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Aus dem Inslitul für ?vlccrcskunde der UnivcrsiUit Kiel 

Ueber die Fruchtbarkeit der Scholle im Kattegat 
Von R. KXNDLER 

In einer früheren Veröffentlichung· ,, Über die Frucht barkci t der Plattfische im 
Nordsee-Ostsee-Raum" (R. Ki.NDLER u. vV. Pmwrrz 1957) wurden an Hand eines 
größeren Beobachtungsmaterials die Beziehungen zwischen der Eizahl und dem Ge­
wicht bzw. der Länge dargclegl und gezeigt, daß bei den untersuchten 4 Arten­
Schollc, Flunder, Klicschc, Steinbutt von der Nordsee zur Ostsee eine mehr oder 
minder große Zunahme der Fruchtbarkeil zu beobachten ist. Die gleiche Erscheinung 
war auch beim Hering frstgestcllt worden (R. KXNDLER u. S. DUTT 1958). Besonderes 
Interesse verdienen hierbei die Untersuchungsergebnisse an der Scholle (Pleuronec/es 
j1latessa L.), da diese Art in der Ostsee ihre Fruchtbarkeit etwa auf'das 4fache s te igert. 
Die Eizahlen uehrnen innerhalb der Ostsee wieder ab, und es wurde vermutet, daß 
das rviaximum der Fruchtbarkeit in der Beltsec liegt, zu der die Kieler Bucht zuzu­
rechnen ist, wahrscheinlich einschl. des Kattcgats. Für dieses lVIccrcsgcbiet lagen damals 
noch keine neueren Daten vor, sondern lediglich einige ältere -vVcrte von V. FRANZ 
( 19 w), deren Nachprüfung wünschenswert schien. 

Diese Lücke in unseren damaligen Untersuchungen konnte nunmehr durch Ei­
zählungen an einigen Schollen aus dem_ südlichen Kattegat geschlossen werden1). Die 
Zahl der Fische, deren Ovarien in einem hierfür geeigneten Reifestaclium waren, ist 
zwar sehr gering, es sind 10 Exemplare mit Längen von 32 bis 46 cm, aber die an ihnen 
erzielten Ergebnisse reichen aus, um die Frage nach der gegenwärtigen Höhe der Frucht­
barkeit der K.attegatschollcn zu klären. Die l\1Iethoden der Konservierung, Zählung 
und Auswertung sind die gleichen wie in der früheren Veröffentlichung (1957). Die 
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle I zusammengestellt. 

Die aus den Einzelbeobachtungen erhaltenen Gleichuugen, die den Berechnungen 
der theoretischen Eizahlen zugrunde liegen, sind folgende: 

Bei Annahme einfacher Proportionalität zwischen Eizahl (F) und Gewicht (G, in g) 
bzw. 3. Potenz der Linge (L, in cm): 

F = 512,2 · G 
F =, 589,8 . L3, 

woraus sich der mittlere Längen-Gewichts-Koeffizient dieser Schollen 
geweicle, nach mehrtägiger Lagerung im Fischraum) zu 1, 15 ergibt; 
bei Anwendung der Funktionsgleichung y = a + h · x als 

Funktion des Gewichts: F = 378,5 · G 82 8Go 
Funktion der 3. Potenz der Liinge: F = 5,467 · L3 + 24160 
Funktion der Länge: F = 25 730 · L -- 644 720 

�= 25730 (L- 25,1) 

( l) 
(2) 

( einschl. Ein-

(3) 
(4) 
(5) 

\;\lenn wir die Beobachtungswerte auf ihre Übereinstimmung mit den theoretischen 
Eizahlcn hin betrachten, die mittels der angeführten :i Gleichungen berechnet wurden, 
so machen wir ähnliche Feststellungen wie bei den früheren Untersuchungen, wobei 
allerdings die Relationen zum Gewicht keineswegs die besten Näherungswerte ergeben 
(Tab. 1). Die mittlere Abweichung ist bei vVertung der Eizahl als Funktion des Gewichts 
am größten; bei Annahme einfacher Proportionalität beträgt sie :L 89 200 und ermäßigt 
sich bei Anwendung der Funktionsgleichung y = a = b · x auf 80400. :tvierklich 

1) Die Fische wurden von }lcrn1 cand. G. IvI. DE VAsCONCELLOS an Dord ,·iiics im Gebiet der Insel
Anholt fischemlcn Fischkutters am 21 .-24. Februar 1958 gesammelt, die Eiz;ihlungcn führte Herr 
cancl. Tmmr IVfoNGI durch; beiden sei für ihre Mithilfe gedankt. 
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Tab elle I 

Scholl e, Kattegat. Beziehungen z wischen Eizahl und Ge wicht bzw. Länge des Fisches 

berechnete Eizahlen und Differenzen (beobachtet - berechnet) 
Länge Gewicht Eizahl F/G F/L3 

F= 
cm g X 1000 Diff. = f(G) Diff. = f(L3) Diff. =f(L) Diff. 

512,2. 

32,r 387 199 514 6,02 198 4 229 - 30 205 - 6 18i 18 
34,8 423 225 532 5,34 217 - 24 243 - 18 255 - 30 251 26 
35,0 488 237 486 5,53 250 253 - 16 267 - 30 259 22 256 - 19
36,2 532 328 6!7 6,91 272 280 48 284 44 284 44 287 41

37,4 630 207 329 3,96 323 309 -102 321 -114 310 -103 318 -III 

38,8 662 349 527 5,97 339 IO 345 4 333 16 343 6 354 - 5
39,1 729 482 66! 8,06 373 109 353 129 358 124 351 131 36! 121 

41,0 835 326 390 4,73 428 -102 406 - So 398 - 72 401 - 75 410 - 84 
41,3 763 505 662 7,17 391 I 14 415 90 371 134 409 96 418 87
46,1 1282 518 404 5,29 657 -139 578 - 60 567 - 49 560 - 42 541 - 23

Mittel 512,2 5,898 

mittl. Abweich. ± 89,2 ± 73,3 ± 80,4 ± 72,9 ± 70,9 
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geringer ist die mittlere Abweichung bei der Eizahl als Funktion der 3. Potenz der Länge, 
rd. :1:: 73 ooo, wobei die Einführung der Konstante a in die Gleichung nur eine gering­
fügige Verringerung der mittleren Abweichung (± 72900 gegen ± 73300) bringt. 
Die Konstante a bleibt in diesem Falle sehr erheblich unter dem Betrag der mittleren 
Abweichung und kann deshalb vernachlässigt werden. Die Gewichtsschwankungen bei 
gleicher Länge vergrößern also zusätzlich die Streuung der Eizahlen. Überrascht muß 
man feststellen, daß bei Annahme einer einfachen linearen Abhängigkeit der Eizahl 
von der Länge des Fisches die mittlere Abweichung am geringsten ist, ± 70900. IVfan 
kann also auch in diesem Falle den in den Beobachtungsbereich von 32-46 cm fallenden 
Teil der Exponentialkurve F = f(L3 ) näherungsweise durch eine Gerade ersetzen und 
erhält dabei als Grenzwert für F = o eine Länge des Fisches von 25, 1 cm, die man 
als theoretische :tviindestgröße bei Eintritt der Fortpflanzungsfähigkeit deuten kann, die 
Gültigkeit dieser linearen Beziehung auch außerhalb des Beobachtungsbereiches voraus­
gesetzt. 

Die graphische Darstellung der Regressionslinien (Abb. 1 und 2) veranschaulicht 
diese Verhältnisse und zeigt sehr klar die geringen Unterschiede zwischen den nach 
den verschiedenen Gleichungen zu erwartenden Eizahlen innerhalb des Untersuchungs­
bereiches, verglichen nüt der großen Streuung der beobachteten Einzelwerte. 

Die Ergebnisse der Eizählungen an den Kattegatschollen bestätigen die Vermutung, 
daß ihre Fruchtbarkeit etwa von der gleichen Höhe ist wie die der Ostseeschollen. 
Die gefundenen vVerte bleiben allerdings deutlich unter denen aus der Kieler Bucht 
und nähern sich mehr den vVerten aus dem Arkona-Bornholm-Gebiet. 

Nach Einfügen der für die Kattegatscholle erhaltenen vVerte ergibt sich nunmehr 
die folgende Übersicht: 

Tabelle 2 
Die  F r u c h t b arkeit  d e r  Schol le  i m  Nordsee-Ostsee-R a u m  

mittlere Eizahl bei Zunahme bei 
Gebiet 1 cm Längen- (Relativ-

500 g 35 cm (Relativ- zunahme werte) 
Gewicht Länge Werte) 

südwestl. Nordsee 71000 64000 (100) ca. 6000 (!00) 
Kattcgat 256000 253000 (400) 25700 (430) 
Kieler Bucht . 278000 308000 (480) 40100 (670) 
Arkona-Bornholm 250000 250000 (390) 22800 (380) 

Die \,Verte sind nach den Gleichungen (1), (2) und (5) berechnet; sie sind abgerundet, 
um den Anschein einer großen Genauigkeit zu vermeiden, die infolge der starken 
Streuung der den Gleichungen zugrunde liegenden Beobachtungswerte und in Anbe­
tracht anderer die Fruchtbarkeit beeinflussender Faktoren nicht gewährleistet werden 
kann. 

Die Unterschiede zwischen den Schollenpopulationen aus verschiedenen Teilen ihres 
ausgedehnten Verbreitungsgebietes werden am deutlichsten, wenn die iVIittelwerte der 
Quotienten Eizahl/Gewicht (F/G) und Eizahl/Länge3 (F/L3) einander gegenübergestellt 
werden, wie dies in der folgenden Tabelle 3 auf Grund unserer Ergebnisse und der 
Resultate anderer Autoren geschehen ist (vgl. hierzu Abb. 1-3): 

Leg ende z u  den neben s tehenden Abbi ldungen (Tafel 6) 
Abb. 1 : Scholle, Beziehung zwischen Eizahl und Körpergewicht. 
Abb. 2 und 3: Scholle, Beziehung zwischen Eizahl und Körperlänge. 
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Gebiet 

Nordsee 
Flamborough 
südwestl. Nordsee 

Kattegat 
südl. Teil . 

Ostsee 
Kieler Bucht 
Arkona·Bornholm 
Bornholm . 

Irische Sec . . 
Firth of Clyde 
Barentsmeer . 

Tabelle 3 

Schol le, Mitte lwerte f ü r  F/G u n d  F/L3 

��� ��������� �� 

.... ___ !
utor

·---� �  1 �n �I F/G _J !/L3 

A. c. S!MPSON, 1 95 1 33 1 69,3 1,74 
A. c. S!MPSON, 1951 223 142,9 1,48 

R. KÄNDLER, 1959 IO 512,2 5,90 

R. KÄNDLER u. ,,v. PIRWITZ, 1 957 78 556,3 7, 1 3 
R. KÄNDLER u. vv. Pmw1Tz, 1 957 30 500,8 5,8 1 

A. c. SJMPSON, 1 951 5 6,oo 
A. c. SIMPSON, 1 957 77 2,531) 
T.B.BAGENAL, 1 958 62 257,52) 2,si) 
MILINSKI, 1938 9 2,20 

Da A. C. SIMPSON die Gewichte geschlachteter Tiere zugrunde legt, sind seine F/G­
vVerte gegenüber den an ungeschlachteten Fischen erhaltenen um etwa 10% zu hoch. 
T. B. BAGENAL ( 1958) setzt sogar nur das Gewicht ohne Eingeweide und Ovarien als 
Bezugsbasis, so daß der aus seinen Daten errechnete Quotient noch stärker erniedrigt 
werden müßte, um vergleichbar zu sein. Deshalb verdient beim Vergleich der Frucht­
barkeit einer Art in verschiedenen Gebieten die Bezugnahme auf die Länge  des Fisches 
(gemessen von der Spitze des Unterkiefers bis zum Schwanzende) den Vorzug, da diese 
mit hinreichender Genauigkeit festzustellen ist, während das Gewicht, bei gleicher 
Länge, je nach dem Ernährungs-, Reife- und Erhaltungszustand schwankt, ganz ab­
gesehen davon, daß man sich entscheiden muß, ob man das Totalgewicht des Fisches, 
das Schlachtgewicht oder das Gewicht ohne Eingeweide und Ovarien zugrunde legt. 
Auch die Lagerung des Fisches an Bord, besonders ausgeschlachtet, verursacht einen 
weiteren Gewichtsverlust, der sich in einer Veränderung des Längen-Gewichts-Koeffi­
zienten kund gibt. Man mag im Zweifel sein, welche Bezugsgröße die beste ist; ich 
möchte dem Gesamtgewicht  des Fisches, abzüglich des :t\1agen- und Darminhaltes, 
falls er erheblich ist, den Vorzug geben, da die Heranbildung der Geschlechtsprodukte 
eine Leistung des Gesamtorganismus ist und der Fisch mit zunehmendem Umfang 
der heranreifenden Gonaden abmagert, d. h. sichtbar an sonstiger Körpersubstanz 
einbüßt. Wenn die dadurch bedingten Gewichtsunterschiede von der sehr viel größeren 
Streuung der Eizahlen von Fischen gleicher Länge auch überdeckt werden, so ver­
größern sie diese doch noch zusätzlich. 

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist die Fruchtbarkeit der Scholle 
in der südwestlichen Nordsee am geringsten, in der Beltsee (Kieler Bucht) am größten. 
Hier erhebt sich sogleich die weitere Frage, ob die Zunahme von der Nordsee zum 
südlichen Kattegat allmählich erfolgt oder ob eine deutlich ausgeprägte Grenze besteht 
zwischen der „Nordseerasse" mit niedriger Fruchtbarkeit und der „Baltischen Rasse" 
mit hoher Fruchtbarkeit, wie A. C. JoHANSEN (1929) diese beiden Formen bezeichnet, 
die durch Unterschiede in den meristischen Merkmalen (Wirbelzahl, Strahlenzahl in 
der Dorsal- und Analflosse) gekennzeichnet sind und sich im Kattegat miteinander 
vermischen. 

Bei der mathematisch-statistischen Bearbeitung eines notwendigerweise im Umfang 
beschränkten Zahlenmaterials über die Fruchtbarkeit der Fische ist es anzustreben, 

1) Berechnet aus einigen von der abgebildeten Regressionskurve abgelesenen vVerten.
2) Aus den mitgeteilten ,,verten berechnet.
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solche Beziehungen aufzustellen, die charakteristische Größen enthalten und einen 
Vergleich zwischen verschiedenen Populationen derselben Art oder verschiedenen 
Arten ermöglichen. Deshalb möchte ich der Approximation der gegebenen Verhältnisse 
durch die Anwendung der Gleichung y = a + b · x bei angenähert linearer Beziehung 
und der Gleichung y = a = b, x3 beim Vorliegen einer Exponentialfunktion mit 
einem Exponenten um 3 den Vorzug geben, auch wenn die empirischen Daten durch 
die Funktion y = a · xn besser approximiert werden können. Bei der starken Streuung 
der beobachteten Werte ist es nicht unbedingt erforderlich, die am besten angepaßte 
Regressionslinie zu berechnen. In den dafür erhaltenen Exponentialgleichungen kann 
der Exponent n sehr unterschiedlich und demzufolge auch die Konstante a von sehr 
wechselnder Größe sein, wie am Beispiel des Herings gezeigt wurde, für den Exponenten 
zwischen 3,5 und 5,r berechnet wurden (R. KÄNDLER und S. DUTT 1958), wodurch 
eine Vergleichbarkeit dieser die Beziehungen bestimmenden Größe sehr erschwert wird. 
Eine klare Interpretation der Verhältnisse ist erst bei logarithmischer Darstellung der 
Beziehungen möglich, wobei unterschiedliche Exponenten in unterschiedlichen Neigungs­
winkeln der Regressionsgeraden deutlich werden (vgl. hierzu Abb. 3, in der für die 
Schollen aus der Irischen See der Exponent 3,8 abgelesen werden kann). 

Bei derartigen biologischen Untersuchungen kommt es nicht so sehr darauf an, die 
mathematisch exakteste Auskunft darüber zu geben, welcher Potenz der Länge z. B. 
die Eizahl im jeweiligen Falle proportional ist - das gleiche gilt auch für die Beziehungen 
zwischen Länge und Gewicht -, als vielmehr darauf, die Unterschiede zwischen den 
Beständen an den Veränderungen von Konstanten deutlich zu machen, die anschaulich 
sind und eine sinnvolle biologische Aussage gestatten. Wenn z.B. auch tatsächlich ein 
Fisch keineswegs isometrisch wächst und damit nicht die Konstanz des Längen-Gewichts­
Koeffizienten gewährleistet ist- ganz abgesehen von Schwankungen im spez. Gewicht-, 
so empfiehlt sich doch gerade bei Untersuchungen über die Fruchtbarkeit der Fische 
die Anwendung der sog. FuLTONschen Gleichung G = k · L3, wobei in den Verände­
rungen von k aus den verschiedensten inneren und äußeren Anlässen klar die unter­
schiedlichen Körperproportionen und die Einflüsse des Ernährungs- und Reifezustandes 
deutlich werden. Daraus ergibt sich als anschaulichste, wenn auch sicherlich nicht als 
beste Approximation für die Korrelation zwischen Eizahl und Länge eine lineare 
Beziehung zur 3. Potenz der Länge, wobei der Faktor b die relative Höhe der Fruchtbar­
keit, die additive Konstante a gegebenenfalls einen Korrektionsbetrag angibt, sofern 
nicht mit hinreichender Annäherung eine einfache Proportionalität angenommen 
werden kann. 
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