waren die Erstlaicher 
aus der Farver Au 1,69 Jahre, diejenigen aus der Rantzau 2,02 Jahre nach der 
Smoltifikation Im Meer. Noch deutlicher fällt der Unterschied aus, wenn die 
Meerjahresklasse angegeben wird, in der bis zu etwa 90% der untersuchten Meer- 
forellen den ersten Laichaufstieg vollziehen: Farver Au, A. 1 + (88,66%); Rantz- 
au, A. 2 $- (94,60%). 

Tabelle 5 

Alterszusarnmensetzung de r  Erst la icher  d e r  in  d i e  Farver  Au (F) 
u n d  R a n t z a u  (R) aufgewanderten Meerforellen aus den  Fängen  

1969 bis 1971 

Fangjahr c A.+ A. 14- A. 2+ A. 3+ A. ?+ A. 5 1  A.6+ 

1969 F n . . . . 18 8 7 3 
% . . . .  100 44,44 38,89 16,67 

1970 F n . . . . 27 16 1 I 
. . . . 100 59,26 40,74 

1971 F n . . . . 52 17 2 7 8 
. . . . 100 32,70 51,92 15,38 

- 

1909 Kemi (JARVI, 
1940) n . . 3 3 6 2 16 9 

. 100 18,2 6,1 48,4 27,3 

1926---49 Äfva (ALM, 
1950) n . . 771 13 56 200 157 185 124 36 

% . 100 1,7 7,3 25,9 20,2 24,O 16,1 4,6 

1945-54 Weichsel 
(CNRZAN, 1959) 

n .  . 110 5 54 40 11 
% .  100 4,55 49,08 36,37 10,00 

Der  Anteil  de r  Mehrfachlaicher  

In dem Anteil der Laichmarkentiere werden diejenigen Tiere zus 
die schon früher zum Laichen aufgestiegen waren. In der Farver Au -den in 
den Jahren 1969-71 insgesamt 134 Tiere der Meerjahresklasse A. I +  und älter 
gefangen. 78 Tiere (58,20/,) wiesen auf den Schuppen mindestens eine Laich- 
marke auf. In der Rantzau finden wir mit 66,3% einen etwas höheren Anteil der 
Laichmarkentiere. Von den 208 Meerforellen der Klasse A. 1 + und älter wan- 
derten 138 Individuen zum wiederholten Laichen auf. In Abbildung 3 ist der 
prozentuale Anteil der Laichmarkentiere am Gesamtfang nach Meerjahresklassen 
aufgeteilt. 

Das Schuppenlcsen ergab, dafi die Meerforellen nach ErIangung der Geschlechts- 
reife im allgerneinen jedes Jahr das Süßwasser zum Laichen aufSuchen. Von 
samtlichen untersuchten Tieren wurde nur eine Meerforclle aus der Rantzau 
gefunden, die einmal mit dem Laichen ausgesetzt hatte (Altersgruppe 2. G 1 +). 

Der hohe prozentuale Anteil der Mehrfachlaicher deutet auf nur geringe 
Verluste beider Bestände im Meer hin. In anderen Gebieten wurden sehr viel 
weniger Laichmarkentiere gefunden. So ermittelte L ~ L M  (1950), daß in der Afva 
von 1540 untersuchten Meerforcllen über 36% zu erncutern Laichen aufwander- 
ten, Bei 157 hleerforellen, die 1929 an der Mündung des Kemi in Finnland ge- 
fangen wurden, fand JÄRVI (1940) 2,5% der Tiere mit Laichmarken. Zu einem 
ähnlichen Ergebnis kommt CI~RZAN (1959) bei Fischen aus der Weichsel. In den 
Jahren 1945-1955 stellte er in der Nachkriegszeit 5--6%, später 3,2-3,5% 
Mehrfachlaicher fest. Die Angaben der beiden letzten Autoren stimmen etwa rnit 
dem prozentualen Anteil von Ostseelachsen mit Laichmarken überein (CHRZAN, 
1959; THUROW, 1966). 

Die Zeit  de r  La ichwanderung  

Farver  Au 

Niedrige Wasserstande verhindern das Einwandern der MeerforeUe in die 
Farver Au wahrend eines großen Teils des Jahres. Erst wenn der herbstliche 
Regen eingesetzt hat, ist es dem Fisch moglich, die Sandbanke, die ihm den Weg 
aus der Hohwachter Bucht in den Oldenburger Graben versperren, zu uberwinden 
und ins Laichgebiet aufzuziehen. Ein zweites Hindernis fur den Aufstieg sind die 
Schleusen bei Weißenhaus, welche die Mundung des Grabens absperren. Sie 
werden nur gcognet, wenn die Pumpwerke in Dahme wahrend der Regenzeit ixn 
Herbst und der Schneeschmelze im Fruhjahr uberlastet sind. Aus Richtung 
Dahme kann auf Grund baulicher Maßnahmen kein Aufstieg erfolgen. 

Damit ist klar, daB die Zeit des Laichaufstiegs der Meerforelle von der Nieder- 
schlagmenge im Oldenburgischen abhangt. Die Niederschlagsmonatss 
die Station Lensahn des Wetreramtes Schleswig sind in Abbildung 4 graphisch 
dargestellt. Nach den Ergebnissen der Elektroabhchungen begann irn Jahre 1969 
der Laichaufstieg der Meerforellen im November, 1970 im September, 1971 aber 
erst Ende November (Tab. 6), Es erweist sich, daD die Wanderung der Meer- 
forelle von der Ostsee in die Farver Au in den drei untersuchten Jahren zur Zeit 
starker Niederschlagsmengen stattgefunden hat. Innerhalb der befischten Strecken 
war die Dichteverteilwig der Meerforellen gleichna8ig. 



'Tabelle 6 

Meerforellenfänge in der  Farver Au durch  E l e k t r o a b f i s ~ h u n ~ e n  

Datum der Fischerei befischte Fang Fang je 100 m 
Strecke (m) Stück Stück 

- - 

Oktober 1969 . . . .  1500  0 (V 
November 1969 . . .  1 500 29 199 

Mai 1970 . . . . .  3 200 0 0,o 

Juli 1970 . . . . . .  1500  0 

August 1970 . . . .  3 200 0 0,0 

Oktober 1970 . . . .  3 200 67 2,4 

Februar 1971 . . . .  3 200 9 0,3 

Mai 1971 . . . . .  1500  0 (40 

Oktober 1971 . . . .  1 500 0 090 

November 1971 . . .  3 500 70 290 

Wegen des engen Zus nhanges zwischen Niederschlagsmengen und Laich- 
wanderung ist zu vermuten, daB sich die Meerforellen vor dem AuEstieg bereits an 
der Mündung des Oldenburger Grabens sammeln. Einen Hinweis darauf ent- 
n e b e n  wir den h landmgen von Meerforellen auf dem Kieler Seehchmarkt. 
In Tabelle 7 sind die Anlandungen der Kutter angegeben, die wegen ihrer Grö13e 
I< 10 m) und wegen der Heimathäfen (Hohwachter Bucht) rnit sehr hoher 
Wahrscheinlichkeit in der Hohwachter Bucht fischten. Die Fanggeräte, Stellnetze 
bzw. Reusen, werden küstennah eingesetzt. Es zeigt sich, daß die höchsten An- 
landungen im Oktober erfolgten, während der Laichaufstieg i n  Jahre 1969 erst 
ab November begann. Diese Fänge lassen vermuten, daR sich die Meerforellen 
schon einige Wochen vor dem Aufstieg in Mündmgsnähe ihres Laichgewässers 
einfinden. 

Tabelle 7 

Meerforel lenanlandungen 1969 auf dem Kieler Seefischmarkt 
(Kutter aus der Hohwachter Bucht) 

Monat kg 

September . . . . . . . . . .  0,0 

Oktober . . . . . . . . . . .  64,O 

November . . . . . . . . . .  22,5 

Dezember . . . . . . . . . .  520 

Rantzau  

Das Aufsteigen der Meerforelle in die Laichgebiete der Rantzau kann das 
ganze Jahr über erfolgen, da stets eine genügende Wasserführmg vorhanden ist 
wid baufiche M a ß n a h e n  keine Hindernisse bilden. Bestirnt man für jedeElektro- 

abhschung den Durchschnittsfang je 100 m, so erhalt man ein Bild über die 
Dynamik der Laichwandening der Meerforelle in der Rantzau (Tab, 8). Die 
Aufstiegszeit der meisten MeerEorellen liegt im Herbst. Im Oktober 1970 und 1971 
wurden je 100 m etwa 2 Meerforellen in der Au gefangen, in den Somemonaten 
nur zwischen 0,06 und 0,35 Tiere. Aus der Bichteverteilmg in den einzelnen 
Fischereiabschnitten kann geschlossen werden, dal3 sich die Meerforellen im 
Herbst bevorzugt im Oberlauf der Au aufhalten, wo die Laichplatze liegen. Der 
Berechnurlg der Dichteverteilung (Abb. 5) lagen die Fange aus den Elektroab- 
fischungen im Oktober 1970 und irn Oktober/Dezember 1971 zugrunde. 

Tabelle 8 

Meerforellenfänge in der  Rantzau  durch  Elektroabfischungen 

Datum der Fischerei befischte Fang Fang je 100 m 
Strecke (m) Stuck Stück 

. . .  Dezember 1969 1 250 24 1,94 
. . . . .  Ju l i 1970 .  570 2 0,35 

. . .  Oktober 1970 5 650 123 2,17 
. . . .  Februar 1971 1 1 0 0  10 0,91 

. . . . .  Mai L971 1850  2 O,18 

. . . . .  Juni 1971 3 250 2 0,06 
. . . .  Oktober 1971 5 100 103 2,02 

. . .  Dezember 1971 5 50 21 3,82 

3. Das Längenwachstum der  Meerforelle 

Das Längenwachstum eines Fisches ist nach von BERTALANFFY (1934, 1951) 
rnit einer, ihrer Form nach charakterkchen, Kurve darzustellen. Er gibt den 
nachstehenden Ausdruck für die Länge 1, als Funktion des Lebensalter t an: 

Die konstanten Großen L„ K und t, werden wie folgt gedeutet: L, = rnitt- 
lere, physiologisch mogliche Endlange; K = relative Wachtumgeschwindigkeir; 
t, = Schnittpunkt der Funktion mit der Abzisse (BEWRTON & HOLT, 1957; 
HOHENDORF, 1966). Die Berechnung der Parameter erfordert die Ermi t t lw der 
Durchschnittslangen der zu untersuchenden Tiere zu bestirnten Zeitpunkten, 
wobei die Intervalle T gleich lang sind. Ich habe die Dauer der Zeitabschnitte T 

mit einem Jahr festgelegt und als Zeitgrenze den 1. Oktober gewahlt, da etwa zu 
diesem Termin die Messungen stattfanden. 

Der gesamte Wachstumsverlauf der Meerforelle ist in zwei getrennten Kurven 
darzustellen. Die erste gibt das Wachstum der Tiere bis zur Smoltifikation vvleder. 
Von der zweiten Kurve wird das Wachstum. der adulten Meerforelle nach dem 
Auswandern beschrieben. Das Material, das der Berechnung der Wachstmkurve 
der adulten Meerforellen zugmde liegt, s t a m t  aus Abhschmgen der Laich- 
fischbestande im Herbst. Die Altersangaben beziehen sich in diesern Falle auf die 
Meerjahresklassen. Die mittlere Lange der Tiere der Klasse A. + geht also mit 
dem Alter t = 0,58 Jahre in die Bestimmung ein. Die Auswanderung der Meer- 
forellensmol~s erfolgt im After t = 0. 



Für die Bestimmung der Wachstumsparameter vor der Smoltifikation werden 
Meßdaten verwendet, die während des SüOwasseraufenthaltes der Tiere gewonnen 
w d e n .  Es ist in diesem Zusammenhang nötig zu erwähnen, daO eine Unter- 
scheidung von Salmo trutta fa r  io und Salmo trutta t r u  t t a in den Jugendstadien 
nicht durchzuführen war. Zu diesem Ergebnis kommt auch K. LARSEN (pers. 
Mitt.) auf Grund seiner langjährigen Salmonidenuntersuchungen in dänischen 
&wässern. 

Die mittleren Längen (Tab. 9) lassen sich aus der Längenverteilung der Tiere 
in den einzelnen Altersgruppen und durch Rückberechnmg feststellen. Mit den 
empirisch erznittelten, sowie rückberechneten, niittleren Längen von Salmo trutta 
trutta und Salmo trutta können dann die Wachstumsparameter L„ I( und t, be- 
stimmt und der mit der Wachstumsfunktion berechnete Wachstumverlauf 
graphisch dargestellt werden. 

Es ist aber zu bedenken, daß die Kurve nicht die Dynamik des tatsächlichen 
Wachstums innerhalb der Zeitabschnitte t wiedergeben kann. Wegen des Jahres- 
ganges des Wachstum wird z. B. die berechnete Smoltlänge höher ausfallen als 
die tatsächliche. Hinsichtlich des Cesamtbestandes eines Gewässers ist zudem 
anzunehmen, daO auch die mittlere Länge der Klasse A. + überschätzt wurde, 
da wahrscheinlich die größten Tiere der Gruppe zuerst geschlechtsreif werden. 
Das gilt in abnehmendem Maße auch für die Meerjahresklasse A. 1 + und A. 2 +. 
Für alle älteren Tiere kann der Fehler aber kaum noch oder nicht mehr wirksam 
sein. Durch diese Fehlerquelle wird die Überschätzung der Smoltlänge noch 
verstärkt. 

Farver  Au 

Die Wachstunisparameter (F 1) für Salm trutta trutta, berechnet mit den mitt- 
leren Längen der Meerjahresklassen A.+ bis A. 4 1 ,  weisen die folgenden Werte 
auf: 

(F 1) L, = 119,4 cm; K = 0,108 l/Jahr; t, = - 2,141 Jahre 

Die Standardabweichung s~ der prozentualen Differenzen (HOHENDORF, 1966) 
zwischen den berechneten und beobachteten Längenwerten liegt bei sr, = 
1: 3,618%. Aus der Wachstumskurve, die mit Hilfe der von BERTALANFFY- 
Funktion berechnet wurde, kann die Smoltlänge I„, = 29,62 cm abgelesen wer- 
den. Nach der Rückberechnung ergab sich jedoch eine mittlere Smoltlänge von 
1„ = 15,5 cm. Die völlig unzutreffend beschriebene Smoltlänge legt den Schluß 
nahe, da6 die berechneten Wachstumsparameter (F 1) nicht genau genug die 
tabächlichen Wachsturnsverhältnisse wiedergeben. Der mögliche Grund für diese 
Unzulänglichkeit mag in einer Überschätzung der tatsächlichen mittleren Länge 
der Tiere der MeerjahresWasse A. + und evtl. auch der Klasse A. I + und A. 2 + 
liegen, denn oben wurde gezeigt, daß erst ab Meerjahresklasse A. 3+  alle Meer- 
forellen laichen. Es ist wahrscheinlich, daß innerhalb dieser Klassen nur große 
Tiere auftreten, die ihre Laichkondition erreicht haben, Diese Vernnutung wird 
geprüft, indem die Wachstwsparameter (F 2) bestimmt werden, ohne die Meer- 
jahreskfasse A.+ zu berücksichtigen. Es ergeben sich die folgenden Werte: 

(F 2) L, = 77,l cm; K = 0,348 l/Jahr; = - 0,316 Jahre 

25 30 35 4 5 50 55 60 65 70 
Jahr 192L - 1971 

Abb. I: Die Ertrage der Neerforelienfischerei an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste. 
1924---35 nach NEUBAUR (1931, 1937), ab 1944 nach Angaben des Fiscbereiamtes des 
Landes Schleswig-Holstein; fur den Zeitraum 1936-43 liegen keine Angaben vor. 



Jahre 1881 - 1951 

Abb. 2: Meerforellenfänge aus der Langbdligau in 5-Jahres-Mitteln. Zusmmengesteiit aus 
dem Fang- und Verkaufsrqister der Langballigauer Fischergenossenschaft. 

Abb. 3 :  
Prozentualer Anteil der 
Laichmarkentiere am Ge- 
samtfang (1969-19?1), aull 
geteilt nach Meerjahres- 
klassen 

Abb. Niederschlagsmona&summen 4: 

fur die Jahre 1969-1971 in 
Lensabn nach Angaben des 
Wetteramtes Schleswig. Die 
Pfeilenden deuten den Be- 
ginn des Meerforellenauf- 
stiegs an. 

Abb. 5: Dichteverteilung der im Oktober 1970 und OktoberjDezember 1971 gefangenen 
Meerforellen. Abzisse: Fischereiabschnitte; Ordinate: prozentualer Anteil am Ge- 
samtfang, bzw. Anzahl Mee~orellen je 100 m 



Abb. 8: Die Abhängigkeit der Länge der Meerjahresklasse A. + bzw. des Zuwwhses lz von 
der rückberechneten Smoltlänge lsrn 

Gruppen. 
9-1 1 



Abb. 6 :  Der Wachstumsverlauf der Meerforeilen in verschiedenen Zuflüssen der Ostsee: 
1) Weichsel, 2) Stolpe, 3) Wipper, 4) Persmte, 5) Dunajec, 6 )  Reda, 7) Gudenaa, 
8) Nordschweden, 9) Afva, 10) Farver Au, 11) Rmtzau (Nordsee) 

Die Standardabweichung der prozentualen Differenzen beträgt su = & 1,015%, 
belegt also eine gute Annäherung zwischen beobachteten und berechneten Werten. 
Die Smoltlänge ist in diesem Fall I„ = 19,l cm, sie nähert sich der rüchberech- 
neten Länge auf 3,6 cm an. Wahrscheinlich gibt die mit den Parametern (F 2 )  
berechnete Kurve den tatsächlichen Verlauf des Wachstuxns besser wieder. 

Mit den mittleren, rückberechneten Längen werden die Wachs 
(F 3) bestirnt,  um diese mit (F 1 )  und (F 2) vergleichen zu können: 

(I; 3) L, =z 77,9 cm; K = 0,371 1/Jahr; t, = -0,103Jahre 
Die Standardabweichti~g s~ = $ 0,1840/, zeigt die beste Ubereinstimung 

zwischen den rückberechneten und den rnit der von BERTALANFFY-Funktion 
ermittelten Längen an. Von der Meerjahresklasse A. 1 + an weisen die rnit den 
Parametern (F 2) und (F 3) bestimmten Wachstuxnskurven einen fast identischen 
Verlauf auf. Zur Bestimung der Parameter (F 4) des Wachstums von Salmo trutta 
im Süßwasser werden die mittleren Längen der Altersgruppen O.+ bis 3.+ be- 
nutzt (Tab. 9). 

(F 4) L, = 36,O cm; K = 0,312 l/Jahr; t, = i- 0,155 Jahre 
Die Standardabweichung s~ = i 0,3 13% belegt keine großen Unterschiede 

zwischen berechneten und empirischeri 1,ängenwerten. Die Altersanalyse von 
Salmo tr. trutta ergibt ein mittleres Smoltalter von t = 1,62 Jahren. Das entspricht 
einer Länge von 1, = 16,5 cm. Die Abweichung von der rückberechneten Smolt- 
länge I„, = 15,5 crn beträgt 1,O cm (6%). 

Tabelle 9 

Zusammenfassung der  empirisch e rmi t te l ten  und  rückberechneten  
Längen  von Salmo trutta trutta, sowie d e r  empirisch ermit te l ten von 

Salno trutta 
Alter. 

Salrno trutta trutta 
F m e r  Au (empirisch 
Anzahl . . . . . . . . .  41 60 47 2 1 4 (2) 
mittlereLänge. . . . . .  35,60 42,45 52,97 59,17 65,00 (77,s) 
Rantzau (empirisch) 
Anzahl . . . . . . . . .  41 56 100 3 2 14 5 (1) 
mittlereLänge . . . . . .  33,91 46,86 53,65 59,94 65,10 71,OO (83) 
---P- .. ..P...--. ....-.... .... -.P- 

A n z a h l . .  . . . . . . .  173 132 7 2 2 5 4 
. . . . .  mitt lerelänge.  15,48 34,85 48,25 57,35 63,81 

Rantzau (rückberechnet) 
248 207 I51 

Salrno trutta 
1;arver Au (empirisch) 
Anzahl . . . . . . . . .  41 124 2 T 15 
m i t t l e r e l ä n g e . .  . . . .  8,37 15,83 21,15 25,20 
Rantzau iemwirisch) 

\ * 
Anzahl . . . . . . . . .  83 179 .i 7 2 3 (2) (1) 
mittlere Lange . . . .  10,28 18,21 23,80 28,73 (31,5) (55) - 



Tabelle 10 

Das Längenwachstum von Salmo trutta trutta und Salmo trutta 
aus der  Farver  Au 

A I I1 I11 IV V B V1 VII 
~~ .-P 

A.0  . . . .  29,62 19,71 15,48 15,49 
A. $- . . . . 33,60 34,34 28,34 26,06 0 $ . . 8,37 8,36 
A.1. . . . . 38,82 36,13 34,85 34,85 1 . . .  12,36 
A. 1 i -  . . . 42,45 43,06 42,68 42,14 1 + . . 15,83 15,78 
A.2.  . . . . 47,07 48,18 48,25 48,20 2 . . . 18,71 
A. 2 1  . . . 52,97 50,86 52,80 53,23 2 --F . . 21,15 21,25 
A.3. . . . . 54,47 56,68 57,35 57,41 3 . . .  23,25 
A. 3 1  . . . 59,17 57,88 59,94 60,88 3 + . . 25,20 25,19 
'4.4.  . . . . 61,12 62,68 63,81 63,76 4 . . .  26,76 
A. 4 1  . . . 65,00 64,19 64,98 66,15 

A: Meerjahresklassen (Salmo trutta trutta) 
B : Aitersgruppe (Salmo trutta) 
I :  mittlere Längen (empirisch) von Salrno trutta trutta 
11: mit den Parametern (F 1)  berechnete Längen 
111: mit den Parametern (F 2) berechnete Längen 
IV: rückberechnete mittlere Länge 
V: mit den Parametern (F 3) berechnete Längen 
VI: mittlere Längen (empirisch) von Salmo trutta 
VII: mit den Parametern (F 4) berechnete Längen 

Rantzau 

Der Berechnung der Wachstu~nsparameter (R I )  für Salmo truttu trutta liegen 
die empirischen, mittleren Längen der Tiere in den Meerjahresklassen A.+ bis 
A, 5+ zugrunde. Es ergeben sich die folgenden Werte: 

(R I )  L, = 84,0 cm; K = 0,262 l/Jahr; t, = - 0,917 Jahre 

Die Standardabweichung der prozentualen Differenzen liegt bei s~ = & 2,707%. 
Für die Smoltlänge wird ein Wert von l„ = 26,l cm bestimmt. 

Wird die mittlere Länge der Tiere der Meerjahresklasse A. + nicht berück- 
sichtigt, so erhalten wir die Parameter: 

(R 2) L, = 148,8 cm; I( = 0,067 l/Jahr; t, = - 4,667 Jahre 

Die Standardabweichwng beträgt su = -t: 1,1240/o. 

Die rückberechneten, mittleren Längen in den Meerjahresklassen A. 0 bis A. 5 
dienten ebenfalls der Feststellung der Wachstumsparameter (R 3), welche die 
folgenden Werte aufweisen : 

(R 3) L, = 68,9 cm; K = 0,452 l/Jahr; t, = - 0,208 Jahre 

Die Standardabweichung beträgt s~ = 1,2120/;. 

Die Beschreibung des Wachstums der Meerforelle bliebe ohne Berücksichtigung 
des Wachstums im Jugendstadiuni unvollständig. Es wurden die Wachstumspara- 
meter (R 4) bestirnt:  

(R 4) L, = 4-4,5 cm; K = 0,257 l/Jahr; t, = - 0,019 Jahre 

Die Standardabweichung betragt s~ = i 1,002%. 

In Tabelle 1 I sind alle mit den Parametern (R 1) bis (R 4) berechneten Längen 
zusamengefal3t. 

Tabelle 11 

Das Längenwachstum von Salmo trutta trutta und Salmo trutta 
aus der  Ran tzau  

A I I I  V B I11 IV V1 vxx 
A.O . . . .  26,09 36,53 18,26 18,52 
A. + . . . . 33,91 33,21 40,27 28,71 0 + . . 10,28 10,26 
A.1.  . . . . 39,46 43,87 36,98 36,84 1 . . .  14,39 
A. I +  . . . 46,86 44,94 47,35 43,33 1 + . . 18,21 18,02 
A.2. . . . . 49,75 50,73 47,63 48,51 2 . . . 21,21 
A .2+  . . .  53,65 53,96 53,99 52,64 2 + . . 23,80 24,02 
A.3.  . . . . 57,66 57,15 56,03 55,94 3 . . .  26,49 
A. 3+ . . . 59,94 60,90 60,20 58,57 3 + . . 28,73 28,66 
A.4.  . . . . 63,75 63,14 61,06 60,66 4 . . . 30,57 
A. 4+ . . . 65,10 66,24 65,99 62,34 
A.5. . . . . 68,43 68,74 63,60 63,67 
A. 5+ . . . 71,00 70,35 71,40 64,74 

A: Meerjahresklassen (Salmo trutta trutta) 
B : Altem-uppen (Salmo trutta) 
I: mittlere Lange (empirisch) von Salmo trutta trutta 
XI: mit den Parametern (R I )  berechnete Langen 
XI1 : mit den Parametern (R 2) berechnete Langen 
IV: ruckberechnete mittlere Langen 
V: mit den Parametern (R 3) berechnete Langen 
VI: mittlere Langen (empirisch) von Salmo trutta 
VIT: mit den Parametern (R 4) ber~chnett- Larlge11 

Die Wachstmparameter der adulten Meerforellen können in zwei Kategorien 
eingeteilt werden : 

1. Bei Berücksichtivg der rriittleren Länge der MeerjahresWasse A. + werden 
die Parameter der Laicbpopula tion berechnet. 

2. Liegen der Bestimmmg die mittleren, rückberechneten Längen zugmnde, so 
ist es wahrscheinlich, da8 diese Parameter eher die natürlichen Wachstums- 
verhältnisse des Gesamt b es t and  es wiedergeben. 

Fur eine Ertragsschatzung der Laichpopulation sind die ersteren Parameter 
brauchbarer als diejenigen, die den Gesamtbestand erfassen. Zwar ist die Zabl 
der untersuchten Individuen relativ gering, doch kann gefolgert werden, daf3 die 
Parameter {F 1) am besten die Laichpopulation, die Parameter (F 3) ann besten 
den Gesamtbestand beschreiben. Diese Feststellung wird dadurch gestüitzt, da.8 
die mit den empirischen Werten (ohne A.+) ermittelten Konstanten (F 2) und 
die mit den rückberechneten Werten ermittelten Konstanten (F 3) ähliche 
Wachstmkurven ergeben. 



Der empirische Wert der Meerjahresklasse A.+ liegt wahrscheinlich auch in 
der Kantzau Lioher als der Mittelwert des gesamter1 Bestandes. Daher ist damit 
zu rechnen, daß die rnit Hilfe der empirischen Daten ermittelten Parameter (R 1) 
die Laichpopulation reprasentieren. Demgegenuber fiihren die ruckberechneten 
Werte zu Parametern (R 3). die eher den Gesamtbestand beschreiben. Zwar 
erfaßt die Ruckberechnung von Tieren der Klasse A.+ nur die großten Smolts, 
jedoch wird dieser Fehler verkleinert, da zur Ruckberechnung auch die alteren 
Tiere herangezogen wurden, die schließlich die gesamte Population vertreten. 

Vergleich des Wachstums de r  Meerforelle 
in  verschiedenen Ostseeflüssen 

Bei Untersuchungen über die MeerfOrelle in den Zuflüssen der Ostsee sind von 
verschiedenen Autoren die mittleren Langen der Meerjahresklassen angegeben 
worden. Diese Werte werden hier benutzt, um die Wachstumparameter L„ K 
und t, zu bestimmen und diese rnit den vorliegenden zu vergleichen (Tab. 12). 
Abbildung 6 zeigt der1 empirischen Wachstumsverlauf der Meerforellen aus den 
verschiedenen Flüssen. Die elf Kurven lassen sich zu drei Gruppen zusammen- 
fassen. In Zweien davon verläuft das Wachstum relativ einheitlich (Abb. 7 ) .  In 
die erste Gruppe können Tiere aus Weichsel, Stolpe, Wipper, Persante und 
Dunajec eingeordnet werden. Die etwas niedrigeren mittleren Längen der Fische 
aus der Keda stimmen wiederum. mit denen aus der Gudenaa und aus Nord- 
schwedrn überein, so daß die Tiere aus diesen beiden Arealen in einer zweiten 
Gruppe vereinigt werden können. Die dritte Gruppe fällt durch den flacheren 
Anstieg der Kurven auf. Die Meerforellen aus der afva sowie aus der Rantzau 
und der Farver Au sind in dieser Gruppe aufiuführen. Die Wachstumspara- 
meter L, und K wurden mit Hilfe der gemittelten Längen innerhalb der drei 
Gruppen bestimmt. Auf einen Vergleich der t,-Werte wurde hier verzichtet, da 
früher schon darauf hingewiesen worden ist, daß dieser Parameter nur als rech- 
nerische Hilfsgröße anzusehen ist. 

Es ergeben sich folgende Werte: 

1. Gruppe: L, = 966, cm; K = 0,428 I/jahr 
2. Gruppe: L, = 86,5 cm; K = 0,378 l/Jahr 
3. Gruppe: L, = 96,4 cm; K = 0,173 l/Jahr 

Daraus folgt, daB die relative Wachstumsgeschwindigkeit K der ersten beiden 
Gruppen mehr als doppelt so hoch ist wie die der dritten Gruppe. Mit anderen 
Worten, die Tiere der Gruppe 3 erreichen jedes Jahr etwa 84% des vorjährigen 
Zuwachses, die der Gruppe I und 2 nur etwa 66% bzw. 69%, sie sind also relativ 
schnellwüchsiger als die der Gruppe 3. 

Gruppe I bildet nicht nur wegen des einheitlichen Wachstmverlaufes, son- 
dern auch auf Grund der geographischen Herkunft der Meerforellen eine homo- 
gene Einheit. Es ist aber grundsätzlich nicht zu erwarten, daß die Meerforellen 
aus Afva, Farver Au und Rantzau ein derartig übereinstimmendes Wachstum 
aufweisen. Hierbei ist zu bedenken, da13 die Untersuchungen von ALM (1936) in 
einer Zeit stattfanden, in der es praktisch noch keinen pelagischen Lachs- und 
Meerforellenfang in der Ostsee gab (THUROW, 1966). Auf Grund der geringen 

Ausbeutung ist es sehr wahrscheinlich, daß in diesem Bestand damds mehr Altem- 
gruppen auftraten und daß die relative Wachstumgesch~ndigkeit gerhger war 
als heute. Daher dürften hinsichtlich der Befischung zirrischen dem Bestand in Gier 
Afva - vor der Einführung des pelagischen Fanges - und den Bestanden in der 
Farver Au und Rantzau, die heute noch nicht im offenen Meer fischerertfch 
genutzt werden, keine wesentlichen Unterschiede bestehen. Eine Z u s a m  g 
dieser Bestände zu einer Gnippe erscheint gerech~edgt .  

Tabelle 12 

Wachs tumsparameter  fü r  d i e  anad rome  Meerforel ie  
aus verschiedenen Gebieten 

Autor Gebiet L (cm) K (I/Jahr) t o (Jahre) Anzahl der 
A l t e r spppen  

1. GHRZAN (1959) Weichsel 141,9 0,173 - 1,687 5 
2. GHRZAN (1959) Stolpe 89,K 0,603 - 0,342 4 
3. CHRZAN (1959) Wipper 94,9 0,469 - 0,559 4 
4. CHKZAN (1959) Persante 100,7 0,334 - 1,062 4 
5. DIXON (1931) Dunajek 94,9 0,493 0,542 5 
6. DIXON (1931) Reda 95,5 0,344 0,345 5 
7. POULSEN (1935) Gudenaa 88,6 0,388 - 0,504 6 
8. ROSEN (1918) Norrland 

(Nordschweden) 98,8 0,209 - 1,257 6 
9. ALM (1936) Afva 98,7 0,157 - 1,902 9 

10. Verfasser (1972) Farver Au 119,4 0,108 - 2,141 5 
11. Verfasser (1972) Rantzau 84,O 0,262 - 0,917 6 

Der  Einfluß d e r  Smolt länge auf  da s  Wachs tum im Meer 
und  auf  d i e  Geschlechtsreifung 

Bei polnischen Meerforellenuntersuchungcn ist nachgewiesen worden, daB die 
Smoltlänge mit der Länge der adulten Tiere im Meer korreliert ist (ZARNEGXI: 
et al., 1964). Auch der Zeitpunkt der Geschlechtsreifung wird beim Lachs nicht 
allein durch die Dauer des Meeraufenthaltes, sondern auch durch die Dauer des 
Fldlebens bestimmt (THUROW, 1966). Diese beiden Probleme werden auch für 
die Meerforellenbestände in Farver Au und Rantzau untersucht. 

Wachstum 

Es wurde oben schon erwahnt, daB mit Hilfe der Körper-Schuppen-Propor~ion 
frühere Längen des Fisches best i rnt  werden können. Umgekehrt 1äßt sich aus 
einer bestimmten Smoltlänge auch die entsprechende Größe des adulten Tieres 
ermitteln. Bei einer linearen Abhängigkeit kann sich die Smoldänge wie folgt auf 
das Wachsturn i n  Meer auswirken: a) Die Differenzen zwischen den Smoltlangen 
verschiedener Fische bleiben auch im Meer erhalten. b) Die Differenzen ver- 
grö13ern sich im Meer. C) Die Differenzen verringern sich während des Meerauf- 
enthaltes. Es soll nun geprüft werden, welcher der drei Fälle für die Meerforellen- 
bestände in Farver Au und Rantzau zutrifft. 



Die rückberechnete Srnoltlänge 1„ aller zweijährigen Smolts (Tab. 13) wird 
der gemessenen Länge lA.+ der Tiere der Meerjahresklasse A. + zugeordnet. Die 
Klasse A. + wurde gewählt, weil das Wachstum bis zu diesem Alter am wenigsten 
anderen Wachstwnseinflüssen unterliegt. Zudem wird das LEE-Phänomen (LEE, 
1912) ausgeschlossen, welches besagt, daf3 die rückberechneten Längen um so 
niedriger werden, je älter die Tiere sind, die zur Rückberechnung herangezogen 
werden. Die für diese Berechnung in Betracht kornenden Tiere gehörten alle 
der Atersgmppe 2. + an. 

Außer der Abhängigkeit zwischen der Srnoltlänge und der Länge der Mee- 
jahresklasse A.+ wird die Abhängigkeit zwischen der Smoltlänge und dem Zu- 
wachs (1, = 1 ~ . +  - Ism) gezeigt, den die Tiere innerhalb des ersten Meersomers 
erfahren haben. 

Tabelle 13 

Längenver te i lung  d e r  zweijährigen Smolts nach  Rückberechnungen  
mi t  Hilfe  d e r  Schuppen  von Laichfischen d e r  Altersgruppe 2 . 1  

Famer Au Rantzau 
Länge (cm) Anzahl % Länge cm) Anzahl o 

12 2 537 13 - - 
13 5 14,3 14 1 
14 2 597 15 - 

2,6 - 
15 5 14,3 16 3 
16 

797 
6 17,l 17 1 

17 8 22,8 18 3 
2,6 

18 3 8,6 19 I 
737 

19 2 597 20 6 l5,3 
226 

20 X 2,9 2 1 2 5,1 
22 3 7,7 
23 8 20,s 
24 2 521 
25 4 10,2 
26 2 5 J  
27 1 2,6 
28 1 

Es wurden folgende lineare Abhängigkeiten bestirnt:  

Farver  Au 
I*,+ = 0,362 1„ + 30,769 (e, Abb. 8) 

1, = - 0,638 1„ + 30,769 (f, Abb. 8) 
r~ = 0,7267 n = 35 

R a n t z a u  

1, = - 0,450 1„ + 2 1,892 (h, Abb. 8) 

Die Abbildung 8 zeigt den Verlauf der ermittelten Regressionen. Es wird dabei 
deutlich, daB zwar rnit zunehmender Srnoltlange auch die Lange IA + groBer wird, 
aber der Zuwachs verringert sich. 

Jedes Längenwachstum eines Fisches nähert sich einem Endwert, dessen GröBe 
U. a. genetisch festgelegt ist. Es ist möglich, daß das Wachstum des Fisches auch 
innerhalb eines biologischen Jahres mit anfänglich raschem Wachstum und 
späterer - meist winterlicher - Elemung einen ähnlichen Verlauf nimmt wie 
das Wachstum während eines ganzen Lebens: Den Tieren ist für jede Alters- 
gruppe eine genetisch fixierte Zwischenlänge gegeben, die auch unter günstigen 
ökologischen Bedingungen nicht überschritten werden kann und die somit ein 
gegebenes Wachstumspotential darstellt. Nach diesem Modell benötigen die 
kleineren zweijährigen Smolts eine höhere Zuwachsrate als die größeren, um sich 
dieser Zwischenlänge zu nähern. 

Es bietet sich jedoch noch eine zweite Erklärung für den mit der Srnoltlänge 
abnehmenden Zuwachs an. Der Zuwachs ist auch abhängig von der Zeit, die die 
Tiere auf dem Weidegrund verbringen. Die Aufenthaltsdauer der Jahresklasse 
A. + im Meer wird durch den Zeitpunkt der Smoltauswanderung und durch den 
Zeitpunkt des Laichaufstiegs bestimmt. Beide Wanderungen können zu unter- 
schiedlichen Zeiten stattgefunden haben. So ist es möglich, daß Tiere mit geringen 
Zuwachsraten sich nur kürzere Zeit auf den Weidegründen im Meer aufhielten. 
Die kürzere Aufenthaltsdauer träfe dann für die größeren Smolts zu. Die einge- 
schränkte Weidezeit kann durch spätes Einwandern ins Meer, durch frühen 
Laichaufstieg oder durch beide Faktoren zusammen erreicht werden. 

Geschlechtsreifung 

Es soll geprüft werden, ob das Srnoltalter den Zeitpunkt des erstmaligen Ein- 
tritts der Geschlechtsreife beeinflußt. Dieser Zeitpunkt wird hier mit dem des 
ersten Laichaufstiegs gleichgesetzt. Zur Untersuchung wird den einzelnen Alters- 
gruppen der Smolts der mittlere Zeitraum in Jahren zwischen Auswanderung 
und erstem Laichaufstieg zugeordnet. Wenn also Meerforellen der Meerjahres- 
klasse A.+ aufgewandert sind, hielten sie sich bis zum Laichaufstieg 0,s Jahre 
im Meer auf. Bei den Meerforellen aus der Farver Au ergibt sich für die SmoIts 
der Altersgruppe 1 ein mittlerer Meeraufenthalt von 1,24 Jahren, für die Alters- 
gruppe 2 von 0,94 Jahren (Tab. 14). Beide Werte unterscheiden sich signifikant 
voneinander (Irrtumswahrscheinlichkeit 1 X ) .  Die jüngeren Smolts halten sich 
also im Durchschnitt 0,3 Jahre länger im Meer auf als ihre älteren Artgenossen. 

Auch in der Rantzau treten Unterschiede in der Dauer des Meeraufenthaltes 
zwischen den Smolts der Altergruppe 1 und 2 auf (Tab, 14). Im Mittel bleiben 
die einjahrigen Smolts 0,66 Jahre langer im Meer (l,88 Jahre) als die zweijah- 
rigen (1,22 Jahre). Der Unterschied ist auf dem 1%-Niveau statistisch gesichert. 
Die dreijahrigen Smolts halten sich dagegen etwas langer (1,43 Jahre) als die 
zweijahrigen irn Meer auf. Der letztere Mittelwert unterscheidet sich nur auf dem 
5%-Niveau signifikant von den ersten beiden. 

Für die ersten beiden Altersgruppen der Smolts (Farver Au und Rantzau) ist 
eine Abhängigkeit des Eintritts der Geschlechtsreife vorn Smoltalter sehr wahr- 



scheinlich. Die dreijährigen Smolts können überaltert aus dem Fluß ausgewandert 
sein, weil sie dort keine geeigneten Lebensbedingungen mehr vorfanden. Da sie 
möglicherweise zu der Zeit nicht die günstigste Kondition aufvviesen, benötigten 
sie bis zur &schlechtsreifung einen längeren Neeraufenthalt. Es kann allerdings 
auch nicht ausgeschlossen werden, daß das 5%-Niveau für die Aussage über die 
dreijährigen Smolts keine ausreichende Sichening abgibt. 

Tabelle 14 

Smoltal ter ,  prozentualer  Anteil der  Altersgruppen beim ersten 
Laichaufstieg und mit t lere Dauer des Meeraufenthalte5 

Smoltalter Anzahl Meerjahreskllssen 0 "Meeraufent- 
Jahre % A.+ A. 1+ A. 2+ A. 3+ halt/Jahre 

Farver Au 
1 68 25 36 7 - 1,24 

100 36,8 52,9 10,3 - 
2 100 62 32 6 - 0,94 

100 62,O 32,O 6 0  - 

3 3 3 - - 1,50 
100 - 100,o - - 

Rantzau 
1 8 5 3 1,88 - 

100 - 62,5 37,5 - 

2 197 85 85 25 2 1,22 
100 43,1 43,l 12,7 L0 

3 44 15 19 8 2 1,43 
100 34,1 43,2 18,2 495 

4. Zusammenfassung 

Vergleichende Alters- und Wachstumsuntersuchungen an Salm trutta tmtta in 
den Jahren 1969-1971 ergaben für die Tiere aus der Farver Au und Rantzau 
unterschiedliche Alterswerte: Das durchschnittliche Abwanderungsalter der Smolts 
betrug in der Farver Au 1,6 Jahre, in der Rantzau 2,l Jahre. Das Alter der Laich- 
fischbestände und das der Erstlaicher sowie der Eintritt der Geschlechtsreife liegt 
in der Rantzau jeweils um 0,3 Jahre höher als in der Farver Au (Rantzau: 2,7 
bzw. 2,O bzw. 2,O; Farver Au: 2,4 bzw. 1,7 bzw. 1,7 Meerjahre). 

Bezüglich des Längenwachstum der Meerforellen geht die vorliegende Arbeit 
auf das Wachstum im Jugendstadium und in der Meerphase ein. Beide Stadien 
können nicht mit den gleichen Wachstumsparametern beschrieben werden. Zu- 
dem -den unterschiedliche Wachstmparameter für den Laichbestand und 
Gesamtbestand ermittelt. Die Smoltlänge beeinflußt z h n d e s t  im ersten Meer- 
jahr das Wachstum. Die Tiere mit grof3er Smoltlänge weisen auch in der Meer- 
jahresklasse A.+ größere Längen auf, erreichen aber geringere Zuwachswerte als 
die kleineren. Der Zeitpunkt der &schlechtsreifung hängt sowohl von der Dauer 
des Jugendstadiw als auch von der des MeeradenLhaltes ab. 
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