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Untersuchungen iiber Alter und Wachstum von Meerforellen
der Farver Au und Rantzau

Von Cravs GEHLHAAR, Bremen

1. Einleitung

Die Meerforelle (Salmo trutta trutia) gehort zu den anadromen Wanderfischen
und ist auch in Schleswig-Holstein regelmilBlig zur Laichzeit im Herbst und
Winter in den dafilir gecigneten Wasserliufen anzutreffen. Wie alle Salmoniden
gehort sie zu den lithophilen Laichern und bendtigt ausgezeichnete respiratorische
Wasserverhiltnisse. Auf Grund der zunchmenden Wasserverschmutzung geht
jedoch die Zahl der potentiellen Laichbiche stindig zuriick, Damit eng verbunden
ist auch der Riickgang der Ertrige in der Meerforellenfischerei an der schleswig-
holsteinischen Ostseekiiste {Abb. 1), wenn auch die sich allméhlich vermindernde
Fischereiintensitidt mit in Rechnung gestellt werden muBl. Nach Angaben des
Fischereiamtes des Landes Schleswig-Holstein sowie nach Recherchen bei Sport-
anglervereinen und Fischereiberechtigten ist damit zu rechnen, daB kaum mehr
als 40 Biche in diesem Lande noch intakte Laichareale fiir Meerforellen auf-
weisen konnen (Tab. 1).

Die Verbdung vormals ertragreicher Salmonidengewisser (Lassen, 1914;
Moxur, 1915) wird am Beispiel der Langballigau (Kreis Flensburg) besonders
deutlich. Seit 1877 existiert das ,,Fang- und Verkaufsregister der Langballigauer
Fischereigenossenschaft®, welches den Riickgang der Meerforellenfinge bis zur
Auflosung des Vereins im Jahre 1951 dokumentiert (Abb. 2). Bei Elektroab-
fischungen im Jahre 1970 konnten in der Langballigau keine Salmoniden mehr
festgestellt werden. Ahnliches gilt fiir die Lippingau, Hagener Au, Kremper Au,
Lachsbach u. a.

In den Jahren 1969 bis 1971 wurden in zwel Salmonidengewissern (Farver Ay,
Kreis Ostholstein und Rantzau, Kreis Steinburg) vergleichende Alters- und
Wachstumsuntersuchungen durchgefithrt. Wihrend der Laichzeit ist in beiden
Auven mit Elektrofischfanggeriten gearbeitet worden, welche die Bundesfor-
schungsanstalt fiir Fischerei zur Verfiigung stellte.

2. Die Alterszusammensetizung der Meerforellenbestidnde

Zur Altersbestimmung dienten Schuppen, die nach eciner Empfehlung des
Internationalen Rates fiir Meeresforschung in der Mitte zwischen Riickenflosse
und Seitenlinie der Tiere entnommen wurden. Die Interpretation des Schuppen-
bildes stiitzt sich auf Arbeiten von Monr (1918), Jirvi& Mzenzies (1934, 1936),
Dannevic, A& G. (1937), JArvi (1940), Carrin (1960), Seprovaara (1962) und
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Tabelle 1

Meeresforellen in den FlieBgewdssern Schleswig-Holsteins,

E = eigene Untersuchungen, A == Angaben von Anliegern, Fischereiberechtigten
und Anglern, Anglerfang pro Jahr (Anzahl Meerforellen) nach Angaben der

Vereine
MF  Her- Ang- MF  Her- Ang-
Vor- kunft ler- Vor-  kunft ler-
Gewisser kom- der  fang Gewisser kom-  der fang
men  Angabe Anz. men Angabe  Anz.
MF MF
Langballigau . . . . — E Pinnau . . . . . + E 50— 60
Lippingau . . . . . . -— A Gronau. . . . . — E
Stenderupau . . . . . — A Bilsbek . . . . . + E 10— 20
Loiterau . . . . . . e A 100 Kremper Au Stor A
Hiittener Au . . . . . e A Bekau . . . . . - E
Osterbek . . . . . . -+ A Rantzau . . . . -+ E 10
Koseler Au . . . . . 4 A Miihlenbarbk. Au - E
Krieseby Au . . . . . + A 2—- 5 Bramau L.+ A 50— 60
Boholz Au . . . . . . -+ A Quarnbach . . . — E -
Schwastrumer Au . . -+ A QOsterau ..k A
Kronsbek . . . . . . + A Schmalfelder Au . - E
Lasbek . . . . . . . -+ A Stér ... . .. ~+ A 80—100
Schwentine . . . . . - A 10—20 Wehrau -+ E 20~ 30
Hagener Au . . . . . —_ E Jevenau +- E
Schénberger Au . . . — B Luhnau R E
Miihlenau Selenter See -+ A Haaler Au System -+ E 20— 30
Kossau . . . . . . . -+ A Haner Au P A
Farver Au . . . . . . e E Rheider Au . . . -+ A
Johannisbek . . . . . e A Silberstedter Au . - A
Kremper Au . . . . . — E Bellingau . . . . + A
Lachsbach . . . . . . e E Bollingstedter A - A
Schwartau . . . . . . e A Treene . . . . . e A 80-—100
Trave . . . . . . . . e A 10—20 Jerrisbek . . . . A
Kriickauw . . . . . . + A 40—50 Sorge . . . . . -+ A 20— 30
Offenau . . . . . . . + A Tielenau e A

Svem (1967 a, b, ¢, 1970). Zur Absicherung der Alterseinordnung konnte aufler
der Bestimmung der Skleritenzahl (Taurow, 1961, 1966) und der Langenriick-
berechnung mit Hilfe der Korper-Schuppen-Beziehung (LEa in BUcgmann, 1929;
LinprorH, 1963; Scmmbowsk: & Tescu, 1957) noch ein weiteres Hilfsmittel
benutzt werden. Im Herbst 1970 wurden auf den Laichgebieten der Rantzau
123 Meerforellen markiert. Den Tieren wurde eine Schuppenprobe entnormen,
die mit den Schuppen der 32 im nichsten 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 zusammen als in der sommerlichen Wachs-
tumsphase. Bei den adulten Meerforellen ist das Winterband schon im Oktober
bis auf zwei Skleriten nahezu vollendet, wiahrend die juvenilen Tiere ab Oktober
noch etwa funf Skleriten anlegen.
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In der Laichzeit 1970/71 ist bel allen Tieren auf der Schuppe ein Winterband
ausgebildet worden. Dieser Ring 148t sich bei jeder Altersgruppe als Jahresring
gemiB der Interpretation der o. g. Autoren identifizieren. ‘

Ab Oktober pragt sich die einsetzende Laichzeit auf der Schuppe ein. Besonders
an den seitlichen Rindern beginnt die Resorption, ein deutliches fiir eine Laich~
marke.

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

Aus den Markierungsergebnissen wurde sichtbar, daB die Altersbestimmung an
Hand der Winterbinder sicher durchzufithren ist.

Das Smoltalter

Die Meerforellen aus der Rantzau bleiben im Durchschnitt langer im StiBwasser
als diejenigen aus der Farver Au. Bei einer Zusammenfassung der Fangergebnisse
aus den Jahren 196971 liegt das mittlere Auswanderungsalter in der Rantzau
um 0,5 Jahre hoher und unterscheidet sich signifikant von dem in der Farver Au
(Rantzau: 2,1 Jahre; Farver Au: 1,6 Jahre; Irrtumswabrscheinlichkeit 19). Die
Smoltifikation erfolgte bei allen untersuchten Tieren in beiden Auen spitestens
drei Jahre nach dem Schliipfen. Die Tabelle 2 zeigt die Altersverteilung der
Smolts in beiden Auen.

Tabelle 2

Alterszusammensetzung der Smolts; Angaben zusammengefalBt aus
den Jahren 1969—1971

Farver Au Rantzau
Altersgruppe . 1 2 3 1 2 3
S 68 100 3 8 197 44
oL L. 39,77 58,48 1,75 3,20 79,12 17,67
o-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). NeresaemMer (1937) und JArvi (1940) stellten eine Abhingigkeit des
Smoltalters von der geographischen Lage fest. Wegen der ungiinstigen Klimaver-
haltnisse soll im Norden Europas ein hitheres Smoltalter vorkommen als im Siiden
mit wirmeren Wasserlaufen. In nordschwedischen Flissen fand Rosen (in NErEs-
HEIMER, 1937) ein Smolthéchstalter von sieben Jahren. Funf Jahre ermittelte
Aim (1950) als Maximum fir die Meerforellen aus der Afva in Mittelschweden.
Dieses Hochstalter erreichen nach Danr (in NeresHemMeR, 1937) auch norwe-
gische Tiere. Aus der Altersbestimmung, die Neresuemver (1937) fir Meer-
forellen der Fangsaison 1917/18 aus der Treene angibt, 148t sich cin mittleres
Smoltalter von 1,9 Jahren berechnen. In ost-westlicher Richtung konnten pol-
nische Forschungen keine Verinderungen des mittleren Smoltalters feststellen
(Tab. 3). Die Untersuchungen bezogen sich allerdings nur auf die Weichsel und
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Tabelle 3

Prozentualer Anteil der Smoltaltersgruppen nach verschiedenen
Autoren, mittleres Smoltalter und geographische Breite

der Untersuchungsgebiete

geo- mittl.
Autor Jabr Art Ort graph. Smolt- Smoltaltersgruppen
Breite  alter 1 2 3 4

JArvi, 1940 1929 MF  Kemi 66,0 3,6 — — 439 51,6
Dawnr, 1919 . ? MF  Norwegen ? 3,5 — 11,9 40,0 40,7
SEGERSTRALE, 1937 MF  Karelien 60—64 2,6 - 47,5 475 5,0
Arm, 1950 . 1926—49 MF  Afva 59,1 2,3 1,6 68,6 27,1 2,5
PouLsEN, 1935 MF  Gudenaa 56,0 1,8 20,0 79,0 1,0 @ —
CHRZAN, 1959 1945—55 MF  Leba 54,8 2,0 8,9 86,7 44  —
NERESHEIMER, 1937 1917—18 MF  Treene 54,8 1,9 16,7 750 83  —
Dixon, 1931 1928 MF  Reda 54,7 2,3 - 70,0 30,0 —
CHRZAN, 1959 1945—55 MF Reda 54,7 1,9 20,5 72,7 68  —
CHRZAN, 1959 1945—55 MF  Slupia 54,6 2,0 9,1 86,4 4,5 —
CHrzAN, 1959 1945—55 MF  Wieprza 54,5 2,0 6,5 85,8 7,7 —
CrrzAN, 1959 1945—55 MF Wisly 54,3 2,1 2,5 87,0 10,5 —
Verfasser 196971 MF  Farver Au 54,3 1,6 39,8 58,5 1,7 —
CrHrzAN, 1959 1945—355 MF  Prosnica 54,2 2,0 8,5 86,3 5,2 —
Verfasser 1969—71 MF  Rantzau 54,0 2,1 3,2 79,1 17,7 —
Dixon, 1931 1924 MF  Dunajec 50,0 2,2 — 79,0 21,0 —
Arm, 1934 . 1928—31 L Kalix 66,0 3,1 — 11,6 68,3 19,6
ALm, 1934 . 193031 L Ume 64,0 2,7 — 30,2 65,8 4,0
Arm, 1934 . 192831 L Dal 60,5 2,4 — 62,9 36,2 0,9
Ay, 1934 . 1926—32 L Mbérrum 57,0 2,0 7,5 80,2 12,3 —

die Ostseezufliisse in Pommern (Curzan, 1959). Auch beim Lachs konnte eine
Abhingigkeit des Smoltalters von der geographischen Breite festgestellt werden
(Arm, 1934). Tabelle 3 faBt dic publizierten Ergebnisse zusammen.

Die Dauer des Meeraufenthaltes
und die Alterszusammensetzung der Laichwanderer

Die Meerforellen, die im gleichen Jahr aus dem FluB ausgewandert sind,

kénnen nach zwei Gesichtspunkten klassifiziert werden. Haben sie z. B, zwei
Jahre im Meer verbracht, so werden sie als Meerjahresklasse A.2 zusammen-
gefaBt. Diese Bezeichnung wird fiir die Altersangabe eines Fanges verwendet.
Sind die Tiere z. B. alle im Jahre 1969 aus den Fliissen ausgewandert, werden sie
als Smoltjahrgang 1969 betrachtet. Die Bezeichnung erlaubt die Erfassung in
einer Gruppe, auch wenn die Tiere in verschiedenen Jahren untersucht wurden.
Fur die Betrachtung {iber die Wachstumsleistung der Meerforelle werden als
Altersangabe die Meerjahresklassen verwendet, da innerhalb dieser ein weitge-
hend einheitliches Wachstum auftritt.

In der Farver Au treten sechs Meerjahresklassen auf, in der Rantzau sieben.
Der Laichbestand der Farver Au rekrutiert sich zu tber 30%, aus Tieren der
Meerjahresklasse A. 1, der der Rantzau zu 409, aus Tieren der Klasse A. 2}
(Tab. 4).
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In der Rantzau treten die Smoltjahrgiinge 1967, 1968 und 1969 am hiufigsten
mit der Meerjahresklasse A. 2+ im Laichbestand auf. Diese GleichmaBigkeit
148t darauf schlieBen, daB im untersuchten Zeitraum keine sehr unterschiedlichen
Jahrgangsstarken vorhanden sind und dall erst in der Meerjahresklasse A.2--
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 stammende Anteil erheblich hoher als der vergleichbare
Anteil aus den Smoltjahrgéangen 1966 und 1968 in den Fangjahren 1969 und 1971,
Dies gibt einen Hinweis darauf, daB 1969 und 1970 wahrscheinlich alle Meer-
forellen (wie in der Rantzau) in der Meerjahresklasse A.2-- geschlechtsreif
waren. 1971 dagegen ist schon ein groBer Teil des Smoltjahres 1970 (A. 1)
geschlechtsreif,

Tabelle 4

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

Fangjahr £ A4+ Al+ A2+ A3+ A4+ A5+ Ab+
1969 Fn . . . . 29 8 8 11 2
% ... 100 27,59 27,59 37,93 6,89
1970 Fn . . . . 76 16 21 22 13 3 1
o L. .. 100 21,05 27,63 28,95 17,11 3,95 1,32
1971 Fn . . . . 70 17 31 14 6 1 1
9% L. 100 24,29 44,29 20,00 8,57 1,43 1,43
1969Rn . . . . 21 4 2 12 3
% . 100 19,05 9,52 57,14 14,29
1970Rn . . . . 110 i3 26 44 14 8 3
A 100 13,63 23,64 40,00 12,73 7,27 2,73
1971 Rn . . . . 118 22 28 44 13 6 2 1
% ... 100 18,64 23,73 37,29 12,71 5,08 1,70 0,85
1969/70/71 Fn . . 175 41 60 47 21 4 2
o . 100 23,43 34,29 26,86 12,00 2,29 1,13
1969/70/71 R n . . 249 41 56 100 32 14 3 1
% . 100 16,47 22,49 40,16 12,85 5,62 2,01 0,40
Reifungsalter

Je nérdlicher, bzw. éstlicher die Laichgebiete liegen, um so langer dauert der
Meeraufenthalt der Meerforellen bis zur Geschlechtsreife. In der Weichsel wan-
dert die Hilfte aller untersuchten Tiere nach zwei Sommern zum ersten Laichen
auf. ein Drittel sogar erst nach drei Sommern (Crrzan, 1959). Im Kemi, Finn-
land, wird die Hilfte der untersuchten Erstlaicher erst in der Meerjahresklasse
A. 3 geschlechtsreif (JArvi, 1940).

Reduziert man in Tabelle 4 die Anzahl der Meerforellen um die Zahl der Tiere,
deren Schuppen Laichmarken zeigen, ergibt sich die Alterszusammensetzung der
Erstlaicher in den untersuchten Jahren (Tab. 5). Ein Vergleich dieser Daten mit
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den von JArvi (1940), Arm (1950) und Carzan (1959) publizierten Zahlen gibt
einen Hinweis darauf, daB die Tiere unserer Auen sehr viel frither geschlechtsreif
werden als etwa die Meerforellen aus dem Bottnischen Meerbusen. Der Eintritt
der Geschlechtsreife héngt sicherlich u. a. von den tkologischen Bedingungen ab,
die der Fisch wihrend des Meeraufenthaltes vorfindet.

Von den 175 untersuchten Tieren aus der Farver Au konnten 97 (55,49) als
Erstlaicher festgestellt werden. In der Rantzau war der Anteil geringer: 249 unter-
suchte Tiere, 111 Erstlaicher (44,69,). Im Durchschnitt waren die Erstlaicher
aus der Farver Au 1,69 Jahre, digjenigen aus der Rantzau 2,02 Jahre nach der
Smoltifikation im Meer. Noch deutlicher fallt der Unterschied aus, wenn die
Meerjahresklasse angegeben wird, in der bis zu etwa 909, der untersuchten Meer-
forellen den ersten Laichaufstieg vollziehen: Farver Au, A. 1+ (88,66%,); Rantz-
au, A, 24 (94,60%,).

Tabelle 5

Alterszusammensetzung der Erstlaicher der in die Farver Au (F)
und Rantzau (R) aufgewanderten Meerforellen aus den Fiangen
1969 bis 1971

Fangjahr 5 A+ A1+ A 24 A3+ A4+ A5+ A6+
1969 F n . ., . i8 8 7 3
% ... 100 44,44 38,89 16,67
1970 F n . . . . 27 16 11
% o e . . 100 59,26 40,74
1971 F n . . . . 52 17 27 8
% ... 100 32,70 51,92 15,38
1969 R n , . . . 17 4 2 9 2
% ... 100 23,54 11,76 52,94 11,76
1970 Rn . . . . 46 135 13 15 2 1
% - e . . 1060 32,61 28,26 32,61 4,35 2,17
1971 Rn . . . . 48 22 16 9 1
% - . . . 100 45,84 33,33 18,75 2,08
1969/70/71 F n 97 41 45 11
A 100 42,27 46,39 11,34
1969/70/71 R n . . 111 41 31 33 5 1
A 100 36,94 27,93 29,73 4,50 0,90
1909 Kemi (Jarvi,
1940) n. . 33 6 2 16 9
o . 100 18,2 6,1 48,4 27,3
192649 Afva (ALm,
1950) n. . 771 13 56 200 157 185 124 36
% - 100 1,7 7,3 25,9 20,2 24,0 16,1 4,6
194554 Weichsel
(CHRrzAN, 1959)
n. . 110 5 54 40 11
A 100 4,55 49,08 36,37 10,00
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Der Anteil der Mehrfachlaicher

In dem Anteil der Laichmarkentiere werden diejenigen Tiere zusammengefaBt,
die schon frither zum Laichen aufgestiegen waren. In der Farver Au wurden in
den Jahren 1969—71 insgesamt 134 Tiere der Meerjahresklasse A. 14 und ilter
gefangen. 78 Tiere (58,29,) wiesen auf den Schuppen mindestens eine Laich-
marke auf, In der Rantzau finden wir mit 66,3%, cinen etwas hoheren Anteil der
Laichmarkentiere. Von den 208 Meerforellen der Klasse A. 14 und ilter wan-
derten 138 Individuen zum wiederholten Laichen auf. In Abbildung 3 ist der
prozentuale Anteil der Laichmarkentiere am Gesamtfang nach Meerjahresklassen
aufgeteilt.

Das Schuppenlesen ergab, daB die Meerforellen nach Erlangung der Geschlechts-
reife im allgemeinen jedes Jahr das SuBwasser zum Laichen aufsuchen. Von
samtlichen untersuchten Tieren wurde nur eine Meerforelle aus der Rantzau
gefunden, die einmal mit dem Laichen ausgesetzt hatte (Altersgruppe 2. G 14-).

Der hohe prozentuale Anteil der Mehrfachlaicher deutet auf nur geringe
Verluste beider Bestinde im Meer hin. In anderen Gebieten wurden sehr viel
weniger Laichmarkentiere gefunden. So ermittelte Arm (1950), daB in der Atva
von 1540 untersuchten Meerforellen iber 369, zu erneutem Laichen aufwander-
ten. Bei 157 Meerforellen, die 1929 an der Mundung des Kemi in Finnland ge-
fangen wurden, fand Jirvi (1940) 2,5%, der Tiere mit Laichmarken. Zu einem
shnlichen Ergebnis kommt Crrzan (1959) bei Fischen aus der Weichsel. In den
Jabren 19451955 stellte er in der Nachkriegszeit 5—6%,, spiter 3,2—3,5%,
Mehrfachlaicher fest. Die Angaben der beiden letzten Autoren stimmen etwa mit
dem prozentualen Anteil von Ostseelachsen mit Laichmarken iiberein (CHrzAN,
1959; Tuurow, 1966).

Die Zeit der Laichwanderung

Farver Au

Niedrige Wasserstinde verhindern das Einwandern der Meerforelle in die
Farver Au wihrend eines groBen Teils des Jahres. Erst wenn der herbstliche
Regen cingesetzt hat, ist es dem Fisch méglich, die Sandbinke, die ibm den Weg
aus der Hohwachter Bucht in den Oldenburger Graben versperren, zu itberwinden
und ins Laichgebiet aufzuziehen. Ein zweites Hindernis fiir den Aufstieg sind die
Schleusen bei WeiBenhaus, welche die Miindung des Grabens absperren. Sie
werden nur getfinet, wenn die Pumpwerke in Dahme wihrend der Regenzeit im
Herbst und der Schneeschmelze im Frithjahr iberlastet sind. Aus Richtung
Dahme kann auf Grund baulicher MaBnahmen kein Aufstieg erfolgen.

Damit ist klar, daB die Zeit des Laichaufstiegs der Meerforelle von der Nieder-
schlagmenge im Oldenburgischen abhingt. Die Niederschlagsmonatssummen fiir
die Station Lensahn des Wetteramtes Schleswig sind in Abbildung 4 graphisch
dargestelit. Nach den Ergebnissen der Elektroabfischungen begann im Jahre 1969
der Laichaufstieg der Meerforellen im November, 1970 im September, 1971 aber
erst Ende November (Tab. 6). Es erweist sich, dafl 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 Dichteverteilung der Meerforellen gleichmabBig.
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Tabelle 6

Meerforellenfinge in der Farver Au durch Elektroabfischungen

Datum der Fischerei  befischte Fang Fang je 100 m
Strecke (m) Stiick Stiick
Oktober 1969 ., . . . 1 500 0 0,0
November 1969 . . | 1500 29 1,9
Mai 1970 . . . . . 3200 0 0,0
Julizovo . . . . . . 1 500 0 0,0
August 1970 . . . . 3200 0 0,0
Oktober 1970 . . . . 3200 67 2,4
Februar 1971 ., . . . 3200 9 0,3
Mai 1971 . . . . . 1 500 0 0,0
Oktober 1971 . . . . 1500 0 0,0
November 1971 . . . 3500 70 2,0

Wegen des engen Zusammenhanges zwischen Niederschlagsmengen und Laich-
wanderung ist zu vermuten, dafl sich die Meerforellen vor dem Aufstieg bereits an
der Miundung des Oldenburger Grabens sammeln. Einen Hinweis darauf ent-
nehmen wir den Anlandungen von Meerforellen auf dem Kieler Seefischmarkt.
In Tabelle 7 sind die Anlandungen der Kutter angegeben, die wegen ihrer Grofe
{< 10m) und wegen der Heimathifen (Hohwachter Bucht) mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit in der Hohwachter Bucht fischten. Die Fanggerite, Stellnetze
bzw. Reusen, werden kiistennah eingesetzt. Es zeigt sich, daB3 die hochsten An-
landungen im Oktober erfolgten, withrend der Laichaufstieg im Jahre 1969 erst
ab November begann. Diese Finge lassen vermuten, daB sich die Meerforellen
schon einige Wochen vor dem Aufstieg in Miindungsndhe ihres Laichgewissers
einfinden.

Tabelle 7

Meerforellenanlandungen 1969 auf dem Kieler Seefischmarkt
{Kutter aus der Hohwachter Bucht)

Monat kg
September . . . . . . . . .. 0,0
Oktober . . . . . . . .. .. 64,0
November . . . . . . . . .. 22,5
Dezember . . . . . . . . .. 5,0

Rantzau

Das Aufsteigen der Meerforelle in die Laichgebiete der Rantzau kann das
ganze Jahr iiber erfolgen, da stets eine geniigende Wasserfithrung vorhanden ist
und bauliche MafBnahmen keine Hindernisse bilden. Bestimmt man fiir jede Elektro-

114

abfischung den Durchschnittsfang je 100 m, so erhilt man ein Bild Gber die
Dynamik der Laichwanderung der Meerforelle in der Rantzau (Tab. 8). Die
Aufstiegszeit der meisten Meerforellen liegt im Herbst. Im Oktober 1970 und 1971
wurden je 100 m etwa 2 Meerforellen in der Au gefangen, in den Sommermonaten
nur zwischen 0,06 und 0,35 Tiere. Aus der Dichteverteilung in den einzelnen
Fischerciabschnitten kann geschlossen werden, dafl sich die Meerforellen im
Herbst bevorzugt im Oberlauf der Au aufhalten, wo die Laichplitze liegen. Der
Berechnung der Dichteverteilung (Abb. 5) lagen die Fiange aus den Elektroab-
fischungen im Oktober 1970 und im Oktober/Dezember 1971 zugrunde.

Tabelle 8

Meerforellenfinge in der Rantzau durch Elektroabfischungen

Datum der Fischerei  befischte Fang Fang je 100 m
Strecke {m) Stiick Stiick
Dezember 1969 . . . 1250 24 1,94
Julito70. . . . . . 570 2 0,35
Oktober 1970 . . . 5650 123 2,17
Februar 1971 . . . . 1100 10 0,91
Mai 1971 . . . .. 1850 2 0,18
Juni 197t ... .. 3250 2 0,06
Oktober 1971 . . . . 5160 103 2,02
Dezember 1971 . . . 550 21 3,82

3. Das Liangenwachstum der Meerforelle

Das Lingenwachstum eines Fisches ist nach von Berravansry (1934, 1951)
mit einer, ihrer Form nach charakterischen, Kurve darzustellen. Er gibt den
nachstehenden Ausdruck fiir die Liange 1, als Funktion des Lebensalter ¢ an:

L= Lo (I —e —Klt—ul)

Die konstanten GroBen Lo, K und t, werden wie folgt gedeutet: Ly, = mitt-
lere, physiologisch mogliche Endlinge; K == relative Wachtumsgeschwindigkeit;
t, = Schnittpunkt der Funktion mit der Abzisse (Beverron & Hovr, 1937;
Houenporr, 1966). Die Berechnung der Parameter erfordert die Ermittlung der
Durchschnittslingen der zu untersuchenden Tiere zu bestimmten Zeitpunkten,
wobei die Intervalle « gleich lang sind. Ich habe die Dauer der Zeitabschnitte ¢
mit einem Jahr festgelegt und als Zeitgrenze den 1. Oktober gewihlt, 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 wieder.
Von der zweiten Kurve wird das Wachstum der adulten Meerforelle nach dem
Auswandern beschrieben. Das Material, das der Berechnung der Wachstumskurve
der adulten Meerforellen zugrunde liegt, stammt aus Abfischungen der Laich~
fischbestande im Herbst. Die Altersangaben beziehen sich in diesem 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-
forellensmolts erfolgt im Alter t = 0.
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Fir die Bestimmung der Wachstumsparameter vor der Smoltifikation werden
MeBdaten verwendet, die wihrend des SiiBwasseraufenthaltes der Tiere gewonnen
wurden. Es ist in diesem Zusammenhang noétig zu erwidhnen, dafl eine Unter-
scheidung von Salmo trutta fario und Salmo trutta trutta in den Jugendstadien
nicht durchzuftthren war. Zu diesem Ergebnis kommt auch K. Larsen (pers.
Mitt.} auf Grund seiner langjiahrigen Salmonidenuntersuchungen in dinischen
Gewissern.

Die mittleren Lingen {Tab. 9) lassen sich aus der Langenverteilung der Tiere
in den einzelnen Altersgruppen und durch Riickberechnung feststellen. Mit den
empirisch ermittelten, sowie riickberechneten, mittleren Lingen von Salmo truita
trutta und Salmo trutia kbnnen dann die Wachstumsparameter Lo, K und t, be-
stimmt und der mit der Wachstumsfunktion berechnete Wachstumsverlauf
graphisch dargestellt werden.

Es ist aber zu bedenken, daf3 die Kurve nicht die Dynamik des tatsichlichen
Wachstums innerhalb der Zeitabschnitte t wiedergeben kann. Wegen des Jahres-
ganges des Wachstums wird z. B. die berechnete Smoltlinge hoher ausfallen als
die tatsichliche. Hinsichtlich des Gesamtbestandes eines Gewdssers ist zudem
anzunehmen, daf auch die mittlere Linge der Klasse A. - iiberschiitzt wurde,
da wahrscheinlich die groBten Tiere der Gruppe zuerst geschlechtsreif werden.
Das gilt in abnehmendem MaBe auch fiur die Meerjahresklasse A. 14+ und A. 2.
Fiir alle dlteren Tiere kann der Fehler aber kaum noch oder nicht mehr wirksam
sein. Durch diese Fehlerquelle wird die Uberschitzung der Smoltlinge noch
verstarkt.

Farver Au

Die Wachstumsparameter (F 1) fir Salmo trutta trutta, berechnet mit den mitt-
leren Langen der Meerjahresklassen A.+ bis A. 44, weisen die folgenden Werte
auf:

(F1) Lo = 1194 cm; K = 0,108 I/Jahr; t, = — 2,141 Jahre

Die Standardabweichung sp der prozentualen Differenzen (Houenporr, 1966)
zwischen den berechneten und beobachteten Lingenwerten liegt bei sp =
4 3,618%,. Aus der Wachstumskurve, die mit Hilfe der von BerTALANFFY-
Funktion berechnet wurde, kann die Smoltlinge 1, = 29,62 cm abgelesen wer-
den. Nach der Riickberechnung ergab sich jedoch eine mittlere Smoltlinge von
L = 15,5 cm. Die vollig unzutreffend beschriebene Smoltlange legt den SchluB
nahe, daf3 die berechneten Wachstumsparameter (F 1) nicht genau genug die
tatsidchlichen Wachstumsverhiltnisse wiedergeben. Der mogliche Grund fiir diese
Unzulinglichkeit mag in einer Uberschitzung der tatsachlichen mittleren Linge
der Tiere der Meerjahresklasse A.+ und evtl. auch der Klasse A. 14 und A. 2+
liegen, denn oben wurde gezeigt, dal3 erst ab Meerjahresklasse A. 3+ alle Meer-
forellen laichen. Es ist wahrscheinlich, dal3 innerhalb dieser Klassen nur grofBe
Tiere auftreten, die ihre Laichkondition erreicht haben. Diese Vermutung wird
gepriift, indem die Wachstumsparameter (F 2) bestimmt werden, ohne die Meer-
jahresklasse A.+ zu beriicksichtigen. Es ergeben sich die folgenden Werte:

(F2) Lo = 77,1 cm; K = 0,348 1/ Jahr; t, = — 0,316 Jahre
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Abb. 1: Die Ertrige der Meerforellenfischerei an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste.
1924—35 nach Neusaur (1931, 1937), ab 1944 nach Angaben des Fischereiamtes des
Landes Schleswig-Holstein; fiir den Zeitraum 1936—43 liegen keine Angaben vor,
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Abb. 7: Zusammenfassung der Wachstumskurven (Abb. 6) in drei Gruppen. 1. Gruppe:
Kurven 1—5, 2. Gruppe: Kurven 6—8, 3. Gruppe: Kurven 9—11
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Abb. 8: Die Abhingigkeit der Lange der Meerjahresklasse A. + bzw. des Zuwachses 1z von
der riickberechneten Smoltldnge lsm
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Abb. 6: Der Wa.chstumsverlauf der Meerforellen in verschiedenen Zufliissen der Ostsee:
1) Weichsel, 2} Stolpe, 3) Wipper, 4) Persante, 5) Dunajec, 6) Reda, 7) Gudenaa,
8) Nordschweden, 9) Afva, 10) Farver Au, 11) Rantzau {Nordsee)
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Die Standardabweichung der prozentualen Differenzen betragt sp = 4 1,0159,
belegt also eine gute Anndherung zwischen beobachteten und berechneten Werten.
Die Smoltlinge ist in diesem Fall Iy, = 19,1 cm, sie ndhert sich der riickberech-
neten Linge auf 3,6 cm an. Wahrscheinlich gibt die mit den Parametern (F 2)
berechnete Kurve den tatsichlichen Verlauf des Wachstums besser wieder.

Mit den mittleren, rickberechneten Léngen werden die Wachstumsparameter
(F 3) bestimint, um diese mit (F 1) und (F 2) vergleichen zu kénnen:

(F3) Lo = 77,9 cm; K = 0,371 1/Jahr; t, = — 0,103 Jahre

Die Standardabweichung sp = + 0,1849, zeigt die beste Ubereinstimmung
zwischen den riickberechneten und den mit der von BerTavanrry-Funktion
ermittelten Liangen an. Von der Meerjahresklasse A. 1+ an weisen die mit den
Parametern (F 2) und (F 3) bestimmten Wachstumskurven einen fast identischen
Verlauf auf. Zur Bestimmung der Parameter (F 4) des Wachstums von Salmo rutia
im SiiBwasser werden die mittleren Lingen der Altersgruppen 0.4 bis 3.+ be-
nutzt (Tab. 9).

(F4) Lo = 36,0 cmm; K == 0,312 {/Jahr; t; = + 0,155 Jahre

Die Standardabweichung sp == + 0,313%, belegt keine groBen Unterschiede
zwischen berechneten und empirischen Lingenwerten. Die Altersanalyse von
Salmo tr. trutta ergibt ein mittleres Smoltalter von t = 1,62 Jahren. Das entspricht
einer Linge von 1, == 16,5 cm. Die Abweichung von der riickberechneten Smolt-
linge g, = 15,5 cm betragt 1,0 cm (6%,).

Tabelle 9
Zusammenfassung der empirisch ermittelten und riickberechneten
Lingen von Salmo trutia trulla, sowie der empirisch ermittelten von

Salmo trutta
Alter

A+ A 14+ A 24 A3+ A44 A5+ A6

Salmo trutta trutta
Farver Au (empirisch

Anzahl . . . . . . . .. 41 60 47 21 4 (2)
mittlere Lange . . . . . . 35,60 42,45 52,97 59,17 65,00 (77,5)
Rantzau (empirisch)
Anzahl . . . . . . . .. 41 56 100 32 14 5 (1)
mittlere Lange . . . . . . 3391 46,86 53,65 59,94 65,10 71,00 (83)
A0 Al A2 A3 A4 .5
Farver Au (ruckberechnet)
Anzahl . . . . . . . . . 173 132 72 25 4
mittlere Lange . . . . . . 1548 34,85 48,25 57,35 63,81
Rantzau (riickberechnet)
Anzahl . . . . . . . . . 248 207 151 51 19 3
mittlere Lange . . . . . . 18,26 36,98 47,63 56,03 61,06 63,60
04+ 1+ 24 34 4+ 54 64
Salmo trutia
Farver Au (empirisch)
Anzahl . . . . . . . .. 41 124 27 13
mittlere Lénge . . . . . . 8,37 15,83 21,15 25,20
Rantzau (empirisch)
Anzabl . . . . .. ... 83 179 57 23 (2) (1)
mittlere Lénge . . . . . . 10,28 18,21 23,80 28,73 (31,5) (55)
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Tabelle 10

Das Langenwachstum von Salmo trutta trutta und Salmoe truita
aus der Farver Au

A 1 11 111 v Y B Vi Vil
A0 L. 29,62 19,71 15,48 15,49
A -+ . . .. 3560 34,34 2834 26,06 0+ . 8,37 8,36
ALl ..., 38,82 36,13 34,85 34,85 1 . . 12,36
A 14 L. 42,45 43,06 42,68 42,14 14 . 13,83 15,78
Az oL L. 47,07 48,18 48,25 48,20 2 .. 18,71
A.2+ . .. 52,97 50,86 52,80 53,23 2+ 21,15 21,25
A3 ... 54,47 56,68 537,35 57,41 3 . . 23,25
A3 . . . 5917 57,88 59,94 60,88 3+ . 25,20 25,19
A4 ... 61,12 62,68 63,81 63,96 4 . . 26,76
A 4 ... 6500 64,19 64,98 66,15
A:  Meerjahresklassen (Salmo fruita trutta)
B:  Altersgruppe (Salmo trutta)
I:  mmittlere Langen (empirisch) von Salme trutta trutta

II: mit den Parametern (F 1) berechnete Lingen
III: mit den Parametern (F 2) berechnete Lingen
IV: riickberechnete mittlere Linge

V: mit den Parametern (F 3) berechnete Langen
VI: mittlere Langen (empirisch) von Salmo truita
VII: mit den Parametern (F 4) berechnete Lingen

Rantzau

Der Berechnung der Wachstumsparameter (R 1) fiir Salmo trutta trutia liegen
die empirischen, mittleren Lingen der Tiere in den Meerjahresklassen A.+ bis
A. 54 zugrunde. Es ergeben sich die folgenden Werte:

(R1) Lo = 84,0 cm; K = 0,262 /Jahr; t, = — 0,917 Jahre

Die Standardabweichung der prozentualen Differenzen liegt bei sp = 4 2,707%,.
Fir die Smoltlinge wird ein Wert von I, = 26,1 cm bestimmt.

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

(R2) Lo = 148,8 cm; K = 0,067 1/Jahr; t, = — 4,667 Jahre
Die Standardabweichung betrigt sp = + 1,1249.

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

(R 3) Ly = 68,9 cm; K = 0,452 1/Jahr; t, = — 0,208 Jahre
Die Standardabweichung betridgt sp = -+ 1,2129%,.

Die Beschreibung des Wachstums der Meerforelle bliebe ohne Berticksichtigung
des Wachstums im Jugendstadium unvollstindig. Es wurden die Wachstumspara-
meter (R 4) bestimmt:
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(R 4) Ly = 44,5 cm; K = 0,257 }/Jahr; t, = — 0,019 Jahre
Die Standardabweichung betrigt sp = + 1,0029%,.

In Tabelle 11 sind alle mit den Parametern (R 1) bis (R 4) berechneten Lingen
zusammengefalt.

Tabelle 11

Das Langenwachstum von Salme trutta trutta und Salmo trutia
aus der Rantzau

A 1 i1 111 v v B VI vii
A0 . 26,09 36,53 18,26 18,52
A+ . 33,91 33,21 40,27 28,71 0 -+ 10,28 10,26
Al . 39,46 43,87 36,98 36,84 1 14,39
A 1+ 46,86 44,94 47,35 43,33 + .. 18,21 18,02
A2, . 49,75 30,73 47,63 48,51 2 . . . 21,21
A. 24+ 53,65 53,96 53,99 52,64 -+ 23,80 24,02
A3 . 57,66 57,15 56,03 5594 3 26,49
A. 3+ 59,94 60,90 60,20 58,57 3 - 28,73 28,66
A4 . 63,75 63,14 61,06 60,66 4 30,57
A. 4+ 65,10 66,24 65,99 62,34
A5 L L .. 68,43 68,74 63,60 63,67
A.54+ . . . 71,00 70,35 71,40 64,74
A:  Meerjahresklassen (Salmo trutta trutta)
B:  Altersgruppen (Salmo trutta)
I:  mittlere Linge (empirisch) von Salme trutta trutla

1I: mit den Parametern (R 1) berechnete Lingen
1I1: mit den Parametern (R 2) berechnete Lingen
IV: riickberechnete mittlere Lingen

V: mit den Parametern (R 3) berechnste Lingen
VI: mittlere Lingen (empirisch) von Salmo trutta
VII: mit den Parametern (R 4) berechnete Langen

Die Wachstumsparameter der adulten Meerforellen konnen in zwei Kategorien
eingeteilt werden:

1. Bei Beriicksichtigung der mittleren Linge der Meerjahresklasse A. -+ werden
die Parameter der Laichpopulation berechnet.

2. Liegen der Bestimmung die mittleren, riickberechneten Langen zugrunde, so
ist es wahrscheinlich, daB diese Parameter eher die natiirlichen Wachstums-
verhiltnisse des Gesamtbestandes wiedergeben.

Fiir eine Ertragsschitzung der Laichpopulation sind die ersteren Parameter
brauchbarer als diejenigen, die den Gesamtbestand erfassen. Zwar ist die Zahl
der untersuchten Individuen relativ gering, doch kann gefolgert werden; daB die
Parameter (F 1) am besten die Laichpopulation, die Parameter (F 3) am besten
den Gesamtbestand beschreiben. Diese Feststellung wird dadurch gestiitzt, daB
die mit den empirischen Werten (ohne A.+) ermittelten Konstanten (F 2) und
die mit den riickberechneten Werten ermittelten Konstanten (F 3) &hnliche
Wachstumskurven ergeben.
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Der empirische Wert der Meerjahresklasse A.- liegt wahrscheinlich auch in
der Rantzau hoher als der Mittelwert des gesamten Bestandes. Daher ist damit
zu rechnen, daf die mit Hilfe der empirischen Daten ermittelten Parameter (R 1)
die Laichpopulation reprisentieren. Demgegentber fithren die riickberechneten
Werte zu Parametern (R 3), die cher den Gesamtbestand beschreiben. Zwar
erfaBt die Riickberechnung von Tieren der Klasse A.-+ nur die gréften Smolts,
jedoch wird dieser Fehler verkleinert, da zur Rickberechnung auch die 4lteren
Tiere herangezogen wurden, die schlieBlich die gesamte Population vertreten.

Vergleich des Wachstums der Meerforelle

in verschiedenen Ostseefliissen

Bei Untersuchungen iiber die Meerforelle in den Zufliissen der Ostsee sind von
verschiedenen Autoren die mittleren Liangen der Meerjahresklassen angegeben
worden. Diese Werte werden hier benutzt, um die Wachstumsparameter L, K
und t, zu bestimmen und diese mit den vorliegenden zu vergleichen (Tab. 12).
Abbildung 6 zeigt den empirischen Wachstumsverlauf der Meerforellen aus den
verschiedenen Flissen. Die elf Kurven lassen sich zu drer Gruppen zusammen-
fassen. In zweien davon verlduft das Wachstum relativ einheitlich (Abb. 7). In
die erste Gruppe konnen Tiere aus Weichsel, Stolpe, Wipper, Persante und
Dunajec eingeordnet werden. Die etwas niedrigeren mittleren Liangen der Fische
aus der Reda stimmen wiederum mit denen aus der Gudenaa und aus Nord-
schweden iiberein, so daf3 die Tiere aus diesen beiden Arealen in einer zweiten
Gruppe vereinigt werden kénnen. Die dritte Gruppe fallt durch den flacheren
Anstieg der Kurven auf. Die Meerforellen aus der Afva sowie aus der Rantzau
und der Farver Au sind in dieser Gruppe aufzufiihren. Die Wachstumspara-
meter Lo, und K wurden mit Hilfe der gemittelten LAngen innerhalb der drei
Gruppen bestimmt. Auf einen Vergleich der t,-Werte wurde hier verzichtet, da
frither schon darauf hingewiesen worden ist, daB} dieser Parameter nur als rech-
nerische HilfsgroBe anzusehen ist.

Es ergeben sich folgende Werte:

1. Gruppe: Lo = 96,9 cm; K = 0,428 1/Jahr
2. Gruppe: Lo = 86,5 cm; K = 0,378 1/Jahr
3. Gruppe: Lo = 96,4 cm; K = 0,173 1/Jahr

Daraus folgt, dal 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 849, des vorjahrigen
Zuwachses, die der Gruppe 1 und 2 nur etwa 669, bzw. 699, sie sind also relativ
schnellwiichsiger als die der Gruppe 3.

Gruppe | bildet nicht nur wegen des einheitlichen Wachstumsverlaufes, son-
dern auch auf Grund der geographischen Herkunft der Meerforellen eine homo-
gene Einheit. Es ist aber grundsitzlich nicht zu erwarten, dall die Meerforellen
aus Afva, Farver Au und Rantzau ein derartig itbereinstimmendes Wachstum
aufweisen. Hierbet ist zu bedenken, daf3 die Untersuchungen von Aum (1936) in
einer Zeit stattfanden, in der es praktisch noch keinen pelagischen Lachs- und
Meerforellenfang in der Ostsee gab (Tuurow, 1966). Auf Grund der geringen
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Ausbeutung ist es sehr wahrscheinlich, daB in diesem Bestand damals mehr Alters-
gruppen auftraten und dall die relative Wachstumsgeschwindigkeit geringer war
als heute. Daher dirften hinsichtlich der Befischung zwischen dem Bestand in der
Afva — vor der Einfithrung des pelagischen Fanges — und den Bestinden in der
Farver Au und Rantzau, die heute noch nicht im offenen Meer fischereilich
genutzt werden, keine wesentlichen Unterschiede bestehen. Eine Zusammenfassung
dieser Bestande zu einer Gruppe erscheint gerechtfertigt.

Tabelle 12

Wachstumsparameter fiir die anadrome Meerforelle
aus verschiedenen Gebieten

Autor Gebiet Loo (cm) K (i{Jahr) to{Jahre) Anzahlder
Altersgruppen
1. Curzan (1959)  Weichsel 141,9 0,173 — 1,687 5
2. Curzan (1959)  Stolpe 89,1 0,603 — 0,342 4
3. Curzan (1959) Wipper 94,9 0,469 ~ 0,559 4
4. Curzan (1959) Persante 100,7 0,334 — 1,062 4
5. Dixon (1931) Dunajek 94,9 0,493 0,542 5
6. Dmxon (1931) Reda 95,5 0,344 0,345 5
7. Poursen (1935) Gudenaa 88,6 0,388 - 0,504 6
8. Rosen (1918) Norrland

{Nordschweden) 98,8 0,209 — 1,257 6

9. Arm (1936) Afva 98,7 0,157 — 1,902 a9
10. Verfasser (1972) Farver Au 119,4 0,108 — 2,141 5
11. Verfasser (1972) Rantzau 84,0 0,262 - 0,917 6

Der EinfluBl der Smoltldnge auf das Wachstum im Meer
und auf die Geschlechtsreifung

Bei polnischen Meerforellenuntersuchungen ist nachgewiesen worden, daB3 die
Smoltlinge mit der Linge der adulten Tiere im Meer korreliert ist (ZARNECK:
et al., 1964). Auch der Zeitpunkt der Geschlechtsreifung wird beim Lachs nicht
allein durch die Dauer des Meeraufenthaltes, sondern auch durch die Dauer des
FluBlebens bestimmt (THUROW, 1966). Diese beiden Probleme werden auch fiir
die Meerforellenbestinde in Farver Au und Rantzau untersucht.

Wachstum

Es wurde oben schon erwihnt, daf mit Hilfe der Kérper-Schuppen-Proportion
frihere Langen des Fisches bestimmt werden konnen. Umgekehrt 148t sich aus
einer bestimmten Smoltlinge auch die entsprechende Gréfie des adulten Tieres
ermitteln. Bei einer linearen Abhingigkeit kann sich die Smolilinge wie folgt auf
das Wachstum im Meer auswirken: a) Die Differenzen zwischen den Smoltlingen
verschiedener Fische bleiben auch im Meer erhalten. b) Die Differenzen ver-
groflern sich im Meer. ¢) Die Differenzen verringern sich wihrend des Meerauf-
enthaltes. Es soll nun gepriift werden, welcher der drei Falle fiir die Meerforellen-
bestinde in Farver Au und Rantzau zutrifft.
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Die riickberechnete Smoltlange L, aller zweijghrigen Smolts (Tab. 13) wird
der gemessenen Linge 1y . der Tiere der Meerjahresklasse A.-}- zugeordnet. Die
Klasse A.-+ wurde gewzhlt, weil das Wachstum bis zu diesem Alter am wenigsten
anderen Wachstumseinfliissen unterliegt. Zudem wird das Lee-Phinomen (Lzx,
1912) ausgeschlossen, welches besagt, dafl die riickberechneten Lingen um so
niedriger werden, je ilter die Tiere sind, die zur Riickberechnung herangezogen
werden. Die fiir diese Berechnung in Betracht kommenden Tiere gehorten alle
der Altersgruppe 2. an.

] AuBer der Abhingigkeit zwischen der Smoltlinge und der Linge der Mee-
Jjahresklasse A.-- wird die Abhangigkeit zwischen der Smoltlinge und dem Zu-

wachs (I, = 1y 4 — L) gezeigt, den die Tiere innerhalb des ersten Meersommers
erfahren haben.

Tabelle 13

Lé:mgegverteilung der zweijahrigen Smolts nach Riickberechnungen
mit Hilfe der Schuppen von Laichfischen der Altersgruppe 2.+

Farver Au Rantzau

Linge (cm) Anzahl % Linge (cm) Anzahl %
11 1 2,9 12 1 2,6

12 2 5,7 13 — —
13 5 14,3 14 1 2,6

14 2 5,7 15 — —
15 5 14,3 16 3 7,7
16 6 17,1 17 1 2,6
17 8 22,8 18 3 7.7
18 3 8,6 19 1 2,6
19 2 5,7 20 6 15,3

20 1 2,9 21 2 5,1
22 3 7,7
23 8 20,5

24 2 5,1

25 4 10,2

26 2 5,1
27 1 2,6
28 1 2,6

Summe . . . 35 100,0 39 100,0

Es wurden folgende lineare Abhingigkeiten bestimmt:

Farver Au

e = 0,362 L, -+ 30,769 (e, Abb. 8)
rg = 0,5142 n = 35

L = —10,638 Iy 4 30,769 (f, Abb. 8)
rg = 0,7267 n = 35

Rantzau

la.p = 0,550 Ly -+ 21,892 (g, Abb. 8)
rg = 0,5142 n = 39

L = —04501, + 21,892 (h, Abb. 8)
rg = 0,8416 n == 39
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Die Abbildung 8 zeigt den Verlauf der ermittelten Regressionen. Es wird dabei
deutlich, daB zwar mit zunehmender Smoltlinge auch die Liange ls  groBer wird,
aber der Zuwachs verringert sich.

Jedes Langenwachstum eines Fisches ndhert sich einem Endwert, dessen Grofie
u. a. genetisch festgelegt ist. Es ist moglich, daBl das Wachstum des Fisches auch
innerhalb eines biologischen Jahres mit anfinglich raschem Wachstum und
spiterer — mmeist winterlicher — Hemmung einen shnlichen Verlauf nimmt wie
das Wachstum wiahrend eines ganzen Lebens: Den Tieren ist fiir jede Alters-
gruppe eine genetisch fixierte Zwischenlinge gegeben, die auch unter giinstigen
skologischen Bedingungen nicht iiberschritten werden kann und die somit ein
gegebenes Wachstumspotential darstellt. Nach diesem Modell bendtigen die
kleineren zweijihrigen Smolts eine hohere Zuwachsrate als die groferen, um sich
dieser Zwischenlidnge zu nzhern.

Es bietet sich jedoch noch eine zweite Erklirung fiir den mit der Smoltlinge
abnehmenden Zuwachs an. Der Zuwachs ist auch abhingig 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 kénnen zu unter-
schiedlichen Zeiten stattgefunden haben. So ist es moglich, dall Tiere mit geringen
Zuwachsraten sich nur kiirzere Zeit auf den Weidegriinden im Meer aufhielten.
Die kiirzere Aufenthalisdauer triafe dann fiir die grofleren Smolts zu. Die einge-
schrinkte Weidezeit kann durch spites Einwandern ins Meer, durch frithen
Laichaufstieg oder durch beide Faktoren zusammen erreicht werden.

Geschlechtsreifung

Es soll gepriift werden, ob das Smoltalter den Zeitpunkt des erstmaligen Ein-
tritts der Geschlechtsreife beeinfluBlt. 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 0,5 Jahre
im Meer auf. Bei den Meerforellen aus der Farver Au ergibt sich fiir die Smolts
der Altersgruppe 1 ein mittlerer Meeraufenthalt von 1,24 Jahren, fiir die Alters-
gruppe 2 von 0,94 Jahren (Tab. 14). Beide Werte unterscheiden sich signifikant
voneinander (Irrtumswahrscheinlichkeit 19,). Die jingeren Smolts halten sich
also im Durchschnitt 0,3 Jahre linger im Meer auf als ihre dlteren Artgenossen.

Auch in der Rantzau treten Unterschiede in der Dauer des Meeraufenthaltes
zwischen den Smolts der Altergruppe 1 und 2 auf (Tab. 14). Im Miitel bleiben
die einjahrigen Smolts 0,66 Jahre linger im Meer (1,88 Jahre) als die zweijah-
rigen (1,22 Jahre). Der Unterschied ist auf dem 19%,-Niveau statistisch gesichert.
Die dreijahrigen Smolts halten sich dagegen etwas linger (1,43 Jahre) als die
zweijahrigen im Meer auf. Der letztere Mittelwert unterscheidet sich nur auf dem
59,~Niveau signifikant von den ersten beiden.

Fiir die ersten beiden Altersgruppen der Smolts (Farver Au und Rantzau) ist
eine Abhangigkeit des Eintritts der Geschlechtsreife vom Smoltalter sehr wahr-
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scheinlich. Die dreijahrigen Smolts kénnen tiberaltert aus dem Flufl ausgewandert
sein, weil sie dort keine geeigneten Lebensbedingungen mehr vorfanden. Da sie
moglicherwelse zu der Zeit nicht die glinstigste Kondition aufwiesen, bendtigten
sie bis zur Geschlechtsreifung einen lingeren Meeraufenthalt. Es kann allerdings
anch nicht ausgeschlossen werden, dalB3 das 59,-Niveau flr die Aussage iiber die
dreijahrigen Smolts keine ausreichende Sicherung abgibt.

Tabelle 14

Smoltalter, prozentualer Anteil der Altersgruppen beim ersien
Laichaufstieg und mittlere Dauer des Meeraufenthaltes

Smoltalter Anzahl Meerjahreskiassen @ -Meeraufent-
Jahre % A+ A 14 A, 24 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 — 0,54
100 62,0 32,0 6,0 —
3 3 — 3 — — 1,50
100 — 100,0 — —
Rantzau
1 3 — 5 3 e 1,88
100 — 62,5 37,5 —_—
2 197 85 85 25 2 1,22
100 43,1 43,1 12,7 1,0
3 44 15 19 8 2 1,43
100 34,1 43,2 18,2 4,5

4. Zusammenfassung

Vergleichende Alters- und Wachstumsuntersuchungen an Salmo frutta trutta in
den Jahren 1969—1971 ergaben fir 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 2,1 Jahre. Das Alter der Laich-
fischbestinde und das der Erstlaicher sowie der Eintritt der Geschlechtsreife liegt
in der Rantzau jeweils um 0,3 Jahre hoher als in der Farver Au (Rantzau: 2,7
bzw. 2,0 bzw. 2,0; Farver Au: 24 bzw. 1,7 bzw. 1,7 Meerjahre).

Beziiglich des Lingenwachstums der Meerforellen geht die vorliegende Arbeit
auf das Wachstum im Jugendstadium und in der Meerphase ein, Beide Stadien
kénnen nicht mit den gleichen Wachstumsparametern beschrieben werden. Zu-
dem wurden unterschiedliche Wachstumsparameter fir den Laichbestand und
Gesamtbestand ermittelt. Die Smoltlinge beeinfluflt zumindest im ersten Meer-
jahr das Wachstum. Die Tiere mit groBer Smoltlinge weisen auch in der Meer-
jahresklasse A.- groBere Langen auf, erreichen aber geringere Zuwachswerte als
die kleineren. Der Zeitpunkt der Geschlechtsreifung hingt sowohl von der Dauer
des Jugendstadiums als auch von der des Meeraufenthaltes ab.
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