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Einleitungeg

Die Makrele ist der groBlen Gruppe der Teleostier
und innerhalb dieser Gruppe der Familie Scombridae 2zu-
geordnet. Sie gehdrt zu den pelagischen Fischen und
zdhlt, obwohl sie keine Schwimmblase hat, mit ihrem tor-
pedoformigen Korper und der tiefgegabelten Schwanzflos-
se zu den besten Schwimmern unter den Knochenfischen.

Das Verbreitungsgebiet der Art Scomber scombrus L.
ist sehr groB, besonders unter Einschluf der Mittelmeer-
und der amerikanischen Makrele. In Nordeuropa dehnt es
sich entlang der skandinavischen Kiiste bis Nordnorwegen
aus; durch das Skagerrak und das Kattegat gelangt die Ma-
krele in die Ostsee und gelegentlich sogar in den Finni-
schen Meerbusen. In der Nordsee und an allen britischen
und franzdsischen Kiisten ist sie hdufig zu finden; von der
Biskaya an Spanien vorbei dringt sie siidwdrts bis zu den
Kanarischen Inseln vor. Auch im Mittelmeer, besonders im
Bosporus und Marmarameer sowie im Schwarzen Meer, ist sie
vertreten, und an den Ostkiisten von Nordamerika wird sie
von Labrador bis Cap Hatteras gefischt.

Entsprechend ihrer Verbreitung ist auch die fischerei-
liche Bedeutung der Makrele grof3. Wenn auch im Vergleich zu
der amerikanischen Makrelenfischerei im Pazifik diejenige
Europas gering ist, konnte doch in den letzten 25 Jahren
eine Steigerung des Fangertrages auf das Doppelte beobach-
tet werden. Im Jahre 1931 betrug der Gesamtfang in Nord-
und Westeuropa ohne Mittelmeer (nach E. Ehrenbaum) rund
52 Mill. kg; im Jahre 1955 waren es bereits 111 Mill. kg.

Im selben Jahre (1955) erfaBte statistische Werte ge-
ben den Anteil wieder, mit dem Meeresgebiete und Ldnder am
Gesamt-Makrelenfang beteiligt sind: Mit 48 % steht die
Nordsee als Meeresgebiet an der Spitze;, gefolgt von



Skagerrak, Kattegat und Beltsee mit 25 % und den Irischen
Gewdssern, Kanal, Biskaya und der portugiesischen Kiiste
mit den verbleibenden insgesamt 27 %. Hinsichtlich der
Ertrige der einzelnen Linder steht Frankreich mit 30 %

an der Spitze, gefolgt von Holland mit 15 %, Ddénemark mit
14 %, Norwegen und Schweden mit 10 bis 11 %, Spanien, Por-
tugal, GroBbritannien mit weniger als 10 %; Deutschland
war nur mit 3 % am Gesamtfang beteiligt, diese 3 % wurden
zum groBten Teil bei der Heringsfischerei in der Nordsee
und im Skagerrak gefischt. (Nach Bulletin statistique
1955.)

Der Fischfang Gesamteuropas betrug im letztgenannten
Jahr 7 934 Mill. kg, davon wurden zu 1,4 % Makrelen ge-
fischt. Noch geringer ist der Anteil des Makrelenfisch-
fanges am gesamtdeutschen Fischfang: Von 800 000 t Fischen
waren nur 3 400 t Makrelen (0,43 %). Bisher hat sich das
Bild nicht wesentlich ge&ndert.

Auch das Interesse, das man auf wissenschaftlichem
Gebiet der Makrele zollt, ist verhdltnismdBig spdt erwacht
und hat sich erst in den letzten 25 Jahren entscheidend
entwickelt und gesteigert. Es ist noch immer nicht genug
bekannt iiber diesen Nutzfisch, der der Menge nach in der
Artenliste der genutzten Meeresfische an achter Stelle
steht, obwohl die bisherigen Verdffentlichungen jener
Wissenschaftler, die sich in den vergangenen 50 Jahren
mit der Altersbestimmung, der Wachstumsgeschwindigkeit,
dem Alters- und GroSenaufbau der Bestdnde beschdftigt
haben, immer wieder zeigten;, welch interessantes Objekt
wissenschaftlicher Untersuchungen die Makrele ist.

Von diesen Wissenschaftlern ist an erster Stelle
E. Ehrenbaum (1914) zu nennen, der umfangreichg Untersu-
chungen iiber die Biologie der Makrele anstellte; so z.B.
auch iiber die GroBenverteilung in Marktfingen (1912).
Auch ist er dem Problem der ersten Schuppenbildung nach-



gegangen und zu der Erkenntnis gelangt, da8 die Schuppen
der Makrele nach dem ersten Winter angelegt werden.

D, Nilsson (1914) hat die Ergebnisse Ehrenbaums zum Teil
ergdnzt, zum Teil ihnen widersprochen, und zwar hinsicht-
lich der ersten Schuppenbildung: D. Nilsson behauptet, die
Schuppen werden in der ersten Wachstumsperiocde angelegt.
H. Lissner (1939), der die Adria- und Bosporus-Makrele zum
Objekt seiner Untersuchungen machte, pflichtet D. Nilsson
bei; J. le Gall (1928) machte Reifebestimmungen und Alters-
analysen an Marktfdngen sus Nordsee, Kanal und Keltischem
Meer, wdhrend R. Kdndler (1954) die wichtigsten bisherigen
Ergebnisse’ iiber die Makrelen im Nordseeraum zusammenstell-
te und iiber Alter und Wachstum der in der westlichen Ost-
see gefangenen Makrelen berichtete. P.G. Corbin und G.A.
Steven (1939) teilten Untersuchungsergebnisse mit, die sie
in englischen Gewdssern fanden, und W. Niimann (1955) ist
wie D. Nilsson und H. Lissner der Ansicht, daB8 die Makrele
Schuppen in der ersten Wachstumsperiode anlegt (was die
Makrele des Schwarzen Meeres, des Bosporus und der Marmara
anbetrifft).

Da nach der Veriffentlichung E. Ehrenbaums zun&échst
eine Zeitspanne folgte, die wenig wichtige Erkenntnisse
iiber die vorhandenen Probleme der Makrele brachte, wurde
im Dezember 1937 in Plymouth eine Gemeinschaftsarbeit
vereinbart, fiir die englische, franzdsische und irische
Forscher ihre Mitarbeit bei Untersuchungen im Keltischen
Meer zusagten. Bei der Diskussion wurden Richtlinien fiir
weitere Untersuchungen an der Makrele aufgestellt, die
Schwierigkeiten bei der Bestimmung der Reifestadien V und
VI betont und festgestellt, daB die Otolithen bis etwa
30 cm langer Makrelen zwar lesbar sind, ihre Deutung je-

doch vorl&dufig noch unsicher sei und auf Vermutungen be-
ruhe (E. le Danois 1939).

Diesem Problem nachzugehen und zu seiner Klirung bei-
zutragen, gehdrt auch zu den mir gestellten Aufgaben. Fir



die Altersbestimmungen an Hand von Otolithen und fiir Un-
tersuchungen iiber das Wachstum wurde méglichst umfang-
reiches Untersuchungsmaterial gesammelt, und zwar am Kie-
ler Seefischmarkt aus Anlandungen von der Nordsee, dem
Kattegat und der Ostsee sowie auf vier Fahrten mit "An-

ton Dohrn" in die nordliche, mittlere und siidliche Nord-
see.

Die richtige Auswertung dieses Materials wurde mir
durch die Anleitung und vielfache Unterstiitzung meines
hochverehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. Rudolf K&dndler,
des Leiters der Fischereiwissenschaftlichen Abteilung des
Instituts fiir Meereskunde an der Universitdt Kiel, ermtg-
licht; ihm mdchte ich hier an erster Stelle meinen tief-
sten Dank aussprechen.

Pir die Erlaubnis meiner Teilnahme an den Fahrten
mit "Anton Dohrn" sei Herrn Dr. Schubert, Bundesfor-
schungsanstalt fiir Fischerei,; Hamburg, und Herrn Dr.
Aurich, Biologische Anstalt Helgoland, List auf Sylt,
herzlich gedankt.



I. Altersbestimmungen
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Die Frage der sichersten Methode in der Lesung der
Jahresringe ist immer noch offen, denn die Altersbestim-
mung stoBt sowohl bei den Schuppen als auch bei den Oto-
lithen auf verschiedene Schwierigkeiten.

1. Untersuchungen an Schuppen
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Um mit den Schuppen zu beginnen: Es ist sehr schwer,
unbeschddigte Schuppen zu erhalten, da gefangene Makrelen
stark um sich schlagen, so daBl sie die locker sitzenden
Schuppen sofort verlieren. Ihre Entnahme ist nur .méglich,
wenn man die Makrele mit der Angel féngt. LdBt man die
geangelten Fische sofort in Tiiten gleiten, bleiben die
Schuppen a2m Papier kleben, oder wenn man den Fischkdrper
sofort fest in der Mitte umfaBt, 1l6sen sich die Schuppen
und schieben sich ober- und unterhalb der Hand zusammen.
Auf diese Weise erhdlt man zuverlédssige Proben. Verein-
zelt kann man noch festsitzende Schuppen von der Basis der
Brustflossen und auch manchmal am Riicken und hinter den
Kiemendeckeln finden, doch soll hierbei darauf hingewiesen
werden, daB diese Schuppen wenig geeignet zur Altersbestim-
mung sind. Hinzu kommt, daB8 abgefallene oder beschddigte
Schuppen auch regeneriert werden. Somit miiBten fiir die
Altersbestimmung eine Anzahl der in oben geschilderter Wei-
se gewonnenen Schuppen untersucht und von ihnen die #lte-
sten herausgesucht werden. DaB diese Tatsachen die Alters-
bestimmung bedeutend unsicher machen und erschweren, liegt
auf der Hand.

b) Erste Anlage und Messungen; Folgerung

Die Frage, ob die Schuppen bereits im ersten oder erst
im zweiten Lebensjahr angelegt werden, wurde bisher ver-



schieden beantwortet. E. Ehrenbaums Schuppenuntersuchungen
(1923) ergeben in der Lesung der Jahresringe ein Jahr we-
niger als bei den Otolithen; er schlieBt daraus, daB die
Schuppen erst nach dem ersten Winter, d.h. zu Beginn der
zweiten Wachstumsperiode, angelegt werden. D. Nilsson
(1914), H. Lissner (1939) und W. Niimann (1955) hingegen
vermuten iibereinstimmend, daB die Schuppen in der ersten
Wachstumsperiode gebildet werden. Hierbei sei jedoch ein-
schrdnkend bemerkt, daB8 H. Lissner und V. Niimann diese
Feststellung auf Grund von Untersuchungen an der Adria-,
Schwarzmeer-, Bosporus- und Marmara-Makrele machen.

Bei der sorgfdltigen Untersuchung von kleinen Nordsee-
m&krelen von 9 bis 12 cm L#nge, die Ende September gefangen
wurden und unzweifelhaft der O-Gruppe angehdrten - die
Fische wurden zuvor mit alkoholischer Alizarin--Losung ge-
fdarbt, um auch die kleinsten Schuppen kenntlich zu machen -,
habe ich tatsdchlich bei einer I&nge von 10 cm ab Schuppen
gefunden. Wenn an jedem Exemplar auch nur einige wenige
Schuppen vorhanden waren - die Mehrzahl war vermutlich
bei der Vorbehandlung der Fische (Lagerung auf Eis und
spdtere Konservierung in Formol) verlorengegangen -, SO
war es doch moglich, an ihnen Messungen auszufiihren und
die Skieritenringe zu z&dhlen. Bie Ergebnisse sind in Tab.1
zusammengestellt. Die kleinsten Schuppen wiesen bei einer
GroBe von 0,3 x 0,2 mm 3 bis 4 && Skleritenringe auf,
doch fanden sich auf demselben Fisch auch groB8ere Schup-
pen mit 7-11 Skleritenringen. Die groBte an einem Fisch
von 10,0 cm Ldnge gefundene Schuppe - leider war nur
noch eine einzige vorhanden - maB 1,1 x 0,9 mm und zeig-
te 9 Skleritenringe.

Aus diesen Feststellungen kann mit Sicherheit der
SchluB8 gezogen werden, daB bei der Nordseemakrele die
Schuppen bei einer Ldnge von etwa 8-10 cm angelegt werden.
Damit ist der Beweis erbracht, da die Anlage der Schuﬁpen
bereits im ersten Lebensjahr erfolgt, und zwar Ende des




Sommers und im Verlauf des Herbstes. An noch kleineren
Exemplaren, ndmlich von 4-6 cm Linge, die man bisher keum
gefangen hatte, habe ich in Ubereinstimmung mit der obigen
Feststellung keine Schuppen entdecken kdnnen. Der Fang,
den ich am 8. September 1956 mit einem Ketscher von einem
Pischkutter aus nachts bei Kabellampenlicht auf hoher See
(Position: 54°50'N 0°30'0) gemacht habe, bestand aus

15 Exemplaren mit Ldngen von 44-60 mm.



Tab. 1 - Schuppenmessungen an kleinen Makrelen

des 1. Jahrgenges

(29.September 1956, mittlere Nordsee)
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2. Untersuchungen an Otolithen

Bei der Altersbestimmung an Hand von Otolithen ergeben
sich allerdings -~ wie bereits angedeutet - ebenfalls
Schwierigkeiten, die u.a. darin wurzeln, daB8 einmal die
Jahresringe nicht immer gut lesbar sind und dann, wenn sie
lesbar sind, ihre Deutung nicht immer einwandfrei ist.

Um eine gute Lesbarkeit der Jahresringe zu ermdglichen,
habe ich verschiedene Experimente gemacht. Es sei hier vor-
weggenommen, daB das fiir diese Untersuchungen benutzte Ma-
terial frisch und in ausreichender Menge - es wurden von
mir 1 849 Altersbestimmungen an frischen Makrelen gemacht -
zur Verfiigung stand.

Um die Otolithen zu gewinnen, wird der Schiddel in

Hoéhe des Praeoperculums dorsal aufgeschnitten, und zwar
in der ganzen Breite des Fischkopfes. Indem der Schéddel
mit der linken Hand zuriickgebogen wird, offnet sich die
Wunde breit, so daB es leichter wird, die spitze Pinzette
einzufiihren und die Otolithen aus der knéchernen Schddel-
kapsel herauszuholen. Der Schnitt soll nicht zu tief sein,
da in diesem Falle eine starke Blutung eintreten kann, die
das Auffinden der Otolithen sehr erschwert. Jeder Otolith
wird sorgsam gesdubert und mit laufender . Nummer zur spé-
teren Identifizierung versehen. Die beiden trockenen Oto-
lithen werden sodann in g;gqQiﬁhMgtgylbggzogg_ggfglltég\\

RQE?Ehen gelegt, das mit einem Korken verschlossen werden

muB. Wirde man noch feuchte Otolithen in Methylbenzoat
legen, wiirde sich letzteres chemisch veréndern und die

Otolithen klebrig werden lassen, was wiederum die spdtere
Lesung erheblich erschweren wiirde. Bevor ich Methylbenzoat
als geeignetste Losung sowohl zur Aufbewahrung als auch
vor allem zur Aufhellung von Otolithen benutzen konnte,
hatte ich Versuche mit anderen Fliissigkeiten gemacht.

Zu allererst habe ich die Otolithen trocken unter dem



Binokular untersucht. Es waren nur sehr undeutliche Zonen
lzu erkennen, woraus gefolgert werden muB, daB die Alters-
bestimmung an Hand von trockenen Otolithen unméglich ist.
Daraufhin wurden die Otolithen in Wasser gelegt, dann nach-
einander in 60proz. und 80proz. Alkohol, aber in keiner
dieser Fliissigkeiten waren die Otolithen gut lesbar. Erst
Glycerin, nach dem Versuch mit Xylol, das auch schon H.Liss-
ner vorschldgt, lieB die Zonen deutlicher erkennen. Aber
den entscheidenden Erfolg brachte dann - als AbschluB der
Versuchsreihe - Methylbenzoat, das die opaken und hyalinen
Zonen deutlich hervortreten 148t und damit eine weitgehend
sichere Lesung méglich macht.
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Die richtige Deutung der Jahresringe, die eigentliche
Schwierigkéit bei der Altersbestimmung an Hand von Oto-
lithen, hat neben der Kenntnis des inneren Aufbaus haupt-
sdchlich ein griindliches Studium der Otolithen wdhrend der

verschiedenen Wachstumsstadien zur Voraussetzung.

Zur Untersuchung wurde stets die im Sacculus gelegene
Sagitta, der groBte der drei bei einem Knochenfisch jeder-
seits im hdutigen Labyrinth vorhandenen Otolithen, gewdhlt.
Die beiden anderen Otolithen, Asteriscus und Lapillus, sind
wegen ihrer geringen GriBe zur Altersbestimmung unbrauch-

bar.

Excisura maior Der langgestreckte, leicht
T gebogene Otolith (Abb.1)
wendet seine konvexe Fldédche
Zentrum nach innen zur Mittellinie
des Fisches und seine kon-
kave Fldche nach auBen 2zu.
| Postrostrum Betrachtet man den Otolithen
Excisurd minor in dieser Lage, so ist auf-
fallend, wieviel reicher ge-
Abb. 1 gliedert die konvexe Innen-,

Porarostrum — -
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d.h. nach innen gerichtete, Flédche als die konkave AuBen-
fldche ist (H. Lissner 1939). Auf dieser konvexen Innen-
fldche verlduft eine Léngsfurche, "Sulcus acusticus" ge-
nannt, die von beiden Seiten durch die Cristen, gratfor-
mige Erhdhungen, eingeschlossen ist. Der Sulcus miindet in
einen tiefen Einschnitt, die Excisura maior, die das lange
ventrale Rostrum von dem kleinen, dorsal gelegenen Anti--
rostrum trennt. Auf der duBersten Spitze beginnend, zieht
die ventral gelegene gratformige Wand dieser Excisura in
leichtem Bogen nach hinten und endet ziemlich pldtzlich
vor dem Hinterrand des Otolithen. Die dorsal gelegene Wand
der Excisura bildet einen schédrferen Grat und lduft flach
auf das Postrostrum zu aus. Diesem gegeniiber liegt das
kleinere hintere Rostrum, das Pararostrum, getrennt wie-
derum durch einen Einschnitt, der der Excisura maior ent-
spricht, nur nicht so tief ist und im Laufe des Wachstums
fast ganz verschwindet (Excisura minor).

Die konkave AuBenflidche ist - wie gesagt - im Ver-
gleich zur konvexen Innenfldche glatt. Das Zentrum ist
schwach erhaben und von einer flachen Ringfurche umgeben,
den "Kern" von der sich nach auBen anschlieflenden breiten
weiBen Fldche abgrenzend. An diese Zone schlieBlen sich wei-
tere ringformige, immer flacher auslaufende Flédchen an, so
daB das Ganze ein - von auBlen nach innen ansteigendes -
terrassenformiges Aussehen bekommt.

— e . s O D s - = G G G D D e o .

Was den inneren Aufbau des Makrelenotolithen anbe-
trifft, so ist die allgemeine Auffassung vorhanden, der
Otolith bestehe aus einer organischen Grundsubstanz und
einer anorganischen Substanz, Calciumcarbonat (CaCO3). Die
Grundmasse soll faseriger Natur sein, in die das Calcium-
carbonat in Form ldnglicher Kristalle eingebettet ist.

Man erkldrt die Bildung der opaken Zonen damit, daB im
Prithjahr und Sommer viel Kalk ausgeschieden wird, so daB
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Herbst 1956 (Ende August bis Oktober) in der Nordsee ge-
fangen wurden, hervor.

Auf Abb. 2a ist der Otolith einer 5,5 cm langen, im

Spdtscommer gefangenen Makrele dargestellt. Er ist rundlich
mit bereits vorhandener Spitze, dem zukiinftigen Rostrum.
Dieser Spitze gegeniiber ist auch schon das Antirostrum zu
erkennen, dazwischen die Einkerbung der Excisura maior.
Das halbkugelig erhabene Zentrum liegt in der Ndhe des ven-
tralen Randes und ist von einer weiBen opaken Zone umgeben-.
Diese Makrele ist am 8. September 1956 gefischt worden, ge-
hért zur Altersgruppe O und ist 2-3 Monate alt.

Abb. 2b zeigt den Otolith einer 24 cm langen Makrele.
Um ein gut sichtbares Zentrum liegt wieder eine breite
weiBe Zone, auf die ein hier etwas unregelmdBig gebildeter
hyaliner Ring folgt. Beide zusammen sind im Verlauf der
ersten Wachstumsperiode bis zum ersten Winier entstanden.
Das im folgenden Friihjahr erneut einsetzende Wachstum wird
durch die anschlieBende weiB3e Zone dargestellt, auf die
dann wieder eine schmale hyaline Zone folgt. Diese Makrele
ist am 20. Oktober 1956 gefangen worden und etwa ein Jahr
und vier Monate alt, gehdort somit zur Altersgruppe I.

Abb. 2c stelit den’Otolith einer 29 cm langen Makrele
dar. Die Abbildung zeigt sehr deutlich um ein hyalines Zen-
trum abwechselnd drei weiBe opake und drei hyaline Zonen.
Der Fisch steht also im dritten Lebensjahr, er wurde am
29. August 1956 gefangen und ist also etwa zwei Jahre und
zweil Monate alt (Altersgruppe II).

Der Otolith auf Abb. 24 gehdrt zu einer 32 cm langen
Makrele. Wieder folgt auf das hyaline Zentrum eine breite
opake Zone, an die sich dann eine hyaline Zone schliefBt,
auf die wiederum eine opake folgt. Wdhrend man auf dem
Rostrum sehr deutlich eine regelmdBige Folge von hyalinen
und opaken Zonen sieht, erkennt man am Hinterrand zum erste:
Male Sekundédrringe, die bei dlteren Makrelenotolithen die
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Deutung des Alters erschweren. Diese Makrele ist etwa
drei Jahre und zwei Monate alt, gehdort also zur Alters-
gruppe III; sie wurde am 30. August 1956 gefangen.

Der Otolith einer 35 cm langen Makrele der Altersgrup-
pe V ist auf Abb. 2e abgebildet. Bei diesem alten Otolithen
findet man viele Sekundérringe am wellig gekanteten Hinter-
rand. Die Excisura minor ist fast zugewachsen, was auch ei-
ne typische Alterserscheinung is%. Wie am Rostrum am ehe-
sten zu erkennen ist, hat dieser Otolith sechs hyaline und
sechs opake Zonen. Die Makrele wurde am 4. September 1956
gefischt; ihr Alter betrdgt etwa fiinf sahre und drei Monate.

Es sei nochmals nachdriicklich darauf hingewiésen, daB
das Fangdatum eines Fisches entscheidend fiir die Bezeich-
nung der Altersgruppe ist, der er angehtrt. Die Exemplare,
deren Otolithen hier abgebildet sind, wurden im Herbst
(September-Oktober) gefangen, zu einem Zeitpunkt also, an
| dem das Jahreswachstum bereits nahezu abgeschlossen und
demgemdB der neue Jahresring schon fast in seiner ganzen
Breite ausgebildet ist. Er wird jedoch dem allgemeinen
Brauch entsprechend bei der Bezeichnung der Altersgruppe
noch nicht mitgez&dhlt. Im Verlauf des folgenden Winters
nimmt dieser duBerste Jahresring nur wenig an Breite zu, so
daB Otolithen ven Fischen des gleichen Jahrgangs, die im
folgenden Winter und zu Beginn des Friihjahres gefangen wer-
den, etwa das gleiche Aussenen haben, wie in Abb. 2b-e.
Erfolgte der Fang solcher Fische ab 1. April, so wirde man
sie jeweils zur ndchst hdheren Altersgruppe rechnen miissen
(Abb. 2b: II-Gruppe; 2c: I1I-Gruppe; 2d: IV-Gruppe;
2e: VI-Gruppe).

3. Ergebnisse

Wadhrend der vier "Anton-Dchrn"-Fahrten wurden insge-
samt 12 018 Makrelen gemessen, von denen 1 849 Exemplare
zur Altersbestimmung benutz?t wurden. Die Ergebnisse der lLan-
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- u.Alters-
genaitersanalysen sind in den Tabellen 2-5 zusammengestellt,
wobei die Zahlen der auf das Alter untersuchten Tiere in
Klammern beigefiigt sind. Nach diesen Ergebnissen der Alters-
bestimmungen wurden in jeder cm-Gruppe die Anteile der ein-
zelnen Altersgruppen berechnet. Die so gewonnenen Zahlen
dienen der Berechnung der mittleren Linge unter Beriicksich-
tigung einer Korrektur von 0,5 cm, da die Fische dem allge-
meinen Brauch entsprechend nur auf den unteren vollen Zen-
timetern gemessen wurden.

Zur besseren Ubersicht sind in Tab. 6 die wichtigsten
Ergebnisse iibersichtlich zusammengestellt, und zwar fiir je-
de Altersgruppe die mittlere Liinge, die Grenzen der L&ngen-
variationen und die Anzahl der jeweils auf das Alter unter-
suchten Tiere. Bei der Altersgruppenbezeichnung ist zu be-
riicksichtigen, daB8 nach dem 31. Mdrz ihre Benennung um 1
zu erhdhen ist, so daB beispielsweise die Altersgruppe I im

Februar/Midrz 1956 (Jahrgang 1954) ab Juni zur Altersgruppe
II wird.

Da das Material in der Zeit von Mitte Februar bis Ende
Oktober 1956 gewonnen worden ist, wird in der Zunahme der
mittleren Lingen der Altersgruppen das Wachstum wdhrend ei-
nes Jahres deutlich sichtbar. Dies gilt besonders fiir die
Altersgruppen 0/I und II/III, in denen sich die Lingenwerte
von 17,1 cm guf 23,6 cm bzw. voan 30,2 cm auf 32,5 cm erhdt-
hen. Es fdllt auf, daB8 der dazwischenliegende Jahrgang 1954
(die Altersgruppe I/II) sehr spirlich vertreten ist. In den
Fédngen von Juni/Juli 1956 fehlt sie ginzlich, und auch in
den Fiangen der anderen Fahrten ist die Zugehtrigkeit der
wenigen Exemplare zu dieser Altersgruppe zum Teil fraglich.
Bereits in den graphischen Darstellungen der Abb. 3 weist
die breite Liicke zwischen den Maxima bei 12 und 29-30 cm
(Februar/Mirz), bei 19 und 30 cm (Juni/Juli) sowie bei 23
und 31-32 cm (August/September) derauf hin, daB hier ein
Jahrgang praktisch fehlt, da die Differenzen zwischen den
jeweiligen Gipfelwerten zu groB sind, als daB sie fiir das
Wachstum eines Jahres angesehen werden ktnnen. Der fehlenden
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Altersgruppe II komat eine mittlere Linge von etwa 27 cm 2zu.

Bereits R. Kiéndler (1954) weist dareuf hin, daB8 Messun-
gen von Ehrenbaum (1921) an Makrelen, die im Sommer 1908 bei
Helgoland gefangen worden waren, ein Meximum bei 26-27 cm
zeigen. Den Beweis fiir die Richtigkeit meiner Altersbestim-
mungen brachten Messungen, die Herr Dr. Schubert wdhrend
der "Anton Dohrn"-Fahrt im September/Oktober 1957 in der
mittleren und siidlichen Nordsee ausfiihren lieB8 (Abb. 4). Die
Lingenverteilung an 2 924 Makrelen zeigt ein Hauptmaximum
bei 27 cm, also genau an der Stelle, an der ein Jahr zuvor
ein ausgesprochenes Minimum vorhanden war. Es sind dies die
Angehdrigen des Jahrgangs 1955, dessen Wachstum in den Fén-
gen von Februar bis Oktober 1956 verfolgt werden konnte und
der nunmehr als Altersgruppe II eine mittlere ILinge von rund
27 cm erreicht hat. AuBerdem beobachten wir eine kleine Hdu-
fung bei 11-12 cm, die der O-Gruppe zukommt (Jahrgang 1957).
In der groBen Liicke zwischen den beiden genannten Maxima
fehlt wiederum praktisch ein Jahrgang, der in der I-Gruppe
stehende Jahrgang 1956. Diese Altersgruppe war im Jahre zu-
vor sehr reich vertreten und hatte @ine mittlere Ldnge von
etwa 23 cm, ein Ldngenbereich, der 1957 praktisch nicht ver-
treten ist. Diese Feststellungen deuten auf sehr ausgepridg-
te FPluktuationen im Makrelenhestand der Nordsee hin, eine
Erscheinung, die zu weiteren Untersuchungen auffordert.

Bei den hdheren Altersgruppen (ab IJI) ist eine merk-
liche GroBenzunahme widhrend des Jahres nicht zu beobachten.
Dabei kann ein Vergleich allerdings nur bis August/September
gemacht werden, da im Oktober vorwiegend einjdhrige Exempla-
re und nur vereinzelt #dltere erbeutet wurden. Aus den er-
rechneten mittleren Ldngen geht hervor, daB8 nach Eintritt
der Geschlechtsreife das Wachastum von Mdrz bis August, d:.h.
wdhrend und nach der Laichzeit, nur gering ist, wenn man
den Ergebnissen an Hand relativ weniger Exemplare jeder Al-
tersgruppe iiberhaupt ein solches Gewicht beimessen darf.

Das Lingenwachstum scheint bei &dlteren Tieren erst nach der
Laichzeit im Herbst stédrker einzusetzen, wie die Zunahme
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der mittleren Ldngen in den htheren Altersgruppen von Au-
gust/September bis Februar/Mirz zeigt.

Um die Ergebnisse der sich iiber neun Monate erstrek-
kenden Altersbestimmungen auszugleichen, habe ich fiir jede
Altersgruppe die jeweils erhaltenen Mittelwerte fiir den
Zeitraum Februar bis August nochmals gemittelt. Die so er-
haltenen mittleren Iingen reprédsentieren etwa die GrdBen-~
verhdltnisse jeder Altersklasse im Priihsommer zur Laichzeit
und sind damit den Werten anderer Autoren, die etwa zur
selben Jahreszeit ermittelt wurden, vergleichbar. Soweit ich
in der Literatur Angaben finden konnte, habe ich diese in
Tab. 7 zusammengestell%o Die wichtigsten davon sind in
Abb. 5 zur Darstellung von Wachstumskurven verwendet worden.

{ber die Wachstumsgeschwindigkeit der Nordseemakrele
liegen noch Untersuchungen von E. Ehrenbaum (1912),
D. Nilsson (1914) und R. Kidndler (1954) vor. Die von die-
sen Autoren mitgeteilten mittleren Léngen der einzelnen Al-
tersgruppen differieren untereinander und gegeniiber den von
mir festgestellten in mehr oder minder groBem AusmaBe. Als
Beispiel sei auf Altersgruppe III verwiesen, fiir die mitt-
lere Lingen zwischen 29,5 c¢m (D. Nilsson) und 33,2 cm
(R. Kdndler) angegeben werden. Der von mir gefundene Wert
von 30,6 cm ist um 1 1/2 cm niedriger als der von E. Ehren-
baum gefundene (32,0 cm). Betrachten wir Altersgruppe V, so
variieren die Angaben zwischen 33,5 cm (D. Nilsson) und
37,5 cm (R. Kdindler). Der von mir gefundene Wert von 35,0 cm
liegt nahe an dem Wert von E. Ehrenbaum (35,4 cm). Insge-
samt liegen die mittleren Lingen der Altersgruppen R. Kdnd-
lers am héchsten, bei D. Nilsson dagegen am niedrigsten, wo-
bei die Differenz zwischen beiden 2-4 cm betrdigt, das heiBt
mehr als das Wachstum von ein bis zwei Jahren. Meine eigenen
Werte liegen etwa in der Mitte zwischen denen der beiden ge-
nannten Autoren und differieren im allgemeinen nur wenig
von denjenigen E. Ehrenbaums, in den htheren Altersgruppen
(ab VI) liegen meine Mittelwerte durckweg am niedrigsten.
Ziehen wir die Angaben von G.A. Steven und P.G. Corbin (1939
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fiir das Keltische Meer heran, so zeigt sich eine weitgehen-
de Ubereinstimmung mit meinen Ergebnissen. Den Angaben von
J. le Gall (1939) aus der Biskaya liegen wohl keine exakten
Altersbestimmingen zugrunde, sondern nur Haufungswerte in
den MeBreihen, iiber deren Zuordnung zu bestimmten Alters-
gruppen man Zweifel haben kann.

Ganz andersartige Wachstumsverhdltnisse liegen offen-
sichtlich im Mittelmeerraum vor, wo die Makrele wesentlich
langsamer wdchst. Auch hier zeigt die Gegeniiberstellung der
Ergebnisse von H. Lissner (1937, 1939) und W. Nilmann (1955),
insbesondere fiir die Daten aus dem Bosporus, daB die Ver-
hdltnisse hier noch keineswegs geklart sind.

Um eine anschauliche Vorstellung davon zu geben, wie
nach meinen Untersuchungen das Wachstum der Makrele im Ver-
laufe des ersten bis vierten Lebensjahres .erfolgt, ist in
Abb. 6 die ldngenverteilung in den Altersgruppen 0-IV dar-
gestellt. Man sieht, wie mit fortschreitendem Wachstum das
Variations-Polygon mit seiner ausgeprdgten Spitze stdndig
weiter nach rechts riickt.

Hinsichtlich der Wachstumsunterschiede der Geschlech--
ter finden wir keine Hinweise darauf, daB die Weibchen ra-
scher wachsen als die Mannchen, wie dies bei vielen anderen
Nutzfischen, 2.B. Gadiden und Plzti{fischen, der Fall ist.
Die auftretenden Differenzen zwischen den errechneten mitt-
leren l#ngen der Geschlechter in den stdrker repridsentier-
ten Altersgruppen sind wohl meist zufdlliger Art (Tab.8,9).
Eher kdonnte man aus ihnen auf ein etwas rascheres Wachstum
der Mdnnchen schlieBen. Sowohl in meinem wie auch dem Ma-
terial R. Xdndlers (1954) sind die groBten Exemplare
(45-46 cm) Minnchen; die Weibchen erreichen danach eine
maximale Ldnge von 43 cm. Diese Verhdltnisse miiBten noch
an einem groBen Material gepriift werden.
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Tgb. 2 - Alt{ersbestimmngen an Nordseemakrelen, Pebrusr/Mirz 1956
(in Klammern: Anzahl der Altersbestimmungen)

gm@
Alters== )
gruppe

Jaht- f1955|1954| 1953 | 1952 1951 [1950 | 1949] 1948 | 1947 1946 Inse.

I II IIT| IV v VI | VII|VIIT IX + d+9
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- N~
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2(2)

[

46 PORETISa(, 1)

anzany | 4842} 3(2)| 414(6) |180(41)] 10223} 100(27 2%3) 24(11] 3(2)|1(1) 898(294) |
[ MitT]1. .
Lénge |17,1 (25,1 | 30,2 | 33,9| 35,1| 35,9| 36,8| 38,5 {40,8 46,5

cm
 DIifT.
| S

8,0 s TR b 1,2 0,8 0,9 1,7 243 5,7
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Tab. 7> - estimmuiigen an Nordswemmkrelen, Juni/Juli 1956%
- | 1954 | 1953 | 1952 | 1951 [ 1950 [ 1949 | 1948 | tnes.
2%3;2“ | | 1z 111 | 1w v | v | vz ovirn | &g
e — k

17 cn | :
18 9 !
P 20 .
20 5 5 |
21 4 " i
22 1 :
23 2 5
24 J
25 2 2
26 t | :
27

26 2 2
29 12 12
30 13 i3
i 10 10
32 1 1 2
33 1 6 2 1 1 11
4 2 10 2 2 | 16
35 2 9 - 5 14
6 ' 4 2 1 7
b7 2 9 3 6
39 1 1 2
dnzenl | 46 39 1 25 7 10 5 143
[ MITTT

Linge | 20,3 30,5 | 34,0 | 35:1 | 35,7 | 36,1 | 38,1

cm e 2
'bfif' 10,2 345 1,1 0,6 0,4 2,0

+Exemplare der Altersgruppe II nicht vorhanden.

S
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Tab, 4 - Altersbestimmungen an Nordseemakrelen, August/September 1956

(in Klammern: Anzehl der Altersbestimmungen) i

Jalir= | 1955 | 1954 | 1953 | 1952 [1951 | 1950 | 1949 1948 [1247 | Tneg. |
> | [190 | e |
Alters-

pe = II 111 Iv v VI VII WIII| IX+ 6‘+g

16 cm 13( 6) 13( 6)!
1 21110 ] 21(10)!
18 37%15) 375152[
20 97 31) 97 31
21 532‘73) 532 73{_
22 1689 151; 16891151
23 2021{97 2021597-
24 563! 77) 563177
25 180({41)| 18(4] 198(45)
26 51(12)| 38(9) 89(21)
27 35(8/ 35) 8y
29 18(6)] 56518 7424
30 408(88)| 5( 12 413189
31 431&83 62012)| 5(" 498)965
32 166(26)[121{19) 1322 300147
33 8( 1)|235(28)| 8(1)|33(0) | 8(1) 292(35
34 243133)i118(16) | 74(1 30%4); 465{63
25 48) 6)‘1462185 146(18) | 32(4) 372({46
36 5¢ 1}19(4)[74(16) 3'&(7; : 130(28)
37 21(3) 1452 7(1) 42( 6)
38 3(1) - 3( 1)
39 4(2)f 2(1) 6( 3)
40 -

. 201)|  2( 1)
42 y 7

43 2(1) 2( 1)
Anzahl 5245(530) h41(36) | 1069(216) [719(100) [300(42) 1348(51) 1123(211 9(2)14(2) 796"(1000;&r
i = .

Lange 1123 0 27,5 31,2 33,6 |34,9 (35,5 [35,8]| 37,9[42,5

tm . 4,5 3,7 2,4 1,3 0,6 0,3 2,1 4,6
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. Altersbestimmungen an Nordseemakrelen, Oktober 1956%

(in

T

Klammern: Anzahl der Altersbestimmingen)

955 11954 |1953 11952 !*9%1 1950- {1949 | 1948 [ Insg. |
Alters- : L,

gruppe . I III | v v VI VIl | VIII+ 3%2
20 cm 35(16) 35(16;
130(39) 130(39)
570(85 ) 570(85)
1286(84) 1286(84 )|
714(84) 714(84)
171(47) 171(47)
59(26) 59(26)
22(12) 22(12)
4C 1) 4( 1)
1(1) 4(4) 5(- 51
3(2) 3( 2)
- 1(1) 1( 1)
2(2) 2( 2)
1(1) | 3(3) 4( 4)
1(1) 1( 1)
1(1) 1(" 1%
1(1) 1 4
' 1(1) 1( 1)
\zah) 2991(394){ 1(1) | 9(8) &) 1308001 2(2) [0 3010(412X
23,6 31,5 32,5 36,5 3545 36,5 40,5 |

7,9 10 e N 0 40
:Eﬁ;empl;re der Altersgruppe IV nicht vorhanden.




b. 6 - Mittlere Lingen der Altersgruppen (in cm) 1956
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(in Klammern: Anzshl der Altersbestimmungen)

Altersgruppe 0 I Xz | TR b 7 l v VI |VII [III+ |
Februar z 17,11 25,1 30,2 | 33,9 | 35,1 | 35,9 | 36,8 | 38,5 | 40,8
(14.2. -8 (42) | (2)| (136) (41) | (23) [ (27) | (9) | (1) | (2)
Variationsgrenzen|11-21 @4-25 [27-33 [i-36 (34-36 [§3-37 p4-38 p6-40 | -
Bitersgruppe i 1 |1 | v | v vi |viI Wri1 | 1x+
Juni/J 20,3 | - 30,5 | 34,0 35,1 | 35,7 | 36,1 | 38,1 | =
(26.6.-8.7.) (46) (39) [ (11) [ (25) | (7) | (10) | (5)

Variat onsgrenzen|i7-26 | = [28-33 [52-35 [33-36 h3-37 33-39 37-39| -
Augus ptember | 23,0 | 27,5| 31,2 | 33,6 | 34,9 | 35,5 | 35,8 | 37,9 42,5
(28.8 9.) (530) | (36)|(216) K100} | (42) [ (51) | (21) | (2)]| (2)
Variationsgrenzen|16-26 [25-29 |29-33 30-36 31-36 P3-37 {33-39 37-39 141-43
Oktob 2346 1 31,51 32,5 - 36,5 | 35,5 | 36,5 - 40,5
(15.10 -28.10.) ((394)| (13| (8} (311 (3)| (2) (1)
Varia ionsgrenzen|20-28 | = |31-34| = [35-37| - PB3-39| - -
Mitteiwert (cm) 20,1 | 26,3| 30,6 | 33,8 35,0 | 35,7 | 36,2 | 38,2| 42,2
Februar-September (1012ﬂ (39) 1(399) I(152) | (93) | (88) | (42) | (18) (5)

6,2 4,3 3,2 i 2 0,7 0,5 2,0 4,0

Differenz (cm)
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Tab. 7 - Ergebnisse der Wachstumsuntersuchungen nach verschiedenen
Autoren (mittlere Lingen in cm]

i Ehren- [Nils- |le Gall | Steven |Kiind- |Aker liiss- Bie= [ - Niimann
e baum son u.Corbin| ler ner ner
1912 1914 1939 1939 1954 11956 [1937 11939 1955
Schwarz-
Fang-~ Nord~ |Nord- |[S.Bre- Kanal W.0st- [ Nord- [Boe- [Adria |meer, Bos-
platz see see tagne see |see |porus porus,
(Som~ [Frih- Marmara
mer) |sommer)
Alters-
gruppe
4,6 - - - - |12,4% - - -
I 16,7 16,0 8-11 - 20,1 = 17+3 |13,5-16,2
I3 26,0 25,5 |18-21 27,0 23,0 |26,3 - 20,8 |17,8-21,0
1 32,0 |29,5 [26-28 |31,5 33,2 |30,6[21,2 |22,0 23,8
IV 33,5 32,5 [30~32 3355 36,2 |33,8|21,6 |24,0 24,8
v 35,4 33,5 35,0 35,0 37,5 |35,0)21,8 - 26,4
Vi 37,0 36,0 — 35’5 37’9 35’7 23’0 o =
VII 38,0 38,0 - 36,0 39,8 |36,2|24,5 - -
VIII 39,5 - - - 40,1 [38,2]| - - -
IX 41,5 - - - 40,4 - - - -
X - - - - 40,5 - - - -
XI-XV = - - - 40,3 = = - -
+
September.




x £ Ehrenbaum 1912
a2 D. Nilsson 1914

° R.Kandler 1948
( westl. Ostsee)

* E. Aker 1956
(Nords

Q)
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Tab. 8 - Wachstumsleistungen der Nordseemekrelen, Februar/Mdrz 1956
(getrennt nach Mdnnchen und Weibchen)

lters- ! O 1 IT T T ATY v vi | viz |viiz | Ix+

+O
Q&E
+0

ruppe | d 2‘*2 d* gifg d 2:?2 d 2"2

11 cm
12

13

14

15

16 1
17
18
19
20
21
22
23
24 1
25 1
26
27
28
29
30
b
32
33
34

v oOoON -
SN R S CRUC Qi

-

Za N) 8
=2 VIO ON
-
o

WO OV
=N~ OVA
= o
(S AV AN}
(S o) B B

w T

- AN =
anN-=

NN =

N2l =2

Anzahl oal18 11 |1 1 l65)2s 116 liz {11 {14 13| 5] 4] 6| 5 111 -

Lénge 16,7 17,6 125,524 9503130,1{33,6[54, 0352135336, 2 [36.0[367 B75[386 380 UO,5 405065 -
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Tab. 9 - Wachstumsleistungen der Nordseemakrelen, August/Segtember
1956 (getrennt nach Minnchen und Weibchen)

Alters- 1 1T | 111 Iv ' VI | vII | VIITI |IX+
gruppe
ol el df of el el Flel o] ]e [¢]e
16 cm 51 1
71 3
11| 4
9| 8
1318
37 |36
95 |56
64|33
42135
28|13 |2 |2
g8l 41415
4|4
‘415
3 |3|10]| 8
40|48 1
37146 8| 4| 1
10]16| 7[12] 2
1113 |15 1 113 1
18|15|11| 5] 2| 8| 2] 2
3|1 3|10( 8| 3|15 2] 2
11311197 2]|5s
3[1]11]1
1 -
1] 1 1
-
[ 1
Anzahl (31921107 j19]97119 |50|50 128(14 |15 36| 9|12] 1| 1| -] 2
1 )
WittI. l ! , _
Linge |22,7 izz.6 2’7.6i27,6 310 31,1335 33.6-|54,8 35,2 [3581%,5 365 B&157.5 35| - {425
cm |
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II. Lidngen- und Alteraverteilung

— e e e D e > e a— —— -
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Das gesamte Untersuchungsmaterial wurde auf See sowie
auf dem Kieler Seefischmarkt aus Anlandungen aus der Nord-
see, dem Kattegat (dinische Einsendungen) und der westli-
chen Ostsee (Kieler Bucht) gesammelt.

1. Seefdnge

Auf den Reisen in die siidliche, mittlere und nordliche
Nordsee wurden Linge, Gewicht, Geschlecht, Reife und Alter
der Makrelen festgestellt. Die Untersuchungsfahrten dienten
der Sammlung von Beobachtungsmateriasl, das die I¥ngen- und
Altersverteilung der Makrelen in den jeweiligen Gebieten,
FPange pro Stunde und deren beste Gebiete betrifft.

Die erste der vier Fahrten fiihrte in die ndrdliche
Nordsee und fand vom 10.Februar bis 6.Mirz 1956 statt
(Tab.2, Abb.3a). Es wurden insgesamt 898 Makrelen gefangen.
Die Lingenverteilung zeigt drei ausgepridgte Maxima, ein
kleines bei 16 cm, das der Gruppe O zukommt, und weit ent-
fernt ein Maximum bei 29-30 cm, das von der Altersgruppe II
gebildet wird. Ein deutliches Minimum bei 32 cm trennt das
dritte Maximum bei 34-35 cm ab. Dieses ist nicht einer ein-
zigen Altersgruppe zuzuordnen, sondern enthdlt alle #lteren
Tiere ab Altersgruppe III. Wie bereits erwdhnt wurde, ist
die Altersgruppe I nur durch ganz wenige Exemplare vertre-
ten. Der Hdufigkeit nach liegt die Altersgruppe II mit 46 %
an der Spitze, gefolgt von der Altersgruppe III mit 20 %
und den Altersgruppen IV und V mit je 11 %, Hltere sind
mit insgesamt 6 % vertreten. Der geringe Anteil der O-Grup-
pe (5 %) zeigt, daB deren Fang nur zufillig erfolgt ist;
die I-Gruppe fehlt praktisch.

Die Finge der Februar-Mirz-Reise 1956 sind in die Kar-
te I eingetragen, zusammen mit weiteren Fingen einer spite-
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kommt. Es handelt sich um die Zleichen Jahrginge wie Fe-
bruar/Mirz, nur ist die Bezeichnung der Altersgruppen um 1
erhht, und die Benennung entspricht jetzt genau ihrem Al-
ter.

Die inzwischen herangewachsene I-Gruppe ist mit 31,5 %
am hdufigsten vertreten, dann folgt die III-Gruppe mit
26,5 % und die V-Gruppe mit 17,5 %. Bei der geringen Zahl
der erbeuteten Fische kommt den Anteilen der einzelnen Al-
tersgruppen keine zu groBe Bedeutung zu. Wieder fehlt der
Jahrgang 1954 (Altersgruppe II).

Da das Fangergebnis sehr gering ist, wurde es auf Karte
II nicht eingetragen, dafiir sind die Fangergebnisse mit dem
Heringstrawl, die Dr. Schubert suf einer Reise im Juli/Au-
gust 1955 im selben Gebiet machte, aufgenommen worden. An 28
von insgesamt 53 Stationen wurden Makrelen gefangen, an 25
nicht. Der groB3te Fang pro Stunde, 4 025 Exemplare, wurde
nordlich von Long Forties erzielt.

Die Unterschiede zwischen den Fangergebnissen sind
wiederum auBerordentlich groB:

keine Makrelen: 25 Fdnge
1- 40 " i 20

50- 100 n s 2
100~ 200 " s+ 1 Pang
1000-2000 “ : 3 Pinge
» 2000 " : 2 @

Als Mittel aller Fédmge ergeben sich 206 Makrelen, als Mit-
tel nur der erfolgreichen Fidnge 390 Stiick pro Stunde. Die
Ergiebigkeit ist also im Sommer erheblich grodBer. Die Haupt-
menge der Makrelen wurde wieder an einigen bevorzugten
Pldtzen gefischt, ndmlich ndrdlich von Long Forties in der
Hohe von Aberdeen (80 m Tiefe), dann nordlich vom Fladen-
grund (115 m Tiefe) und auf dem Nord-West-Teil der Dogger-
bank (35 m Tiefe).
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Die dritte Fahrt fiihrte in die mittlere und siidliche
Nordsee bis zum Kanal. Sie fand vom 28. August bis 14. Sep-
tember 1956 statt. Es wurden insgesamt 7 967 Makrelen un-
tersucht (Tab.4, Abb.3¢c). Wieder zeigt die MeBreihe drei
Maxima. Am stdrksten hervortretend ist das Maximm bei
22-23 cm, zu welcher GroBe die I-Gruppe inzwischen heran-
gewacnsen ist. Hiervon durch eine weite Liicke getrennt, be-
merkt man zwei kleinere Maxima, eines bei 30-31 cm (Alters-
gruppe III) und, nur durch eine flache Einsenkung geschie-
den, das andere bei 34-35 cm, das durch die hoheren Al-
tersgruppen (ab IV) gebildet wird. Die Altersgruppe I ist
mit 65 % am stidrksten am Gesamtfang beteiligt, dann fol-
gen die Altersgruppe III mit 15 % und Altersgruppe IV mit
9 4. Die Altersgruppen V und VI sind mit 4 % bzw. 5 % be-
teiligt. Altere Tiere sind nur mit 2 % vertreten. Wieder

ist die Altersgruppe II (Jahrgang 1954) relativ spdrlich
vorhanden.

Die Stundenfédnge dieser Fahrt wurden zusammen mit den
Ergebnissen der Oktober--Fahrt 1956 in Karte III eingetragen.

Die vierte Fahrt wurde in die mittlere und ndrdliche
Nordsee gemacht, und zwar im Oktober 1956 (15.10. bis
28.10.1956). 3 010 Makrelen wurden hierbei untersucht,
und das Eigenartige ist, daB so gut wie alle diese Makrelen
in der I&ngenordnung von 20-27 cm liegen und bis auf wenige
Ausnahmen der Altersgruppe I (Jahrgang 1955) angehdren. Nur
19 Fische (= 0,6 %) waren gridBSer als 30 cm und dlter als
2 Jahre (Tab.5, Abb.3d).

Auf Karte III sind die Fangergebnisse der dritten und
vierten Fahrt von August bis Oktober 1956 eingetragen. Es
wurden insgesamt 79 Stationen aufgesucht. Die Ergebnisse
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sind wie folgt:

keine Kekrelen: 32 Finge

1- 40 " ; 94 m
50- 80 L e 5 =
100- 200 * 3 3 =
300~ 500 . H 2 -
700- 1000 ) : 2 W
1200-1800 " : 4 "
2000-4000 i ] 2 "
4000-5000 i F 4 t

GroBter Fang: 16 104 Makrelen.

Als Mittel aller PFédnge ergeben sich 625 Makrelen; als Mit-
tel nur der erfolgreichen Fdnge 1 051 im Stundenfang mit
dem Heringstrawl. Der Unterschied zwischen den Fangertri-
gen der einzelnen Fiénge ist besonders groB8. Der beste Fang
mit iiber 16 000 Stiick liegt auf dem Westteil der Dogger-
bank (24 m Tiefe). Auch alle iibrigen Stundenfiénge von 1 000
bis 5 000 Makrelen liegen im Bereich der Doggerbank und an
ihren Abhédngen im Siiden, Westen und Norden. Gute Fdnge wur-
den auch auBerhaldb dieses Gebietes gemacht, z.B. quer ab
des Pirth of Forth (66 m Tiefe), auf der Schlick-Bank

(53 m Tiefe) und in den Hofden.

2. Marktfinge

Die auf dem Kieler Seefischmarkt untersuchten insgesamt
2 087 Makrelen wurden in der Nordsee (1955/56), in der Ost-
see (1955) und im Kattegat (1955) gefischt. Von allen stell-
te ich Linge und Gewicht, von den meisten auch die Reife
fest (Tab.10, Abb.7).

Nach den Ergebnissen der Altersbestimmungen an Fidngen
von "Anton Dohrn" kdnnen wir mit ziemlich groBer Sicherheit
das Alter der Makrelen in den Marktproben vom Kieler See-
fischmarkt feststellen.

Die im Januar 1956 aus Nordseeware erhaltene MeBkurve
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stimmt genau mit der iiherein, die einige Wochen spédter bei
der "Anton-Dohrn"-Fahrt im Februar/Mérz 1956 auf dem glei-
chen Fanggebiet (nahe Udsire-Grund) erhalten wurde. Wir fin-
den zwei Maxima, das erste bei 29-30 cm (Altersgruppe II)
und das zweite bei 34-35 cm (vorwiegend Altersgruppe III
bis V) (Abb.74).

Das gleiche Maximum bei 34-35 cm ergeben Marktfinge
aus der Nordsee im April/Mai 1956, die somit vorwiegend aus
4 jdhrigen und dlteren Tieren bestehen. Die Gruppe der 3jdh-
rigen ist durch ein kleines sekundédres Maxima bei 29-30 cm

angedeutet (Abb.T7e).

Das gleiche Bild zeigen Messungen an Makrelen aus dem
Kattegat von Juni 1955 (Abb.7b).

Dieselbe Ldngenverteilung zeigt sich an Nordseemakrelen
von Juni/Juli 1956 (Abb.7%).

Eine Fangprobe von August 1955 aus der Nordsee weist
nur ein einziges Maximum bei 34 cm auf, das den 4jdhrigen
und #dlteren Makrelen zukommt. Jiingere Makrelen fehlen
(Abb.7c).

Gewisse Schwierigkeiten bereitet die Altersbestimmung
der Jungmakrelen, die fast in Jedem Winter in wechselnder
Menge in die westliche Ostsee eindringen. Bei den im Dezem-
ber 1955 in der Kieler Bucht gefangenen Jjungen Makrelen von
18-22 cm Lidnge handelt es sich sehr wahrscheinlich um Fi-
sche im zweiten Lebensjahr (I-Gruppe); R. Kéndler (1954)
hdlt sie fiir Angehdrige der II-Gruppe (Abb.7a).

Die Ldngen- und Altersverteilung in den Fdngen von 195¢
ist gekennzeichnet durch das nahezu viollige Fehlen des Jahr-
gangs 1954 (Altersgruppe II ab April 1956), das in den MeS-
reihen der "Anton-Dohrn"-Finge eine breite Liicke verursacht
und sich natiirlich auch in der Zusammensetzung der Markt-
finge des Jahres 1956 auswirkt (kleinste Exemplare 28-29 cm)
In dieser Hinsicht ist ein Vergleich der "Anton-Dohrn"-Fidnge
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Tab. 10 - jessungen an Marktfiéngen 1955/1956

anie W. Ostsee 1955 Kafgg%at 7955 Nord185_§6 —
cm 13.Dez.|15.Dez.|]20.Dez.| 2.Juni 2A£§?'25.Jan.16.Apr. Eg:gﬁi“ lgAiﬁﬁﬁi
L - 1 - L - - - =
18 7 15 23 - - - - - -
19 53 53 105 - - - - - -
20 82 85 106 - . L N - A
21 70 60 78 - - - = o -
22 28 28 36 - - — = - -
23 7 6 6 - = - . 5 ~
24 4 - 6 - - - - - -
25 1 - - - - L i - .
26 - - - - - - - - -
27 - - - - -+ 3 . -
28 L - = - - 19 4 A 3
29 - E - - = | 72 18 4 2
30 - - - 2 - 66 17 6 3
31 - - 4 - 40 9 4 6
32 - - - 3 2 16 18 5 5
33 = % - 5 20 20 35 11 5
34 5 - ~ 15 48 33 96 19 19
35 - - - 19 31 38 101 36 25
36 - - - 6 11 27 52 29 18
37 y - - 4 4 8 23 1% i0
38 - - - 2 2 8 10 18 7
39 - o 4 2 3 10 4 13 6
40 = - - - 1 2 - 6 1
41 - = - - = 3 - 3 -
42 = r - - - 2 - G 1
43 - E & - - 3 - - 1
44 - & - - - 1 2 - -
nzahl] 252 247 361 62 122 | 371 389 174 109
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vom Herbst 1956 (Abb.3c,d) und Herbst 1957 (Abb.4) sehr
aufschluBreich. In beiden Jahren war der offenbar sehr
volkreiche Jahrgang 1955 vorherrschend, 1956 mit einer
mittleren Linge von 23-24 cm, 1957 mit einer solchen von
27-28 cm, im letzteren Falle also z.T. bereits marktféhig.
Die an den Fidngen von 1956 erhaltenen Ergebnisse diirfen al-
so nicht ohne weiteres verallgemeinert werden, sondern be-
treffen die Lingenverteilung in einem Jahr, in dem die Al-
tersgruppe II praktisch fehlt. Andererseits vermittelt die
im Herbst 1957 erhaltene MeBkurve eine Vorstellung davon,
wie sich die Liéngen- und Altersverteilung in den Markt-
fdngen in Auswirkung so ausgepridgter Fluktuationen -~ Vor-
herrschen eines reichen Jahrganges (1955) bei geringer
Reprisentation der beiden benachbarten armen Jahrginge
(1954 und 1956) -~ beim Marktfihigwerden dieser Jahrginge
verdndert. Hieriiber sind durch iiber mehrere Jahre konse-
quent fortgefiihrte Untersuchungen wertvolle Aufschliisse

zu erwarten.

III. Der Lidngengewichtskoeffizient

1. Definition

Unter Voraussetzung der Tatsache, daB das Gewicht in
bestimmtem Verhdltnis zu der Ldnge steht und mit der drit-
ten Potenz der letztgenannten Dimension zunimmt, hat T.W.
Fulton eine Gleichung aufgestellt, in der der Proportiona-

litdtsfaktor K eine fiir jede Fischart spezifische Konstan-
te ist:

LN ot

Diese Konstante wird als Lidngengewichtskoeffizient be-
zeichnet und aus

K = G - 100
L
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errechnet (Gewicht G in g, Ldnge L in cm).

2. Markt- und Seefd@nge

Nach dieser Gleichung wurde K fiir Makrelen aus Markt-
fdngen (Kieler Seefischmarkt-Anlandungen der Rdume Nordsee
[7955, 195€], Kattegat [19557 und Ostsee [1955/) sowie aus
frischen PFingen auf See (Fahrten mit "Anton Dohrn®" 1956)
ermittelt (Tab. 11-14).

Aus den Tabellen geht hervor, daB8 im allgemeinen mit
zunehmender GroBe der Fische, d.h. mit fortschreitendem Al-
ter, der L-G-Koeffizient zunimmt, von Ausnahmen bei den
groBten lLdngen abgesehen.

Fir den Ldngengewichtskoeffizienten K wurden, wie aus
den Tabellen fiir die genannten R&éume ersichtlich, unter-
schiedliche Werte ermittelt. Die Probenmittel schwanken zwi-
schen 0,70 und 0,95, die Einzelwerte der cm-Gruppe variie-
ren noch stdrker zwischen 0,58 und 1,11, d.h. im Verhdltnis
von nahezu 1:2. Die Jahreszeit, der Erndhrungszustand sowie
der Erhaltungszustand sind von entscheidender Bedeutung fiir
die GroBe des lLdngengewichtskoeffizienten. Die Richtigkeit
der allgemeinen Feststellung, daB K mit der Lédnge bzw. dem
Alter zunehme, wird dadurch bestdtigt, daB8 die relativ
kleinen Makrelen aus der Ostsee (Kieler Bucht) von 17-31 cm
(August, Dezember 1955) nur den Wert von 0,70 haben, wih-
rend die auf "Anton Dohrn®” friesch untersuchten Fische von
14,5 cm bis 46,5 cm ldnge im Winter (Februar/Mirz 1956) ei-
nen K-Wert von 0,74, nach der Laichzeit den nur wenig hdhe-
ren Wert von 0,75 aufweisen. Die Ursache des im darauffol-
genden August/September festgestellten viel hoheren K-Wertes
von 0,95 ist wohl mit darin gu suchen, daB diese Makrelen
sich im Laufe des Sommers hexrangemdstet hatten und noch z.T.
jugendlich waren bzw. stark mit Copepoden gefiillte Midgen
hatten. Im Oktober war K (0,83) wieder niedriger.




Tab. 11 - Ldngengewichtsindex von Nordseeralkrelen (Seefdnge 1956)
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(in Klammern Anzahl)

Lange (cm) Februar/Mirz Juni/Juli August/Sept. Oktober

14,5 0,66 (1) = * .
15,5 0,77 (6) - E =
16,5 0,66 (13) - 0,96 (6) -
1785 0,64 (8) 0,65 (1) 0,76 (10) -
18,5 0,72 (6) 0,58 (9) 0,93 (15) -
19,5 0,78 (4) 0,65 (20) 1,08 (17) 3
20,5 0,81 (1) 0,67 (5) 1,07 (31) 0,80 (15)
21,5 0,73 (2) 0,69 (4) 1,12 (73) 0,85 (40)
22,5 - 0,73 (1) 1,09 (151) 0,88 (84)
23,5 - 0,72 (2) 1,06 (97) 0,85 (85)
24,5 0,75 (1) 0,78 (1) 1,03 (77) 0,83 (83)
25,5 0,57 LAY 0,81 (2) 1,03 (45) 0,86 (48)
26,5 - 0,73 (1) 1,01 (21) 0,87 . (25)
27,5 0,65 (2) - 0,94 (8) 0,82 (13)
28,5 0,85 (14) 0,81 (2) 1,01 (9) 0,82 (1)
29,5 0,79 (49) 0,82 (12) 1,03 (24) -
30,5 0,80 (46) 0,79 (13) 0,99 (89) -
35 0,77 (28) 0,81 (10) 0,95 (96) 0,85 (5)
3en D 0,84 (14) 0,79 (2) 0,95 (47) 0,73 (2)
23,5 0,80 (16) 0,82 (11) 0,91 -(35) 0,74 (1)
34,5 0,80 (22) 0,82 (16) 0,91 (63) 0,84 (2)
55 0,76 (26) 0,80 (14) 0,89 (46) 0,94 (4)
36,5 0,78 (17) 0,80 (7) 0,88 (28) 0,82 (1)
35 0,79 (i)} 0,79 (6) 0,85 (6) 0,95 (1)
38,5 0,74 (5) 0,75 (2) 0,86 (1) =
39,5 0,68 (3) 0,82 (2) 0,80 (3) 0,86 (1)
40,5 0,75 (4) - - 0,74 (1)
41,5 = = 0,90 (1) =
42,5 - -~ - .
43,5 - - 0,85 (1) -
44,5 - - | F
45,5 - - 3 -
46,5 0,68 (1) = 2 -

Mittel 0,74 0,76 0,95 0,84
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Tab. 12 - Léngengewichtsindex (Marktfange 1955/1956)
(in Klammern Anzahl)

Linge : Nordsee Os tsee Kattegat
(om) | Juli/August Januar August,

: 1955 1956 Dezember 1955 Juni 1955
17,5 - - 0,60 (1) 5
18,5 - - 0,62 (17) -
19,5 - - 0,61 (109) -
20,5 - - 0,62 (154) -
21,5 i - 0,62 .(146) -
22,5 - - 0,65 (65) -
23,45 - - 0,68 (16) -
24,5 , - - 0,71 (9) i
25,5 I - = 0,79 (1) =
26,5 - - 0,70 (1) -
27,5 | - 0,63 (1) 0,78 (1) -
28,5 . - 0,64 (9) 0,85 (2) -
29,5 - 0,63 (24) 0,82 (11) -
30,5 B 0,63 (24) 0; 77 (§6) 0,74 (2)
31,5 - 0,68 (19) 0,76 (6) 0,89 (4)
32,5 0,88 (2) 0,69 (i7) - 0,89 (4)
3355 0,84 (20) 0,72 (26) - 0,82 (4)
34,5 0,80 (47) 0,70 (50) - 0,83 (17)
35,5 0,80 (32) 0,69 (75) . 0,86 (17)
36,5 0,78 (11) 0,67 (58) - 0,86 (6)
37,5 | 0,74 (4) 0,71 (30) - 0,89 (4)
38,5 | 0,79 (2) 0,70 (29) - -
39,5 0,72 (3) 0,71 (24) - 0,95 (2)
40,5 0,79 (1) 0,77 (1) - -
41,5 - 0,80 (6) — =
42,5 = 0,84 (6) = =
43,5 - 0,82 (3) = =
44,5 1 - - -
45,5 . - - -
46,5 o 0,89 (1) - =
Mittel 0,79 0,72 0,70 0,86
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Tab. 13 - Lidngengewichtsindex von Nordseemakrelen, in Gruppen
— T

zusammengefaBt (Seefdnge 1956)

(in Klammern Anzahl)

BB toker

Lénge (em) Februar/Mirz Juni/Juli August/Sept.
14,5-19,5 0,70 (38) 0,63 (30) 0,93 (48) -
20,5-24,5 0,76 (4) 0,72 (13) 1,07 (429) 0,84 (307)
25,5-29,5 0,72 (66) 0,79 (17) 1,00 (107) 0,84 (87)
30,5=34,5 0,80 (125) 0,81 (52) 0,94 (330) 0,79 (10)
3%,5-39,5 0,74 (62) 0,79 (31) 0,85 (84% 0,86 (8)
- 40.1.5"&6)_5 0 111 _(5) e 0.87 { 2
Tab. 14 - lLingengewichtsindex, in Gruppen zusammengefaflt
(Marktfdnge 1955/1956)
(in Klammern Anzahl)
Nordsee Ostsee Kattegat
Lénge (cm) Juli/August Januar August,

1955 1956 Dezember 1955 Juni 1955
17,5-19,5 - - 0,61 (127) -
20,5=-24,5 - - 0,65 (390) -
2595-2995 o 0’63 (34) 0179 (16) £
30,5=34,5 0,84 (69) 0,69 (136) 0,77 (22) 10,83 (31)
35,5-39,5 0,77 (52) 0,70 (216) - 0,89 (29)
40,5-46,5 0,79 (1) 0,82 (23) - =
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Im Gegensatz hierzu wurden an Makrelen, die am Kieler
Seefischmarkt aus der Nordsee angelandet wurden, folgende
K-Werte festgestellt: im Juli/August 1955 = 0,79, im Janu-
ar 1956 = 0,71; aus der 0Ostsee: im Dezember 1955 = 0,70;
aus dem Kattegat: im Juni 1955 = 0,85.

Da der K-Wert fiir Nordsee-Anlandungen 1955 hdher ist
als 1956, kann vermutet werden, da8 der Erndhrungszustand
der Makrelen im Jahre 1955 besser als 1956 war; dabei muB
noch beriicksichtigt werden, daB die Dampfermakrelen bereits
ldngere Zeit, und zwar etwa 10 Tage, auf Eis und Salz la-
gen und infolgedessen einen Gewichtsverlust durch Wasser-
abgabe erlitten hatten. '

Variahilitdt des Streifenmusters der Makrele

=+ 3+ 3+ 3+ 4+

Um die Variabilitdt des Streifenmusters zu untersu-
chen, wurden 166 frisch gefangene Makrelen an Bord foto-
grafiert, wozu die Makrelen ldngs der Bauchkante bis zur
Mund6ffnung aufgeschnitten, ausgenommen und die beiden
Filets so weit von der Mittelgrdte geldst wurden, daB sie
nebeneinander aufgeklappt lagen. Diese wurden dann in der
Weise auf einer Unterlage mit Heftzwecken befestigt, dasB
das Zeichenmuster der Haut m6glichst in einer Ebene lag,
wobeli sich das Muster beiderseits einer von der Riickenlinie

und den beiden Dorsalflossen gebildeten Ldngslinie er-
streckt.

Die Durchmusterung der so erhaltenen Fotografien er-
gab als vorldufiges Ergebnis folgendes: Im einfachsten Fal-

le besteht das Muster aus parallelen
Streifen, die sich in Gestalt eines >>>§
langgestreckten, auf der Kante ste- AT N A

henden M, wie die schematische Skizze };?;:3/>:;>
nebenan zeigt, von einer Seite iiber
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den Riicken zur anderen Seite erstrecken, wobei die beiden
Spitzen des M nach dem Schwanzende zu weisen. Die Zahl die-
ser Streifen betrdgt ca. 30, und es ist wohl kein Zweifel,
da8 sie mit den Muskelsegmenten und den segmental angeord-
neten koloratorischen Nerven korrespondieren (Abb.8a).

Dieses Streifenmuster ist jedoch nur bei wenigen Exem-
plaren in so klarer Form vorhanden. Bei den meisten Fischen
ist es mehr oder weniger gestdrt, und zwar dadurch, daB sich
eirmal Querverbindungen zwischen benachbarten Streifen bil-
den und andererseits Teilstiicke eines Streifens ausfallen.
So entstehen Verdstelungen, Kriimmungen, isolierte Teilstiik-
ke und ldicken in verschiedenster Ausprdgung. Bei weniger
starker Stoérung (Abb.8b) ist das zugrunde liegende Strei-
fenmuster noch deutlich zu erkennen; bei sehr starker Sto-
rung und Aufldsung der Streifen entstehen bizarre Muster ge-
wundener, sich miteinander Y-formig verbindender Linien mit
zwischengeschalteten Teilstiicken ohne Zusammenhang (Abb.8c).
Dabei herrscht keineswegs Symmetrie zwischen den beiden Kor-
perhdlften, die Binder laufen vielmehr in der verwirrend-
sten Weise von einer Seite zur anderen, sich dabei aufspal-
tend, wieder verbindend oder an benachbarte Streifen sich
anschlieBend, wohl auch nach kurzer Strecke aufhdrend oder
in spitzem Winkel wieder zuriicklaufend. In extremen Fdllen
ist es kaum noch mdglich, das zugrunde liegende parallele
Streifenmuster herauszufinden.

Als ein merkwiirdiges Spiel des Zufalls trdgt das in
Abb.8c wiedergegebene Exemplar ein deuvtliches guZeichen
auf dem Kopf.
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V. Geschlechtsverhdltnis und Reife

1. Das Geschlechtsverhdltnis

Der ndheren Untersuchung des Geschlechtswverhdltnisses
und der Reife dienten die 1 849 mit "Anton Dohrn" gefange-
nen sowie 334 am Seefischmarkt angelandete Makrelen, von
denen 53 Exemplare vom 2. Juni bis 15. Juli 1955 im Katte-
gat und 281 Exemplare vom 23. April bis 24. Juli 1956 in
der Nordsee gefischt wurden.

Bevor ndher auf das Geschlechtsverhdltnis eingegangen
wird, sei hier ein kurzer Hinweis auf die unterschiedliche
Form der mdnnlichen und weiblichen Gonaden bei der Makrele
gemacht. Ahnlich wie beim Hering ist die ménnliche Gonade
im Querschnitt messerformig, d.h. an der einen Seite breit
und an der anderen flach auslaufend, die weibliche Gonade
ist "torpedofdrmig" und hat einen ziemlich runden Quer-
schnitt. Die Geschlechtsbestimmung ist mit bloBem Auge abdb

23-24 cm Lédnge mbglich, bei kleineren Makrelen mit Hilfe
einer Lupe.

Von den 1 849 mit "Anton Dohrn" gefischten Makrelen wa--
ren 1 013 = 54,7 % Minnchen und 836 = 45,3 % Weibchen; die
334 Seefischmarkt-Makrelen wurden gebildet von 173 = 51,8 %
Mdnnchen und 161 = 48,2 % Weibchen. FaBt man das obengenann-
te Fangmaterial zusammen, so ergitt sich bei 2 183 Makrelen
ein Geschlechtsverhdltnis von 54,3 % Mdnnchen zu 45,7 %

Weibchen. Das mdnnliche Geschlecht ist also etwas in der
Uberzahl.

Verfolgt man das mit "Anton Dohrn" gefangene Material
seiner GrdBe nach, so ist ein Uberwiegen der Minnchen bis
zu einer Ldnge von 30 cm und der Weibchen von 31 cm ab
festzustellen. Die fiir jeden Zentimeter errechneten Prozent-
zahlen ergeben bei einer Zusammenfassung zu 5-cm-Gruppen
hierfiir die folgenden Prozentzahlen fiir den Anteil der Weib-
chen: 50,0 % (10-14 em), 39,1 % (15-19 cm), 40,5 % (20-24cm),




= H52iL

43,6 % (25-29 cm), 51,2 % (30-34 cm), 53,0 % (35-39 cm) und
75,0 % (40-46 cm). Die groB8ten Tiere sind M#nnchen (46 cm),
Weibchen sind nur bis 43 cm vorhanden (Tab.15).

Bei den Marktfidngen zeigte sich bei Ldngen von 29-34 cm
ein Uberwiegen der Minncken mit 58,6 %, bei Lingen von
35-40 cm ein Uberwiegen der Weibchen mit 50,2 % und bei
41-43% cm mit 73,3 % (Tab.16).

Die auf See gefangenen Makrelen zeigen mit Ausnahme der
im Juni/Juli zur Laichzeit in der mittleren und siidlichen
Nordsee gefischten Tiere ein Uberwiegen der Mannchen; bei
den Marktfiangen ist solch ein jahreszeitlicher Wechsel
nicht zu beobachten, es iiberwiegen durchgehend die Mannchen.

Hinsichtlich der Wassertiefe ist festzustellen, daB8 im
groB8en und ganzen die Anteile der Midnnchen auf tiefer gele-
genen Fangplédtzen etwas groBSer sind als in flacherem Wasser.

2. Reifestadien und Eintritt der Geschlechtsreife

Wdhrend an 2 183 Makrelen -~ wie bereits gesagt - Rei-
febestimmungen gemacht wurden, sind an 1 889 Exemplaren zur
genaueren Feststellung des Entwicklungsstadiums der Gonaden
exakte Wagungen vorgenommen worden. Die Berechnung des An-
teils des Gonadengewichts am Gesamtgewicht wurde nur bei
den im Juni/Juli 1956 auf See gefangenen und den vom 23.April
bis 24.Juli 1956 am Seefischmarkt angelandeten Makrelen
durchgefiihrt, da diese Fdnge vor und wdhrend der Laichzeit
ausgefiihrt wurden. Von Februar/Mirz liegen keine Wigungen .
vor, und im August bis Cktober befinden sich die Gonaden im
Ruhezustand. Danach betrdgt der Anteil des Gonadengewichts
bei den Makrelen im April/Juli fiir juvenile, in Ruhe ste-
hende und abgelaichte Makrelen unter 2 %, fiir reifende und
laichende 2-20 %. Aus Tab. 17-19 sind die Anteile des Gona-
dengewichts am Gesamtgewicht des Fisches zu ersehen, wobei
sich bei den Reifestadien IV-VI eine sehr breite Streuung
zeigt. Das prozentuale Gewicht der Gonade kann als ein bes-



Tab. 15 - Verteilung der Geschlechter (“Anton-Dohrn"-FP&ng

Linge (cm) 11 f12|13]1415]16]17[18]19]20 21]22|23 27[28]29] 30 31):
Febr./Mirz gl |-l -] -| 2|10] 6] 2| 2| -| -] | - 2| 7|19|25|15
14.2.-10.3. AREEREEEEEEE R 1 ;ﬂ -| -| s|28|l18]12
1956 [ i
Juni/Juli sl =1-1-1-1-|-I|-| 8|8 -| 2 1| 1] 1 ;f 1| =] 1] 5| 9] 2
1956 1 | 1
mg./sept. | ol - | =| =] -| -| 5| 7|11] 9]13|35]| 93| 64 4028 |12| 4| 2[17[44]a5
28.8.-14.9. 1l O 11 3| 4| 8{18| 38|58 33| 37 P7 9] 4] 5| 7|45]51
1956 | |
+ . L
Oktober & ==l -l =| -| -| =1 -1 ~12]29]5 56|27 18| 8| -| -| -| &
15.10.-28.10. ol IS 1 -1 | -IE 4]10] 33 28l20) 8] 4| 1| =| =} 1
1956 ok
- —f—
88 1] -1 -| -| 2|15|13|21]19]25}66}1 97|56 |31| 14| 12|41|78]68
eel -1 -| - 41 4| 6] 9]|22128(5 66 33 17| 8|13|42]|67]70
Insgesamt & + | 1| -| -] 1| 6[19|19|30[47]53 163|95 [48| 22| 25|83 | 145|138
==5=—|--=J-=v .
{L 4 50,0 60,9 56,4 48,8
Tab. 16 = Xgrteilung der Geschlechter (Proben fingen):
Ldnge (cm) 29|30]31]132|33]| 34| 35| 36| 37| 38 42|43 |Anzahl|
Kattegat &l =1 1| 2] 2| 3| 7|/10] 2] 2} 1 g 30 I586,6
2.6.-15.7. ol -| 1] 2| 1| 1| 7| 5] 4- - | -1 =] 23 43,4
1955 Y
Nordsee & s| 4| 4| s|10]25|33]19]13]1 -] 1] 143 |s0,9
23'40“’2407- 2 1 5 6 5 6 13 27 28 13 1 4 = 138 49!1
1956
8 s| s| 6| 7|13]32|43|21]15]11 -1 1] 173 |s1,8
0| 1] €] 8] 6| 7]20|32]32]13 4| -] 161 |a8,2
Insgesamt & + Q| €111]14[13]20]52| 75} 53 282 i 1] 334
. - i — S
8 4 58, 6 49,8 7
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serer, weil objektiver MaBstab des Zustandes der Reifung
angesehen werden als die Einordnung in die Stadien III-V
nach dem Augenschein. Unter den als VI (flieBen3) be-
zeichneten Exemplaren finden sich auch solche mit niedri-
gem Gonadengewicht, die offensichtlich bereits z.T. abge-
laicht waren. Als hdchster Prozentsatz fiir den Gonaden-
anteil wurde 20 % festgestellt.

Bei den Proben von am Seefischmarkt vom 23. April bis
18. Juni 1956 angelandeten Makrelen sind die Reifestadien
III-V mit 76 % am hdufigsien; es folgen die Stadien I-II
mit 14 % und Stadium VII mit 7 %, den geringsten Anteil
bildet das Stadium VI (4 %). Das Laichgeschidft hatte in
der ersten Junihdlfte offensichtlich erst begonnen.

Bei den PFdngen von "Anton Dohrn" im suni/Juli 1956
(26.6.-8.7.) ist das Reifestadium VI mit 31 4 am hiufig-
sten vertreten, gefolgt von den Reifestadien IV und V mit
fast gleichen Teilen (25 %, 26 %); das Stadium VII hat mit
2 % den geringsten Anteil. Diese Fahrt liegt also mitten
in der lLaichzeit.

In der zweiten Juli-Hdlfte gefangene Makrelen (aus
Anlandungen am Seefischmarkt vom 23.-24.7.1956) zeigen ein
ganz anderes Bild. Die abgelaichten Makrelen (Reifestadium
VII) sind mit 77 % am hdufigsten, dann folgen die Stadien
IV-V mit 16 % und Stadium VI mit 7 %. Zu dieser Zeit war
das Ablaichen der Makrelen bereits weit fortgeschritten,
und es erscheint nachtrdglich zweifelhaft, ob die mit Rei-
fe IV-V bezeichneten Fische mit einem Gonadengewicht unter
6 % wirklich sﬁmtlicﬁgg;ifend oder bereits nahezu abge-
laicht waren. Dies nach mehrtdgiger Lagerung an Bord zu
unterscheiden, ist besonders schwierig.
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Tab., 17 - Anteile des Gonadengewichts am Gesamtgewicht (26.6.-8.7.56)

(28-39 cm)

FPdnge mit "Anton Dohrn"

:-g‘i’ggge‘ilge; i Reifestadien
i d;:wfgg,‘c”s“ | 11 |11x v v VI VII
{2# & 6 - - - - 2
2- 4 % 11 8 1 - 2 -
4- 6 % 7 2 2 3 -
6~ 8 % 11 3 3 5 5
8-10 % 9 3 1 5 =
10-12 % 24 1 6 7 -
12-14 % 5 - 4 1 -
14-16 % 10 2 5 3 -
16-18 % 5 1 3 1 E
18-20 % 1 - - 1 -
Insgesamt 91 6 8 2§ 24 28 2

% 100 6,6 8,8 25,3 | 26,4 30,7 2,2
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Tab. 18 - Anteile des Gonadengewichts am Gesamtgewicht (23.4.-18.6.56)

(29-43 cm)
Marktproben
Gonadenge-—
wicht in % = Reifestadien
des Fisch-
gewichts I-1I III-V VI VII
£ 2% 32 27 - = 5
e e ————- —
- 4 % | 70 62 - 8
4- 6 % ; 42 40 2 =
6- 8 % i 22 21 1 R
8-10 % ’ 13 11 2 2
10-12 % 10 10 - -
12-14 % 2 1 1 -
14-16 % 3 2 .
16-18 % - i X =
18-20 % 1 1 - -
Insgesamt 195 27 148 7 13
% 100 13,8 75,9 3,6 6,7

Tab. 19 - Anteile des Gonadengewichts am Gesamtgewicht (23.-24.7.56)

29-39 cm
Marktproben
Gonadenge- |
wicht in % Reifestadien
Anzahl

des Pisch- = ' Tt =
gewichts

K 2% 65 - ~ p

4-6 % 6 3 o .

> 6% 1 1 - i
Insgesamt 86 14 6 66

if 100 16,3 : 7,0 76,7
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VI. Die Fruchtbarkeit der Makrele

—— —  —— — —— ———— ——————— - T —— ———— —
T+ttt =ttt 1)

Mehrere Plattfischarten und der Hering sind auf ihre
Fruchtbarkeit kiirzlich ven R. Kéndler und W. Pirwitz (1957)
und S. Dutt (1958) untersucht worden. Es erschien wiin-
schenswert; in der gleichen VWeise die Fruchtbarkeit der
Makrele und die Abhdngigkeit ihrer Eizahlen von Lidnge und
Gewicht festzustellen. Im Hinblick auf die Eigentiimlich-
keit dieses Fisches, den Laich nicht auf einmal, sondern
in Sckiiben zbzulegen, war es auBerdem notwendig, die Gro-
Benverteilung der Eier im Ovar zu bestimmen, um die in der
bevorstehenden Laichperiode abzulegenden Eier von den
Qocyten zu trennmnen.

1. Material

In der Zeit vom 1.-5. Juli 1956, wihrend der Laich-
zeit, wurden von "Anton Dohrn" bei Fédngen mit dem Kutter-
trawl in der mittleren und siidlichen Nordsee 143 Makrelen
gefangen. Eine Ubersicht iiber die hierbei suftretenden
Reifestadien der Gonaden dieser Fische gibt die Tabelle 20.
Von den 143 Exemplaren sind 54 = 37,7 % juvenil mit einer
Linge von 17-3%1 cm; es handelt sich um 46 ein- und 8 drei-
Jdhrige Makrelen. Von den {lbrigen 89 geschlechtsreifen
Exemplaren (62,3 %) von 28-39 cm Linge (ab Altersgruppe III)
entfallen 36 (25,2 %) auf des ménnliche und 53 (37,1 %) auf
das weibliche Geschlecht. In der Altersgruppe I sind sédmt-
liche Tiere noch jugendlich (46 Exemplare, je 23 Ménnchen
und Weibchen, also Geschlechtsverhdltnis 1i1). In der Al-
tersgruppe III befinden sich fortpflanzungsfdhige Tiere,
und zwar unter 2! Midnnchen sind 17, unter 17 Weibchen 13
Exemplare geschlechtsreif, das sind 81 % der Minnchen und
76 % der Weibchen. Die Altersgruppe II fehlt, wie bereits
auf Seite 16 ausgsafiinrt wurde.
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be 20 - Beziehung zwischen Liénge und Fortpflanzungsfihigkeit bei
verschiedenem Alter

ﬁ;;:" III IV-VII+ Insgesamt

hire unreif . ! | geschlechts- | unreif f'nrtpf'lan-j'
I-II Ty ITI-VI ' reif zungsfihig '

eschl.; o' 9 | ¢ d| 9 Co ) ¢+ 9 g+

7 cm 1 1

8 8 1 -9

9 8 | 12 20

0 4 5

1 2 2 4

2 = 1

5 1 1 2

4 - ‘ '

5 2 3

6 - 1

7 =

8 1 1 1 1

9 1 4 4 4 8

50 1 8 4 1 12

51 1 3 5 2 8

P 1 1 - 2

3 1 2 8 - 11

4 4 |12 y y

55 5 9 - 14

56 4 3 = 7

57 31 3 - 6

58 ol I A :

39 g F :

IAnzahl 23 23% 17 | 14 19 | 39 54 . 89




Die Bestimmung der hdheren Reifestadien machte groBe
Schwierigkeiten. Eine exakte Unterscheidung der Reife-
stadien V und VI ist dadurch erschwert, daB die endgiiltige
Reifung der Eier durch Wasseraufnahme unter erheblicher
VergrdBerung und Glasigwerden in anderer Weise erfolgt
als bei den anderen Fischarten. Das hierfiir charakteri-
stische Stadium V bezeichnet G.A. Steven {G.A. Steven und '
P.C. Corbin 1939) bei der Makrele als "Plumpudding-stadium".l
Zundchst erscheinen an den AuBenseiten der Ovarien reife,
glasige Eier, die zerstreut zwischen unreifen Eiern liegen |
- man vermutet also erste Anzeichen voller Reife. Diese .
reifen Eier wandern jedoch spédter in das Tumen der Ovarien |

und geben diesen rein &uBerlich wieder den Anschein des
Stadiums V, in Wirklichkeit ist das Stadium VI bereits er- |
reicht und die Mglichkeit des Ablaichens gegeben. [

Um nicht zu Fehlschliissen bei der Auswertung zu kom-
men, muBten die Weibchen, die mdglicherweise mit dem Ab- |
laichen begonnen hatten, von der Eiz&dhlung ausgeschlossen H
werden. Der prozentuale Anteil der Gonade am Gesamtgewicht
des Fisches liegt zwischen 5 und 17 %. Msglicherweise waren
die Fische mit den niedrigsten Werten bereits zum Teil
abgelaicht; es wurden daher nur die Eier solcher Makrelen
gezihlt, deren Gonadengewicht mindestens 7 % des Gesamtge-

wichts ausmachte. Die Reife der auf diese Weise ausge-
wdhlten Tiere konnte zuverlédssig bestimmt werden.

17 Exemplare gehdrten dem Reifestadium IV und 9 dem Sta-
dium V an. Das Alter der Tiere betrug 3-7 Jahre.

e

2. Zdhlmethode und Ergebnisse

Zur Konservierung wurde die Gilsonsche Ldsung benutzt
(nach V. Franz 1910), jedoch wurde die Anweisung A.C.
Simpsons (1951) befolgt und die Menge des Eisessigs ver-
doppelt. A.C. Simpson begriindet seine Anweisung damit, daSB
durch diesen stédrkeren Eisessigzusatz die Eier besser von-
einander, von der Gonadenmembran sowie von dem Keimepithel
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Volumen aus der Eimasse entnommen, mithin also von jedem
Tier die Eizahl in 0,15 ccm Eimasse bestimmt. Aus der Um-
rechnung auf das Gesamtvolumen der Himmsse ergibt sich
dann die Eizahl des betreffenden Fisches. Die Werte wur-
den auf volle Tausend abgerundet.

Die Zdhlung der Eier auf der Zdhlplatte war HuBerst
schwierig, da die Eier verscnieden gro8 waren. Die Ursache
hierfiir ist in der Tatsache begriindet, daB die Makrele
nicht auf einmal ablaicht, sondern in Etappen. Im reifen
Makrelenovar kénnen in der Regel deutlich drei GroBen-
gruppen von Eiern unterschieden werden. Die kleinsten
Eier (unter 0,2 mm) sind Oocyten, noch ohne Dotter, die

erst der ndchsten FortpflanzZungssaison zur Reife gelan-
gen. Diese miissen getrennt werden von den reifenden Eiern,
die der bevorstehenden Laichsaison abgelegt werden, da

sie bei der Eiz&dhlung nicht mit beriicksichtigt werden diirfe
Die reifenden Eier bilden zwei GroS8engruppen mit Hdufig-
keitsmaxima bei etwa 0,5 mm und 0,8 inm Durchmesser. Der Ge-
samtschwankungsbereich der reifeﬁ’%ier aller untersuchten
Tiere liegt bei 0,2 bis 1,44 mm. - Zur Demonstration der
verschiedenen GréB8engruppen ist die Haufigkeitsverteilung
der Eier eines Weibchens in Abb.9 wiedergegeben. Auf der
Ordinate sind die relativen Haufigkeiten, auf der Abszisse
die Durchmesser in mm dargestellt. Diese dreigipflige Kurwve
gibt also die GriBenverteilung aller Eier im Ovarium wie-
der. Von 1 000 gemessenen Eiern (incl. Oocyten) sind 51 %
Oocyten, 43 % mittlere und 6 % groSe Eier. Das Vorhanden-
sein von drei GroBengruppen in den Ovarien zeigt, daB Rei-
fung und Ablage der Eier nicht gleichm#B8ig, sondern etap-
penweise erfolgt. Der Anteil der unmittelbar vor der Rei-
fung stehenden Eier ist auffallend gering und deutet wohl
auf die MS6glichkeit hin, daB jeweils nur ein Teil der Eier
ganz reif und dann abgelegt wird, so daB8 sich der ILaichvor-

gang bei einem Individuum iliber einen lédngeren Zeitraum er-
streckt.
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Untersuchungen an verschiedenen Fischarten haben ge-
zeigt, daB eine gewisse Relation zwischen Eizahl und Ge-
wicht bzw. Ldnge besteht. Aus der Erfahrung bei der Xiinst.-
lichen Fischzucht wissen wir, daB bei den SiiBwasserfischen
auf 1 kg Korpergewicht des Rdgners eine gewisse Anzehl von
Eiern entfdllt. Schon V. Pranz (1910) und A.C. Simpson
(1951) haben bei ihren Untersuchungen an der Scholle fest-
gestellt, daB eine lineare Abhdngigkeit zwischen Eizahl
und Gewicht besteht; wdhrend V. Franz meinte, die Frucht-
barkeit steige mit dem Quadrat der Lidnge, wies A.C. Simpson
nach, de8 die Zunahme der Eizahl parallel der 3. Potenz
der Lénge erfolgt. Neuerdings wurde die Abhingigkeit der
Eizahl vom Gewicht und der 3. Potenz der Liénge auch fiir den
Hering (R. Kéndler und S. Dutt 1958) und einige weitere

Plattfischarten (R. Kéndler vnd ¥W. Pirwitz 1955) nachge-
wiesen.

Den folgenden Berechnungen und Erdrterungen liegen
die Eiz&hlungen an 21 Makrelen aus der siidlichen Nordsee
(Anfang Juli 1956) zugrunde. In Tab. 21 sind die beobach-
teten und daraus berechneten Daten fiir die Beziehungen
zwischen Eizahl und Gewicht zusammengestellt, in Tab. 22
diejenigen fiir die Beziehungen zwischen Eizahl und lédnge.

3. Beziehung gwischen Eizehl und Gewicht

Nach der Methode der kleinsten Quadrate wurde zunédchst
versucht; die Beobachtungsergebnisse durch eine lineare
Gleichung

F=2a+bG

zu approximieren, worin F die Fruchtbarkeit (in 3§ 000),
a und b Konstanten und G das Gewicht (in g) darstellen.
Entsprechend den Berechnungsformeln

a =

(Zy - b:Zx)

Bl




und

= n-Z =Z X
. ne :E - &x)

worin x die Korpergewichie, y die Eizahlen der einzelnen
Fische darstellen, erhidlt man a = 54,62 und b = 1,749 und
hieraus (abgerundet)

Eizahl = 54 600 + 1 749 - G.

Nach dieser Formel wurde fiir jeden Fisch entsprechend sei-
nem Gewicht die theoretische Eizahl berechnet und in Tab.21
eingetragen (5. Spalte). Die Differenzen gegeniiber den be-
obachteten Werten (6. Spalte) sind zum Teil recht erheblich
und betragen bis zu + 42 % und - 33 % der empirischen Werte
In Abb. 10 sind in einem Diagramm dié Beobachtungswerte und

die Regressionsgerade der obfgen linearen Gleichung darge-
stellt.

Um die Strammheit dieser Abhdngigkeit zu priifen, wurde
der Korrelationskoeffizient r berechnet. Nach der Formel

Lxey -1/, 2x-Zy

P i==t

(W. Johannsen 1926)
1°Gx-Oy

ergibt sich:

r = + 0,520 £ 0,161,

Da der Korrelationskoeffizient groBer ist als der dreifa-

che mittlere Fehler (0,483), ist das Vorhandensein einer
signifikanten Position erwiesen.

B e e ey 2O e

Bei der Priifung der Frage, ob der Korrelationskoeffi-
zient r "signifikant" oder "sehr signifikant% ist, kann
auch der t-Test nach R.A. Fisher (1956) angewandt werden.
In diesem Falle lautet die Formel fiir t:

r
t = \/ N-2=2,72
\/1 -I‘2 e
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en Bizahl (F) und Gewicht (G) bei Nordsee-

Makrelen

Differenz Differenz

P=a+b+G | bevbachtet | F=K -G | beobachtet

b -berechnet & =berechnet

| e

5 235 392 | 1 668 466 - 74 451 - 59
5 265 507 1 913 518 - 11 508 - 1
+D 255 374 | 1 467 501 - 127 489 - 115
5 315 420 1 333 606 ~ 186 604 - 184
5 280 772 2 757 544 + 228 537 + 235
)5 280 750 2 678 544 + 206 537 + 213
19 305 771 2 528 588 + 183 585 + 186
#5 310 583 1 881 597 - 14 595 - 12
»5 335 583 1 740 641 - 58 643 | - 60
¥ 338 517 1 543 641 - 124 643 - 126
'S 370 470 1 270 702 - 232 710 - 240
v 5 350 711 2 031 667 + 44 671 + 40
' 5 340 635 1 868 649 - 14 652 - 17
5 320 615 1 922 614 +11 614 e
) 375 740 1 973 710 + 30 719 + 21
' 5 365 608 1 666 693 - 85 700 - 92
'S 355 785 2 211 675 + 110 681 + 104
) 405 957 2 363 763 + 194 77 + 180
+5 350 541 1 546 667 - 126 671 - 130
'5 375 781 2 083 710 + M 719 + 62
v5 390 722 1 851 137 - 15 748 - 26
Mittel 1 919 | mittl.Abw. X 130 ¥ 130
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Pir N = 2 = 19 Freiheitsgrade hdtte ein t = 2,72 nach

E. Mittenecker (1952, Taf. IV) nur 1 - 2 % Zufallswahr-
scheinlichkeit; wir kdonnen also auch mit Hilfe des genau-
eren t-Testes sagen, da8 unser r "sehr signifikant" ist.

Eine einfachere Methode, die auch A.C. Simpson
(1951) bei der Nordseescholle amwandte, um die Beziehung
zwischen Eizahl und Gewicht ndher zu untersuchen, besteht
darin, den Quotient F/G = Kg zu berechnen. Damit wird an-
genommen, daB3 die Eizahl direkt proportional dem Gewicht
ist, zwischen beiden also eine einfache Proportionalit&t
besteht entsprechend der Beziehung

FP=K_ - G.

Wie die entsprechenden in die Tabelle 21 eingetragenen
Werte zeigen, variiert dieser Quotient F/G erheblich, und
zwar zwischen 1270 und 2757, jedoch unregelméBig, ohne
eine erkennbare deutliche Tendenz. Bei einigen Makrelen
ging er sogar bis 710 herab. Diese wurden ausgeschieden,
da zudem der Gonadenanteil am Gesamtgewicht unter 7 % lag,
woraus der SchluB gezogen wurde, daB8 sie bereits mit dem
Ablaichen begonnen hatten.

Zur Berechnung der theoretischen Eizahlen ist zunédchst
der Mittelwert fiir Kg festgestellt worden, der fir die
untersuchten 21 Exemplare 1 919 betrédgt. Wenn dieser Wert
jeweils mit dem Gewicht G eines FPisches nach der Formel
P = Kg « G multipliziert wird, erhdlt man ebenfalls
"theoretische" Eizahlen; sie sind in Tab. 21 (Spalte 7)
eingetragen. Sie unterscheiden sich nur geringfiigig von
den mit Hilfe der Gleichung F = a+b+G berechneten und nicht
weniger als diese von den beobachteten Werten (Spalte 8).
Bei der DYarstellung der Beziehungsgeraden P = 1919 « G im
F-G-Diagramm (Abb.19D) zeigt sich, daB diese nahezu mit der
Beziehungsgeraden ¥ = 54 600 + 1749 . G zusammenf&dllt. Im
Hinblick auf die groBe Streuung der empirischen Werte kann
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man sich also durchaus mit der einfachen Proportionalitédt
zwischen Eizahl und Gewicht begniigen und die Konstante a
auBer acht lassen. Pas zeigt sich auch, wenn wir fiir jede
der beiden theoretischen Zahlenreihen die mittlere Abwei-
chung berechnen nach der Formel

Sie betrigt in beiden Fdllen (abgerundet) ¥ 130 000 = 20 %
der mittleren beobachteten Eizahl. Diese mittlere Abwei-
chung ist ein MaB dafiir, wie weit die beobachteten von

den berechneten Eizahlen abweichen. Es ist also kein Unter-
schied, ob wir die einfache Formel oder die durch die Kon-
stante a erweiterte Formel anwenden, die bedeutungslos ist,
da sie sehr viel kleiner ist als die mittlere Abweichung.

4. Beziehung zwischen Eizahl und Ldnge

Nach einem mathematischen Gesetz verhalten sich die
Volumina #&hnlicher Kérper wie die 3. Potenz einer ihrer
Dimensionen. Man ist deshalb mit T.W. Fulton berechtigt
anzunehmen, daB8 das Gewicht eines Fisches in anndhernd
linearer Beziehiing zur 3. Potenz seiner linge steht, woraus
folgt, daB

F-sKl-I:3

ist. Die GroBe L ist hier leider nicht auf mm, sondern

auf den unteren cm bestimmt worden, weshalb als Ausgleich
die Ldnge der Fische mit zusdtzlich 0,5 cm angegeben wird.
Da ein kurzes Stiick einer schwach gebogenen Exponential-
kurve ndherungsweise durch eine Gerade ersetzt werden kann,
und zwar im vorliegenden PFall im Bereich von 30-38 cm
Ldnge, soll nachgepriift werden, ob es geniigt, die Bezie-
hungen zwischen Eizahl und Ldnge durch eine einfache line-
are Punktion zu approximieren.

Der Quotient F/L = K; variiert von rund 12 000 bis
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27 000 (Tab.22). Wie die Tabelle 22 zeigt, nimmt der Pak-
tor mit steigender Idnge zu, ist also nicht konstant bzw.
schwankt nicht um einen Mittelwert. Der zuverlidssigste Weg,
die Abhdngigkeit der Eizahl von der Ldnge dee TFisches zu
ermitteln, bietet sich auch hier in der Berechnung der Aus-
gleichsgeraden nach der Formel y = a + b * x. Man erhdlt

F

- 1 137 000 + 57 500 - L
bzw.

F =51 500 (L - 22,1).

Aus dieser Berechnungsformel 1dB8t sich eine GréBe ersehen,
die anndherungsweise die MindestgrdBSe bei Eintritt der
Fortpflanzungsfdhigkeit angibt. Die Verlidngerung der Ge-
raden schneidet die Abszisse in einer Entfernung vom
O-Punkt bei einem Wert, der diejenige Lénge bezeichnet,
bei der die Gleichung den Wert O fiir die Eizahl ergibt
(Abb.11). Dieser Wert ist hier 22lcm, d.h. bei einer Lidn-
ge von 22,1 cm miiBte die Makrels ohne Eier, also noch
nicht geschlechtsreif sein; in Wirklichkeit ist die klein-
ste reife Makrele 98 cm lang. Diese Differenz nimmt nicht
wunder, denn bei Eintritt der Geschlechtsreife kann die
Eiproduktion nicht durch eine lineare Kurve F = a + b ¢« L
wiedergegeben werden; vielmehr weist der Verlauf der Kurve
in diesem Bereich sicherlich entweder eine sehr starke
Kriimmung oder sogar eine Unstetigkeit auf.

Nach Peststellung des Mittelwertes K, = 18 282 wur-
den gemdB8 Formel F = Ky - L die theoretischen Eizahlen
und danach die mittlere Abweichung berechnet, die in die-
sem Falle * 137 000 = 21,7 % der mittleren beobachteten Ei-
zahl betrdgt (Tab.22). Bei Anwendung der linearen Gleichung
PF=a+b L betrdgt die mittlere Abweichung £ 124 000 =
19,7 % der mittleren bYeobachteten Eizahl. Durch Verwendung
des additiven Gliedes a wird also eine bessere Approxima-
tion der berechneten Eizahle:z ar. die beobachteten erreicht.
Das additive Glied a = 1 137 000 kann hier nicht vernach-
ldssigt werden, da es fast zehnmal so groB ist wie die
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Bezlehung zwischen Eizahl (F) und TLi#nge (L) bei Nordsee-

Makrelen

== T I DI PPerens Jifferenz

F/Lsil =a+b.L beobachtet | F=K, L beobachtet

. o8 - e —berechnet | -berechnet

| P=51500(L1-22,1) P=18282+L

y5 12 852 434 - 42 557 - 165
5 507 16 095 485 + 22 576 - 69
'9 374 11 873 485 - 111 576 - 202
y5 420 12 537 588 - 168 612 - 192
15 583 17 403 588 - 5 612 - 29
w51 1750 | 22 388 588 + 162 612 + 138
195 (A 23 015 588 + 183 612 + 159
5,51 772 | 23 045 588 + 184 612 + 160
1,50 470 | 13 623 640 ~ 43 631 - 161
45 517 14 986 640 - 123 631 .39
[y 5 583 16 899 640 - 57 631 - 48

45 615 17 826 640 - 25 631 - 16 |

1,5 | 635 | 18 406 640 - 5 631 R

L5101 711 | 20 609 640 T 631 + 80 |

9 5 541 15 239 691 - 150 649 - 108 |

595 608 17 127 691 - 83 649 L oy 7
5,5 | 740 | 20 845 591 + 49 649 + 91
)95 785 22 113 691 + 094 640 + 136
45 957 | 26 958 691 + 266 649 + 308
45 722 19 253 794 - 18 685 + 37
o5 781 20 827 194 - 13 685 + 96

te 282 mittl. Abw. + 124 + 137

_[gittel 18
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mittlere Abweichung der beobachteten Werte von den theore-
tisch berechneten Werten. DaB die Annahme einer einfachen
Proportionalitdt den tatsZchlichen Verhdltnissen weniger
gut gerecht wird, kommt auch in der erheblich groBeren
mittleren Abweichung zum Ausdruck.

Der Korrelationskoeffizient fiir die Abhdngigkeit der
Eizahl von der Fischldnge betridgt
r = 0,535 g 0,158.

Da er groBer ist als der dreifache mittlere Fehler, ist
seine Signifikanz und damit eine lineare Beziehung zwischen
der Eizahl und der Lénge des Fisches erwiesen.

t-Test nach R.A. Fisher

o S 5 Fie—————

Der t-Test nach R.A. Pisher ergibt hier einen r-Wert,
der nach E. Mittenecker {1952) eine Zufallswahrscheinlich-
keit von 1-2 % hat und somit ebenfalls den Beweis der
Signifikanz erbringt:

t=—rr=?= \/H‘=2=2,77-
\/1..1‘ =:mas=
AbschlieBend so0ll noch gepriift werden, ob eine besse-
re Approximation der theoretischen Werte erzielt werden

kann, wenn man ihrer Bezrechnung die Gleichung

Yoy T

zugrunde -1legt oder, in vereinfachter Form, eine einfache
Proportionalitdt zwischen der Eizahl und der 3. Potenz der
Lidnge annimmt entsprechend der Beziehung

Peb s L7,
wobei
b

®/:3

ist, d.h. gleich der FEigzahl. dividiert durch den Kubus der
Ldrge. Die Ergebnisse disser Berechnungen sind in Tab. 23
zusammengestellt, die in gewisser Hinsicht der Tab. 21
gleicht, mit dem Unterschied, daB statt des Gewichts (G)
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die 3. Potenz der lLénge EL}] gesetzt ist, zwischen welchen |
Werten Ja ®ine direkte linemre Beziehung husteht (vgl. S.63). |
Zunichet ist festzustellsn, daB der Quoti=snt F/L3 erheblich,
aber unregelmdfig schwankt, zwischen rd. 11 000 und 21 000
mit einem Mittelwert von 15492. Die damit berechneten theo-
retischen Eizahlen (7. Spalte) ergeben gegeniiber den beob-
achteten Werten eine mittlere Abweichung von ¥ 125 000. Bei
Anwendung der Formel F = a + b-L3 ergibt sich die Glei-

chung
F = 19 836-L° - 177 000.

Die damit berechneten theoretischen Werte sind in Spalte 4
verzeichnet, sie ergeben eine mittlere Abweichung der beob-
achteten Werte von £ 129 000. Diesen Berechnungen haftet ei-
ne betrdchtliche Ungenauigkeit an, da die Ldnge der Fische
nur auf den unteren cm bestimmt wurde und sich der mdgliche
Fehler der Lingenangabe auf rund ¥ 0,4 cm belaufen mag, was
bei der Erhebung in die 3. Potenz erheblich ins Gewicht fal-
len kann. Trotzdem weichen die hierbei erhaltenen Werte der ,
mittleren Abweichung nicht wesentlich von denen ab, die bei
Annahme einer 1linearen Beziehung zwischen Eizahl und Lidnge
und beil Zugrundelegung einer linearen Beziehung zwischen
Eizahl und Gewicht gewonnen werden.

Somit erweisen sich die Eizahlen der Makrele als proportio-
nal dem Gewichit und der 3. Potenz der lLdnge des Fisches.
Die Annahme einer linearen Beziehung zwischen Eizahl und
Linge kann innerhalb des beschrédnkten Ldngenbereiches
(30~37 cm) im Hinblick auf die starke Streuung der Einzel-
werte ebenfalls als eine ausreichends Beschreibung der Be-
ziehung zwischen beiden GrdBen angesehen werden.

5. Beziehung zwischen Eizahl und Gonadengewicht

Bei der Untarsuchung der Beziehung zwischen Eizahl und
Gesamtgewicht das Fiscnes wurde nachgewiesen, daB bei Zu-
nahme des Gewichts auch die Eizahl in einem bestimmten Ver-
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hdltnis wdchst. Eine dhnliche Relation kann man auch zwi-
schen dem Gonadengewicht der Makrele und ihrer Eizahl fest-
stellen. Einem groBeren Gonadengewicht entspricht auch ei-
ne groBere Eizahl. Zwecks Nachpriifung zuch dieser Relation
wurden alle 26 Tiere darsufhin untersucht, also auch die of-
fensichtlich zum Teil abgelaichten. Die folgende Tab.24 und
die graphische Darstellung 12 lassen erkennen, daB trotz
groBer Streuung der Einzelwerte die Eizahl (F) mit steigen-
dem Gonadengewicht (Gov) zunimmt.

Das Verhdltnis Eizahl/Gonadengewicht ergibt Werte, die
zwischen 8 000 und 24 000 schwanken. Die Relation ist also
eine sehr lose, doch ist ein bestimmt gerichteter Gang mit
Zunahme des Gonadengewichts nicht 2u erkennen. Der Mittel-
wert betrdgt 15 789.

Die Berechnung der theoretischen Eizahlen vollzieht
sich im wesentlichen wie bei den oben behandelten Relatio-
nen (F/Kg, F/Kl). Der Mittelwert K . betrégt in diesem Falle |
15 789, multipliziert mit dem jeweiligen Gonadengewicht
(Gov) ergibt er die theoretischen Eizahlen (nach der Formel
F=K._ - G. ). Die mittlere Abweichung betrdgt ¥ 176 000 =

)
ov ov
30,6 % der mittleren beobachteten Eizahl (Tab.24, Spalte 7).

Die nach der Formel F =a + b - Gov erhaltene lineare
Gleichung lautet:

F = 248 000 + 8 640 - Gov®

Die hiermit berechneten theoretischen Eizahlen sind eben-
falls in die Tabelle 24 (Spalte 5) eingetragen. Aus den Dif- |
ferenzen zwischen ihnen und dern empirischen Werten ergibt
sich eine mittlere Abweichung von ¥ 147 000 = 25,65 % der
mittleren teobachteten Eizahl. Da in diesem Falle a groBer
ist als die mittlere Abweichung, ist die Annzhme einer ein-
fachen Proportionalitdt eine wesentlich schlechtere Ap-
proximatioin, was auch in einer erheblich hétzren mittleren
Abweichung zum Ausdruck kommt.
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Tab. 24 — Beziehung zwischen Eizahl (F) und Gonadquewicht_iguvl
beli Noi*dsee=lfakrelen

— ! | [}

Gonadenge- P birferenz Differenz
wicht @5y |x 1000 [B/Gy =K,,] P=a+b+G,  peobachtet|P=K G _ |beobachtet
g 1% des —-berechnet =berechnet

Fischgew.
P=248000+ P=15789+¢
8640-G, i

16 5,2 220" | 13 750 386 - 166 253 - 33
22 4.8 321% | 14 591 438 - 7 347 - 26
22 8,6 374 17 000 438 - 64 347 e 27
23 7,8 420 18 261 447 - 27 363 + 57
26 | 11,1 392 15 077 473 - 81 410 =" 18
27 | 10,2 507 18 778 481 + 26 426 + 81
30 | 8,3 287t 9 567 507 2570 474 - 187
51 8,8 541 17 452 516 + 25 489 + 52
32 1 11,4 772 24 125 524 + 248 505 + 267
33 § R 348" |10 545 533 - 185 521 & 195
33 8,5 722 21 879 533 + 189 - 521 " 201
33 | 10,8 771 23 364 533 + 238 521 + 250
34 | 10,1 583 17 147 542 + 41 537 + 46
35 1145 583 16 657 550 + 33 553 + 30
35 10,9 615 17 571 550 + 65 553 + 62
3 | 10,7 517 14 361 559 - 42 568 - 51

40 | 14,3 750 18 750 594 + 156 631 + 119
40 | 10,7 781 19 525 - 594 + 187 631 + 150
40 | 11,3 785 19 625 594 + 191 631 + 154
43 | 11,6 470 10 930 619 - 149 679 - 209
51 1 15,0 635 12 451 689 - 54 805 - 170
54 | 14,4 740 13 704 714 + 26 852 - 112
58 | 16,6 711 12 259 749 - 38 916 - 205
60 | 13,2 497" | 8 283 766 - 269 947 - 450
60 | 16,4 608 10 133 766 - 158 947 - 339
65_1.16,0 __ ] 957 _ |14 723 810 + 147 1_026 =69
o 0 15 789 imittl.Abw. & 147 176
tel —— - «J10is -
Die mit ' versehenen Individuen wurden bei der Untersuchung der Bezie-

hungén zwischen Eizan]l ung Gewicht bzw.

sichtlich bereits mit dem Ablaichen bego

Linge ausgelassen, da 8ie offen-
nnen hatten.
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. Der Korrelationskoeffizient r = + 0,610 % 0,140
ist groBer als der dreifache mittlere Fehler (0,420),
womit der Beweis der Signifikanz des Korrelationskoeffi-
zienten gegeben ist.

t-Test nach R.A. Fishers:

e

Auch der t-Test nach R.A. Fisher ergibt einen r-Wert,
der als "sehr signifikant" zu bezeichnen ist:

T ,
= N-2=3,82.
s W1 =epe =

gusammenfassend kann gesagt werden: Wenn eine einfa-
che Proportionalitét zwischen Eizahl und Gewickt vorausge-
getzt wird, ergibt die Berechnung nach der Formel
F=1919 - G, daB innerhaldb des Beobachtungsbereiches
auf 1 g Koérpergewicht der Makrele rund 1 920 Eier entfal-

i

len:

einem Gewicht von 250 g entsprechen rd. 480 000 Eier,
einem CGewicht von 400 g entsprechen rd. 768 000 Eier,

d.h. bei Zunahme des Gewichts um 10 g vergroBert sich die
Eizahl um rund 19 200.

Bei der Beziehung zwischen Eizahl und Lénge ergeben
sich innerhalb des Beobachtungsbereiches von 30 bis 37 cm
unter Zugrundelegung der Formel F = 51 500 (L - 22,1)
folgende Werte:

einer Linge von 30 cm entsprechen rund 410 000 Eier,
einer Lidnge von 35 cil entsprechen rund 670 000 Eier,
einer Tinge von 40 cm entsprechen rund 925 000 Eier,

d.h. bei Zunahme der Lédnge um 1 cm vergrdBert sich die
Eizahi um rund 51 500,

Mit Bezug auf die Beziehung zwischen Bizahl und
Gonadengewicht ergib® sich nach der Gleichung
F = 248 0G0 + 8 640 - Gov:
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einem Gonadengewicht von 20 g entsprechen

rd. 420 OGO Eier,
einem fionadengewicht von 40 g entsprechen

rd. 590 000 Eier,
einem Gonmiengewicht von 65 g entsprechen

rd. 810 000 Eier,

Reifestadium IV-V mit einem Anteil des Gonadengewichts
am samtgewicht von im Mittel 11 % vorausgesetzt. Einem
um g hoheren Conadengewicht entspricht eine um 8 640
héhere Eizahl,

Verglichenr mit meinen Untersuchungsergebnissen,
die Angaben E. Ehrenbaums (1936), daB8 die Eizahlen
350 000 bis 450 000 betragen, zu niedrig gegriffen:

kleinste von mir beobachtete Eizahl: 374 000 (31 cm),
groBte von mir becbachtete Eizahl: 957 000 (35 cm).
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Zusammenfassung

Die Bildung von Schuppen1erfolgt im ersten Lebensjahr,
nd “war bereits im Herbst des Geburtsjahres bei einer Lin-
ge von 8-1'0 cm, liie Benutzung von Schuppen zur Altersbestim-
mu st wegEn der schwierigen Entnahme, wegen der Regene-
rierung algefallefier oder beschddigter Schuppen sowie der
Notendigk®it einer groBSen Menge an Material unzweckmdBig;
die A'tersbentimming an Hand von Otelithen ist vorzuziehen.

Die Aufbewahrung der Otolithen in Methylbenzoat ermdg-
licht eine gute Lesbarkeit der Jahresringe. 1 849 Altersbe-
stimmungen vén insgesamt 12 018 gemessenen Exemplaren, die
widhred der Monate Februar/Midrz, Juni/Juli, August/Septem-
ber und Oktober 1956 in der ndrdlichen, mittleren und siid-
lichen Fordsee gefangsn wurden, ergeben ¢ie folgenden
durchschnittlichen Langen der Altersgruppen I-IX zur Laich-
zeit im Frilhsommers:

(cm)

Altersgruppe I iX I11 IV \' VI VII ({VIII IX
Mittli.Ldnge 20,1 ] 26,%| 30,6 33,8 35,0 35,7| 36,2| 38,2 | 42,2

Variatio
grenze (

2;; 16--26 [24-29 |27-34 |30-36 131-36 |33-37 [33-39 |36-40 |41-43

Anzahl

1 0121 39 | 399 152 a3 88 42 18 5

Die Reife tritt am Ende des éritten Lebensjahres bei
teiden Geschlechtern ein bei einer Lidnge von wenigstens
30 cm; nur wenige Mannchen reifen bei kleinerer GrdSe.
Nach Erreichen der Reife nimmt das Wachstum stdndig ab.
Infolgedessen zeichnen sich nur die Altersgruppen I, 1II und
III in der Léngenverteilung als einzelne, deutlich getrenn-
te Maxima gb, wdlrerd die aiteren Altersgruppen ab IV sich
in einem einzigen ausgedehntven Maximum konzentrieren, das
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langsam bis zu den groBten GroBen auslduft. Um dieses auf-
zuzeigen, ist in Abb. 3 die Ldngen- und Altersverteilung
im Februar/Mirz 1956 (nordliche Norasee), im Juni/Juli

' (mittlere und stidliche Nordseo)}, August/Sepiember
1956 (mittlere und siidliche Nordsee) und im Oktober

1056 (mittlere und nirdliche Nordesee) graphisch darge-
stellt. Auf offener See werden Fische im ersten Lebensjahr
mit dem Trawl im ailgemeinen nur in kleineren Mengen ge-
fangen. Bel Marktfédngen aus der Kordsee, dem Kattegat und
der westlichen Ostsee wéhrend der Sommer- und Herbstmonate
stellen die immer wieder beobachteten Haufungen der Lidngen
bei 26-27 cm, 29-3% cm und 33-36 cm die Altersgruppen II,
III und IV+ (einschl. der &dlteren) dar.

Als Ergebnis der wiZhrend des Jahres 1956 unternommenen
Fahrten in die Nordsee im Hinblick auf die besten Fangplédt-
ze konnen folgende Gebiete genannt werden:

im Priithjahr: parallel zur norwegischen Kiiste zwi-
schen Udsire-Grund und Wiking-Bank;
im Sommer: ndérdiich von Long Forties. (Aberdeen),

Fladengrund und siidlich der Doggerbank;

im Spdtsommez
und Herbst: westliche und siidliche Doggerbank.

Die Unterschiedlichkeit des Ladngengewichtskoeffizien-
ten wird durch die Jahreszeit, den Ernihrungs- und den Er-
haltungszustand bestimmt. Er schwankt bei auf See in fri-
schem Zustand untersuchten Makrelen zwischen 0,74 und 0,95
und erreicht nach reichlicher Nahrungsaufnahme seine hdch-
sten Werte im September; durch Lagerung auf Eis mit etwas
Salz an Bord verlieren die Pische etwas Wasser, und der
Liangengewichtskoeffizient wird verringert.
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Fir die Hautmusterung der Makrele ist die parallele
Anlage von Streifen quer {iber den Riicken typisch, die ver-
mutlich mit den Muskelsegmenten korrespondieren. Diese Bén-
derung ist jedoch ia der Regel mehr oder minder gestort
durch Querverbindungen, Verzweigungen und Ausfall von Teil-
stiicken, meist vnsymmetrisch zur Riickenlinie.

Die zur Altersnestimmung benutzten, auvf See gefangenen
1 sowlie 334 Seerischmarkt-Makrelen dienten auch der n&-
heren Untersuchung des Geschlechtsverhdltnisses und der

Es wurde ein Uberwiegen der Miénnchen iiber die Weibchen
festgestellt (54,7 % : 45,3 % in den Féngen mit "Anton
Dohrn'). In Beziehung zur Lénge sind die Geschlechtsver-
hdltnisse unterschiesdlich; bis 30 cm Lénge iliberwiegen die
Miénnchen in noch stérkerem MaBe mit 58,3 %, von 31 cm ab
jedoch die Weibchen mit 53,4 %+ Die groBten Tiere sind
Midnnchen (45-46 cm), Weibchen sind nur bis 43 cm vorhenden.
Die mit dem Forschungsschif? gefangenen Makrelen zeigen
mit einer Ausnahme der im Juni/Juli zur Laichzeit in der
mittleren und siidlichen Nordsee gefischten Tiere ein Uber-
wiegen der Mdnnchen; bei den Marktfiéngen iiberwiegen durch-
gehend die Mannchen.

Hinsichtlich der Wassertiefe wurde festgestellt, daB
der Prozentsatz der Mdnnchen auf tiefer gelegenen Fang-
plédtzen etwas groBer war als in flacherem Wasser.

An 1 889 Makrelen wurden exakte Wdgungen der Gonaden
vorgenommen. Ter Anieil des Gonaden~ am Gesamt-Fischgewicht
betridgt unter 2 # fir juvenile, in Ruhe etehende und abge-
laichte, 2-20 % fiir reifende und laichende Makrelen (Tab.17
18, 19). Als hdchster Prozeittsatz wurde 20 % festgestellt.
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Die Fruchtbarkeit der }Makrele wurde an 21 weiblichen
Exemplaren der Stadien IV-V bestimmt. Das Z&hlen der Eier,
die in der bevorstehenden Laichzeit abgelaicht werden sol-~
len, ist ziemlich schwierig, da die Eier nicht zur selben
Zeit reifen und das Ablaichen sich iiber einen léngeren
Zeitraunm erstreckt, so daB Eier von verschiedenen GréB8en

en werden. Die Zahl der Eier schwankt zwischen
374 000 (3i cm) und 957 000 (35 cm). Die Fruchtbarkeit
wurde proportional dem Gewicht (in g) des Fisches gemiB
der Formel F = 191 - G wie auch proportional der 3. Potenz
der Ldnge (in cm) gem#B der Formel P = 15 492 . 1L’ gefun-
den. Im Hinblick suf die starke Streuung der Einzelwerte
kann die linesre Beziehung zwischen Eizahl und Lénge ge-
mdB der Formel F = 51 5C0 (L - 22,1) ebenfalls als eine
ausreichende Anrdherung angesehen werden.

Die durchschnittliche Eizahl fiir einen Fisch von

250 g (31,5 cm)} betrigt 480 000 und fiir einen Fisch von
400 g (37 cm) 768 000.

Bei der Beziehung zwischen Eizahl und Gonsdengewicht
ergeben sich gemiB der Formel F = 248 000 + 8 640 - Goy
bei einem Gonadengewicht von 20 g als durchachnittliche
Eizahl 420 CO00, bei einem Gonadengewicht von 65 g 810 000,
Reifestadium IV-V mit eirem durchschnittlichen Anteil des
Gonadengewichts am Gesamtgewicht von 11 % vorausgesetzt.
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