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Zusammenfassung

Diese Arbeit behandelt die Nahrung einiger wichtiger fische-
reilich genutzter Clupeiden vor der Westkliste Afrikas, und
zwar die Arten Sardina pilchardus vor Marokko, der Sahara-
Region und Cap Vert, Sardinella aurita und Sardinella eba

vor Senegal, der Elfenbeinkiiste und dem Congo, sowie Ethma-
losa fimbriata in der Lagune Ebrié/Elfenbeinkiiste.

Das Material stammt iiberwiegend aus den Fangen semiindustriel-
ler Ringwadenkutter und den Ring- bzw. Strandwadenanlandungen
einheimischer artisanaler Fischereien. Vor Senegal konnten
zusdtzlich noch einige Proben mit dem Forschungsschiff "Lau-

rent Amaro" gewonnen werden.

Den Fischen wurden an Ort und Stelle die Midgen entnommen und

in 4%igem mit Borax gepuffertem Formalin fixiert. Bei der
weiteren Aufarbeitung der Mageninhalte im IfM Kiel erfolgte

eine Bestimmung des Phytoplanktons bis zur Gattung und des
Zooplanktons bis zur Ordnung; ferner wurde von den wichtigsten
Nahrungskomponenten das Trockengewicht ermittelt.

Folgende Tabelle gibt iliber die wichtigste Nahrung der einzelnen
Arten wdhrend der Auftriebs- und Nichtauftriebsperioden Auskunft:

Art Auftriedb Nichtauftrieb

Sardina pilchardus

vor Marokko Phytopl. Zoopl.
vor der Sahara-~Region Phytopl.

Sardinella aurita +
Sardinella eba

vor Senegal Phytopl. + Zoopl. Phytopl. + Zoopl.
vor der Elfenbeinkiiste Zoople. Zoopl.
vor dem Congo Phytopl. Zoople.
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Die Nahrung von Ethmalosa fimbriata besteht im salzarmen zen-
tralen Teil der Lagune Ebri&/Elfenbeinkiiste vorwiegend aus lim-
nischem Phytoplankton und in der ozeanisch beeinfluf3ten Region
bei Abidjan aus marinen Phyto- und Zooplanktern.

Das Phytoplankton setzt sich in fast allen Proben hauptséchlich
aus kettenbildenden Diatomeen und das Zooplankton aus Copepoden
und deren Entwicklungsstadien zusammen.

Regionale Besonderheiten in der Nahrung der einzelnen Arten
innerhalb der angefilhrten Gebiete werden diskutiert,

7wischen den beiden Sardinellenarten einerseits bzw. Jjuvenilen
und adulten Tieren andererseits besteht bei gleichem Angebot
kein nenneswerter Unterschied in der Nahrung (Fische desselben
Schwarms).

Exemplarische Bestimmungen der tidglich aufgenommenen Nahrungs-

menge (Tagesration) ergeben fiir Ethmalosa fimbriata (12.5 cm
Gabelldnge) Werte zwischen 2 und 3 % und fir Sardinella eba

(10.5 cm Gabellédnge) zwischen 3 und 4 % des Trockengewichts
der Fische,
Fettgehaltskurven von Sardinella aurita und Sardinella eba

im Jahresverlauf vor Senegal, der Elfenbeinkiiste und dem Congo
deuten darauf hin, daB der Nahrungskonsum dieser Fische widhrend
der Auftriebszeiten auBergewdhnlich hoch sein muf.

Summarz

This paper deals with the food of some economically important
clupeids off the West Coast of Africa: Sardina pilchardus off
Morocco, the Sahara-Region and Cape Verde, Sardinella aurita

and zsrdinella eba off Senegal, Ivory Coast and the Congo and
sthmalosa fimbriata in the lagoon Ebrié/Ivory Coast,

The material comes mainly from the catches of semi-industrial
purse-seiners and the landings of the local beach-seine and

purse-seine fizheries. Some additional samples were obtained

oy the hauls of the Senegalese research vessel "Laurent Amaro™.
The stomachs of the fishes were removed on the spot and preserved
in 4% formalin, buffered with borax. The phytoplankton is deter=-
rined to the genus and the zooplankton to the order; the dry
weight is given for the most important food componentse.

.y
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The following table indicates the dominant food of the species
during the upwelling and non-upwelling periods:

Species Upwelling Non-Upwelling

Sardina pilchardus

off Morocco phytople. zoopl.
off Sahara~Region phytople

Sardinella aurita +

Sardinella eba

off Senegal phytople + zoopl. phytopl. + zoopl.
off Ivory Coast zoopl. zoopl.
off Congo phytopl. zoople

The food of Ethmalosa fimbriata in the central part of the
lagoon Ebrié&/Ivory Coast, where the salinity is low, consists
of limnic phytoplankton and in the region near Abidjan, which

is more strongly influenced by coastal water, of marine phyto-
and zooplankton., In nearly all samples chain forming diatoms and
larval and adult copepods are predominant.

Regional pecularities concerning the food of the species within
the mentioned areas are discussed. Under identical feeding con-
ditions (fishes from one school) there are no significant diffe-
rences in the diet of the two sardinella species on the one hand
and of Jjuvenile and adult fishes on the other.

A determination of the daily ration yields values between 2 and
% % of the dry weight for Ethmalosa fimbriata (12.5 cm fork-
length), and between 3 and 4 % of the dry weight for Sardinella
eba (10,5 cm fork-length).

The seasconal fluctuations in the fat content of Sardinella aurita
and Sardinella eba off Senegal, Ivory Coast and the Congo indi-
cate that their feeding activity is particurely high during

periods of upwelling.



Zinleitung

Die Auftriebspebiete der niederen Ereiten, die sich mit Aus-
nahme der aquatorialen Region an den Westseiten der Kontinente
befinden, gehdren zu den ertragreichsten Meereszonen der Erde.
Mit einem Cberflichenanteil von nur 0.1% produzieren sie nahezu
50% aller nutzbaren Fische (Ryther 1969). Unfassende Beschrei-
bungen der Hydrographie, des Flanktons und der Fischerei der
wichtigsten Auftriebsgebiete sind bei Cushing (1971), Hart and
Currie (1960), Ryther (1969) und Wooster and Reid (1963) zu
finden, ferner in Rapports et Procés-Verbaux Vol. 159 (1970,
Schwerpunkt Westafrika), Investigacibédn Pesquera Vol. 35 (1)
(1971, 1. Upwelling Symposium in Barcelona, Schwerpunkt Peru),
Téthys Vol. 6 No. 1=2 (1974, 2. Upwelling Symposium in Mar-
seille, Schwerpunkt NW-Afrika), bei Boje and Tomczak (ed.)
(1978, %. Upwelling Symposium in Kiel) und in den Beitrdgen

des 1978 in Las Falmas vom ICES veranstalteten Symposiums
"Canzry Current: Upwelling and Living Resources", dessen Ergeb-
nisse in den Rapports et Procés-Verbaux erscheinen werden.
Klistenparallele Winde sind die wichtigsten Ausldser der Auf-
triebsprozesse, die kaltes ndhrstoffreiches Tiefenwasser in die
euphotische Zone befdrdern, wodurch eine erhdhte PrimZrproduktion
initiiert wird. Die Grofle des letztlich vom Menschen verwert-
baren Fotentials an Fischreserven hingt daneben aber in ent-
scheidendem Malle von der Struktur und der dkologischen Effizienz
des Nehrungsnetzes abe.

In dieser Arbeit soll am Beispiel mehrerer westafrikanischer
Auftriebsgebiete (Klstengewdsser Marokkos, der Sahara-Region,
Senegels, der Flfenbeinkiste und des Congos) versucht werden,
die trophische tStellung der hiZufigsten pelagischen Nutzfische,
némlich der Sardinen (Sardina pilchardus W.) und der Sardinel-—
len (Sardinella surita V. und Sardinella eba V.) in verschie-

denen Jahreszeiten zu beschreiben. Ein weiterer Punkt der Unter-
suchungen betrifft die Ermittlung der tiglich aufgenommenen
Sahrunrsmenge, die in Verbindung mit den Wacnstumsparametern

die Grundlacze zur Zerechnung der Skologischen Effizienz lieferte.

zurrunde liegen und die daher mehr exemplarischen Charakter

tragen, werden an Sardinella eba vor Senegal und an Ethmalosa
fimbrista in der Lagune Zbri&/Elfenbeinkiiste vorgenommen.



Den fuswertungen des eigenen Materials sind jewells zusammen—
fassende Informationen iiber die Hydrographie und Ilankton-
verteilung sowie die Piologie und ¥Fizcherel der betreffenden
IMischarten in den einzelnen Gebieten vorangestellt.

Diese Arbeit wurde im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Auftriebsphénomene im Meer" der Deutschen Forschungsgemein-

schaft durchgeiihrte.
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Laterial und Methcden

Das Untercuchunesmaterial wurde von mir im Jahre 1977/ wdhrend

zwel linserer Westafrikaaufenthslte in Zusammencrbeit mit

nachcotehenden Instituten gesammelt:

- Centre de Recherches Ccéenographigues de Dekar-Thiaroye
FePe 22441 Dakar Cenegal

- Centre de Recherches Océanographiques Abidjan B.P. V 18
Tlfenbeinkiste

-~ CRSTOM Centre de Pointe-Noire DB.P. 1286 V.R. Congo

~ Institut des P&ches Maritimes Rue de Tiznit Casablanca
Marokko

- Instituto Espanol de Oceancgrafia ILaeboratorio de Canarias
iVe Jose Antonio 3 Tenerife Spanien

Die !Magen von Sardina pilchardus, die vor der Szhara-Zegion

gefanger. wurden, bekam ich von Herrn Krzeptowski vom Meeres-
fischereiinstitut in Swinoujscie/Polen zur Verfiigung sestellt.
In fclgenden eine Aufstellung lber den vorliegenden Froben=-

pn

un

ang der beeroeiteten Arten:
Sardina pilchardus_vor Marokko

FYonatliche Froben wurden den Anlandungen marckkanischer Sardi-
nenboote in Cefl und Agadir sowie spanischer aus srrecife/Lan-
zarote entnommens Letztere operierten in dem Gebiet um Cap
cuty urd Zointe Ctafford (Abb. 1). Die exakten Fositionen

der einreinen Hols, die rus Tiefen von 30 bis 50 m stammen,
cind nicht beoksnnt. Die venczeitea sind lediglich von den
morcitoaniootern Mnren vorhonden, Jerteilung und Umfang der Froben:

Sardina pilchardus Marokko 1977/78

Crt Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Sum.
001 1 1 1 101 1 n
Safi
n 20 20 20 20 24 28 19 162 Tabelle 1
B 1 1 4 1 . :
Agadir 1 5 H= Anzshl der
n i 030 20 30 150 rols
L.OL
i 1 1 1 1 4 1 1
C. Juby 7 n= Anzahl der
n B 10 & 10 10 3 49 a ]
bearbeiteten
19 Fische

382
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Fangstationen vor der Sahara-Region: +

Zeitlich~rdumliche Verteilung der Hols (Anzahl pro Monat und Gebiet):

Febr, Mdrz April Mai Juni Juli Aug.
nérdlich Cap Bojador : 1

vor _Cap Fena Grande
(250259- 24820'N) 2 2 3 2 1

vorOPunta Dgrnford
(245067 = 23°24°N) 2 2 1

sidlich Cap Barbas 2

Sardina pilchardus_vor_Senggal

Bs liegt ein Strancwadenfang vom 19.3.77 in Bel Air/Dakar (Abbe 3)
vor, in dem neben kleinen Sardinella eba auch einige Exemplare
Jardina pilchardus vertreten sind.

Umfang der Frobe:

Sardina pilchardus Senegal 1977

ort Mirz Tabelle 3
H 1

Bel Air




Die Ticre stamwen sus 5 iansrebieten (Abb. 3)3
1. Clidlich Cap Vert (10 - 30 m; Anlandungen der Rinpwaden—
kutter in Dakar, Fange der artisanalen Pirogen in MBour
und Joal, sowie aus der Lamparo(Licht-)-fischerei mit dem
Forschungsschiff "Laurent Amaro" des CRODT,
2+ vor Cap Vert/Pointe des Almadies (30 = 80 m; Finge der Ring-
wadenkutter aus Dakar),
3. vor Cayar (15 - 60 m; Anlandungen der artisanalen Fischerei),
4, vor St. Louis (10 = 30 m; Anlandungen der artisanalen Fischerei),
5. vor Bel Air/Dakar (Strandwedenfinge).
Exakte Koordinaten der Fangpldtze konnten nur in wenigen Fadllen
ermittelt werden. Hingegen sind von den meisten Hols die Fang-
zeiten bekannt, Im Gebiet sldlich Cap Vert liegen besonders
viele Tag~ und Nachtfénge vor, so daR sich diese Region gut fir
gquantitative Tetrachtungen eignet,
In der folgenden Tabelle sind die Anzahl der Hols (H) und die
der untersuchten Fische bzw. Migen (n) im Verlauf des Jahres

angegebens:
Sardinells aurita Senegal 1977
Ort Feb. Mdrz Apr, Mai Juni Juli Aug. Sep. Ckt. Nov. Dez, Sum.

siidlich H 8 4 7 6 3 2 ? 1 2 3 4 47
Cap Vert n 131 65 95 105 57 30 115 15 30 50 58 751

H 3 3 2 2 10

Cap Vert
n 35 5 30 35 152
H 3 2 1 3 A 2 12

Cayar

n 45 3% 20 55 15 35 200
H 2 3 5

St. Louis
n 30 45 75
Bel Air H 4 2 6

+

Pte. Rouge n 22 40 62
80
1240

Tabelle 4
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Fangplatze vor Marokko:

Sardina pilchardus_vor_ der Westsazhara

Die Proben entstammen Fdngen der polnigchen Sardinenflotte

aus dem Jahre 1974, Sie umfassen im wesentlichen, von zwei

Ausnahmen abgesehen, den geographischen Bereich von 22° bis
26°N (Abb. 2) bei Fangtiefen zwischen 2C und 70 m.

Von allen Stationen liegen komplette Informationen vor.

Anzahl und Umfang der Proben von Februar bis August 1974:

Sardina pilchardus Westsahara 1974

Ort Febr. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sum.

H 2 2 4 5 3 1
22°%.26°N
n 7% 42 14 120 60 w4 2y 450

-3

18

Tabelle 2
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Fangplatze vor der senegalesischen Kiiste:



gordinglla_eba vor Senegal_

Die Fische stammen von denselben Fan

gplétzen wie Sardinella
aurita,

Die dortigen Vorbemerkungen gelten auch fiir diese

Art. Uber die Anzahl der untersuchten Proben gibt die nichste
Tabelle Auskunft. |

Sardinella eba Senegal 1977

Ort Feb., Mirz Apr. Mei Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Sum,

slidlich H 6 4 7 8 1 3 6 3 1 2 3 54
Cap Vert n 105 65 9% 123 190 53 17 46 12 40 34 879

H 3 1 *

Cap Vert a 85 20 105

B & 2 2 2 1 1 12

- Gayar n 60 28 29 35 13 20 185

1 4 1 1 3 ?

St. Lowis 20 15 515 55 120

Bel+Air‘ H 6 3 153
Pte. Rouge n 97 54 ‘

86

1440

Tabelle 5
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Sardinella_snrita und Sardinells_ebe_vor der Flfenbeinkuste

Es liegen von folgenden Fangpldtzen Proben vor: Sassandra und
Grand Bassam (20 - 40 m; Anlancungen von Ringwadenkuttern),
ferner Vridi/Meer in der Ndhe Abidjans (Strandwadenfang, nur
Sardinella eba) (Abb. 4 ), Exakte Ortsangaben fiir die Hols in
Sassandra und Grand Bassam liegen nicht vor, ebenso kdnnen nur

grobe Fangzeiten angefiihrt werden.

Die nachstehenden Tabellen informieren idber die Anzshl der Hols
und der untersuchten Fische in den Monaten Marz, Juli/August

und Dezember:

Sardinella asurita Elfenbeinkiiste 1977 Sardinella eba Elfenbeinkiiste 1977
ort Mirz Juli/Aug. Dez. Sum, Ort ’ Mirz Juli/Aug. Dez. Sum,
H 1 2 1 4 E &4 1 4 9
Sassandra Sassandra
n 1 31 - 16 58 ) n 71 3 72 146
H 1 1 3 5 H 1 1 I 6
Grand Bassam Grand Bassam
n 15 18 44 77 n 9 6 5?7 72
9 H 1
Vridi/Meer 1
135 n 50 50
16
268

Tabellen 6 + 7

Fangpldtze der beiden Sardinellenarten mit Anzahl der Hols (H)
urid d2r beuorbeiteten Fische (n) in einigen Monaten des Jahres 1977.

'7"> 6° 5'° 1;0 . 30
ELFEIBEINKUSTE Abiga'an

Grand Lahou

Sa3utod ¢ sep dep

Abr. &4
Fangpldtze vor der Elfenbeinkﬁsteg 4L'
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Die T'roben kommen won 2 Fangplatzen in der Lagune, einmal

o]

Vo

Abraco (5 = 10 m) (Abb. 5 ) und zum andern von Vridi in

der Nihe des Kanals (5 - 10 m) (Ausschnitt aus Abb. 5 ).
Sie stammen aus Anlandungen der artisanalen Kanuflotte mit

Ausnahme der 24-Stunden-Fischerei, die bei Abraco im Dezember

mit einem Boot des CRO Abidjan durchgefihrt wurde.

Von allen Hols liegen die Fangzeiten vor.

N
f o 10 20Km
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. @
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A < Y
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’ OCEAN ATLANTIQUE :

ssiny
GRAND BASSAM

Abbe 5 Die Lagune Ebrié + : Fangplatz Abraco

N @M Zone indusirisite L
%

+ ' Habitat . .
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Boie
d’Adiopodoumé N /" Bassin centrd

=, EST
Yopougon o N2

g

Azite
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8assin central
OUEST

L
'V,'
OCEAN ATLANTIQUE

=P

Ausschnitt aus Abb. 5 + : Fangplatz Vridi
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Die Verteilung und Anzahl der Hols und der bearbeiteten Fische
in Vridi und Abraco von April bis Dezember 1977:

Ethmalosa fimbriata Lagune Fbrié Elfenbeinkiiste 1977

ort Apr, Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt, Nov, Dez. Sum.
H 3 3 2 4 12
Vridi
n 55 44 32 73 204
H 3 3 2 ? 15
Abraco
n 66 85 %6 140 327
27
531
Tabelle 8

Die 7 Hols im Dezember stellen eine angenZherte 24-Stunden-—
Fischerei dar, die am 22./23%, 12. stattfand,.

Sarcinella_surita und Saralnella eba vor dem Congo_

Die Froben stammen aus Anlandungen der Ringwadenflotte aus
Pointe-Noire, die im wesntlichen vor dem siidlichen und mitt-
leren Kiistenabschnitt des Congos operiert (Abb. 6 ). Genaue
Koordinaten sowie Zeiten der Finge sind nicht bekannt. Die
Frobennahme wurde in zwei bis vierwdchigen Abstédnden von Mirz
bis September vorgencmmen,

Folgende Verteilung und Anzahl der Hols bzw. Fische liegt -vor:

Sardinells aurita Congo 1977
Ort Mérz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Sum.

H 2 1 2
Fointe~Noire 2 ! ! 1 10

n3 15 32 29 18 15 15 4 Tabelle 9
Sardinella eba Congo 1977
ort Mirz Apr. Mai Jumi Juli Aug. Sep. Sum

2 2 2

Pointe-Noire 2 1 2 nm

D30 30 30 25 15 30 46 = Tabelle 10
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Fangplatz vor der congolesischen Kiiste: !

Gesamtzahl aller Hols: 277
Gesamtzahl aller untersuchten Fische: 4783

Die Identifizierung der Fischnahrung erfolgte durch Unter-
suchungen der Midgen. Sie wurden so schnell wie mdglich nach
dem Fang herausprapariert und in mit Borax neutralisiertem
4%igem Formalin konserviert, um den Verdauungsprozef zu
stoppen. Bei den Iroben, die den kommerziellen Anlandungen
entnommen wurden, lagen die Fische allerdings bis zu 8 Stunden
in den Kuttern auf Eis, bevor sie bearbeitet werden konnten.
Wie sich spdter herausstellte, hatte diese Lagerperiode jedoch
keinen nennenswerten Einfluf auf die Bestimmbarkeit der Nah-
rung. Zur Korservierung ihrer Magen wurden die Fische in ent-
sprechende Lingengruppen eingeteilt, die sich jeweils aus der
Fangzusammensetzung ergaben und im Durchschnitt je 17 Tiere

umfalten (maximal 30).
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Die weitere Aufarbeitung der fixierten Midgen erfolgte im IfM
¥iel. Cie Identifizierung der Planktonorganismen wurde bei
Sardina pilchardus und Sardinella aurita bzw. Sardinella eba

‘pugschlielflich am Inhalt des Cardiacs-(sammel-) Magens vorge-

nommen, der weit weniger angedaut war als die Fillung des
fylorus (kaumagen)., Lies gilt ailefdings nicht fir Ethmalosa
fimbriata, eine Art, bei der der/Cardiac—Magen nur rudimentar
vorhander ist und sich der ﬁberwieéende Teil der Nahrung im
Pylorus befindet. Das Zooplankton wurde mit dem Binokular

bis zur Crdnung und das Phytpplanktoh mit dem Mikroskop in

der Regel bis zur Gattung béstimmt. ‘

Von den Flillungen beider Magenabschnitte wurde das Trockenge-
wicht ermittelt, und zwar.nach der von Lenz (1971) beschriebenen
Methode zur Sestonbestimmung. Die dabei verwendeten Glasfaser-
filter (Whatmen GF/C) einschlieflich der fiitfierten Substanz
wurden 6 Stunden lang im Trockenschrank bei 60°C aufbewahrt,
anschlieflend mehrere Stunden im Exsikator der Raumtemperatur
engepalt und dann auf 1/10 mg gewogen (Waage: Sartorius,

Type 2472). ‘

In dem qualitativen Teil der Ergebnisse sind die Anteile des
Phyto~ bzw. Zooplanktons, die mechanisch voneinander getrennt
wurden, in %-Trockengewicht angegeben. Das gleiche gilt fir
die Restandtelle des Zoorlanktons. Die Verteilung und Hiufig-
keit der Fhytoplanxter wurde dagegen nach einem Punktsystem
abgeschdtzt, das die relative prozentuale Zellenzahl wieder—
gibt.

Die oben genannten Institute haben sich freundlicherweise
vereiterklért, auch wdhrend meiner Abwesenheit Proben fiir

mich zu sammeln. Um deren routinemédBigen Arbeitsablauf nicht
zu komplizieren, sind dasher die Lingen der Fischarten gemdB den
Konventionen der einzelnen Institute in unterschiedlichen
Maflen angereben. So handelt es sich bei Sardinella aurita,

Sardinella eba und Ethmzlosa fimbriata um Schwanzgabelléngen,
bei Zardine pilchardus im allgemeinen um Totalldnger mit Aus—
rahme des Hols vor Bel Air/Senegal, bei dem wiederum Schwanz-
gabelléngen vorliegen. :
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Ergebnisse - Qualitative Aspekte

Hydrographie und Plankton

Die im Bereich des Kanarenstroms liegenden Kiistengebiete
Marokkos und der Sahara-Region gehdren zum ndrdlichen Teil
des nordwestafrikanischen Auftriebsgebietes, dem sogenannten
Nordatlantischen Zentralwasser (NACW), das von Fortugal bis
Cap Blanc reicht. Im Gegensatz zum Slidatlantischen Zentral-
wasser (SACW, siehe S. 31) hat das NACW im allgemeinen einen
geringeren Néhrstoffgehalt (Minas et al. 1978).

1] 1] ¥  § | §  § 1
14° 12° 10°
/
’
,’ Cap Beddouza
Safi
32°1
200 n!
300 o
/
L d
LANZARCTE
Vs
/

’ 0
FUERTEVEN, 8
TURA /

[

Abb, - 7
Kiiste Marokkos von Casablanca bis Cap Juby
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Lie irbeiten von Wooster et al. (1976) und Furnestin (1959)
zeipen, daR vor der marokkanischen Kiiste vor allem wihrend
der Sommermonate (Passatwinde) intensive Auftriebsvorgédnge
stattfinden. Eesonders geschieht dies in der Region um Cap
Cpartel (Tanger), zwischen El Jadida und Cap Ghir und zwischen
Mzssa und Cap Juby (Abb. 7). Detaillierte Ergebnisse liefern
die CINECA Expeditionen I-IV der N.R, "Jean Charcot", die in
den Jahren 1971 bis 1973 vor der Siidkiiste Marokkos (Casablanca
- Cap Juby) stattgefunden haben (Thiriot 1976; Huber, Mittel-
staedt und Weichhart 1977). .
Wahrend der Wintermonate ist der Auftrieb in allen Gebieten
schwach (Le Floch 1974). Die Primdrproduktion liegt in kiisten-
nahen Eereichen zwischen C.18 und 1.72 g C/mg.d. Ab Marz ver-
sté&rken sich die Auftriebsprozesse und erreichen ihre gréfBte
Intensitat vor Cap Tafelney und Cap Ghir (Groupe Médiprod 1974)
mit I'riméarproduktionswerten von 0.27 - 2.4 g C/m2.d.
Im Commer ist der Auftrieb in lokal unterschiedlicher Stirke
zu finden. Wahrend er vor Cap Sim und Cap Tafalney deutlich
cusgeprigt ist, het er beil Cap Ghir eine schwichere Intensitit
alc 1m Winter. Der Grund dafiir liegt in dem Auftreten eines
werrmen Cegenctrems (» 20°C) aus dem Gebiet um Agadir, wo der
fuftrieb nicht die Cberflédche erreicht, und nach Norden zieht
(Minas et al. 1978).
In dem Gebiet zwischen £idi Ifni und Cap Dra befindet sich im
Sommer auf dem Schelf eine kalte Cberfléchenschicht, deren
hydrceraphische Dzten der offshore-Schicht in 250~-300 m Tiefe
entepricht, nur mit dem Unterschied, daB erstere weitaus nadhr-
stoffreicher ist. Le Corre et Tréguer (1976) fithren diese Tat—
sache czuf eine schnelle legeneration der Nghrstoffe zurick,
die vor Marckko auf den breiteren Schelfabschnitten wihrend
der commermcnate grofe Bedeutung hat., Die maximale Primiar-
rodukticn betréigt nach Grall et al, (4978) vor Cap Tafelney

4,22 und sudlich ven Sidi Ifni 4, 03 ¢ C/m «d. Das sind Werte
* ]

die in &hnlicher Ethe auch im Bereich deg SACW gefunden werden.




Villa Cisneros
(Punta *Durnford)

Cap Corbeiro

Nouadhibou (Cap Blanc)

Abb. 8
Sahara-~Region von Cap Juby bis Cap Blanc

Die Sahara-Region von Cap Juby bis Cap Barbas ist weniger gut
untersucht als die Gewédsser Marokkos und die um Cap Blanc,
Wichtige Ergebnisse erbrachten die Expeditionen des spanischen
Forschungsschiffes R/V Cornide de Saavedra: SAHARA I (Juli 1971),
ATLOR I (Oktober 1972) und ATLOR III (April-Mai 1973).
Auftriebsphidnomene wechselnder Intensitdten sind zu allen Jah-
reszeiten im gesamten Gebiet gefunden worden, besonders in der
nordlichen Region wéhrend des Friihlings (Cruzado 1974). Nach
Hughes and Barton (1974) war 1972 der Auftrieb vor Cap Bojador
stédrker als vor Cap Blanc.

Im Juli 1971 (SAHARA I) fanden Velasquez y Cruzado (1974) die
héchsten Primdrproduktionswerte in Tiefen um 20 m. Sie lagen

vor Villa Cisneros, dem Cap Pena Grande und dem Cap Bojador

bei 50 = 75 mg C/m2.d. Im Gegensatz zu diesen relativ geringen
Werten betrug im August 1972 die Produktion an einer kiisten-
nahen Station silidlich vom Cap Juby 3.15 g C/m2.d (Braun y de
Leon 1974). Insgesamt 18Bt sich jedoch auf Grund der unzureichen-
den Messungen noch kein vollstandiges Bild der Auftriebsprozesse
in der Sahara-Region entwerfen.
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Die artenspezifische Sukzession des Phytoplanktons ist sehr
komplex. Wihrend der CINECA~CHARCOT IIT Expedition im Juli/
August 1972 dominierten kettenbildende Diatomeen vor der gesam-
ten Kiiste Marokkos, wie Chaetoceros, Sceletonema, Thalassiosira,
Nitzschia u.a., lediglich im Siden vor Agadir war der Dino-
flagellat Prorocentrum recht hdufig (Grall et al. 1978).

Die quantitativen, saisonalen Verdnderungen des Zooplanktons
wurden vor allem von Furnestin (1957 und 1976) eingehend unter-
sucht. Sie bearbeitete Material von 1947 bis 1953.

Danach nimmt die ZooplanktondichteVSQWOhl von der Kiiste zur
offenen See als auch von Sliden nach Norden (saisonale Unter-
schiede einbezogen) ab. Die griften quantitativen Anderungen
werden im siidlichen Kilistenbereich Marokkos beobachtet.

Am hiufigsten ist das Zooplankton im Herbst zu finden, besonders
vor Cap Ghir, einer Region, wo sich zu dieser Zeit kalte und

warme Wassermassen mischen, wohingegen es im Sommer minimal

vertreten ist.

Die saisonale Bedeutung der wichtigsten Copepodenarten sieht

folgendermaBlen aus (Furnestin 1976):

Winter: Neocalanus, Fuchaeta, Pleuromamma und Pontelliden,
ferner einige mesopelagische Arten wie Euchirella
rostrata und Undeuchaeta plumosa und bathypelagische
Arten wie Euchaetidus giesbrechti, Candacia tenuiman;
Pareuchaeta sarsi und Pareuchaeta bisinuata.

Frihling: Warmwasserarten und Calanoides carinatus, Eucalanus

elongatus und Ctenocalanus vanus in Auftriebsgebieten.

Sommer: GroBe Diversitédt. Neben Eucalanus elongatus und Cteno-
calanus vanus treten vor allem nachtsiiber Tiefwasser-
formen wie Valdiciella insignis, Lucicutia atlantica,
Lucicutia longicornis und Metridia princeps auf.

Herbst: Charakteristisch sind Kaltwasserarten wie Pleuromamma
spec., Buchaeta spec. und Pontelliden.

Uber das Vorkommen von einigen wichtigen Phyto- und'ZooplanktOn_
organismen vor der Sahara-Region gibt eg Anmerkungen von
Corral-Estrada y Genicio de Corral (1970).

Quantitative Angaben iiber die wichtigsten Zooplanktongruppen in
diesem Gebiet sind bei Hargreaves (1978) zu finden.

CEREALTT
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Biologie von Sardina pilchardus (W.) und die Sardinenfischerei

Das Verbreitungsgebiet der europédischen Sardine Sardina pil-
chardus vor der Westkiiste Afrikas erstreckt sich von der
Strafle von Gibraltar bis Cap Vert. Noch Anfang der 50er Jahre
befand sich der Bestand fast ausschlieBlich vor der Kiste
Marokkos. Von einigen isolierten Beobachtungen abgesehen
(Monod 1923, Anonyme 1941/42, Postel 1952), sind ab 1952/53
kontinuierlich kleine Exemplare von Sardina pilchardus in den
Strandwaden und in Midgen von Raubfischen (Orcynopsis unicolor,
Morone punctata, Pomatomus saltatrix) vor Cap Blanc und der
Sahara-Region registriert worden (Moal 1953 und 1954). Von
1972 an ist die Sardine ein wichtiger Bestandteil der Anlan-
dungen in Nouadhibou (Maigret 1974), Im Juli 1976 wurden zum
ersten Mal juvenile Tiere in Strandwaden in der Bucht von
Gorée/Dakar gefangen (Fréon et Stequert 1978), und zwar zu
einer Zeit, in der die Oberflachentemperaturen 25 - 28°C
betrugen und somit weit liber den normalen Vorzugstemperaturen
der Sardinen lagen (16=19°C). Die Griinde fiir diese kontinuier-
liche siidliche Ausdehnung sind noch nicht bekannt, mogliche
Hypothesen werden von Fréon et Stequert (1978) diskutiert.
Insgesamt wurden 1975 vor den Kiisten Marokkos und der Sahara-
Region rund 450,000 t Sardinen gefangen, vor allem von den
Flotten Marokkos, Spaniens, der Sowjetunion, Polens und

Rumé@niens.
Die Population von Sardina pilchardus ist nicht homogen vor der

Kiiste verteilt, sondern konzentriert sich in 3 Gebieten
(CECAF Working Party on Resources Evaluation, Brd Session
Rome 9 - 13 February 1976):

1. von Gibraltar bis Sidi Ifni (Bestand A)

2. von Sidi Ifni bis Point Stafford (27°30°N) (Bestand B)
3. von Point Stafford bis Cap Blanc (Bestand C).

Ob es sich dabei allerdings um separate Bestédnde handelt,

ist noch nicht gekldrt (Bravo de Laguna et al. 1976).

In allen 3 Gebieten werden die adulten Tiere haupts&chlich in
Tiefen von 25 - 70 m angetroffen.
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Der Bestand A lakt sich in 2 Subpopulationen unterteilen:

i eine nérdliche, die zwischen Casablanca und Tanger und

in eine slidliche (wichtiger), die zwischen Agadir und Cap
Juby laicht (Furnestin et Furnestin 1959, 1970). Das Zentrum
der Laichgebiete ist jdhrlichen Schwankungen unterworfen,
ebenso wie der Schwerpunkt der Laichzeit, die sich vom Herbst
bis ins Friihjshr erstreckt. Sardina pilchardus ist ein Porti-
onslaicher (Andreu 1951), dessen Vorzugstemperaturen bei
18°C liegen. Die Larvern und Juvenilen, die nach 12 bis 16
Monaten geschlechtsreif werden, wachsen im wdrmeren Kiistem-

wasser auf,

Abb. 9

Die Wanderungen der adulten Sardinen
entlang der Kiiste Marokkos.

aus Furnestin et Furnestin (1970)

Lie adulten Tiere verlassen im Friihjahr ihre Laichgebiete

und konzentrieren sich wdhrend der Sommermonste in Gebieten
mit Auftriebswasser (Abb.9 ). Der kleinere Teil der siidlichen
Fopulation wandert in die kalte Oberfliéchenschicht zwischen
Sidi Ifni und Cap Juby, widhrend sich der Rest nach Norden
bewegt und sich mit der ndrdlichen fopulation, die nach Siiden
wandert, in der Auftriebsregion zwischen El1 Jadida und Cap
Ghir trifft. In Herbst wandern beide Populationen zu ihren
Laichpldtzen zuriick. | ‘
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Die mittleren jdhrlichen Wachstumsparameter der siidlichen
Population Safi/Agadir lauten (nach Otolithen):

L, = 21.23 K = 0,680 t, = 1.33 (Belvéze et Rami 1978)
Nach Furnestin et Furnestin (1970) unternimmt der Bestand B
Jahresperiodische Wanderungen entlang der Kiiste. Im Sommer
befindet er sich grofitenteils im kalten Oberflachenwasser des
nordlichen Verbreitungsgebietes, wo er sich mit dem Bestand A
vermischt (Abb. 9). Zu Beginn der Laichzeit von November bis
Januar (Bravo de Laguna et al. 1976) zieht er nach Siiden in die
Region von El Aifin bis Point Stafford. An diesen Wanderungen
nehmen jedoch nicht alle Tiere teil, denn Einheitsfange der
spanischen Sardinenflotte (1975) zeigen, daB vor El Aifin ganz-
jahrig Schwidrme zu finden sind (Bravo de Laguna et al. 1976).
Eine exakte Lokalisierung der Laichplatze steht noch aus.

Die Wachstumsparameter der Fische vor Point Stafford bei Zu-
grundelegung von Proben aus dem 1. Vierteljahr lauten (Schup-

penlesung):

L, = 20.25 K = 0.926 t, = - 0.06
Im Vergleich dazu Fische vor Agadir (Bestand A):
L“ = 20.27 K = 0098" to = - 00025

(Belvéze et Rami 1978).

Die Verteilung des Bestandes C vor der Sahara-Region wird,

wie schon bei den beiden ndérdlicheren Bestédnden, von der
saisonalen, lokalen Auftriebsintensitat bestimmt. Nach Nehring
und Holzldhner (1978) konzentrieren sich die Schwidrme in Gebie-
ten mit hohem Chlorophyllgehalt. Krzeptowski (1978) gibt die
jahreszeitlichen Verschiebungen des Bestandes auf Grund der
Fange der polnischen Sardinenflotte an. Danach bleiben die Fische, v.
geringen kiistenparallelen Wanderungen abgesehen, vor der Kiiste
der Sahara-Region, wohl auf Grund der ganzjéhrig vorherrschenden
Auftriebserscheinungen (Abb. 10). Im Winter und Friihling befin-
det sich der Bestand schwerpunktmidfig im siidlichen Verbreitungs-
gebiet, wadhrend er sich im Sommer und Herbst nach Norden ver-
lagert. Zu diesen Jahreszeiten besteht die Mdglichkeit einer
Mischung mit dem Bestand B.
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Abb, 10

Saisonale Verteilung des Bestandes C
von Sardina pilchardus vor der
Sahara-Region. Aus Krzeptowski 1978,

Das Laichen der Sardinen vor der Sahara-Region ist an Auf-
triebswasser gebunden (Domanevsky and Barkova 1976). Das zeigen
auch die Larvenverbreitungsuntersuchungen von Blackburn and
Nellen (1976). Laichreife Weibchen sind wihrend des ganzen
Jahres zu finden. Die Hauptlaichperiode erstreckt sich Jjedoch
von November bis Januar mit Schwerpunkt im Dezember. Ein wei-
teres Maximum, aber mit weitaus geringerer Intensitit ist im
Marz/April zu finden. Hauptlaichgebiete sind die Regionen um
Cap Bojador und Punta Durnford, wobei die erstgenannte wich-
tiger ist (Rubies and Palonera 1977). Nach Domanevsky and
Barkova (1976) werden die juvenilen Tiere mit 12 - 16 cm
geschlechtsreif,
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Die Wachstumsparameter lauten nach Krzeptowski (1978):

miannliche Tiere : L = 23,16 K = 0.437 to = =1,123
weibliche Tiere : L = 24,53 K = 0.381 to = =14353%

Die Tiere dieses Bestandes erreichen somit die gréBte Endlénge.

Der Bestand A wird in erster Linie, wenn nicht ausschlieBlich,
von der marokkanischen Ringwadenflotte ausgebeutet. Sie besteht
aus 300 Booten, von denen 200 an der Atlantikkiiste stationiert
sind (Ansa-Emmin 1978), vornehmlich in Agadir, Safi und Essa-
ouira. 1975 lag der Ertrag bei 160.000 t, 1976 stieg er auf
210,000 t an und ging im Jahre 1977 auf 110,000 t zuriicke.

Nach Belvéze (1975) sind die hdchsten Fénge mit regenarmen
Jahren korreliert, die jeweils in einem Zyklus von ca. 7 Jahren
auftreten sollen. Vor Agadir werden die Sardinen ganzjdhrig
befischt, vor Safi nur widhrend der Auftriebszeit im Sommer.

In den Jahren 1976 und 1977 erbrachte der Bestand B Jeweils einen
Ertrag von ca. 100.000 t, der iliberwiegend auf das Konto der
spanischen Flotte aus Arrecife/Lanzarote ging. Sporadisch nah-
men an der Fischerei auch Frankreich, Polen, die Sowjetunion
und Portugal teil. Minimale Fénge werden im Mdrz/April gemacht
und maximale im Oktober bei Riickkehr der Schwdrme aus dem
Norden zu ihren Laichpl&tzen.

Die kommerzielle Ausnutzung des Bestandes C setzte 1971 ein.
Hauptfangnation ist Polen, dessen Flotte 1976 einen Ertrag

von rund 100,000 t und 1977 von 135.000 t erzielte. Weitere,
in den letzten Jahren an der Fischerei beteiligten Linder,
waren Bulgarien, Ruminien, Norwegen, die Sowjetunion, die DDR
und die Bermudas.

Vor der gesamten Kiiste Marokkos und der Sahara-Region gibt es
praktisch keine artisanale Fischerei.
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Auswertung des eigenen Materials

Zundchst einige Anmerkungen zu den Tabellen auf den folgenden
Seiten:

Da die Magen der Fische aus demselben Hol durchweg den gleichen
Inhslt zeigen, sind fiir die Mengen der untersuchten Einheiten
die Anzahl der Hols angegeben.

Die Zahlen in Klammern weisen darauf hin, in wievielen Hols das
Phyto- bzw. Zooplankton dominiert, d.h. mehr als die Hdlfte

des Mageninhalts ausmacht,

Die Proportionen des Phytoplanktons (P) und des Zooplanktons (Z)
sind in Trockengewicht angegeben, ebenso die Bestandteile des
Zooplanktons. Bei den Gattungen/Arten des Phytbplanktons handelt
es sich um relative Zellzahlen,

Ein Kreuz (+) bedeutet, der Anteil ist nur in Spuren vorhanden.

Sardina pilchardus

Vorbemerkung: Die Ergebnisse konnen auf Grund der geringen
Probenzahlen nur als Naherungen verstanden
werden. Dennoch deutet sich, wie auch bei
Sardinella aurita und Sardinella eba vor

Pointe-Noire, eine Abhédngigkeit der Nahrungs-
zusammensetzung von ozeanographischen Faktoren an.

Safi 30 - 50 m (Tabelle 11) 14 - 21 cm

FPhytoplanktonkonsum ist vor allem in den Sommermonaten Juni

und Juli festzustellen, also zur Zeit intensiven Auftriebs,

Im Frihjahr (April/Mai) und von Oktober bis Dezember dominiert
das Zooplankton, das weitgehend aus Copepoden besteht. Ausnah-
men sind die Hols im Oktober mit einem hohen Anteil an Decapoden-~
larven und im Dezember, wo sich die Mageninhalte zur H&lfte aus
Salpen zusammensetzen.

Herausragende Bedeutung beim Phytoplankton haben im Juni Cos-~
cinodiscus spec. und im Juli Ceratium + Peridinium und wi;§;fum
Coscinodiscus spec..
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Agadir 30 = 50 m (Tabelle 12) 14 - 21 cm

Die Magen sind in den Monaten April, Juli, August und Oktober
vor allem mit Zooplankton, in erster Linie Copepoden, gefiillt,
Lediglich im Juni besteht die Nahrung fast ausschlieflich aus
Phytoplankton, das sich im wesentlichen aus Dinoflagellaten der
Gattungen Ceratium und Peridinium zusammensetzt. Daneben sind
von Bedeutung Thalassiosira, Navicula und Prorocentrum.

Cap Juby 30 - 50 m (Tabelle 13) 11 - 23 cm

In den kontinuierlich vorliegenden Proben von August 77 bis
Februar 78 zeigt sich eine Dominanz des Phytoplanktons von
August bis Oktober und des Zooplanktons von Dezember bis
Februar. Im November sind beide Komponenten gleich stark ver-
treten. ‘

Das Phytoplankton setzt sich im August im wesentlichen aus
Thalassionema zusammen, im September aus Thalassiosira und
Thalassionema, im Oktober aus Thalassiosira und Dinophysis
und im November aus Thalassionema und Dinophysis.

In der winterlichen Nichtauftriebsperiode stellen die Copepoden
nahezu die alleinige Nahrung dar.

Sahara-Region (22°-26°N) 20 - 70 m (Tabelle 14) 44 — 23 cm

Fast im gesamten Untersuchungszeitraum von Februar bis August
sind die Mdgen liberwiegend mit Phytoplankton gefiillt. Lediglich
im Februar bestehen die Mageninhalte zur H&dlfte aus Zooplankton,
das sich vorwiegend aus Copepoden und Euphausiaceen zusammen-
setzt,

Wichtigste Bestandteile des Phytoplanktons sind im Februar
Thalassionema und Thalassiosira, im Mdrz Nitzschia und Thalas-
siosira, im April Bellerochea, Thalassionema und Ceratium +

Peridinium, im Mai Nitzschia seriata, im Juni Nitzschia seriata

und Thalassionema, im Juli Rhizosolenia spec, und im August

Thalassionema.
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Sapdina pilchardus  Marokko Safi 30 - 20 m
1“!//
0 / PHYTOPLANKTON

Piachlinge (cm)
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n Rols

Phytoplanktion §

Zooplasktom $
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Ostracoda
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Dinophysis
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Tabelle 11




-27 -

Sardina pilchardus Marokko

Agadir 30 = 50 m

100

MK

A\
S

N
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g
2
B
=
(@]
=2
A\
A\
N
AN

- 3
Pischlinge (ea) 15.5-?’1.2
nimxm 19,4 =1,5
n Hels 1
Phytoplankton % 20
Zooplankiens % 80
Copepodes 100
Tintimnes *
Coseinodiscus +
thalassiosirs
Thalassiothrix *
Favicula
Rhizeselenia
Ceratiua ¢+ Peridiniwm 50
Noctiluca *
Proresenirua

100

%

N\

Jamai  Juld  Awg,

13.‘-31.7 14.1-19.8 15,0-20,0 15,0-20,0
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*
+
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™ »> »

Tabelle 12
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Sardina pilchardus Marokko Cap Juby 30 -~ 50 m
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Tabelle 13
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Sardina pilchardus vor der Westsahara (22°-26°N) 20 - 70 m

974

100 ”
1 L
80 7 r

PHYTOPLANKTON - 30

50 L 50

% |
‘ZZ 7
5/// / y y | mfm

L4

Tewr, Wirs April Mai Juni Juli Avg,
Pischlinge (em) 16 = 22 14,-422 16«22 22 1422 1822 1923
Nittelvers 19.8%.2 19,3°2,6 20,3519 20,3515 19,2%2,1 20,521,6 21,9°1,7
n Hols 2 2 4 5 3 1 1
Phytoplankton § 50 (1) 90(2) 95(4) 95(5) 95(3) 100 %
Zooplankton § 50 (1) 19 5 5 5 - s
Copepoden 85 * * + + +
Swphausiacea 10
Decapodenlarven +
Gastropeds *
errants Pelyshasten +
Pischlarven +
Tintinnen * *
Peraninifera .
Belleroshea 30 *
Piddulphis * *
Chastoceres +* + +
Coscinediscus 5 5 * 15 * 25
Diplomels 5 +
Bavicula * 5 10 * »
Fitsschia spec, * 40 * 10
Nitssohis seriata 30 40
Plewrosigm + + *
Fhisosolenia * * 50
Rh, delicatula 5 * +
Thalassioness 35 . 30 10 35 10 n
Thalassiesira 35 40 * 15 5 * *
is * * s
Triceratiue altarmans * + *
Ceratiwm + Peridiniem * 5 % . * + *
Dinophysis 5 * +
Diplepsalis + +* +
Genjodoma 5
Gemysulax *
5 +
*
+
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‘ Bel Air / Senegal Strandwade (Tabelle 15) 15 = 18 cm

Diese Tiere wurden zusammen‘mit juvenilen Sardinella eba am
19.3.77 in einer Strandwade in Bel Air in der Ndhe Dakars
gefangen. Die Midgen beider Arter zeigen einen identischen
Inhalt. Er besteht aus 20% Tintinnen und 80% Phytoplanktern,
die sich aus 70% Ceratium + Peridinium und %0% Rhizosolenia

zusammensetzen,

Senegal Sardina pilchardus
Bel Air Strandwade

Fischlinge (en) 1518

= Bols

-h

y
]
TR
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yor Senegal

Hydrographie und Plankton

Der Schelf vor der Kiiste Senegals gehort zu den ertragreichsten
Meeresgebieten Westafrikas. Der Auftrieb in diesem Gebiet ist
Teil eines Gesamtsystems von etwa Cap Blanc bis Guinea (Siidat-
lantisches Zentralwasser, das saisonale Unterschiede hinsichtlich
Dauer und Intensitédt zeigt. Nach Schemainda, Nehring und Schulz
(1975) herrscht zwischen Cap Blanc und der Baie de Gorrei ganz-
jahriger Auftrieb, widhrend sich zwischen Cap Blanc und Cap Verga
die Auftriebsfront gemdB jahreszeitlicher Rhythmen bewegt. So
erreicht sie ihre siidlichste Ausdehnung im Februar vor der Kiiste
Guineas, wahrend sie sich im August siidlich Cap Blanc befindet.
(Abb. 11).
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Abb. 11
Ortlich~Zeitliche Verschiebung der NW-Afrikanischen
Auftriebsregion aus: Schemainda, Nehring und Schulz

(1975)

Die Pluszeichen (+) weisen auf das Vorhandensein von
Auftriebswasser hin, Niheres siehe bei den Autoren.
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Darsus resultieren fir die senegalesische Kiiste zwel charakte-
ristische Jahreszeiten (Abb. 12):

1. Die kalte Saison (Auftrieb) von November bis Mai, w8hrend der
der Kiistenstrom nach Sliden gerichtet ist. Der Auftrieb ist am
intensivsten widhrend der Monate Februar bis Mai, was mit Starke
und Richtung der Passatwinde korreliert (Rebert 1978).

2. Die warme Saison (Nichtauftrieb) von Juni bis Oktober, wahrend
der der Kistenstrom ein Seitenarm des dquatorialen Gegenstroms
ist und nach Norden verlduft. Die Wasseroberfldche ist in einer
Schichtdicke von 20-50 m erwdrmt, es herrschen schwache, unregel-

mé3ige Westwinde.

N W
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Jan. Feb. Marz April Mai  Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez .

Abbe 12 Jahresgang der Temperatur vor der senegalesischen
Kiste 1977; nach Rebert, Privé et Wagner (1978).

a: MBour b: Thiaroye <c¢: Cayar d: St. Louis

Uver die Primarproduktion auf dem senegalesischen Schelf liegen
kaum Daten vor, Schulz, Schemainda und Nehring (1978) geben fiir
die Jahresproduktion Werte von {iber 200 g C/m .y an. Das steht im
Einklang mit Messungen von Zessonov and Fedosov (1965), die in
der Neéhe Dakars eine Produktion von 300-600 g C/me,y fanden
{(Sauerstoffmethode). Es ist erstaunlich, daf die Gebiete siidlich
Cap Vert teilweise eine hohere Produktion aufweisen als die ndrd-
lich davon, obwohl bel letzteren die Auftriebsperiode linger an-
dauert. Der Grund hierfir liegt nach Schulz, Schemainda und
Nehring in einer zusdtzlichen Dingung des Kistenwassers durch die
mit Ndhrstoffen beladenen Flisse Studsenegals, Gambias und Guinea-—
Bissaos wéhrend der Nichtauftriebszeit (Regenzeit).

a0 om
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Rebert (1978) dagegen kann in der Bucht von Gorée keine Korre-
lation zwischen dem Chlorophyll a - Geh&lt und die durch Regen
bedingte Eutrophierung liber die Fliisse feststellen. Wahrend des
ganzen Jahres findet man an der Kistenstation Thiaroye sehr hohe
Chlorophyll & - Werte (5 - 20 mg/ma) und zwar auch unabhingig
vom Auftrieb (Abb. 13).

mg/m

40

304

204

10

: 4 v L4 v v L4 La L4 L v

Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. DNov. Dez.

Abb. 1% Jahresgang des Chlorophyll-a Gehalts an der Kiistenstation
Thiaroye 1977 nach Rebert, Privé und Wagner 1978,

Als Ursuoche, die zur kustennatien Ansammlung von Fhytoplankton
beitragen konnte, wird von Rebert (1978) ein Stromwirbel be-
trachtet, der sich sudlich Cap Vert befindet. Das gilt aller-
dings in erster Linie nur fir die unmittelbare Cap Vert Region,
wahrend weiter sidlich durchaus andere Frozesse, wie die Eu-
trophierung durch Fliisse zusdtzlich wirksam werden kénnen.

Das Zooplankton in der Region sudlich Cap Vert zeigt deutliche
Abhidngigkeiten von den ozeanograrhischen Parametern. So Wurden
1971 im Klistenbereich wéahrend der starksten Fhase des Auftriebs
im Februar/Miarz und widhrend der Ubergangsperiode zur warmen
Saison im Mai/Juni Volumenmaxima von 1.2 = 4.2 cm5/m3 (Toure 1971)
gefunden. Das gilt vor allem fiur die Copepoden, die zusammen mit
den Euphausiaceen, den Chaetognathen und Lucifer spec. etwa

75% des Volumens und 90% der Individuenzahl des Planktons aus-

machen.
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Die Copepoden, die wichtigste der genannten Gruppen, sind ganz-
jéhrig auf dem Schelf vorhanden und zeigen eine Zunahme von der
Kiste zum Schelfrand. Dort wurden im Marz 1971 (Schnitt bei
MBour) 1635 Tiere pro m5 gezdhlt (Toure 1971). Dominante Formen
wihrend der Auftriebsphase sind einige wenige herbivore Arten,
in erster Linie Calanoides carinatus, der dann den Uberwiegen-
den Teil der Copepodenpopulationen stellt (Schnack 1978). Das
gilt nicht nur fiir die senegalesische Kiiste, sondern auch fir
die Auftriebsgebiete im ndrdlichen Golf von Guinea (Bainbridge
1972) und fiir den Benguelastrom (Unteriiberbacher 1964). Wahrend
der warmen Jahreszeit ist Calanoides carinatus verschwunden

und eine Vielzahl anderer Arten, zunehmend carnivore und omni-
vore, nehmen seinen Platz ein (Bainbridge 1972), wie z.B.
FPeracalanus parvus, Paracalanus aculeatus, Temora stylifera,

Temora turbinata, Centropages furcatus, Clausocalanus furcatus,
Undinula vulgaris, Nannocalanus minor.

Die Cheetognathen, deren Verbreitungsgebiet gleichermafen am
<chelfrand liegt, trifft man ebenfalls ganzjihrig an. Die
Fuphausiaceen sind ausschlieflich Tiere des tieferen Wassers
und treten vornehmlich w8hrend der Auftriebsphase auf. In den
Kistengewdssern nimmt die Gattung Lucifer ihren Flatz ein.
Lucifer spec. soll Auftriebswasser meiden.

pine Ubersicht Uber qualitative und quantitative Verinderungen
des Flanktons innerhalb eines Jahres vor der Kiiste Siidsenegals
geven Gaudy et Séguin (1964), Séguin (1966) und Toure (1971).
ribestimrungen des Phytoplanktons findet man bei Amossé (1970)
und Séguin (1966) und des Zooplanktons ebenfalls bei Séguin
(196 ), Sousa e Silva (1956).

Cver das Flankton in den Schelfgebieten nérdlich Cap Vert
ilegen Keine ausreichenden Angaben VOor.

-

Tes den Tole ; SR .. .
Zel den roigenden Ausfihrungen {iber die Biologie von Sardinella
A ———————————————

surite (runde Sardine] s
aurita (runde Sardinellen) ung sardinella eba (platte Sardinel=-

und die rischerel auf beide ATten beziehe

len) . .
. - ich mich auf
krieiten von Boely (1979), Boely et a1

(1975, 1978), Chabanne

Conand F. (1977, 1 Conand
. et Fagetti (1971) und Fréon et al. (1978) y 1979),
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Die Arten Sardinella surita und Sardinella ebza spielen eine

wichtige Rolle in der Fischerei vor den Klisten Senegals und
Mauretaniens. Insgesamt wurden 1976 in dieser Region 1.5 Mio
t pelagischer Fische gefangen, von denen die Sardinellen etwa
15 - 20% ausmachten; der Rest bestand vorwiegend aus Trachurus

trachurus, Trachurus trecae, Caranx rhonchus und Scomber japo-

nicus. Es muBl allerdings gesagt werden, dall der Anteil der An-
reinerstaaten Senegal und Mauretanien nur etwa 15% am Gesamt-
fang betrug. Die forcierte Ausbeutung der Sardinellen begann erst
um 1964, Von diesem Zeitpunkt bis 1970 verzehnfachte sich der
Pang, ndmlich von 36.000 t auf 3%360,0C0 t. Ab 1972 setzte eine
leichte Reduzierung der Sardinellenfange ein, die sich 1976

bei etwa 200.000 t befanden, immerhin grofl genug, um von wirt-
schaftlicher Bedeutung flir die Anliegerstaaten zu sein. Die
Ertrdge der Fremdfischerei betrugen 1976 etwa 600,000 t.

Bei Sardinella aurita handelt es sich um einen einheitlichen

Bestand vor den Kiisten Mauretaniens und Senegals. Die adulten
Tiere (> 25 cm), die hauptsidchlich in Tiefen von 40 bis 100 m
anzutreffen sind, fihren Jjahreszeitlich bedingte kilistenparallele
Wanderungen zwischen 11° und 25°N durch, die an der Verschie-
bung der Auftriebsfront orientiert sind. So ziehen sie im Juli,
zu Beginn der warmen Jahreszeit in Senegal, nach Norden und
halten sich von Juli bis November zwischen Cap Timiris und
25°N auf (Abb. 14). Ab Dezember erfolgt die Riickwanderung gen
Sliden, maximal bis zu den Bissagos-Inseln. Von Januar bis
Mai/Juni sind sie in lokal unterschiedlichen Konzentrationen
auf dem gesamten senegalesischen Schelf anzutreffen. Sudlich
Cap Vert halten sich die grcfBeren Tiere vornehmlich am Schelf-

rand auf.
Die adulten Sardinelia surita sind das ganze Jahr Uber laich-

bereit. Die Hauptlaichperiocde ist mit der Wanderung nach Norden
verbunden, so beginnt sie im Mai/Juni vor der Xiste Gmabias

und endet im September vor Cap Eianc. Wehrend der restlichen
7eit des Jahres sind nur schwache Laichaktiviftaten zu beocbach-
ten (Abb. 15). Die Larven und juvenilen Tiere halten sich in
der Nzhe der Kiiste auf, wo sie veornenmlich in zwel Gebieten
konzentriert sind: einmal in der Banc dArguin und zum anderen
vor der Kleinen Kliste Senegals zwischen Cap Vert und Gambia
(Abb. 16). Sie bleiben dort bis zum Erreichen einer lLiange von
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18 bis 25 cm (=12 - 18 Monate). Bevor sie den adulten Schwir-
men beitreten (Juni/Juli und Dezember/Januar), beginnen sie
das erste Mal zu laichen. Das geschieht hauptsdchlich im Okto-
ber/November und in geringerem MafRe wéhrend der Monate Mai und
Juni (Abb. 18).

Sardinelia aurita bildet tagsiiber dichte Sch

— ‘ ' ] warme in Rodennihe,
die bel einbrechender Dunkelheit zur Cberflédche auf

~ o steigen
und lockerere Verbénde bilden,

nd . ‘ bzw. sich ganz aufldsen. In
lachem Wasser sind die Schwidrme auch tagsiiber an der Ober

idche zu finden (siehe auch Borodatov et g} 1960)
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Abb. 16 Laichaktivitédter von S. aurita vor der Kleinen
Kliste Senegals (aus Conand F. 1979)

Ponte (1) : Hauptlaichperiode zu Beginn der warmen Jahreszeit
Fonte (2) : Sekunddre Laichpericde am Ende der warmen Jahreszeit
Pontes(3) : Sporadisches Laichen wihrend der kalten Jahreszeit

Boely (1979) gibt folgende Liangenwachstumsparameter an, bei
denen das Alter der Fische teils nach der Methode von Petersen
(juvenile Tiere) teils durch Lesen der Schuppen (adulte Tiere)

bestimmt wurde:

L. = 312.3%% mnm K = 0.97%47 t, = 0.2141

-
Danach erreichen die Fische nach 4 NMonaten 12 cm, nach 1 Jahr
21 cm und nach 1 Jahr und 6 Monaten 28 cm.

Langsamere Wachstumsraten und grollere Endlangen werden von
Biester und Bui Dinh Chung (1975) und von Fham-Thuoc und
Szypula (1970 und 1975) flir den gesamten senegalesich - mau-

retanischen Eestand angegeben:

L L L

1 2 3 L g Ig L, Ig Ly L,

Plester und 44,0 18,9 22.9 26.0 28.3 29.7 30.8 31.8 32.8 35.5
Bui Dinh Chung

Fham-Thuoc und 4, g 49,9 23,6 26.9 28.9 30.5 3146

Szypule



Nach Pham-Thuoc und Szypula (1975) betrdgt die Endlange L.

40.7 cm total (entspricht 34.4 cm Gabelldnge) und X ©.326.

Diese Daten wurden aus Messungen an Fischen vor der maureta-
nischen Kiiste gewonnen (19°N 17°W) .

Biester und Bui Dinh Chung (1975) und Boely (1979) stellen bei
den weiblichen Tieren ein schnelleres Wachstum fest.

Die Umrechnung der Totalldngen bei Biester und Bui Dinh Chung
sowie bei Pham-Thuoc und Szypula in Gabelladngen erfolgte durch
die Beziehung Lg:O.SﬂS.Lt+1.1 (Biester und Bui Dinh Chung 1975).

Neben Sardinella aurita existiert eine weitere Sardinellenart
vor der Kiiste Nordwestafrikas, ndmlich Sardinella eba Valencien-
nes (= Sardinella maderensis Lowe), bei der noch unkilar ist, ob
es sich um einen einheitlichen Bestand vor den Kisten Senegals

und Mauretanien handelt. Angetroffen wird die Art im Klistenbe-
reich bis zu Tiefen von 30 - 50 m. Sie ist euryhzliner als
Sardinella aurita und bevorzugt wiarmeres Wasser (2400 und mehr)
(siehe auch Ansa-Emmin 1978). Die adulten Tiere (> 24 cm) sind
hauptsachlich nordlich von Dakar und vor Sidmauretanien zu fin-
den, wadhrend die juvenilen zusammen mit denen Sardinella auritas

bevorzugt vor der Kleinen Kiiste Senegals und in der Banc 4 ‘Ar-
guin aufwachsen. Uber den exakten Aufenthaltsort der adulten
Fische herrscht noch Unklarheit. Sie scheinen jedoch auch
kustenparallele Wanderungen zu unternehmen, die aber nicht das
Ausmals von deren Sardinella auritas erreichen.

Ebenso wie die letztgenannte Art ist Sardinella eba das ganze

C,

anr Uber laichbereit, allerdings mit nur einer Hauptlaichperiode.
Sie beginnt vor den Kisten Senegals von Mai bis August und setzt
sich im Juni bis Cktober vor Slidmauretanien fort. Allerdings

sind diese Laichzeiten starken j&hrlichen Schwankungen unter=-

worfen. Geschlechtsreif werden die Fische bei einer Lange von

wie Del Sardinells aurita, was sich auch dahingehend guBlert, dal

L armeasr
Sardinel

etwa 16,5 cm. Das Schwarmverhalten ist nicht so stark ausgepragt
1

&
a_eva hauptsachlich in Kiemennetzen gefangen wird und
nicht in Ringwaden,

Zbenso wie vel Scrdinella aurita wachsen die Juvenilen Fische
recht schnell neran. Nach & Monaten, wenn sie den unmittelbaren

Kistenbereich verlassen und sich in den befischten Bestand rekru-
tieren, haben sie eine L&nge von 10 cm. Nach einem Jahr betrigt

N . o £hy 3
nre GroLie 1€ - 20 cm., Uber den weiteren Verlauf des Wachstums
t es keine gesicherten Eeobachtungen.



I
AN
O

Iie Zerdinellen werden vor der Kiste Senegals von 4 verschie-
denen Fischereien gefangen:

1) der artisanalen Fischerei

2) den Thunfdngern als lebender Kdder

%) der semiindustriellen Fischereil in Dekar

4) den ausléndischen irdustriellen Fischereiflotten.

Die artisanale Fischerei 1ist fiUr Senegal von gro.ier Bedeutung.
Bis zum Jahre 1971 wurden Jjiéhrlich zwischen 20.0CC und 30.000 t
Sardinellen angelandet. Ab 1972 erfolgte eire regelméfiige
Steigerung der Ertrige, die 1976 etwa 5C0.0CO t betrugen. Diese
Entwicklung ist vor allem dem Einsatz mocderner Gerite zuzu-—
schreiben, wie die Ausriistung der Kanus (Pirogen) mit Aulen-
bordmotoren und Ringwaden (seines tournantes coulissantes).
Traditionelle Fanggerdte der artisanalen Fischerei sind haupt-
s&chiich Wurfnetze, Angeln, Kiemennetze aller Art und Strand-
waden. Die wichtigste Rolle fir den Fang der Sardinellen und
anderer pelagischer Fische spielen die Strandwaden, die Kiemen-
netze und die Ringwaden. Alle diese Gerate werden fast aus-
schiieflich vor der Kleinen Kiiste eingesetzt (Abb. 19).

Die Strandwadenfischerei, die vor allem in der RBucht von Gorée
betrieben wird, versorgt die umliegenden Konserven- und risch-
mehlfabriken mit jahrlich etwa 3000 - 50CC t Sardinellen, Dabeil
handelt es eich um Juvenile Tiere von 5 - 15 cm beider Arten.
Sardinella eba ist wahrend der Monate Juli bis September

maximal vertreten und Sardinella aurita in den Monaten 4priil

bis August und November bis Januar. Der Anteil beider Sardinel-
lenarten am Gesamtfang liest Uber 5C%. Allercdings treten starke
jihrliche Schwankungen in den Zrirsgen auf. Strancwaden mit
grdolieren Maschenweliten werden vereinzelt auch zwilschen Dakar und
St. Louls einrescetzt. Mit lhnen werden aculte Tiere, oft lUber

25 cm, gefangen,

Vor der Kleinen Kiste a
eincesetzte Ringnetze (filets mail
Jihrlich ca. 20,000 ¢ Serdinellen, di
eba bestanden. Die beste rFangz

von Marz bis Juni. Die

c
ganzjanrig etwa 20 cm. Nach der Einfilhrung der Ri
[}

ingw
Jehre 1974 verloren die Ringnetze rasch an Zedeutunge. Sie sina



neute nur noch sidlich von Joal zu finden. Mit den Ringwaden
dehnte sich die Fischerei auf die pesamte Kleine Kiuste und
teilweise auch ndrdlich davon (Cayar, St. Louis) aus. Auch die
Zusammensetzung der Fange &nderte sich. Das hat seinen Grund in
dem unterschiedlichen Verhalten der beiden Sardinellenarten:
winrend Sardinella eba bei einer Umschliefung mit Ringnetzen

horizontal fliuchtet und sich in den Maschen verfingt, taucht
Sardinella aurita unter dem Netz hindurch und kann entkommen.

Da dies bei den Ringwaden nicht mdglich ist, hat sich der
Anteil von Sardinella aurita am Gesamtfang (1977: 35.0C0 t)
zuf Uber 50% erhsht (Abbe 17).

\ ¥ Sardinella aurits; 9.5%

\j\\\\\\\\x 5{;’:«%?’.%%2 Ethmalosa fimbriata.9.1%
\\\\ a{%};’:%u Arius gambiensis 0,9%

\\\ beiden wichtigsten Netz-

Serdinelle maderensis :
70.7%

typen vor MBour.
A: Ringnetze; Jahres-

fang 1972/73

Caranx rhonchus, 1,3% B: Rlngwaden ; Jahres—
Pomadasys spp.. 1.8 %

Arius gambiensis 0,5% fang 1977

Divers . 57%

FILETS MAILLANTS ENCERCLANTS

Sardinells surite.
64.5%

aus Fréon et al. (1978)

Sardinelia maderensis ,
204 %

SENNES TOUANANTES

cinern geringen aber konstanten inteil bei der Fischerei auf die

Saralnellen hat cie Thunflotte, die aug 25 - 30 Booten (A 1n)
) ST . ngeln
steht und jun.e Clupeiden und Carangiden (9 15 cm) al
—c e o o .. - S
sccerllsche fangt. Dies ceschi :
g nleht vor allem n i i
it kleinen Ring-
weden in der Bucht von Gord Im & =
€€. Im vahre 1977 wurden 511 t pela

denen 268 t aus Sards
4 inell
gurita und 160 t aus Sardinella eba bestanden .

gischer Jungfische gefangen, von




Dle semiindustrielle Fischerei in Deker, Gle im Jahre 1962

inren Anfang nehm, wird mitv 20 m langen ringwadenkuttern vor

der Xleinen Kicte bis etwa Joal petrieten. Die Anlandungen,

die sich seit 1972 stabilisiert haben, ceiaufen sich auf mehr

als 20.000 t im Jahre. Die =dlfte besteht zus Sardinella aurita
e

und ein Viertel aus Sardirnelils eba. ver =
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im wesgentlichern suf Caran ILCLCOUS, WiCIOSC
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peCe.. Lie beiden Sardinellenarien werden ganz-
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Jénrig in den Fiangen angetrcffen, 3erdinella eba hauptsdchlich

im Juli/August und Serdinella aurita im Mai/Juni und im Cktober.

Bel beiden Arten dominieren 2C cm lange Exemplare, dle kalte

Saiscr susgenommen, waéhrend der bel Sardinella aurita grofle

Tiere iUber 25 cm vorherrschen.

Den grofiten Anteill am Ertrag pelagischer Fische cufl dem sene-
galesisch-mauretanischen Scnelf haben die auslandischen indu-
striellen Flotten, die in der Lage sind, den Fang sofort auf

See zu verarbeiten (meistens zu Fischmenl) und den Wanderungen
der Fischschnwarme zu folgen. Diese Flotten bestehen

aus groben Trawlern (6C~85 m), mit denen die Sowjetunion,

Folen und Ghana seit 1960 Bodenfische und ab 1966 auch pelagische
Fische fangen, sowile inter- und multinationalen Flotillen (ab 196G),
in deren Zentrum ein Fabrikschifl steht, das von kleineren
Rinswedenkuttern rund um die Uhr beliefert wird, z.B. Inter-
péche, Mordglobal, Astra und Zarentzsee., Infolge der schritt-
weisen Einfihrung von Fischereizonen (30 und 2CC m) durch die

i

nliegerstaaten selt dem Jahre 197/% 1ist die Zewegungsfreineit
1e

o

ser Piotten eingeschnrankt worcden, so dald sie den Schwvirmen

3

anzjéhrig nicht mehr folgen konnen. So haben einige die Region

(¥

erlessen bzw. sich anderen arten im ..orden z uéew@nat (z.B.

«

Serdina pilchardus). Die verfigp

er
zweifelhaft und unvolistindig. Auch urnter
T

swischen den beiden Sarainellena

o

gescrétzte Cesamtfang 1.5 Mic t, ven

etwa 50% (hauptsdchlich wohl Sardinel

le au 5)
(Abbe18)s Der starke Anstlieg ihrer Zrtrige 7670 ist auf d
e

£ ie
Einfihrung der Ringwadern zurickzulihren. Nérdlicn Cap Vert
und ver Mauretanien bestehien dile iAnlancungen eusscnlilellich

.

aus aculten Tieren, whrend vor der Kleinen Kiste auch Jjuvenile

vertreten sind.
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Abb. 18

Entwicklung der Jjahrlichen Fidnge der aus-
landischen industriellen Fischerei vor
Senegal und Mauretanien von 1964 bis 1974,
aus Fréon et al. (1978)

Eine detallllerte Diskussion bezlglich der Interaktionen der
aufpefinrten Fischerelen und ihr EinfluB auf den Bestand der
Sardinellen findet sich bei Fréon et al. (1978). Ertragsmo—
delle konnten allerdings infolge der Lickenhaftigkeit der

istiken noch nicht erstellt werden. Ein Echo-8urvey im
und November 1974 ergab zwischen Cap Roxo (12°00 N)

as (22°25°N) eine Bicmasse von 776,000 t, die zu
ardinella aurita bestand.
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Regionen der elnzelnen Fischereien.

aus Fréon et al. (1978)
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Auswertung des eigenen Materials

Hinweise zu den folgenden Tabellen finden sich auf S. 24.

Dazu noch einige Erganzungen:

Infolge der relativ wenigen Fiange in einigen Zeitabschnitten
sind die Hols pro 2 bzw. % Monate zusammengefalt. Diese Ein-
teilung ist nach jahreszeitlichen Gesichtspunkten getroffen
worden,

Auf die Werte in Klammern ist der Vorzeichentest von Dixon
und Monod (Sachs 1974) angewendet worden, der dariiber Auskunft
gibt, ob die Jjeweiligen Anteile als ungleich zu betrachten
sind (sig. = signifikant auf 95%-Niveau) oder nicht (nisig. =

nicht signifikant).

Sardinella aurita

Slidlich Cap Vert (Kleine Kiiste) 10 - 30 m (Tabelle 16) 21 - 31 cm

Die Nahrung der runden Sardinellen besteht widhrend der kalten
Saison von Februar bis Mail Uberwiegend aus Phytoplankton. Mit
dem Vordringen der warmen Wassermassen auf dem Schelf Ende
Mai/Anfang Juni gewinnt das Zooplankton an Bedeutung, das in
den Monaten Juni und Juli fast ausschlieBlich in den Magen
vorkommt., In der restlichen Zeit des Jahres bis zum erneuten
Einsetzen der Auftriebsperiode Ende Dezember setzt sich die
Nahrung aus wechselnden Mengen der beiden FPlanktonbestandteile
zusammen. Zwar uberwiegt das Phytoplankton leicht in den Mona-
ten August und September bzw. Cktober bis Dezember, jedoch

ist diese Dominanz nach dem Test von Dixon und Monod nicht
resichert.

Die bedeutendsten Fhytoplankter sind in der Mehrzahl ketten—

dende Diatomeen, so zu Beginn der Auftriebsphase Chaetoceros

et

=5
-

o

spec., eine Gattung, die in den Monaten Februar und Mirz iber
die Halfte aller Zellen ausmacht. Im April/Mai nimmt die Haufig-

keit von Chaetoceros spec. ab bei gleichzeitigem Anstieg von
Nitzschia spec.~Ketten, die etwa 1/4 der gesamten Zellzahl
repridsentieren. Wahrend der Monate Juni und Juli sind nur

wenige Phytoplanktonorganismen in den M&gen zu finden. Das
L]
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andert sich erst im August, wo neue Populationen entstehen,
an cenen die Art Rhigzosclenia delicatula den grofiten Anteil

at. Von Cktcber bis Dezember haben folgende Phytoplankter
ew

isse Eedeutung: Thalassiosira, Rhizcsolenia delicatula,

([;
T

halassiothrix, Coscinodiscus und Cersatium + Peridiniuli.
Dominierende Zestandtelle des Zooplanktons sinda in allen Mona-
ten die Copepoden. Unterzeordnete Bedeutung haben zeltweise Bi-

valven, Lucifer spec., Mysidaceen, Cstracoden, Gastropoden und

Decapodenlarven, Fischeier sind in geringen Mengen das ganze

Jahr Uber zu finden.
Almadies/Cap Vert 30 — 80 m (Tabelle 17) 24 - 31 cm

In dieser Gegend, wo die runden Sardinellen nur in der kalten
Jahreszeit vorkommen, sind die Mé&gen sowohl mit Fhyto- als
auch mit Zooplankton gefiillt. Eine signifikante Praferenz

ist nicht festzustellen.

Das Phytoplankton ist in groben Zugen &hnlich strukturiert

wie in der stidlicheren Region. Chaetoceros und Nitzschia

bilden die Hauptkomponerten in den Monaten Februar und Mdrz.

Von April bis Mai dominieren Chsetocercs, Thalassiosira und
Phytoflagellaten (unbestimmt).

Das Zooplankton setzt sich in den ersten beiden Monaten uber-
wiegend aus Copepoden zusammen. Im April und Mail erlangen
zusdtzlich noch Fischeier eine gewlisse Bedeutung.

Cayar 15 - 60 m (Tabelle 18) 21 - 30 m

Vor Cayar sinc die runden Sardinellen von Jdanuar bis Julil
anzutreffen. Ihre Nahrung besteht in ciesen lMonsten mit Aus-—
nahme des Januars, in dem keine FIrcben vecrliegen, durchweg
aus Zooplankton, das wilederum von cen Ccpepoden beherrscht
wird, Zeitweilize EedeutungAerlangen Cie (stracoden, die Eu-

phausiaceen und Lucifer SreCe.e.

ionema, Ceratium + Peridi-

[43}

Wichtige Phytoplankter sind: Thelas

nium und Phytoflagellaten,



St. Louis 10 - 30 m (Tabelle 19) 2% - 30 cm

Vor [’t. Louis liegen nur lroben im Juni und November vor,

also in den Ubergangsphasen zwischen der kalten und warmen
Saisone. In beiden Perioden setzt sich die Nehrung aus etwa
pleichen Anteilen Fhyto- und Zooplankton zusammen,

Letzteres bestent im Juni fast ausschlieBlich aus Copepoden.
Im November haben zusdtzlich noch Mysidaceen Bedeutung.

Las Fhytoplankton ist im Juni sehr heterogen zusammengesetzt
mit Rhizosolenia und Phytoflagellaten als dominierende Formen.
Im November hat Nitzschia longissima einen Anteil von iiber der

Halfte der gesamten Zellen.

Bel Air Strandwade (Tabelle 20) 11 - 15 cm

Die beiden vorliegenden Hols im Mirz zeigen, dafB auch die
Nahrung von kleineren Tieren sowchl aus Phyto- als auch aus
Zooplankton besteht. Das Phytoplankton setzt sich Uberwiegend
cus den Linoflagellaten Ceratium + Peridinium zusammen und das

7oorlankton nahezu vollstindig aus Copepoden.
Pointe Rouge 10 m (Tabelle 20) 7 - 19 ¢m
JUlese Fische sind im Februar zusammen mit gréferen Exemplaren

ge:an:en werden. lhre Mégen zeigen den gleichen Inhalt, n&mlich
Uberwiegend Fhytoplanktorn, dessen Hauptanteil Chaetoceros

stellt, Weltere Dedeutung haben Tricerctium sowie Ceratium +

vas 7ooplankton ist im wesentlichen durch Copepoden vertreten.
tine untergeordnete Rolle spielen Deca podenlarven, Lucifer spece.,

L1xcrlieura srec. und Chazetognathen,
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Sardinella aurita Jahresgang siidlich Cap Vert (Kleine Kiiste) 10-=30 m
100 e
b
- PLANKTON {
p 30

0 PHYTO =

\

301 ZOOPIANKTON/ -
22522222222;24/ /////// i
” / /522;9/ f ¢ 4 ' /4221“
Jan, Felr, + Mirs April + Mai Juni + Juli Ang, + Sept, Okt, + Bov, + Des,
Pischlinge (om) 22-}0 21.;1 21-3’ 22-3‘ ‘21-21
Nittelvert 26,0 - 1,8 25.4 « 1,1 24,3 = 1.5 24,0 - 0,9 26,1 = 1,6
8 4 7 9 3 2 7 1 2 3 4

» Hels 12 13 5 8 ’
Paytoplankton § 8 (10) &2 (10) 5 (o) 64 (5) ¢ (6)

sig, sig, sig, nisig, nisig,
Zoeplankten § 1 (2) 18 (2) 95 (5) ¥ (3 3t (9)
Copepoden 90 95 87 » ”
Decapedenlarvea + . * 5 +
Unﬂh'ggh * * 7
Nysidacea 7 +
Ostracoda 5 + + * +
Bivalvia + Gastrepeds + * 8 + +
Chastognaths +
Otkeplewrs spes. .
Awphipeda + +
Tintianen + *
Poranifera + +
Fischeier * -+ * * +
Chasteceres 58 17 * +
Thalassiesira 5 ’ + 7
Hitsschia + 24 + + .
friceratim 7 + * *
Sseletonsmn 9 *
Miseselenia delieatuls 5 ’
Rhisoselenia spes, - * * + +
Thalassiethrix 17
Plowrosigea + *+ * .
Coosemeis +
Navieula * + * +
Piddulphia - * + +
Concinediscus * * + + '
Cyclotells +*
Bacteriastrwm + +
Mitylwm + * *
repidonsis *
Irachyseis aspera
Thalassionema : * +
Asphora + +
Carstim + Poridinim 12 + * M n
Nestiluen + * * + +

Tahelle 16



Sardinella
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aurita Almadies/Cap Vert 30-80 m

100 L]
80 1 PHYTC TANKTCN i
4 30

4

/1

v

v

Pischlinge (cm)
Mittelwert

n Hols

Phy toplankton $
Zooplankton ¢

Copepoden
Decapodenlarven
Lucifer spec,
Mysidacea
Ostracoda

Chaetogmatha

Oikopleura spec,
Bivalvia + Gastropoda

Aspbipoda
Siphonophora
Tintinnen
Poraminifera
Pischeier

Chastoceros
Rhizosolenia
Thalassiosira
¥itzschia
Navicula
Biddulphia
Coscinodiscus
Bacteriastrua
Ditylum
Thalassionesa
Amphoras
Achranthes

Ceratium + Peridinium

Noctiluca
Phytoflagellat

Pebr, + Mirs

25 - N
28,0 2 1.4

3 3
6

30 (2)
nisig.
0 (4)

84
+
+

L R K R B BE 2R B 2

hd
w

N

L2 - -BE N S B B AR B SRVEREN B

April + Mai

24 - 3
27,2 g 1.1

2 2

AR &)
nisig,
29 (1)

Tabelle 17
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Sardinella aurita Cayar 15=-50 m

. 80

Zp

Pebr, + Mirs + April Yai + Juni + Julf

rischlinge {cm) 22 = 30 21 « 28
Mittelvert 25,8 = 1,3 24,3 £ 1.2

3 2 | 3 1 2
o Hols 6 6
Phytoplankton $ 1 (0) 13 (0)

sig, aig,

Zooplankton % 9 (5 87 (5)
Copspaden 83 67
Decapoedenlarven +
Lucifer spsc, + 12
Ostracoda 5 5
Chaetognatha +
Oikopleurs spec, .
Bivalvia + Gastropoda + >
Amphipoda + +*
Tuphausices 7 +
Fischeier + +*
Chastoceros 10
Rhisosolenis *
Thalassiosire + 10
Fitsachia +* 10
Pleurosigea +
Navicula +
Coscinodiacus 16 +
Thalassionesa 40
Scelstonesa -
Ceratium + Peridinius 30 +
Prorogentrum +
Phytopflagellat 45 +

Tabelle 18



Sardinella aurita St. Louls 10=30C m

100 == 2 ]
804 b
P P
b 30
% /8
| // // r
% /|
30‘/ 7 / / 7z / 1
4/ 7
/// // b 80
4 b
% % . A 100
Jwai Nov,
Pischlinge (cm) 23 « 30 24 - 29
Nittelwert 27,2 = 1,1 26,72 1,2
a Hols 2 3
Phytoplanktan § 50 (1) 50 (1)
Zooplanktom 50 (1) 50 (1)
Copepoden 95 Y
Decapodenlarven + +
Lucifer spec. +
Mysidacea 20
Bivalvia + Gastropoda + +
Echinodsrsenlarven +
Fischeier 'S
Chastocaros +*
Rhizosolenia 30 +
Rh, delicatula +
Thalassiosira 5
Nitzschia 5 +
Nits, longissisa 60
Thalassiothrix 5 *
Havicuia + +
Triceratium +
Biddulphia -
Coscinodiscus 5 10
Thalassionesa 5 10
Asphora +
Fragillaria 5
Ceratium + Peridiniwm + 10
Noctiluca +
Phytoflagellat 30 +

Tabelle 19



Sardinella aurita Rel Air Strandwade + Pointe Rouge 10 m

Juvenile Tiere 100 e 100 Ps
80- p ao a3

{ P | 3 y 30

5 50 o] P |50

N

3 . 301
Z
b 80 4 . 80
7
/] 100 w7/ 100
Mirs Febw,

Pischlinge (cm) 1 - 15 7= 1’
Nittelvert 13,3 = 1.0 14,4 = 3.1
n Hols 2 4
Phytoplankton $ 50 (1) 93 (4)
Zooplankten § 50 (1) ' 7 (0)
Oopepedea 100 95
Tintimnen +
Decapodenlarven +
Lucifer spec. +
Chaetognatha +
Oikopleura spec, +*
Chastoceros 51
Rhizosolenia + +
Thalassiosira +
Nitsschia *
Pleurosigma +
Cocconeis *
Naviculs +
Tricerativm 2
Coscinodiscus +
Ceratium + Peridinium 90 26
Noctiluca +

Tabelle 20
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Sardinella eba

Siidlich Cap Vert (Kleine Kiiste) 10 = 30 m (Tabelle 21) 21 - 31 cm

Die Nahrung der platten Sardinellen ist derjenigen der runden
recht Zhnlich. In der Auftriebszeit von Februar bis Mel sind
die Migen im wesentlichen mit Phytoplankton gefiillt, wohin-
gegen das Zooplankton zu Beginn der warmen Salsson die Haupt-
nahrung bildet. In den Monaten August und September dominiert
das Zooplankton in 7 von 9 Hols und von Oktober bis Dezember
das Phytoplankton in 4 von 6 Hols, diese Unterschiede halten
aber dem Vorzeichentest von Dixon und Monod nicht stand,

Das Phytoplankton besteht in der ersten Phase der Auftriebs-~
zeit wiederum iliberwiegend aus Chaetocerosketten. Im April und
Mai haben 4 Gattungen grolere Bedeutung, ndmlich Chaetoceros,

Thalassiosira, Nitzschia und Navicula. Nach der phytoplankton-

armen warmen Saison treten im August und September neue Popu-
lationen auf, vor allem Rhizosolenia delicatula und Sceletonema.

Im letzten Vierteljahr wird das Plankton heterogener, wobei
folgende Diatomeen und Dinoflagellaten am hdufigsten sind:
Thalassiosira, Nitzschia, Rhizosolenia delicatula, Rhizoso-

ienia spec., Coscinodiscus und Ceratium + Peridinium.

Das Zooplankton ist zu allen Jahreszeiten im wesentlichen aus
Copepoden zusammengesetzt. Gewisse zusdtzliche Bedeutung haben
im Februar und Marz noch Cyprislarven und wihrend der Monate
August und September der Decapode Lucifer SPEC.s Fischeier

sind in geringen Mengen das ganze Jahr iliber zu finden, Fisch-
larven nur in der Zeit von Februar bis Juni. Bemerkenswert
ist noch das Auftreten von ektoparasitischen Copepoden zu
Zeginn der warmen 3Saison.

Almadies/Cap Vert 320 - 80 m (Tabelle 22) 20 - 26 cm

1

n den aus den Monaten Mirz und April vorliegenden 4 Hols
dominiert das Zooplankton in 3 von ihnen (Test von Dixon
und Monod nicht signifikant).
Wichtige Zestandteile des Zooplanktons sind nebten den Copepoden
noch die Cstracoden,



1
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Das Phytoplankton setzt sich vorwiegend aus Chaetoceros,

Rhizosolenia spec., Bacteriastrum, Noctiluca und Phytofla-

gellaten zusammen.
Cayar 15 - 60 m (Tabelle 23) 20 - 28 cm

Von rebruar bis Jull sind die Magen hauptsichlich mit Zoo-
planktern gefillt, die vor allem wiederum aus Copepoden
testehen., Gewisse Bedeutung haben zeitweise noch Decapoden-
larven, Lucifer spec., Ostracoden, Euphausiaceen und Bivalvia +

Gastropoden.
Einziger wichtiger Vertreter des Fhytoplanktons ist die Gattung
Rhizosoclenia in den Monaten Februar bis April.

St. Louis 10 = 20 m (Tabelle 24) 21 - 3% cm

Die wenigen Froben im Mai/Juni, September/Oktober und Dezember
vermitteln lediglich einen Eindruck von den vorkommenden
Nahrungsorganismen. In allen Monaten wird sowohl Phyto- als
auch Zooplankton gefressen. Im Mai/Juni hat zus&tzlich das
Ichthyoplankton einige Bedeutung., Die Larven konnten auf
Grund des stark angedauten Zustands nicht mehr identifiziert
werden,

Das Zooplankton besteht im September/Cktober und Dezember fast
ausschliefflich aus Copepoden. Im Mai/Juni dagegen setzt es sich
zu etwa gleichen Hdlften aus Brachyurenmegalopen und Euphau-
siaceen zusammen, rischeier kommen vereinzelt vor.

Die wichtigsten Vertreter des Phytopianktons sind im Mai/Juni

Rnizosolenis spec. und KNitzschia syec. und im Dezember

Chaetoceros spec., Thalassiothrix spec und CoscinodisScus SLeCe..

Im September/Oktober ragt keine Gattung bescnders heraus,
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Bel Air Strandwade (Tabelle 25) 7 = 15 cm

Die vorliegenden 6 Hols aus den Monaten Februar und Marz

zeigen eine Mischnahrung aus Phyto- und Zooplankton, wobei
keine der beiden Komponenten eindeutig dominiert. Das Zoo-
plankton bestent zumeist aus kleinen Copepoden. Beim Phyto-
plankton treten Chaetocercs, Navicula und Ceratium + Peridinium

hervor.
Pointe Rouge 10 m (Tabelle 25) 7 - 15 cm

Alle % aus dem Februar stammenden Proben enthalten weitgehend
Pnytoplankton. Da auch die griferen Fische derselben Hols

einen fast identischen Mageninhalt zeigen und das Fhytoplankton
als Nahrung fir diese Region in dieser Jahreszeit charakteri-
stisch ist (Tabelle 21), kann davon ausgegangen werden, daB

[o8
|l )

ies auch trotz mangelnder Probenzahl fir die kleineren Tiere
11Te

Denach nimmt Chaetoceros mit liber der HZlfte aller vor-

o

rommenden Zellen eine dominierende Stellung ein. Weiter sind
Ceratium + reridinium sowie Triceratium bedeutend.

Las Zooplankton besteht durchweg aus Copepoden.



Sardinells eba Jahresgang siidlich Cap Vert (Xleine Kiste) 10-3C nm

100

| V
" /
i 11" C - - I ILANE™®D C N
501 ﬂ;;jﬁ;jiijj;ézggéézgéézggéiga?/
301 / ZCO‘LANK”C/
L
» 7 W 4
Jan, Potx, + Nirs April + Mai Juni + Juli Aug, + Sept, Okt, + Nov, + Des,
Pischlinge (em) 18 - 27 19 - 19 - 28 18 « 25 18 « 25
Nittelvert 23,4 £ 1.5 23.8 2 1,2 23,73 1,4 21,0 2 1.3 21.6 2 1,3
6 4 7 8 " ;) & 3 1 2? 3
» Hols 10 15 1% g 6
Phytoplankton $ 87 (9) 82 (12) 9 (9) 21 (2) 68 (4)
sig, sig. 2ig, nisig, nisig,

looplankton % 13 (1) 18 (2) 91 (13) 7 AN 2 (2)
Copepoden 77 95 85 7 95
Lucifer spec. * + 5
Cyprialarven 11
Decapodenlarven + + + 4 +
¥ysidacea + + +
Ostracoda + > + +
Bivalvie + Gastraopoda + + + + +
Amphipode + + +
Chastognatha +
Oikoplenra spec, + 4
Cladocera +
Tintinnen +
ektoparasit, Copepodsn +
Fischlarven + * +
Pizcheier + + + + +
Chastoceros 42 29 + »
Thalasaiosira 9 8 + + 5
Nitzschia + 35 + + 15
Triceratiom + *
Scaletonens 12
Rhizoselenia delicatula v 64 18
Rhizosolenia spec, + + + 12
Thalassiothrix + + *
Concinodiscus + * + + 7
Navicula + 18 > *
Plaurosigaa + + * +
Coceonelin +
Biddulphia +
Cyclotella +
Bacteriastrus + + +
Ditylus + +
Tropidoneis +
Trachyneis aspera +
Thalagsioneaa + M
dnphora +
Cerativm + Peridinius 6 + * + 12
Noctiluca > * + + -
Proracentrus + +
Oscillatoria * +
Rest + +

(Phytofiagellat, Duceapia, Sypadra, Grassstophora)

Tabelle 21



Sardinella eba

Almadies/Cap Vert 30-80 m

1 2
PHYTO- f
801 o [
PLANKTCN
E P 30
) b
" L
ZOOf///
30‘ //A £ 7 x // 2
> FLANKICN 7 i
7 -
% / 00
Mérs + April
Fischlinge (em) 20 - 26
Mittelwert 23,8 2 1,1
n Hols 3 4 !
Phytoplanktom % 15 (0)
nisig,
Zooplankion § 85 (3)
Copepoden 59
Ostracoda 13
Decapodenlarven +
Lucifer spec. +
Chaetognatha +
Oikoplewra spec. +
Bivalvia + Gastropoda +
Amphipoda +
Salpen +
Cyprislarven +
Pischeier +
Chastoceros 20
Rhizosolenia spec, 35
Bacteriastrua 5
Hitzaschia +
Navicula +
Coscinodiscus +
Symedra +
Ceratium + Peridinius +
Noctiluca 10
Phyteflagellat 15

Tabelle 22



Sardinellia eba Cayar
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15«60 m

100

i
4

-

.

.

ZCCHILAaTK

~

T CN
b
3
b 80
/m

-

Z
%

Pischlinge (cm)
Mittelwert

n Holse

Phytoplankien £
Zooplankton ¢

Copepoden
Decapodenlarven
Lucifer spec,
Mysidacea
Ostracods
Chastognatha
Oikopleura spec,
Bivalvis + Gastropoda
Amphipoda
Laphanaiacea
Fischeier

Chaetoceros
Misosolenis

Thalassiogire

Nitzschia

Cocconeis

Navicula
Coscinodiscus

Ceratium + Peridinium

Prorocentrus

Phytoflagellat

Yolr, + Mirs + April

—

Mai + Juni + Juli

22 - gB 20 - 38
25.1 - 1,2 25.0 - 1,4

2 2 2 1 2

8 S

6 (0) § (0)

sig, sig,
9% (8) " )
&7 K3

+ 7

6 5

+*

7 +

+ +

+

7 +

+ +*

6

+ -

+ +
75 +

+

*

¥

*

+ +

+

Tarelle 23
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Sardinelia eba St. Louis 10=30 m

100

ge!

N

g
A\
o

NN

N
N

td

2
%

av}

\
A
kS

Nai/Juni
Pischlinge (cm) 24 - 33
Nittelwert 27,0 = 1.5
n Hols 2
Phytoplanktoa % 20 (0)
nisig.
Zooplankton % 60 (1)
nisig.

Ichthyoplankton % 20 (1)

Copepoden +
Decapodenlarven 45 (Brachyurenaegalopa = Sam)
Lucifer spec, 5
Ostracoda +

Cikopleura spec,
Bivalvia + Gastropoda +

Amphipoda +
Luphausicea 45 (0,5~1.5 cm)
Fscheior +
Chaetoceros +
Rhisosolenia 45
Rbh, delicatula
Thalassiosira

Nitszschia 45
Nits, longissima
Thalsssiothrix

Navicula

Coscinodiscus
Scelestonesa +
Caratius + Peridinium +
Hoctiluca
Phytoflagellat +

Sept./okt,

21 - 34
22,8 - 0,8

2

5 (0)
nisig,
95 (2)
nisig.

9

+

+

+ + 4+ +

Tabelle 24



sardinella eba

\Ji

Juvenile Tiere

Bel Alr Strandwade +
1007 P$
1 PEYTO- |
80, 5
FPLANKTCN
30
50

304
v

77

PLANKTON /]

v

w

Fischlinge (om)
Mittelwert

n Hols

Phytoplankton %
Zoeplankton %

Copepoden

Tiatinnea
Decapodenlarven
Lucifer spec,
Ostracoda
Chaetognatha
Oikoplewra spsc,
Bivalvia + Gastropoda
Pischeier

Chaetocereos
Rhizosolenia
Thalassiosira
Nitzschia
Pleurogigma
Navicula
Triceratiua
Coscinodiscus
Bacteriastrum
Gyrosigmsa
Rhabdonema
Ceratium + Peridinium
¥octiluca
Dinophysis

vhbr. + Nirs
7 ~150n
11,6 2 0,8
3 3

é

25 (0)
nisig,
5 )

bA)

Fointe Rouge 10 m
100 Pe
80

30
P
50 [ 50
30
[ 80
N N
20\ 2 N 108
Pebr,
7-15
10,4 2 1,6
3
92 (3)
8 (0)
95
+
+
+
+
>
51
L 4
+
+
+
*
9
26

Tabelle 25
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Hydrographie und Plankton

Die hydrographischen Verhéltnisée vor der Elfenbeinkiiste werden
weitgehend von dem Guineastrom bestimmt, der, von wenigen Ausnahe-
men abgesehen, ganzjdhrig von Westen nach Osten flieBt (Abb. 20).
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Abb, 20

Ozeanische Oberflachenstrome und

graphische Situation im Golf von
A = Guineawasser B
C = Frontalzone von Cap Palmas D
E = Guineastrom F

allgemeine hydro-

Guinea aus Berrit (1966)

Frontalzone von Cap Lopez
Frontalzone von Cap Verga
Stdaquatorialstrom

Courant perm./temp. = Permanenter/temporirer Strom
Dessalure perm./temp. = Perm./temp. Salzarmut (< 35%e)
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Der Guineastrom, dessen Wassermassen von Sierra Leone bis

zum Congo zu finden sind, erfaft die OberfliZchenschicht bis

zur Thermokline in 30-4C m Tiefe. Charakteristisch fiir diese

Schicht sind hohe Temperaturen () 24°C) und niedrige Salzge-
halte (¢35%s). Unterhalb der Thermokline verliduft ein Unterstrom
nach Westen, dessen Zentrum auf dem Schelf in 40 m Tiefe und

am Schelfrand in 60 m Tiefe liegt (Rap. Gr. Tr. Sard. C8. Iv.-
Gh., 1976; Lemasson et Rebert 1973a; Lemasson et Rebert 1973b),
Temperaturen von unter24°C und Salzgehalte von liber 35%e
aufweist. Beide Strome haben eine Durchschnittsgeschwindigkeit
von 0.5 kn, sind hinsichtlich Temperatur, Sauerstoff- und
Salzgehalt das ganze Jahr liber relativ stabil, nur &ndert sich
widhrend der Kalten Jahreszeit (Abb.21) die Lage ihrer Grenz-
schicht infolge kistennaher Auftriebserscheinungen,
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Abb. 21

Die marinen Jahreszeiten vor der Elfenbeinkiiste

aus Morliére (1970)

Es gibt zwei Auftriebsperioden im Jahr vor der Elfenbeinkiiste
und Ghana. Die eine, von Januar bis Mirz, ist nur schwach und
unregelmiBig ausgepriagt, wohingegen die andere schlagartig mit
dem Einsetzen des SW-Monsuns Anfang Juli beginnt und zu Oberflé-
chentemperaturen von durchschnittlich 20°C fiihrt, im Extremfall
sogar bis 8°C (Abb, 22). Wéhrend dieser Auftriebsphase, die

bis Anfang Oktober dauert, wandert die Thermokline nach oben,
d.h. der Guineastrom wird flacher und &@ndert auch teilweise
seine Richtung, némlich dort, wo die Thermokline an die Ober-
fliche stoft. Gleichzeitig wandert auch das Zentrum des Unter-
stroms nach oben. Bei voll entwickeltem Auftrieb liegen die



Temperaturen zwischen 20 und %0 m unter 2OOC, der gelcste
Sauerstoff betrigt in dieser Tiefe 2.0 - 3.5 ml/1 (im Gegen-
catz zu Werten von iber 4.0 ml/1 widhrend der Nichtauftriebs-
zeit) und der Salzgehalt ist in den obersten 100 m homogen und
liegt lber 35 %e . Am intensivsten macht sich der Auftrieb
ostlich vom Cap des Palmes und Cap des Trois Pointes bemerk-
var, da in diesen Regionen der Wind fast kistenparallel weht
(Verstraete 1970). Wie aus Abbildung 22 zu ersehen ist, tritt
der sommerliche Auftrieb hinsichtlich Dauer und Intensitat
ziemlich regelmdRig auf,
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Durcrscanittliche monatliche Cberfléchentemperaturen
ver Tems, Takoradi, Axim (Ghana) und Abidjan (Elfen-
teikiiste).



Die ersten Primdrproduktionsmessungen auf dem Schelf vor der
wlfenbeinkiiste bzw. Ghana werden 1965 von Bessonov und Fedosov
veroffentlicht, Sie finden bel Takoradi eine durchschnittliche
Jeahresnettoproduktion von 150 - 3C0 g C/ma.y, gemessen nach der
Sauerstoffmethode. Reyssac (1969 + 1970) benutzt die 14C -
Technik und gibt fir die Auftriebsperiode Werte von 768 mg C/m2.d
(= 280 g C/m°.y) und 985 mg C/m°.d (= 360 g C/m°.y) bzw.

139 mg C/u.d (= 51 g C/me.y) und 296 mg C/m°.d (= 108 g C/m2.y)
fiur die Nichtauftriebsperiode an., Diese Werte sind die Ergeb-
nisse dreijéhriger Messungen von 1965 bis 1967 und stellen die
mittlere ¥Fimarproduktion fiir den gesamten Schelf der Elfenbein-
kiiste dar. In Kiistenngéhe findet man hdhere und am Schelfrand
niedrigere Werte., Bel Zugrundelegung einer Auftriebsperiode

von 4 Monaten erhdlt man so eine durchschnittliche Jahres-
broduktion von 159 g C/me.y((8.79+4.320):12).

Dandonneau (1973) errechnet die Jahresproduktion einer Kiisten-
station in der Hdhe Abidjans mit 169 g C/m2.y und die des
gesamten Schelfs der Elfenbeinkiiste mit 94 - 211 g C/m2.y
(Mittelwerte der Jahre 1968 - 1972).

Nach den wenigen vorliegenden Werten scheint die Produktivitat
dieses Schelfgebietes unter der der senegalesischen Gewasser

zu liegen, was seinen Grund wohl hauptsichlich in der kilirzeren
Dauer und geringeren Intensitiat der Auftriebsperiode hat,

Eine Aufstellung der jahrlich vorkommenden Fhytcplanktonarten
geben Reyssac (197C) und Dandcnrneau (1971). Danach wird die
Lohe Froduktion wihrend des Auftriebs vorwiegend von kettern—
bildenden Diatomeen wie Chaetoceros und Rhizosolenia bestritten,

wahrend zu den Ubrigen Jahreszeiter eine grofe Diversitat unter
den Arten herrscht und wenige im groler MaR dominieren.
Dandonneau (1971) hat Artenassociationen zusammengestellt, die
fir bestimmte Wassermassen charakteristisch sind.



Die qualitative und quantitative Zusammensetzung des Zooplank-
tons zeigt, wie schon vor Senegal, deutliche Abhdngigkeiten
von den abiotischen Umweltfaktoren Temperatur und Salzgehalt.
Die grofLte Biomasse findet man wdhrend der Auftriebsphase,
wohingegen das Wasser in der warmen Saison vergleichsweise
arm ist (Binet 1972, Séguin 1970, Bainbridge 1972). Dabei
machen wiederum die Copepoden den wichtigsten Bestandteil

des Zooplanktons aus und erreichen zeitweise einen Indivi-
duenanteil von iber 90% (Séguin 1970C). Wichtigste Art
wahrend der Auftriebsphase ist Calanoides carinatus, die

in Dichten von iiber 1000 Tieren pro m5 vorkommen kann und

40 - 80% der gesamten Copepodenzahl darstellt (Binet et
Suisse de Sainte Claire 1975). Ihr Copepoditstadium V
"ibersommert" die Nichtauftriebsperiode im Unterstrom nahe

des Schelfrands in etwa 500 m Tiefe. Die warme Saison ist
wiederum durch eine hohe Diversitat der Arten gekennzeich-
net, von denen keine eine dhnliche Bedeutung wie Calanoides
carinatus in der Auftriebsphase erlangt.

Cherakteristische Artenassoclationen fiir die einzelnen Jahres-—
zeiten haben Séguin (1970) und Binet et al. (1972) zusammen-—
gestellt. Eine Ubersicht iiber das saisonale Vorkommen der
untergeordneten Eestandteile des Zooplanktons wie Ostracoden,
Cladoceren, Cirripedier, Salpen, Appendicularien, Decapoden-—
lerven und Lucifer findet sich bei Binet (1975, 19763, 1976b)
und Séguin (1970).

Biologie der Sardinellen und die Sardinellenfischerei

iden Sardinellenarten fiir die

e
l1fenbeinkiliste ist Zhnlich wie

i
sinheimische Fischerei der E
i

schen Ringwadenkutter betrugen 1971 und 1972 jeweils etwa
26.CCC t, wovon Sardinella surita 5-20% und Sardinella eba
2C-30% ausmachten, neben Brachydeuterus auritus und

Scomber Japonicus mit Jewelils 10=15%, Der Ruickgang der Gesamt-

fange in den Jahren 1973 bis 1975 auf die Hilfte ist wohl

hauptséchlich dem Zusammenbruch der Bestdnde von Sardinella
S ——————

urita und Scomber jsponicus zuzuschreiben, deren Anteile auf
weniger als 1% fielen (Hem 1976).

W
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Gleichzeitig nahm ab 1970 der Bestand an Balistes capriscus,
einer wirtschaftlich minderwertigen Art, die vor 1969 praktisch
nicht im Gebiet vertreten war, schlagartig zu und wurde in
wenigen Jahren zu einem bestimmenden Teil der Fischfauna,

Die Grinde und etwaigen kausalen Zusammenhinge zwischen diesem
Anstieg und des starken Riickgangs des Stocks der runden
Sardinellen sind nicht genau bekannt. Allerdings scheint

sich der letztgenannte allméhlich wieder zu erholen, denn

in den beiden vergangenen Jahren wirden wieder einige

1000 t angelandete.

Bei Sardinella aurita scheint es sich um einen einheitlichen
Bestand vor der Elfenbeinkiiste und Ghana zu handeln (Rap. Gre
Tr. Sarde C8. Iv.-Gha. 1976). Wiahrend der warmen Saison befinden
sich die Fische hauptséchlich Gstlich vom Cap des Trois Pointes
in der Ndhe des Schelfabhangs in 50 bis 80 m Tiefe (Abb. 23).
Zu Beginn des Auftriebs im Juli und auch im geringeren MaBe im
Januar wandern die Sardinellen in die kiistennahen Gebiete
Ghanas und der Elfenbeinkiiste. Ihr Weg im Westen hat sich bis
jetzt nicht exakt verfolgen lassen, Im Osten kann Ansa-~-Emmin
(im Druck) zeigen, daB die Fische den ghanesischen Schelf bis
Lome hinaufwandern und zu Beginn der warmen Jahreszeit im Okto-
ber zu ihrem Ausgangspunkt am Schelfrand ostlich vom Cap des
Trois Pointes zuriickkehren (Abb. 23).
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Abb, 23 Wanderungen von Sardinella aurita
' aus Ansa-Emmin (im Druck)
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Die runden Sardinellen laichen hauptssdchlich wahrend der
Auftriebszeit vor der Kiiste Ghanas zwischen Tema und Cape
Coast’(Rap. Gr. Tr. Sard. C8. Iv.—Gha. 1976). Vor der Elfen-
beinkiiste sind dagegen relativ wenig Larven zu finden. Das
mag seinen Grund zum Teil darin haben, dafl die Eier vom
Guineastrom verdriftet werden und sich weiter Ostlich ent-
wickeln. Krzelj (1972) hat vor der Elfenbeinkiiste von 1969
bis 1971 vor allem in den Monaten Mirz - August grSBere
Larvenkonzentrationen gefunden. ’

Limitierend flir die Verbreitung der Larven scheint vor allem
der Salzgehalt zu sein. Vor Tema wird beobachtet, daf die
Larvendichte stark abnimmt, wenn das Wasser einen Salzgehalt
von weniger als %4.8% aufweist (Rap. Gr. Tr. Sard., C8. Iv.-Gha.
1976). Wichtigstes Aufwuchsgebiet der juvenilen Tiere ist der
Kiistenbereich.

Langen-Gewichtsbeziehungen liegen von zwei Autoren vor:

1) Villegas : P = 0.,0001457 o, L 2.96 (fir Fische von 12 = 24 cm)

2) Knudsen : P = 0.0000299 . L 22
aus: Rap. Gre. Tr. Sard. C8. Iv.-Gha.(1976)

Das Wachstum ist von mehreren Autoren unterschiedlich bestimmt
worden (siehe Abb.24), Die Geschlechtsreife erreichen die Fische
bei einer Lange von ungefdhr 15 cm.
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Abb, 24 Wachstumskurven von Sardinella aurita

aus : Rap. Gr. Tr. Sard. C8. Iv.~Gha. 1976



Sardinella eba ist eine wichtige Art fir die Fischerei in

kiistennahen Gewdssern. Ihre dkologischen Anspriiche sind vor
der Elfenbeinkiiste dhnlich wie vor Senegal, doch ist ihr
exakter Aufenthaltsort im Verlauf des Jahres nur unzureichend
bekannt. Eine Zusammenstellung der biclogischen Daten findet
sich bel Zei (1966).

Die platten Sardinellen sind das ganze Jahr iber laichbereit,.
Nach Krzelj (1972) sind die groften Larvenkonzentrationen
wahrend der warmen Saison in den Monaten Marz/April und
November/Dezember vorhanden,

Uber das Wachstum (vermutlich schnell) gibt es keine verdffent-
lichten Daten.

Eine aktuelle Bestandsanalyse von Sardinella aurita ist von

der Groupe de Travail sur la Sardinelle des C8tes Ivoiro-
Ghanéennes, Abidjan 1976, erarbeitet worden. Uber Sardinella
eba liegt eine Studie von Marchal aus dem Jahre 1971 vor.

Die beiden Sardinellenarten werden von 3 Fangflotten befischt:
1. von ivoirischen Ringwadenkuttern, 2. von ghanesischen Ring-
wadenkuttern und 3., von der artisanalen Fischerei.

Von Mitte der 60er Jahre bis 1971 betrug der jahrliche Gesamt-
fang an Sardinella aurita etwa 30,000 t, die sich mit ent-

sprechenden Jahresschwankungen wie folgt verteilten:

Artisanale Fischerei 3%5=-65%, ivoirische Ringwadenflotte 15-45%
und ghanesische Ringwadenflotte 10-30%. 1972 stiegen die Gesamt-—
fsnge auf 95.000 t, die zu 76% von der artisanalen Fischerei
eingebracht wurden, um infolge des Zusammenbruchs des Bestandes
von 1973 bis 1975 auf 2.000 t zurickzugehen (Rap. Gr. Tr. Sard.
C8. Iv.-Gha. 1976).

Die artisanale oder handwerkliche Fischerei wird vor allem

von den Fante aus Ghana betrieben (Gnielinski 1976). Sie be-
nutzen groBe mit AuBenbordmotoren versehene Kanus und soge-
nannte Ali-Ringnetze, die den "filets maillants encerclants"
der senegalesischen Pirogenfischer entsprechen. Ihr Cperations-
gebiet erstreckt sich auf den gesamten Kiustenbereich von

Sierra Leone bis Togo, sie betreiben also eine Art handwerk-
licher Fremdfischerei. Die Anlandungen werden an Ort und Stelle
vermarktet. Kleinere auswértige Gruppen, die vor der Elfen-
peinkiiste fischen, sind die Keta aus Togo (Strandwaden) und
Senegalesen (Ali-Netze) (Gnielinski 1976). Einheimische Fischer
nehmen an der Kistenfischerei kaum teil, sie sind hauptsachlich



in den grofien Lagunen zu finden.

Die Hauptfischereisaison fdllt mit der Auftriebsperiode im
Sommer zusammen, wenn Sardinella aurita vom tieferen Wasser
an die Kiste wandert. Zu dieser Zeit operiert die ivoirische
Ringwadenflotte auch vor Takoradi in Ghana. Wahrend des rest-
lichen Jahres werden die Sardinellen nur in kleinen Mengen

arigelandet.

Auswertung des eigenen Materials

Die geringe vorliegende Frobenzahl erlaubt keine statistische
Behandlung, sondern gibt lediglich einen groben Einblick in
die saisonal vorkommenden Nahrungscrganismen, iiber deren
quantitative Redeutung keine gesicherten Aussagen gemacht

werden koénnen,
Hinweise zu den folgenden Tabellen finden sich auf S. 24.

Sardinella zurita

Sassandra 20 - 40 m (Tabelle 26) 14 - 22 cm

Die wihrend der Monate Mirz (schwacher Auftrieb), Juli/August
(stvarker Auftrieb) und Dezember (warme Saison) gewonnenen
Yicen zeigen alle einen kompletten Zooplanktoninhalt mit
Uverwiegender Copepodendominanz. Untergecrdnete Bestandteile

sind Lecapodenlerven und Fischeiler.
Crand Fassam 20 = 4C m  (Tabelle 27) 15 - 22 cm

ches Resultat ergibt sich vor Grand Bassam. Die Nah-
rung vesteht im Mirz, Juli/August und im Dezember fast aus-
scnlieilich aus Copepodens. AuBlerdem kommen ncch vor: Decapoden—

c., Mysidaceen, Cikopleura spec., Amphipoden,

ischisrven in geringen Mengen. Fhytoplankton

ist vereinzelt im Dezember vorhanden, so Thelassiosira, Navicula,

Coscinodiscus, Zacteriastrunr und Ceratium + Feridinium.
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Sardinella aurita Elfenbeinkiiste Sassandra 20 - 40 m

0y 7, ? 7 /) x /]
1/// 7 /// i
3m222222 522222 22;22&.
% /42___ /ég___/;%
Mirs Juli/Aug. Des

Pischlinge (cm) 14,0-18,0 18.3-%2.0 19.1-%0.5
Mittelwert 15,6 21,3 20,1 31,0 20,0 %o.5
n Hols 1 2 1
Phytoplankton $ - - -
Zooplankton ¢ 100 (1) 100 (2) 100 (1)
Copepoden 90 95 100
Decapodenlarven 5 5
Pischeier 5

Tabelle 26
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Sarcinella surita Elfenbeinkiuste Grend Bassam 20 - 4C m

30

M

AN

50

N
N

N

ANN
N

N

\

304

NN

7% - —_ 100
Mirs Juli/Awg, Dex,
Fischlinge (cm) 18,3-22.2 18,3-21,3 15.6-22.6
4 +*
Mittelvert 20,7 =1,2 19,7 ~0.9 20,0 «1,4
n Hols 1 1 3
Phytoplankion § - - 5
Zooplankton § 100 (1) 100 (1) 5 (3)
Copepoden 100 80 85
Decapodenlarven + +
Lucifer spes, +
Mysidacea 10 +
Oikopleura spec. + 10
Amphipoda + +
Foraminifera +
Fischlarven +
Thalassiosira +
Navicula +
Coscinodiscus *
Bacteriastruam +
Ceratium + Peridinium +

Tabelle 27
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Sardinella eba

Sassandra 20 - 40 m (Tabelle 28) 12 - 24 cm

Die ebenfalls aus den Mcnaten Miarz, Juli/August und Dezember
stammenden Migen sind fast vollstandig mit Zooplankton ge-~
fullt, das sich hauptsachlich aus Copepoden zusammensetzt.
Lediglich im Miarz und Dezember sind einige Diatomeen und
Dinoflagellaten, wie Chaetoceros, Navicula, Coscinodiscus

und Ceratium + Peridinium zu finden, nicht aber im Juli/August,
wahrend der Zeit des stadrksten Auftriebs.,

Grand Rassam 20 - 40 m (Tabelle 29) 15 - 25 ¢m

In den Proben, die auch zu den oben genannten Jehreszeiten
genommen wurden, dominiert eindeutig das Zooplankton, und hier
wiederum die Copepoden. Gewlisse zeitweilige Bedeutung erlangen
noch die Mysidaceen (Juli/August), die Cstracoden (Mdrz) und
die Salpen (Dezember). Fischeier (Dezember) und Fischlarven
(Juli/August) sind vereinzelt zu finden.

Phytoplankton tritt zu einem geringen Frozentsatz wghrend des
Monats Dezember auf,

Vridi/Meer Strandwade (Tabelle 30) 4,0-8.5 und 11.0-15.5 cm

Am 1%.,12.77 wurden in einer Strandwade in Vridi/Meer juvenile
Tiere von 4 bis 15 cm liange gefangen. In allen Miagen kommen
zwar die gleichen Nahrungskomponenten vor, jedoch ist ihr
prozentualer Anteil (Trockengewicht) von der GrdRe der Fische
abhidngig. Der Mageninhalt der kleinern Fische (4.0=8.5 cm)
sieht folgendermalen aus: Copepoden 43%, Mysidaceen 45% und
Fischlarven 12%. Im Vergleich dazu die grdReren Exemplare
(11.0-15.5 cm): Copepoden 1%, Mysidaceen 21% und Fischlarven
78%. Der Unterschied ist nach dem k.2—Felder-x2-Test nach
Brandt und Snedecor (Sachs 1974) signifikant auf dem 99,9%-
Niveau, Die groferen Fische sind also, wle auch zu erwarten
ist, eher in der Lage, grdliere Beutetiere, wie in diesem Fall
1 bis 2.5 cm lange Fischlarven, zu fangen als die kleineren.



serdinells etva ol fenveinkuste Sagsocndra 20 - 40 m

\\\\\

30
/L 80
” . IRZZP
Mars Juit/aug, Des,
Fischlinge (ca) 12,0-22,0 15,4-16,5 17,0240
Nittelwert 17.2 21,3 16,0 20,6 20,6 1.5
n Hols 4 1 4
Phytoplankton § 5 - .
Zooplankton § 95 (4) 100 (y) 100 (4
Copepoden 90 100 "
Decapodeniarven » + .
Xysidacea 5
Chaetognatha s
Bicslvia + Gastropoda .
Amphipoda .
Salpen .
Fischeier + .
Branchyura N
Chastoceros >
Harigula + .
Coscinodiacua

Ceratium + Paridinium «



Sardinella eba Flfenbeinkiste Grand Bassam 20 - 40 m

100

\d

30

50

7

N

100

Mirs Juli/Awg. Desx,
Fischlinge (cm) 17.3.35.0 18,5-21,0 1545=24,0
Mittelvert 19.8 22,2 19.5 21,1 20,6 1.7
n Hols 1 1 4
Phytoplankton % - - 5
Zooplankion $ 100 (1) 100 (1) 95 (4)
Copepoden 90 80 i
Decapodenlarven + +
Mysidacea 10 .
Ostracoda 10
Chastognatha +
Oikopleura spec, + +
uphipod‘ + +
Salpen 3
Poraminifera *
Fischlarven +
Fischeier +
ektoparas, Cop, -
Branchyura +
Chastoceros +
Thalassiosira *
Navicula +
Coseinodiscus +
Bacteriastrum +
Ceratium + Peridinium +
Prorocentrus +

Tavellie 29



sarainella eba

- L -

Elfenbeinkiste

trandwade bei Vridi/Meer

suvenile Tiere

Copepoden (43%)

Mysidacea (45%)
(0.5=1cm)

Fischlarven (12%)

{1-2.5¢cm)

Fischlinge (cm)
Mittelvert

Hol vom 1%.12.77

Copspoden (1%)

.

4

Mysidacea (21%)

(0.5=1cm)

Fischlarven (78%)
( 1=2 . S“)

Tabelle 30
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Hydrographie und Plankton

Die Lagune Ebrié im Siiden der Elfenbeinkiiste ist eine der
grofiten ihrer Art im gesamten Golf von Guinea. Ihre Linge
betragt 120 km bei einer wechselnden seitlichen Ausdehnung
zwischen 2 und 8 km. Vom Meer wird sie durch einen 1 bis 8
km breiten Diinengiirtel abgetrennt. Im Westen besteht durch
den Kanal von Assagny eine Verbindung zur Nachbarlagune von
Grand Lahou und im Osten, bei Grand Bassam, miindet der Fluf}
Comoe., Meerwasser kann durch den Kanal von Vridi, in der
Néhe Abidjans, eindringen. Die Lagune ist in allen Teilen
ziemlich flach, ihre Tiefe schwankt im allgemeinen zwischen
2 und 10 m. Die tiefste Stelle befindet sich in der Nihe
des Kanals von Vridi und betridgt 20 m (Abb. 5). Die hydrogra-
phischen Verhdltnisse in der Lagune werden grundlegend von
den jeweils vorherrschenden klimatischen Faktoren bestimmt
(Morliére 1970).
Die Situation in der Bucht von Abidjan und den angrenzenden
Teilen ist von Dufour et Slepoukha (1975) beschrieben worden.
Danach hat die SiiBwasserzufuhr des Comoe neben den direkten
Regenfédllen eine entscheidende Bedeutung fir die hydrographi-

sche Struktur dieser Region (Abb. 25, Abb. 26).

-___.lﬂl‘llllw AAM )
e, HMTIVOR. B8 MUHE TOMSEE A ADIBIAN
e MIVELG HOTEN B LA LAGUNE A ANOLIAN
gé\ i SR Abb. 25
ity :c'\‘ | Beziehungen zwischen dem mitt-

o ; leren Wasserstand der Lagune
we 208 19 '.‘ bei Abidjan, dem SiiBwasserzu-
‘ P flul des Comoe bei Aniassue
e 10 10 ; und den lokalen Regenfdllen.
_— / aus Dufour et Slepoukha 1975.

: . (Varlet unversff.)
7/ .-

.':‘ ‘.::::ua 1A oNp®
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Abb. 26
-Monatliche Verdnderungen
des Salzgehalts in der
Ndhe Abidjans.

aus Daget et Durand 1968.
(Varlet unverdff.) -

Der Wasserstand des Flusses ist wahrend_der Trockenzeit von
Februar bis April am niedrigsten und erreicht nach der Regen-
zeit sein Maximum in den Monaten September und Oktober. Der
Salzgehalt verhdlt sich umgekehrt proportional zu dem jewei=-
ligen Pegelstand. So ist er wihrend der Trockenzeit am gréSten,
in der das gesamte Lagunengebiet bei Abidjan in allen Tiefen
einen Salzgehalt von mehr als 10%c aufweist, mit einer gradu-
ellen Zunahme einerseits zum Boden und andererseits zum Kanal
von Vridi (Abb. 27).
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"
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+
. S
+ oY d s
+ Cocody A : Q
21
A Mpotou .
Plateau + M + N r | 3
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s | )\ ; "
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R Anc Yvia Treichville Qan'wry
O bt 300 + 0, 2 223 24" \ 9 +
+ [] : %
b . Koumassi )+ * C
He Boulay ' Zone 4
13
* \
1 Py
= Port Bouet
Abbe. 27
Oberflachenischalinen wahrend der Trockenzeit
Marz 1974 Flut + : MeBistationen

aus Dufour et Slepoukha (1975).

Nach der sommerlichen Regenzeit verdrangt der Comoe weitgehend
das Meerwasser. Zu einer Schichtung kcmmt es nur in Rereichen
mit gréferer Tiefe als 8 m.

Die Cberflachentemperaturen liegen ganzjihrig lber 25°C.

Der Einfluli des lNeerwassers und der Jahreszeiten auf Tempera-—
tur und Salzgehalt nimmt mit wachsender Entfernung vom Kanal
von Vridi nach Westen ab. Besonders deutlich ist dieser Effekt
beim Salzgehalt zu sehen (Abb. 28).

Bei Dabou bewegt er sich (alle Tiefen) zwischen 0.8 = 1.0%e
wihrend der Regenzeit und 1.5 = 2.0%. wihrend der Trocxken-
zeit. Die ganzjéhrig herrschende hohe Lufttemreraturen und

die geringe Wassertiefe bringen es mit sich, &R auch die
Wassertemperaturen noch sind und nur eine geringe Abnahne

in Bodennidhe zeigen., Die rmaximalen Temperaturen werden bei
Dabou (wie auch in der Bucht von Abidjan) in der Trockenzeit
gefunden (1953: 22.5°C) und die minimalen

(1953: 27.0°C) (Abb. 29).

bl

4
4

s

. der Regenzeit
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Abb. 28

Salzgehalt in bezug auf die Distanz der Fangorte 1954.
aus Rahm (1964) ‘

g v - ad v v

v v v g *

Jan Feb Midr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 29 ; ‘
Oberflichentemperaturen bei Dabou im Jahre 1953.
nach Rahm (1964) | ’
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Primdrproduktionsmessungen in der Lagune Ebrié sind bisher
nicht verdéffentlicht worden. Eine Artenliste der vorkommenden
Phytoplanktonorganismen sowie eine qualitative und guantita-
tive Ubersicht der wichtigsten Zooplankter gibt Rahm (1964).
Danach ist ihr jeweiliges Auftreten stark vom Salzgehalt
abhangig. Im westlichen Teil der Lagune, der ganzjahrig salzarm
ist, befinden sich ausschliefBllich SiiBwasserformen, wohingegen
in der Bﬁcht von Abidjan wéhrend der Trockenzeit die marinen
Organismen dominieren, die immer in groBerer Artenvielfalt
und Menge auftreten als die limnischen. Nach der Regenzeit
wird in den Ostlichen Teil der Lagune Siifwasserplankton von
dem FluB Comoe eongeschwemmt. Die zentrale Region bei Dabou
ist das ganze Jahr iiber arm an Zooplanktern bei relativer
starker Prdsenz an limnischem Phytoplankton.

Biologie von Ethmalosa fimbriata (B) und Ethmalosenfischerei

Ethmalosa fimbriata ist eine warmeliebende euryhaline Art

der flachen Kﬁstengewésser, Lagunen und Astuare, deren Ver-
breitung vor der westafrikanischen Kiiste sich von Mauretanien
bis Angola erstreckt. In Gebieten hdherer Konzentration hat

sie groBe Bedeutung fiir die einheimische artisanale Fischerei,
so vor allem vor Senegal/Gambia, Sierra Leone, der Elfenbein-
kiiste und Nigeria. Beschreibungen ihrer Biologie finden sich
bei Postel (1950), Salzen (1958), Bainbridge (1961 und 1963),
Watts (1963), Longhurst (1960), Fagade and Olaniyan (1972),
Boely et Elwertowski (1970), Scheffers et al. (1972), Scheffers
(1973), Scheffers and Conand (1976), Albaret et Gerlotto (1976),
Gerlotto (1976). Danach sind die adulten Tiere im jahreszeit-
lichen Wechsel in kiistennahen Meeresgebieten und den Astuaren
der grofen Fliisse wie Senegal, Sine-Saloum, Casamance, Sierra
Leone River anzutreffen. Zu Beginn der Trockenzeit dringen sie
in die FluBmiindungen ein, die sie mit einsetzender Regenzeit
wieder verlassen. Ihre Wanderungen konnen sich bis zu 150 km
insg Landesinnere ausdehnen, wie z.B. im Senegalfluf und in der
Casamance (Boely et Elwertowski 1970). Die juvenilen Tiere
scheinen ganzjihrig in salzd@rmerem Wasser zu bleiben.
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In der Lagune Ebrié bestehen mehr als 80% der Gesamtanlandungen
aus Ethmalosa fimbriata (Briet et al. 1975). Es handelt sich
dabei in der grofen Mehrzahl um Exemplare mit einer Lange

von weniger als 20 cm (Gabellinge). Die griferen Tiere befinden
sich auBerhalb in kiistennahen Meeresgebieten (Gerlotto 1976).
Uber die Wanderungen von Ethmalosa in der Lagune bestehen noch
Unklarheiten. Das Laichgebiet ist noch nicht bekannt; Eier
werden bei der Insel Boulay in der Ndhe Abidjans gefunden
(Gerlotto 1976). In den Anlandungen der artisanalen Fischerei
vor Vridi (Abidjan) dominieren Tiere mit Lingen von weniger

als 10 cm und mehr als 12 c¢m. Die Gruppe zwischen 10 und 12 cm
wird vorwiegend im mittleren Teil der Lagune bei Dabou gefangen.

Das Wachstum nach Gerlotto (1976), berechnet nach der Petersen-
Methode: ;

Alter in Monaten: | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gabelldnge in cm: 2.18 5,89 546 8e27 951 10.66 11,72 12.69

Wachstumsparameter: L = 24,48 K = 0.0797 to = =0,169
Standardabweichung: 2.28 0.015 O 447

Die Fische erreichen ihre erste Geschlechtsreife mit 15 cm,
laichen wédhrend der Trockenzeit von Dezember bis Mai in der
Lagune und wandern anschliefend ins Meer ab (Albaret et Ger-
lotto 1976). Zu diesem Zeitpunkt haben sie ein Alter von 1.5
bis 2 Jahren., Uber ihren weiteren Lebensweg ist nichts weiter
bekannt, zumal die Finge der gréReren Tiere im Meer durch die
Ringwadenkutter dufierst gering sind. ‘ ‘
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Die Fischerei in der Lagune Ebrié wird ausschlieRlich mit
artisanalen Methoden ausgeibt. Insgesamt sind nach Briet et
al. (1975) 25 verschiedene Fanggerdte im Finsatz, die sich zu
etwa 50% aus Netzen und 3C% aus Angeln und Leinen (Gerite-
stiickzahl) zusammensetzen. Bthmalosa fimbriata wird iUberwie-

gend mit folgenden Netzen gefangen (nach Briet et al. 1975):

- GroBes Netz = Grand Filet (einheimischer Name: Ali)
Lénge: 200-60Cm, Hohe: 5-30m, Maschenweite: 13 mm.

- Ringnetz = Filet tournant (Syndicat)
Lénge: 200m, Hohe: 4m, Maschenweite: 25 mm.

- Strandwade = Filet tournant & pied (Mou Oddou)
Linge: 90m, Hohe: 1.20m, Maschenweite: 20 mm.

- GroBRes kleinmaschiges Wurfnetz = Grand Epervier & petites
mailles (Kpré Kpré Assawa)
Durchmesser: 15.%0m, Hohe: 7.30m, Maschenweite: 25 mm.

Die Angabe der Gesamtanlandungern in der Lagune ist unsicher,
da ein Teil der Fange nicht auf den Markten in Abidjan und
Dabou kommerzialisiert wird, sondern dem Eigenverbrauch dient,
Unter Beriicksichtigung dieser Tetsache kommen EBEriet et al.
(1975) zu einem Cesamtertrag von mindestens 7000 t im Jahr,
von denen etwa die HElfte in Dabou vermarktet werden,

Neben Ethmelosa fimbriata spielen noch Tilapia spec., Chry-

sichthys spec., FElOops stec., “rachynctus spec., Gerres SpecCe.

und die Krabbe Callinectes spec. eine zewisse Rolle.

Die Gesamtzanl der Fischer betragt knapp 5000, die vorwiegend
ang t

auf dem Nordufer der Lagune zesiedelt sind (siehe auch
Gnielinski 1976). Von ihner

der Rest hsauptsédchlich aus G
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Auswertung des eigenen Materials

Hinweise zu den folgenden Tabellen finden sich auf S. 24,

Ethmalosa fimbriata

Abraco 5 - 10 m (Tabelle %31) 10 = 17 cm

Die Magen von bthmalosa fimbriata sind zu allen Zeiten der

Frovernahme (April, Juni, Juli und Dezember) fast vollstédndig
mit Fhytoplankton gefilillt. Copepoden kommen nur in kleinen
VMengen vor,.

Das rhytoplankton setzt sich vor allem aus Sufliwasserformen

zusammen. So dominieren im April Blaualgen und Scenedesmus,

im Juni Pleurosigma, Ceratium + Peridinium sowie verschiedene

nicht weiter bestimmte Grinalgen und im Juli und Dezember
wlederum Blaualgen.
In fast allen Mdgen sind kleine SedimentkOrner zu finden.

Yridi 5 = 10 m (Tabelle 32) 10 - 21 cm

Im Cegensatz zu iAbraco sind in fast allen vorliegenden Froben
aus Yridi groéiere lMengen an Zooplankton (marin), namentlich
epoden, anwesend. Gréiere Bedeutung haben sie wanrend der
xlzinen Trockenzeit im August und wdhrend der kleinen regen-
zeit im November, Phytoplankton (lberwiegend merin) ist in
en Ycnaten Mal, September und ebenfalls November stark ver—
treten, In inbetracht der relativ wenigen Hols kdnnen diese
An~zvoen Jedech nur els aprroximativ betrachtet werden.
; ndteile des Fhytcplanktons sind im Mai Thzlassio-
N
t

fnslassiocsira und Coscinodiscus, im September

una im Novemper wiederum Thalassiocsira und Cog=-

ntxlrner kommen in fast jedem Magen vor.



Etrnmalosa fimbrista in der Lagune Ebrié Lbraco 5 = 1C m
100 - - P
[
801 ]
30
| PEYTC— |
50 r F 50

T ANTIZME T
PJ.;.h IS LC’I\'

30+ L
5 l 80
< b
w77 777777227 (277 0
April Juni Juii Des,

Fischlinge (cm) - 17 10 - 17 8 - 13 10 = 15
i ttelvert 13,6 = 1.1 13,5 = 1,3 10,5 = 0,7 12,5 2 0,7
n Hols 3 3 2 7
Phy toplankton % 95 95 95 95
Zooplankton % 5 5 S 5
Copepoden + + + +
Thalassiosira 5 5
Nitzschia *
Pleurosigma 35 5
Coscinodiscus 5
Thalassionema +
Sceletonema 5
Amsphora +
Ceratium+Peridiniuwm 5 10
Scensdesmus 30 5
andere SiBwasser—
griinalgen 5 30
Merismopedia 30
andere Blaualgen 30 5 90 95

Tabelle 31



Ethmalosa fimbriata in der Lagune Ebrié Vridi 2 = 10 m
100 5 3
PHYTO-
801 _
s - . &
{ = TLANKTCN 30
50 50

77

A

CO- / ///
304
oy ; ///// // % 7 /]
?, [/ PLANETCN /] A w0
7 Y //
2% % g % / 100
Mai Avg, Sept, Nov,
FPischlinge (cm) 12 = 31 10 = 24 M1 10 = 20
Nittelvert 16,0 2 1,6 15,5 = 1,9 17.3 2.6 15.4 £ 2,1
n Hols 3 3 2 4
Phytoplanktom $ 70 (2) 10 (0) 95 (2) 50 (2)
Zooplankton $ 30 (1) % (3) 5 (0 s (2)
Copepoden 80 100 100 100
(+ Nauwplien
+ Copepedit.)
Bival,«Gastr, +
Cladocers 20
Thalassiosira  + 40 ™ 30
Thalassiothrix 75 +
Pleurosigas -
Navicula * . .
Coscinodiscus + 40 . 55
Thalassionema + + + +
Suriella *
Plagiegramma
Cerat,+Perid,  + . *
Dinophysis .
Oscillatoria

andere Blamalg, +

Tabelle 32
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Hydrographie und Plankton

Das Klima im Golf von Guinea im allgemeinen ist durch ein
alternierendes Auftreten von Trocken- und Feuchtperioden im
Jahreszyklus gekennzeichnet. Beginn und Dauer sind einerseits
von der geographischen Lage und dem Bodenrelief abhingig und
andererseits von dem Verlauf der intertropischen Konvergenz-
front, die sich im Jjahrlichen Rhythmus zwischen 5°N (Januar)
und 20°N (Juli) bewegt. Vor Pointe-Noire resultiert daraus
eine lidngere Trockenzeit von Mal bis Cktober und eine Regen-
zeit von November bis April, die von einer kurzen Trocken-
periode im Dezember/Januar unterbrochen wird. Berrit (1958)
hat als erster ein generelles Schema der dazugehirigen marinen
Jahreszeiten entwickelt, indem er das Oberflachenwasser beziig-
lich Temperatur und Salzgehalt charakterisiert.

Wiahrend der Regenzeit (warme Saison) nimmt warmes ( »24°¢)

und salzarmes (¢ 35% ) Wasser den gesamten siidéstlichen Teil
des Golfs von Guinea ein (Abbe. 31). Dieses sogenannte "Guinea-
wasser" (eau guinéenne) ist vor Gabun und dem Congo in kiisten-
nahen Bereichen zu finden und grenzt westlich an warmes, salz-
reiches "Tropenwasser" (eau tropicale) und stidlich an das
salzarme und tribe Congowasser (eau continentale). In der
Trockenzeit (kalte Saison) 1&st der einsetzende Slidostpassat
Auftriebserscheinungen vor der gabunesischen und congolesischen
Kiste aus (Abb. 30), wahrend gleichzeitig das "Guineawasser"
von Auslidufern des Benguelastrems, genannt "Benguelawasser"
(eau benguéléenne, 18-22°C und >%5%e), nach Norden, bis etwa
Cap Lopez, zurickgedrangt wird. Die belden Wassermassen sind

meET
Feste

durcn eine thermiscne und uch hazliine Front vonein-

u
ander getrennt. Merle (1¢72) nimmt an, dal sich diese Front,
hniich wie vor Msuretanien unc Zenegal, germil den Jahreszeiten

» PYeLe;

kistenparallel verschiebt und im Nordwinter tis 18°S (Kaep Frio,

wooae

Namibia) reichte. Die kleine Trcckenzelt 1x Lezemter/Januar vor

*

]

Tointe-Noire ist durch eirne kalite und salzreiche kiistennahe

Lag

Bodenschicht chsrakterisierte.
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Abb. 30

Mittlere Oberfléchentemperaturen wéhrend der
kalten Feriode des Jahres 1968.
aus Merle (1972)
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Abb. 31

Mittlere Monatstemperaturen vor Fointe-Noire,
gemessen an der Mole (1953=1963%) und an einer
Station wenige sm nordlich der Stadt (1970).
aus Guillerm et Le Bouteiller (1972).

Ausgehend von generellen Schema Berrits (1958) entwickeln

Piton et al. (1977) einige neue Hypothesen iiber die Oberflichen-
zirkulation im slidlichen Golf von Guinea (Abb. 32). Sie versuchen,
unter Einbeziehung meteorologischer Phianomene und mehrjihriger
Wasserstandsmessungen an der Kiste (Merle 1976) insbesondere

die Dynamik des Auftriebsprozesses zu erklaren und dessen
EinfluB auf die Verbreitung des Congowassers.

Wahrend der Trockenzeit (A) kommt es vor den Kiisten Gabuns und
des Congos unter Einwirkung des Siidostpassats zu einem west-
warts gerichteten Oberflachenstrom, der kaltes, ndhrstoff-
reiches Bodenwasser nach sich zieht. Von der Intensitdt dieses
Stroms, bzw. des Auftriebs, hidngt die westwdrtige Ausbreitung
des Congowassers ab, die bis zu 500 Meilen betragen kann.
Wéhrend der Regenzeit (B) dringt das "Guineawasser" zungen-
férmig in Klistenndhe auf dem gabunesisch-congolesischen Schelf
vor und grenzt direkt an das nordwestwérts gerichtete Congo-
wasser, das in den Sudidquatorialstrom ibergeht. Die Front
zwischen diesen beiden Wassermassen, die sich in ihrer Secchi-
tiefe unterscheiden, scheint allerdings nicht sehr stabil zu

sein,
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Uber die Prim&rproduktion

Schelf liegen nur wenig Informetionen vor.

suf dem gabunecisch-congolesischen

Der Jeahresgang

(1969/70) einer Kilistenstation vor Fointe-Noire (18m) findet

sich bei Dufour et Merle (1972).

Nettoproduktion, gemessen nach

die sich saisonal wie folgt
( 6e 5. €Y
Kleine warme Saison (18.1C. 69
(13. 1. 70

Grcfie kaelte Saison

Groke warme Saison

Messungen von Steemann-Nielsen
November/Dezember 1950

Danach liegt die Jjdhrliche
der 14C-lMethode, bei 48 g C/mg.y,

sufteilt:

C.645 g C/m°.d
: 0.216 g C/m.d
0.149 g C/m.d

- 9. 1. 70)
- 28. 4. 70) :

and Jensen (1657) ergeben im

eine Jahrliche Produktion von 60 -

100 g C/m2.y. Nach einer Verdffentlichung Steemann-hNielsens

1965 missen diese Werte noch um 45% erhdht werden.
Auch widhrend der Expeditionen Equalant I und II im Jahre 1963
ist die Primé&rproduktion vor Gabun und dem Congo an einigen

Stationen bestimmt worden. Die

Werte liegen im Februar/Mirz

zwischen 54 und 109 mg C/m2.d und im Juli/August zwischen

150 und 500 mg C/m2.d (Mahnken

19€9) «

Der Jahresgang der Zooplanktonblomasse vor Gabun und dem Congo

scheint relativ saisonunabhéngig zu sein. Einet (1970) und

Lessier et Pianet (1971) finden keine Korrelation zwischen

dem standing stock und den Jahreszeiten, wohingegen Dessier

(in Dufour et

Merle 1972) eine leichte Tendenz zu einer gréferen

Biomasse wiéhrend der Trockenperiode geststellt. Das mittlere

Trockengewicht unter einem Quadratmeter betrdgt demnach in dieser

Saison auf dem Schelf vor Pointe-Noire 940 mg und in der warmen

Jahreszeit 600 - 700 mg.

Die wichtigste Gruppe innerhalb des Zooplanktons sind wiederum

die Copepoden. Binet (1970), Binet et Dessier (1971,

1272)

und Binet et al. (1972) beschreiben die dominierenden Arten

im Jahresgang, stellen ckologilsche Artenassociaticnen zusammen

und bestimmen die Diversitiat.

fir die warme Saison charakterigct

(ﬂ

Undinula Vvu.gar

, Bucslanus tile

Demnach sind folgende Arten
isch:
eatus, Lucalanus subtenuis,

Taracalanus aculeatus, Claus

concinna, fuchseta

Kalte Salson:

ccalanus furcatus, Buchaeta para-
marira, Centropages Iurcatus, Lna fur die
Celanoides carinatus, Lucalanus crassus, Lucalanus

monachus, (ncaea mediterrarea

. _major, Sapphirina nigromaculata,

Corycaeus africanus,

Temcra turbinsa

ta, Uncaea venusta.

Der Diversitidtsindex (Shannon)
entfernung zue.
als wihrend der kalten.

nimmt mit der Tiefe und der Kiistene

wWahrend der warmen Szison ist er bedeutend ndher



Die Bedeutung der iUbrigen Zooplankter 1m Jahresverliaul Te-

schreibt Binet (1S70).

Biologie der Sardinellen und die Sardinellenfischerel

Lie beiden Sardinellenarten reprasentieren lber 95 zller
pelagischen Fische, die von der semiincdustriellen Ringwaden-
fiscnerei in FPointe=Noire angelandet werden. Ihre =rtreage
lagen bis 1971 zwischen 1CCO und 3000 t unc konnten von

1972 bis 1976 auf 5000 bis 7000 t gesteigert werden, Der Anteil
der beiden Arten unterliegt starken jahrlichen Schwankungen:
1970 und 1971 waren sie etwa in gleichem MaBe vertreten, 1972
bis 1974 Uberwog Sardinella aurita wahrend 1975 und 1976
Sardinella eba dominierte. 1976 setzten sich die Anlandungen
aus 65% Sardinella eba, 31% Sardinella aurita und 4% lbrige
zusammen, Die jahrlichen Ertrage, die ausschliei:lich von dem

congolesischen und sidgabunesischen Schelf stammen, sind,
verglichen mit Senegal, aulerordentlich klein. Die Ursache
ist darin zu suchen, daf der Fang vor dem Congo auf Grund

der Wanderungen der Sardinellen saisonal begrenzt ist. Die
Eestande, die von ahnlicher GroBenordnung wie vor Senegal
sein sollen, befinden sich nédmlich die meiste Zeit des Jahres
vor Angola (Bouchereau 1976, Cayré et Fontana 1977).

Das gilt insbesondere fur Sardinella aurita, bei der es sich

sller Wahrschneinlichkeilt nach um einen einheitlichen Bestand
von Cap Lopez/Gabun bis Sldangola handelt (Ghéno 1973). Die
adulten Tiere (ab 22 - 2% cm) unternehmen zyklische, saisonal
veaingte Wanderungen, die das gesamte Verbreitungsgebiet um=-
fassen. lhre Vorzugstemperaturen betragen 17 bis 22°C.

-
=

Nmch Ghéno (1972) sient dis gsographische Verteilung der
einzelnen Grolenklassen gemal den Jahreszeiten fclgender-
malen aus:

~ dile Jungfische bis zu 10 cm, die nur einige Monate alt sind,
sinc¢ im gesamten Littoral von Gabun bis Angola anzutreffen.,
Vor rointe-loire sind sie Desonders hdufig wihrend der GrolLen

falten Sailson von duni bls September und manchmal wzhrend der

bt

.~elnen xalten Saison im Dezember/Januar (siehe auch Ghéno et
foinsard 1968). Weiter im Norden tefinden sie sich, relativ
unabhanglg von der canreszeit, im tieferen Wasser.

- die Langengruppe von 1C - 18 cm hZlt sich das ganze Jahr iuber
zwischer dem Cap Lopez und 3°8 aufy, wéhrend der kalten Jahres—
zeit an ger Cberflache und wéhrend der warmen in Bodennihe

(60 - 120 m). Diese Fische werden oft von den Thunfingern als
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Kdder verwendet.

- die Lzngengruppe von 18 - 22 cm, etwa 18 Monate alt, dehnt

ihr Verbreitungsgebiet bis Mayoumba und Nordangola aus, wo sie
sich wdhrend der warmen Saison aufhédlt. Anfang Mai ziehen sich
die Fische nach Norden zurick und sind wéhrend der kalten Jahres-
zelt zwischen Mayoumba und der INyangamindung (508) anzutreffen.
- dle adulten Tiere mit elner Lange von mehr als 22 cm werden
in der GroBen Kalten Saison in dem Gebiet zwischen Luanda und
Mayumba befischt. Anfang Cktober verlassen sie die congcle-
sischen Gewisser und sammeln sich vor dem Norden Angolas.
Wahrend der Kleinen Kalten Saison von Mitte lNovember bis Mitte
Januar kehren sie vereinzelt in die Fointe-Noire-Region zurick,
um anschlienend von Januar bis April ver den duflersten Siiden
Angolas zu ziehen (Porto Alexandre, Baia dos Tigres).

Die groRten Fische verlassen als erste den congolesischen Schelf
und kehren als letzte zu ihm zurilick. Ein weiteres Aufwuchsgebiet
fiir Jungfische (- 15 cm) scheint es zwischen Lobito und St.

Paul de Loandea zu geben.

Sardinella aurita laicht vor der Kiuste Gabuns und des Congos

in 3 spezifischen Gebieten (Abb.33%):

1e zwischen Cabinds und Mayoumba,

2. zwischen Fointe Pédras und Barre de 1‘Arabve,

3. zwischen Cap Lorez und Cap Esterias,

(Fontana et Pianet 1973, Dessier et Fianet 1971)

Diese Laichplétze entsprechen dem Aufenthaltsort wvecn 3

Unterpopulationen des adulten Bestances,

Zu 1e.: Hauptlaichzeiten sind die belden kalten Jabreszeiten
mit Schwerpunkten im Mai und Septenber bel Wassertem-
pereturen von 22 - 22°C. Die Laicinreife wird mit 20 cm
erreicht,

Zu 2,: Die Fische laichen ganzjéhrig; laichreife Exemplare
werden schon ab 12 ¢m Linge gefunden.

Zu %.: Laichaktivitaten sind das ganze Jahr Uber zu beobachten,
schwerpunktmidiilg Jedoch winrend der kelten Saison.
Ebenfalls tritt die Geschlecrntsreife mit 12 cm Lange ein.

Die Laichintensitaten zu der einzelner Jahreszeiten unterliiegen

starken zyilischen Fluktuationen. Wie Abb.552eigt fallen die

Laichplatze mit Zonen vorherrscnenden Auftriebs und hcher

Zooplanktonproduktion zusamnen.
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Wie schon auf Seite %5 erwahnt, ist Sarcinella surita ein

Mer.rfachlaicher, in dessen Cvar sich Cvozyten dreier verschie-
aener Relfestadien befinden. Die Hzufigkeit und Dauer der
Laichvorgidnge werden von den jeweiligen hydrographiscnen, klii-
matischen und trophischen Faktoren bestimmt (Fontena 1969,
Fontana et Fianet 1973, Fontana et unarqy 1C71) .

Dle Wachstumskurve siehe Abb., 24. Eine diesberigliche Dis-

kussion findet sich bei Ghéno 5)

Der von Fointe-~hNoire aus befischnte Eestanc Serdinella ebas
hat eine geographische Verbreitung von 3930’s (Hohe Mayoumba)
bis etwa 1308. Nordlich vom Cap Lopez befindet sich eine

weitere, kleinere Fopulation, die meristische Unterschiede
aufweist. Zwischen Cap Lopez und Mayoumba wird die platte
Sardinelle nur wenig angetroffen. Der Bestand vor dem Congo
und Angola kann nach Ghéno (1973%) in 4 GréfRenklassen aufge-
gliedert werden:
- die Juvenilen (von den Fostlarven bis 8-1C cm) leben in
direkter Klistenndhe im gesamten Verbreitungsgebiet. Sie sind
von den Strandwaden erreichbar.
- die Jungen (von 8=10 cm bis 14-15 cm) sind im selben Gebiet
wie die vorherigen zu finden, nur etwas welter von der Kiuste
entfernt., Von dieser Gréle an werden «ie platten Sardinellen
von den Ringwadenkuttern erfa:te.
- die Adolesenten (von 19 bis 20 cm) mit einem Alter von 71
bis 2 Janren halten sich auf den flacneren Teilen des Scnelfs
zwischen Mayoumba/Gabun und Cabega da Cobra/Angola (7°3) auf,
— die Adulten schliellich (grd.er als 20 cm) und insbesondere
die groliten Tiere (24-27 cm) konzentr
T

in der Region von Luanda. in der xal

leren sich haugtsichlich
en 3aiscon wandert der Ze-

ztand, shnlich wie Sardinelilsa aurita nach horden und ist fir
?
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Uie Laichaktivitdten von szrdinella eba sind nicht an das

Vorhandensein bestimmter Massermassen gebunden. Vor rointe-
Noire werden das ganze Jahr iiber Eier und Larven gefunden

mit einem geringfiigigen Maximum wdhrend der kalten Jahreszeit
(Dessier et Pianet 1971). Fest umrissene Laichpldtze scheint

es nicht zu geben. Die Geschlechtsreife wird bei einer Lénge
von 20 cm erreicht (Fontana 1969). Ebenso wie Sardinella aurita
ist Sardinella eba ein Mehrfachlaicher.

Die Wachstumsparameter lauten nach Ghéno (1968):

L : 24,93 K : 0.082%62 tos 0.2877

Die beiden Sardinellenarten werden von 2 verschiedenen Fische-
reien gefangen: von der artisanalen Kanuflotte und den semi-
industriellen Ringwadewkuttern,

Die Gesamtanlandungen der artisanalen Fischerei werden auf
jahrlich 6000 t geschéatzt, von denen etwa 4/5 Sardinellen sind
(runde und platte). 85% werden von Fischern aus Benin einge-
bracht, die Uber groBe 10 m lange und motorisierte Kanus des
Typs "Popo" verfiligen. Sie sind damit den einheimischen congo-
lesischen Fischern weit lberlegen, deren Kanus des Typs "Vili"
nur 6 m lang sind und zur Zeit noch mit Paddeln mansvriert
werdeno Die Ausriistung beider Pirogenarten besteht aus Waden
und Kiemennetzen (Le Gall et Petitjean 1975, Cayré et Fontana
1977) «

Uie semiindustrielle Fischerei wird von 4 Reedereien betrieben
(Stand: Dezember 1976), die zusammen iiber 3 Ringwadenkutter,

& Trawler und 1 Garnelenfinger verfiigen. Seit 1972 haben die
Sardinellen etwa einen Anteil von 50% am Gesamtfang (11.000 -
144000 t), der lberwiegend aus der Pointe-Noire Region stammt.
Wichtige demersale Arten sind: Pseudotolithus spec, Pteroscion
spec, Dentex angolensis, Arius spec, Galeoides decadactylus,
Cyncglossus spec, Pentanemus spec und Brachydeuterus aurituse
Die Hauptfischereisaison fiir die Sardinellen ist die kalte

Jahreszeit (Le Gall et Petitjean 1975
Bouchereau z
et Fontana 1977). ! au 1976, Cayre
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Auswertung des eigenen Materials

Hinweise zu den folgenden Tabellen finden sich auf S. 24.

Sardinella aurita

Pointe-Noire 20 - 50 m (Tabelle 33) 16 = 27 cm

Obwohl pro Monat nur 41 bis 2 Hols vorliegen, ist eine starke
Abhéngigkeit der Nahrung von den ozeanographischen Verhdlt-
nissen erkennbar. S0 wird wdhrend der Auftriebszeit von Mai/
Juni bis August/September hauptsdchlich Phytoplankton gefressen,
wohingegen von Marz bis Mai und im September iiberwiegend Zoo-
plankton in den Magen vorkommt,

Die dominierenden Formen des Phytoplanktons sind kettenbildende
Diatomeen., Vorherrschende Gattungen im Mai: Thalassiosira und
Bellerochea?, im Juni: Sceletonema, Chaetoceros und Thalassio-

thrix, im Juli: Thalassiosira und Bacteriastrum, im August:

Sceletonema.
Von Marz bis Mai wird das Zooplankton fast ausschlieBlich durch
die Copepoden repridsentiert, lediglich im September haben

Decapodenlarven, Lucifer spece und Mysidaceen zusdtzliche

Bedeutung.

Sardinella eba

Pointe-Noire 20 - 50 m (Tabelle 34) 16 - 23 cm

Ebenso wie bei Sardinella aurita scheint die Nahrung von Auf-

triebsprozessen beeinfluBlt zu sein. Sie besteht in dieser
Zeit fast durchweg aus Phytoplankton, das auch &hnlich zusam-
mengesetzt ist wie in den Migen der runden Sardinellen.

Das Zooplankton, das im Marz und April dominiert und im Mai
und September jeweils die H&lfte der Mageninhalte ausmacht,
ist weitgehend aus Copepoden zusammengesetzt. Von den restli-
chen Komponenten sind nur noch die Mysidaceen zu erwdhnen,
die im September einige Bedeutung haben.



Sardinella aurita Congo Pointe-Noire 2C = 2C m

100

zZ

w <
] PEYTCT LANKTCN
<4

50

30 ZCCFLANKTON

A

¥

N\

Nirs April Hai Jumi Juli Aug, Sept,
Pischlinge (en) 16-22 21a25 22-2 20= 36 22 - 39 2 - 37 19 - g?
Mittelvert - - - 22,8 «1,5 25,2 =2,2 24,5 =1,3 20,5 =1,1
n Hols 2 1 2 2 1 1 1
Phy toplankton % - - 50(1) 95(2) 95(1) 95(1) -
Zooplankten $ 100 (2) 100 (1) 50 (1) 5(0) 5 5 100 (1)
Copepoden 90 95 ] + + * 60
Decapodenlarven + + + 10
Lucifer spec, + 15
Mysidacea + 25
Oikopleura spec, +
Bivalvia + Gastropodas+
Amphipoda + .
Yiachreste + (Auge §: 0,5 mm)
Fischelier +*
Chastoceros + 15 . 10
Rhizosolenia +
Thalassiosira 40 5 35 .
Nitzschia 5 10 10
Thalassiothrix 15
Coscinodiscus .
Bacteriastrua + + 15
Thalassionesa + 10
Sceletonema 10 60 s
Bellerochea ? 45
Fragillaria -
Ceratium + Peridinium + +* +

Tabelle 33



Sardinella eba  Congo  FPointe-loire 20 = 50 m

PEYTO-

72

ZCCPLLAVKTCN /

~PLANKTON |

v

N\

Mirs April Mai

Pischlinge (cm) 16-%0 16-19 18 -22 17 « 22

Nittelvert 18,2 =1,2 = - -
n Hols 2 2 2 2
Phytoplankton § - - 50 (1) 95 (2)

Zooplankton $ 100 (2) 100(2) 50(3) 5 (g)

Copepoden 90 90 95 .
Decapodenlarven + + +

Lucifer spec, +
Nysidacea +

Ostracoda *

Chastognatha

Oikopleura spec, +
Bivalvia + Gastr, + +

Ampbipoda +

Puphausiacea +
Fischreste + (Auge §: 0,5 ma)

Fischeier + +
Braochyura +

Chaetoceros + 20
Rhisosolenia *
Thalassiosira 40 .
Nitzschia 5
Thalassiothrix 5
Biddwiphia +
Coscinediscus

Bacteriastrum +
Thalassionema +
Seeletonena 10 65
Bellerochea ? 40

Ceratium + Peridiniom + +

oI 4
Avg, Sept,
22«24 1723
22,9 20,7 -

1 2
B(1) 50 (1)
5() 5 (1)

+ 80

+ +

+

10

+

+»

+

+*

L 4 +

+*

25

+ 25

15 +

) 45

Tabelle 34

L 30
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Ergebnisse - Quantitative Aspekte

Bei der quantitativen Auswertung der Magenproben soll versucht
werden, die tdglich aufgenommene Nahrungsmenge zu bestimmen.
Dies wird exemplarisch an der Art Ethmalosa fimbriata vorge-
nommen, und zwar auf Grund einer 24-Stunden-Fischerei (7 Hols),
die am 22./23. 12. vor Abraco in der Lagune Ebrié&/Elfenbein-
kiiste (Abbe. 5) stattfand. Die Nahrung dieser Tiere bestand
nahezu ausschlieBflich aus Blaualgen (Tabelle 31).

Die Tagesration ist ein wichtiger autokologischer Faktor sowohl
hinsichtlich der Produktionsdynamik von Populationen in natur-
licher Umgebung als auch fir die kontrollierte Bewirtschaftung
von Fischbestédnden in der Aquakulture. Zu ihrer Berechnung
werden im vorliegenden Beispiel die Entleerungsgeschwindigkeit
des Magens sowie der tagesperiodische Verlauf der Magenfiillung
herangezogen. Ahnliche Ansdtze sind bei Bajkov (1935), Daan
(1973), Darnell and Meierotto (1962), Seaburg and Moyle (1964)
und Lauzanne (1969) zu finden. Bei der 24-Stunden-Fischerei,
die in Zusammenarbeit mit einheimischen Fischern durchgefiihrt
wurde, wurden folgende Proben genommen:

Hol 1 2 2 4 5 6 Vi
Uhrzeit 14,00 18.15 19.45 22,30 C0.45 06430 09.00
Linge der 12.3C  12.5C 1%.50 12.80 11.7C 11.00 12.50
Fische Z0.50 £0.90 ¥ 0.60 £ 0.50 £ 0.90  1.00 % 0.50
NaBgewicht  38.1C 32,50 42,40 35,80 25.00 22.80 32.20
der Fische I 4,30 £ 7,20 £6.90 % 4,10 £ 6.10 ¥ 6.60 % 4.50

fillungsgrad C.011 0.199 0.103 0.003 0.002 0.281 0,005
der Miagen 20.008 *0.066 %0.02% *0.005 f0.004 *0.078 *0.006

ver Fillungsgrad der Migen ist angegeben in %=Trockengewicht
der Iische, bel em wiederum 1/4 des Nafgewichts zugrundegelegt
wurde. Die inzahl der untersuchten Fische pro Hol betrigt 20.
“ittlere Lénpe der Fische aus allen 7 Hols: 12.47 s 0.73%;
mittleres Gewicht: 32.69 I 5.8 (gewogenes Mittel).

~

.
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#illune s~

grad der

Mifen in \
(/;:[L(x der b (dy/dx 0
Ficche ¥ = =0.00013 x* + 0.0122 x> - 0.416 x2 + 6,106 x — 32.449 \ IR

003'

C.21

Coe17 |

14 18

Uhrzeit

Abb. 4
Fillungsgrad der Magen Ethmalosa fimbriatas widhrend

der 24-Stunden-Fischerei am 22./2%. 12. 77 von 14.00
bis 9,00 Uhr,

Die Kurve der Magenfiillungen (Abb. 24) zeigt zwei FPhasen
erhdhter FreBaktivitdt der Fische jeweils in der Morgen-

und Abenddiammerunge. Auf Grund der relstiv wenigen Proben
bestehen jedoch Unsicherheiten bezilglich der exakten Lage

und Hohe der beiden Maxima, es kann nicht gesagt werden,

ob die Frobennahme zum Zeitpunkt maximaler Magenfiillung er-—
folgte. Die Frefiaktivitédt wahrend der Nacht zwischen etwa
22.00 Uhr und 4#.00 Uhr scheint gering zu sein. Cb sie aller-
dings ganz zum Erliegen kommt, ist unsicher. Zwischen 9.00
Unr und 14.00 Uhr gibt es keine Iroben, der geringe Fillungs—
grad um 14.00 Uhr 188t aber vermuten, dafl die Tiere vormittags

und mittags kaum fressen.
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Die beste Korrelation der Wertepaare im Bereich von 14,00
bis 9.00 Uhr wird durch ein Polynom 4., Grades erzielt mit

folgenden Koeffizienten:
y = =0.00013 x* + 0.0122 x° = 0.416 x° + 6.106 x = 32.449

Die Entleerungsgeschwindigkeit des Magens konnte leider nicht
experimentell ermittelt werden. Als deren Neéherung wird daher
der steilste Abfall im Fiillungsgrad der Migen zwischen den zweil
aufeinanderfolgenden Hols von 6.30 und 9.00 Uhr betrachtet

(9 Mittlere Verweildauer der Nahrung im Magen: 2 41/2 Stunden).
Die Gerade a (Abb. 34), die beide Mittelwerte miteinander ver-
bindet, hat eine Steigung von ~0.1104 (% Trockengewicht der
Fische/h). Eine Voraussetzung fiir die Richtigkeit dieser Nidhe-
rung ist die Annahme, daB die Fische in dieser Zeit keine neue
Nahrung zu sich nehmen, was natiirlich nicht {iberpriifbar ist.
Ferner kann nicht ausgeschlossen werden, daR der geringe Fil-
lungsgrad um 9,00 Uhr nicht auch schon frilher erreicht worden
ist, was die Steigung der Geraden erhdhen wiirde. Eine groRere
Entleerungsgeschwindigkeit des Magens, die realistischer sein
konnte, widre z.B. die Gerade, die durch die oberen Standardab-
weichungen der beiden Ordinatenwerte verliduft (Abb. 34, Gerade
b: dy/dx = =0.142).

Die groBere Steigung dieser Geraden wirft allerdings auch die
Frage nach der Linearitdt der Beziehung auf. Wenn die Fillung
von 0.359 in fast derselben Zeit auf 0.01 zuriickgeht wie die
von 0.281, so ist zu vermuten, dal die Entleerungsgeschwindig-
keit von dem Mageninhalt selbst abhingig ist. Eine Entscheidung
dariber kann allerdings an Hand der zwei vorliegenden Werte nicht
getroffen werden. Aus der Literatur ist ersichtlich, daB im
allgemeinen grofere Nahrungsmengen schneller in den Darm be-
fordert werden als kleinere (Hunt 1960 (Lepisosteus platyrhin-
cus, Chaenobryttus gulosus, Micropterus salmoides), Beamish
1972 (Micropterus salmoides), Swenson and Smith 197% (Stizo-
stedion vitreum), Jobling et al. 1977 (Limanda limanda)).
Kontrére Angaben machen Steigenberger and Larkin (1974), die
bei Ptychocheilus oregonensis eine Abnahme der Entleerungsge—
schwindigkeit bei grdferem Mageninhalt feststellen, sowie

Daan (1973), der annimmt, daf der EinfluB der jeweiligen
Nahrungsmengen unbedeutend ist (Gadus morhua).
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Die Derechruns der aufgencmmenen Nahrung ir Zeitraum von
12,45 bis 9.0C Uhr erfolgt durch Addition cder Magenfillungs-
kurve mit der Ceraden der Entleerungsrate, die mit positivem
Vorzeichen und einer Nullstelle bei 13.75 folgende Gleichung
besitzt:

Ce 1104 x = 1,518
0.1420 x -~ 1.95%

Gerade a: y

Gerade b: y
Die Gleichungen der resultierenden Kurven lauten:

1e Mit der Geraden a: (Abb. 35)

¥ = =0.0001% xt + 0.0122 X2 = 0.416 x°

+ 64217 x - 33,967

2. mit der Geraden b: (Abb. 36)
¥ = =0.00013 %t + 0.0122 x° = 0.416 X° + 6.248 x — 34.401

Der Ordinatenwert der resultierenden Kurven bei x = 6,30 Uhr
£ibt fiir den genannten Zeitraum die gefressene Ration an, unter
der Vorsussetzung, dal kontinuierlich und mit gleichbleibender
Geschwindigkeit Nahrung in den Darm gelangt (Abb. 35 und 3%6).

aufgenommene Nahrung extrapoliert

von 13,45 bis 6.%30 Uhr auf 24 Stdn.
Entleerungsgeschw. a 2.08 % 2.60 %
Entleerungsgeschw. b 2.59 % 3,27 %

Die Angaben beziehen sich auf die Trockenmenge des Futters

der Fischee.

Fillungs-
grad der 4
Magen
2,60 r -~~~ T """ oSS T T T T T T s
]
|
2408 | oo o |
1 1
¥ = <0.00013 x* + 0,0122 x> - 0.416 x° + 6.217 x ~ 33,97 }
1460 - ‘ :
: ;
, i
/[ .OO 4 1 |
1 1
= | |
/ J = 0.1108 x - 1.518 I i
1 |
n i
O. 20 /—_‘\ |
e L, 1
14 18 22 1 6.50 9 Uhrzeit
Abb. 35

Die im Tagesverlauf zufgencmmene Nehrung von Ethmalosa
fimbriata bteli einer Entleerungsrate von dy/dx = =C.110C4.
1Mo
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Fillungs-
grad der
Magen

5.27

2-59 ]

2.00 h

1,00 -

<
poor - — - - -t . v - = — —— — o m—
<

A4 18 22 1 6 9 Uhrzeit

Abb. 36
Die im Tagesverlauf aufgenommene Nahrung von Ethmalosa
fimbriata bei einer Entleerungsrate von dy/dx = -0.142.

Bei der Bestimmung der Tagesration unter der Annahme einer
konstanten Durchgangsrate spielt der jeweils vorhandene Magen-
inhalt praktisch keine Rolle. Wichtig ist nur zu wissen, ob es
Zeitabschnitte gibt, in denen die Migen giénzlich leer sind, Das
ist vor allem wihrend der Nacht nicht auszuschlielen. Exakt

148t sich die tdglich aufgenommene Nahrungsmenge infolge mangeln-
der Frobenzahl nicht bestimmen., Sie diirfte jedoch gemdB den
vorangehenden Uberlegungen bei 2 bis 3 Prozent des Trocken-
gewichts der Fische liegen.

Die Berechnung der Tagesration wird noch komplexer, wenn die
Durchgangsrate mit zunehmendem Mageninhalt ansteigen sollte,

In diesem Fall wdre eine genaue Kenntnis des Verlaufs der Maxima
in der Magenfiillungskurve notwendig, sowochl was die Breite als
auch die Hohe der Maxima angeht. Da einerseits die exakte Be-
ziehung zwischen der GroBe des Mageninhalts und der Entleerungs-
rate nicht bestimmt werden kann und andererseits nicht geniigend
Proben vorliegen, um den detaillierten Verlauf der Maxima zu
ermitteln, wdre der Versuch einer approximativen Angabe der
Tagesration unter diesen Voraussetzungen zu spekulativ,
Weiterhin diirfte die Durchgangsrate noch von der Futterqualitidt
abhidngig sein.
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Bei den beiden Sardinellenarten Sardinella aurita und Sardi-
nella eba liegen mit einer Ausnahme keine zeitlich zusammen-
héngenden Proben aus einem begrenzten Fanggebiet vor, aus denen
der tagesperiodische Verlauf der Magenfiillungskurve, bzw. die
Durchgangsrate der Nahrung, zu ersehen widre, Um eine Vorstellung
davon zu bekommen, ob die Fische im Tagesverlauf bevorzugte
FreBzeiten haben, sind die Fillungsgrade der Migen aus sdmt-
lichen Hols von Februar bis Mai vor der Kiiste Senegals in einem
Schaubild zusammengefaBt worden (Abb. 37 und 38).

Flillungsgrad der
Migen in %-Trok-
kengewicht der

Fische
* L 3
1.0 1
05 1
) . . ‘0 ) *

0.1 LD . ‘ o ®

* ® - ¢ ; ::;’.

1 2 8 15 18 22 Uhrzeit

Abb. 37

Mittlere Magenfiillungen Sardinella auritas aus den Holrs von

Februar bis Mai vor der Kiiste Senegals
e : Siidlich Cap Vert e: Almadies +: Cayar

TH: 25.6%1.4  pooqs Ng  OBF 27.6%1.3  Tm: 25.8%1.3
gNG:287.0850.5 eNG:357.7%58.7 BNG:261.9%43.9
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Fillungsgrad der
Mdgen in %-Trck-
kengewicht der

Fische
. L 3

1.0 1
0.5‘

L ]

+*

 J .. . .
. [ '.: 5-:' -
O.’] - + ..;’. ™ [
1 3 8 13 18 22 Uhrzeit
Abb. 38

Mittlere Magenfiillungen Sardinella ebas aus den Hols von
Februar bis Mai vor der Kiiste Senegals

«: Sudlich Cap Vert e: Almadies +: Cayar
om: 23.7%1.3 o4 ne  Om: 23.8%1.1  Tm: 25.1%1.2
RG:250.1%42.8 gNG:226.9%239,1 BNG:268.2%41.6

Weder Eel Cardinella aurita noch bei Sardinella eba kann eine
Korrelation durch Polynome 1. bis 4. Grades festgestellt werden.
Es mul daher bei dem vorliegenden Materialumfang davon ausge-
gangen werden, daR die Nahrungsaufnahme zu jedem beliebigen
Zeitpunkt im Tages- bzw. Nachtverlauf erfoclgen kann. Es ist
aber auch nicht auszuschliefier,, dafi die Magenfiillungen bei
einer zeitlich zusammenhéngenden und begrenzten Frobennahme
tagesperiodische Schwankungen wie bei Ethmalosa fimbriata

zeipgen wirden. Der mittlere Mag:ninhalt beider Arten ist
relativ gering, tei Sardinella aurita liegt er bei 0.167 %-
TG der Fische (37 Hols) und bei Sardinella eba bei C.187 %-
TG der Fische (3% Hols).
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vor Senegal

_— e o e e e o e g " e s me e e m e e

Wahrend der Lamparofischerei mit der Laurent Amaro in der Nacht
vom 16.2. auf den 17.2. 77 sind kleine Exemplare von Sardinella
eba gefangen worden, deren Magenfiillungen (Phytoplankton, Abb. 25
Pointe Rouge) von 20.30 bis 22.45 Uhr eine Abnahme zeigen, die
einer verninftigen Entleerungsrate entsprechen. Es kann aber
wiederum nicht mit Bestimmtheit gesagt werden, ob die Tiere

nicht doch wdhrend dieser Zeit neue Nahrung aufgenommen haben.

Provenumfang:
20,30 Uhr 22.45 Uhr

Anzezhl der untersuchten ., _ o n = 20
Fische pro Hol .
Linge der Fische (cm) 10.5 L 0.9 10.5 : 1.2
Gewicht der Fische (g)  22.6 % 5.9 19.7 £ 6.6
Flillungsgrad der 0.62 04350
Médgen in %-Trocken-— i0.19g 0,084

gewicht der Fische

Die beiden Mittelwerte im Fuillungsgrad der Midgen unterscheiden
sich auf dem 99.,99%-Niveau signifikant voneinander.

Die Berechnung der Durchgangsrate der Nahrung ergibt Werte von
~0.124 %Tg der Fische/h (Gerade & in Abb. 39) bzw. von -0.173
%Tg der Fische/h (Gerade b in Abb. 39).

Flllungsgrad
1.0 4
008 i °,
’ Abb. 39
[ s - 0T Moégliche Magenentlee-
Ce5 1 a rungsraten von Sardi-
] | nella eba
dy/dx » - 0,124 ! —— 2
4 |
(6P

20 21 22 2% Unrzeit
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Die unterschiedliche GroRe der Standardabweichungen der beiden
Werte im Fillungsgrad lassen wie schon bei Ethmalosa fimbriata

vermuten, dal die Durchgangsrate der Nahrung von der Menge des
Mageninhalts abhingig ist. Letzte Sicherheit dariiber konnen die
zwel Hols & 20 Fische jedoch nicht erbringen.

Unter der Annahme eines zeitlich linearen Verlaufs der Magen-
durchlaufgeschwindigkeit und einer 24-stindigen Dauer betragt
die Tagesration im Falle (y = 0.124 x) 2.98 % Tg der Fische und
im Falle (y = 0.173 x) 4.16 % Tg der Fische (Abb. 40),

Fullungsgrad
y o~ T T T T T TTTTT TS |
]
{
|
5.0&— ———————————————————————
' 1
Y = 0,173 x {
i
2.0 |
i
Y = 0124 x |
|
1.0 |
|
i
]
y ] )
0 12 h 24 h Zeit
Abb, 40

Berechnung der Tagesration auf Grund 24-stiindiger
Dauer der Durchgangsrate bei Sardinella eba

Die Ergebnisse der Tagesration sind fir die jeweiligen Durch-
zangsgeschwindigkeiten der Nahrung als Maximalwerte einzustufen,
da Zeiten mit ganzlich leeren Migen nicht einkalkuliert sind.
Ein Vergleich mit den erhaltenen Resultaten bei Ethmalosa fim-
briata ist problematisch, da 1. die Gewichte der Fische unter-
schiedlich sind (E. fimbriata: 32.7 g; S. eba: 21.2 g) und 2.
die Wassertemperatur, die einen grofien EinfluB auf die Durch~-
gangsrate der Nahrung hat, in den beiden Fanggebieten erheblich
differiert (Thiaroye/Senegal im Februar 1977: 16°C; Abraco/La-~
gune Ebrié im Dezember 1977: 28°C).
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Diskussion

Die Untersuchungen zeigen, daB sich die Sardinen (Sardina
pilchardus), die Sardinellen (Sardinella aurita, Sardinella
eba) und die Maifische (Ethmalosa fimbriata) sowohl von Phyto-
als auch von Zooplankton erndéhren. Das jeweilige Futter scheint
bei allen 4 Arten von der Dichte und Zusammensetzung des Plank-
tons und somit von den jahreszeitlich bedingten ozeanographischen
Verh&dltnissen bestimmt zu werden und nicht durch spezifische
Selektion der Fische. Ein wichtiger Hinweis darauf ist die
Tatsache, daB hoher Phytoplanktonkonsum durchweg zu Zeiten
ausgepragter Auftriebsprozesse vorkommt und Zooplankton vor-
nehmlich wdhrend der warmen Saison gefressen wird. Das zeigt
sich vor allem bei Sardina pilchardus vor Safi, Cap Juby und
der Sahara-Region und bei den Sardinellenarten vor Pointe-

Noire/Congo.

Vor der Elfenbeinkiiste ist allerdings wdhrend der sommerlichen
Auftriebsperiode nur Zooplankton in den Migen von Sardinella
aurita und Sardinella eba zu finden, was auch die Arbeit von
Dia Abd el Kader (1972) zeigt. Das mag seinen Grund darin
haben, dafl die Frimdrproduktion, die hier schwiécher ist als
vor der senegalesischen oder congolesischen Kiliste, nicht die
Intensitat erreicht, um einen groleren Bestand an Phytoplank-

tern aufrecht zu erhalten.

Vor Agadir/Marokko, wo die sommerliche Primdrproduktion &hn-
liche Werte erreicht wie vor Cap Tafelney oder der Sahara-
Region, liberwiegt das Phytoplankton nur wihrend des Junis

in der Nahrung von Sardina pilchardus. Allerdings bediirfte

es mehr Proben, um zu einer gesichertereren Aussage zu kommen.
Das gilt natiirlich auch fiir Safi und Cap Juby. In allen drei
Fdllen 13Rt sich jedoch feststellen, daB das Fhytoplankton
wiahrend der sommerlichen Auftriebsperiode einen bedeutenden
Anteil der Nahrung darstellen kann. Das wird auch durch die
Frobennahme vor der Kliste der Sahara-Region von Februar bis
August bestdtigt, wo der Mageninhalt der Sardinen wédhrend der
ganzen Zeit mit Ausnahme des Februars zu mehr sls 90% des Trok-
kengewichts aus Diatomeen und Dinoflagellaten besteht. Sardina
pilchardus scheint sich also vornehmlich in Gebieten mit hoher
Phytoplanktondichte zu konzentrieren, wie auch die von Nehring
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und Holzldhner (1978) gefundene Korrelation zwischen der Ver-
teilung von Chlorophyll-a und der Sardinen zeigt.

Die Nahrung der beiden Sardinellenarten vor Senegal ist im
Bereich siidlich Cap Vert durch das dortige ganzjdhrige Vor-
handensein einer grdReren Biomasse an Phytoplanktern gekenn-—
zeichnet (Rebert 1978), die wdhrend der kalten Saison iber

80% des Trockengewichts der Mageninhalte ausmachen und in der
restlichen Zeit etwa 50%. In der Gegend um Cayar, wo die Sardi-
nellen fast ausschlieflich Zooplankton fressen, scheint es auch
wahrend der Auftriebszeit nicht zu gréBeren Ansammlungen an
Diatomeen und Dinoflagellaten zu kommen. Die Griinde dafir
miBten vor allem in der Topographie (Graben von Cayar) und in
den Stromungsverhaltnissen zu suchen sein.

Vor St. Louis kann an Hand der relativ wenigen Proben weder
eine Préferenz des Phyto- noch des Zooplanktons festgestellt
werden,

Uber die Nahrung der Sardinellen in gréReren Tiefen, was beson-
ders Sardinella aurita auf der Rickwanderung von Mauretanien
nach Senegal betrifft, kann nichts ausgesagt werden. Es ist

allerdings zu vermuten, daf infolge der Biomassenzunahme der
Copepoden und Buphausiaceen von der Kiiste zum Schelfrand

(Toure 1971) diese Organismen gegeniiber dem Phytoplankton
grofere Bedeutung erlangen.

Der Detritusanteil des Sestons, der 1974 von Nieland (1976)

bei beiden Sardinellenarten wdhrend der Nichtauftriebsperiode
sidlich Cap Vert als Hauptbestandteil der Nahrung beobachtet
wurde, tritt in den entsprechenden Proben des Jahres 1977

nicht so deutlich hervor. Es sind allerdings Sedimentkérner

in den Midgen zu finden, die darauf hindeuten, daf das Futter
wiederum in Bodenn&he gefressen wurde. Aquarienbeobachtungen,
die zusammen mit Fréon und Stequert am CRCDT in Dakar gemacht
wurden, zeigen, daB die Sardinellen ihre Nahrung nicht direkt
vom Grund aufnehmen, sondern die bodennahen Schichten abfil-
trieren. Nach grifleren Partikeln im freien Wasser wird geschnappt.
Es besteht demnach kein gleitender Ubergang zwischen den beiden
Formen der Nahrungsaufnahme, sondern Futterpartikel ab einer
bestimmten Grofe dienen als Ausléser fiir den Schnappvorgange.
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Weitere Hinweise auf iliophages Frelverhalten der Sardinellen
sind bei Van Thielen (1976) zu finden, der iiber das Vorkommen
von Detritus in den Midgen juveniler Sardinella aurita vor den

Kusten Ghanas berichtet.

Zwischen den beiden Sardinellenarten einerseits bzw. Jjuvenilen
(ab 7 cm) und adulten Tieren (bis 3% cm) andererseits besteht
bei gleichem Angebot kein nenneswerter Unterschied in der
Nahrung, denn in allen Hols mit einer Ausnahme (Strandwaden-
fang am 13.12. 77 vor Vridi/Elfenbeinkiiste, Tab. 30), in

denen beide Arten bzw. verschiedene Groflengruppen vorkommen,
ist der Mageninhalt identisch. Das gilt auch fir Sardina pil-
chardus und Sardinella eba, die am 19.3. 77 zusammen in einem
Hol vor Bel Air/Dakar gefangen wurden., Die insgesamt jeweils
geringfligig abweichende Zusammensetzung der Nahrung beider
Sardinellenarten in den einzelnen Fanggebieten diirfte daher
auf ein lokal inhomogenes Planktonangebot zurlckzufiihren sein,
Die Anzahl der Kiemenreusen auf dem 1. Kiemenbogen scheint
wenig EinfluB auf die Art der Nahrung der Sardinen und Sardi-
nellen zu haben. Ebenso wie adulte Sardinellen von 25 - 30 cm
Lénge (Anzahl der Kiemenreusen bei S. aurita: 200 - 250 (Abb.
41) und bei S. eba: 120 - 160 (Abb. 42)) sind auch juvenile
Tiere beider Arten von 7 cm (Anzahl der Kiemenreusen bei

S. aurita/Dakar: 90 - 100 (Abb. 41)) sowie juvenile Sardina
pilchardus von 15 cm Lénge (Anzahl der Kiemenreusen: 75 (Abb.
43)) in der Lage, Phytoplankton abzufiltrieren (Tab. 15, 20
und 25). Das mag seinen Grund darin haben, dal die Diatomeen
und Dinoflagellaten mnicht isoliert im Wasser vorkommen, sondern
mit Detrituspartikeln groéfere Aggregationen bilden, die auch von
Fischen mit einer geringeren Anzahl an Kiemenreusen gefressen

werden konnen,

P’: NOIRE
0] e~ “paran
/ Abb., 41

Anzahl der Kiemenreusen
bei Sardinella aurita
in Abhangigkeit von der
Fischlange.

g

de Branchiospines
@
°
i

:

aus Boely et Champagnat
T30 Taitte (’]968)
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Anmerkung zu Abb. 41:
Die Kurve fiir Fointe-Noire stammt von Rossignol (1959) und die
fiir Abidjan von Marchal (1965).

150

100

50

de Br. - POINTE -NOIRE

e Y

- - e - s 1 — re e A l - - 'y A l e A A A l e A t.‘.'f

S 19 19 20 2%

Abb, 42

Anzahl der Kiemenreusen bei Sardinella eba in Abhingigkeit
von der Fischlange.

aus Marchal (1965)

Anmerkung: Die Kurve fir Pointe-Noire stammt von Rossignol

(1959).
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Abb. 43

Anzahl der Kiemen-
reusen bei Sardina
pilchardus vor
Dakar in Abhdngig-
keit von der Fisch-
lange.

~aus Fréon et Ste-
quert (1978)
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Das Futter von Ethmalosa fimbriata, einer Art mit dem effek-
tivsten Filtrierapparat aller Clupeiden (Monod 1961), ist in
der Lagune Ebrié&/Elfenbeinkiiste bei Abraco von den dortigen
limnischen Verhdltnissen geprdgt, wdhrend es bei Vridi iber-
wiegend marinen Ursprungs ist. Die Nahrung dieses Maifisches
besteht nach Bainbridge (1963) im AKstuar des Sierra Leone
Flusses weitgehend aus Phytoplankton.

Die Berechnungen der tZglich aufgenommenen Nahrungsmenge bei
Ethrmalosa fimbriata und Sardinella eba beruhen auf einmaligen
Messungen und haben daher nur exemplarischen Charakter, Die
gefundenen Werte fiir Ethmalosa fimbriata (2 - 3 % des Tg der
Fische) stimmen in etwa mit denen iiberein, die Lauzanne (1969)
fir den planktophagen Characiden Alestes baremoze im Tschadsee
angibt (1.19 - 2.65 % des Kdrpergewichts, NaB-?). Anzumerken ist
hierbei, dal das Gewicht der untersuchten Exemplare von Ethmalosa
fimbriata zwischen 22 und 38 g liegt und das von Alestes bare-
moze zwischen 112 und 140 g. Vergleichbare Werte zu der er-
mittelten Tagesration von Sardinella eba ( 3 - 4 % des Tg der
Fische) im Februar vor der Kiiste Senegals liegen in der Litera-
tur fir den Hering und die Sprotte in der Ostsee sowie

fir die kalifornische Sardina Sardinops caerulea vor. Kostrich-
kina and Starodub (1976) geben fir den Hering Clupea harengus
in der Rigaer Bucht fiir 22.8 -3%.6 g schwere Tische - Jahres-
rationen von 234 g an, was einer Tagesration von 2.3 % des NafBge-
wichts der Fische entspricht. Flir 14.2 bis 15.6gschwere Sprotten
(Sprattus sprattus) liegt die Tagesration bei 3.4 % des NaBge-
wichts der Fische (eigene Kalkulation aus den Daten Kostrichki-
nas und Starodubs). Die Tagesration der kalifornischen Sardine
(Sardinops caerulea) wird von Clarke (1978) auf Grund der Daten
von Lasker (1970) fiir adulte Tiere mit 3 - 4 % des Gewichts

der Fische (in cal) angegeben (Nahrung: Zooplankton).

Zur Beurteilung der relativen FreBRintensitdt der Sardinellen

zu verschiedenen Jahreszeiten konnen die saisonalen Schwankungen

im Fettgehalt der Fische herangezogen werden. Diesbeziigliche
Messungen sind fiur beide Arten vor Senegal, der Elfenbeinkiiste
und dem Congo vorhanden (Abb. 44 - 48),
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FFettrehalt in g/kg Fischpewicht von Sardinella aurita in der
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Abb. 46

Pettgehalt in U=Fischgewicht von Sardinella aurita vor der
Elfenbeinkiiste im Jahresverlauf (Mirz 1964 - Mai 1965)
aus: Marchal (1966) miles: ménnliche Tiere
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Abb. 47
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chij ewicht ven Zariinella eba vor der

aus: lMarchal (19€7)



- 174 -

s g

e tenrgy
grassas

me— Sardinella awrils
Sardinells ohe

Abb, 48 v »

Fettgehalt in %=-Fischgewicht der beiden Sardinellen-
arten vor Fte.-Noire/Congo im Jahresverlauf.

aus Ducroz (1962)

Im Zusammenhang mit obiger Fragestellung sind nicht die absoluten
Fettgehalte interessant, die je nach angewandter lMethode variieren
kdnnen, sondern die relativen saisonalen Unterschiede. Dabei fallt
auf, dafl die Kurven beider Arten durchweg 1 - 2 Monate nach dem
Einsetzen der jeweiligen Auftriebszeiten ansteigen, so vor Pointe =-
Noire im Juni/Juli (Auftriegsbeginn: Mai) (Abb. 48), vor der El-
fenbeinkiiste im August/September (Auftriebsbeginn: Juli) (Abb,.

46 und 47) und vor Cap Vert/Senegal im Februar/Mirz (Auftriebs-
beginn: Dezember/Januar) (Abb. 44 und 45), Ein weiterer Peak,

der aber zeitlich nicht mit Auftriebserscheinungen zusammenfallt,
ist nur bei Sardinella eba vor der Kleinen Kiiste Senegals am

Ende der warmen Saison im Cktober zu finden. Man kann davon aus-
gehen, dafl das Anwachsen des Fettgehalts auf erhchten Nahrungs-
konsum bzw. -assimilation zuriickzufiihren ist, Das bedeutet, daB
die Frefintensitdt der Fische wédhrend der Auftriebsperioden iiber-
durchschnittlich hoch ist und somit die zu diesen Zeiten produ-
zierten Flanktonorganismen, ndmlich Diatomeen, Dinoflagellaten
und herbivore Copepoden, den wichtigsten Beitrag zum Wachstum
der Fische liefern. Cushings (1978) Bedenken beziliglich der Ver-
daubarkeit von Phytoplanktern fir sardinenartige Fische auf
Grund des dafiir zu kurzen Darms und des ineffektiven Kaumagens
kénnen demnach nicht geteilt werden. AuBerdem ergibt eine Analyse
des Endderms, in dem nur leere Diatomeen~ und Dinoflagellaten-
schalen vorkommen, die teilweise noch intakt sind, daB Sardinen
und 3ardinellen sehr wohl in der Lage sind, den Zellinhalt von
Fhytoplanktern zu assimilieren,
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Fur Serdina pilchardus vor der marokkanischen Kiiste liegen leider
keine saisonal aufgegliederten Fettgehaltswerte in der Literatur

vor. E¢ kann jedoch vermutet werden, daf die Tiere sich wihrend
der =zcmrerlichen Kaltwasserperiode vor Cap Tafelney und Agadir
durch erhchten Nashrungskonsum die Substanz fiir die Laichaktivi-
té&t im Winter aneignen.

Die folgenden generalisierenden Schemata beschreiben die Struk-
tur der Nahrungsnetze beziiglich der Sardinen und Sardinellen in
den untersuchten kistennahen Gewdssern wiéhrend der Auftriebszeit,

1e Farckwo + Lahara-—-ilegion:

Sardina pilchsrdus

3
/////” =
P ™S hz

2. _enegal:

Sardinella aurita + Zercdinella eba

P , > hZ

3, Elfenbeinkiiste:

Sardinella aurita + Zardinella eba
/J

P= 9 hZ

4, Congo:

Sardinella surita + Sardinella ebs

/,'\
S~
\\
~»h

]

T

Jeichenerxlarung:

P = Phytoplankton hZ = herbivores Zooplankton

J i
——3P» = dominierende Nahrung —~~3 = untergeordnete Nahrung
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Im Vergleich dazu Angaben iiber die Nahrung wichtiger pela-
gischer Fische in anderen Auftriebsgebieten:

Dauer des Auwftriebs Deminierende Nahrwung

art Geblet pach Cushing (1971) im Jahresverlawf v Autor
Sardinops  Namibia 8 = 12 Nemate Phyteplankton King snd Macleod {1976)
ocellata {Distomeen)
Sardineps Stidafrika 8 Nomate Phytoplankton Davies (1957)
ocellata  (Orange River = ~ (Diatomeen)

Cape Goed Hope)
Sardineps Stide wnd Nieder~ 6 Nemate Zoeplankton Hand and Berner (1959)
casrulea  kaliferniem (Copepeden)

(Point Conception

« Punta Bugenia)
Dagraslis Pers 9 Nomate in Norden vor Chimbets: De Nendiela (1971)
ringens (Chimbete + Fhytoplankton (Diatomeen)

Mellendo) in Siiden ver Nollende:

Zooplankton (Cepspeden «
Puphausiacesn)
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