
Biological Statistics of the Stocks of Fish.
[The following papers, by Dr. BUCKMANN and Mr. HODGSON, are published in
fulfilment of Recommendation No. 6 of the Consultative Committee (Rapp. Proc.

Verb. XLI, 1926). Ed.].

I. Vorwiegen des Jahrgangs 1922 im Schollenbestande der
Deutschen Bucht.

Ein Beitrag zur Frage der Fluktuationen
von

Adolf Buckmann,
Helgoland.

Verschiedentlich ist versucht worden, die Grosse der Bruterzeugung
des Schollenbestandes in der Nordsee in den einzelnen Jahren zu

bestimmen. In der Tat ist es von der grossten Bedeutung fur uns zu
wissen, ob die Zeugung sich im Wesentlichen gleich bleibt bzw. sich in
gleichmassiger Weise verandert oder ob sie von Jahr zu Jahr innerhalb
weiter Grenzen schwankt. Wahrend z. B. eine fortgesetzte Abnahme der
Brutproduktion sehr fur die Verminderung des Bestandes durch die
Fischerei sprechen wiirde, miisste man starke Schwankungen bei gleich
bleibender Intensitat der Befischung auf anderweitige — physikalische
oder biologische — Faktoren zuruckfiihren.

Die Bestimmung der Bruterzeugung ist bisher auf zwei Wegen mit
Erfolg versucht worden: durch Untersuchung der Zahl der Fischeier
und -Larven mit quantitativ fischenden Planktonnetzen und durch
Ermittlung der Menge der Jungschollen der ersten Bodenstadien
(O-Gruppe) in den Fangen kleiner Schleppnetze.

Fur die Frage, welche Fischmenge jeder einzelne neue Jahrgang
dem Nutzfischbestande des Meeres zufiihrt, ist die zweite Art der Unter-
suchung wohl sicher die geeignetere, denn gerade auf den vorher durch-
laufenen planktonischen Entwicklungsstufen ist wahrscheinlich die
Zehrung gewaltig. Mit Recht ist die Frage aufgeworfen worden, ob die
Jungfischmenge in hoherem Masse von der Laichmenge abhangig sei
oder von dem Grade dieser Zehrung, die nach den ausseren Bedingungen,
unter denen die Eier und Larven sich entwickeln, moglicherweise sehr
verschieden sein kann. Dies Problem konnte gelost werden, wenn quanti-
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tative Eier- und Larvenuntersuchungen und zuverlassige Dichtebestim-
mungen an Bodenstadien parallel miteinander ausgefuhrt wurden1).

Die bisher veroffentlichten Tatsachen scheinen darzutun, dass man
bei Anwendung beider Methoden in der Tat zu verschiedener Beurteilung
der Dichte eines Jahrgangs kommen kann. Bekanntlich fand MIELCK,
dass das Jahr 1920 ein ungewohnlich gutes Laichjahr war. Die Eimenge
war etwa 2—3mal so gross wie die in den Vorkriegsjahren beobachtete.
Dagegen ergaben JOHANSENS Untersuchungen2) tiber die Dichte der
Jungschollenbevolkerung, dass der Jahrgang 1920 als 0- und I-Gruppe
in seinen Zonen 1—5 (Fano-Hanstholm) keineswegs aussergewohnlich
stark, vielmehr unter dem Vorkriegsmittel war.

Die von JOHANSEN untersuchte Region ist aber wohl nicht das wich-
tigste Gebiet ftir die ersten Lebensjahre der Scholle. Vorbereitende
deutsche Untersuchungen uber Menge und Verbreitung der jungsten
Bodenstadien im Jahre 1926 zeigen, dass im innersten Winkel der Deut-
schen Bucht weit hohere Zahlen von O-Gruppe gefangen werden konnen
als an der danischen Kiiste. So wurden im Elbgebiet von Cuxhaven bis
Scharhorn Riff mit dem Johansenschen Jungfischtrawl3) in einer Stunde
im Mittel ca. 2700 Schollen des ersten Lebensjahres gefangen; das ist
das 6-fache von dem Fang, den JOHANSEN im giinstigsten Jahre (1912)
fur die reichste seiner Zonen anfiihrt.

Leider ergeben sich aber bei den Jungfischuntersuchungen mit dem
Schleppnetz gerade in der inneren Deutschen Bucht Schwierigkeiten, die
die Ergebnisse bis zu einem gewissen Grade unsicher machen. Es zeigte
sich bei unseren Fangen, dass auf dicht beieinander gelegenen Stationen
z. T. sehr verschiedene Fangertrage erzielt wurden, ein Umstand, der das
Vertrauen in die Zuverlassigkeit der Befunde zu erschiittern geeignet
ist, zumal es bei der grossen Veranderlichkeit des Bodenreliefs im Elb-
gebiet geradezu unmoglich ist, in aufeinander folgenden Jahren genau
gleichgelegene Stationen zu befischen. Eine weitere Schwierigkeit liegt
in dem grossen Tidenhub und den starken Gezeitenstromen. Letztere
erlauben es stellenweise nur bei Stauwasser, mit dem leichten Gerat
einwandfrei zu fischen. Bei Hochwasser ist aber ein viel grosseres Gebiet
iiberflutet als bei Niedrigwasser, und die Schollen, die bei Ebbe mehr
und mehr in den Prielen4) zusammengedrangt werden, scheinen sich

*) Vergleiche hierzu die Ausfuhrungen von MIELCK in den Ber. d. Deutsch. wiss.
Komm. N. F. Bd. II Heft 4, S. 17—19.

2) Medd. fra Komm. 1. Havunders. Ser. Fiskeri Bd. VI Nr. 8. 1922.
8) Stets mit einer Kette von der Lange des Grundtaues beschwert.
4) Rinnen, in denen bei Ebbe das "Wasser ablauft und die auch bei Niedrigwasser

noch Wasser itthren.
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mit zunehmender Flut iiber das Watt zu verteilen. Als weitere erschwe-
rende Faktoren kommen die auch von JOHANSEN fiir die danische Kiiste
erwahnten hinzu, wie Wasserklarheit und Witterungseinfliisse. So haben
wir eine Fiille von Bedingungen, die die Zuverlassigkeit und Vergleich-
barkeit der Ergebnisse herabzusetzen vermogen.

Es ist nun aber moglich1), die Auswirkungen sehr starker Schwankun-
gen in der Jungfischproduktion auch an der Zusammensetzung der
Schollenschwarme noch wenn sie einige Jahre alter sind zu erkennen.
Unter Vermeidung der unzuverlassigen Dichtebestimmungen kann das
durch die Kontrolle der prozentualen Anteile der einzelnen Alters-
gruppen in wissenschaftlichen Kurrenfangen auf den Jungschollengriinden
der Deutschen Bucht geschehen. Natiirlich hat auch ein solches Ver-
fahren seine Unsicherheiten. Einmal konnen vielleicht sehr grosse Ver-
anderungen in der Befischungsstarke auf den Jungfischgrunden die
einzelnen Jahrgange verschieden beeinflussen. Wir haben jedoch minde-
stens fiir die letzten Jahre kein Anzeichen dafiir, dass die Fischerei in der
Deutschen Bucht so ungewohnlich ungleichmassig gewesen sei. — Ferner
ist die Deutung der Befunde nicht einfach. Das beobachtete Vorwiegen
eines bestimmten Jahrganges braucht nicht unbedingt dadurch hervor-
gebracht zu sein, dass er selbst besonders reich ist, sondern kann ebensogut
darauf beruhen, dass einer oder mehrere der anderen mit ihm zusammen
gefangenen Jahrgange ungewohnlich arm gewesen sind. Eine Entschei-
dung dariiber, welche von diesen beiden Moglichkeiten vorliegt, kann
nur getroffen werden, wenn man den Jungfischgrund fortgesetzt, mog-
lichst in jedem Jahre, untersucht und so Auftreten und Ablauf der Er-
scheinung genau beobachten kann.

Ein Versuch, aus dem Vergleich von Altersproben aus einer Reihe
von Jahren Schlusse auf die Starke einzelner Jahrgange zu ziehen, ist
z. B. in der Arbeit von HEINCKE und BUCKMANN im »Fischerboten«

1926 (Jahrg. XVIII, 3) gemacht, wo die besondere Haufigkeit der Jahr-
gange 1919 und 1920 in den Fangen bei Helgoland von 1922 bis 1925
verfolgt werden konnte. Dies Ergebniss steht fiir den Jahrgang 1920 in
Einklang mit den oben erwahnten Befunden der Eieruntersuchungen,
im Gegensatz aber zu denen JOHANSENS iiber die Dichte der 0-Gruppe.
Andererseits kommt aber K. SMITH (Medd. fra Komm. f. Havunders.,
Ser. Fiskeri Bd. VII Nr. 4) auf Grund der Altersuntersuchungen und
Dichtebestimmungen auf den Jungfischgrunden von Hornsriff im Herbst
1922 ebenfalls zu dem Schluss, dass die Jahrgange 1920 und 1921 sehr
viel starker seien als die untersuchten Vorkriegsjahrgange.

x) Siehe auch HEINCKE in: Der Fischerbote 1916, S. 183 und BLEOVAD in: Dansk
Fisk. Tid. 1926 Nr. 25, S. 297.
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Da man nur auf Grund von systematisch gesammeltem, nach Zeit,
Fangort und -Gerat vergleichbarem Material derartige Fragen Sbrdern

kann, wurde seit 1924 fortgefahren, bei Helgoland ein tunlichst grosses,
mit dem bereits vorhandenen vergleichbares Altersbestimmungsmaterial
zu beschaffen. Vielleicht geniigt sein Umfang nicht alien Anforderungen;
es musste aber beim Sammeln des Materials Riicksicht darauf genommen
werden, dass fur die Aufarbeitung nur eine Kraft zur Verfiigung stand.
Daraus ergibt sich aber andererseits der Vorzug, dass alle diese Bestim-
mungen mit dem gleichen personlichen Fehler behaftet sind, ein Vorzug,
den man m. E. nicht gering veranschlagen darf.

Die Altersuntersuchungen wurden bei Helgoland in zwei Reihen
ausgefiihrt: eine an Material vom Juli und Anfang August und eine von
September und Anfang Oktober. Die Stationen, auf denen Otolithen-
proben gesammelt wurden, liegen sudlich bis westlich, nordwestlich und
nordlich der Insel in einem Umkreise von etwa 10 Seemeilen. (Nur die
Proben vom September 1925 enthalten Material von zwei weiter abge-
legenen Stationen, doch stimmt dies in der Zusammensetzung sehr gut
mit dem vom Helgoland iiberein.)

Die Beobachtungen des Jahres 1926 bestatigen nun eine Vermutung,
die mir im Laufe der fruheren Untersuchungen bereits gekommen war.
Es zeigt sich namlich, dass der Jahrgang 1922 in der Deutschen Bucht
unverhaltnismassig stark in den Vordergrund tritt. Das lasst sich vom
Jahre 1924 an, wo der Jahrgang 1922 als II-Gruppe bei Helgoland zuerst
in grosserer Menge gefangen wurde, bis zum Jahre 1926, wo er die
IV-Gruppe bildet, deutlich verfolgen. Es erscheint angebracht, die bis-
herigen Befunde zu veroffentlichen, um die Aufmerksamkeit der inter-
essierten Forscher hierauf zu lenken. Vielleicht ergibt sich aus ihrem
Material Antwort auf die Frage, ob das Hervortreten des Jahrgangs
1922 eine lokale Erscheinung in der inneren Deutschen Bucht oder aber
im Nordseegebiet allgemein verbreitet ist. Erst nach Klarung dieser
Frage und weiterer Beobachtung wird man sich ein Urteil iiber die Ur-
sache des Phanomens bilden konnen.

Die Ergebnisse der Altersuntersuchungen bei Helgoland von 1924—
1926 sind in Tabelle 1 enthalten. Schon in dieser Zusammenstellung
fallt es auf, dass der Jahrgang 1922 in September-Oktober (Tab. 1 A)
aller drei Jahre den dichtesten Wert bildet. Dasselbe gilt fur Juli-August
1925 und 1926 (Tab. 1 B), wahrend in dieser Reihe die Menge des Jahr-
gangs als II-Gruppe im Untersuchungsjahr 1924 zwar gross ist, aber
von dem Jahrgang 1921 als III-Gruppe doch noch iibertroffen wird.
Es ist ja bekannt (S. HEINCKE in: Beteiligung Deutschlands an der
I. M. F., Jahresber. IV-V, Anhang p. 36). dass die Schollen des zweiten
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Tabelle 1. Zusammensetzung des Schol lenbes tandes bei
Helgoland aus Al te rsgrupp en.

A. September—Oktober.

1924 | ^

Geburtsjahr ...

1925 { ̂

Geburtsjahr ...

1926 { ̂

Geburtsjahr ...

I

7

13

1923

OS
 

00

1924

10

6

1925

II

46

53

1922

81

71

1923

43

69

1924

III

27

32

1921

193

169

1922

86

105

1923

IV

14

20

1920

90

90

1921

224

258

1922

V

•

1919

35

55

1920

90

79

1921

VI

1

2

1918

9

12

1919

33

22

1920

VII

—

1917

1918

9

8

1919

VIII +

—

1916-

1

1917-

2

1918

Zus.

103

127

427

405

495

549

B. Juli—August.

I •

1924 { ̂

Geburtsjahr ...

1925 | ̂

Geburtsjahr ...

1926 { ̂

Geburtsjahr .. .

to
 

en

1923

1

1

1924

;
1925

II

79

93

1922

51

60

1923

39

40

1924

III

109

142

1921

286

269

1922

116

101

1923

IV

57

72

1920

176

167

1921

312

258

1922

V

25

32

1919

73

95

1920

99

112

1921

VI

2
4

1918

28

43

1919

34

38

1920

VII

1917

8

5

1918

1919

VIII +

1

1916-

7
1917-

2

4

1918-

Zus.

278

346

623

640

618

560

und dritten Lebensjahres bei Helgoland im Fruhsommer noch sparlich
sind und erst im Herbst in grosserer Zahl dies Gebiet erreichen.

Deutlicher noch wird das Hervortreten des Jahrgangs 1922 in Tabelle 2,
die fur beide Reihen die prozentuale Zusammensetzung des Bestandes
(<?+$) in den drei Jahren angibt. Zum Vergleich ist die Alterszusammen-
setzung eines Vorkriegsjahres (1905 und 1906) und eines weiteren Nach-
kriegsjahres (1922 und 1923) mit aufgefuhrt. — Wahrend im September
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Tabelle 2. Prozentuale Zusammensetzung des Schollen-
bestandes bei Helgoland aus Altersgruppen.

A. September—Oktober.

Untersuch.
Jahrgang

1905

Geburtsjahr.. .

1922

Geburtsjahr...

1924

Geburtsjahr.. .

1925

Geburtsjahr.. .

1926
Geburtsjahr. . .

I

1.2
1904

2.8

1921

8.7

1923

2.9

1924

1.5

1925

II

36.1

1903

25.9

1920

43.0

1922

18.3

1923

10.7

1924

III

34.4

1902

53.7

1919

25.7

1921

43.5

1922

18.3

1923

IV

22.8

1901

11.4

1918

14.8

1920

21.6

1921

46.2

1922

V

5.1
1900

5.3

1917

6.5

1919

10.8

1920

16.2

1921

VI

0.3
1899

0.7

1916

1.3

1918

2.5

1919

5.3

1920

VII

0.1
1898

0.1

1915

_

1917

0.2

1918

1.6

1919

VIII +

1897-

1914-

1916-

0.1

1917-

0.2

1918-

Unters.
Zahl

1447

575

230

832

1044

Untersuch.
Jahrgang

1906

Geburtsjahr...

1923

Geburtsjahr.. .

1924

Geburtsjahr...

1925

Geburtsjahr.. .

1926

Geburtsjahr...

I

1.3

1905

1922

1.1

1923

0.1

1924

0.3

1925

E

II

35.9
1904

13.7

1921

27.5

1922

8.8

1923

6.7
1924

i. Juli—August.

Ill

46.5

1903

43.7

1920

40.2

1921

43.9

1922

18.4

1923

IV

13.1

1902

33.5

1919

20.7

1920

27.2

1921

48.4

1922

V

3.0

1901

7.5

1918

9.1

1919

13.3

1920

17.9

1921

VI

0.2

1900

1.2

1917

1.0

1918

5.6

1919

6.1

1920

VII

0.0

1899

0.5

1916

0.2

1917

1.0

1918

1.7

1919

VIII +

1898-

1915-

0.2

1916-

0.1

1917-

0.5

1918-

Unters.
Zahl

1532

375

624

1263

1178

des Vorkriegsjahres 1905 (Tab. 2 A) die Altersgruppen II und III ein-
ander annahernd gleich sind, iiberwiegt im Vergleichsjahr 1922 die
III-Gruppe betrachtlich, doch steht die II-Gruppe an zweiter Stelle.
Diese beiden Gruppen werden von den uns bereits als sehr stark bekann-
ten Jahrgangen 1920 und 1919 gebildet. Sie treten uns zwei Jajire spater,
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1924, als IV- und V-Gruppe entgegen und sind prozentual starker ver-
treten als die entsprechenden Altersgruppen im Untersuchungsjahr
1922. Doch werden sie jetzt in den Hintergrund gedrangt durch die
Schollen des Geburtsjahres 1922 (in der II-Gruppe), die 43 °/o des Be-
standes ausmachen und damit auch die Altersgruppe III (im Vergleichs-
jahr 1922 die dichteste) bei weitem iibertreffen. Im folgenden Jahre
bildet derselbe Jahrgang 1922, jetzt als III-Gruppe, wieder den dichtesten
Wert, seinerseits den Wert der II-Gruppe, ja auch den der III-Gruppe
im Vergleichsjahr 1905 weit iiberragend, trotzdem die Kriegsbrutjahr-
gange 1919 und 1920 als V- und VI-Gruppe einen weit grosseren Prozent-
satz stellen (13,3 °/o), als die entsprechenden Gruppen in dem Vor-
kriegsjahre (5,4 °/0). — Abermals ein Jahr spater, 1926, liegt der dichteste
Wert bei der IV-Gruppe, also wieder bei dem Jahrgang 1922, und die
jungeren Gruppen stellen einen ganz auffallend geringen Anteil des
Bestandes, Verhaltnisse, wie wir sie sonst nur wahrend des Krieges und
kurz nach dessen Schluss beobachtet haben.

Diese Befunde werden durch die der Juli-Augustreihe (Tab. II B)
vollstandig gestiitzt. In den Vergleichsjahren 1906 und 1923 bildet hier
beidemal die III-Gruppe den dichtesten Wert. Wahrend aber 1906 die
Altersgruppe II den nachsthochsten Prozentsatz hat, entfallt dieser
1923 auf den Kriegsbrutjahrgang 1919 (IV-Gruppe), demgegeniiber der
Jahrgang 1921 als II-Gruppe nur einen massigen Anteil aufweist. Im
folgenden Jahre, 1924, tritt der Jahrgang 1922 in die II-Gruppe, und
sogleich ist deren Anteil wieder viel grosser. Allerdings wird der Wert
dieser Gruppe im Vergleichsjahre 1905 nicht erreicht, und dafiir durften
die folgenden beiden Griinde ausschlaggebend sein: einmal entgeht
infolge der geringeren Wachstumsgeschwindigkeit nach dem Kriege ein
grosserer Anteil dieser jungen Schollen dem Netz als friiher (ein Um-
stand, der auch bei den anderen Werten der ersten Nachkriegsjahre
sinngemass in Anrechnung zu bringen ist), und zweitens verschieben die
dichten Jahrgange 1920 und 1919 als IV- und V-Gruppe die prozentuale
Beteiligung zuungunsten der jungeren Schollen. Von 1925 an sehen wir
aber auch hier den Jahrgang 1922 im Maximum, sowohl in diesem Jahre
in der III-Gruppe wie 1926 in der IV-Gruppe, und keine der anderen
Altersstufen erreicht auch mir annahernd denselben Wert.

Eine bildliche Darstellung dieser auffalligen Erscheinung geben
Fig. 1 und 2. Sie zeigen den prozentualen Anteil der einzelnen Geburts-
jahrgange am Bestande in den drei Jahren 1924—1926. Die Hohe der
Ordinaten gibt also fur jeden Jahrgang den jeweiligen Prozentsatz an,
der ihm in verschiedenen Altersgruppen zufallt. Diese sind durch die
romischen Ziffern am Endpunkt der Ordinate kenntlich gemacht. Den
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Jahrgang 1922 sehen wir als II-, III- und IV-Gruppe. Sein Vorwiegen
in den meisten Untersuchungen und seine relativ grosse Bedeutung als
II-Gruppe auch in der Juli-Augustreihe treten deutlich hervor. Das

Fig. 1. P r o z e n t u a l e B e t e i l i g u n g d e r e i n z e l n e n J a h r g a n g e a m
S c h o l l e n b e s t a n d e bei Helgoland im September 1924—1926.

Unlersiulurng: 1925

1924

yin
1925 I92"i 1923 1922 1921 1920

Sahrgange
1918 1917

Die romischen Ziflern bezeichnen die Altersgruppe, in der der betr. Jahrg. auftritt.

Bild erinnert in auffallendem Masse an die Befunde HJORTS und seiner
Mitarbeiter iiber die Zusammensetzung der norwegischen Herings- und
Kabeljaufange nach Jahrgangen (Rapp. Proc. Verb. 20., Journ. du
Conseil I, 1).

Unser Material erlaubt es festzustellen, dass diese Erscheinung nicht
auf die nachste Nahe von Helgoland beschrankt sondern in der Deutschen
Bucht welter verbreitet ist. Dazu konnen die Altersbestimmungen von
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den Poseidonfahrten der letzten Jahre benutzt werden. Bei diesen Fahrten
wurden auf je einem Schnitt von der nordfriesischen und ostfriesischen

Fig. 2. Prozentuale Beteiligung der einzelnen Jahrgange am
Schollenbestande bei Helgoland im Juli—August der Jahre 1924—1926.

. 192b
UiUer5uchimg: _.. 1925

192*

1925 192V 1923 1922 1921 1920

3ahrg ange
1917

Die romischen Ziffern bezeichnen die Altersgruppe, in der der betr. Jahrg. auftritt.

Kiiste nach dem tieferen Wasser zu auf alien Stationen moglichst viele
Otolithen genommen. Natiirlich war es in den meisten Fallen unmoglich,
samtliche Schollen eines Fanges zu untersuchen, da deren Zahl in unseren
Gewassern bei weitem zu gross ist1). Es wurden aber tunlichst alle

x) Die Fange werden mit dem grossen Scherbrettnetz von 142 Fuss Grundtaulange
gemacht.
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Tabelle 3. Al te r sun te r suchungen auf dem Norderney-Schni t t
September 1925 und 1926.

A. Prozentuale Zusammensetzung der Otolithenproben aus Altersgruppen.

Untersuchungs-
jahr

1925
Geburtsjahr.. .

1926
Geburtsjahr...

I

11.7
1924

17.6
1925

II

21.9
1923

35.0
1924

II I

36.1
1922

12.3
1923

IV

16.1
1921

20.9
1922

V

10.4
1920

7.7
1921

VI

3.2
1919

3.7
1920

VII

0.4
1918

1.7
1919

VIII +

0.2
1917-

1.1
1918-

Unters.
Zahl

1391

1421

B. Absolute und prozentuale Zusammensetzung der Gesamtfange aus
Altersgruppen. (Errechnete Werte.)

Gesamt-
zahl

5 Stund.

372
680

1049
437
294

96
18

4

2950

1925

±18
±25
±28
+21
±18
±11
±4.5
±3.4

•/

12.6 °/o
23.1 %
35.6 %
14.8 °/o
10.0 °/o

3.3 °/0
0.6 °/o
0.1 •/.

Geburts-

1924
1923
1922
1921
1920
1919
1918
1917-

Alters-
gruppe

I
II
III
IV
V
VI
VII

VIII +

Gesamt-
zahl

6 Stund.

1149
2633

725
1119

444
199
102

62

6433

a

±65
±84
±55
±61
±42
±27
±17
±14

1926

Gesamt-
zahl

5 Stund.

958
2194

604
932
370
166

85
52

5361

»/

17.9 %
40.8 %
11.3%
17.4%
6.9 %
3.2 %
1.6 %
0.9 %

Geburts-

1925
1924
1923
1922
1921
1920
1919
1918-

Die theoretische Standartabweichung ist berechnet unter Beruck-
sichtigung der Einzelfehler der fur $ und ? getrennt behandelten Fang-
zahlen der einzelnen Stationen.

Schollen aus einem Korb des Fanges genommen, der beim OfTnen des
Steertes unter denselben gestellt wurde. Dadurch konnte erzielt werden,
dass die Probe ohne subjektive Fehlerquelle wahllos genommen wurde
und zumeist in ihrer Langenzusammensetzung ein hinreichend representa-
tives Bild des Gesamtfanges hot.

Unseren Zwecken kann nun ein Vergleich der Altersuntersuchungen
auf dem Schnitt querab Norderney im September der Jahre 1925 und
1926 dienen. Eine Vereinigung aller Otolithenproben aus 5 Fangen von
1925 und 6 Fangen von 1926 zwischen Dove Tief Tonne bei Norderney
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und einem Punkte etwa 25 Seemeilen westlich von Helgoland (9—37 m
Tiefe) ergibt fur die beiden Jahre das Bild, das Tabelle 3 A zeigt.

Wir flnden, dass im September 1925 der Gipfel bei der III-Gruppe

Fig. 3. Prozentuale Zusammensetzung der Otolithenproben vom
Norderney-Schnitt aus Altersgruppen. September 1925 und 1926.

Die Ordinaten fur den Jahrgang 1922 sind eingezeichnet.
m

liegt (Jahrgang 1922), auf die 36 °/0 des Bestandes entfallen gegen nur
16 °/o fur die IV-Gruppe. Mit dem Aufrucken des Jahrgangs 1922 in die
IV-Gruppe hat sich dies Verhaltnis in den Untersuchungsreihen von
1926 umgekehrt: die IV-Gruppe stellt jetzt 21 °/o> wahrend die III-Gruppe
auf 12 °/0 zusammengeschrumpft ist. Welter aber sehen wir eine neue
interessante Erscheinung: der dichteste Wert liegt in diesem Jahre
bei der II-Gruppe (Jahrgang 1924), die von 22 % auf 35 % angewachsen
ist. Es ist an sich moglich, dass dies Verhalten auf eine besondere
Dichte auch des Jahrganges 1924 deutet. Wir miissen aber bedenken,
dass im Jahre 1925 die II-Gruppe von dem Jahrgang 1923 ge-
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Fig. 4. Zusammense tzung der Schollenf ange vom Norderney-Schn i t t
aus A l t e r s g r u p p e n . Auf 5 Fangstunden berechnete absolute Werte. September

1925 und 1926.

2000

1500

1000

Die Ordinaten des Jahrgangs 1922 sind eingezeichnet.

bildet wurde und dass dieser auch in den Helgolander Fangen als
II-Gruppe und selbst als III-Gruppe aussergewohnlich schwach war.
Deshalb ist es auch denkbar, dass das Vorwiegen der II-Gruppe (wie
1926) in diesem Gebiet normal, ihr Zurucktreten (wie 1925) dagegen
ungewohnlich ist. Leider fehlt es an weiterem Vergleichsmaterial, um
diese Frage entscheiden zu konnen. — Fig. 3 veranschaulicht die pro-
zentuale Zusammensetzung der Otolithenproben. Auf den Ordinaten
sind aber hier die Werte fur die einzelnen Altersgruppen (nicht wie in
Fig. 1 und 2 fur die Jahrgange) abgetragen. Die Ordinaten des Jahrgangs
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1922 sind eingetragen, fur 1925 als unterbrochene, fur 1926 als aus-
gezogene Linie.

Ganz richtig ist dies Bild von der Alterszusammensetzung des Be-
standes jedenfalls nicht, da ja bei der Vereinigung der Otolithenproben
nicht die Grosse der einzelnen Fange beriicksichtigt wird. Wir konnen
jedoch diesen Fehler auszugleichen versuchen, indem wir aus der Zu-
sammensetzung der Probe die des ganzen zugehorigen Fanges errechnen
und diese Reihen nun ihrerseits vereinigen. Wir vergleichen zunachst
die so gewonnenen absoluten Werte, die Alterszusammensetzung des
Gesamtfanges (Tab. 3 B). Da im Jahre 1926 6 einstundige Fange, 1925
aber nur 5 im gleichen Gebiet gemacht wurden, so sind in einer besonderen
Spalte die Werte von 1926 auf 5 Trawlstunden umgerechnet. Es zeigt
sich dann, dass 1926 in der gleichen Fangzeit fast doppelt soviel Schollen
gefangen sind wie 1925. Zum grossen Teil ist das auf die bedeutende
Menge der II-Gruppe im ersteren Jahre zuriickzuiiihren. Aber auch in
alien anderen Altersgruppen sind die Fange von 1926 grosser. Die einzige
Ausnahme ist die III-Gruppe. Von dieser wurden im Jahre 1925, wo sie
von dem Jahrgang 1922 gebildet wurde, mehr gefangen als 1926 (Jahr-
gang 1923). Fig. 4 veranschaulicht die absolute Fangmenge in den ein-
zelnen Altersgruppen, auf 5 Stunden berechnet. Die Ordinaten fur den
Jahrgang 1922 sind wieder eingezeichnet. — Berechnen wir aus diesen
absoluten Werten die Prozentualreihen (Tab. 3 B), so zeigt sich, dass
diese von den aus der Otolithenprobe gebildeten nicht sehr stark ab-
weichen. Doch tritt fur 1926 der Anteil der II-Gruppe in den ersteren
sogar noch mehr hervor.

Um zu zeigen, dass auf alien Stationen des Norderney-Schnittes im
Jahre 1925 die III-Gruppe am starksten ist, mit dem Heranwachsen des
Jahrgangs 1922 zur IV-Gruppe aber im folgenden Jahre diese Alters-
stufe die III-Gruppe iiberwiegt, sind Fig. 5 A und 5 B angefiigt. Die
mittlere Achse der beiden Polygone stellt die Schnittlinie dar mit den
Stationen, in denen Ordinaten errichtet sind (schematisch in gleichen
Abstanden). Die Lange der Ordinaten entspricht der Fangmenge, ihre
Unterteilung der Zusammensetzung derselben aus Altersgruppen. Der
Ubersichtlichkeit halber sind die I- und II-Gruppe nach unten, die alteren
Gruppen nach oben abgetragen. Von den alteren Gruppen ist der Jahr-
gang 1922 in beiden Fallen auf alien Stationen der starkste. Die einzelnen
Jahrgange sind in Fig. 5 A und 5 B durch die gleichen Symbole gekenn-
zeichnet.

Es ware sehr wertvoll, wenn wir einen ahnlichen Vergleich auch fur
das Gebiet vor der nordfriesischen Kiiste ziehen konnten, es fehlt aber
leider das Material aus 1926. Als Indizium fur das Hervortreten des
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Fig. 5. Zusammensetzung der einzelnen Fange vom Norderney-
Schnitt aus Altersgruppen. Errechnete absolute Werte.

A. September 1925. B. September 1926.

54°6'

53°55'
Fig. 5 B.

Die einzelnen Jahrgange sind in Fig. 5 A und 5 B mil den gleichen
Symbolen bezeichnet.
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Jahrgangs 1922 konnen wir es allerdings ansehen, dass er auf dem Amrum-
Bank-Schnitt im September 1925 iiberall, sowohl an der Kiiste wie im
tieferen Wasser, den dichtesten Wert bildet, und die Altersgruppe II
seinen Anteil nirgends auch nur annahernd erreicht. Ferner konnen wir
es aus dem Vergleich von Fangen vom Sylt-Innengrunde aus dem Marz
1926 mit solchen aus einem Vorkriegsjahr entnehmen. Tabelle 4 fuhrt
das vergleichbare Material auf. Die Fange sind in der gleichen Gegend
gemacht, die von 1904 in etwas grosserer Tiefe.

Tabelle 4. Prozen tua le Zusammensetzung der Otol l then-
probe n aus Altersgruppen. Sy l t - Innengrund , 10 — 20 m,

Marz 1904 und 1926.

Untersuchungs-
jahr

1904
Geburtsjahr.. .

1926
Geburtsjahr. . .

I

13.5
1902

4.4
1924

II

70.3
1901

14.9
1923

III

15.9
1900

50.3
1922

IV

0.3
1899

16.8
1921

V

1898

8.5
1920

VI

1897

3.8
1919

VII

1896

1.2
1918

VIII +

1895-

0.1
1917-

Unters.
Zahl

995

679

Wahrend im Jahre 1904 auf die Altersgruppe II allein 70 °/0 des Be-
standes entfallen und die III-Gruppe nur 16 °/0 umfasst, bildet
1926 der Jahrgang 1922 in der III-Gruppe (die neue Wachstumsperiode
hat in beiden Fallen noch nicht begonnen) mit 50 °/0 den dichtesten
Wert, hinter dem die II-Gruppe mit nur 15 % erheblich zuriicksteht.
Interessant ist es, dass die iilteren Jahrgange 1904 fast ganzlich fehlen,
wahrend 1926 dieselben Altersgruppen, gebildet von den mehrfach
erwahnten Kriegsbrutjahrgangen, noch in recht bedeutender relativer
Menge auf diesem Kiistengrunde vorhanden sind, vielleicht nicht allein
wegen des grossen Reichtums dieser Jahrgange sondern auch wegen
ihres schlechten Wachstums.

Es fragt sich nun, ob dies verschiedentlich festgestellte Hervor-
treten des Jahrgangs 1922 darauf zuruckzufiihren ist, dass dieser
Jahrgang besonders zahlreich ist, oder darauf, dass die mit ihm zusammen
gefangenen anderen Jahrgange besonders arm sind. Nach den Auf-
schliissen, die das vorliegende Material liefert, mochte man annehmen,
dass beides zusammenwirkt. Unzweifelhaft ist der Jahrgang 1923 sehr
gering. In alien Zusammenstellungen tritt das sehr klar hervor, besonders
in Tabelle 3, wo sich zeigt, dass er nicht allein als III-Gruppe von dem
Jahrgang 1922, sondern auch als II-Gruppe von dem Jahrgang 1924

5*
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bei weitem iibertroffen wird. (Uber die Dichte des Jahrgangs 1924 lasst
sich bisher noch nicht urteilen. Untersuchungen aus den nachsten beiden
Jahren sind abzuwarten. Bei Helgoland erscheint er 1926 nicht besonders
reich.) — Andererseits zeigt es sich auch, dass der Jahrgang 1922 in
gleichem Alter einen grosseren Anteil des Bestandes ausmacht als Jahr-
gang 1921. Wenn nun auch der Jahrgang 1921 hinter denen von 1920 und
1919 an Dichte wohl zurucksteht, so erhalt man doch nicht den Eindruck,
dass er besonders gering sei. Tabelle 2 und 4 zeigen, dass er verglichen
mit Vorkriegsjahrgangen in gleichen Gruppen durchaus nicht arm zu
nennen ist. Da nun Jahrgang 1922 auch diesen iiberwiegt, ist es wahr-
scheinlich, dass er wirklich selbst zahlenmassig ungewohnlich stark ist.

Es sei erwahnt, dass auch friiher schon durch HEINCKES Unter-
suchungen ein derartiges Vorwiegen einzelner Jahrgange bei Helgoland
beobachtet wurde, so im Herbst 1913 das Vorwiegen des Jahrganges
1910. Der Ausbruch des Krieges und anderweitige dringende Arbeiten
machten es aber unmoglich, den Ablauf dieser Erscheinung rechtzeitig
und bis zum Abschluss zu verfolgen. Uber die Ursache soldier Ungleich-
massigkeit der Jahrgange kann man nicht eher urteilen, bis wir wissen,
ob die gleichen Verhaltnisse auch in anderen Teilen der Nordsee beob-
achtet werden konnten. Soviel sich iibersehen lasst, ist es unwahrschein-
lich, dass die Schwankungen der Befischungsintensitat auf den Jung-
fischgriinden diese Wirkung allein hervorgebracht haben. Es ware zwar
denkbar, dass bei plotzlicher sehr starker Verminderung der Fischerei
hierdurch das Uberwiegen eines jiingeren Jahrganges iiber einen alteren
bewirkt wiirde, durch keine aber konnte das Uberwiegen eines alteren
iiber den jiingeren eintreten, wie es sich aus unseren Untersuchungen
(1922 iiber 1923) ergibt. Eher ist anzunehmen, dass die Ursache tiefer
liegt, namlich in der verschiedenen Grosse der Jungflscherzeugung der
einzelnen Jahre1). Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass man
nach allem, was wir iiber den Schollenbestand der Nordsee in den letzten
Jahren wissen, wohl nicht annehmen darf, dass es noch die Nachwirkun-
gen der Kriegsschonzeit sind, die die Laichproduktion des Jahres 1922
in giinstigem Sinne wesentlich beeinflusst haben.

x) Es sei hier erwahnt, dass LUBBERT im Amerikahafen von Cuxhaven 1922
grossere Mengen kleiner Schollen fing als 1925 und, soweit beobachtet, auch als in
den zwischenliegenden Jahren, sowie — nach personlicher Mitteilung — auch als
1926. (Ber. Deutsch. wiss. Komm. X. F. Bd. II Heft 4 S. 53. Vergl. ferner die interes-
santen Beobachtungen BLEGVAD'S (1. c), der im nordlichen Kattegat ahnliches, im
sildlichen dagegen abweichendes Verhalten der einzelnen Jahrgange feststellte.
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Zusammenfassung.

Uber das Auftreten natiirlicher Schwankungen in der Menge des
erzeugten Schollennachwuchses (Fluktuationen) wissen wir bisher noch
sehr wenig. Es kann festgestellt werden (1.) durch quantitative Bestim-
mung der jahrlich erzeugten planktonischen Eier und Larven, (2.) durch
quantitative Bestimmung der jahrlich vorhandene jiingsten Boden-
stadien an der Kiiste, (3.) und in seinen Auswirkungen fiir den fischereilich
nutzbaren Bestand am besten durch die quantitative Bestimmung der
Alterszusammensetzung der alteren Schollenschwarme nach Jahrgangen.
Der letzgenannten Moglichkeit dient das in dem vorliegenden Bericht
gegebene Tatsachen-Material.

In der prozentualen Alterszusammensetzung von Schollenfangen
aus der Deutschen Bucht (von Helgoland im Juli und September, von
einem Schnitt von Norderney nordwarts im September und vom Sylt-
Innengrunde im Marz) zeigt sich ein betrachtliches Vorwiegen des Jahr-
ganges 1922. Ein Vergleich von Altersreihen der Nachkriegszeit (1922—
1926) untereinander und mit solchen von Vorkriegsuntersuchungen
(1904—1906) macht dieses Vorwiegen sehr deutlich. Es ist darauf zuriick-
zufiihren, dass der Jahrgang 1922 auf den Jungfischgriinden ungewohn-
lich reich, der von 1923 aber sehr arm ist. Die Ursache hierfiir hat man
wahrscheinlich in der verschiedenen Grosse der Nachwuchsproduktion
dieser Jahre zu suchen. Um dariiber mehr Klarheit gewinnen zu konnen,
ware es von grosser Bedeutung zu wissen, ob die Mitarbeiter der Inter-
nationalen Meeresforschung bei den Schollenuntersuchungen auch in
anderen Teilen der Nordsee ahnliches beobachtet haben.

II. Size and Age Composition of the East Anglian Autumn
Herring

by

William C. Hodgson, B. Sc.
Fisheries Laboratory, Lowestolt.

In the last report of the International Council (Rapports et Proc. Verb.
Vol. XLI 1926) Mr. EINAR LEA gave an account of the Norwegian
Spring Herring Fishery and made suggestions for the prognostication of
the stock of herrings for any year from the age composition of the shoals
of the previous year. It was found from the age composition of the shoals
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