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Aus dem Institut fiir Nfeereskunde der Universitat Kiel 

Ober die Fruchtbarkeit der Plattfische im Nordsee:::Ostsee:::Raum 

Von R. KXNDLER uncl vV. PJRWITZ 

1. Einle i  tung

Die Artenzahl der Seefischc ist in  der Ostsee infolge ihres geringeren Salzgehaltes 
gegenilber der Nordsee stark reduziert. Auch innerhalb der Ostsee selbst ist eine weitere 
A,bnahme zu verzeichnen, so dal3 z. B. von den hier heimischcn fonf Plattfischarten nur 
die Flunder das Gesamtareal cler Ostsee bis zu den Eingangen des Finnischen uncl Bolt
nischen :tvleerbusens besieclelt. 

Die Plattfische der Ostsee weichen in mancherlei Hinsicht von ihren Artgenossen 
in der Nordsee ab, z. B. im Wachstum, in der Anpassung der planktischcn Eier an die 
geringere Tragfahigkeit des schwachsalzigen Ostseewassers uncl in der Variation der 
meristischen 11erkmale, z. B. cler v\Tirbel- uncl Flossenstrahlenzahlen. Wenn auch nicht 
alle, so sine! cloch einige clieser Besonderheiten als rassische Unterschiecle aufzufassen, 
die sich im Verlaufe der Besiecllung der Ostsee nach erfolgter Kommunikation mit der 
Nordsee herausgebilclet haben uncl Anpassungen an die andersartigen, die Existenz und 
Fortpflanzung erschwerenclen Lebensbeclingungen in diesem Gewiisser darstellen. 

Es liegt nahe, auch die groGeren Eizahlen der Ostseeschollen, die vor mehr als 50 J ah
ren von ] . REIBISCH ( I 899) festgestellt ,vurclen, in clemselben Sinne zu deuten. Seine 
Befunde sine! clurch spiitere Untersuchungen (V. FRANZ 19rn, A. C. SIMPSON 1951) 
bestatigt und erweitert worclen. Die ancleren in cler Ostsee vorkommenclen Plattfisch
arten sine! bisher nicht auf ihr Verhalten in dieser Hinsicht untersucht worden, unc! 
nach cler inzwischen eingetretenen aul3erordentlichen Steigerung des Wachstums, in 
dem die Ostseescholle die Nordseescholle gegenwiirtig erheblich iibertrifft, scheint auch 
bei clieser Art eine ncchmalige eingehende Uberpri_ifung cler Verhaltnisse in der Ostsee 
notwendig. 

Im folgenc!en wire! versucht, den Beziehungen zwischen Eizahl einerseits und Lange, 
Gewicht und Alter anclererseits bei Scholle, Fluncler, Kliesche uncl Steinbmt im Norcl
Ostsee-Raum nachzugehen uncl allgemeine Gesetzmii!3igkeilen zu ermitteln. Filr die 
Norclseescholle konnen wir uus clabei auf die ausfiihrliche Arbeit von A. C. SIMPSON ( 1951) 
beziehen. Das gesamte Material, das bereits cler (nicht veroffentlichten) Arbeit von 
V\I. PIRWITZ ( 1955) zugruncle liegt, wurcle f iir die folgenclen Darlegungen iiberarbeitet 
uncl noch weiter ausgewertet. Besonderes Interesse diirfen die Befuncle an den Scholle
Flunc!er-Bastarden beanspruchen, deren Untersuchung auch SIMPSON fi.ir wi.inschens
wert halt. 

Alle sich bietenclen 1/foglichkeiten wurclen genutzt, um Fische aus verschieclenen 
Wohngebieten der Arten zu erhalten. Wir waren dabei bestrebt, moglichsr den ganzen 
Salzgehaltsbereich, unter clem j ede Art zu leben vermag, zu erfasscn. 

Das wiaterial wurcle teils auf See gesammelt, teils auf den Fischmiirkten in Kiel uncl 
Hamburg erworben, wobei wir in entgegenkommender \,Veise von der praktischen 
Fischerei und der Leitung des Kieler Seefischmarktes untentiitzt wurclen. Besonderen 
Dank schulclen wir cler Deutschen Wissenschaftlichen Kommission fiir Meeresforschung 
f i .ir cine finanzielle Beihilfe. 

2. Nia t c r i a l  uncl Nfethocl e n

Die Fische wurden i n  frischem Zustancl i m  Fischereilaboratorium des Instituts for 
Nfecrcskundc am Kieler Seefischm.arkt bearbeitet. An jcdcm Exem.plar wurclcn die 
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folgenden ,verte ermittelt: Lange (auf 0,1 cm), Gesamtgewicht (in g), Gonadengewicht 
(in g, getrennt fur Augen- und Blindseite), Augenstellung, Alter (am Otolith), Eizahl. 
Bei Scholle uncl Flunder und ihren mutmaf3lichen Bastarden wurden auch die Strahlen 
der Analflosse gezahlt, um neben den Besonderheiten der Korperform uncl der Be
schuppung auch ein sicheres zahlbares :Nlerkmal zur Erkennung c\er Bastardnatur zu 
habcn. (R. IGi.NDLER 1935). 

Zur Konservierung der Ovarien fur die Eizahlung wurde nach dem Beispiel von 
V. FRANZ (1910) die G1LSONsche Losung verwendet, wobei jedoch gemal3 cler Anwei
sung von A. C. SIMPSON ( 1951) die :tvlenge des Eisessigs verc\oppelt wurde, um eine
bessere Trennung der Eier voneinander, von der Gonadenmembran und clem Keim
epithel zu erzielen. Die Konscrvierungsfli.issigkeit hat somit die folgende Zusammen
setzung: 100 ml 6o%iger Alkohol, 15 ml 8o%ige Salpetersaure, 880 ml Aqua dest.,
18 ml Eisessig, 20 g Quecksilbcrchlorid. Die Gonaden wurden in der Langsrichtung
aufgeschnitten (grof3ere auch quer) und dann fur jedes Individium gesonclert in vVeit
halsflaschen mit Schraubverschluf3 reichlich mit der Konservierung,fllissigkeit i.iber
gossen.

:tviit den Eizahlungen wurde erst nach Sammlung des gesamten Materials begonnen, 
wobei folgendermal3en verfahren wurde: Zuerst wird die verschlossene Flasche kraftig 
geschi.ittelt, wobei sich die Eier ablosen; danach ,vird sie in eine grol3ere flache Schale 
entleert. Die Eier sinken sofort zu Boden, so daf3 man sie durch rasches Abgiel3en der 
Fli.issigkeit von den Epithelfetzen trennen kann. Allerdings gelingt das Ablosen der Eier 
nicht immer vollstandig, man mul3 dann durch geschicktes Verreiben, am besten mit 
Daumen und Zeigefinger, nachhelfen, bis alle Eier von dem Keimepithel und der 
Gonadenmembran frei sind. Nach mehrmaligem vorsichtigen Auswaschen erhalt man 
eine saubere Eimasse. Fi.ir diese Arbeit clarf nur G1Ls0Nsche Losung verwendet werden, 
da Wasser ein Aufquellen und Platzen der Eier zur Folge haben wi.irde. 

Die gesauberten Eier werden in einen hohen :tv1el3zylincler gegossen uncl sinken darin 
schnell ab. Das Gesamtvolumen der Eier wird festgestellt und dann mittels eines kleinen 
geeichten l'v1el3bechers aus Glas, von clenen wir mehrere mit verschiedenem Fassungs
vermogen (0,5, 0,25 und 0,1 ccm) anfertigen liel3en, ein bestimmtes Volumen entnorn
men, das auf einer Zahlplatte ausgebreitet uncl ausgezahlt wird. Dies wird mehrmals 
wiederholt, die Ergebnisse werden gemittelt, und durch Umrechnung auf das Gesamt
volumen der Eim.asse erhalt man die Eizahl des betreffenden Fisches, die zweckmal3ig 
auf ganze Tausend angegeben wird. 

Um die Fehlergrenzen der l\;[ethode zu pri.ifen, wurden an je einem Exemplar von 
Scholle, Flunder uncl Kliesche 20 Zahlungen durchgefi.ihrt. 

Tabelle I 

P ri.ifung cler  Genauigke i t  der  angewandten Zahlmethode  

I) Scholle

2) Flunder

20 Proben vonje 1/,1 ccm ausgezahlt:

315 322 365 
351 360 348 
- ---- �·------

339 341 343 
327 334 349 

�--- -- ----------�--- -
IVIittel = 341, mittlere Abweichung = 

20 Proben vonje 1/
10 

ccm ausgezahlt: 

357 333 336 345 
318 340 344 346 

± 13,1 = 3,8% 

459 467 481 427 485 455 432 444 476 439 
448 490 422 428 471 465 447 452 428 453 

- ------- ---- -- - -- -- -
:rviittel = 453, mittlere Abweichung = ± 20,6 = 4,5 % 

12 



3) Kliesche 20 Proben von je 1 / 10 ccm ausgezahlt: 
770 719 733 781 744 708 
698 726 773 712 784 790 

---------- ------- ----

Mittel = 747, mittlere Abweichung = 

717 756 742 
735 720 761 

± 30,1 = 4,00;;) 

Die Bcrechnung cler mittleren Abweichung erfolgte nach cler Fonnel 

:l: v .� .. [!.2J. 
11-1 

777 
792 

Die Ergebnisse der einzelnen Zahlungen variieren in maf3igen Grenzen. Sofern sich 
bei gleicher Lange bzw gleichem Gewicht sehr unterschieclliche Eizahlen ergeben, 
clarf man mit grof3er Wahrscheinlichkeit annehmen, claf3 die Differenzen real uncl nicht 
clurch die Ungenauigkeit der Ziihlmethode bedingt sine\. 

Zu Beginn der Untersuchungen haben wir, ebenso wie J. REIBISCH, V. FRANZ und 
A. C. SIMPSON, nach der von V. HENSEN zur Planktonziihlung entwickclten Methode
gearbeitet. Die Eier in cler Hensenflasche sinken aber nach dem Schiltteln zu schnell ab,
als daf3 man ncch mit der Hensenpipecte eine repriisentative Probe entnehmen konnte.
Daher wurde die vorstehencl beschriebene Methocle angewenclet, die zwar ebenfalls
anfechtbar sein mag, da sich die Eier vielleicht gelegentlich entsprechend ihrer unter
schiecllichen Grof3e und Absinkgeschwindigkeit schichten mogen, dem man jedoch durch
Umri.ihren der mit nur wenig Fli.issigkeit bedeckten Eimasse begegnen kann. In der
Praxis hat sich unsere Jvlethode ausgezeichnet bewiihrt, uncl cler Vergleich der so er
haltenen Zahlen mit denen fri.iherer Untersucher beweist, daf3 sie mit keinem systemati
schen Fehler behaftet sind.

Die Trennung der Eier der bevorstehenden Laichperiode von denen der spiiteren 
bereitet gewisse Schwierigkeiten, die aber bei der Scholle und Plunder ausgeschaltet 
werden konnen, wenn man zu Eiziihlungen nur Fische verwendet, die in spiitestens ein 
bis zwei Monaten ablaichen wilrden. Bei Kliesche und Steinbutt ist der Unterschied 
nicht so deutlich, aber bei einiger Ubung durchaus gut erkennbar. Am besten eignen 
sich Tiere, die unmittelbar vor dem Ablaichen stehen. Dann erfolgt die Ablosung in 
cler G1LSONschen Losung einwandfrei, die Unterscheidung der Eier ist absolut sicher, 
die Zahlung einfach und exakt. Aber auf keinen Fall di.irfen einige Eier bereits glasig 
sein, weil dann die Gewiihr nicht gegeben ist, daf3 noch keine Eier ausgestof3en sind. 
Auf3erdem sinken diese Eier nicht so schnell ocler i.iberhaupt nicht ab, so daf3 kein 
zuverliissiges Ergebnis zu erzielen ist. 

Bei einigen Fischen muf3ten aus technischen Grunden die Eier in der Gonade der 
Augenseite und Blindseite getrennt gezahlt werden. Dabei stellte sich heraus, daf3 sich 
die Eizahl proportional zum Gewicht der Gonade verhiilt. Das gilt nati.irlich nur f ur das 
jeweilige lndividuum. Da der Reifegrad und damit das relative Gewicht der Gonaden 
bei den untersuchten Tieren z. T. recht unterschiedlich waren, ist diese einfache 
Beziehung f i.ir die Ermittlung der Eizahl verschiedener Fische jedoch nicht anwendbar. 

3. Schol le ,  Pleuronecles JJ!atessa L.
Die ersten Angaben i.iber die Eizahl cler Scholle stammen von K. Momus (1883), 

V. HENSEN (1884) und T. W. FULTON (1891), der mitteilt, claf3 bereits W. BucKLAND
( 1874) Fruchtbarkeitsuntersuchungen an Schollen durchfi.ihrte. Bei cliesen Autoren
hanclelt es sich aber immer nur um einige wenige Beobachtungen.

Es ist das Verdienst von J. REIBlSCH (1899), als erster systematische Eiziihlung an 
58 Schollen vorgenommen zu haben. Er f i.ihrt clabei auch noch zwei unveroffentlichte 
Werte von C. APSTEIN an. Ihm kam es nicht nur wie T. W. FULTON darauf an, die mitt
lerc Fruchtbarkeit der Seefische festzustellen und untereinancler zu vergleichen, sonclern 
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er suchte nach Gesetzmal3igkeiten innerhalb cler Art. Nebenbei sei bemerkt, clal3 er 
sich in clieser Arbeit als erster auch mit Altersbestimmungen an Hanel cler Otolithen be
faBte. Wesentlich mehr Eizahlungen (134) wurclen clann von V. FRANZ (1910) clurch
gefilhrt. Er steigerte nicht nur die Anzahl der Einzeluntersuchungen, s:mclern verein
fachte uncl verbesserte auch die Zahlmethocle. 

Erst vor wenigen Jahren hat A.C. SIMPSON (1951) cliese Untersuchungen wiecler auf
gegriffen uncl die Ergebnisse cler Eizahlungen an 261 Norclseeschollen veroffentlicht. 

D i e  Bez iehungen zwi schen  Eizahl uncl Gewicht  des  F i sches  
Aus cler Erfahrung bei cler kilnstlichen Zucht von SiiBwasserfischen weif3 man, daf3 

auf I kg Korpergewicht des Rogners eine gewisse, filr jecle Art charakteristische Eimenge 
entfallt. Daraus clarf man von vornherein den SchluB ziehen, daB die Eizahl in annahernd 
Iinealer Beziehung zum Gewich t des Fisches steht. Es scheint cleshalb zweckmaf3ig, 
zunachst dieses Verhaltnis naher zu betrachten. 

V. FRANZ (1910) vermutet zwar, daf3 die Fruchtbarkeit cler Scholle mit dem Quadrat
der Lange steigt. A. C. SIMPSON ( 1951) weist jecloch nach, claf3 mit geringen Einschran
kungen die Eizahl parallel der 3. Potenz der Lange zunimmt uncl clamit auch in an
nahernd linearer A.bhangigkeit vom Gewicht steht. 

In Abb. 1 sind die an 78 Schollen aus der Kieler Bucht und 30 Exemplaren aus clem 
Gebiet Arkona-Bornholm erhaltenen Beziehungen zwischen Eizahl und Gewicht in 
einem Koordinatensystem dargestellt, auf dessen Abszisse die Gewichte und auf dessen 
Ordinate die zugehorigen Eizahlen abgetragen sind. Die Werte ordnen sich in einer 
Punktwolke so an, daf3 sich leicht eine Gerade zeichnen IieBe. Trotz erheblicher Streuung 

Tabelle 2 
Ostsceschol lc, B ezichung zwischen E i z a hl u ncl Gewicht  

:tviittelwerte cler Langengruppen 

Anzahl I 
Langen
gruppe 

cm 

9 32,0-34,9 
I0 35,0-35,9 
I I 36,0-36,9 
I0 37,0-37,9 
g 38,0-38,9 
4 39,0-39,9 

I 2 40,0-40,9 
4 4 1 ,0-41,9 
5 42,0-49,0 
4 __ 1___:i_:2�=5�,o 

mitt!. I mitt!.
Gewicht Uinge 

cm I g

33,5 
35,3 
36,4 
37,4 
38,3 
39,3 
40,2 
41,1 
45,o 

491 l 
539 
642 
660 
725 
764 
832 
goo 

I 181 

mitt!. 
Eizahl F/G 
X 1000 

j F = ! Diffe-
I F = I

renz 

i 
Kg . G l(beob.- a+ b .x •x I OOO l I ) I x I OOO I

! Jercc 111. i 
! 

Diffe-
renz 

Kieler  B u ch t  
244 
304 
350 
372 
401 
434 
457 
527 
742 

1075 
Mittel I 

- 29
4
7
5

553 403 - 2
568 425 9
550 463 6
5B6 501 26
628 657 B5
508 I I78 -103
556,3 jmittl.Abw.j ± 46,6 

289 - 45
314 I0 
366 16 
376 4 
409 8 
429 5 
463 6 
49B 29 
642 100 

1121 I - 46---] ±.41 ,5
A r  k ona-B o  rn ho Im-B eck en 

- I 6 2B,o-29,9 . 29, 1 27B 134 I 482 139 - 5 135 
10 30,0-31,9 1

1

1 
31,1 366 1:i7 429 183 - 26 182 - 25 

7 32,0-33,9 32,7 395 226 572 198 28 198 28 
4 35,0-36,9 

I 
35,B 

I 

604 266 440 302 36 309 1' - 43
3 I _]7,0-3_2_,!)_. _18,3 �94 345 581 297 � �- 4_8� �-30_4 __ ��3 _7 _

Mittel I 500,8 lmittl. Abw.1. ± 35,7i 

Legende zu den nebens tehenden Abbildungen (Tafel 3) 
Abb. 1 : Ostseescholle, Beziehung zwischen Eizahl und Kiirpergewicht. 
Abb. 2: Scholle, Ausgleichsgeraden fiir F = Kg . G nach l'viittelwerten der Langengruppen.
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der Werte besteht offonsichtlich auch bei der Ost seeschol le  e ine  l ine are  A b h iingig
ke i t  der  Eizahl  v o m  Gewicht. Nur die Eizahlen cler wenigen Tiere i.iber 50 cm 
(2000 g) sine! etwas zu nieclrig. 

Um die Berechnung cler Ausgleichsgeraden zu vereinfachen, sine! in cler vorstehenden 
Tabelle 2 die Beobachtungsclaten nach Liingen-Gruppen zusammengefal3t uncl gemittelt 
worden. In der von A. C. SIMPSON angewendeten Weise ist sodann cler Faktor K

g
= F/G 

berechnet worclen (F = Eizahl, Fruchtbarkeit; G = Gesamtgewicht des Fisches in g). 
Obwohl <lurch die Mittelwertbilclung in den Liingengruppen die inclividuellen 

Schwankungen z.T. bereits ausgeglichen sine!, variiert cler Quotient F/G doch noch 
betriichtlich, namentlich bei den Schollen aus dem Gebiet Arkona-Bornholm. Fi.ir die 
Kieler Bucht ergeben sich besonders bei den kleinsten und groDten Individuen groDere 
Abweichungen. Da jedoch, wenigstens auf den ersten Blick, kein bcstimmter Trend in 
der Veriinderung der Werte zu erkennen ist, di.irften die beiclen l\!Iittelwcrte von 
K

g
-556,3 fur die Kieler Bucht und 500,8 filr das Gebiet Arkona-Bornholm - niihc

rungsweise die Relation zwischen Eizahl und Gewicht der Ostseeschollen angeben, 
deren einfache Proportionalitiit demnach clurch die folgenden Beziehungen gekenn
zeichnet ist: 

Kieler Bucht: F = 556,3 . G 
Arkona-Bornholm-Becken: F = 500,8 . G 

Die hiernach berechneten Eizahlen der unterschiedenen Liingengruppen weichen in 
den meisten Fallen nicht erheblich von den aus den Einzelbeobachtungen ennittelten 
Durchschnittswerten ab. In cler Tabelle 2 sind die Differenzen zwischen den beobachteten 
und den berechneten Eizahlen angegeben. Die daraus berechnete mittlere Abweichung 
ist als Vergleichsmal3 fiir den Grad der Ubereinstim1nung cler beiclen Zahlenreihen zu 
werten. 

In Abb. 2 sind die empirisch ermittelten Gruppenwerte uncl die Ausgleichsgeraden 
gemiiD den fur die beiden Ostseepopulationen erhaltenen Formeln eingetragen, cles
gleichen die Geraden nach den von A. C. SIMPSON mitgeteilten Formeln for Nordsee
schollen cler 

Flamborough-Gri.incle: F = I 69,33 . G 
si.idwestlichen Nordsee: F = 142,93 . G 

Die betrachtlich gr6Dere Eizahl der Ostseeschollen bei gleichem Gewicht ist offensichtlich. 
Es kommt hinzu, daI3 die von SrMPSON angegebenen Formeln sich auf ausgeschlachtete 
Fische beziehen. Bei Beri.icksichtigung des dadurch bedingten Gewichtsverlustes um 
etwa 10% (LUNDBECK 1952) wi.irden sich die K

g
-Werte sogar noch weiter, um etwa den 

gleichen Betrag vermindern. 
Die Anwendung der Formel F = K

g 
. G geht von der Voraussetzung aus, clal3 die 

Beziehungsgerade durch den Nullpunkt des Koorclinatensystems verlauft. Um zu pri.ifen, 
ob dies tatsachlich naherungsweise zutrifft, wurden fur die beiden Ostseepopulationen 
an Hanel cler Gruppenwerte cler Tabelle 2 die Gleichungen der Ausgleichsgeraclen 
y = a+ bx nach cler l\!Iethocle cler kleinsten Quadra te berechnet. Dabei ergibt sich fi.ir 

Kieler Bucht: F = 511,4.G + 37930 
Arkona-Bornholm-Becken: F = 534, I . G - I 3 360 

Die graphische Darstellung (Abb. 2) zeigt, dal3 sich diese Geraden in den Bereichen, 
aus denen die meisten Exemplare stammen, praktisch jeweils mit der nach der Formel 
F = K

g 
. G erhaltenen Geraden clecken; unter- und oberhalb clivergieren sie zuneh-

L egende zu den n eb c n steh enden A b bi ldu ngen  (Tafe l 4-) 

Abb. 3: Ostseescholle, Beziehung zwischen Eizahl und Ki:irpcrlange. 
Abb. 4-: Scholle, A usgleichslinicn filr F K1 · L3 nach lVIittelw erten cler Langengruppen. 
Abb. 5: Scholle, Rcgressionsgcradcn fiir F = f (L) nach Mittehverl1'n dcr Liingengn1ppcn. 
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mend. Zu dem gleichen Ergebnis kam A. C. SIMPSON hinsichtlich cler an den Nordsee
schollen erhaltenen Formeln. Immerhin darf nicht iibersehen werden, clal3 nur die 
Funktionsgleichung y a + bx die lineare Abhangigkeit zweier Grol3en for jeden Fall 
in exakter \,Veise wiedergibt. Hierbei stellt der Faktor b die Steigung der Geraclen dar, 
clas additive Gliecl a die Entfernung ihres Schnittpunktes mit cler y-Achse vom 0-Punkt 
des Systems. Die hiernach berechneten Eizahlen der Langengruppen sine! ebenfalls in 
Tabelle 2 eingetragen. Die Ubereinstimmung mit den beobachteten vVerten ist insofern 
wesentlich besser als bei Annahme einfacher Proportionalitat, als die Summe cler Ab
weichungen erwartungsgemal3 gleich o ist, (wenn dies nicht genau zutrifft, so liegt die 
Ursache hierfiir in der Abrunclung der berechneten Eizahlen auf Tausend), im ersteren 
Falle dagegen -18 bzw. +7. Auch die mittlere Abweichung isl in einem Fall merklich 
kleiner. 

Um zu priifen, ob clurch die Zusammenfassung des Niaterials in Langengruppen die 
Genauigkeit der Berechnung erheblich leiclet, wurde diese auch mit alien vVertepaaren 
cler Einzelbestimmungen clurchgefiihrt. Die Ergebnisse - F = 51 1 • G + 32 990 fiir die 
Kieler Bucht uncl F 552 . G 27820 fiir clas Gebiet Arkona-Bornholm-stimmen 
hinreichencl mit den an den lVlittelwerten erhaltenen Gleichungen iiberein. In An
betracht der grol3en Streuung der Einzelwerte diirfen wir deshalb eine einfache Pro
portionalitat zwischen Eizahl und Gewicht annehmen gemal3 der Gleichung F K

g
. G, 

die man erhalt, wenn in der Gleichung y = a + bx die Grol3e a = o gesetzt wire!. Dann 
geht die Ausgleichsgerade bei et was grol3erer Steigung (grol3erer Wert fi.ir b) clurch 
den o-Punkt des Systems (Abb. 2). 

Die  Beziehung zwi schen  Eizahl  u n cl  Lange  des  Fisches  

Die graphische Darstellung der Beziehungen zwischen Eizahl und Korperlange cler 
insgesamt 108 Ostseeschollen (Abb. 3) ergibt wieclerum eine Punktwolke, cleren An
ordnung es zunachst offen lal3t, ob sie in geniigencler Annaherung clurch eine Gerade 
wieclergegeben werden kann. Es ist wenig wahrscheinlich, clal3 zwischen beiclen 

Tabelle 3 
Oslseeschol le ,  Bez iehung zwischen Eizah l  uncl Lange  des  Fi sches  

Mittelwerte der Liingengruppen 

mittl. mitt!. F= F= F= 

Anzahl Lange Eizahl F/L3 K1. L3 Diff. a+b.1,3 Diff. a+b.Li Diff. 
cm X !OOO X !OOO X !OOO X !OOO 

Kie lt'r Bucht 

9 33,5 244 6,49 268 24 285 - ,p 224 20 
IO 35,3 304 6,86 3 1 3 9 326 22 296 8 
II 36,4 350 7,25 344 6 354 4 34° IO 
IO 37,4 372 7,I I 373 383 II 380 -B

9 38,3 401 7, 1 4 400 406 5 4 1 6 -15 

4 39,3 434 7, 1 5 433 I 435 I 456 -22
!2 40,2 457 7,03 ,163 6 464 7 493 -36
4 ,p,1 527 7,58 495 32 493 34 528 - I
5 45,o 742 8,14 649 93 635 107 685 57 
4 54,9 1075 6,50 I I 79 -104 I I 22 - 47 I087 -!2 

Mittel 7,125 mittl.Ahw. ±48,6 +:43,7 cf::25,9 
Arkona-Bornho lm-Bccken 

6 29, 1 1 34 5,44 1 43 9 1 35 I 1 28 6 
IO 31,1 157 :°),22 176 1 9 171 14 173 -16 
7 32,7 226 6,46 206 20 203 23 210 16 
4 35,8 266 5,80 267 276 9 281 

I 

-15 
3 38,3 345 6,14 326 1 9 344 338 7 

-------� ----

1 rvfittel 5,812 mittl.Ahw. ± 17,4 ± Ll-,2 ± 1 4,3 
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Variablen eine Iineare Relation besteht, da das Gewicht eines Fisches in annahernd 
Iinearer Beziehung zur 3. Potenz seiner Lange steht. Diese auf FULTON zurikkgehende 
Annahme griindet sich auf die Tatsache, daB sich die Volumina ahnlicher Karper wie 
die 3. Potenzen einer ihrer Dimensionen verhalten. Man bezeichnet diesen Langen-Ge
wichts-Koeffizienten E = G/L3, dessen Gri:il?e van der Gestalt des Fisches abhangt, 
auch als ,,Ernahrungskoeffizient". Durch Einfiihrung dieses Koeffizienten E und der 
3. Potenz der Lange in die Gleichungen, die fiir die Beziehungen zwischen Eizahl und
Gewicht erhalten wurden, konnten diese in eine solche fiir die Relation Eizahl zu Lange
umgewandelt werden.

Wir wahlen jedoch den direkten Weg und berechnen, dem Beispiel van SIMPSON 
folgend, nach der Fmmel K1 = F/L3 fiir jede Langengruppe diese Verhaltniszahl 
(Tabelle 3). 

Die Werte van K 1 schwanken in ahnlicher Weise wie die von K
g
, bei der Mittel

bildung ergibt sich 7, 125 fiir die Kieler Bucht und 5,812 fiir das Arkona-Bornholm
Gebiet. Die hiermit nach der Formel F = K1 • L3 berechneten Eizahlen der Langen
gruppen unterscheiden sich ebenfalls nicht erheblich van den empirischen Werten, mit 
Ausnahme cler groBen Schollen iiber 42 cm; cler Differenzbetrag iiberschreitet jecloch 
nur in einem Falle 10% des theoretischen Wertes. Die aus der linearen Abhangigkeit 
cler Eizahl vom Gewicht gezogene Folgerung, claB die Eizahl auch cler 3. Potenz cler 
Lange linear ist, ist also hinreichend erfiillt. 

Aus bciclen Relationen ki:innen wir nunmehr den Lang cn-Gewich t s-Koef f iz i 
en  t e n  E berechnen, inclem wir in  die Definitionsgleichung E = 100 . G/L3 (Gewicht 
in g, Lange in cm) flir G den Quotienten F/K

g 
und for L3 den Quotienten F/K.1 cin

setzen. Wir erhalten E = 100 . K. 1/K g, und somit fi.ir die Schollen aus der wcstlichen 
Ostsee E = 1,28, aus dcm Arkona-Bornholm-Gebiet E = 1,14. Zur Kontrolle wurclen 
auf direktem Wege der Langen-Gewichts-Koeffizient fi.ir jecles Exemplar bestimmt uncl 
die Ergebnisse gemittelt. Die so gewonnenen Werte - 1,27 fiir die Kieler Bucht, 1,18 fiir 
Arkona-Bornholm - weichen um ein Geringes ab: eine vi:illige Ubereinstimmung ist 
nicht zu erwarten, cla im ersteren Falle der Berechnung :tviittelwerte van Gruppen rech t 
ungleicher Reprasentation zugrundeliegen. 

Auch zur Klarung der linearen Beziehung zwischen Eizahl uncl 3. Potenz der Lange 
ist es onpfehlenswert, durch Berechnung der Gleichung y =a + bx die Zulassigkeit cler 
Annahme einer einfachen Proportionalitat zu priifen. Aus den Gruppenwerten cler 
Tal:::elle 2 crhalten wir mittels cler :tvfethode der kleinsten Quaclrate folgende Gleichungen: 

Kieler Bucht: F = 6,551 . L3 + 38 580 
Arkcna-Bornholm-Becken: F = 6,625 . L3 - 28460 

Die Grof.le a ist also nicht ohne weiteres zu vernachlassigen, wenn auch die graphischc 
Darstellung (Abb. 4) und die hiermit berechneten Gruppemverte (Tab. 3) zeigen, daB 
die Differenzen gegeniiber der einfachen Proportionalitat zwischen Eizahl und 3. Potenz 
cler Lange nicht erheblich sine! uncl zumeist innerhalb cler Fehlergrenzen cler Zahl
methode bleiben. Die Vereinfachung der Beziehung durch Vernachlassigung cler Gri:iBe a 
ist also durchaus statthaft, wenn auch die Regressionsgleichung F = a + b .  L3, wie 
bereits bei der Beziehung zwischen Eizahl uncl Gewicht, eine bessere Annaherung clar
stellt, wie die mittlere Abweichung erweist. 

Bei der graphischen Darstellung der Regressionslinien im G-L-Diagramm (Abb. 4) 
zeigen cliese im Beobachtungsbereich nur eine schwache Kriimmung, und man ist deshalb 
versucht, einmal zu priifen, ob nicht auch eine lineare Beziehung zwischen Eizahl uncl 
Lange hinreichend genaue Werte liefert. Dies ist in der Tat der Fall, wie die in Tabelle 3 
enthaltenen theoretischen Eizahlen clartun, die f iir die mittleren Langen cler Uingen
gruppen nach den folgenclen Regressionsgleichungen errechnet wurclen: 

17 



Kieler Bucht: F = 40131 . L - 1 12 0800=40131 (L -27,9) 
Arkona-Bornholm-Gebiet: F = 22824 . L - 536 7 00 = 22824 (L -23,5) 

Die mittlere Abweichung cler beobachteten von den berechneten \Verten ist keineswegs 
gro13er als bei Betrachtung cler Eizahl als Funktion cler 3. Potenz der Lange, im Falle cler 
Schollen aus der Kieler Bucht sogar erheblich kleiner, da die maximalen Abweichungen 
nur halb so gro13 sine! wie clort. 

Infolge cler grol3en Streuung cler Einzelwerte (Abb.3) uncl des geringen Umfanges 
des Beobachtungsmaterials konnen wir die in den Beobachtungsbereich fallenclen Teile 
der Exponentialkurven F = f (L3) naherungsweise durch cine Geracle ersetzen. Diese 
schneiclet in ihrer Verlangenlng die Abszisse in weiter Entfernung vom o-Punkt bei 
einem \Vert, der diejenige Lange bezeichnet, bei der die Gleichung den \,Vert o fi.ir die 
Eizahl ergibt. vVir konnen dieses Langenma13 als einen Grenzwert  ansehen, bei clem 
die weibliche Scholle die F o rtpf lanzungsfahigkei t  erlangen kann - die Gi.iltigkeit 
dieser linearen Beziehung auch au13erhalb des Beobachtungsbereiches vorausgesetzt. Da
nach ,vi.ircle die rvlindestgrol3e bei Eintritt der Geschlechtsreife flir die Schollen der Kieler 
Bucht bei 28 cm, des Arkona-Bornholm-Gebietes bei 23,5 cm liegen, wie man unmittel
bar aus den umgewanclelten Gleichungen fur F ablesen kann. In unserem langjahrigen 
Beobachtungsmaterial mil3t clas kleinste fortpflanzungsfahige Schollenweibchen aus cler 
Kieler Bucht 30  cm, aus dem Bornholmbecken 26 cm, was mit den theoretisch ermittelten 
Werten gut i.ibereinstimmt, cla die Beziehungsgerade notwendig v o r  Erreichen der 
Abszisse bei einem l'vlinimalwert der Eizahl, cler noch nicht naher bekannt ist, abbrechen 
mul3. 

Von den drei aufgestellten Gleichungen for F = f (L) liefert uns somit i_iberraschender
·weise die lineare Gleichung F = a+ b. L eine besonclers anschauliche Berechnungs
formel, cla sie eine Grol3e enthalt, die naherungsweise die l'viinclestgroGe bei Eintritt cler
Fortpflanzungsfahigkeit angibt.

Dem Beispiel von A. C. SIMPSON folgencl, haben wir auch den Einflu13 des Al ter s  auf 
die Eizahl ermittelt. vVir beschranken uns hier lecliglich auf die Wieclergabe der Be
ziehungen zwischen Eizahl, Lange uncl Alter bei den Schollen cler Kieler Bucht, soweit 
die cm-Gruppen clurch mehrere Inclivicluen verschiedenen Alters vertreten sine!: 

Tabelle 4 
S c h o l l e  (Ki e l e r  B u c h t), Beziehung z w i s c h e n  E i za h l  (x 1 000), 

Lange u n d  Alter  (in Klammern: Anzahl cler Inclivicluen) 

Lange Alter injahrcn (aufgerundet) 
Cl11 

3 4 5 

35,o-35,9 266 (2) 325 (8) 
36,0-36,9 333 (4) 353 (3) 356 (4) 
37,o-37,9 356 (8) 45 1 (2)
38,0-38,9 362 (5) 45° (4) 
39,o-39,9 398 (1) 448 (4) 
40,0--40,9 44 1 (7) 485 (4) 
41,0-41,9 398 (1) 575 (3) 

Aus clieser Aufatellung ergibt sich, cla13 innerhalb der Langengruppen ein Steigerungs
eff ekt des Alters cleutlich wahrzunehmen ist. Er betragt von cler IV- zur V-Gruppe, 
fi.ir die allein ein gro!3eres Beobachtungsmaterial vorliegt, im l'vlittel 18%. Das ist recht 
betrachtlich, wenn wir bedenken, dal3 sich die mittlere Lange wahrencl des 5. Lebens
jahres nach unserem J'vlaterial von 37,3 cm auf 39,7 cm erhoht, was mit einer Vermehrung 
der Eiprocluktion um 26% verbunden ist. Zwei Drittel davon entfallen mithin auf den 
Alterseffekt und nur 1/3 auf die Langenzunahme. Die Verhaltnisse liegen bei cler Ostsee-
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scholle offenbar anders als bei der Nordseescholle, for die SIMPSON nur bei groBeren 
Fischen eine sehr geringe Zunahme mit dem Alter, bei gleicher Lange, feststellen konnte. 

Andererseits ergibt sich aus der groBen Alte1'SVeranderlichkeit der Eizahl bei der 
Ostseescholle, daB wir keine allgemein giiltigen Beziehungen zwischen Eizahl und 
Lange bzw. Gewicht erwarten konnen, wenn die Alterszusammensetzung wechselt. 
Zur Berechnung der Beziehungen fi.ir bestimmte Altersgruppen reicht das Beobach
tungsmaterial jedoch nicht aus. 

Ube r b l i c k  iiber  d i e  Un tersu chungsergebni s se  a n  der  Scho l l e  
Die Fruchtbarkeit eines Fisches ist ein wichtiger Faktor fur die Erhaltung der Art 

unter den gegebenen Lebensbedingungen und damit auch fur den Ausgleich der Aus
f alle, die zusatzlich zur natiirlichen Zehrung durch die Fischerei verursacht werden. 
Sie ist deshalb auch von einer gewissen praktischen Bedeutung, besonders dann, wenn 
sich Anzeichen einer zu starken Inanspruchnahme des Bcstandes bemerkbar machen. 
Bei der Frage, welche inneren und auBeren Faktoren die Rohe der Fruchtbarkeit be
cinflussen, verdienen die Lebensverhaltnisse uncl Fortpflanzungsbedingungen der Art 
im Untersuchungsgebiet besondere Beachtung. 

A. C. SIMPSON (1951) gibt eine Zusammenstellung aller dam<tls vorliegenden Daten
iiber Lange und Eizahl von Schollen aus verschiedenen Meeresgebieten, indem er fur 
jede cm-Gruppe die mittlere Eizahl berechnet und den Quotienten K1=F/L3 bilclet. 
Wenn diese K1-Werte auch gelegentlich eine Zunahme mit der Lange zeigen oder so 
stark schwanken, daB man an der Zuverlassigkeit einzelner Zahlungen zweifeln moehte, 
so konnen doch die daraus errechneten Mittelwerte als Vergleichswerte fur die Frucht
barkeit der Art in dem betreffenden Mecresgebiet gelten. Sie sine! in der naehstehenden 
Tabelle aufgefUhrt, erganzt durch die in dieser Arbeit gewonnenen Daten. 

Tabelle 5 
Schol le ,  1-'li t tel  wer te  fur  K 1 (in Klammern: Anzahl der Fische) 

Gebiet REIBISCH 
1899 

FRANZ 
1910 II 

MIL!NSKl 
1938 

Nordsee . . . . . . 2,29 (45) )I 

Flamborough-Grtinde 
stidwestl. Nordsee . . I \stidostl. Nordsee 1 ,36 (5) 1 ,46 (59) 

SIMPSON 

1951 

1,74 (33) 
1,48 (223) 

I 
KANDLER 

u. Pmw1Tz

stidl. Kattegat . ._ . �\

-
_1�4 _,5_6 _(_1_2) 1-- �-

-
�-- ----

-----'-
-

Ostsce, Kieler Bucht. . I 5,40 (53) 
I 

3,30 (18) 
I 7,13 (78) 

Ostsee,Arkona-Bornholm 6,oo (5) 5,81 (30) 

B�1�ntsmeer-.... · I -
-

------
--

-1 ��
- ---- -

-
�--

Bereits RmmscH stellte fest, daB die Eizahl der Ostseeschollen erheblich groDer ist 
als die der Norclseeschollen gleicher Lange. Die Ursache hierf ilr sah er in dem hoheren 
Alter cler clamals Jangsamwiichsigen Ostseeschollen. FRANZ ( 19rn) kam zu ahnlichen 
Ergebnissen, wenngleieh die aus seinen Zahlungen ermittelten K1-Werte fur Schollcn 
aus cler Kieler Buchi erheblich nieclriger sincl. Inzwischen haben sich jecloch die Wachs
tumsverhaltnisse cler Scholle in der Ostsee grundlegend geanclert. Da die B�stande hier 
sehr stark gelichtet sind uncl reichlich Nahrung vorhanden ist, wachst sie jetzt sehr vie! 
rascher als in der Nordsee (R. KANDLER 1952, 1956). Damit erhebt sich die interessante 
Frage, ob sich diese ,-\'achstumssteigerung auch auf die Eizahl ausgewirkt hat, denn 
j etzt ist eine Ostseescholle bei gleicher Lange erheblich j ii n ge  r als eine N ordseescholle, 
uncl sie miiBte, wcnn die l'vleinung von RmmscH und FRANZ zu Recht bestancle, weniger 
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Eier produzieren als eine Norclseescholle. Doch bereits die Stichprobe von 5 Ostsee
schollen aus dem Bornholmgebiet, die SIMPSON zur Priifung clieser Frage untersuchte, 
ergab unverandert hohe Eizahlen. Unsere Ermittlungen an einem grol3eren :rviaterial 
erhiirten seine vorlaufige Feststellung. Damit bestatigt sich die bereits von ihm aus
gesprochene Vermutung, daf.\ die g r o B e r e  F r u c h t b a r k e i t  e i n  Cha r a k t e r i s t i k u m  
der  Ost seeschol le  clarstellt. 

Aus S1MPSONS Norclsee-1\!Iaterial ergeben sich ferner Anhaltspunkte daf iir, claf.\ giin
stige Ernahrungsbedingungen, die ein besseres \,Vachstum ermoglichen, zugleich auch 
die Fruchtbarkeit steigern. Als Beispiel hierfor f iihrt er die grol3ere Eizahl cler Schollen 
von den Flamborough-Griinclen an, die bei gleichem Alter um 5 cm gro!3er sine! als 
Fische aus cler siidwestlichen Norclsee. Die weitere Steigerung cler an sich bereits gro!3eren 
Fruchtbarkeit der Ostseeschollen als Begleiterscheinung cler erheblichen v\Tachstumsbe
schleunigung seit den Zeiten von REIBISCH uncl FRANZ clarf man ebenfalls als einen Be
weis clafiir ansehen, dal3 ein gutgeniihrter, schnellwikhsiger Fisch mehr Eier procluziert 
als ein langsamwiichsiger, wenn auch geracle an Ostseeschollen der Steigerungseffekt 
des Alters deutlich wahrnehmbar ist. 

Das Ma ximum cler Fruc h t b a r k e i t  cler Scholle liegt offensichtlich in cler B e l t s e e ,  
cler die Kieler Bucht zuzurechnen ist, wahrscheinlich einschliel3lich des Kattegats, fi.ir 
clas noch keine neueren Daten vorliegen. v\leiter nach Osten, zum Arkona- und Bornholm
becken hin sinkt die Eizahl merklich ab. Die Art nahert sich hier cler Ostseegrenze ihrer 
Verbreitung in cler Ostsee, und ihre Lebens- und Ernahrungsverhaltnisse sine! weniger 
giinstig als in cler Beltsee, wenn auch z. T. besser als hier friiher zur Zeit der clichten 
Besiecllung. Die Norclseeschollen zeigen clagegen eine sehr viel geringere Fruchtbarkeit 
als die Ostseeschollen. Im Gegensatz zu diesen ist sie in der siidlichen Norclsee seit iiber 
50 Jahren unveranclert geblieben, ,.vie denn auch hier Bestanclsclichte uncl v\Tachstum 
keine so gruncllegencle Anclerung erfahren haben wie in der Ostsee. 

4- FI uncle  r, PleuronectesJ/esus L., (�Jill. Platiclzth)'s jlesus)

Die ersten Eizahlungen an Flunclern fiihrte T. \,V, FULTON ( 1891) an 3 Exemplaren 
von cler schottischen Kiiste dmch. E. EIIRENBAUM (1936) gibt noch zwei weitere Einzel-
werte: 

Lange cm Gewicht g Eizahl Au tor 
---- --- -� -------- ---�-----

- �

26,0 500000 E. EHRENBAUM
26,5 348 5 63000 T. w. FULTON
32,5 390 712000 T. w. FULTON
38,0 723 I 638000 T. vv. FuLToN
39,o 2000000 E. EHRENBAUM

FULTON stellte fest, claf3 die Plunder cler Seefisch mit der relativ gro!3ten Fruchtbarkeit ist. 

Die von uns clurchgefiihrten 279 Einzeluntersuchungen verteilen sich folgenclermal3en 
auf die einzclncn Areale: Nordsee 45, Kattegat 20, Kieler Bucht 61, Arkona- und Born
holmbecken 95, Danziger Bucht 27; ferner aus IGistengewassern cler Ostkiiste Schleswig
Holsteins: v\Tinclebyer Noor 26, Hemmelmarker See 5. Die beiclen letztgenannten Proben 
sollen hier aul3er Betracht bleiben. 

Die Beziehungen zwischen E i z a h l  u n d  Gewicht  sine! in Abb. 6 clargestellt. Ebenso 
wie bei der Scholle steigt die Fruchtbarkeit mit cler Zunahme des Gewichts, uncl eine 
lineare Beziehung zwischen beiden GroBen ist wahrscheinlich. Bei clem Versuch, Aus
gleichsgeraclen zu zeichnen, erkennt manjedoch, clal3 cliese nicht so zwanglos wie bei cler 
Scholle clurch den o-Punkt des Systems gelegt werclen konnen, sondern die Koorclinaten 
in unterschiecllichen Abstiinden davon schneiclen wiirden. 
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Tabelle 6 
Fl under, Beziehung zwischen Eizahl und Gewicht bzw. Lang e  

des Fisches. Mittelwerte der Langengruppen. 

Anzahll Lange 
cm 

I mitt!. I mit.tl. I n:ittl. l . berechnet 

. .

e
. 
Eiza

. 

hlen u

.

nd
. 
Differenzen 

I Lange Gew1cht
l 

Eizahl (beob. - berechnet) 
I cm g X 1000 f (G) I a \ f (L3) \ a \ f (L) \ a 

Sudost l i c he Nordsee 
2 

I 
26,0-27,9 26,6 193 265 265 0 II 312 

5 28,0-29,9 29, I 317 538 533 5
6 

461 
8 I 30,0-31,9 30,9 340 588 582 584 
9 32,0-33,9 32,9 391 684 692 8 739 

I

� JiI lf i_lJ�:! ___ �_!! __ :_!_�_; __ : :_1 i_��_-_:_; __ :!t1 
mittlere Abweichung[ ±7,9 I 

4 
6 
3 
5 
2 

31,0-32,9 
33,0-33,9 
34,0-35,9 
36,0-37,9 
38,0-40,0 

31,9 
33,4 
34,8 

36,8 
39,4 

579 
667 
843 

Kat tegat 
802 799 
994 980 

1116 1202 
1495 1409 

3 I 14 
- 86 

86 
1799 1820 - 21 

mittlere Abweichung ±62, 1 I 
Kie ler  Bueht, <35 cm 

��� II 

l 155 

1428 
1829 

47 
77 

4 
- 55 
- 16 

64 
26 

:J:52,0 I 

- 10 
12 

- 39
67 
30

±42,3 

3 28,0-29,9 28,8 317 781 752 29 
696 1 [ 

897 - 79 

24B 
461 
614 
784 
963 

I 116 
1372 

784 
9BB 

n79 
1451 
1Bo5 

693 
766 
B99 

3 26,0-27,9 I' 27,0 279 695 709 - 14 

7 31,0-32,9 
I 

32,I 454 818 906 - 88 

_._3_ .. __'.3.3,_D_-=33,9 __ 1 _ 
3'.J.,.1__�4_76 I 003 931 72 

759 22

1 945 58 940 

mittlere Abweichung \ ±68,2 I ±5B,o I 
Kie l e r  Buc ht, >35 cm 

17 
77 

- 26 
-100 
- 55 

49 
39

:l::63,0 

1B 
6 

- 63 
44

6 
±39,7 

±59,9 

6 
II 

6 
B 
7 
3 

34,0-35,9 34,9 595 10B2 I 1069 I 13 I 148 -188 1016 66 

36,0-37,9 36,4 672 1382 1379 3 1435 10 1395 - 13 
38,0-39,9 39,0 839 2145 I 2053 92 1988 199 iw56 89 
40,0-41,9 40,6 954 2331 2517 -186 2371 - 9 2462 -131 
42,0-43,9 42,5 1077 2957 

I 
3015 _ 58 2864 105 I 2942 15 

44,0-45,9 45,2 1267 3538 37Bo -242 3645 -102 3624 86 
2 1 46,0-46,9 I 46,2 1225 3974 3610 +364 3958 - 11 3880 94 --

1nittlere Ab,veichung I ± 1 99 I --:1:127---r- ------�± B8 
Arko na-Bo r n h o l m 

4 22,1-23,9 22,8 136 250 258 - 8 196 54 
16 24,0-25,9 25,0 175 310 357 - 47 333 - 23 
20 26,0-27,9 26,6 224 459 482 - 23 448 II 

24 28,0-29,9 28, 7 26B 597 594 3 620 - 23 
15 30,0-31,9 30,8 338 783 77 I I 2 826 - 43 
7 32,0-33,9 32,8 417 1007 972 35

1 �LL�t�=!�:� . ��:� _ ��� �1�� I ���� - 1; 
1046 - 39 
1362 63 
2036 - 5 

20,0-21,9 
22,0-23,9 
24,0-25,9 
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Wie bei der Scholle, so ist auch bei dieser Plattfischart das Beobachtungsmaterial in 
Langengruppen, meist 2- cm-Gruppen, eingeteilt warden, um die Berechnungen, den 
Vergleich der Ergebnisse uncl die graphische Auswertung zu vereinfachen. Es hat jedoch 
wenig Sinn, auch bei der Flunder dem Beispiel von SIMPSON zu folgen und flir die ein
zelnen GroJ3engruppen den Faktor K

g 
= F/G zu bestimmen, da dieser nicht konstant 

ist oder um einen Mittelwert schwankt, sondern sich mit zunehmender GroJ3e in be
stimmter Weise andert. Der zuverlassigste \,Veg, die Abhangigkeit der Eizahl vom Gewicht 
des Fisches zu ermitteln, bietet sich auch hier in der Berechnung der Ausgleichsgeraden 
nach cler Formel y = a+ bx, wenn wir clas Vorhandensein einer linearen Beziehung vor
aussetzen. Die Ergebnisse dieser Berechnungen, clenen wie bei der Scholle die in Tabelle 6 
zusammengestellten :tviittelwerte der Langengruppen zugrunde liegen, sind nachstehend 
wiedergegeben (Tab. 7 ). Die Formeln sagen aus, daf3 die Fruchtbarkeit eines Fisches 
um so groJ3er ist, je groJ3er a und b sind, wobei ein gro13erer \,Vert fur b noch zusatzlich 
eine vermehrte Zunahme cler Fruchtbarkeit bei steigendem Gewicht zur Folge hat. Der 
Faktor b ist in der Regel um so groJ3er, je kleiner der zuge::irdnete Wert a ist. Diese 
ungleichsinnige Veranclerung cler beiden Regressionskoeffizienten hebt ihre Wirkung 
auf die Beziehung zwischen Eizahl uncl Gewicht bis zu einem gewissen Grade auf: je 
gro13er der Faktor b (Steigung cler Geraclen), desto groJ3er die Zunahme der Eizahl 
mit clem Gewicht, je kleiner clas additive Glied a (Verschiebung der Ausgleichsgeraden 
nach rechts, so daJ3 a negativ werden kann), desto kleinere Eizahlen sind Fischen 
gleichen Gewichtes zugeordnet (Abb. 7). Wahrend bei der Scholle infolge der ein
fachen Beziehung F = K

g 
. G die K

g
-\,Verte (uncl ebenso die K1-Werte) die relative 

Fruchtbarkeit der Art in den verschiedenen Seegebieten verlaJ3lich wiedergeben, !assen 
die in den Gleichungen for die Fluncler auftretenden 2 Konstanten ein rasches Urteil 
hieri.iber nicht zu, es sei clenn, daJ3 einer der beiden Werte wenig unterschiecllich ist, 
wie im Falle der Flundern aus Nordsee uncl Kattegat sowie aus dem Arkona-Born
holm-Gebiet uncl der Danziger Bucht. 

Tabelle 7 
Flu ncler ,  Regress i onsgle ichungen for die Abhangigkei t  der  

Eizahl  (F) von Gewicht  (G) u ncl Lange (L) .  

Gcbiet 

si.iclost l iche Nordsee 
Kattegat . 
Kieler Buehl 

<34 cm 
>34cm

A rkona-Bornholm 
Danziger Buehl . 

F = f(G) I F = f (L3) I F f (L) 

2154.G 150000 I 25,43.L3 -166000 85100 (L-23,7) 
2340. G - 153 OOO 

I 
35,40. L3 -337 OOO I 36 JOO (L -26, I) 

1126.G + 395000 15,oo.L3 +401000 40500 (L- 9,9) 
4034.G -1333000 

I 
50,10.L3 -98:rnoo 253800 (L -30,9) 

2541 .G- 88000 36,92.L3 -235000 106 900 (L -22,2) 
1875.G- 61 000 26,92.L3-119000 654oo(L-20,o) 

\,Vie bei cler Scholle, so i.ibertreffen auch bei der Flunder die Populationen aus den 
westlichen Teilen der Ostsee ihre Artgenossen in der Norclsee an Fruchtbarkeit (Abb. 8 ,  
Tafel 8), wenn die Unterschiecle auch nicht so groJ3 sind wie bei cler Scholle. Die Fische 
aus clem Kattegat nehmen eine mittlere Stellung ein. Bei den Flunclern aus cler Kieler 
Bucht erweist es sich als notwendig, die Abhangigkeit cler Eizahl vom Gewicht durch 
2 Ausgleichsgeraden clarzustellen (unter 34 cm bzw. 550 g und i.iber 34 cm bzw. 550 g). 
Bei kleineren Flundern steigt die Eizahl mit zunehmencler Grof3e sehr vie! langsamer 
als bei gro13eren Exemplaren. Dieses unterschieclliche Verhalten clurch 2 Geraclen darzu-

Legende zu den neb enst e henden Abbildungen (Tafel 5)  
Abb. 6:  Fluncler, Beziehung zwischen Eizahl und Korpergewicht. 
Abb. 1 3: Kliesche, Beziehung zwischen Eizahl uncl Korpergewicht. 
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stellen, ist ein Notbehelf und sicherlich eine Vergroberung, die aber der Einfachheit 
halber gestattet sei, da das zu geringe Beobachtungsmatel'ial die rechnerische Erfassung 
einer komplizierteren Beziehung nicht lohnenswert erscheinen laf3t. 

Ostsee-einwarts nimmt die Fruchtbarkeit cler Flunder wieder ab. Das zeigt sich bereits 
im Arkona-Bornholm-Gebiet, noch mehr in der Danziger Bucht, wo sich die Eizahlen 
wiecler denen der Nordseeflundern annahern. 

Wir konnen uns nunmehr nach dem bisher Gesagten bei den Erorterungen iiber die 
Beziehungen z,vischen Eizahl und Lange bei den verschiedenen Flundernpopulationen 
(Abb. 7, 9-10) ki.irzer fassen. Wieder diirfen wir annehmen, da/3 im Hinblick auf die 
lineare Beziehung zwischen Eizahl uncl Gewicht des Fisches eine gleiche lineare Ab
hangigkeit der Eizahl von der 3. Potenz der Lange vorhanden ist. Daneben scheint es 
jedoch auch ratsam zu pri.ifen, ob auch bei der Fluncler, ebenso wie bei der Ostsee
scholle, die Beziehungen zwischen Eizahl uncl Lange mit hinreichender Anntiherung 
durch eine lineare Funktion dargestellt werden konnen. 

Diese Gleichungen wurden mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate for jede 
Population aus den Mittelwerten der Langengruppen berechnet, und mittels ihrer wur
den wiederum die theoretischen Eizahlen gewonnen, die in Tabelle 6 unter der zuge
horigen Funktion eingetragen sine!. Ferner sine\ angegeben die Differenzen zwischen den 
empirisch ern1ittelten und den errechneten theoretischen Eizahlen und die mittleren 
Abweichungen als :tviaf3 der mehr oder minder grof3en Ubereinstimmung der empirisch 
ermittelten mit den theoretisch berechneten Zahlenreihen. Die erhaltenen Gleichungen 
sind in Tabelle 7 zusammengestellt. 'Nieder machen wir die i.iberraschende Fes(stellung, 
da/3 die lineare Funktion F = f(L) die Abhangigkeit der Eizahl von der Lange mit 
keiner grol3eren Ungenauigkeit wiedergibt als die Exponentialfunktion F = f(L3); nur 
in einem Falle (Arkona-Bornholm) ist die mittlere Abweichung erheblich grof3er. Der 
im Untersuchungsbereich liegende, nur schwach gebogene Tei! der Exponentialkurve 
(Abb. 9) kann also in hinlanglicher Annaherung durch cine Gerade ersetzt werden 
(Abb.rn). Diese Vereinfachung bringt wiederum den sehr wertvollen Vorteil mit sich, 
da/3 der Schnittpunkt der Bezugsgeraden mit der x-Achse cine untere Grenze fiir die 
Grol3e des Fisches angibt, bei der er fortpflanzungsfahig werden kann. Sie liegt bei den 
grol3en Flundern der Kieler Bucht am hochsten, bei 31 cm; dann folgen das Kattegat 
mit 26 cm, die si.idostliche Nordsee mit 24 cm, das Arkona-Bornholm-Gebiet mit 22 cm 
und schliel31ich das Danziger Becken rnit 20 cm (Tabelle 7). Die angegebene Mindest
grol3e einer Laichflunder trifft for die Kieler Bucht nich t zu, sie wire! hier bei sehr vie! 
geringerer Grol3e geschlechtsreif, ergibt doch die an den kleineren Exemplaren unter 
34 cm erhaltene Gleichung eine :tvlindestgrof3e von nur 10 cm, die jedoch niemals beob
achtet wircl. Wahrscheinlich beruht dieser von den sonstigen Verhaltnissen abweichencle 
Befuncl darauf, claf3 die sehr schnellwikhsigen Flundern der Kieler Bucht zu einem 
erheblichen Prozentsatz ein Jahr friiher reif werden als in ernahrungsmal3ig wenige1· be
gi.instigten Gebieten. Es gibt bei Saugetieren uncl Vogeln genug Beispiele dafiir, daf3 eine 
im Verhaltnis zur Norm vorzeitig einsetzende Fortpflanzung zunachst fast stets mit einer 
geringeren Fruchtbarkeit gekoppelt ist. Hier macht sich also ein betrachtlicher Alters
einflu/3 auf die Fruchtbarkeit geltend, cler allerdings in der rnittleren und ostlichen 
Ostsee in cliesem Ausrnaf3e nicht festzustellen ist. 

Hat somit bei der Gleichung F = b (L-a/b) die Grof3e a/b ihre besondere Bedeutung, 
so nicht minder der Faktor b. Er gibt an, um welchen Betrag die Eizahl bei Zunahme 
der Lange des Fisches um 1 cm ansteigt. Samit konnen wir aus den in Tabelle 7 zu-

Le gende zu den neb cnstehenclcn Abb i l dungen (Tafel 6) 

Abb. 7: Flunder, Beziehung zwischen Eizahl und Ki:irperlangc. 
Abb. 14: Kliesche, Beziehung zwischen Eizahl und Ki:irperlange. 
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sammengestellten Gleichungen unmittelbar ablesen, daf3 die Fruchtbarkeit bei den grof3en 
Flunclern cler Kieler Bucht mit zunehmender Grof3e am raschesten ansteigt, es folgen 
das Kattegat, das Arkona-Bornholm-Gebiet uncl die si.idostliche Nordsee, wahrend die 
Danziger Bucht die Reihe beschlief3t. In ahnlicher Reihenfolge ordnen sich die Popu
lationen, wenn die Eizahl als Funktion des Korpergewichts betrachtet wire!; hierbei 
gibt der \,Vert b die Zunahme der Eizahl bei Vermehrung des Gewichts um 1 g an. 
Dieser Steigerungsbetrag belauft sich bei den grof3en Flundern der Kieler Bucht auf 4034, 
im Arkona-Bornholm-Gebiet auf 2541, im Kattegat auf 2340, in cler si.iclostlichen Norclsee 
auf 2154, und in cler Danziger Bucht auf 1875. Die Reihenfolge ist die gleiche wie bei 
Betrachtung cler Hohe cler Fruchtbarkeit, mit Ausnahme cler Nordsee und der Danziger 
Bucht, die ihre Platze vertauscht haben. 

Auf den sehr betrachtlichen Einfluf3 des Alters  auf die Fruchtbarkeit der Flunclern 
in der Kieler Buehl ist bereits hingewiesen worden, da er der Anbf3 ist, for die kleineren 
Exemplare unter 34 cm (fast ausnahmslos 3-jahrig) und die grof3eren i.iber 34 cm (zumeist 
im Alter von 4-6 J ahren) verschiedene Gleichungen for die Beziehungen zwischen Eizahl 
uncl Gewicht bzw. Lange aufzustellen. Wenn sich auch bei den ancleren untersuchten 
Populationen deutliche Hinweise auf den Steigerungseffekt des Alters finden so z.B. 
bei Nordseeflunclern von 31-33 cm Lange, deren durchschnittliche Eizahl bei 5-jahrigen 
Exemplaren uni 18% grol3er ist als bei 4-jahrigen so reicht das Beobachtungsmaterial 
doch meist nicht fur einen exakten Nachweis aus. Ein solcher kann am ehesten noch an 
den Flundern aus clem Gebiet Arkona-Bornholm erbracht werden, wie die nachstehencle 
Tabelle zeigt: 

Tabelle 8 
Flunder  (Arkona-Bornh olm), Bez iehung zwisc hen E i z a h l  ( X 1000), 

L an g e  und Alter (in Klammern: Anzahl) 

Lange Alter inJahren (aufgerunclet) 
cm 6 3 4 5 

25,0-25,9 297 (5) 328 (7) 
26,0-26,9 416 (2) 450 (8) 456 (2) 
27,0-27,9 472 (3) 455 (4) 608 (1)
28,0-28,9 518 (2) 579 (11) 640 (1) 
29,0-29,9 58B (3) 636 (6) 7°7 (1) 
30,0-30,9 613 (3) B28 (4) 888 (1) 
31,0-31,9 715 (4) 869 (2) 1095 (1) 
32,0-32,9 971 (2) 1023 (2) 
33,o-33,9 984 (2) 1092 (1) 

Der Steigerungseffekt des Alters ist deutlich zu erkennen, er betragt von der III- zur 
IV-Gruppe im lVIittel 7,6%, von der IV- zur V-Gruppe 17,r°/o. Die Alterszusammen
setzung des Laichfischbestandes ist also von erh.eblicher Bedeutung for die Grof3e der
Eiproduktion, altere Tiere erzeugen mehr Eier alsji.ingere von der g-Jeichen Lange, und
die rechnerische Beziehung zwischen Eizahl und Gewicht bzw. Lange andert sich mit
cler Alterszusamn1ensetzung.

5. S c h o l l e  - F l uncl e r  - Bastard,  Pleuronectes j1se11doj/es11s (GoTTSCHE). 

An den in der Ostsee nich.t seltenen Bastarclen zwischen Scholle und Fluncler (R. KAND
LER 1935) stanclen Hir Eizahlungen trotz sorglicher Kontrolle cler lVfarktanlanclungen 
uncl der Bemi.ihungen cler Fischereiaufsicht uncl bekannter Fischer, clenen diese Tierc 
als ,,Blender" wohl bekannt sind, nur 12 Exemplare zur Verfi.igung, cleren Untersuchungs-

L e gencle  zu den ne bcnstehendcn Abbi ldungen (Tafel  7 )  
Abb. 9: Fluncler, Regressionslinien fiir F = f (L3) nach Mittelwcrten dcr Langengruppen. 
Abb. JO: Flundcr, Rcgressionsgeraden fiir F = f (L) nach l'viittelwerten der Liingengruppen. 
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befuncle ihrer grunclsatzlichen Becleutung wegen nachstehencl im einzelnen, zusammen 
mit den Erg-ebnissen der Bereclmungen, wieclergegeben sincl. 

Tabelle g 
Schol le-Fluncl e r-Bastarcl ,  Ki eler  Bucht. Beziehung zwi schen  

E i z a h l ,  Lange  und  Gewicht .  Einzelwerte. 

Lange 
crn 

30,4 
31,6 
32,0 
32,6 
38,8 
38,8 
39,5 
40,0 
40,5 
41,5 
43,5 
44,2 

Gcw icht 
g 

34° 
418 
453 
47° 
794 
855 
goo 
865 
79° 

1015 
ggo 

1027 

607 562 ! 45 592 l 5 568 39 
684 631 53 632 52 625 59 
676 662 I4 646 30 644 32 
624 677 - 53 668 -44 672 - 48
955 963 - B 942 1 3 966 - 1 1
920 1017 - 97 942 --22 966 46
888 1057 -169 979 -91 1001 -113
933 10 26 93 1007 -74 1023 - 90

1002 960 4.2 1035 -33 1047 - 45
ll 92 I l 58 34 l 093 99 l 095 97
1205 1136 69 1218 -13 1i!l9 16

- ----- ------ ·-- _1 �32 ___ l 169 ___ 1 _Ei'.l_ _ _  l 264 _ __ 68 __ ! _I 22._2_ ___ l_l_') __
mit t!. Abweichung 1 ±89,8 I ±57,1 ±70,9 

Die aus den Einzelbeobachtungen berechneten Gleichungen, die den Berechnungen clcr 
theoretischen Eizahlen in Tabelle g zugruncle licgen, sincl folgende: 

F = f (G) F = 883,86.G + 261350 
F = f(L3): F = 11,54.L3 + 268230 
F = f (L) F = 47403.L - 872880 = 47403 (L - 18,4) 

Zurn Vergleich seien ihnen die entsprechenclen 
cler Kieler Bucht gegeniibergestellt: 

Gleichungen for die Eltern-Arten aus 

F = f (G) 
F = f (L3) 
F = f (L) 

Scholle 
F = 5u,4.G + 37930 
F = 6,551 . L3 + 38580 
F = 40131 (L-27,9) 

Fluncler ( > 34 cm) 
F = 4 034. G - l 333 200 
F = 50,1 . L3 982 100 
F = 253 800 (L-30,9) 

Wenn der Vergleich auch durch die sehr unterschieclliche Grof3e a erschwert wire\, so 
erkennt man doch bei eingehender Prtifung, daf3 der Bastard hinsichtlich seiner Frucht
barkeit eine Mittelstellung zwischen den Elternarten einnimmt. Eine Orclnung nach 
steigenclen Werten von b ergibt stets die Reihenfolge Scholle-Bastard-Flunder. In 
den Diagrammen (Abb. 11, I 2) kommt dies sehr anschaulich zum Ausclruck. Da die 
Regressionsgleichungen an Hanel der einzelnen v\Tertepaare uncl nicht wie bisher mit 
Gruppenwerten berechnet worclen sine\, seien die Beobachtungswerte einmal naher hin
sichtlich ihrer Ubereinstimmung mit den mittels der 3 Gleichungen errechneten theo
retischen Eizahlen betrachtet (Tabelle 10). Die mittlere Abweichung ist bei Wertung 
cler Eizahl als Funktion des Gewichts am grof3ten, re\. 90000; die maximalen Abweichun
gen betragen 14-16% cler theoretisch zu erwartenden Werte. Am geringsten ist die 
mittlere Abweichung mit re\. 57000 bei der Eizahl als Funktion cler 3. Potenz cler Lange, 
die maximalen Abweichungen der Einzelbeobachtungen betragcn hier 8,6% des theo-

Legenclc  z u  den nebenstc henden Abbildungen (Tafel 8) 
Abb. 8: Flunder, Regressionsgeraden fur F = f (G) nach l'.viit telwerten cler Langcngruppcn. 
Abb. 11: Scholle-Fluncler-Bastard, Bcziehung zwi schcn Eizahl uncl Ki:irpcrgcwicht, Einzelwertc uncl 

Regressionsgeraden fi.ir F = f (G), Bastard und El ternarten in cler Kieler Buehl. 
Abb. 12: Scholle-Fluncler-Bastard, Bez iehung zwischcn Ei zahl und Korperlangc, Einzelwcrte und 

Regressionslinien ftir F = f (L3) und F = (L), Bastard urn! El tcrnartcn in der Kieler Buehl. 
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retischen v\Tertes. Bei Betrachtung der Eizahl als lineare Funktion der Lange ist die 
mittlere Abweichung mit rd. 71 ooo zwar grol3er als bei f (L3), aber kleiner als bei f (G), 
und die maximalen Abweichungen der Einzelwerte betragen nur rd. 10% der theo
retischen Werte. Wir kommen also zu einem i.iberraschenden Ergebnis: Die 3 so unter
schiedlichen Funktionen erbringen fiir das Langenintervall von 30 bis 44 cm zwar im 
einzelnen recht unterschiedliche v\Terte, die Streuung der Differenzen zwischen ihnen und 
den Beobachtungsdaten ist jedoch nahezu gleich zu bewerten, und die Eizahl als lineare 
Funktion der Lange schneidet dabei keineswegs am schlechtesten ab. Fi.ir alle 3 theore
tischt:'n Zahlenreihen gilt das gleiche: ihre Werte sind an den Fli.igeln zu niedrig, im 
mittleren Bereich zu hoch. Diese Einzelheiten werden besonders deutlich, wenn man die 
Beobachtungsdaten uncl die Regressionslinien for F = f (L3) und F = f (L) in ein 
Koordinatensystem eintragt (Abb.11). Ungeachtet ihres so unterschiedlichen Verlaufes 
aul3erhalb des Beobachtungsbereiches gclangen sie innerhalb dieses Bereiches nahezu zur 
Deckung. 

6. Kl ie sche ,  Pleuronectes limanda L. (J)'II. Limanda limanda)

Bisher hat nur T. W. FULTON (1891) an 3 Klieschen aus dem Firth of Forth Eizahlungen 
durchgefi.ihrt, die folgencle Ergebnisse hatten: 

Lange cm 
18.0 
2 I.0 

Gewicht g 
60 
87 

Eizahl 
79000 

l 10000 
21.5 102 129000 

\,Vohl auf Grund clieser Befunde bemerkt E. EHRENBAUM ( 1936): Ein mittelgro13es 
\,Veibchen enthalt nur etwa rooooo Eier. 

Den folgenden Ausfi.ihrungen liegen Untersuchungen an insgesamt 269 Klieschen 
zugrunde, von denen 70 aus cler Norclsee, 30 aus dem Kattegat, 11 7 aus der Kieler Bucht 
und 52 aus dem Gebiet Arkona-Bornholm stammen (Abb. 1 3  auf Tafel 5, Abb. 14 
auf Tafel 6). Die mathematische Auswertung der Untersuchungsergebnisse erfolgte 
in cler gleichen \1\Teise wie bei cler Flunder. Das Beobachtungsmaterial ist in Tabelle ro, 
in 2-cm-Gruppen zusammengefal3t, mit den zugehorigen Niittelwerten von Lange, Ge
wicht uncl Eizahl zusammengestellt. Hinzugefi.igt sind die theoretischen Eizahlen, die 
sich an Hanel cler 3 Regressionsgleichungen fi.ir die Beziehungen zwischen Eizahl, Ge
wicht uncl Lange (Ta belle 11) ergeben, sowie die Differenzen zwischen diesen und den 
empirisch ermittelten Eizahlen. Die mittlere Abweichung gestattet wieclerum ein Urteil 
iiber den Graci cler Obereinstimmung der empirischen mit den berechneten Zahlenreihen. 

Den Gleichungen ist zu entnehmen, daf3 die Fruchtbarkeit der Kliesche im Gebiet 
Kattegat-Beltsee am grol3ten uncl sowohl in cler Nordsee als auch in der Ostsee geringer 
ist. :tvian rn.uf3 unterscheiclen zwischen der Fruchtbarkeit eines Fisches gleicher Lange 
ocler gleichen Gewichtes in den verschieclenen Gebieten, die von den Grol3en a und b 
bestimmt wird, uncl der Zunahme der Eizahl bei Zunahme der Lange bzw. des Gewichts, 
die je I cm bz,v. 1 g durch den v\Tert b in den entsprechenclen Gleichungen angegeben 
wire!. Danach steht hinsichtlich der Lange die Kieler Bucht, hinsichtlich der Gewichts
veranderung das Kattegat an der Spitze, wahrend die Nordsee die letzte Stelle einnimmt. 
Die Kliesche verhalt sich also in bezug auf die Grol3e der Eiproduktion nicht anders als 
die beiden ancleren bisher besprochenen Pleuronecticlen-Arten Scholle und Flunder; 
bei allen 3 Arten nimmt die Fruchtbarkeit von cler Norclsee zum Kattegat und zur 
Beltsee zu, um weiter ostsee-einwarts wieder abzunehmen. 

Von besonderem Interesse ist wiederum die Frage, welche cler angewandten Re
gressionsgleichungen sich den empirisch ermittelten Eizahlen am besten anpal3t. Es 
hanclelt sich bei cliesen, wie nachclri.icklich betont sei, um Niittelwerte, die an Langen-
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Tabelle 10 

Klies che, Beziehung zwis chen  Eizah l ,  Gewicht  u nd Lange, 
J'vlittelwerte der Langengruppen 

Anzahll 

4 B 7 B 3 

9 18 17 I7 17 17 15 
4 3 

6 7 
9 7 4 4 

Lange cm 

24,0-25,9 26,0-27,9 28,0-29,9 30,0-31,0 

22,0-25,9 26,0-27,9 28,0-29,9 30,0-31,9 32,0-33,9 

23,0-23,9 24,0-25,9 26,0-27,9 28,0-29,9 30,0-31,9 32,0-33,9 34,0-35,9 36,0-37,9 38,0-40,0 

21,0-23,9 24,0-25,9 26,0-27,9 28,0-29,9 30,0-31,9 32,0-34,9 35,0-37,0 

11�_itll. I mit_tl. I n:ittl.
I 

berechnete Eizahlen und Diffcrenzen L:;;c 
f 

Ge,�1cht ;1�i�� -f (G) ---; - [ f (La) a f (L) \ -;;---
25,5 27,0 28,8 3°,4 

23,4 27,2 28,6 30,6 32,7 

23,5 24,9 26,9 28,9 31,0 32,8 34,8 37,0 39,0 

22,3 25,3 26,8 29,0 31,1 32,7 35,9 

si.idostl i chc Norclscc 158 131 129 180 162 160 216 200 209 250 I 260 255 mittlei� J\bweicl;�1-ngen 
Kattcg a t  

1 35 172 147 219 234 294 250 379 349 320 466 471 382 590 580 mittle;·� Al;,veicl;�1�g 
Kie ler  Buch( 152 i 135 183 201 224 242 278 422 365 560 444 702 538 817 596 853 759 rn58 

180 228 292 375 

2 I2 I- 95 :l:4,9 
25 -6030- 5JO I::1=36,2 I 

Arkona-B ornholm 

128 162 208 256 

153 293 357 459 581 

172 221 30! 395 508 618 754 924 rn98 

132 ro5 I 87 18 81 200 143 I 166 -43 I 76 239 260 I 243 I 7 233 294 310 323 -13 330 349 450 I 403 4 7 436 432 494 524 -30 527 590 I 759 ! 755 4 739 

3 0 
-8

±5,5 

-5922
79±33,4 I 

81 147 227 297 

-37 I06 -20 190 -59 310 27 430 52 556 84 664 63 784 -71 916 -40 1036
I ±57,41 

39 183 254 360 ,t6o 

50 15 -27-37
±40,1

33 -766333J:44,7 
29 
II -66- 8
4 3833-6322:l:39,3 

24 -3327 -2014-33 537 -4320 690 69 -----mittlerc Abweichung I ±31,0 I . - I ±27,3 1 

I ±50,3 
Tabelle 11 

Klies che,  Regress ionsgleichungen fur d ie A bh angigkeit der  Eizahl  (F) 
von G e w i cht  (G) u nd Lange (L) 

Gebiet 
si.idi:istlichc Nordscc Kattcgat Kieler Bucht Arkona-Bornholm 

F = f(G) 
1364.G 86 000 1751 .G - 89000 1554.G - 56000 1458 G -105000 

11,01 .L3 - 55 000 19,38.L3 - 99000 19,98.L3 - 88000 18,70.L3 -126000 i 

F = f(L) 
25750 (L -20,6) 44900 (L -20,3) 60000 (L -21,7) 47800 (L -21,:i) 

gruppen von z. T. sehr ungleicher Reprasentation gewonnen sind, die jedoch ungeachtet 
dessen alle mit clem gleichen Gewicht in die Rechnung eingehen. Die5 gilt auch fi.ir die 
Berechnung cler mittleren Abweichung als J'viaf.l cler -Obereinstimmung cler empirischen 
mit der theoretischen Zahlenreihe, obgleich cloch eine gri:if.lere Abweichung eines an 
einer grof.leren Anzahl erhaltenen }dittelwertes starker ins Gewicht fallen sollte als bei nur 
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wenigen Exemplaren. Anclererseits ist geracle den weniger hiiufigen grof3eren lnclivicluen 
mit hohen Eizahlen ein starkerer Einfluf3 auf die Rechnung einzuraumen als den sehr 
vie! haufigeren kleinen und mittelgrof3en Exemplaren. Deshalb chirften auch die an alien 
inclivicluellen Wertepaaren errechneten Gleichungen keine bessere Losung des vor
liegenclen Problems bringen, die Abhangigkeit cler Eizahl von Lange und Gewicht 
mathematisch so exakt wie moglich zu erfassen. 1\fan wiirde diesem Ziel am nachsten 
korn.men, wenn man bei der :[\1faterialsammlung danach trachten wi.\rde, von jeder 
Grof3engruppe gleichviele lnclividuen zu untersuchen, was jedoch zumeist an dem zur 
Verfogung stehenden Nlaterial scheitert. Deshalb haben wir uns zunachst mit cler hier 
angewanclten 1\IIethccle begni.igt, wenn wir uns auch im Klaren sine!, claf3 sie verbesse
rungsfahig ist uncl insbesonclere die mathematische Behancllung des Zahlenmaterials 
sachgerechter erfolgen konnte. Fi.\r einen ersten Oberblick iiber clas hier behandelte 
Problem sine! die auf cliese vVeise gewonnenen Ergebnisse jecloch ausreichencl, wenn sie 
auch zu weiteren Oberlegungen uncl Berechnungen aufforclern. 

Wenn wir in Tabelle IO die mittels cler Regressionsgleichungen berechneten Eizahlen 
auf ihre Ubereinstimmung mit den beobachteten \,Verten an Hanel cler mittleren Ab
weichung priifen, so stellen wir fest, claf3 nur einmal (Kieler Bucht) die lineare Funktion
F = f (L) die am bestrn i.\bereinstimmencle vVerte ergibt, in den anderen Fallen steht 
sie in dieser Hinsicht an letzter Stelle. Die Funktionen F=f(G) und F=f(L3) sincl etwa 
gleichwertig, die nach ihnen berechneten vVerte zeigen meist nahezu den gleichen Grad 
der Ubereinstimmung, in ihnen cliirfen wir cleshalb den besten Ausclruck f iir die Be
zidrnngen der Eizahl zu Gewicht und Lange sehen. Daf3 ausgerechnet bei den Klieschen 
cler Kieler Bucht die lineare Funktion F=f(L) die beste Angleichung cler Werte ergibt, 
obwohl hier die Langenvariation (23-40 cm) am grof3ten ist, ist vielleicht ein soncler
barer Zufall. Geracle bei cliescr Population zeigen sich systematische Abweichungcn 
clcr empirischen Werte bei kleincn, mittelgrof3en uncl grof3en Exemplaren, die bei 
Annahme linearer Abhangigkeit von cler Lange weniger ausgepragt sincl. 

Alie Einzelheiten uncl cler Graci cler Ubereinstimmung, die aus den Tabellen erst bei 
eingehendem Stuclium zu ersehen sine!, werden cleutlich, wenn die Ergebnisse graphisch 
ausgewertet ·werclen (Abb. 15-17). Nlan erkennt, claf3 sich cler Verlaufcler Regressions
linicn mehr ocler minder gut den Niittelwerten anpaf3t, uncl man mag im Zweifel sein, 

Tabelle 12 
Kl ie sche ,  Beziehung z w i s  c hen E i z a h  I ( x I ooo ) , Lange uncl Alter  

(in Klammern: Anzahl) 

Lange Norclsee Kieler Bucht 

I 
---�--_[ _______

-�-----··---cm 
3 Jahrc 4Jahrc I 5 Jahrc I 3 Jahre 4Jahrc I 5 Jahrc 

25,5 
I

IOI (4) 173 (4) I I26,5 126 (5) 136 (7) I 2!0 (1) 202 (7) 237 (3) 
27,5 150 (4) 173 (15) 218 (3) 

I
273 (4) 298 (3) 

28,5 191 (1) 186 (rn) 180 (1) 9,86 (2) 344 (6) 
29,5 208 (5) 242 (3) 525 (8) 
30,5 232 (2) 272 (2) 505 (1) 604 (5) 
3 1,5 595 (9) 640 
32,5 687 (7) 651 
33,5 

I 
708 (3) 775 

34,5 680 (2) 766 

L egcnde zu den ncbenstehe ncl e n  Abbi lclungen (Tafel 9) 
Abb. 15: Kliesche, Regressionsgeraclen fur F = f(G) nach lVIittelwerten cler Langengruppen. 
Abb. 16: Kliesche, Regressionslinien fur F = f (L3). 
Abb. 1 7: Kliesche, Regressionsgeraclen flir F = f (L). 
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welche der 3 aufgestellten Funktionen die Verhaltnisse am besten wiedergibt. Aus 
theoretischen Erwagungen kann dies nicht die lineare Funktion F=f(L) sein, wenn die 
sie darstellende Gerade sich auch gelegentlich den gegebenen Werten besser anpaf3t als 
die im F-L-Diagramm als schwach gekri.immte Exponentialkurve sich darstellencle 
Funktion F=f(L3). 

Die umfangreichen Proben aus der Nordsee und cler Kieler Bucht gestatten auch, 
dem Einfluf3 des Al ter s  auf die Fruchtbarkeit der Kliesche nachzugehen (Tab. 12). 

Die Zunahme der Eizahl mit steigenclem Alter bei gleichbleibender Lange ist offen
sichtlich, sie betragt bei Nordseetieren von cler III- zur IV-Gruppe ( das unvollendete 
letzteJahr voll gezahlt) im Mittel 16%, von der IV- zur V-Gruppe 6%. Die entsprechen
clen Zahlen lauten bei Klieschen aus der Kieler Bucht 7 und 22%, Dieser Alterseffekt ist 
von nicht zu unterschatzender Bedeutung bei dem Bestreben, die Beziehungen zwischen 
Eizahl, Gewicht uncl Lange in Form einer Gleichung darzustellen, cla er notwenclig 
gcwisse Unregelmaf3igkeiten in diese Beziehungen bringt. Auch hier konnte vielleicht 
eine eingehende mathematische Analyse der jeweils fi.ir cine Altersgruppe erhaltenen 
Werte einen tieferen Einblick in die Zusammenhange bringen, doch ist das Material 
hierf i.ir zu wenig umfangreich, und in dem gegenwartigen Anfangsstadium dieser Unter
suchungen scheint es nicht angebracht, die Beobachtungsdaten zu i.iberforclern, da die 
Werte zu stark streuen uncl vielleicht fi.ir cine so ins einzelne gehende Analyse nicht zu
verlassig genug sind. 

7. Ste in  b ut t ,  Rhombusmaximus L. (s)'n. ScojJhthalmus maximus)

Auch am Steinbutt sind nur von T. W. FULTON (1891) einige Eizahlungen vorge
nommen warden. Er stellte dabei fest, daf3 diese Art zu den fruchtbarsten Seefischen 
gehort. Seine Ergebnisse sind nachstehend aufgefi.ihrt: 

Lange cm 
61,0 
71,0 

Gewicht g Eizahl 
6300 8104000 
7 760 9 162000 
8100 5371000 
8300 9821 OOO 
9 450 10 I 15000 

Dern Umfang unserer Untersuchungen waren wegen des hohen Preises des Steinbutts 
Grenzen gesetzt. Zudem ist er in der Ostsee nicht sehr haufig, so daf3 nur wenige Exem
plare zu gegebener Zeit zur Verfi.igung standen. Insgesamt wurden an 24 Exemplaren 
Eizahlungen ausgefi.ihrt, die sich folgendermaf3en auf die verschiedenen l'vleeresgebiete 
verteilen; Nordsee 5, Kieler Bucht 7, Arkona-Bornholm-Gebiet JO, Danziger Bucht 2. 
Die wenigen dabei erhaltenen Daten gestatten keine sehr zuverlassige Analyse der be
stehenden Beziehungen zwischen Eizahl, Gewicht und Lange. Trotzdem wollen wir auch 
hierbei nach der bei den anderen Arten bewahrten mathematischen :tvfethode verfahren, 
um neben der unmittelbaren Anschauung cler graphischen Darstellung cler Einzelwerte 
(Abb. 17-19) noch Vergleichswerte zu gewinnen, in denen die Zufalligkeiten der 
Einzelbestimmungen bis zu einem gewissen Grade ausgeglichen sind. Allerdings begniigen 
wir uns bei der Abhangigkeit cler Eizahl von der Lange mit der Aufstellung der linearen 

Le gencle zu den ncbenstehcnclen A b b i l cl u n g e n  (Tafel rn) 

Abb. 18: Steinbutt, Beziehung zwischen Eizahl uncl Korpergcwicht, Einzelwerte uncl Rcgressions
geraclen filr F = f ( G). 

Abb. 19: Stcinbutt, Beziehung zwischen Eizahl uncl Ki:irpergewicht, Einzelwerte uncl Ausgleichs
geraclen filr F = Kg . G. 

Abb. 20: Steinbutt, Beziehung zwischen Eizahl uncl Korpergewicht, Einzelwerte uncl Regressions
geraclen for F = f (L). 
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Funktion F=f(L), da es wenig sinnvoll erscheint, bei so ,venigen und z. T. sehr g�drangt 
liegenclen Werten (Abb. 19) eine hohere Funktion zu berechnen. Dagegen legt die 
graphische Darstellung cler Beobachtungs,verte, besonclers fur Nordsee uncl Kieler Bucht, 
den Geclanken nahe, zu untersuchen, ob nicht bereits eine einfache Proportionalitat 
zwischen Eizahl und Gewicht die Beziehung mit himeichencler Genauigkeit wieclergibt, 
wie es auch bei cler Scholle cler Fall ist. In cler folgenclen Ta belle 13 sine! alle empirisch 
ermittelten Einzelwerte zusammengestellt, clazu die theoretischen Eizahlen, die sich als 
lineare Funktionen des Gewichts uncl cler Lange sowie in einfacher Relation zum Ge
wicht mittels des Quotienten F/G = K

g 
ergeben. Fiir jede theoretische Zahlenreihe sind 

die Abweichungen cler Werte der empirischen Reihe von jener uncl die mittlere Ab
weichung zugefi.igt. 

Tabelle 13 

Ste inbutt ,  B e z i e h u n g e n  zwischen  Eizahl ,  Gewicht  uncl Lange  
Einzelwerte berechnete Eiz ahlen uncl Differenzen 

F/G '-�--I Kg.G a Norclsee 47,5 I 21 80 1866 50,0 . 2500 I 2162 50,5 2915 I 2473 
__ i�:�_j_;��- _:�it 

si.icliist l ic he 0,856 1842 o,865 
1

1 2113 0,848 2463 0,877 __ 1_ 24550,780 2366 
39,3 41,5 43,1 45,5 51,0 56,0 56,5 

mittlere Abweichung Mittelwert Kg = 0,845 Kieler Buehl 
I 345 1426 l ,060 l 322 l 04 
I 800 I 776 0,987 l 769 7 
1945 2244 1 ,154 1912 332 1985 2052 1,034 1951 JOI 

J�}_ I i��i �:i�� 1��! =��� �--- ---�nittlere Ab,vcichung I ±432 I
34,0 35,0 37,0 37,2 37,3 38 ,0 38 ,0 38,2 42,0 43,2 

tviittelwert Kg = 0,983 
I 120 1005 960 

Arkona-Bornholm 605 I o, 760 664 - 59504 I 0,593 709 -205 660 0,589 934 -274888 0,884 838 50704 0,734 801 - 97
9551· 0,913 872 83

1010 620 0,614 842 -222 

I 150 I 1400 I 1 ,217 959 441 
1110 1040 I 0,937 926 I 14 1550 1710 1 ,103 1293 417 I-----� - ·--- mittl ere 1\b,veic

-hung I ±252 I 
30,4 I 34,5 

-----

l'viittelwert Kg = 0,834 
660 

840 1,064 
1,034 l'viittelwert Kg= 1,049 

D anziger Bucht I 650 '

I 

ID I 852 - 12 I 

30 

f(G) 
1 864 
2119 
2450 
2442 2359 
1626 
1922 

2016 
2042 

2705 3261 3260 

a 
2 I - 43- 23-107

l 75 ±! 06 

395 -291 

- 4I ±243 I 

f (L) 
1951 2225 2280 2335 2445 

a 
- 85- 63193 214 -261±201 

1608 
I

I -182181 8 - 421973 I 271 
2203 -151 
jH1J _;�L 

I ±233 
477 128 485 120 566 - 62 59 I - 87887 68 802 I 53 

1007 -347 8 24 -164
81 9 69 635 53 745 - 41 910 -206
827 -207 910 -290 

:�_I __ -
3
1! I Jii I_ -!�i



Sowohl die Werte der Tabelle 13 als auch die graphische Darstellung (Abb. 18-20) 
zeigen, dal3 die empirisch festge,5tellten Eizahlen jeweils als lineare Funktion einer der 

3 Grol3en aufgefaBt werden konnen, da die dabei auftretenden Abweichungen cler be
obachteten von den theoretischen Werten sich selbst in extremen Fallen innerhalb der 
natlirlicherweise vorkommenden erheblichen Streuung der Eizahl bei gleicher Lange 
bzw. gleichem Gewicht halten. Die maximale Differenz belauft sich bei den Exemplaren 
aus der Nordsee auf 11%, bei solchen aus cler Kieler Bucht auf22%, aus dem Arkona
Bornholm-Gebiet auf 35 % cler theoretischen Werte. Aus den am Fischmarkt in Hamburg 
angelandeten Kutterfangen wurden moglichst kleine Fische ausgewahlt, um c!iese mit 
c!em langsamer wachsenden Steinbutt aus c!er Ostsee vergleichen zu konnen. Deshalb 
ist hierbei nur ein sehr geringer Tei! (47-52 cm) des bis i-iber Im reichenden Grol3enbe
reiches des Nordseesteinbutts erfa13t worden, und die Streuung der Werle ist verhaltnis
mal3ig gering. Die mittlere Abweichung betragt nur 5-9% der mittleren Eizahl aller 
untersuchten Exemplare, sie ist am grol3ten bei Betrachtung der Eizahl als Iineare 
Funktion der Lange. Bei den Exemplaren aus der Kieler Bucht schneidet diese Funktion 
dagegen mit einer mittleren Abweichung von 10% der durchschniltlichen Eizahl am 
besten ab, bei den Fischen aus der mittleren Ostsee ist sie mit 27% am grol3ten. 

Obwohl die wenigen am Steinbutt erhaltenen Eizahlen eigentlich die Vornah111e 
einer derartigen mathematischen Analyse gar nicht rechtfertigen, ist dieses Beispiel an
dererseits geeignet, die Moglichkeiten uncl Grenzen der angewanclten IVIethocle zu kenn
zeichnen. Bei graphischer Interpretation ist es geracle bei wenigen ,verten oft sehr clem 
subjektiven Empfinclen anheimgestellt, wie man die Regressionslinie zieht; die Anwen
clung der Methocle cler kleinsten Quadrate btirgt clagegen fiir ihren objektiv richtigen 
Verlauf, womit jecloch ilber die Zuverlassigkeit der clabei zugrunde gelegten Funktion 
noch keine nahere Aussage gemacht wircl. Wenn man allerdings mit einer einfacheren 
mathematischen Behandlung des Beobachtungsmaterials auskommt, kann man sich da
mit begnilgen. Beim Steinbutt, ebenso wie bei der Scholle, reicht die einfache Relation 
F = K

g
. G vollstandig aus, um die Abhangigkeit der Eizahl vom Gewicht an Hanel cler 

vorhandenen wenigen Wertepaare darzustellen, wobei die Grol3e K
g 

noch den Vorteil 
mit sich bringt, als Vergleichswert fur die Fruchtbarkeit der verschiedenen Bestancle zu 
clienen, wie die folgende Gegeni.iberstellung der erhaltenen Beziehungen zeigt: 

Tabelle 14 

S t e inbutt ,  Regre s s ionsgleichungen fiir d i e  Bez iehungen zwischen Eizahl ,  
Gewicht  u n d  L ange 

Gebiet IAnzahll Kg.G f(G) f (L) 
I 

I si.idostliche Nordsee 5 845.G 797.G + l 27000 109880 (L -29,7)
Kieler Bucht 7 983.G 650.G + 751000 96240 (L -22,6) 
Arkona-Bornholm 10 B34.G 1640.G- 82Booo 106 120 (L -29,4) 
Danziger Bucht 2 1180.G 937.G + 80000
nordl. Nordsee (T. W. FuLTON) 4 1049.G 664.G +4022000 

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist die Fruchtbarkeit des Steinbutts 
in Nord- und Ostsee nicht sehr unterschiedlich. Wir finden Andeutungen dafiir, dal3 sie, 
wenigstens bei gleicher Grol3e, in der Kieler Bucht etwas hoher ist als in der si.idostlichen 
Nordsee und ostseeeinwarts zunachst ebenfalls ,vieder abnimmt. Die grol3eren Exem
plare von der schottischen Ki.iste haben nach FULTON eine verhaltnismal3ig hohe Eizahl, 
ebenso wie die 2 kleinen Exemplare aus der Danziger Bucht. IVIan wird erst Klarheit 
i.iber die bei dieser Plattfischart waltenden GesetzmaBigkeiten erlangen, wenn ein um
fangreicheres Zahlenmaterial aus den verschiedenen Gebieten vorliegt.
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8. Zusammenfassencle Betrachtung cle r  Fruchtbarke i t  der  Pla t tfisch
arten i m  Nordsee-Ostsee-Raum 

Zurn Abschluf3 dieser Darlegungen seien die Ergebnisse an  den 4 untersuchten Platt
fischarten einander gegeni.ibergestellt, um die aufgezeigten Abhangigkeiten und Gesetz
maBigkeiten deutlich werden zu !assen. Die Fruchtbarkeit und ihre Steigerung bei Zu
nahme des Gewichts bzw. der Lange for jede Art in den wichtigsten Untersuchungsge
bieten Norclsee, Kattegat, Kieler Bucht und Arkona-Bornholm-Gebiet wircl durch die 
in der folgenden Ta belle zusammengestellten \,V erte gekennzeichnet: 

Tabelle 15 
Die  F r uchtbarkei t  cle r  Plat tfis c h e  111 Nord s e e  u n d  Ost see  

a )  Eizahl bei  35 cm L a nge, berechnet  a l s  F u n k t i o n  der Liingc 

Ge bi Pt Scholle Flundcr Kliesche Stein butt 
F = f(L3 ) F = f (L3) F = f(L3) F = f(L) 

Nordsee 64000 920000 420000*) 570000 
Kattegat I I 90000 735000*) 
Kieler Buehl 308000 I I 20000 765000 I 200000*) 
Arkona-Bornholm 250 000 I 310000 675000 600000 

b) Zunahme der Eizahl he i Zunahme der Liinge um I cm, F = f (L)

Gebiet Scholle Flunder Kliesche 

Norclsec ea. 6000 85 JOO 25800 
Kattegat 136100 44900 
Kieler Buehl 40100 253 900 60000 
Arkona-Bornholm 22800 106900 47800 

c) Eizahl bei  e1ncm Gcwichl  vo n 500 g (Stcinbutt  1000 g )
bcrechnct als  F u n k t i o n  de s Gewichts  

Gcbiel Scholle FI under Kliesche 
F = Kg.G F = f(G) F = f(G) 

Norclsce 71 OOO 920000 620000*) 
Kattegat l 010000 785000*) 
Kieler Buehl 278000 960000 7 I 5000 
Arkona-Bornholm 250000 I 180000 620000 

cl) Zun ahmc cler Eizahl bci Zunahmc des Gcwichls um 10 g 

Gebiet Scholle Flunclcr Kliesche 

Norclsee 1430 21 500 13600 
Kattegat 23400 I 7 500 
Kieler Bucht 5560 40300 15500 
Arkona-Bornholm 5000 25400 14600 

*) extrapoliert. 

Steinbutt 

109900 

96200 
106100 

Sleinbutt 
F = KK.G 

846000*) 

983000*) 
834000 

Steinbutt 

8460 

9830 
8340 

Die 4 Plattfischarten ordnen sich nach cler Hohe ihrer Fruchtbarkeit in Nordsee, Kattegat 
und Ostsee (Tafel 1 1) stets in folgender progressiver Reihe an: 

als Funktion der Lange: Scholle Kliesche - Stcinbutt - Fluncler, 
als Funktion des Gewichts: Scholle - Stein butt - Kliesche - Flunder. 

Legencle zu nebcnstehcndcr Tafel 11 

Beziehungen zwischen Eizahl, Korpergewichl uncl Korperlange bei Scholle, Fluncler, Kliesche uncl 
Steinbutt in Nordsee, Kattegat uncl Ostsee (Kieler Buehl uncl Arkona-Bornholm). Beobachtungs

!Jf'rciche clurch V crslarkung cler Rcgressionslinien gekennzeichnet. 
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Diese Reihenfolge gilt auch fur die Zunahme der Fruchtbarkeit bei Zunahme der Lange 
bezw. des Ge,vichts, von einigen Abweichungen in beiden Fallen abgesehen. Die Scholle 
hat die niedrigste, die Flunder die hochste Eiproduktion, Kliesche uncl Steinbutt nehmen 
eine Mittelstellung ein. Daf3 der Steinbutt bei Befrachtung der Eizahl als Funktion des 
Gewichts seine Stellung wechselt und zwischen Scholle und Kliesche steht, ist cine Folge 
seines hohen Langen-Gewichts-Index (rd. 2). 

Um die Veranderung der Fruchtbarkeit von der Norclsee zur Ostsee unc! die Unter
schiede in der Fruchtbarkeit zwischen den verschiedenen l\!Ieeresgebieten deutlich zu 
machen, sine\ aus Tabelle 15c Relativwerte der Eizahlen for ein Exemplar von 500 g 
Gewicht bereehnet worden, indem einmal fiir jede Art der Nordseewert = 100, zum 
andern fi.ir jecles Teilgebiet der Schollenwert = roo gesetzt worden ist. Fiir die Kattegat
Scholle wurde nach den von V. FRANZ (1910) ausgefiihrten Zahlungen eine Eizahl 
von 150000 geschatzt, die aber wegen der inzwischen eingetretenen v\Tachstumsteigenmg 
zu gering sein durfte; eine Nachprlifung ware deshalb sehr erwiinscht. 

Ta belle 16 
R e l ativwerte  der  Fruchtbarkei t  be i  e inem 

Gchiet I 
Nordscc-\,\lerte = 100 I 

Scholle [Steinbutt[ Klicschc [ Flunclcr I 
I I I Nordsee 

I
100 100 100 100 

I 
Kattegat (210) 

I
127 I 10 

Kieler Buehl 390 I 15 115 104 
I Arkona-Bornholm I 35° 97 JOO 128 

Korpergewicht  von 

Scholle 

JOO 

(100) 
100 
JOO 

Scholle= 100 
'------ ---- ---

[ Stcinbuttl Klicschc I 
I I 

I 
59° I 873 

I 
523 

177 254 
167 24B 

50 0 g 

Flunclcr 

1300 
674 
345 
472 

Die Steigerung der Eiproduktion mit Zunahn,e der Uinge fur die verschiedenen Ge
biete sei ebenfalls durch Relativwerte gekennzeichnet, die sich aus Ta belle I 5 b ergeben, 
wenn man den Steigerungsbetrag_fiir I cm Ltingenzunahme bei jeder Art in der Nordsee 

1 00 setzt: 

Gcbict Scholle Flundcr Klicschc Stcinbutt 

Nord see 100 100 100 !()() 

Kattegal 160 174 
Kieler Buehl 670 297 233 88 
Arkona-Bornholm 380 126 1B5 97 

Die relativen Steigerungsbetrage in Kattegat uncl Ostsee weichen z. T. recht erheblich 
von den Relativwerten der Fruchtbarkeit bei gegebener Grof3e (Gewicht) ab, was in 
erster Linie durch die verschieden grof3e Steigung der Regressionsgeraden fur F=f(L) 
bedingt ist. Der optimale Steigerungseffekt der Uinge auf die Fruchtbarkeit von Scholle, 
Flunder und Kliesche in der Kieler Bucht wire! hierbei besonders deutlich. Beim Stein butt 
vermissen wir ihn. 

Die Ubereinstimmung cler Untersuchungsergebnisse bei Scholle, Flunder, Kliesche 
uncl Steinbutt berechtigen uns zu der Schluf3folgerung, daf3 die hohe Fruchtbarkeit eine 
besonclere charakteristische Eigensehaft cler Ostseeplattfische ist, wodurch sie sich von 
ihren Artgenossen in der Nordsee erheblich unterscheiden. Wir diirfen annehmen, claf3 
es sich hierbei um ein bis zu einem gewissen Grad (mit einer gewissen Schwankungs
breite) erheblich fixiertes Rassenmerkmal hanclelt, das die Arten befahigt, auch unter 
den erschwerten Fortpflanzungsverhaltnissen in cler Ostsee ihren Bestancl aufrechtzu
erhalten. Giinstige Ernahrungsverhaltnisse konnen wohl modifizierend eingreifen, aber 
nur bis zu einer oberen Grenze cler f iir jecle Population spezifischen potentiellen Frucht
barkeit. 
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