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A. Einleitung

In den Jahren 1953 und 1954 untersuchte ich 11 groBere anatolische Seen
(Abb. 1) nahezu gleichzeitig jeweils zu den vier verschiedenen Jahreszeiten. Die
Ergebnisse der limnologischen Untersuchungen wurden bereits verdffentlicht
(NUMANN 1960). Neben der limnologischen Zielsetzung war auch geplant, den
fischereilichen Wert dieser Gewésser zu bestimmen. Daher galt es, zunéchst auf
Grund der Untersuchungsdaten, qualitativ und quantitativ die Produktion an
Nahrung und die Ertriige an Fischen zu ermitteln: d. h., es muBten u. a. mehr
oder weniger Bonitidtsuntersuchungen durchgefiihrt werden. Ferner war zu
priifen, ob die Seen entsprechend ihrer Konstitution auch artenméBig richtig
mit Fischen besetzt sind und ob schlieBlich die Befischung ungeniigend, hin-
reichend oder intensiv ist.

Auf die Methodik und die spérliche Literatur wurde in der oben zitierten
Arbeit bereits eingegangen. Desgleichen sind dort sédmtliche limnologischen
Untersuchungsdaten in Tabellen zusammengefaBt. Zur Methodik der fischerei-
lichen Untersuchungen sei noch hinzugefiigt, dal neben den Anlandungen der
Fischer die mit einer engmaschigen Wade erzielten eigenen Fénge die Unter-
lagen bildeten.

Es gibt kaum Mafstédbe oder Tabellen, mit denen man auf Grund der abso-
luten Werte fiir Temperatur, Planktongehalt usw. zum praktisch-fischereilichen
Gebrauch die Seen nach Gltewerten genauer einstufen konnte. Da es uns aber
moglich war, gleichzeitig eine Reihe von Seen nach den gleichen Methoden zu
analysieren, soll der Versuch gemacht werden, durch Vergleichen zu einer
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relativen und feineren Bewertung und durch Zusammenfassen der Einzel-
ergebnisse zu einem relativen Gesamturteil zu kommen.

B. Bewertung der Seen
auf Grundihrer wichtigstenlimnologischen Daten

1. Die Temperatur

Der Aksehir-, Marmara-, Stileyman-, Apolyont-, Manyas- und Hotamis-See
bilden wegen ihrer geringen Tiefe e i n e Gruppe. Es stellen sich keine nennens-
werten Temperaturschichtungen ein und sie passen sich liberraschend schnell
den Lufttemperaturen an. Da der Warmehaushalt der Gewésser durch die geo-
graphische Lage und Hohe tiber dem Meeresspiegel mafBgeblich bestimmt wird,
ist der Marmara-See sowohl wegen seiner sudlichen Lage wie geringen Hohe
von allen Seen am meisten begtinstigt. Die Karpfen kénnen bei Temperaturen
von Uber 12° C in diesem See mindestens 8 Monate lang gut wachsen. Zur Eis-
bildung kommt es nie. Uberraschenderweise sind Manyas- und Apolyont-See,
obwohl auf Meereshohe gelegen, nicht giinstiger fiir das Karpfenwachstum als
Stileyman- und Hotamis-See auf rund 1000 m Hohe. Offenbar kompensiert die
stidliche und geschiitzte Lage die durch die Hohe bedingten Nachteile. Die Ein-
strahlung scheint in der reinen und trockenen Luft der Hochebene viel inten-
siver zu sein; daher hat der Karpfen im Silleyman- und Hotamis-See einen
nicht viel kiirzeren Sommer als im Marmara-See. Apolyont- und Manyas-See
folgen erst an 3. Stelle, denn sie stehen noch unter dem EinfluB der kalten
Nordwinde, die vom Schwarzen Meer her im Frithjahr oft Temperaturrick-
schldge und im Herbst rasche Abkiihlung verursachen.

Die Temperaturverhéltnisse des Aksehir-Sees sind am unglinstigsten, denn
der See liegt sehr hoch, aber noch nicht so weit siidlich wie der Siilleyman-See.
Vor allen Dingen ist er den Winden sehr stark ausgesetzt und erhilt im Friih-
jahr noch lange Zeit kaltes Schneewasser von den Bergen. Etwas wird die lang-
same Erwirmung allerdings durch eine langere Warmespeicherung im Herbst
ausgeglichen. :

Bei Betrachtung der maximalen Temperaturen im Hochsommer nehmen
wieder die flachen Seen in der Hochebene die erste Stelle ein; allerdings steht
ihnen der Marmara-See nicht nach. Fiir das Karpfenwachstum bedeutet das
wiederum ein Plus gegeniiber den anderen Seen. Zur wirmsten Jahreszeit im
August hatten Apolyont- und Manyas-See nur gut 21—22° C, die flachen Seen
der Hochebene 23—24° C. Ganz allgemein wiirde man héhere Temperaturen im
Sommer erwarten, doch lassen die nichtlichen Ausstrahlungen der flachen Seen
offenbar keinen weiteren Anstieg zu. Verglichen mit europiischen Verh#lt-
nissen sind alle diese flachen Seen temperaturméBig sehr gut und entsprechen
auch wohl tatséchlich den Anforderungen des Karpfens. Die beiden hoch-
gelegenen Seen von Beysehir und Egridir sind trotz ihrer etwas groferen Tiefe
nicht wesentlich verschieden von den meisten flachen Seen. Selbst die Erwir-
mung im Frihjahr vollzieht sich kaum viel langsamer, wihrend die Abkiihlung
im Herbst sogar weniger rasch vonstatten geht. Die maximalen Temperaturen
sind von Oberflache bis auf den Boden dieselben wie in den ganz flachen Seen
auf Meereshohe. Der Egridir-See scheint sich etwas langsamer zu erwirmen
als der Beysehir-See, dafir kihlt er im Herbst auch etwas langsamer aus.
Beides mag mit der etwas gréBeren Tiefe des Egridir-Sees zusammenhingen.
Wenn es nur auf die Temperaturen ankdme, miiiten auch diese Seen noch recht
gut fur Karpfen sein.
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Die drei tieferen Seen Iznik-, Sapanca- und Burdur-See haben einen wesent-
lich anderen Warmehaushalt als die bisher besprochenen Seen. Sogar direkt an
der Oberfliche erwirmen sie sich langsamer im Frithjahr und in 5—10 m Tiefe
bleibt die Temperatur zunéchst weit hinter denen der rasch erwédrmten flachen
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Abb.1 Die untersuchten anatolischen Seen.

Seen zuriick. Das Bild wird natiirlich wesentlich verschieden, wenn man die
unter einem Quadratdezimeter bis zum Boden festgelegten Kalorien vergleicht.
Bis zum Untersuchungsdatum wurden im Friithjahr 1953 z. B. im Iznik-See nach
einer Uberschlagsrechnung 480 Kal., im Manyas aber nur 200 Kal. festgehalten.
Von diesem groBen Wirmevorrat, der im Laufe des Sommers noch zunimmt,
zehren die tiefen Seen im Herbst und kiihlen deswegen spéiter aus. Bei hiufi-
geren Untersuchungen wiirde man wahrscheinlich feststellen, da3 in den ver-
gleichbaren oberen Schichten die Summe der Tagesgrade in den tieferen Seen
grofer ist als in den flachen. Iznik- und Sapanca-See haben an der Oberfliache
im Hochsommer auch absolut hohere Temperaturen als die flachen Seen, was
an sich zunichst erstaunlich ist. Auch das hingt damit zusammen, daB} die
tieferen Seen tagsiiber mehr Wirme aufnehmen konnen, als sie des Nachts
ausstrahlen. Zwischen 10 und 20 m haben die tiefen Seen im Sommer eine
starke Sprungschicht. D. h., unterhalb dieser Schicht, also fast tiberall am See-
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boden, ist das Wasser kilter als 12° C. Karpfen kénnen also wegen der Tempe-
raturen nur in einer schmalen Uferzone gedeihen. Auch wihrend der Teil-
zirkulationen wird das Wasser nur fiir kurze Zeit in gréBeren Tiefen ein wenig
erwarmt.

Um irgendwie die Seen nach ihren Temperaturen so bewerten zu konnen,
daB auch das zeitlich verschiedene Erwiirmen und Abkiihlen, sowie die maxi-
malen Temperaturen berticksichtigt sind, habe ich die mittleren Temperaturen
aus der Frihjahrs-, Sommer- und Herbstuntersuchung berechnet. Die Ober-
flichen- und Tiefentemperaturen sind getrennt aufgezeichnet.

1. Marmara 6328 @ 8. Egridir 15.68.C
2. Burdur Oberflache e 9. Aksehir 5 2@
3. Hotamis 116,35 € 10. Manyas 14515 @
4. Siuleyman 16,4° C 11. Apolyont 1258 C
5. Sapanca Oberfliche 628G 12. Sapanca Boden SO @
6. Iznik Oberfliche 161 E 13. Iznik Boden B3 C
7. Beysehir 161 E 14. Burdur Boden 6,4°C

2. Das SBV bzw. die sekundire Alkalinitit

Es wére naheliegend, bei der vergleichenden Untersuchung des SBV eine
Einteilung der Gewdésser nach dem Fehlen oder Vorhandensein eines Abflusses
vorzunehmen. Wenngleich die abfluBlosen Seen durchweg ein héheres SBV
haben, so gibt es auch umgekehrte Fille: Der Marmara-See mit hohem SBV
besitzt einen AbfluB und der Hotamis-See mit niedrigem SBV keinen sicht-
baren AbfluB. Da das SBV der Seen in erster Linie vom Kalk- und Kohlen-
sduregehalt der Zufllsse, bzw. des Einzugsgebietes, sekundir auch wohl vom
Vorhandensein von Abfliissen abhéngt, bringt uns eine regionale Zusammen-
fassung der Seen etwas weiter. Apolyont-, Manyas- und Sapanca-See, die nérd-
lichsten der Marmara vorgelagerten Seen, bilden eine Gruppe mit niedrigen
SBV. Beysehir-, Egridir- und Hotamis-See, die Seen im westlichen Taurus-
gebiet und vollig isoliert von der ersten Gruppe, haben ebenfalls ein niedriges
SBV. Zu diesen gehorten urspriinglich auch wohl Stleyman-, Aksehir- und
Burdur-See; sie sind dann sekundir durch Verdunstung kalkreich geworden.
Der Marmara-See, ohne Beziehung zu den {ibrigen Seen, ist kalkreich: ebenso
hat der Iznik-See trotz des unterirdischen Abflusses ohne erkennbaren Grund
als einziger mitten zwischen den anderen kalkarmen Seen ein hohes SBV. Sie
zeigen aber wie die meisten europiischen Gewisser, daB die eutrophen Ge-
wisser fast immer kalkreich sind (THIENEMANN). Die tiirkischen eutrophen
Seen Aksehir-, Marmara-, Siilleyman- und bis zu einem gewissen Grade auch
der Iznik-See sind sehr hart (23—27 D. H.). Alle ubrigen tlirkischen Seen, die
in irgendeiner Form oligotroph sind, besitzen eine geringere Hirte. Bei allzu
groem SBV wird offenbar das Optimum des Trophiegrades schon iiber-
schritten. Als Beispiel hierfiir kann man den Siileyman-See ansehen; die
Karpfenernte ist zwar noch gut, doch wird vielleicht beim tbergroBen SBV das
Karpfenwachstum schon etwas beeintrichtigt. (Hier spielen allerdings noch
andere Faktoren eine Rolle.) Vielleicht kann man aber doch schon von einer
gewissen Alkalitrophie sprechen. Der extremste Fall ist der Burdur-See; da
jedoch zur hohen Alkalinitéit noch ein sehr hoher Salzgehalt kommt, kénnen die
fischereilich unglinstigen Wirkungen nicht allein auf die Alkalinitit zurtick-
gefiihrt werden.

Wesentliche Verédnderungen in der vertikalen Schichtung des SBV lassen
nicht einmal die tiefen Seen erkennen, so daB {iber die GroBenordnung einer
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moglichen biogenen Entkalkung und damit einer Produktion an organischer
Substanz indirekt nichts gezeigt werden kann.

3. Der Sauerstoff

Den Burdur-See mochte ich von der vergleichenden Betrachtung ausschalten,
da sein dauerndes Sauerstoffdefizit nicht geklidrt ist und sicherlich nicht mit
biogenen Vorgidngen zusammenhéngt.

Die librigen Seen haben stets in allen Tiefen soviel Sauerstoff, wie zur Er-
haltung des tierischen Lebens notwendig ist. Zu einer relativ starken Sauer-
stoffabnahme kommt es im Hypolimnion der tieferen Seen: Iznik- und Sapanca-
See. Sie verhalten sich in dieser Hinsicht nicht mehr wie rein oligotrophe Seen.
Besonders der Iznik-See muf als meso- wenn nicht als eutroph bezeichnet
werden. Im speziellen Teil wurde schon gezeigt, daf} auf Grund der Sauerstoft-
zehrung sich die Menge der produzierten organischen Substanz fiir diesen See
einigermaBen berechnen 14Bt. Alle tibrigen Seen, einschlieflich Beysehir- und
Egridir-See, sind zu flach und kénnen fortlaufend bis zum Boden Sauerstoff aus
der Luft aufnehmen, so daB der Sauerstoff keine produktionsbiologischen Be-
rechnungen zulidBt. Immerhin gibt es deutlich Unterschiede im Sauerstoffhaus-
halt, die den verschiedenen Reichtum an organischer Substanz bezeugen.

Ein relatives Bild iiber die produzierte Menge an organischer Substanz erh&lt
man, wenn man — besonders tiber Grund — den mittleren Sauerstoffgehalt aus
den 4 Untersuchungsdaten berechnet und miteinander vergleicht. Auler den
tiefen Seen verbrauchen die flachen Seen Aksehir-, Marmara- und Silileyman-
See relativ viel Sauerstoff iber Grund. Mit einem gréBeren Abstand folgen
Apolyont- und Manyas-See, und schlieBlich sind Beysehir- und Egridir-See fast
véllig gesittigt. Die Séttigungswerte fir die 2. und 3. Gruppe unterscheiden
sich zahlenmiBig zwar nicht sehr. Trotzdem ist die Sauerstoffzehrung in den
flachen Seen gréfer, nur wird sie wegen der leichteren Regenerierung mit Luft-
sauerstoff starker verdeckt. Wenn also trotz groBerer Tiefe und relativ besserer
Schichtung der Sauerstoff im Beysehir- und Egridir-See weniger abnimmt, ist
sicherlich auch weniger organische Substanz produziert und vorhanden. — Nur
der Hotamis-See ist dauernd mit Sauerstoff libersittigt; es wurde wahrschein-
lich gemacht, daB den zahlreichen submersen Pflanzen die Ubersittigung zu
verdanken ist.

4. Die freien Phosphate

Es 148t sich allgemein schwer sagen, wie stark die Produktion der Gewésser
an organischer Substanz von der Menge der vorhandenen Phosphate abhéangt.
Man weiB, daB die Produktion nach Phosphatdiingung allgemein zunimmt
(neben der Phosphatspeicherung) und daB im SiiBwsaser Phosphat am leich-
testen zum Minimumstoff wird. Wenn wir darum die Seen mit den hdochsten
Konzentrationen an freiem Phosphat fiir die besten halten, so ist das cum
granu salis richtig. Wahrscheinlich wird ein flacher See mit einer méBigen
Menge Phosphat, das wiihrend einer Saison mehrmals in den Produktionskreis
tritt, besser gestellt sein als ein tiefer See, der nach der Friihjahrszirkulation
doppelt so hohe Konzentrationen besitzt. Man darf aber wohl annehmen, dal
unter sonst gleichen Bedingungen ein héherer Phoshatgehalt auch eine gréfere
Produktionsméglichkeit anzeigt. Sind somit die freien Phosphate auch keine
hinreichende Bedingung fiir eine gute Produktion, so sind sie doch eine not-
wendige Voraussetzung.

In diesem Sinne ist der Marmara-See zweifellos der beste; dann folgt der
Manyas-See (dieser Wert ist allerdings wegen der Triibungen nicht immer ganz
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genau). Aksehir-, Apolyont-, Burdur- und Iznik-See bilden eine weitere
Gruppe mit viel freiem Phosphat. Auch der Siileyman-See hat immer freie
Phosphate in gut nachweisbaren Mengen. Beim Beysehir-See lassen sich nur
zeitweilig geringe Mengen nachweisen, wihrend beim benachbarten Egridir-
See die Nachweisbarkeitsgrenze unterschritten wird. Ohne freie Phosphate ist
ferner der Sapanca- und Hotamis-See (vgl. die folgende Ubersicht).

1. Marmara 64 mg/m? P 7. Siileyman 13
2. Manyas 40 8. Beysehir 2,0
3. Aksehir 28 9.—11. Egridir 0
4. Apolyont 265 9.—11. Sapanca 0
5. Burdur 25 9.—11. Hotamis 0
6. Iznik 24

Die Ubersicht gibt die mittleren Phosphatkonzentrationen wider, die wihrend
der Friithjahrs-, Sommer- und Herbstuntersuchung festgestellt wurden. Fir
den Iznik- und Burdur-See wurden die Konzentrationen wihrend der Voll-
zirkulation angegeben.

Nur der Iznik-See gestattet, aus dem Phosphatumsatz die produzierte
Mindestmenge an organischer Substanz zu berechnen.

5. Das Makroplankton

Die Untersuchung des Netzplanktons gibt kein Bild tiber die produzierte,
sondern eine gewisse Vorstellung tiber die jeweils vorhandene Menge. Eine
Berechnung der Konzentration, die ja fischereibiologisch ,interessiert®, aus
einem Vertikalfang ist sicherlich nicht ausreichend, da das Plankton vor-
wiegend ganz bestimmte Schichten einnimmt. Am besten wiirde man sich aus
der Konzentration aller Schichten und der absolut vorhandenen Gesamtmenge
ein Bild Uber die verwertbare Fischnahrung machen. Das ist aber praktisch
sehr schwer durchfiihrbar und in unserem Fall beim Fehlen von Stufenfangen
unmoglich. Da die meisten tiirkischen Seen durchweg flach und mehr oder
weniger tief sind, kann man fiir diese indessen die unter 1 gm befindliche
Planktonmenge — besonders wenn man den Mittelwert aus den 4 Untersuchun-
gen berechnet — ohne weiteres miteinander vergleichen. Nur die tiefen Seen
ricken bei dieser Betrachtungsweise in ein zu giinstiges Licht.

Marmara- und Stileyman-See zeichnen sich auch durch ihren Planktonreich-
tum aus; sie Ubertreffen sogar absolut trotz der kleinen Wassersiule, aus der
das Plankton filtriert wurde, noch den tiefen Iznik- und Burdur-See. Letztere
stehen an 3. und 4. Stelle und trennen den Aksehir-See von den beiden sehr
guten Seen, zu denen er auf Grund der anderen Eigenschaften gehort. Sicher-
lich sind die Konzentrationen im Aksehir-See auch héher und die Umstellung
in der Reihenfolge ist nur der hier gemachten Schematisierung zu verdanken.
Mit weniger Plankton folgen dann Apolyont-, Manyas-, Beysehir- und Egridir-
See. In Wirklichkeit sind diese 4 Seen noch schlechter als die sedimentierten
Planktonproben vortduschen; denn bei den Proben des Apolyont- und Manyas-
Sees sind noch Detritus und viel Mikroplankton miterfat; beim Beysehir- und
Egridir-See ist wegen der etwas groBeren Tiefe eine gréBere Wassersiule
filtriert worden. Den Sapanca-See muf3 man an zweitletzter Stelle fihren, da er
einmal nach unserem Schema dorthin gehért und zum anderen, weil man die
sehr grofle Wassersiule in Anrechnung bringen muf. Am schlechtesten ist der
Hotamis-See.

Die qualitative Untersuchung des Planktons gibt auf Grund einer vier-
maligen Probeentnahme innerhalb eines Jahres nur eine grobe Vorstellung
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tiber die wirklichen Verhiltnisse. Untersuchungen in kleineren Intervallen und
iber eine lingere Zeit zeigen, daB3 die qualitative Zusammensetzung des Plank-
tons in den einzelnen Jahren variieren kann. AuBerdem werden speziell unsere
Planktonfinge erst dann mehr erkennen lassen, wenn sie wirklich qualitativ
bearbeitet sind. Die Arten charakterisieren hiufig ein Gewésser besser als die
Gattungen, denn leichter spezialisieren sich bestimmte Species verschiedener
Gattungen auf ein bestimmtes Milieu als eine Gattung geschlossen. Trotz der
angefiihrten Mingel zeigt die grobe Ubersichtsbestimmung schon einige ganz
interessante Beziehungen. Wieder lassen sich die 3 fruchtbaren Seen Aksehir-,
Siileyman und Marmara zusammenfassen, in denen Daphnia (wahrscheinlich
Daphnia magna) wihrend des ganzen Jahres die groBte Rolle spielt oder zu-
mindest zeitweise vorherrscht. Eine andere Daphnia wurde dann noch im weit-
gehend eutrophen Iznik-See wihrend des Sommers gefunden. Hier kann
Daphnia zur Uibrigen Jahreszeit durch Diaphanosoma vertreten werden, der in
den iibrigen Seen weniger Bedeutung zukommt. In den tibrigen Seen sind
Daphnien tiberhaupt nicht oder nur sporadisch anzutreffen.

In den meisten Seen dominieren die Diaptomiden. Vom Burdur-See wissen
wir, daB er seine eigene Form hat (Arctodiaptomus burduricus [KIEFER]).
Beysehir- und Egridir-See haben wahrscheinlich auch immer ihre eigene Form.
(KIEFER bestimmte vor einigen Jahren in beiden Eudiaptomus vulgaris.)
In den 3 nérdlichsten oligotrophen Seen, die der Marmara vorgelagert sind
(Manyas, Apolyont und Sapanca), fand ich tiberhaupt keine Diaptomiden. Hin-
gegen kamen sie in dem einzigen mehr oder weniger eutrophen See dieser
Gegend, dem Iznik-See, vor und dominieren sogar zeitweilig. Der Iznik-See
zeichnet sich auch sonst vor allen anderen Seen durch sein Plankton aus.
Diaphanosoma iiberwiegt allein hier zeitweilig, wie bereits erwidhnt wurde.
AuBerdem kommt auch allein hier Cyclops wihrend des ganzen Jahres eine
groBe Bedeutung zu; im Friihjahr herrscht er sogar vor. Cyclops in méBigen
Mengen kennzeichnet dann noch wieder Beysehir- und Egridir-See gemeinsam.
Der Sapanca-See zeichnet sich dadurch vor allen anderen Seen aus, dall Hetero-
cope vorkommt und zwar wihrend des ganzen Jahres vorherrschend. Die 3
mehr oder weniger harmonisch oligotrophen Seen Sapanca, Beysehir und
Egridir besitzen allein von allen Seen Leptodora! Manyas- und Apolyont-See
zeigen ihre Besonderheit und iibereinstimmenden Grundziige auch im Plank-
ton: Rotatorien dominieren immer oder spielen zumindest eine grof3e Rolle in
beiden Seen.

6. Die Bodenfauna

Weit mehr als Planktonfénge gibt eine quantitative Probe von Bodentieren
ein Bild iiber die Fruchtbarkeit eines Gewassers. Jegliche Produktion an Boden-
tieren bleibt immer eine Funktion der im Epilimnion produzierten Menge an
organischer Substanz (Tab. 1). Diese Beziehung wird im Prinzip auch dadurch
nicht gesort, dall autotrophe Organismen die-am Boden freiwerdenden Nihr-
stoffe assimilieren und dadurch selbst wieder Urproduzenten werden. Und
genau so, wie man in neuerer Zeit die Bodenfauna zur qualitativen Charakteri-
sierung der Gewisser heranzieht (THIENEMANN und Mitarbeiter, JARVI),
so kann sie wahrscheinlich auch im quantitativer Hinsicht weitgehend ein Maf3-
stab fur die Produktionskraft eines Gewéissers sein. AuBler den Schwierig-
keiten, die prinzipiell die Berechnung des produzierten Planktons macht, ist
man bei der Bestimmung der Bodentiere von der Wassersdule unabhingiger
und somit der Frage enthoben, ob die Konzentration oder die unter der
Flacheneinheit befindlichen Mengen verglichen werden miissen. Ferner ist der
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Wechsel der Bodentiere in der Generationsfolge wie in der Menge nicht so
groBen Schwankungen unterzogen wie der des Planktons. Das schliet nicht
aus, dall die Menge im Frihjahr auch durchweg zwei- bis dreimal grofer ist
als im Herbst (Tab.1). Im Vergleich zum Plankton sind das geringe Schwan-
kungen.

Trotzdem haftet den eigenen Untersuchungen noch der Mangel an, daB} die
Zahl der Proben sehr gering ist. Zur vergleichenden Untersuchung der Seen
habe ich in jedem Falle aus den Proben vom Herbst und Friihjahr die Durch-
schnittswerte zu Grunde gelegt (Tab. 1). Wie schon erwéhnt, gibt es wahrend
des Friithjahrs zwei- oder dreimal so viele Organismen wie im Herbst. (Diese
Feststellung ist zweifellos richtig, da in beiden Untersuchungsserien mit den-
selben Gerédten gearbeitet wurde.) Praktisch finden also Bodenfische im Frih-
jahr mehr Nahrung als im Herbst und das Wachstum muB3 dementsprechend in
dieser Zeit besser sein.

Es nimmt nach dem bisher Besprochenen nicht mehr Wunder, daB3 Aksehir-,
Marmara- und Siileyman-See auch wegen ihres Reichtums an Bodentieren bei
weitem wieder an erster Stelle stehen. Es ist auch selbstverstdndlich, daB der
Iznik-See nur wenig nachsteht. Dann folgen die 3 noérdlichen Seen Sapanca,
Apolyont und Manyas. Im Frithjahr und Herbst war der Manyas-See besser als
die beiden anderen. Weitere Untersuchungen miissen zeigen, ob er sich hierin
tatséchlich immer unterscheidet. Beysehir- und Egridir-See kénnen wieder zu-
sammengefal3t werden; sie sind, wie auch sonst in jeglicher Beziehung, schlecht.
Wenn man die Mollusken mituntersuchen wiirde, konnte das Urteil vielleicht
etwas milder werden.

Ganz schlecht ist der Hotamis- und Burdur-See. Bei den relativ grofen
Planktonmengen ist das nach den erwahnten Beziehungen fiir den Burdur-See
zunéchst Uberraschend. Hier verhindert aber wohl sekundéir .der hohe Salz-
gehalt die Anpassung einer entsprechenden Bodenfauna. Ich habe noch ver-
sucht, den Seen entsprechend der Menge an Bodentieren Pridikate zu erteilen.
Die Gruppierung ist natiirlich willkiirlich und relativ, doch erweist sich die
Einteilung in Klassen von 5 zu 5 g/m? in unserem Fall als sehr zweckmaBig.

schlecht mittel gut sehr gut
< B 5-10 g 10-15 g = 15
Beysehir Apolyont Iznik Aksehir
Egridir Manyas Marmara
Hotamis Sapanca Stleyman
Burdur

7. Gesamtbeurteilung

Die fischereiliche Bedeutung der einzelnen Seen habe ich unter Bewertung
aller untersuchten Haushalte zu erfassen versucht. Absolute Werte zu be-
rechnen, ist schon auf Grund des einzelnen Haushalt nicht immer leicht, wenn
nicht gar unmoglich. Die einzelnen Haushalte lassen sich auch nicht auf einen
gemeinsamen Nenner bringen. Daher habe ich die Seen in ihren einzelnen
Haushalten untereinander verglichen und ihrer Giite nach relativ geordnet.
Der an 1. Stelle stehende See ist also der beste und der letzte der schlechteste.
Gut und schlecht bezieht sich vor allen Dingen auf die direkten und indirekten
Anspriiche der Fische und speziell der Karpfen. TemperaturmiBig der beste
See ist der, welcher wihrend der ganzen Untersuchungsperiode am ldngsten die
hochsten Temperaturen hat (Mittel aus den Untersuchungen). Da bei den tiefen




Tabelle 1 Beziehung zwischen Netzplankton (ccm/m2) und Bodenfauna (g/m?)

Aksehir Marmara Siileyman Apolyont Manyas Iznik Sapanca Beysehir Egridir Hotamis Burdur

Plankton 22,9 33,4 29,9 8,5* 18,6* 25,9 10,1 1k 7.9 1,4

Bodentiere 17,8 18,5 16,0 41 10,5 1353 9,0 2.1 2,6 0,9
Plankton :
B 1.3 1,8 1,8 2,0 1,8 1,9 iLat 4,0 7,0 155

* vorwiegend Einzeller und Detritus.

Tabelle 2 Bodentiere g/m2 im Friithjahr und Herbst

Herbst 10,7 9,5 5,3 8,1 4,7 2,0 5,4 1,6 1,0 0,3

Friihjahr 25,0 27,5 26,7 18,4 13,3 6,2 15,6 3,8 4,2 1,5
Mittel 17,8 18,5 16,0 13,3 9,0 41 10,5 27 2,6 0,9

Tabelle 3 Die relative Bewertung der Seen auf Grund der untersuchten Haushalte,
Gesamtkonstitution sowie Gewicht, Wachstum der Karpfen, Fangintensitdt und Fangertrége

TReC ‘ o , Karpfen- Fang-

See a) b) SBV Séttiogzung P Plankton Bﬁg?g‘ Ges. Urteil é‘:\?ffht wachs- intensi-
Ob. Fl. Boden a) b) tum tat
Aksehir 9 6 2 2 3 5 2 2 2 1l 1 6
Marmara 1 1 3 6 1 i 1 i it 2 2 il
Sileyman 4 o (10) 4 7 2 5 &3 3 7 3 3
Apolyont 11 8 5 8 4 (10) 1 8 6 4 4 2
Manyas 10 T 8 i 2 (6) 5 6 B) 8 8 5)
Iznik 6 10 it 5) 6 (3) 4 4 4 3 3 4*
Sapanca i 9 9 3 9—11 9) 6 7 9 8*
Beysehir 7f 4 7y 10 8 8 8 10 8 5 6 7l
Egridir 8 5 6 9 9—11 7 10 11  10—11 6 1t 9
Burdur 2 11 11 (1) 5 4 188 5 7 11
Hotamis 3 2 4 11 9—11 11 9 9 10—11 10

* nach &lteren Angaben.
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Seen die Temperaturen an der Oberfliche und liber dem Boden verschieden
sind, habe ich fiir beide die Bewertung getrennt durchgefiihrt. Die Hirte oder
das SBV wurde auch als Indikator mit in die Gesamtberechnung einbezogen, da
kalkreiche Gewisser bis zu einem gewissen Grade auch die fruchtbarsten sind.
Stileyman- und Burdur-See miissen in diesem Falle als alkalitroph betrachtet
und bereits wieder negativ bewertet werden. Den Grad der Sauerstoffzehrung
wihrend des ganzen Jahres als Indikator fiir eine starke Produktion an orga-
nischer Substanz habe ich ebenfalls zur Beurteilung herangezogen. Fiir die
tiefen Seen gilt die mittlere Zehrung zwischen Oberfliche und Tiefe. Seen mit
stéarkster Zehrung sind also bei dieser Beurteilung die besten. Phosphate,
Plankton und Bodentiere steigen entsprechend ihren Mengen im Werte.
Addiert man die Zahlen, die die Reihenfolge bei der Bewertung der Einzel-
haushalte fiir jeden See angegeben, so muf3 der See mit dem kleinsten Summen-
wert die beste Gesamtkonstitution besitzen. Die Beurteilung gibt zwar kein
absolutes, aber sicher ein gutes relatives Bild, vor allen Dingen werden Un-
genauigkeiten, die bei der Untersuchung des einen oder anderen Haushaltes
aufgetreten sein konnen, ausgeglichen und der wirkliche Charakter — da zwi-
schen Phosphat, Plankton und Bodentieren eine Abhingigkeit besteht — mehr-
fach bestétigt. Man hétte versuchen kénnen, bestimmten Haushalten, z. B. den
Bodentieren, eine groB3ere Bedeutung beizulegen oder dem SBV eine geringere
usw., aber das wiirde ohne wesentliche Verbesserung die Beurteilung nur
komplizieren. Das Ergebnis der Bewertung ist in Tabelle 3 zusammengestellt.

Schon beim Vergleich der einzelnen Haushalte ergeben sich fiir jeden See
fast vollig tibereinstimmende Werte, so daBl das Gesamturteil nicht nur einen
Mittelwert darstellt, sondern sich auch im einzelnen mit diesen deckt. GroBere
Unterschiede ergeben sich naturgemé&B nur fiir den Burdur-See, dessen gute
Konstitution unter seinem hohen Salzgehalt zu leiden hat. Zusammenfassend
ergibt sich, daB die 3 flachen Gewésser, Aksehir-, Marmara- und Siileyman-See,
die wir auch frither schon als eutroph angesprochen hatten, fischereilich und
speziell fiir die Karpfenfischerei am geeignetsten sind. Der Iznik-See ist meso-
eutroph; allgemein fischereilich nicht schlecht, wegen seiner Tiefe aber nicht
gerade fur Karpfen das richtige Gewésser. Obwohl der Apolyont- und Manyas-
See ebenfalls eutrophe Ziige zeigen, sind sie wegen ihrer stindigen Triibungen
im Effekt doch liberwiegend oligotroph oder besser argyllotroph, also fiir
Karpfen nicht mehr so giinstig. Der Sapanca-See muB trotz seiner, wahrschein-
lich nur allochthon bedingten Sauerstoffzehrung als oligotroph bezeichnet
werden, der fiir Karpfen auBlerdem wegen seiner Tiefe unglinstig ist. Aus-
gesprochen harmonisch-oligotroph sind der Beysehir- und Egridir-See; von
ihnen ist fischereilich keine groBe Ausbeute zu erwarten. Praktisch oligotroph
ist auch der stark verkrautete Hotamis-See.

C. Fische und Fischerei

Nach der vergleichenden Beurteilung der untersuchten Seen soll im folgen-
den auf die Fischerei eingegangen werden, um dann im 3. Teil die Bewirt-
schaftung beurteilen zu kénnen.

Zur Vermeidung von Wiederholungen sei vorausgeschickt, daB in allen Seen
an erster Stelle mit einer Wade, dem Irip gefischt wird; manchmal spielen
Spiegelnetze und kleine Fliigelreusen aus Garn eine gewisse Rolle.

Eine kurze Beschreibung verdient das Irip, eine Wade mit einem Sack in der
Mitte und groBen Fliigeln. Lange und Hohe variieren je nach den Verh#ltnissen
der einzelnen Seen, doch beriihrt die Wade stets den Seeboden und die
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Schwimmer liegen auf der Oberflache. Auf den grofleren Seen wird ein Zug mit
2 Irips von 4 Hauptbooten (Ruderboote) und mehreren kleineren ausgefiihrt.
Zwischen 2 Booten, die selber je einen Fliigel der Wade tragen, hidngt der Sack.
Am Fangplatz wird der Sack ausgelassen und beide Boote fahren auseinander,
wihrend sie die Fliigel und Zugleinen auswerfen, bis die Wade hufeisenformig
im Wasser steht und die beiden Zugleinen parallel zueinander verlaufen.
Symmetrisch zum 1. Irip wird ein 2. so ausgeworfen, dafl beide zusammen eine
Elipse bilden. Hierbei fahren auf jeder Seite 2 Boote mit den Zugleinen nahe
aneinander vorbei. Jedes Boot verankert sich am Ende des Fliigels vom gegen-
uberstehenden Irip und zieht das eigene Zugseil iiber eine Welle mit Kreuz-
stédben ein, bis sich auf beiden Seiten die gegentiberliegenden Fliigelenden be-
rithren. Die Fliigel werden fest miteinander verbunden. Von der Stelle, an der
je 2 Fliugel miteinander verbunden sind, fihrt sodann je ein Boot mit einem
Zugseil zur entsprechenden gegentiiberliegenden Stelle. Dort befestigen sich die
Boote und ziehen, wie oben beschrieben, ihr eigenes Zugseil ein, bis die aus
beiden Irips gebildete Elipse hantelférmig eingeschniirt und schlieBlich in
2 Kreise geteilt wird. Jedes Irip wird einzeln mit Hilfsleinen, die parallel zur
Oberdhre verlaufen und an den Schwimmern leicht 16sbar eingehdngt sind,
liber eine Welle ins Boot gezogen.

Es sei noch erwdhnt, daB3 die Seen (Eigentimer ist der Staat) meistens von
Unternehmern gepachtet werden, die selber keine Fischer, sondern Geschéfts-
leute sind. Die eigentliche Fischerei wird von Kosaken ausgelibt, die schon seit
Katharinas Zeiten in der Tirkei leben, aber ihre Sprache, Religion und Ge-
wohnheiten beibehalten haben. Sie leben in Dorfern geschlossen wéhrend des
Winters, vorwiegend am Manyas-See und lassen sich im Sommer von den
Pichtern anheuern. Damit ist auch schon gesagt, dal nur im Friihling und
Sommer, insbesondere kurz vor und wéhrend der Laichzeit auf Karpfen ge-
fischt wird.

Der Aksehir-See wird jeweils auf 5 Jahre verpachtet. Der augenblick-
liche Pachter bewirtschaftet diesen See und gleichzeitig den benachbarten Eber-
See mit ca. 100 Kosaken. Die Finge bestehen zu 60 %/, aus Schuppenkarpfen
und 40 %, aus Hechten. Die Karpfen haben vielfach ein Gewicht von 6 bis 8 kg
und eine Durchschnittslinge von 53 cm. Als Jahresertridge wurden angegeben:

1. September 1949—1. Mai 1950 ST s
1. September 1950—1. Mai 1951 23651
1. September 1951—1. Mai 1952 3235t

Total 937 ©

und Jahresdurchschnitt 312 t.

Das sind aber sicherlich ,,Mindestfdnge®. Schon aus der Tatsache, dal 1953
300 t Karpfen 180 000 T1 einbrachten, denen eine Pacht von 100 000 T1 und fir
Lohne wiahrend 6 Monaten 90 000 gegentliberstanden, auller den Ausgaben fiir
Boote und Fanggerite, mufl man auf héhere Fangergebnisse schliefen. Nach .
eigenen Beobachtungen wurden kurz vor der Laichzeit an einem Tage 25—40 t
gefangen; gewil3 sah ich auch, dal an anderen Tagen im Herbst nur 200 kg ge-
fangen wurden. Fir Mai 1954 erwartete der Fischermeister 500—700 t Karpfen.
Zu Beginn der Fangsaison sah ich in groBen Zementbecken bereits 10 t ge-
salzenen Rogen (der als Kaviar verkauft wird). Das setzt einen Fang von 100 t
Rogenern oder 200 t Karpfen (? und &) voraus. Aus allem diesen darf man
wohl schlieBen, dal im Jahre mindestens 600 t Fische gefangen werden. Das
entspricht einem Hektarertrag von rund 25 kg, wire also vergleichbar mit dem
mittleren Ertrag eines europdischen Gewéssers, dem keine Dingung oder
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Futterung zuteil wird. Bei der guten Konstitution will mir auch dieser Ertrag
gering erscheinen.

Der Mamara-See ist wirtschaftlich von Bedeutung auch nur durch den
Fang von Karpfen. Es gibt einige kleinere Fische, auf die im 1. Teil hin-
gewiesen wurde. Raubfische gab es bisher keine. Aale dringen seit der Erstel-
lung einer Verbindung mit dem Gediz ein. Im November 1955 setzten wir
20 000 Zandersetzlinge ein, die sich gut entwickelt haben.

Die Karpfen haben beim Fang eine Durchschnittsldnge von 48 cm und er-
reichen 8 kg. Die Laichzeit der Karpfen variiert stark. In manchen Jahren be-
ginnt sie noch nicht Ende April, in anderen ist sie Ende Mai restlos zu Ende.

Der Marmara-See wird auch auf 5 Jahre verpachtet und je nach der Jahres-
zeit mit 20—30 Kosaken bewirtschaftet. Die bisherige, an sich sinnlose Schon-
zeit wurde an diesem See auf Grund unserer Intervention gekiirzt. Nach den
fritheren Fangstatistiken, auf die DEVEDJIEN zuriickgreift, soll im See 300 t
Fische jahrlich gefangen worden sein. Spétere Pachter berichten von geringeren
Ertrdgen. Diese Angaben durften nicht richtig sein. Im Gegenteil werden die
Ertrage nach der vélligen Aussiifiung des Sees groB3er geworden sein. Nach den
Angaben des Pichters, der 1953 den See bewirtschaftete, produziert der See
500 t. Der Wert dirfte stimmen. Ich sah selber, dal an manchen Tagen im
Friihling 5 t gefangen wurden. Im Herbst waren es 1—2,5 t tdglich. Mit 110 kg/ha
gehort der Marmara-See zu den sehr guten natiirlichen Fischgewé&ssern.

Der Stileyman-See trocknete im Jahre 1939 aus und wurde dann
wieder mit 4 Paar Karpfen aus dem benachbarten Hotamis-See neu besetzt. Es
gibt daher keine anderen Fische, insbesondere keine Raubfische. Die Karpfen
wachsen sehr langsam und kénnen schon bei einer Lange von 20—25 cm reif
werden. Die mittlere Liange liegt fiir beide Geschlechter bei 35 cm. Sie erreichen
maximal ein Gewicht von 3 bis 4 kg. Vor einigen Jahren sollen die Karpfen
noch groBer geworden sein, und es liegt der Verdacht der Ubervélkerung vor.

Der See wird zusammen mit dem Hotamis-See von 2 Pachtern gemeinsam
jeweils auf 3 Jahre gepachtet. Fiir den Siilleyman-See werden zeitweilig
4 Kosaken angestellt. Die hier benutzte Wade ist relativ klein, es wird auch
nur 1 Wade verwendet. Trotz der Uberbesetzung mit Karpfen besteht eine
Schonzeit vom 15. April bis 31. August. Da es aber nach Ablauf dieser Zeit noch
heil3 ist (Kiihlanlagen bestehen nicht und die Transportmoglichkeiten sind
schlecht), setzt die Fischerei erst im Herbst wieder ein. Die meisten Karpfen
werden vor der Schonzeit gefangen.

Im Jahre 1951/52 sollen nur 1 t Karpfen gefangen worden sein; doch wurde
fiir das Friihjahr 1953 ein Fang von 4,5 t zugegeben. Im Frithjahr 1954 be-
obachtete ich selbst an 3 aufeinander folgenden Tagen Féange von 250, 1000 und
1500 kg. Allerdings wurden im Herbst an manchen Tagen keine 10 Karpfen
gefangen. Man darf wohl annehmen, daB durchschnittlich mindestens 6 t
Karpfen jéhrlich gefangen werden; das entspricht einem Hektarertrag von
60 kg, der als gut bezeichnet werden kann und durchaus der Konstitution des
Sees entspricht.

Der Apolyont-See liefert ebenfalls vorwiegend Karpfen, es folgen
Hecht und in weiterem Abstand Wels und Aal. Die Karpfen wachsen langsamer
als im Aksehir- und Marmara-See und erreickien selten eine Linge von 50 cm.
Es sollen allerdings auch schon Exemplare von 15 kg gefangen worden sein.
Im Durchschnitt sind sie 35 cm lang; die @ sind etwas gréBer als die 4. Ein-
zelne Rogener werden schon mit 28 em reif und Milchner noch friiher. Die
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Welse werden bis zu 30 kg schwer; die Fischer behaupten, daB sie fruher bis
90 kg schwere Exemplare gefangen haben.

Als einziges Gewisser wird dieser See nicht von einem Unternehmer ge-
pachtet, sondern von dem Dorf Apolyont, das eine Anerkennungsgebtiihr zahlt.
‘Alle Bewohner des Dorfes leben von der Fischerei und man kann mit 100 selb-
stindigen Betrieben rechnen. Gefischt wird nur mit Spiegelnetzen und kleinen
Fliigelreusen. Letztere werden in einer sehr langen, senkrecht zum Ufer ver-
laufenden Reihe aufgestellt. Die Maschenweite der Reusen betrigt ungefahr
30 mm. Aus sozialen Griinden diirfen an diesem See keine Waden eingesetzt
werden. Unverkennbar ist an diesem See die Fischerei auch intensiver als in
allen anderen tiirkischen Gewassern.

DEVEDJIAN bezeichnet den Apolyont-See als sehr fischreich und gibt einen
Jahresertrag von 550 t an. Ich stehe dieser Angabe sehr skeptisch gegentiber,
da die Konstitution des Sees, das langsame Wachstum der Fische und die
beobachteten Fiange allein schon geringere Mengen erwarten lassen. Im Herbst,
wenn die Fischerei relativ gut ist, beobachtete ich Tagestédnge (alle Fischer zu-
sammen) von 250, 500 kg und maximal 5 t, allgemein 1t téglich. Wahrscheinlich
wird durch die intensive Fischerei ein sehr grofier Fischreichtum nur vor-
getiuscht. Eine seit einigen Jahren sehr gut gefiihrte Fangstatistik zeigt auch,
daB DEVEDJIANs Werte zu hoch sind (Tab. 4). Es sei noch bemerkt, daB} es
die genaueste und glaubwirdigste Statistik in der ganzen turkischen Binnen-
und Seefischerei ist. Die Statistik wird vom Bilirgermeisteramt gefiihrt und

Tabelle 4

Apolyont-See
Fangstatistik, Gesamtfang an allen Fischen (kg)

Monat 1950/51 1951/52
September 40 820 35 473
OKktober 44 809 53202
November 47912 37 809
Dezember 35 627 43 447
Januar 18 627 26 485
Februar 14 519 17 766
Marz 13873 6531
15. April 7 341 4177
Summe 223 528 224 890

simtliche Fische werden zu einem gemeinsamen Sammelplatz gebracht, an
welchem sie an die auswirtigen Handler versteigert (!) werden. Da der einzelne
Fischer gar keine Absatzmoglichkeiten hat, entgeht auch kaum ein Fisch der
Statistik, Das durchschnittliche Fangergebnis von 225 t im Jahr nach der
Statistik des Dorfes Apolyont diirfte also recht genau sein. Zuséatzlich werden
von einigen Unterpéchtern noch etwa 15 0/y gefangen, so daBl der gesamte See
jahrlich ungefidhr 280 t liefern kénnte. Diese Menge entspricht einem Hektar-
ertrag von rund 20 kg, fiir mitteleuropsische Verhiltnisse also dem Ertrag eines
mittleren Sees, in welchem nicht geniigend gediingt oder geftttert wird.

Der Manyas-See istseiner Konstitution und geographischen Lage nach
dem Apolyont-See fast gleich; er steht sogar mit ihm in Verbindung. Da er weit
50
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weniger intensiv befischt wird — es gibt nur einen P#chter, der nur bei guten
Fangaussichten die Fischerei mit Kosaken betreibt — ist der See iiberbesetzt,
vor allem auch durch die vielen Friedfische, die sich uneingeschrinkt ver-
mehren. Daher ist das Wachstum der Fische auch #uBerst langsam. Brachsen
kommen z. B. nie auf 0,5 kg. Die Karpfen haben durchschnittlich nur eine
Lénge von 35 cm und ein Alter von mindestens 5 Jahren. Sie werden schon reif,
bevor sie 30 cm Lange erreichen. Auch fand ich laichreife Milchner von 15 cm
Lénge. Bezeichnend ist, daf3 friiher auch Exemplare mit 13—15 kg gefangen
worden sein sollen. Ahnliches erzdhlt man sich auch von Welsen, die friiher bis
zu 120 kg schwer wurden, aber heute maximal nur noch 70 kg erreichen. Der
Hechtfang geht von Jahr zu Jahr zurtick.

Das Hauptfanggerit ist im Manyas-See wieder die Wade (Irip). Die ungenii-
gende Befischung zeigte sich uns wihrend unserer Untersuchungen im Friih-
jahr 1953 und 1954. Obwohl in allen anderen Seen noch gefischt wurde, war sie
hier schon beendet, also vor Beginn der Schonzeit. Als Mitte November ein
Schneesturm auftrat, wurde die Fischerei fiir das ganze Jahr eingestellt.

Nach glaubwiirdigen Angaben werden jihrlich durchschnittlich 300—400 t
Fische (fast nur Karpfen) gefangen; d. h. wihrend der Fangsaison 3—4 t taglich.
Diese Angaben decken sich mit den eigenen Beobachtungen im Herbst, als tag-
lich ungefédhr 4—5 t und maximal 10 t gefangen wurden. Der Hektarertrag ist
demnach 15—20 kg, also fast so groB wie im Apolyont-See. Wie weiter unten
gezeigt werden soll, miite sich aber trotz der nicht gerade ilppigen Konsti-
tution mehr aus dem Manyas-See herauswirtschaften lassen.

Der Iznik-See ist fischereilich véllig vernachlissigt und unausgenutzt.
Der halbe See ist von einem Unternehmer gepachtet, der aber nur kurze Zeit
fischen 14Bt. Daneben gibt es noch einen einzelnen Berufsfischer und einige
Bauern, die gelegentlich , Fische fangen“. Wahrscheinlich gibt es am ganzen
See nur eine Wade und einige sehr kleine Stell- und Spiegelnetze. AuBerdem
wird mit kleinen Fliigelreusen in der Uferregion auf Karpfen gefischt. Der Wels
wird mit Angeln gefangen. Rutilus rubilio fingt man mit Reusen aus Holzlatten
oder Weidengeflecht an den Miindungen der kleinen Zufliisse, in gleicher Weise
auch die Stichlinge zur Laichzeit. Sodann wird noch zur Laichzeit auf Para-
rutilus frisii gefischt. Die Bedeutungslosigkeit der Fischerei ergibt sich schon
daraus, daB3 der Karpfen in dem relativ tiefen mesotrophen See noch der wirt-
schaftlich wichtigste Fisch ist, obwohl er sich fiir diesen See denkbar schlecht
eignet.

Da im Pelagial tiberhaupt keine wirtschaftlich wichtigen Fische leben, haben
wir von 1953/54 bis 1955/56 etwa 10 Millionen Coregonenbriitlinge und einige
10 000 Setzlinge eingesetzt, die aus dem Mondsee, Traunsee und den Lacher
Seen stammten. Der Versuch ist um so erfolgversprechender, als der See keine
Raubfische (auBler Wels) hat und die hydrographischen Bedingungen durchaus
den Anforderungen der Coregonen entsprechen. Aus duBeren Griinden hat man
bisher noch keinen ernsthaften Versuch gemacht, eine Coregonenfischerei auf-
zuziehen.

In seiner Zusammenstellung kommt DEVEDJIAN zu einem durchschnitt-
lichen Jahresertrag von 450 t. Dieser Wert ist sicher falsch. Auch frither wurde
nicht intensiver gefischt, wie ich immer wieder bestédtigt bekam. Bezeichnend
ist, dal TESSIER vor 75 Jahren schrieb, es sei schwer, liberhaupt am See ein
Boot zu finden. Es soll nicht bestritten werden, daB der Iznik-See solche Ertrage
liefern konnte — weiter unten soll hierauf noch eingegangen werden —, doch
sind die heute eingesetzten Fanggerite, Boote und Fischer nicht imstande,
Fénge in dieser GréBenordnung einzubringen.
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Der Sapanca-See durfte wohl von allen anatolischen Seen am arten-
reichsten an Fischen sein (28 Arten) (KOSSWIG, NUMANN). Eine wirtschaft-
liche Bedeutung kommt wiederum nur dem Karpfen zu, obwohl der See alles
andere als ein Karpfengewdsser ist. Die Karpfen sollen bis zu 15 kg schwer
werden; ich selber sah ein Exemplar von 83 cm Linge und 10 kg Gewicht. Es
mag stimmen, dal Hechte bis zu 15 kg schwer werden und Brachsen bis zu 2 kg.
Hingegen halte ich es flir ausgeschlossen, dafl in diesem See Welse auf 500 kg
und Barsche auf 5 kg kommen.

Seit einigen Jahren findet sich kein Péchter mehr fiir den Sapanca-See. Nur
einzelne Bauern fischen gelegentlich mit kleinen Spiegelnetzen. DEVEDJIAN
berichtet, daB3 friher mit einer 450 m langen Strandwade gefischt wurde.

Es ist aus den genannten Griinden unmoglich, auch nur Anhaltspunkte liber
die Hohe der Ertriage und Ertragsmoglichkeiten zu bekommen. Nach DEVED-
JIAN wurden friiher 50 t gefangen. Er findet diese Menge gering und fiihrt das
schlechte Ergebnis auf das Fehlen von guten Fischern zurtick. In dieser Hinsicht
bin ich gleicher Meinung; allerdings vermute ich, daB der arme See auch nicht
viel mehr produzieren kann. SchlieBlich ist 8,3 kg'ha fiir ein oligotrophes Ge-
wasser ein normaler Ertrag:

Dem Beysehir-See kommt, wie allen Uibrigen Seen, fischereilich nur
durch den Fang von Karpfen eine gewisse Bedeutung zu. Die Karpfen wachsen
sehr langsam. Ein Exemplar von 65 cm war gut 10 Jahre alt. Das Gewicht liegt
beim Fang allgemein zwischen 3 und 5 kg und die Linge zwischen 30 und
70 cm, durchschnittlich bei 45 cm. Maximal sollen Karpfen auf 12 kg kommen.
Neben den Karpfen werden noch einige kleinere Fische gefangen: leuciscus
lepidus und Chondrostoma regium, sowie viele alburnus. Die Karpfen werden
frisch verkauft, die kleineren Fische gesalzen in Kanistern ins Innere von
Anatolien geschickt.

Der Beysehir-See wird von einem Péachter bewirtschaftet, der ein halbes
Jahr lang etwa 10—20 Kosaken als Fischer anstellt. Der grofle See mit 60 000 ha
wird also nur von ein paar Leuten befischt und das auch nur zeitweise. Mag die
Produktion des Sees auch gering sein und der See nicht mit den geeigneten
Fischen besetzt, mogen auch Stiirme hier hdufig den Fang erschweren, so sind
die geringen Ertrdge doch im wesentlichen einer unzulidnglichen Bewirt-
schaftung zu verdanken. Es wird nur im freien See mit einer groen Wade ge-
fischt. Zur Bedienung sind 2 Hauptboote und 2 kleinere Boote erforderlich. Am
Beysehir-See kommt also nur eine einteilige Wade (Irip) zum Einsatz, die
450 m lang und 10 m hoch ist. Im Sack betrégt die Maschenweite von Knoten zu
Knoten 20 mm. (Die Fanggerite sind alle noch von Hand gemacht.)

Uber die Fangmengen wird keine Statistik gefiihrt. Im Jahre 1952 sollen 20 t
Karpfen gefangen worden sein, von Januar bis April 1953 ebenfalls 20 t; jedoch
wurde mir Ende des Jahres gesagt, daB3 das gesamte Jahr nur 7 t Karpfen ge-
bracht habe. Andererseits sollen an kleineren Fischen 1953 150 t gefangen
worden sein. Ich sah selbst, wie einzelne Ziuge mit der Wade 500—1000 kg ein-
brachten. Im Herbst und Friihling 1953 wurden in meiner Anwesenheit Tages-
fange von 2 t Fischen, darunter einmal 46 kg Karpfen versandt. DEVEDJIAN
berichtet von 100 t als Fangergebnis eines Jahres.

Sicherlich sind die Ertragsverhiltnisse undurchsichtig. Wenn aber auch 200 t

Fische aller Arten im Jahre gefangen wiirden, so ergibt sich nur ein Hektar-
ertrag von 3 kg. Das ist sicherlich weniger, als der See zu liefern imstande wére.

Im Egridir-See kommt unter den vorhandenen 10 Fischarten nur dem
Varicorhinus pestai, Acanthorutilus handlirschi und dem Karpfen eine be-

50*
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scheidende Bedeutung zu. Varicorhinus pestai, der bis zu 3 kg schwer wird, ist
wohl am wichtigsten. Uber seine Biologie ist sehr wenig bekannt; seine
Gonaden sind giftig. Acanthorutilus wird vorwiegend im Hoyran-Abschnitt
gefangen und erreicht nur ein Gewicht von 200 g. In diesem flacheren Seeteil
lebt auch vorwiegend der Karpfen. Obwohl Exemplare von 10 kg vorkommen
sollen, betrégt die mittlere Lidnge nur 42 cm bei einem Gewicht von 1—2 kg im
allgemeinen. Auch das Wachstum ist relativ langsam; ein Exemplar von 55 cm
war bereits 8 Jahre alt. Im November 1955 wurden von uns 10 000 Zander von
10 bis 15 cm Lénge eingesetzt.

Am See gibt es 5 Pichter bzw. Pichtergemeinschaften. Trotzdem ist die
Fischerei nicht intensiver als am Beysehir-See. Nur die Pichter im Hoyran-
Gebiet, die im Friihjahr einige Kosaken einstellen und auch im Besitze einer
Wade sind, fischen relativ gut. Die Hauptpédchtergruppe in Egridir beschrinkt
sich darauf, unterhalb der Schleuse (neuerdings oberhalb) im AbfAluB einen
Fischzaun mit Reusen zu bauen und zu warten, bis die Fische kommen. Au8er-
dem besitzen sie noch 2—4 Spiegelnetze (fiir einen Seeabschnitt mit 33 000 ha!).
Die tibrigen 3 Pachter sind einzelne Bauern, die nur im Frithjahr kurz vor der
Laichzeit mit Spiegelnetzen auf Karpfen fischen.

Uber die Fangertrige wird keine Statistik gefiihrt. Die tdglichen Fange der
3 einzelnen Fischer kann man stiickweise zéhlen und fallen kaum ins Gewicht.
Die Hauptpéchter haben angeblich frither ca. 100 t Fische gefangen; jetzt sollen
nur noch 20 t eingebracht werden. Nach DEVEDJIAN wurden im eigentlichen
Egridir-See 100 t und im Hoyran-Abschnitt 15 t Fische gefangen. Nach allen
diesen Daten scheinen pro Hektar nicht mehr als 2 kg geerntet zu werden, also
sehr wenig. Dieser Wert ist zwar unsicher, aber bei der schlechten Bewirt-
schaftung durchaus glaubwiirdig.

Der Burdur-See enthdlt wegen seines hohen Salzgehaltes keine Fische
mit Ausnahme eines Zahnkarpfens, der dem Anatolichthys sehr nahe steht.
Neuerdings hat KOSSWIG euryhaline und eurytherme Cichliden eingesetzt,
nachdem sich in Aquarienversuchen gezeigt hatte, daB sie Burdurwasser gut
vertragen. Wir selber haben im Mai 1955 120 000 Jungaale eingesetzt, von
denen einer im Friithjahr 1957 mit einer Linge von 82 cm zufillig gefangen
wurde.

Der Hotamis-See weist auler dem Karpfen keine wirtschaftlich wich-
tigen Fische auf. Es gibt noch einige unbedeutende Fische, die teilweise durch
einen neuen Kanal aus dem Beysehir-See kommen. Bei der geringen Nahrung
wachsen die Karpfen sehr langsam: Rogener und Milchner haben nach
5 Jahren durchschnittlich nur 36 cm.

Der See wird fiir ein geringes Pachtgeld zusammen mit dem Siileyman-See
an 2 Pachter gemeinsam verpachtet. Gefischt wird nur mit Spiegelnetzen und
kleinen Fliigelreusen. Die Wade kann nicht eingesetzt werden, da es zuwenig
offene Wasserflachen gibt.

DEVEDJIAN schétzte seinerzeit den Gesamtjahresertrag auf 500 kg. Die
Péchter geben heute 3 t zu. Ich war zugegen, als zur besten Fangzeit in 3 Tagen
1,5 t Karpfen gefangen wurden. Allerdings wurden an schlechten Tagen nicht
einmal 10 Stlick an Land gebracht. Auch wenn von den Pichtern ein zu ge-
ringer Wert angegeben wiirde, so durfte der Gesamtfang wohl kaum 5 t jihr-
lich tiberschreiten. Mit einem Hektarertrag von 0,7 kg wire der Hotamis-See
somit der schlechteste aller anatolischen Seen. Die schlechte Konstitution und
ungenligende Befischung lassen allerdings auch kein besseres Ergebnis er-
warten.
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B Eischproduktion S Eanaentrace
und F-B-Koeffizient

Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, auf Grund unserer limno-
logischen Untersuchungsergebnisse die Richtigkeit der Angaben tlber die Fang-
ertrige festzustellen und die Ertragsmoglichkeiten oder Uberfischungsgefahren
quantitativ einzuschétzen.

Fir den Iznik-See war es moglich, auf Grund des P- und O,-Haushaltes eine
libereinstimmende Mindestproduktion von 1 kg/m? organische Substanz jahr-
lich zu errechnen. Diese sogenannte effektive Produktion in den Gewaéssern,
zunichst einmal nicht erntbar, erleidet auf dem Wege zum Fischfleisch mehrere
mit Verlusten verbundene Umsitze. GRIM setzt den Verlust auf /15 fir den
ersten Umsatz von Phytoplankton zu Zooplankton an, d. h., im Iznik-See wir-
den unter 1 m? aus dem Kilo Phytoplankton rund 70 g kleiner Krebschen ent-
stehen. Unter der Annahme, da wir es in dem See nur mit planktonfressenden
Fischen zu tun haben, d. h. ohne einen weiteren Umsatz tber réduberische
Krebschen, konnten bei 90 %y Verlust durchschnittlich unter 1 m* noch 7 g
Fischfleisch entstehen. Praktisch errechnet GRIM im Mittel wegen weiterer
Umsitze aber nur einen Nutzeffekt von /1000 der Urproduktion. Legen wir den
letzten Wert zugrunde, so miiBte der Iznik-See an pelagischen Planktonfressern
mindestens (wir sind stets von Minimalwerten ausgegangen) bei einer Fléache
von 30 000 ha 300 t Fischfleisch im Pelagial jéhrlich liefern kénnen.

Die Produktion an Bodenfischen aus den Mengen an Bodentieren zu be-
rechnen, ist noch schwieriger. Wir stellen uns allerdings immer vor, daf} ein
groBer Teil der organischen Substanz, die nicht im Pelagial in Fischfleisch um-
gesetzt wird oder im Energiehaushalt aufgeht, irgendwie einmal auf den
Boden sinkt, sofern sie nicht schon unterwegs zersetzt wird. Wegen der hohen
P-Konzentration und der starken Sauerstoffabnahme tiber dem Boden darf
man wohl annehmen, daB es sich um beachtliche Mengen handelt. Kémen auch
nur 50 %, der Urproduktion auf den Boden und wiirden von diesen /15 wieder-
um nur in Bodentiere mehr oder weniger direkt umgesetzt, so stinden im
Iznik-See den Bodenfischen 30 g/m? im Laufe eines Jahres zur Verfiigung, die
den Aufbau von 3 g/m? Fischfleisch ermdglichen wiirden. Daf3 diese Spekulation
nicht so abwegig ist, beweist eine andere Berechnung, bei der man von der
wirklich festgestellten Menge an Bodentieren ausgeht. Das sind im Iznik-See
maximal 18 g/m2 Allein diese — ohne Ricksicht darauf, daf im Laufe des
ganzen Jahres weit mehr produziert wird — wiirden bei einem 90%igen
Verlust durch den Umsatz eine Produktion von 1,8 g/m? Fischfleisch gestatten.
Dieser Wert muf} natiirlich etwas niedriger sein, weil wir im zweiten Fall von
der stehenden Ernte ausgingen und nicht von der Jahresproduktion an Boden-
tieren. Nach einer groben Uberschlagsrechnung miiB3te der Iznik-See auBler den
300 t pelagischer Fische also mindestens noch 600 t Bodenfische erzeugen
konnen, also 30 kg/ha, ein Wert, der bei der Konstitution des Sees nicht un-
wahrscheinlich ist.

Die librigen anatolischen Seen lassen, abgesehen von den generellen Fehlern
einer solchen Berechnung, uberhaupt aus dem P- und O.-Haushalt keine Be-
rechnung der Produktionsmoglichkeiten zu (NUMANN 1960). Es soll jedoch,
wie bereits angedeutet, der Versuch gemacht werden, iiber die Bodenfauna zu
Annidherungswerten zu kommen. Aus den eizelnen Bodentierproben (Ernten)
146t sich jeweils nur berechnen, welche Fischmengen aus diesen aufgebaut
werden konnten. Da nicht bekannt ist, wie alt die einzelnen Formen sind, wie
lange sie leben, wie oft die Generationen wechseln, d. h. wieviel Individuen
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zwischen zwei Untersuchungsdaten gebildet wurden, wieviel gestorben und
wieviel erhaltengeblieben sind, geben die einzelnen Proben oder auch Mittel-

werte aus verschiedenen Zeitabstinden nur Minimalwerte fiir die Produktion .

an Bodentieren und damit auch an Bodenfischen wieder.

In manchen Féllen wiirde man aus der einmalig erntbaren Menge an Boden-
tieren, besonders wenn es sich um die Jahreshéchstmenge handelt, bereits er-
kennen, ob sie als Nahrung im Mindestverhiltnis zur Fischproduktion steht.
Zum Beispiel wurden im Egridir-See im Herbst 4,2 g/m?® an Bodentieren ge-
funden; das sind 42 kg/ha. Nehmen wir an, bei einem Direktumsatz kénnten
10 % in Fischfleisch umgewandelt werden, so miiBten 4,2 kg/ha Fisch produziert
und moglichst geerntet werden. Sicherlich werden aber im Laufe des ganzen
Jahres mehr Bodentiere produziert. Daher mii3te der Fischertrag viel grofier
sein. Da aber in Wirklichkeit nicht einmal diese Mindestmenge eingebracht
wird, ist die Bewirtschaftung dieses Sees zweifellos schlecht.

Indessen kann man auch, zuriickgehend auf ALMs Untersuchungen in
schwedischen Gewdéssern, rein empirisch feststellen, daB eine gewisse Bezie-
hung besteht zwischen den Jahresertridgen an Fischen und der
jeweils erntbaren Menge an Bodentieren — der Wert muf3
nur reprasentativ sein.-Es sei nochmals betont, daB3 dieses Verfahren keine Be-
rechnung des Umsatzes, sondern nur eine empirische Feststellung ist. Die Be-
ziehung 148t sich zahlenm#Big festlegen und gibt jedem See einen charakte-
ristischen Wert (FB-Koeffizient). Die Standardwerte wurden an gut bewirt-
schafteten Seen aller Trophiegrade, an denen auch eine gute Statistik gefiihrt
wurde, gewonnen. Abweichungen von diesen Werten besagen, daf3 zuviel oder
zuwenig gefischt wird.

Der Koeffizient wird zunéchst nur fur die Bodenfische angewendet. Mehr als
man vielleicht vermutet, wiirde er auch zu einem gewissen Grade auf die
ubrigen Fische angewendet werden konnen, denn, wie mehrfach gezeigt wurde,
stehen Plankton und Bodenfauna ihrerseits auch in einem bestimmten Ver-
héltnis zueinander. In den untersuchten tiirkischen Seen ist der Quotient von
cm?/m? Plankton : g/m* Bodentiere in fast allen Fillen 1,3—1,8 (Tab. 1). Egridir-
und Beysehir-See weichen' deswegen wahrscheinlich etwas stirker von den
ubrigen Seen ab, weil die Mollusken, die dort eine gréBere Rolle spielen, bei
unseren Untersuchungen nicht miterfat wurden. Damit sei nur angedeutet,
daB es evtl. auch moglich ist, rein erfahrungsgemiB aus der vorhandenen
Menge an Plankton und Bodentieren auf die Gesamtproduktion an Fischen
Schlisse zu ziehen. Im folgenden beschrinken wir uns indessen nur auf die
Bodenfische.

Gegen die bisherigen Versuche, aus der Bodenfauna und den Fangertrigen
die Befischungsintensitdt abzuleiten, wurde geltend gemacht (SELIGO), daB
vielfach die sich direkt am Ufer entwickelnde Fischnahrung, die nicht mit dem
Bodengreifer erfafit wird, an Bedeutung viel wichtiger ist. Auch soll die Be-
deutung an Flugnahrung nicht geniigend gewiirdigt werden. Bei den groBen
anatolischen Seen, in denen das Ufergebiet im Verhiltnis zur ganzen Fliche
nur sehr klein ist, diirften Erwidgungen dieser Art vernachlissigt werden. Da
alle Seen vorwiegend Karpfen, also Bodenfische, produzieren, ermutigen diese
gunstigen Umstdnde auch, die Produktion an Fischen in den einzelnen Ge-
wassern aus der Menge an Bodentieren zu bestimmen.

Es ist jedoch notwendig, zum besseren Verstindnis wie zur Kritik, auf
ALMs Ausfiihrungen einzugehen. ALM suchte aus dem Verhiltnis vom stati-
stisch ermittelten Fangertrag zu der gefundenen Menge an , Schlammtieren®
(Bodentieren) den sogenannten FB-Koeffizienten zu ermitteln (nicht BF = Be-
fischungskoeffizient!). Dieser Wert schwankte in den einzelnen Seen von 1/0,8
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bis 1/19,8. ALM schloB daraus (nach SELIGO): Wenn der Koeffizient niedrig
ist, sollte der See stiarker befischt werden. Ist er jedoch hoch, befinden sich im
See mehr Fische, als der Nahrungsmenge entspricht. Diese SchluBfolgerungen
bediirfen unseres Erachtens aber einer Erweiterung. Zunichst sei festgestellt,
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Abb. 2 Die Abhéngigkeit des Fangertrags, des Fischbestandes
und der Bodenfauna von der Fangintensitit (Schema).

daf} es sich um keine gegenpoligen SchluB3folgerungen handelt. Auf Grund des
kleinen Koeffizienten wird eine Aussage iiber die Fangmenge bzw. Fang-
intensitét gemacht. Der groBe Koeffizient dient zur Beurteilung der Bestands-
grofe im See. Bringt man die beiden verschiedenartigen Feststellungen aber
durch weitere Umrechnungen auf denselben Nenner, so miifte man in beiden
Féllen folgern, wenn bei kleinem Koeffizienten intensiver gefischt werden soll,
miussen zuviele Fische vorhanden sein. Wir haben also dieselbe SchluBfolge-
rung wie bei einem grofien Koeffizienten. Oder anders ausgedriickt: Wenn bei
grolem Koeffizienten zuviele Fische vorhanden sind, muB intensiver gefischt
werden. Die Situation ist also dieselbe wie beim kleinen Koeffizienten.

Tatséchlich gibt der Koeffizient zunéchst aber nur an, ob die Fangertrige im
Verhéltnis zur vorhandenen Nahrung gering oder hoch sind. Bleibt der
Koeffizient bei einer ldngeren gleichmidBigen Befi-
schung konstant klein, so kann der Bestand im See so-
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wohl sehr gering wie hoch sein. Im ersten Fall ist der Bestand
gering, weil der See schon uberfischt wird; daher geringe Fangmengen und
kleiner Koeffizient. Als SchluBfolgerung ergibt sich: Der See muf3 weniger
intensiv befischt oder geschont werden. Im zweiten Fall ist der Bestand gro8,
aber infolge unzureichender Fanggeridte oder Fangintensitit wird nicht ge-
nligend aus dem See herausgeholt; daher ebenfalls geringe Fangmengen und
kleiner Koeffizient. Als SchluBfolgerung ergibt sich in diesem Falle: Inten-
sivere Befischung. ALM berticksichtigte nur diesen Fall. Ob praktisch ein
groBer oder kleiner Bestand vorliegt, ergibt sich aus Wachstumsuntersuchun-
gen oder zeigt sich bei einer Intensivierung der Fischerei, die bei groem Be-
stand zu groBeren Ertriagen fiihrt, bei kleinerem hingegen nicht.

Bei einem grofien Koeffizienten war der Bestand im See ohne Zweifel grol,
moglicherweise ist er es auch noch. Ist der Koeffizient sehr hoch. F : B=>1,
so kann man auf Grund der empirischen Feststellungen ALMs sicher sein, da@
der See ldngere Zeit nicht befischt wurde und daher tiberbesetzt war. Dieser
grofle Koeffizient kann aber nie einen Dauerzustand anzeigen, denn die ein-
setzende intensive Befischung, die sich in dem sehr groBen Koeffizienten wider-
spiegelt, wird zu kleineren Ertrdgen und zu einem Kkleineren Koeffizienten,
moglicherweise zur Uberfischung, fiihren. — Es sind aber etwas weniger groB3e
Koeffizienten denkbar, die tiber lingere Zeit hin konstant bleiben. In diesem
Fall liegt allgemein eine optimale Befischung vor, und es kénnte hochstens ein
vorsichtiger Versuch gemacht werden, ob durch etwas intensivere Befischung
noch ein groBerer konstanter Koeffizient zu erreichen ist.

Wegen der Bedeutung fiir die folgenden Untersuchungen und Riickschliisse
sei die Auswirkung der Fangintensitdt auf den F-B-Koeffizienten an einem
theoretischen Beispiel durchgefiihrt:

Gegeben seien 5 Seen von gleicher Konstitution, die mit verschiedener Inten-
sitit (a—e, Abb. 2) befischt werden. Die Fangertridge sind bei schwacher Be-
fischung gering (a) und erreichen bei einer bestimmten Intensitat (c) ihr Maxi-
mum. Bei weiterer Intensitit setzt Raubbau ein (d, e). GewichtsmaBig konnte
der Fischbestand im S e e bei sehr guten Fangertrigen evtl. trotz zunehmen-
der Befischung wegen besseren Wachstums sogar zunehmen, da insgesamt fiir
den Energiehaushalt bei Abnahme der Individuen weniger Nahrung ver-
braucht wird. Spéter macht sich der Raubbau auch im Bestand bemerkbar.
ZahlenmiBig nehmen die Fische im See mit stidrkerer Befischung immer ab.
Die absolute Menge an Bodentieren wird durch die Fische reduziert. Sie diirfte
bei geringer bis optimaler Befischung (a—c) entsprechend einem grofen oder
mittleren Fischbestand bis auf einen wenig angreifbaren Teil konstant sein.
Die Bodentiere werden aber erst bei Uberfischung, also bei geringem Fisch-
bestand, zunehmen (selbstverstdndlich sind die jahreszeitlichen Schwankungen
bei diesen Berechnungen in jedem Falle ausgeschaltet). Dementsprechend 1463t
sich aus dem Quotienten folgendes ablesen (Tab.5): Ein klein er Koeffizient
ist sowohl fiir eine zu geringe als auch fir eine zu starke Befischung (a und e)
charakteristisch. Allerdings liegt bei ,,a“ gewichtsméfig ein guter Bestand im
See vor, bei ,,e“ ein sehr schlechter. Bei ,,a“ ist er zahlenmé&Big zu dicht und bei
,e“ zu licht. Ein hoher F-B-Koeffizient (c) zeugt von einer optimalen Be-
fischung, sehr guten Fangertrigen und gewichts- wie zahlenmé&Big von einem
guten Bestand im See. Keineswegs zeigt also, wie ALM annimmt, ein hoher
F-B-Koeffizient unbedingt einen zu dichten Bestand im Verhiltnis zur Nah-
rung an. Je grofler der Koeffizient, sofern er nur konstant bleibt, um so besser
die Bewirtschaftung! Man darf nicht irrtimlich aus einem hohen Koeffizienten
ableiten, es wiaren mehr Fische als Nahrung vorhanden. Bei der Nahrung han-
delt es sich nur um einen einmaligen Befund oder um einen Mittelwert, wih-
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Tabelle 5
Riickschliisse aus dem F-B-Koeffizienten (Schema)

Fangertrag/ > Shnd VBiestair:c; im See S
Bodentiere SalEReEE It Gewicht Stiick Pangeruise
0,5 1 : 1 ; o
a) 0 0,05 sehr gering gut viel zu viel sehr gering
b) Rk nate 0.66 ittel t viel mittel
90 15 mitte gu zu
1285 it . :
c) T 1,25 optimal sehr gut viel sehr gut
d) Sl e tark hlecht i mittel
125 189 % zu star schlec! wenig
0.5 . S : Ay
e) T am 0,03 viel zu stark sehr schlecht sehr wenig sehr gering

rend sicherlich innerhalb des Jahres viel mehr produziert wird. Der Vergleich
wird aber mit dem gesamten Jahresertrag an Fischen angestellt.

In den hier besprochenen anatolischen Seen ist, soweit ich unterrichtet bin,
keine revolutionire Anderung in der Fangintensitdt und in den Fangertrigen
eingetreten. Mit Vorsicht miissen nur in manchen Fillen die Angaben uber die
Fangertrige gewertet werden, doch méchten wir diese gerade mit dem F-B-
Koeffizienten tiberpriifen. In allen Féllen, in denen der Hektarertrag (Tab. 6)
entsprechend der vorhandenen Nahrung zu niedrig ist, liegt der Verdacht nahe,
daB die Angaben nicht richtig sind, daf also zu geringe Féange angegeben
wurden.

Der Marmara- und Apolyont-See mit hochsten Koeffizienten werden am
intensivsten befischt. Das entspricht auch wohl den gemachten Beobachtungen.
Am Siileyman- und wahrscheinlich auch am Manyas-See wird nicht intensiv
genug gefischt. Dafiir sprechen auch andere Griinde. Der kleine Koeffizient
zeigt, daB der Bestand des Sees (also nicht der Bty ag)l zu srolaist
Hotamis-, Beysehir- und Egridir-See sind Gewésser mit extrem niedrigem
F-B_Koeffizienten. Es kann kein Zweifel bestehen, daB der Fischbestand
wegen ungeniigender Befischung fir diese Seen zu grof} ist. Eine Uberfischung,
die ein kleiner F-B-Koeffizient ja auch anzeigt, kann in diesem Falle nicht vor-
liegen, denn das Wachstum der Fische ist sehr schlecht. Die Wachstumsunter-
suchungen, die noch gesondert behandelt werden sollen, konnen dartiber ent-
scheiden, ob zuviel oder zuwenig gefischt wird.

Die relativen Mindestertragsmoglichkeiten der einzelnen Seen lassen sich auf
anderem Wege iiberschlagsweise berechnen. Ausgangs- und Bezugspunkt sind
Marmara- und Apolyont-See, die bei intensiver Befischung die besten Ertrage
bringen. Fiir beide Seen liegen auch die zuverldssigsten Angaben tiber die
Finge vor. Der Jahres ertrag an Fischen ist trotz der verschiedenen Konsti-
tution ungefahr halb so groB wie die durchschnittliche stehende Ernte an
Bodentieren. Verglichen mit diesen beiden Gewiéssern ist der F-B-Koeffizient
aller andern Seen viel kleiner und zeugt daher von einer schlechten Bewirt-
schaftung oder von nicht vollstindigen Fangangaben. Die Tabelle 6 zeigt in der
vierten Spalte, wie groB die Fangertrige bei gleicher Fangintensitidt bzw. bei
einem F-B-Koeffizienten von !/z in den andern Seen sein mii3ten. Bezogen auf
den Marmara- und Apolyont-See, fir die wir bei einem F-B-Koeffizienten von
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Tabelle 6

Gefundene Mengen an Bodentieren,
deklarierte Fangmengen an Fischen und ausgenutzte Ertragsmoglichkeiten,
bezogen auf den gut bewirtschafteten Marmara- und Apolyont-See

Dekla- ; Aus-
. > Theoreti-
rierter Bodentiere genutzte
S Jahres- vorhandene Fang?rtrag chglreers_ Er.'.trggs—
ane;tigi}glen s Bodentiere ertrag m?{% lltc h-
kg/ha ke/ha e o,
Marmara 110 185 1edalT 93 100 9/,
Apolyont 20 41 1=k 20 100 9/,
Stileyman 60 160 5= eoiT 80 75 %,
Iznik 40 1133 by 85 67 60 9/,
Manyas 15—20 105 55 52 34 9/,
Aksehir 2D 178 b 79 3290/,
Beysehir 3 20 1558910 14 21 9/,
Sapanca 8,3 90 1:10,4 45 18 9/,
Egridir 2 26 155153 13 15 9/,
Hotamis 0,7 2 1538 13 59

!/2 eine mehr oder weniger hundertprozentige Ausnutzung der Ertragsmoglich-
keiten festsetzen, ergeben sich bei gleicher Betrachtung fiir die anderen Seen
die in Spalte 5 aufgeflihrten Ausnutzungsgrade. Ob die Fischerei dariiber hin-
aus evtl. noch weiter intensiviert werden kann, 146t sich zunichst noch nicht
sagen. Eine weitere Intensivierung hingt davon ab, ob unser Bezugspunkt zu
niedrig angesetzt ist, d. h., ob im Marmara- oder Apolyont-See auch noch eine
Intensivierung moglich ist.

Im ersten Teil unserer Untersuchungen wurden die Seen entsprechend ihrem
relativen Gilitewert auf Grund der limnologischen Daten geordnet. Eine weitere
Aufstellung 148t sich entsprechend den absoluten Fangertrigen und der Fang-
intensitit durchfihren. Erginzt werden diese durch eine Aufstellung auf Grund
des Karpfenwachstums und ihres Ernihrungszustandes (Ldange/Hohe). Da die
Karpfen und speziell das Karpfenwachstum in den anatolischen Seen gesondert
behandelt werden sollen, sei hier nur das Ergebnis aufgefiihrt.

Ein Vergleich der verschiedenartigen Aufstellungen (Tab. 3) zeigt zunéchst,
daBl man aus der gesamten limnologischen Konstitution, wie sie sich bei der
Art unserer Untersuchung ergab, allgemein auf die absoluten Fangertriage
schlieBen kann. In den Féllen, in denen keine gute Ubereinstimmung vorliegt,
ist entweder die Fangintensitit nicht ausreichend, oder die Fangangaben
werden nicht vollstandig durchgefiihrt. Zum Beispiel hat der Aksehir-See die
besten Voraussetzungen fiir sehr gute Fangertrage; praktisch zeigt sich das
aber nicht in den Fangangaben. Dasselbe beweist auch der F-B-Koeffizient.
Der Ernéhrungszustand und das Wachstum der Karpfen sind aber so aus-
gezeichnet, dal} der See nicht iiberbesetzt sein kann. Der See wird also aus-
reichend befischt, nur werden die Fangertrige nicht richtig angegeben.

Die angegebenen absoluten Fangertrige entsprechen mehr oder weniger
auch der berechneten Fangintensitit. Allerdings gibt es zwei Ausnahmen: Bei
der einen, dem Aksehir-See, konnte schon gezeigt werden, daB3 die Fangertriage
in Wirklichkeit hoher liegen miissen und daB die Fangintensitidt zu niedrig ein-
gestuft wurde. Umgekehrt wird aber im Apolyont-See bei nur mittelméaBiger
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Konstitution noch relativ viel gefangen, weil die Fischerei sehr intensiv be-
trieben wird. Ganz unabhingig von diesen Berechnungen zeigt sich die inten-
sive Befischung am Apolyont-See auch im Erndhrungszustand und Wachstum
der Karpfen. Beide Merkmale sind im gleichgearteten Manyas-See, mit dem
der Apolyont-See sogar in Verbindung steht, wesentlich schlechter, weil dieser
bei ungeniigender Befischung iibervolkert ist.

Die Tabelle zeigt, daB sich die Karpfen allgemein gemél der festgestellten
Konstitution des jeweiligen Sees entwickeln. Man sieht aber auch, daBl im
oligotrophen Manyas-See die Karpfen wesentlich schlechter wachsen, als der
Konstitution des Sees entspricht. Den Grund fiir dieses MiBverhéltnis kann
man eindeutig auf die ungeniigende Befischung zurtickfiihren, wie das Ver-
hiltnis von Bodenfauna zu Fangertrag zeigt. Der Manyas-See ist wegen der
ungeniigenden Befischung, wie bereits frither gesagt, tibervolkert. Die vor-
handene Nahrung wird fiir den Energiehaushalt allzu vieler Individuen ver-
wendet und nicht zum Wachstum. Daher kann das Wachstum der Karpfen nicht
der Konstitution des Sees entsprechen.

Im Siileyman-See ergeben sich bei recht intensiver Befischung entsprechend
der Konstitution auch gute Fangertrige. Unerwartet ist aber trotzdem das
langsame Wachstum und der schlechte Erndhrungszustand, die auf eine Uber-
vélkerung schlieBen lassen. Eine Ubervélkerung betrifft aber nicht die erwach-
senen Karpfen, sondern die jungen im Alter von 1 bis 3 Jahren, auf die noch
nicht gefischt wird. Da Raubfische und tiberhaupt andere Fische fehlen, unter-
bleibt die natiirliche Ausmerzung des Uberschusses an kleinen Fischen. Der
Mangel an Futter infolge Ubervélkerung wirkt sich also vornehmlich auf die
jungen Karpfen aus, die trotz starker Befischung der &ltern Jahrgiange nicht
erfafit werden.

Umgekehrt erkennt man, wie die Hektarertrige des Apolyont-Sees bei relativ
schlechter Konstitution durch intensive Fischerei doch noch erhoht werden
koénnen. Daher ist das Wachstum der Karpfen auch viel besser als im vollig
gleich beschaffenen Manyas-See.

Insgesamt zeigt die Zusammenstellung in Tabelle 6, daB die limnologischen
Untersuchungen ein Bild iiber die Konstitution der Seen entwerfen, welches
durchaus das Verhalten und die Entwicklung der Karpfen, unabhéingig von den
direkten Untersuchungen, im voraus erkennen 14Bt. Aus der Fangintensitit,
die, wohlgemerkt, keine vage Schitzung, sondern ein errechneter Wert ist,
lassen sich zusammen mit der Konstitution des Sees oder mit der Entwicklung
der Karpfen, also auf zwei verschiedenen Wegen, Schliisse auf die Fangertrage
ziehen, die auch tatsiichlich mit den direkt festgestellten Werten Uberein-
stimmen. Ja, man kann im Rahmen dieser relativen Betrachtung sagen: Wenn
von den 4 Daten (Konstitution des Sees, Karpfenentwicklung, Fangintensitat
und Ertrag) 3, evtl. auch nur 2, bekannt sind, lassen sich die fehlenden Werte
berechnen.

E. Praktische SchluBfolgerungen

Als Hauptforderung ergibt sich fiir alle Seen, fiir die fruchtbaren und ins-
besondere fiir die unfruchtbaren, eine Intensivierung der Fischerei. Die un-
geniigende Bewirtschaftung bedeutet nicht nur quantitativ einen Ausfall in der
landwirtschaftlichen Produktion, sondern auch durch die Ubervélkerung der
Seen qualitativ eine Verkiimmerung des Bestandes.

Die zur Auflage gemachten Schonzeiten sind bei der jetzigen Fangintensitat
zu lang und tiberhaupt {iberfliissig. Man kénnte zumindest vorlaufig vollig auf
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Schonzeiten verzichten, denn der Hauptfisch, der Karpfen, kommt allgemein
mehrere Male zum Laichen.

Die schlecht bewirtschafteten Seen miiiten von mehr Fischern befischt wer-
den. Allerdings sind weitere Momente, die auBerhalb der eigentlichen Fischerei
liegen, zu berticksichtigen, z. B. die sozialen und wirtschaftlichen Verhiltnisse
oder die Mentalitdt des Landes. Ferner miite durch den Bau von Kiihlanlagen,
geeigneten Transportmitteln und Entwicklung des Marktes auch fiir einen
besseren und leichteren Absatz der Fische gesorgt werden. Allgemein haben
Fischer und Péachter die Vorstellung, daf} eine Verbesserung der Fanggeriite zu
reichlicheren Ertrédgen flihren wiirden. Meines Erachtens kann man sich aber
fir die groBen, freien Flichen der anatolischen Seen keine besseren Fang-
gerite denken als die bisher benutzten Waden. Nur miiBte eine gréBere Anzahl
von Fanggeréten eingesetzt werden. Noch schlimmer ist es, daB am Apolyont-
und Egridir-See Waden tiberhaupt nicht zum Einsatz kommen. In Apolyont
miiiten bei Einfiihrung der Waden-Fischerei allerdings wohl wegen der relativ
vielen , kleinen“ Fischer soziale Riicksichten genommen werden.

Besonders schwierig gestaltet sich eine intensive Bewirtschaftung der stark
verkrauteten Seen. Es ist hoffnungslos, diese mit Unterwasser-Schilfschneide-
maschinen freilegen zu wollen. Abgesehen von dem enormen Aufwand, wiirden
die am Boden verbleibenden Stoppeln das Arbeiten mit der Wade erschweren
oder unmoglich machen. Die Unterstiicke der Fanggerite liegen dem Boden
nicht dicht genug an, so daB der schlaue Karpfen immer entweichen wird.
Eventuell lieBen sich nach dem Schneiden von Schneisen Ankerreusen und
Trappnetze mit langen Zuleitern einbauen. Gewif geht der Karpfen nicht
gerne in Reusen! Immerhin wiirden die groBen Ankerreusen gegeniiber den
kleinen Flligelreusen eine Verbesserung bedeuten. Unter Benutzung von
Elektrofanggeraten, bei denen allerdings wohl die Scheuchwirkung wesentlich
waére, lieBen sich in flachen Seen mit nicht zu weichem Untergrund die Karpfen
aus den dichten Pflanzenbestinden in die Reusen und Spiegelnetze treiben.

Neben dem Versuch, mit technischen Verbesserungen die Fangertréage zu stei-
gern, diirfte es wichtig sein, mit biologischen Methoden einzugreifen. Es handelt
sich in erster Linie darum, wertlose Fische durch wertvollere zu ersetzen. Der
Marmara-See ist zwar fiir Karpfen bestens geeignet, wenn auch das Wachstum
nicht ganz so gut ist wie im Aksehir See. Da aber gerade hier viele wertlose
Friedfische beachtliche Nahrungskonkurrenten des Karpfens sind, die sich
immer iippiger entwickeln, weil es keine Raubfische gibt und sie selbst nicht
durch die Fischerei kurz gehalten werden, entschlossen wir uns fiir den Einsatz
von Raubfischen (ausfiihrlicher in NUMANN 1959). Am 12. November 1955
wurden 10 000 Zander mit einer Linge von 10—15 cm eingesetzt, von denen
heute schon schéne Exemplare gefangen werden. Gegeniiber dem Hecht haben
wir den Zander wegen seines besseren Fleisches vorgezogen.

Dem Stleyman-See, der nur mit Karpfen besetzt ist, fehlt unbedingt eine
Auflichtung des Bestandes. Da er nicht wie ein ablaBbares Gewisser bewirt-
schaftet werden kann, miiBten auch hier Raubfische eingesetzt werden. Da
Hecht und Zander in dem relativ kleinen See leicht zu fangen sind, besteht auch
keine Gefahr, daf3 der Hecht den Karpfenbestand zurlickdrangt.

Am Manyas-See muf} zunichst der Karpfenbestand durch intensivere Be-
fischung ausgediinnt werden. Mit allen Mitteln (evtl. mit Elektrogeriten oder
anderen engmaschigen Netzen) miissen die kleinen, wertlosen Fische gefangen
werden, selbst wenn man sie nur als Diinger verwertet. Da die vorhandenen
Hechte offenbar abnehmen, sollten die Griiben zu den Laichwiesen besser offen-
gehalten werden. Sogar an die kiinstliche Erbriitung von Hechteiern am
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Manyas-See ist zu denken, und die Brut sollte moéglichst vor dem Aussetzen
noch angefiittert werden. Die Verhéltnisse am Apolyont-See sind mit Karpfen
und Hechten direkt ideal. Es konnte allenfalls noch der Versuch gemacht wer-
den, mit Schleien die kirgliche Nahrung des Sees noch besser auszuwerten.
Vielleicht wiirde man den Hecht auch wohl besser wegen seines Fleisches durch
den Zander ersetzen. Das trilbe Wasser und die vielen Rotatorien rechtfertigen
besonders den Einsatz von Zandern. Der Aksehir-See hat am wenigsten einen
Einsatz von neuen Fischen nétig. Kein Fisch ist geeigneter als der Karpfen.
Hechte sorgen auch dafiir, daB sich das Fischunkraut nicht in zu groBen Mengen
entwickelt. Da 40 %, des Fanges aus Hechten besteht, ist es fiir diesen See viel-
leicht angebracht, eine weitere Zunahme des Hechtbestandes zu verhindern.

Der Iznik-See ist kein Gewdésser fiir Karpfen, wie ich verschiedentlich gezeigt
habe. Er ist aber ausgezeichnet fiir Coregonen aller Art, Boden-, Ufer- und vor
allem Pelagial-Formen. Deswegen haben wir in den Jahren 1954—1956 ins-
gesamt 11 Millionen Coregoneneier, die aus Deutschland und Osterreich kamen,
eingesetzt. Zum Teil wurde die Brut bis 2—3 cm angefiittert. Ein kleiner Core-
gone wurde mit dem Planktonnetz wieder gefangen. Weiter beschrieb uns
spater ein Fischer einen 12—15 cm langen, ihm unbekannten Fisch, den er ge-
fangen hatte. Nach seinen Darlegungen kann es sich nur um einen Coregonen
handeln. Leider wurden bisher nicht die Mittel aufgebracht, um Fanggerite fiir
Coregonen einzusetzen.

Der Sapanca-See ist im Grunde aus biologischen und fangtechnischen Griin-
den noch weniger ein Karpfengewisser als der Iznik-See. Auch hier sollten
Coregonen eingesetzt werden, um das Pelagial zweckmiBiger auszunutzen.
Da es aber im Sapanca-See verschiedene Raubfische, vor allen Dingen die sehr
unangenehmen Barsche gibt, ist der Einsatz von Coregonen mit einem ge-
wissen Risiko verbunden. Darum sollte man mit dem Einsatz warten, bis aus
eigener Produktion des Iznik-Sees billig Eier eingesetzt werden kénnen.

Beysehir- und Egridir-See sind ebenfalls aus biologischen und fangtechnischen
Griinden keine Karpfengewéisser, obwohl der Karpfen heute noch der wirt-
schaftlich wichtigste Fisch ist. Wahrscheinlich wire eine Bewirtschaftung mit
Brachsen schon zweckméBiger. Sicherlich miiiten aber beide Seen mit Hecht
und Zander so stark wie moglich besetzt werden, damit wenigstens ein Teil der
wertlosen Fische in wertvolles Fischfleisch umgesetzt wird. Im Jahre 1955 mach-
ten wir am Egridir-See auch den Versuch mit dem Einsatz von 10 000 Zander-
setzlingen, die eine GroBe von 10—15 cm hatten. Auch hier wurden schon in den
letzten Jahren groBere Zander gefangen. Fiir Coregonen sind die Temperaturen
dieser Seen im Sommer wahrscheinlich zu hoch, zumal es kein kiihleres Tiefen-
wasser gibt, das zum Ausweichen aufgesucht werden koénnte.

Der Hotamis-See ist in jeglicher Hinsicht schlecht, vor allem aber deswegen,
weil er nicht richtig befischt werden kann. Dem Karpfen béte er schon den
richtigen Lebensraum, doch miite man fiir den Fang wenigstens versuchen,
durch Freilegen von Schneisen, wie wir es fiir den Aksehir-See vorschlugen,
an die Karpfen heranzukommen. Auch der Einsatz von Raubfischen zur Ver-
nichtung der minderwertigen Fische wiirde wichtig sein.

Besonders schwierig liegen die Verhéltnisse am Burdur-See wegen des hohen
Salzgehaltes. KOSSWIG setzte Tilapien ein, die sowohl euryhalin wie eury-
therm sind. Wir selber besetzten 1955 den See mit 120 000 Stiick Aalbrut, von
denen 1957 ein Exemplar mit einer Linge von 82 cm wieder gefangen wurde.
Leider wurden bisher auch hier keine Mittel aufgebracht, um die Einsatz-
versuche zu kontrollieren.




NUMANN, Anatolische Seen und ihre fischereiliche Bewirtschaftung

F. Zusammenfassung

In allen vier Jahreszeiten wurden 11 gréBere anatolische Seen jeweils fast
gleichzeitig limnologisch und speziell fischereibiologisch untersucht. Entspre-
chend den gefundenen Daten wurde den einzelnen Seen ein relativer Giitewert
beigemessen, der ein MaBstab fiir die potentielle Fisch-, insbesondere Karpfen-
produktion darstellen soll. Nach einer Aufzihlung der vorkommenden, wirt-
schaftlich bedeutungsvollen Fische und einer Beschreibung der Art sowie des
Umfangs der Fischerei wurde der Versuch gemacht, durch Vergleich der limno-
logischen Daten mit den Fangmeldungen und dem Karpfenwachstum die Fang-
intensitdt zu bestimmen. Besonders der F-B-Koeffizient, das Verhiltnis von
Jahresfangergebnis zur einmaligen oder mittleren Ernte an Bodentieren,
erlaubt festzustellen, ob ein Gewésser gut oder schlecht befischt wird, bisweilen
auch, ob die Fangmeldungen richtig sind. Auf Grund der Ergebnisse werden
fiir die einzelnen Seen Vorschlidge zur besseren Bewirtschaftung gemacht.

Summary

Limnological and particularly fishery-biological examinations were made almost
simultaneously in eleven larger Anatolic lakes in all four seasons. According to the
data found the individual lakes were given a relative quality mark which is to be a
standard for the potential fish and carp production especially. After a statement of
the occurring economically important fish and a description of the kind as well as
extent of fishery it was attempted to determine the catch intensity by comparing the
limnological data with catch reports and carp increment. Particularly the F-B-
coefficient, i. e. the ratio of the annual catch result to the single or average yield of
soil-inhabiting animals, permits the determination whether a water is fished well or
badly, or sometimes also, whether the catch reports are correct. On the basis of the
results proposals for a better farming are made for the individual lakes.

Peszwome

Bo Bce uernipe spemena Toga Ha OfMHHAAIATH 0OJMBIIUX AHATOJNMIICKUX 03epax
IOYTH OJHOBPEMEHHO TPOBOJAUJINCH JMMHOJOTHYECKNEe U CHelualbHbe PHOOJIOBHO-
O1OJIOTITYECKITe MCCTeTOBAHNA. B COOTBETCTBUN ¢ MOJIYYeHHBIMI JAHHBIIMI OTIEIbHbIM
03epaM TPHUINCBHIBAIN OTHOCUTEIbHYI0 KAaueCTBEHHYI0 II€HHOCTh, NPUMEHAEMYI0 B
Kauectse Macmraba A MOTEHIITAIBLHOTO MPOM3BOCTRA pr0BI, 0ocobernno kapma. Ilocae
NepevyMCIeHlsA BCTPEYAIIMXCA DKOHOMIYECKN BaKHBIX BHIOB PHIOLI U ONUCAHHUA
crocoba 1 06°eMa pHIOHOI JOBIM, ObIIA COBEPIIEHA IONBITKA OMPENeINTh NHTEHCHB-
HOCTB yJIOBA IIyTeM CPABHEHUs JIMMHOJOIMYECKUX MAHHBIX CO CBEILEHUAMEU 00 yJoBax
u pocre kapuop. Oco0eHHO KOdPPUIMEHT y-7, T. €. COOTHOIIEHUE MEKILY Pe3yilbTaroM
I'OJOBOTO yJIOBA I OJHOKPATHLIM IJIM CPeJHUM cOOPOM MIOHHON QayHbI, M03BOJIAET
OIpe/leJIuTh, XOPOUIO JIM UJIM INIOXO NPOMBBOAUTCA PHIOHAS JIOBIA HA BOJOeMax U
NPAaBUIBHBL JU cBefieHus 00 ysaosax. Ha ocHoBe stux pesyanpratoB paspaborambr
HPeJJIOKEHN T UL JIyYNIero XO03afCTBeHHOT0 UCIIOIbBOBAHNA OTHAEIbLHEIX 03ep.




R ST AR

e

—

R s 5

SRR TN Coambea

Zeitschrift fiir Fischerei, Band X N.F., Heft 8—10, 1961 799

Literaturverzeichnis

Austiihrliche Literatur der anatolischen Seen in:
Nimann 1960

ALM, G.: Bottenfaunan och fiskens biologi i Yxtasjon samt jamforande 6ver Botten-
fauna och fiskarkastning in vire sjoar. Meddelande Fr. K. Lantbruksstyrelse
1922 N. 236. Stockholm.

DEVEJIAN, K.: Péche et pécherie en Turquie. Instanbul 1926.

GRIM, J.: Ein Vergleich der Produktionsleistung des Bodensee-Untersees, des Ober-
sees und des Schleinsees. Abhandl. aus der Fischerei, 1951, Lieferung 4.

KIEFER, F.: Tirkiye icsularinda serbest yasiyan Kopepodlar hakkinda 1. Calanoida.
Freilebende RuderfluBkrebse aus tiuirkischen Binnengewissern. Hidrobiologi,
1952, seri B, cilt I.

KOSSWIG, C.: Turkiye tatlisu baliklarinin Zoografyase. Die Zoogeographie der tiir-
kischen Stiwasserfische. Hidrobiologi, 1952, seri B, cilt I.

— Beitrag zur Zoogeographie der Seen im Marmaragebiet. Hidrobiologi, 1954, seri B,
cilt 1.
NUMANN, W.: Fischtransporte iiber weite Strecken. Allg. Fisch. Ztg. 1959, Bd. 84.
— Limnologische Untersuchung einiger Anatolischer Seen. Int. Rev. ges. Hydrobiol.
1960, Bd. 45.

SELIGO, A.: Die Fischerei in den Fliissen, Seen und Strandgewéssern Mitteleuropas.
Handbuch der Binnenfischerei Mitteleuropas 1926, Bd. V.

TESSIER, A.: I’Asie Mineure, 1875.

THIENEMANN, A.: Die Binnengewisser Mitteleuropas. 1925, Bd. 1.




ZEITSCHRIFT FUR FISCHEREI UND DEREN HILFSWISSENSCHAFTEN

Herausgeber: Deutsche Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin
Chefredakteur: Professor Dr. Dr. h. c. H. H. Wundsch, Berlin-Friedrichshagen

Sonderdruck aus Band X N.F. (1961), Heft 8—10

Am 10. Oktober 1961 fand in Berlin die Griindungsversammlung der

Parasitologischen Gesellschaft der DDR

statt. An der Versammlung beteiligten sich zahlreiche parasitologisch arbeitende
Wissenschaftler und Praktiker; sie nahmen ein Statut an und wéahlten fiir die Dauer
von 2 Jahren einen aus 7 Personen gebildeten Vorstand.

Die Grindung der Gesellschaft entspricht einem dringenden Bedirfnis nach Zu-
sammenschlu3 der auf den verschiedenen Gebieten der Parasitologie in der DDR
arbeitenden Personlichkeiten und Institutionen; die Gesellschaft verfolgt das Ziel,
den Mitgliedern durch regelm&fige wissenschaftliche Veranstaltungen einen Er-
fahrungs- und Meinungsaustausch auf breiter Grundlage zu ermoglichen.

In diesem Sinne wird die Parasitologische Gesellschaft auch bestrebt sein, auf natio-
naler und internationaler Grundlage mit den Parasitologen anderer Lander, d. h. mit
Einzelpersonen und Gesellschaften, durch gegenseitigen Besuch von Kongressen,
Symposien, Griindung von Arbeitsgemeinschaften und dgl. sowie durch Vortrige und
Veroffentlichungen zusammenzuarbeiten.

Als eine ihrer dringendsten Aufgaben betrachtet es die Gesellschaft, die staatlichen
Institutionen fiir die Planung und Durchfiihrung grofl angelegter parasitologischer
Forschungsaufgaben zu gewinenn, insbesondere solcher, die unter Zusammenfassung
der besten Arbeitsmoglichkeiten und -krifte nur kollektiv gelost werden kénnen.

Ein weiteres wesentliches Ziel sieht die Gesellschaft darin, zur Schaffung eines
wissenschaftlichen Nachwuchses sich fiir die Unterweisung von Studenten, Doktoran-
den, Diplomanden. Aspiranten u. a. in Universitdts- und Akademieinstituten auf
parasitologischem Gebiet in gleicher Weise einzusetzen wie fiir die Weiterausbildung
bereits tétiger Parasitologen auf Spezialgebieten.

Zur Erfiillung ihrer Aufgaben bedarf die Gesellschaft der Mitarbeit zahlreicher
Personlichkeiten, die wissenschaftlich oder praktisch parasitologisch titig und gewillt
sind, die Entwicklung der Parasitologie in ihren verschiedenen Fachrichtungen zu
fordern. In diesem Sinne wendet sich die Gesellschaft an die Biologen, Human- und
Veterindrmediziner, die Angehorigen der Land-, Forst-, Fisch- und Wasserwirtschaft,
Phytopathologie, Pharmazie und Schidlingsbekimpfung sowie die Bearbeiter von
Spezialgebieten, wie Protozoologie, Helminthologie, Entomologie, Akarologie und
Netzinsektenkunde (Ameisen-, Bienen- und Seidenraupenzucht).

Prof. em. Dr. med. vet. habil. Dr. agr. h. c. A. Borchert
1. Vorsitzender
Anschrift der Gesellschaft:

Berlin-Friedrichsfelde, Tierpark. Fernruf: 55 00 12. Sekretédr: Dr. K. Odening.
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17.8) 2 juyv. (3.6—4.0); (41): Gilboa Mt. nr. Heftziba 1 juv..Q (5.2); (45): Sdoth
Yam, Cesarca: 2 @ (11.7, 12.5) 1 Q (15.0) 1 juv. (4.6); (58): Kiryat Anavim,
Judean Mts. 1 @ (8.6); (64): on Alumot-Kineret Rd. 1 Q (10.0) 1 juv. & (6.3)
L juv. @ (7.0); (68): Mt. Tabor, Margalit 3 & (8.2—8.8); (30): on Beith Govrir
Hgw. nr. Mechus Ict. 3 & (15.2—19.7) 2 Q (18.4—19.0); Sdoth Yam; 2km W.
Nazareth, Shfaram Hghw. Neve Shaanan; Gilboa, Khirbet Ner; Carmel,
Damun; Daliat el Carmel; Carmel, 40 Oaks; Talfit, Nablus, Cave; Galil, Zuvit.

Coll. WanRMAN: (PO 71): Aqua Bella 1 & (17.8) 1  (15). AuBer dem gelb-
lichweiBen Fleck beiderseits der Mitte auf den Tergiten noch mit ebensolchen
groerem Querfleck auf den Epimeren. (PO 74): Aqua Bella 4 3 (12—17)
2 Q (12.5, 17) : ‘

Armadillo albomarginatus DoLLF. “

Coll. WARBURG: (165): Negev, Kfar Yeruham, T. Tovia & FIsHELSON leg.
43 (6.6-6.5) 2 @ (5.6—17.0) 3 juv. (3.2—3.5); (53): Negev,S, of Dimona, 3 3
(6.6—8.6) 2 2 (8.7, 10.8); (65): Negev, E. of Beer Sheva 21 km on Dimona
Hgw. 1 juv. @ (3.¢); (151): Negev, Shuval, 1 g (8.0) 2 2 (6.7, 8.8); (1561): 2 ¢
(8.0, 9.0);

Coll. WAHRMAN: (PO 12): Sahl el-Hawa (Negev) 1.8 (9.8/4.8) 1 Q (9.5/4.5)
i @ (12/5.3) m. Mars. (Typusserie von 4. wahrmanni); (PO 15): Wadi north of
Ras Um Jurfan (Negev) 1 & (10/4.6) 1 Q (9.8/4.5); (PO 33): Hamakhtesh
Hagadol (3 Wadi Hathira) 2 juv. (4.6, 5.7); (EO 35): Shivta (3 Subeita)
13(7) 4 @ (8.5—9); (PO 36): Nahal Lava: (3 Wadi Abyad) 943 (4.7/2.4—
7.6/3.5) 15 Q (4/2.1—9.8/4.5); Thoracalepimere breit, Hinterrand des Cephalo-
thorax und der thoracalen Tergite -~ breit aufgehellt, Abdomen oft zur Géinze
hell, so daB meistens der Cephalothorax und die Thorealtergite in der Mitte
angedunkelt sind; (PO 44): Horsha (= Khurashe) 2 & (8.0, 9.5) 3 @ (8.5—
11.3/5.3); (PO 45): detto, 5 juv. (4.1—4.5); (PO 47): Negev 2 juv. (4.1, 4.6);
(PO 67): Nahal Lavan (3 Wadi Abyad) 4 & (7—9.2) 3 ?(7.4—9) 3 juv. (3—3.4)
(PO 82) WERNER leg., Givat Yeruham (3 Tell Rekhme 2 3 (7.2,8.5)32(10—10.5)
(PO 91): Sinai, Arayif en Naya 1 3 (7) 2 Q (7.0, 7.8); (PO 96): Horsha 2 Q (10,
11.5); (PO 101): Sinai Arayif en Naya 2 3 (6—17) 1 Q (7.4) Yarkoni; (PO 107):
Sinai 1 & (8.4) J. Yellequ; (PO 14): Negev, Wadi Lussan, 1 3 (9.8/44) 2 @
(8.7/4.4, 8.0/4.6); 2 2 m. Marsupium (9.0/4.6). £x ity

Armadillo officinalis DUMERIL ‘

Coll. WarBURG: Mikve Yisrael; S. of Lavah; Carmel, Wadi Faliah;
Carmel, 40 Oaks; Herzlia; Aco Jasur Ject.; Lavie; Yodefet-Segev Rd.; Galil,
Dir. Hana; Lahav; Nahal Bezet; Gadot; Kiryat Anavim, Jerusal Mts.;
Sasa, Galil.

Armadillo tuberculatus VoaL
Coll. WARBURG : 8. Devirah; Yavniel-Kineret Rd.; S. Lahav; Carmel, Ein
Hod; Carmel, Wadi Fallah, Carmelia; Lavich; Atzmon Mt..
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Bericht iiber eine Sammelreise nach Iran im Friihjahr 1972

Von GeruarD PrETZMANN 1)

Manuskript eingelangt am 11, Dezember 1973

Im Frithjahe 1972 unternahmen

D
ol i 5.0 T Friedrich Kasy und Dr. Gerhard

nach Persien in einem privaten VW-Bus: bej
Herrn Karl BiLex und

den. An diesem Tag jed
uz.nsc.hwung, der ausgiebige Schneefille in der Ostt
mit sich brachte. Die Weiter

sondere zwischen Makoo un

och erfolgte ein Wetter-

tirkei und in N ordpersien
fahrt war wegen Schneeglitte und Glatteis, insbe-

_ iertage hatte
rmittlung des osterreichischen Bot-

—_————

1) Anschrift des Verfassers: Dr. G
° : Dr. Gerhard PRETZMANN, 3. Zoolo Abtei :
um Wien, Burgring 7, Postfach 417, 1014 Wien. 5 S

4




454 G. PRETZMANN

enthalt, sodaB erst am 25. 4. die Weiterfahrt nach Gorgan angetreten werden
konnte. 39 km éstlich Teheran konnte Potamon magnum persicum in einer
groBeren Serie aufgesammelt werden. Bei Amol und Gorgan konnte Potamon
ibericum gefangen werden, sowie 12 km SO Schahpasand (der bisher ostlichste
Nachweis dieser Art). Die Riickreise erfolgte iiber Chalus, Bandar-Pahlevi-
Gazvin.

Interessant war der Nachweis von Potamon magnum armenicum 20 km
SO Makoo. Am 1. Mai wurde die Tiirkei erreicht. Serien von Potamon magnum
konnten 23 km O Agri, 72 km O Erzerum, 38 km W Elazig gesammelt werden.
15 km W Pinarbasi wurde Potamon potamios karamans gefunden. Besonders
interessant war eine Serie von Potamon ibericum 36 km NO Kaiseri, insbeson-
dere weil an der Stelle siidlich Urgiip, an der 1967 diese Art nachgewiesen wurde,
diesmal keine Krabben gefunden werden konnten. Hingegen gelang es wieder,
1 km o. Sereflikochisar Potamon hiiceste zu erbeuten. Die weitere Riickreise
verlief ohne besondere Ereignisse. Am 10. 5. kam die Gruppe in Wien an.

Gesammelte Objekte: Fische 248
sstg. Vertebraten 333
Kifer ca. 2.500
Schmetterlinge ca. 2.300
div. Insekten 200
Arachnoideen 413
Myriopoden 179
Isopoden 348
Decapoden 1.375
Mollusken 1.105
sstg. Evertebraten 58
Pflanzenarten 120

weiters einige Mineralstufen, Fossilien und Feuersteinwerkzeuge. Die Aus-

beute umfaBt etwa 9.400 Einzelobjekte, Wasser- und Bodenproben, ca. 200 m
(* mm) wissenschaftlichen Film sowie etwa 300 Tier- und Biotopphotos.

Die Reiseteilnehmer danken dem Bundesministerium fiir Wissenschaft und
Forschung, dev Hammer-Purgstall Gesellschaft, dem Wissenschaftsreferat der
Gemeinde Wien, dem Notring der Wissenschaftlichen Verbinde Osterreichs
und dem Verein der Freunde des Naturhistorischen Museums in Wien fiir die
gewdhrten Subventionen. Frau Anna KoNETSCHNIG danke ich fiir die materielle
Unterstiitzung sowie fiir die technische Assistenz bei den Freilandarbeiten und

die Buchfithrung der Reise. i

Verzeichnis der Fundplitze :
1. 5 km O Sorgun
2. 56 km O Erzerum
3. 44 km W Nain

4. 15 km O Nain
5. Sirjan, Hotelgarten
6. 102 km SW Sirjan

20.
21.
- 38 km N Bandarabass

22

24.
25.
26.
27,

28.
29.
30.

31

39.
40.
41,
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- 135 km S Sirjan

. Hadjabad

. Strand O Bandarabass

. Lichtfang 15 km 0 Bandarabass
- 15 km 0O Bandarabass

- 25 km N Bandarabass

- 62 km N Bandarabass

Lichtfang 30 km O Bandarabass

. Strand O Bandarabass

- 115 km O Bandarabass

- 15 km N Bandarabass

.38 km N Bandarabass, Seitental

ca. 2 km 6stl. der HauptstraBe bei
Therme.

Sandsteinklippen W Bandarabass
W Bandarabass

65 km N Bandarabass

100 km N Bandarabass

Bei Minab

Therme 38 km N Bandarabass

Lichtfang Therme 38 km N Bandara-

bass

Kol-River W Bandarabass

80 km N Bandarabass
Lichtfang 22 km N Bandarabass

- Abad Geno 40 km N Bandarabass
32.

33.
34.
35.
36.
37.

Lichtfang 13 km N Bandarabass
Lichtfang 41 km N Bandarabass
40 km N Bandarabass
Lichtfang 8 km O Bardarabasg
Lichtfang 22 km N Bandarabass
Lichtfang 17 km 0 Bandarabass
16 km O Bandarabass

Lichtfang 16 km 0 Bandarabass
Lichtfang 22 km N Bandarabass
Lichtfang N Bandarabass

41b) 10 km S Hadjabad

42,
43.
44,

Lichtfang SO Sirjan
62 km NW Sirjan
41 km NW Sirjan

45. Isphahan, Kanal in der Stadt
46. Yazd, Garten des Hotels
47. Bei Robat Tork,
NW Isphahan
48. N Delijan
49. 30 km W Abali (39 km
O Teheran)
50. 21 km N Amo!
51. 10 km N Amol
52.12 km SO Schahpasand
53. Gonabad, Gorgan River
54.10 km O Gorgan
55.10 km O Behshar
56. 30 km O Sari
57. 5 km W Babolsar
58. Chalus. Bach und Strand.
59. 2 km S Chalus
60. Ramsar
61. Strand bei Bandar Pahlevi
62. 36 km S Rasht
63. 62 km S Rasht
%4. 27 km N Gazvin
65. 60 km O Tibriz
66. ca. 40 km O Tiibriz
67. 28 km O Tébriz, Stausee
68. 95 km SO Makoo
69. 46 km SO Makao
70. 20 km S Makoo
70. 20 km S. Makoo
71. 23 km O Agri
72.16 km O Horasan
73.72 km O Erzerum
74. 9 km N Dagyolu (N Tunceli)
75. 38 km W Elazig
76. 156 km W Pinarbasi
77. 36 km NO Kayseri
78. 1 km NO Sereflikochisar
79..20 km O Gerede
80. 2 km O Adapazari
81. O Istanbul
82. 60 km O Sofia




OIKOS 28: 9-15. Copenhagen 1977

Population, survival, growth and production of trout Salmo
trutta in a small Danish stream

E. Mortensen

Freshwater Biological Laboratory, University of Copenhagen

Accepted 30 July 1976.

© OIKOS

OIKOS 28:1 (1977)

Mortensen, E. 1977. Population, survival, growth and production of trout Salmo
trutta in a small Danish stream. — Oikos 28: 9-15.

The population dynamics of a trout Salmo trutta L. population were studied in a small
Danish stream. Fry mortality was density-dependant in the first three months of life,
but after that mortality was density-independant. Significantly different length-
weight relationships were found for trout below and above 45 mm length. A regular
annual growth cycle was found in all year classes. The total annual production of
trout was 18.8 g per m2. The production of the 0 and I group together was 81% of the
total annual production. The turnover ratio (P/B) of the year classes varied between
2.8 and 0.5 according to age, the highest value being found in the 0 group. The yield of
smolts by number was about 4 per 100 m2. The interactions of the different population
parameters are discussed.

E. Mortensen, Freshwater Biological Laboratory, Helsingprgade 51, DK-3400
Hillerpd, Denmark.

Hccnenosanu nuHamMuky nonyisiuuu ¢dopenu Salmo trutta L. B He6ONbIIOH peke
Janm. CMepTHOCTh 3aBHCENa OT IUIOTHOCTH B IEPBbIE 3 MecsAla >XU3HM, HO
II0CJIe 3TOrO BO3PacTa CMEPTHOCTb HE OIpenesseTcs IIOTHOCTRIO. s dopeneit
JJIMHOM G0ublie W MeHbIe 45 CM YCTaHOBJIEHBI CyLIECTBEHHBIE PA3/IH4YMsi COOTHO-
IOEHWs OJIMHBL K Beca. Y BCEX BO3PACTHBIX KIIACCOB OOHAPYXKEH PEryJIsipHBIA roj-
WYHBIA puTM pocTta. O61mas rogoBas nponykius ¢popeneit cocrasiser 18,8 r M-2,
ITponyxuus HyneBO¥# 1 IepBOM rpymI cocTaBisieT BMecTe 81 9 oT 00111e#t romoBoit
npoayknun. Cxkopocts kpyroBopora (I1/B) pa3nu4HBIX BO3pPAaCTHEIX KJIACCOB
konebnercs Mexnay 2,8 u0,5 B COOTBETCTBUH C BO3PAaCTOM, pHYeM HauboIbmas
BEJINYMHA XapaKTepHa AJIsl HyJIEBOY rpynmbl. Y pokaii pI0 10 KOIHYeCTBI 0cobeit
cocraBisieT okoo 4 Ha 100 M2, O6GCyXqaroTcst OTHOIIEH!S MApaMeTPOB pa3iiny-
HBIX NOMYyJISILUH,




Introduction

The brown trout Salmo trutta L. occurs abundantly in
many small European streams and is of considerable
importance in their ecology. Since the work of Allen
(1951) trout populations have received some attention
(e.g. McFadden and Cooper 1962, 1964, Le Cren 1965,
1969, 1973, Libosvarsky 1968, Egglishaw 1970, Mann
1971) but studies on population dynamics including pro-
duction during their first years of life in small streams,
are few. The present work is part of a comprehensive
study of the ecological factors affecting the population
dynamics and production of trout and the relationship of
the fish to their food supply in small Danish streams.

2. Study area

The investigation took place in Bisballe bak in the
middle of Jutland, Denmark (9°20’E., 56°22'N.). The
stream is a 450 m long springbrook, originating from
helocrenous areas and small rheocrens at an altitude of
35 m. It joins another stream 200 m from its point of
entrance into Lake Hald. In the middle part of the
springbrook a section of 170 m length (area 146 m2) was
selected for study. The springbrook is 0.5-1.5 m wide,
has a slope of 50 %0 and a maximum depth of 20 cm. The
stream bed consists of sand, gravel and stones with
patches of phanerogamic vegetation, mainly Sium erec-
tum Huds. Several trees mainly alders Alnus glutinosa
L. and willow scrubs Salix spp. grow on the stream
banks. The discharge at the downstream end of the
springbrook was about 45 1 s~' and was fairly constant
throughout the year. The maximum-minimum tempera-
ture varied between 1.0°C and 12.0°C. Bisballe bak is a
spawning stream for lake trout Salmo trutta and juvenile
trout are present throughout the year. Only occasionally
are other fish (brook trout Salvelinus fontinalis (Mit-
chell) and rainbow trout Salmo gairdneri (Richardson))
present. The most abundant benthic invertebrates are
Plecoptera larvae (Leuctra, Nemoura and Amphinemu-
ra), Chironomidae, Simuliidae and Gammarus pulex.

3. Methods

3.1. Population estimates

Sampling was carried out every fifth week from April
1974 to May 1975 in two periods of electro-fishing using
a 200 V DC generator. As electro-fishing may be size
selective (Junge and Libosvarsky 1965) the size of the
trout population was estimated using the catch data for
each year class separately and applying the formula
from Seber and Le Cren (1967). Minimum and max-
imum estimates were calculated for each year class as
95% confidence limits for the population size. On occa-
sions when this produced a minimum value less than the
number of trout caught in the two catches the number of
trout actually caught was taken as the minimum popula-
tion estimate.

10

Samples were also taken in November 1973, January
and March 1974. These samples were meant primarily
for observations on the spawning stock, but they were
alsoused for growth analyses and biomass calculations.

3.2. Age and growth estimates

Fish caught were anaesthetized with tricaine me-
thane-sulphonate (MS-222 SANDOZ) and their lengths
from the tip of the jaws to the tip of the tail were measu-
red to the nearest lower half cm. In April when the 0
group trout were very numerous only a proportion of
them were measured. Throughout the study subsamples
of anaesthetized fish were measured to the nearest mm
and then weighed. After determination of length and
weight and sampling of scales, the fish were placed in
holding boxes for recovery and then returned alive to
the stream.

From the modes of length-frequency histograms and
aged samples of scales from fish of intermediate length
the catches were separated into age groups (Fig. 1).

The length-weight relationship was established and
regression lines calculated by using the method of least
squares.

As the weight equivalent to the modal mean weight of
the length-frequency histograms of each year class was
smaller than the true mean weight (see also Tesch 1968:
119), the length-frequency histograms were converted
into weight-frequency histograms before the mean we-
ight of each year class was calculated.

3.3. Production estimates

Production is here defined as the total quantity of tissue
elaborated by a population in a definite period of time
regardless of the ultimate fate of this tissue (Ivlev 1945)
and the unit used g fresh wt m=2 yr~'. Production was
calculated using Allen’s graphical method (Allen 1951).
The point estimates for weight-survivorship were con-
nected by straight lines and production was measured
by counting squares on graph paper.

The main inaccuracy of production estimates lies in
the estimations of the size of the fish population. Be-
cause of this a range of values for annual production of
each year class was obtained by plotting the minimum,
mean and maximum estimates of numbers of survivors
against the same mean weight.

4. Results

4.1. Population and mortality

Spawning occurred during late November and Decem-
ber in both 1973 and 1974. Immigration of large fish from
the 1972 year class took place in October and November
1974 (Fig. 1). Before and during the spawning season all
brown trout above 13 cm were found to be mature
males, except one mature female caught in late Novem-
ber 1973. However, during the spawning season immi-

OIKOS 28:1 (1977)
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gration of adult female lake trout (Salmo trutta f. lacu-
stris) from Lake Hald took place in both 1973 and 1974.
No adult male lake trout were caught.

In 1973 spawning took place in a 15 m long reach
situated about 60 m below the upstream end of the study
area. Several redds were found in this area in December
1973. The first fry was observed in early April and 1
April was designated as the mean birth date of the new
year class. In both April and June 1974 most fry (about
90%) were caught just downstream the spawning area
and only 10% were caught above the redds. In July fry
were more or less evenly distributed downstream, but

11




2000 ¢ 1

1000

500

200

100

50

= P

5 L 4
‘5 -
g L, o llEroip y i
ks
S
< q.0 -~ d
AMJJASONDJFMA
1974

Fig. 3. Curves showing population size of the 0, I, IT and III
groups (thin lines) through the period April 1974 to April 1975.
Vertical lines indicate 95% confidence limits. Calculated reg-
ression lines (heavy lines) for different periods are drawn. r =
coefficient of correlation.

not upstream of the redds. From August onwards fry
were fairly evenly dispersed throughout the whole study
area.

Seasonal changes in the size of the trout population
are shown in Fig. 3 as survivorship curves where the
mean population estimates calculated for each year
class together with their 95% confidence limits are plot-
ted on a logarithmic scale. Mortality rates are shown by
regression lines on the curves. Actual values of the daily
instantaneous mortality rates for different periods are

12

Tab. 1. Daily instantaneous mortality rates for different pe-
riods of the life span.

Daily instantaneous
mortality rate

0 group first three months 0.015
following nine months 0.0028

1 group 0.0036

1T group 0.0052

given in Tab. 1. From April to July 1974 the III group
was present in low numbers (Fig. 1) and so their morta-
lity rate was not calculated. Instantaneous mortality
rates were calculated from the equation M = —(log.N;
— log.Ny)/(t; — to) where N and N, are numbers of fish
present at time t, and t, respectively. Ny and N; were
calculated from the regression lines (Fig. 3).

After emergence the 0 group was present in high
numbers but heavy mortality took place during the first
months of life (Fig. 3, Tab. 1). Only about 23% of the
initial number of fry survived the first three months.
During the following nine months mortality was lower
(daily M = 0.0028) and fairly constant, the coefficient of
correlation, r, for the mortality regression line was 0.96
(Fig. 3). Only about 9% of the 0 group survived the first
year. The I group was also exposed to low (daily M =
0.0036) and constant mortality (coefficient of correla-
tion = 0.98) (Fig. 3) and survival rate was about 27%.
The II group was present only until December 1974 and
mortality (daily M = 0.0052) was slightly higher than
in the I group.

4.2. Length-weight relationship and growth

The length-weight relationship was different for fish
below and above a length of 45 mm (Tab. 2, Fig. 2). For
fish above 45 mm coefficient b was not significantly
different from the cube. Coefficient b for fish below 45
mm was, however, highly significantly different from
the cube and from the coefficient of the older (longer)
fish.

The instantaneous growth rates of the 0, I and II
groups were calculated as i = [(log, W, — log. W+ )/(t,
—ty)] X 100, where W, and W W= the mean weights of
the year class at time t, and t;, respectively. Large
individuals from the II group which were immigrating

Tab. 2. Length-weight relationship for trout in Bisballe bak,
regression coefficient from equation: log weight = log a + blog
length.

Number Rangein loga b SEb Coefficient
of fishin weight of
sample ) correlation
Fish
<45 mm 44  0.08-0.93 -2.498 3.823 0.089 0.988
Fish
>45 mm 179  0.80-108.5 -2.011 3.023 0.020 0.996
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Fig. 4. Seasonal variation in the instantaneous growth rate of
the 0, I and II groups through the period December 1973 to
April 1975.

and occuring only in the spawning season could easily
be separated and were not included in the calculation of
the growth rate for this year class. Growth continued
throughout the year and a regular annual growth cycle
was found for all year classes (Fig. 4). The most rapid
growth took place during late April, May and June.
From July the growth rates decreased until November.
In December, January and February the growth rates
were low and fairly constant. During the period of most

decreased slightly from 4 to 3 g m=2. In the 1973 year
class the biomass increased from about 2.5 g m=2 in
March 1974 to about 6.5 g m™2 in September. From
September onwards biomass was decreasing in this year
class. In the 1972 year class biomass decreased until
September 1974. In October and November 1974 immi-
gration of large spawning individuals of this year class
brought about an increase in biomass. The 1971 year
class biomass decreased with time. The largest total
biomass occurred in November and amounted in 1973 to
14.5 g m~2 and in 1974 to 15.3 g m~2. The lowest total
biomass occurred in the period from March to May and
amounted to 8.6 and 7.2 g m~2in 1974 and 1975 respecti-
vely.

4.4. Production

The estimated annual production is shown in Tab. 3.
The annual production of all the year classes was 18.8 g
m~2. The 0 and I group accounted for about 81% of the
total annual production. The range of values for annual
production was maximum about 10% of the mean an-
nual production. Production was greatest during spring
and summer in all year classes (Fig. 6). However, the
production of each year class decreased with increasing
age (Tab. 3).

rapid growth rate decreased in the sequence 0 group, I il G roun i Groun iGroun i
group and II group. : )
30 E E d
4.3. Biomass 5 § '
Biomass of each year class was calculated from the 3 '
. . P » o F ) ' B
population estimates and the mean weight on sampling & & b ] L '
dates (Fig. 5). The biomass of the 1974 year class incre- H] o5 e , e TIES
ased from about 1 g m=2in April 1974 to about4gm ~2in % : : ./ \/ ]
September 1974, but during autumn and winter biomass Bl : . d
= L : o Y >
: \k/.\xf:. S \o/"
AMJJASONDJ FMAMJJASONDJ FMAMJJASONDJ FM
01975 year class Fig. 6. Seasonal variation in the production of the 0, I and II
ik /o—e 1974 year class {  8roups through the period April 1974 to April 1975.
[}
© = 1973 year class
" / 1972 year class Tab. 3. The annual minimum, mean and maximum production
\ s o10711vear cass (P), mean biomass (B) and turnover ratio (P/B)inthe0, I, II and
s © et III group and the whole population. For the mean annual
“ ol production the percentage contribution made by each year
U p / 3 1 class is given in brackets.
. D-' n-‘
i il g i
0 = I = 7] L
A aw e t9  Eg &g &®
Sl R S O AR T S g S g 3 g SSE 52
g A B . S =S 22 = SRS SR
= = : N
2 \.‘./(\./ i . 0 BIOUDS: 50 S8 U DT /0103 1t 31D D48
= T AT A Igroup 6.4 6.9 (36.7) 7.6 4.3 1.6
g, . i b= I[group 34  3.4(18.1) 3.6 2.9 1.2
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1974 1975
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Fig. 5. Variation in biomass of each year class and total bio- population 17.5 18.8 (100.0) 20.6 10.6 1.8

mass through the period November 1973 to May 1975.
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From estimates of the mean annual production and
mean biomass, turnover ratios for the 0, I, IT and III
group and the whole population were calculated (Tab.
3). The turnover ratio was 2.8 for the 0 group and 0.5 for
the 111 group and decreased with increasing age. For the
whole population the turnover ratio was 1.8.

4.5. Yield of smolts

Transformation to the smolt stage took place in April
and the emigration of smolts to Lake Hald occurred in
April and early May. Only the two year old trout which
were at least 11.5 cm long smoltified. The yield of smolts
was calculated as the difference between the number of
trout above 11.5 cm present at the end of the growth
period of their second year and those left over the be-
ginning of the growth period of their third year. The
yield of smolts was similar in the two years being 3 and 5
smolts per 100 m2. In Bisballe bzk the smolt producing
area is about 200 m2. The stream therefore probably
produces about 8 smolts per year.

In calculating the yield of smolts no attention was paid
to growth in the period in question and mortality was
assumed to take place only in the trout below 11.5 cm.

5. Discussion

In the months just after emergence the mortality rate is
high. But later the mortality rate becomes lower and
fairly constant (Tab. 1). Allen (1951), Le Cren (1965)
and Mortensen (1977) also reported a high mortality rate
in the fry stage followed by a lower and constant morta-
lity rate in the parr stage. This indicates density depen-
dant mortality in the first few months of life. Territorial
behaviour as described by Kalleberg (1958) is the pri-
mary cause of density dependant mortality in the fry
stage. The main factor regulating the size of a trout
population is this density dependant mortality (Le Cren
1973). The stimulus for territorial behaviour is visual so
configuration of the streambed, current velocity and
turbulence are important factors for the final population
density (Stuart 1953, Kalleberg 1958, Hartmann 1963).
This is of great significance for fishery management as
the numbers of trout in the population to a great extent
will depend more on the area of suitable fry rearing
ground available for the fry in their early stages.

One of the most important parameters in a trout fis-
hery (sea and lake trout) is the yield of the smolts. When
egg depositing rates are high, this parameter will depend
more on the density-dependant mortality in the fry stage
than on the size of the spawning population (Alm 1950,
Le Cren 1973). In Bisballe bak the yield of smolts is
probably about 8 per year. But even this quite small run
of smolts gives rise to egg-depositing rates which are
much greater than the number of fry found in midsum-
mer when mortality became density-independant. Thus
in April 1974 about 22 fry m~2 were found downstream
of the redds. At high egg-depositing rates not all trout
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will reach a large enough size at the beginning of the
growth period of the third year for smolt transformation.
But as growth is inversely density-dependant (Backiel
and Le Cren 1967, Mortensen 1977) even low egg-depo-
siting rates may produce the same yield of smolts. Be-
cause of this situation survival will increase and growth
will tend to produce more trout large enough for smolt
transformation. This problem, however, needs further
investigation before final conclusions can be drawn.

The total annual production was 18.8 g m=2 (Tab. 3)
and this is the highest production found in a natural trout
population, except that found in the brown trout popula-
tion in the River Horokiwi (Allen 1951). The producti-
vity of the 0 and I groups were about equal and accoun-
ted for 81% of the total annual production (Tab. 3).
Mortality and growth, however, operate differently in
these year classes (Tab. 1). In the 0 group mortality is
higher and growth more rapid than in the I group.

The rapid growth in spring and summer (Fig. 4)
caused a high production rate (Fig. 6) resulting in increa-
sing biomass during summer and autumn (Fig. 5). Simi-
lar changes in growth rates, biomass and production
rates were found by Horton (1961), Egglishaw (1970)
and Mann (1971).

The interactions between production rate and chan-
ges in biomass in the different year classes are also seen
in the turnover ratio (Tab. 3). Egglishaw (1970) did not
calculate turnover ratios although his data are suffici-
ent. From Allen (1951), Horton (1961) and Mann (1971)
only calculations for all year classes combined are avail-
able. But as the turnover ratio changes with increasing
age (Tab. 3) these data are not sufficient. Thus there is
need for more data before valid comparisons can be
made.

Year to year variations in production of trout are
probably small. Hunt (1966) working with brook trout
Salvelinus fontinalis, whose general biology is simi-
lar to that of the brown trout, found that annual pro-
duction varied by only 15% over five years. Again
regulation of the population in early life through den-
sity-dependant mortality, and density-independant
mortality and inversely density-dependant growth in the
parr stage seem to be important factors (Le Cren 1965,
1973, Backiel and Le Cren 1967). Probably abiotic fac-
tors also can influence production (Egglishaw 1970).
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Absticalct

For the years 1974-1976 the population size, survival, growth and pro-

duction of a trout population (Salmo trutta L.) were studied within three
sections of a small Danish stream. [In all sections the 0 group dominated.
However, the age composition changed a]ong the length of the‘stream and older
trout became more common in downstream sectjons. Fry mortality was density-
dependent in the first few months of 1ife; after that mbrtality was fairly
constant and dgnsity-independent. Only minor differences were found in the
annual growth cycles of the year classes in the three sections. Annual PO
duction was eséimated from Allen curves. The trout production of the three
sections was affected by the abundance of each year class present. In fhe
uppermost and middle sections the total fresh weight productfons were 14.1 g
m~2a-1 and 22.1 g m;za‘], respectively, with the 0 and | group combined con-
tributing 83-852 ot thel total. itn the lower section,ithe production was

27 ihiig m 22" and 330 m°2a-], respectively, for the two years studied. The
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ABSTRACT

For the years 1974-1976 the population
size, survival, growth, and production of
a trout population (Salmo trutta L.) were
studied within three sections of a small
Danish stream. 1In all sections the 0 group
dominated. However, the age composition
changed along the length of the stream,
and older trout became more common in down-
stream sections. Fry mortality was density-
independent. Only minor differences were
found in the annual growth cycles of the
year classes in the three sections. Annu-
al production was estimated from Allen
curves. The trout production of the three
sections was affected by the abundance of
each year class present. In the uppermost

and middle sections the total fresh weight
prgduction was 14.1 g m
m~4a-1

=23-1 and 22.1 g

, respectively. In both sections,
the 0 group contributed 83-85% of the total.
In the loweglsection, the pioduction was
27.4 g m™2%a and 33.1 g m-2a~l, respective-
ly for the two years studied. The 0 group
and I group contributed 56-71% while the II
group contributed 26-33% of the totalltiThe
P/B ratios ranged from 2.4 - 3.0 in the 0
group, 1.2 - 1.7 in the I group, 0.8 = 1.5
in the II group, and 0.2 - 0.9 in the III
and older groups.

INTRODUCTION

Recently, increasing attention has been
paid to the production ecology of salmonid
fishes in small streams. This has greatly
contributed to the knowledge of the ecologi-
cal factors controlling wild salmonid pop-
ulations in streams. Adequate assessments
of these factors are of great importance
in promoting efficient management and im-
provement of small salmonid streams. Many
Danish streams maintain dense populations
of trout (Salmo trutta L.), which produce
catchable brown trout and sea trout. These
streams are therefore of considerable im-
portance in their ecology. The aim of this
study was to investigate the population
dynamics and production of a trout popula-
tion in a typical small Danish trout stream.

THE STUDY AREA
The Brandstrup baek is a 4.5 km long

stream situated in the middle of Jutland,
Denmark (92 46'E, 56° 23'N). The stream

is a tributary of the River Gudend, rising
from several very small springs within a
small deciduous wood at an altitude of 45

m. The stream is 0.5-1.5 m wide, has a
slope of 9.5 o/oo throughout its whole
length and a maximum depth of 0.5 m. The
stream-bed consists of sand, gravel and
stones with patches of phanerogamic vegeta-
tion, mainly Berula erecta. About 2.7 km
from the source, the Brandstrup baek is
joined by the small springbook Boskilde.

The surroundings of the stream are a mixture
of small woods, alder shrub (Alnus glutinosa)
growing along the stream and cattle pasture.
The Brandstrup baek is a spawning stream

for sea trout and brown trout (Salmo trutta).
The juvenile trout are mainly the offspring
of sea trout and are present throughout

the year. These usually become smolts and
emigrate after the end of their second year,
and only a few older individuals remain in
the stream.

Three rather different reaches were
selected for study. The physical and chemi-
cal characteristics of these reaches have
been described by Mortensen (1977b, 1977c)
and only the main features are summarized
here and in Table 1. Brandstrup baek reach
1, the uppermost reach, was situated 1.1
km from the source. Here the stream is
broad and shallow; the surface of the water
is about 1.5 m under the surrounding land
and abundant growth of Berula erecta OcCcCurs.
Brandstrup baek reach 2, the middle reach,
was situated a further 1.4 km downstream,
and is somewhat deeper and shadowed by
dense alder shrub growing along the banks.
These overhanging banks and tree roots pro-
vide cover for fish. Brandstrup baek reach
3, the lowermost reach, situated a further
0.9 km downstream is deeper still and the
aquatic and riparian vegetation, combined
with larger stones, offer good hiding places
foritishe

In February - March 1976, a part of the
stream including Brandstrup baek reach 3
was dredged and straightened. The investi-
gation was stopped in April 1976 and the
effect of the dredging was not studied, as
it proved impossible to obtain money EoL
continuation of the investigation.

METHODS

The methods used in this investigation




Table 1. Physical data of the three study reaches in Brandstrup bak

Mean width (m) { Mean depth (m)

Length (m) Duration of study

Reach 1 1.05 0.08

Reach 2 0.80 (01153

Reach 3 0.95 0.20

215
215

X March 1974 - May 1975
May 1975 - September 1975

85 March 1974 - May 1975

125
80

January 1974 - June 1975
June 1975 - April 1976

x) Divided into four subsections: la, Ib, Ic and Id. For further details see Mortensen (1977c).

are similar to those described in detail by
Mortensen (l1977a, c) and only a summary
will be given here.

Population estimates

Sampling was conducted entirely by electrofishing.
Each section were sampled regularly throughout the
year with about one sample every fifth week. The size of
each year class was estimated using capture data based
on the removal method. (Brandstrup baek reaches 1 and
3) and on the single-catch method (Brandstrup baek reach
2) (Seber & Le Cren 1967). Minimum and maximum
estimates were calculated for each year class as 95%
confidence limits for the population size in Brandstrup
baek reaches 1 and 3. No confidence limits were calcula-

ted for the population size in Brandstrup baek reach 2.

Age and Growth Estimates

Captured individuals were anaesthetiz-
ed with MS-222, and their total length
measured. Subsamples of these fish were
also weighed. After determination of length
and weight and removal of a sample of
samples, the fish were placed in holding
boxes for recovery and then returned alive
to the section in which they were captured.
Each catch was separated into age groups
corresponding to the modes of length-fre-
quency histograms. Age estimates obtained
from scales of fish of intermediate length
aided this procedure. Length-weight rela-
tionships were established and used for
converting length-frequency histograms into
weight-frequency histograms and for subse-
quent calculation of the mean weight of
each year class.

Production Estimates

Production was calculated using Allen's
graphical method (Allen 1951). The results
of production estimates are expressed as
grams wet weight/m< of stream-bed per year.
For Brandstrup baek reaches 1 and 3, a
range of values for annual productior of
each year class was obtained by plotting
the minimum, mean and maximum estimates
of survivors against the same mean weight.

RESULTS
Populations and Mortality

Adult sea trout begin to arrive at
the spawning sites of Brandstrup baek in
late October, and spawning takes place
during late November, December and early
January. Both sea trout and brown trout
spawned in the stream, and data for juven-
ile trout is treated under the general
heading "trout" because it did not prove
possible to distinguish between the two
forms at the parr stage. During the spawn-
ing season several redds were found in the
study reaches. The first fry was observed
in early April, and, therefore, 1 April
was designated as mean birth date for a
new year class.

Examples of seasonal changes in the
size of the trout populations are shown
in Fig. 1 as survivorship curves where the
mean population estimates calculated for
each year class are plotted together with
their 95% confidence limits. Actual values
of the daily instantaneous mortality rates
(z) and survival rates (S) for different
periods of the life span for all year
classes at each reach are given in Table 2.
These two rates were calculated from the
equations: Z = =-(logeNj - logeNg)/(t1 - to)
and S = Nj/Ng, where Ng and Nj are numbers
of fish present at time tg and tj, respec-
tively.

There were large differences in the
recruitment of the 0 group in all the
reaches studied (Fig. 1). Mortality also
varied largely during the first three months
of life (Table 2). However, when the daily
instantaneous mortality rates of fry during
the first three months of life for all the
reaches studied are plotted against the
initial density of fry, it can be seen that
mortality was strongly correlated with the
initial density of fry; indicating density-
dependent mortality during this initial
period of life (Fig. 2).

The daily instantaneous mortality rates
varied between 0.0023 and 0.0099 during
the rest of the life (Table 2). However,




Table 1. Physical data of the three study reaches in Brandstrup baek

Mean width (m) | Mean depth (m)

Length (m) Duration of study

Reach 1 1.05 0.08

Reach 2 0.80 0.15
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4 March 1974 - May 1975
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are similar to those described in detail by
Mortensen (1977a, c) and only a summary
will be given here.

Population Estimates

Sampling was conducted entirely by
electrofishing. Each section was sampled
regularly throughout the-year with about
one sample every fifth week. The size of
each year class was estimated using capture
data based on the removal method (Brands-
trup baek reach 2) (Seber & LeCren 1967) .
Minimum and maximum estimates were calculat-
ed for each year class as 95% confidence
limits for the population size in Brands-
trup baek reaches 1 and 3. No confidence
limits were calculated for the population
size in Brandstrup baek reach 2.

Age and Growth Estimates

Captured individuals were anaesthetiz-

ed with MS-222, and their total length
measured. Subsamples of these fish were
also weighed. After determination of length
and weight and removal of a sample of
samples, the fish were placed in holding
boxes for recovery and then returned alive
to the section in which they were captured.
Each catch was separated into age groups
corresponding to the modes of length-fre-
guency histograms. Age estimates obtained
from scales of fish of intermediate length
aided this procedure. Length-weight rela-
tionships were established and used for
converting length-frequency histograms into
weight-frequency histograms and for subse-
quent calculation of the mean weight of
each year class.

Production Estimates

Production was calculated using Allen's
graphical method (Allen 1951). The results
of production estimates are expressed as
grams wet weight/m“ of stream-bed per year.
For Brandstrup baek reaches 1 and 3, a
range of values for annual productior of
each year class was obtained by plotting
the minimum, mean and maximum estimates
of survivors against the same mean weight.

RESULTS
Populations and Mortality

Adult sea trout begin to arrive at
the spawning sites of Brandstrup baek in
late October, and spawning takes place
during late November, December and early
January. Both sea trout and brown trout
spawned in the stream, and data for juven-
ile trout is treated under the general
heading "trout" because it did not prove
possible to distinguish between the two
forms at the parr stage. During the spawn-
ing season several redds were found in the
study reaches. The first fry was observed
in early April, and, therefore, 1 April
was designated as mean birth date for a
new year class.

Examples of seasonal changes in the
size of the trout populations are shown
in Fig. 1 as survivorship curves where the
mean population estimates calculated for
each year class are plotted together with
their 95% confidence limits. Actual values
of the daily instantaneous mortality rates
(z) and survival rates (S) for different
periods of the life span for all year
classes at each reach are given in Table 2.
These two rates were calculated from the
equations: 2 = -(logeN1 - logeNg)/(t1 - to)
and S = Nj/Ng, where Ng and Nj are numbers
of fish present at time tg and tj], respec-
tively.

There were large differences in the
recruitment of the 0 group in all the
reaches studied (Fig. 1). Mortality also
varied largely during the first three months
of life (Table 2). However, when the daily
instantaneous mortality rates of fry during
the first three months of life for all the
reaches studied are plotted against the
initiall density of fry, it canibe sSeen that
mortality was strongly correlated with the
initial density of fry; indicating density-
dependent mortality during this initial
period of Mifel (Eig. 2).

The daily instantaneous mortality rates
varied between 0.0023 and 0.0099 during
the rest of the life (Table 2). However,
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Figure 1. Survivorship curves for the trout population dividgd into qifferent year classes
at Brandstrup baek reach 3. Vertical lines indicate 95% confidence limits.

Table 2. Daily instantaneous mortality rates (Z) and survivial rates (S) in brachets of trout for different periods of the life span

Ve Reach 1 Reach 1a Reach 1b Reach 1d Reach 2 Reach 3
ge.group 1974-1975 1975 1975 1975 1974-1975 | 1974-1975 , 1975-1976

first three months 0.0034 0.0052 0.0169 0.0103 0.0073 0.0030 0.013
(0.74) (0.63) (0.22) (0.39) (0.52) (0.76) (0.31)

following nine months 0.0046 ‘ 0.0037 0.0023 0.0054
(0.28) (0.36) (0.54) (0.23)

first year 0.0042 0.0044 0.0024 0.0073
(0.21) (0.20) (0.41) (0.07)

0.0040 0.0031 0.0024 0.0060
(0.24) (0.32) (0.42) (0.11)

0.0053 0.0082 0.0049 0.0099
(0.14) (0.05) (0.17) (0.03)

11l group 0.0038 0.0063
(0.25) (0.10)
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10 20

Initial number of fry (m-2)

Figure 2. The initial number of fry m-2
fry during the first three months of life.

in most of the year classes the mortality
rates was fairly constant throughout the
study period (Fig. 1) and were therefore
considered to be density-independent.

Length-Weight Relationship and Growth

The regression coefficient of log weight
plotted against log length was calculated
for trout at Brandstrup baek reach 1 and
for reaches 2 and 3 combined (Table 3).

The length-weight coefficients (b) were dif-
ferent for trout below and above a length of
50 mm. The coefficient (b) for trout above
50 mm was not significantly different from
the cube. For trout below 50 mm the coeffi-
cient (b) was, howaver, highly significantly
different from the cube and from the coeffi-
cient of older trout.

and the daily instantaneous mortality rate of

For each of the reaches the data on
growth in length have been combined to give
growth curves for composite year classes
(Fig. 3). The growth curves showed only
marginal differences in the growth rates of
the trout at the three reaches studied, and
these can be accounted for by sampling vari-
ation. The instantaneous growth rates for
the year classes present were calculated as
i — (1ogewtl - logewt )/(tl = to) K005

where Wto and th are the mean weights of

the year class at time tg and tg, respective-
ly. A regular annual growth cycle was found
in all year classes (Fig. 4). Normally,
growth continued throughout the year, al-
though occasionally growth rates close to
zero or slightly negative were found for a
few year classes at Brandstrup baek reaches

Table 3. Length-weight relationship for trout. Regression coefficient from equation: log weight = log a

+ b log length

Number of
fish in
sample

Range in
weight
(g)

Coefficient
of
correlation

Reach 1
fish <50 mm
fish > 50 mm

43
111

0.10-1.30
1.25.95.5

0.994
0.995

Reaches 2 and 3
fish <50 mm
fish > 50 mm

52
348

0:i1-1.29
1.30-370

0.991
0.996




Length (mm)

reach 1

reach 2

reach 3

2

Age (year)

Figure 3.

2 and 3 during winter. The period of most
rapid growth at all reaches was during late
April, May, and June. From July onwards
growth rates decreased to a minimum in De-
cember, January and February. During the
period of most rapid growth the growth
rates decreased in the sequence: 0 group,
I group and II group.

Biomass

The biomass is the amount of living
tissue existing in the species$ at a parti-
cular time. Here the biomass of each year
class was calculated as the product of the
mean population estimate and the mean weight
on sampling dates. The biomass of trout in
the three reaches divided into the separ-
ate year classes is shown in Fig. 5. The
largest total biomass occurred betwegen July
and Octgber and was about 11.5 g m™“ and
208 cimeaiin reach%s 1 and 2, respectively,
and about 32 g m~4 at reach 3 in both 1974
and 1975. The lowest total biomass occurred
in April or May, and was about 6.5 g m-
at reach 1/in both 1974 /and 1975 1At
reach 2 thi§ amount was about 14.5 g m~2
and 12 g m~ ¢ in 1974 and 1975, respectively.
At reach 3, the lowest biomass was about
17.5 g mijii in both 1974%and 1975, swhilefin
1976 the lowest biomass was only about

Growth in length of a composite year class of trout at reaches 1, 2 and 3.

6 g 2,

This rather low value may be at-
tributed to the dredging of the stream in

February - March 1976. Seasonal changes
in the biomass of a year class were essen-
tially similar at reach 3 in 1974 and 1975

All data on biomass at reaches 1 and
3, respectively, have been combined to give
changes in biomass of composite year class-
es (Fig. 6). At reach 1, a year class
reached its largest biomass already during
the first year of life, while at reach 3
the largest biomass of a year class first
was reached during the second year of life.

Production

The annual production for all year
classes at each reach was estimated from
production curves (Table 4). The total an-
nual production was different at the three
reaches. In 1974= 975, the annual produc-
tion was 14.1 gm at reach 1 and 22.2
g m™¢ at reach 2. The 0 and I group ac-
counted for 83 - 85% of the total annual
production at these two reaches (Table 5).
At riach 3, the ang&al production was 27.4
g méc andd33.1 gum in 1974-1975 and 1975-
1976, respectively. Here the 0
contributed 56 - 71%, while the
contributed 26-33% of the total

and I group
T group
annual pro-
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Figure 4. Seasonal variation in the instantaneous growth rate of the 0, I and II group

at reach 1 (a) and reach 3 (b).

duction. The range of values for annual
production was at maximum only 8% of the
mean annual production.

From the mean_annual production (P)
and mean biomass (B) the P/B ratios for the
0, I, II and III group and the whole popu-
lation at the three reaches were calculat-

ed (Table 5). The P/B ratios decreased
with increasing age and ranged from 2.4 -
3000 in the Ofgroup, 120 =l inithe il
group, 0.8 - 1.6 in the II group, and 0.2-
0.9 in the III group.

Changes in biomass and accumulated pro- |
duction of composite year classes at reaches

Table 4. The mean annual production (gm‘z) of the 0, |, |1 and 111 group and the whole po-
pulation with minimum and maximum values where these were determined

Age group

Reach 1 Reach 2 Reach 3 Reach 3

1974-1975 1974-1975 1974-1975 1975-1976

0 group 7.0 7.3
(6.6-7.3)
(4.8-5.1)

11 group 2.0
(2.0-2.2)

111 group 0.2
(0.2-0.2)

| group 4.9 11.2

5.7 8.1
(5.0-6.4) (7.4-8.9)

13.6 10.5
(13.0-14.7) (10.2-11.0)

7.1 10.9
(7.0-7.5) (10.8-11.9)

0 36
(1.0-1.0 (3.6-3.6)

Whole 14.1
popuiation (13.6-14.8)

27.4 33.1
(26.0-29.6) (32.0-35.4)
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Figure 5. Variation in biomass of trout divided into the contributions made by different
year classes. (a) reach 1, (b) reach 2 and (c) reach 3.




Table 5. The mean annual production (P) in g m-2, mean biomass (B)ing m-2 and turnover ratio (P/B) in the O, I, Il and Il1
group and the whole population. For the mean annual production the percentage contribution made by each year class is gi-

ven in brackets.

Reach 1 Reach 2
1974-1975 1974-1975

P B B P B

Age group

Reach 3

1974-1975 1975-1976

P/B P B

P B

O group
| group
Il group
11l group

7:0(50)F 219 7.3(33) 28
49 (35 3.1 11.2(50) 9.4
20(14) 1.7 3.7(17) 44
02 12

SI7LZ )29
13.6 (50) 10.9
7.1(26) 8.0
1.0(4) 1.8

19 8.1(24) 3.0
18 10.5{32) 061
0.9 10:9/(83) 7.2
0.6 3:6/(11) 138

Whole population | 14.1 8.9 22.2 16.6

27.4 236, 1.2 33.1 20.1

1 and 3 are plotted in Fig. 6. Production
rates were greatest during spring and sum-
mer in all age groups.

DISCUSSION

Just after emergence, fry of several
salmonid species which are resident in
streams show inter- and intraspecific ag-
gressive territorial behavior (Lindroth
1955, Kalleberg 1958, Keenleyside 1962).
The regulation of population densities

during the early months of life by density-
dependent mortality probably arising from

territorial behaviour has been demonstrated
for salmonid populations (Fig. 2 and McFad-

den et al. 1967, LeCren 1973, Mortensen
1977c). The stimulus for territorial be-
havior may be visual (Stuart 1953, Kalleberg
1958). Thus, a physically more complex
stream-bed with greater obstruction to
mutual vision may permit a larger population
to be maintained. The results from Lawrence
Creek (Hunt 1969, 1976), Bere Stream (Le-
Cren 1969, Fig. 1; Mann 1971) and Mausing
Mgllebaek and Brandstrup baek (Mortensen
1977b, Figs. 1 and 2) clearly support this
suggestion. However, weed cutting and
dredging tends to decrease physical com-
plexity and thus increases territorial be—
haviour resulting in additional mortality
(Mortensen 1977c, Fig. 3). That the type
of habitat is an important factor in deter-
mining the amount of trout production is
exemplified by the marked differences
observed between the three rather different
study reaches. As only insignificant
differences in growth rates (Fig. 3) could
be observed between the three populations,
the variation in the trout production has
largely resulted from differences in abun-
dance of the year classes present at each
reach. The highest population densit _es
and production estimates were found at
reaches 2 and 3, where the varied appear-
ance of the stream-bed (Mortensen 1977b,
Fig. 2) seems to have favoured particularly
the I group.

The main factors regulating and limit-
ing juvenile trout populations in streams
are probably density-dependent mortality
caused by territorial behaviour in early
1ife and the area of suitable fry rearing
grounds available for the fry in their early
stages (LeCren 1973, Mortensen 197 7c) s such
important parameters in trout fisheries as
the recruitment of smolts and catchable
adult trout therefore depend to a great ex-
tent on the physical complexity of the
stream-bed. The conclusion is that. stream
management which makes the streams more uni-
form will be in conflict with sound fishery
management.

LeCren (1972) has summarized the pro-
duction estimates for salmonids in small
streams. Most 95 t?e values ranged from 2
to about 18 g m “a”—, only two values_gx:l
ceeded this range. These were 55 gm ~a
for ltrout in_Ehngorokiwi (Allen 1951) and
et ton 2 St agamiisea for trout and salmon in
the Shelligan Burn (Egglishaw 1970). The
very high estimate for Horokiwi may be an
overestimate because early mortality could
not be adequately studied. However, it
would seem unlikely that the annpal pro-
duction was less than 38 g m'2§3 LeCren
1969) . The estimate of 30 g m ~a~~ for
brook trout in Big Sprina (Cooper and Scher-
er 1964) also exceeded this range. The annu-
al production rates obtained in the present
study and by Mortensen (1977b) appear to be
typical for trout in small Danish streams and
it may be concluded that small Danish trout
streams are among the most productive.

Production is the basic parameter in
population dynamics linking population num-
bers, mortality rate and growth rate. Le-
Cren (1972) fully discussed the main factors
(general productivity, species composition
and intra-specific factors) influencing
production in his comprehensive review on
fish production in freshwaters. Some, but
not all, of these factors can be influenced
by man. Recently this has been discussed in




some detail from a management point of view populations in trout st;reams rust await
by Hunt (1974). There is therefore no need further data. In particular, the results of
to add to this subject here. Firm conclu- long term studies may be helpful.

sions about adequate management of fish

Accumulated production

Biomass

2
Age (year)

Accumulated production

Biomass

2
Age (year)

Figure 6. Changes in biomass and accumulated production of a composite year class at
reach 1 (a) and reach 3(b).
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Abstract

The main factors affecting population dynamics and production of stream
salmonids are reviewed. Data on both population dynamics and production
emphasize the importance of the young stages and small species. Commercial
and sports fisheries are increasing their exploitation while other activ-
ities by Man are changing the environment and much more will need to be
known about fish production and population dynamics before adequate manage-
ment of stream salmonids can be soundly based. Long-term studies on selected
types of streams in different environments may be useful to provide guide-
lines for future management.

INTRODUCTION

Several salmonids species occur abundantly in many streams. They constitute

a limited resource of considerable economic importance. Commercial and sports
fisheries are increasing their demand on these species while other activities
such as agriculture, forestry, hydroelectric or urban development are chang-
ing the environment in a way which can have major affect on the salmonid
populations (Fig. 1). Therefore, information on the ecology of salmonid
populations in different environments is needed to provide a basis for de-
veloping and improving the present fisheries. This information is necessary
to establish water quality standards and criteria for monitoring a stream
ecosystem which can maintain salmonid population for fisheries.

A number of investigations have dealt with particular or general aspects of
population dynamics of salmonids and recently increasing attention has been
paid to the production ecology, but no single species has been so intensively
studied over a wide range of environmental conditions that its population
dynamics and production ecology are fully understood. However, it is generally
agreed that resident salmonid species (brook trout (Salvelinus fontinalis),
brown trout (Salmo trutta)) and anadromous species (Atlantic salmon (Salmo
salar), lake-trout and sea-trout (Salmo trutta)) share many ecological signi-
ficant characteristics. Therefore, in this paper I will review a number of
papers dealing with population dynamics and production of these species to




provide information on the ecological factors regulating and limiting wild
salmonid populations in stream environments.

STREAM ECOSYSTEM

{ .
}AND USE | PRIMARY PRODUCERS e g
Agriculture, forestry 1 | SECONDARV'PRODUCERS —
bl
urban development, etc. > CHEMICAL AND - WATER QUALITY b | TERTIARY PRODUCERS 8
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Fig. 1. Interrelationships between major environmental systems which can
affect a salmonid population.

DYNAMICS AND REGULATION OF POPULATIONS

The egg depositing rates and the survival of eggs and alevins in brown trout
and brook trout populations are, under natural conditions, usually high
(Hobbs 1940, McFadden 1961, Allen 1962, Warner 1963) and just after emergence
densities of fry as high as 12 to 31 m~2 in brook trout (McFadden 1961,
McFadden et al. 1967), 22 m=Z in brown trout (Mortensen 1977b) and 12 m=2 in
Atlantic salmon (Egglishaw & Shackley 1977) are reported. However, during the
first few months of 1ife heavy mortality takes place (Allen 1951, Latta 1962,
Le Cren 1965, Egglishaw 1970, Egglishaw & Shackley 1977, Mortensen 1977a, b,
d, 1979). Just after emergence fry of salmonid species which are resident in
streams show inter- and intraspecific aggressive territorial behaviour (Lind-
roth 1955, Kalleberg 1958, Keenleyside 1962). The stimulus for territorial
behaviour may be visual (Stuart 1953, Kalleberg 1958) and the number of
territories a given stretch of stream contains are determined partly by
physical features, such as larger stones and undercut banks which isolate
fish visually, water turbulence and stream velocity (Kalleberg 1958, Hartman
1963, Chapman 1966). The heavy mortality is density-dependent (Fig. 2 and
McFadden et al. 1967, Le Cren 1973, Mortensen 1977c, d) and may be related

to the territorial behaviour (Miller 1958, Le Cren 1973). Thus a physically
more complex stream-bed with greater obstruction to mutual vision may permit
a larger population density to be maintained. The results reported by Hunt
(1969, 1971, 1976), Le Cren (1969 Fig. 1), Mann (1971) and Mortensen (1977c
Figs. 1 and 2) clearly support this suggestion. However, weed cutting,
dredging and cleaning out of the stream-bed tends to decrease physical
complexity and thus increases territorial behaviour resulting in additional
mortality, and only very low population densities will be maintained (Mor-
tensen 1977d).
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After the period of density-dependent mortality in early life, mortality
becomes fairly constant and density-independent (Figs. 3, 4 and McFadden
1961, Le Cren 1973, Egglishaw & Shackley 1977, Mortensen 1977a, b, 1979).

Number of survivors .

1974 1975 1976
Year

Fig. 3.Survival curve for the 1974 year class of trout (Salmo trutta) in
Bisballe bak.

Le Cren (1973) and later Mortensen (1977b) suggested the main factors regulat-
ing and 1imiting juvenile salmonid populations in streams are density-depend-
ent mortality caused by the territorial behaviour in early life and the area
of suitable fry rearing grounds available for the fry in their early stages.

The implications of these relationships are that good smolt runs and large
number of catchable adults can be obtained from quite small spawning popula-
tions and in most situations the size of a salmonid population will depend
more than anything upon the physical complexity of the stream-bed and the
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area of suitable fry rearing grounds available for the fry in their early
stages.

1000 T !

Salmon

Fish per 100 m?

0+ 1 2

Fig. 4. Mean survival curves for salmon (failme sclar) and trout (Salmo trutta)
during the years 1966 - 1972 in section D of the Shelligan Burn (after
Egglishaw & Shackley 1977).

PRODUCTION ESTIMATES

Production is here defined as the total quantity of fish flesh elaborated by
a population in a definite period of time regardless or its ultimate fate and
whether it survives to the end of the period (Ivlev 1945). Production is the
basic parameter in population dynamics linking population numbers, mortality
rates and growth rates.

Production estimates for fish are now available from many salmonid streams
(Table 1). Many of the estimates are for salmonids in small streams. 1t will
be seen that these range from 0.1 to 55 g - m~¢ year-] and that total fish
production range from 0.1 to 60 g -m~2 year-!. The estimate for trout in the
River Horokiwi (Allen 1951) may be an overestimate because early mortality
could not be adequately studied (Chapman 1967). However, it would seem un-
likely that the annual production was less than 38 g -m=2 (Le Cren 1969), but
the River Horokiwi also maintain a good population of eels and a few other
species so the total production must be even larger.

Estimates of production can be compared one with another and with factors in
the environment to yield a better understanding of the production processes
in the ecosystem.

A significant characteristic of the production studies is the large contribu-
tions made by small and/or young fish to the total production (Table 1). The

early stages of a year class not only are crucial in determining its survival
but they may also make major demands on the production capacity of the stream
ecosystem to provide food for the species.

The stream in the Matamek Watershed and in north Norway (studied by 0'Connor &
Power (1976) and Power (1973) respectively) situated in areas with low environ-
mental productivity have low total fish production, whereas the English chalk
streams and many of the Danish streams (studied by Mann (1971) and Mortensen
(1977c, 1979) respectively)situated in areas with high environmental productiv-
ity have high total fish production. This is an illustration of the general
concept of increase in total production with an increase in general productiv-
ity.



Table 1. Estimates of production (g fresh weight m2a’l) for freshwater fish in natural rivers
The range and the percentage contributions made by 0 group and | group to the production of
each species are given where avaiiable.

S

s A Percentage contributions
i thy
River Species Production made by 0 group and | group Athar
Horokiwi Salmo trutta 55 Allen, 1951
Walla Salmo trutta 10-18 Horton, 1961
Lawrence Salvelinus fontinalis 94-108 81-95 Hunt, 1966
Larry's Salvelinus fontinalis 5.8 70 c
hi 1
Big Spring Salvelinus fontinalis 3C.9 61 opers: Sheren 1968
Loucka Salmo trutta 1%/ B8io; Libosvarsky, 1968
Black Brows Salmo trutta 10.0 97
Kingswell Salmo trutta 7.4 62
Hall Salmo trutta 52 Le Cren, 1969
Appletreeworth Salmo trutta 3.0
Nether Hearth Salmo trutta 5.0
Cottus gobio 1.0
Shelligan Salmo salar 5.7 21276 76 - 98 Egglishaw, 1970
Salmo trutta 6.7-126 70 -93 Egglishaw & Shackley, 1977
Total 16.3 - 25.0
Tarrant Salmo trutta 12.0 100
Cottus gobio 43.1 99
Phoxinus phoxinus 39 Mann, 1971
Nemacheilus barbatula 0.6
Total 596
Devil's Salmo trutta 48
Cottus gobio 144 Mann, 1971
Gasterosteus aculeatus 0.6
Total 19.8
Docken'’s Salmo trutta 121 79
Phoxinus phoxinus 19 Mann, 1971
Total 14.0
Bere , | Salmo trutta 26 100
Cottus gobio 30.4 98
Phoxinus phoxinus 2.0 Mann, 1971
Gasterosteus aculeatus 1.8
Total 36.8
Bere, |I Salmo trutta 29 100
Cottus gobio 6.2 97 Mann, 1971
Total 9.1
Bere, |11 Salmo salar 129 60
Salmo trutta 79 Mann, 1971
Cottus gobio 15.0 93
ﬁ Total b0
Streams in
north Norway Salvelinus alpinus Q7= 3.7
Streams in Salmo salar Power. 1973
north Norway Samo trutta i
Salvelinus alpinus
Total 074361
Kaikhosru Salvelinus fontinalis 6.1- 6.6 78 - 82
Gallienne Salvelinus fontinalis 37- 39 62 - 64
O’Connor & Power, 1976
Sherry Salvelinus fontinalis 1.5- 1.6 64 -73
Tchinicaman Salvelinus fontinalis 1.5- 4.1 73 -76
Lillebakken Salmo trutta 46 49
Mausing Mollebak | Salmo trutta 223 73
Salmo gairdneri 48
Mortensen, 1977¢
Mausing Mollebaek |1 Salmo trutta 1832 80
Gasterosteus aculeatus 05
Bisballe Salmo trutta 18.8 81
Brandstrup | Salmo trutta 141 84
Brandstrup 11 Salmo trutta 222 83 Mortensen, 1977¢c, 1978
Brandstrup 111 Salmo trutta 274 -331 56 - 70
Mattrup Salmo trutta 95 67
Phoxinus phoxinus 0.4
Gasterosteus aculeatus 1.0 hlosiensen ez
Total 109




Obviously also other factors such as temperature, the variance of the discharge
and the type of habitat influence the production. That the type of habitat is
an important factor in determining the amount of trout production is exempli-
fied by the marked differences observed between the rather different study Hu
reaches in Bere Stream (Le Cren 1969 Fig. 1, Mann 1971) and Brandstrup bak
(Mortensen 1977c Fig. 2).

Hu
Some effects of density-dependent factors on salmonid production have been
discussed (Backiel & Le Cren 1967, Le Cren 1972) . However, firm conclusions
must await further data. Hu

Statistical analyses of the production estimates from the different environ-

ments may lead to some general conclusions. However, before salmonid popula- Iv
tions can be managed on sound basis there will have to be much greater
understandings of the population dynamics and production ecology. Valuable

progress is most likely to result from long-term studies on selected types of xKa
stream in different environments.

Ke
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Synopsis

The numbers of trout, Salmo trutta, in Granslev a, Denmark, were estimated by the removal method on 18
dates from March 1974 to March 1976. Populations density varied from 0.39 to 0.74 trout m™ 2 in 1974-75 and
from 0.36 to 0.59 m™ 2 in 1975-76 and at all times four or five year classes were present. The age structure of
the population was unstable and the variable natural survival, immigration into and emigration from the
study site could not be separated. An annual growth cycle with the most rapid growth for all year classes taking
place from May to early August was found. Statistically significant differences between different years
occurred in the growth of the 0, I and II age groups, but no evidence of density-dependent growth was found.
The biomass ranged from 35.4 t0 9.5 gm™ 2. The total mean annual biomass was 22.8 and 14.7 gm™ 2 in the two
years and the II group made the greatest contribution, 44 and 489, respectively. During 1975-76 the mean
annual biomass of each year class only was about two-thirds of that in 1974-75. Annual production in the two
years was 25.7 (range 24.7-28.5) and 12.6 gm™ 2 (range 11.7-15.0) and the II group accounted for about 46 and
389% of the production. In addition eel, Anguilla anguilla, produced about 0.5gm™? yr 2. The unstable age
structure of the trout population was compared with trout populations from other streams. The importance of
immigration as a recruitment process in middle and lower reaches of streams and of migrations as a
mechanism to optimise utilization of the total stream habitat, as well as temperature as a factor controlling the
growth rate are discussed.

Introduction resident brown trout, S. trutta fario. These stocks
are important in producing catchable brown
trout for recreational fisheries in the streams and

sea trout for the commercial fishery in the inlets and

Previous studies on stocks and production of trout,
Salmo trutta L., in Danish streams have concerned

trout populations dominated by abundant age 0
fish (Mortensen 1977a, b, 1978). However, many
Danish streams maintain stocks of both juveniles
and older brown trout, which are progeny of both
anadromous sea trout, Salmo trutta trutta, and

Received 25.5.1981 Accepted 22.10.1981

along the seaboard of Denmark. Stream stocks may
be deleteriously affected by reclamation projects
(Dahl 1963) or stream management, e.g. dredging
and weed cutting (Mortensen 1977¢). Knowledge of
factors controlling densities and production of wild
trout stocks in streams, therefore, are necessary in
promoting efficient fishery management and im-
provement of trout streams.
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Study area

This study was conducted in Granslev &, which is
situated within the catchment area of the River
Gudena in Central Jutland, Denmark (9°55 E.,
56°21’N.). Granslev & rises in Hammel Skov at an
altitude of 44m, flows north-eastwards for 4 km
and then northwards another 9 km to join the River
Lilled at an altitude of 7 m, which empties into the
River Gudend. The catchment area of Granslev & is
rather evenly divided into forest and agricultural
land. The surroundings of the headwaters of the
stream are coniferous forest, but from about 2 km
to about 11.5 km from its source the stream flows
through pastured meadow with scattered riparian
vegetation of alder, Alnus glutinosa. On the upper-
most 8 km of this meadow stretch several reaches
are straightened. The study area was located in the
lowermost 1.5 km of this meadow stretch, which is
naturally meandering. The specific study site was
180 m long Witp an area of 490 m? and consisted
mainly of shallow fast-flowing water and some
pools with deep slow-flowing water. The study site
was 2.1-3.3 m wide, had a mean depth of 0.5 m and
the discharge varied from about 200 to 1000 1 s 1.
The streambed consisted chiefly of sand and clay
with patches of the vascular macrophytes Potamo-
geton crispus and Elodea canadensis. Further details
on physical and chemical variables are summarized
in Table 1. Granslev & is a spawning stream for
brown trout and sea trout, but the study area
contained little suitable spawning habitat. The fish
community is dominated by trout, but a small
population of eels, Anguilla anguilla, and an oc-

Table 1. Physical and chemical data from Granslev 4. Mini-
mum, mean and maximum values of 9 samples during the period
April 1974 to February 1975.

Minimum Mean Maximum

Temperature 0.5 14.0
Conductivity 329 385

pH 7.2 8.4
NO; + NO3 072 4.60
NH 0.060 0.350
POz 0.025 0.100
Alkalinity 1871 2.49
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casional rainbow trout, Salmo gairdneri, and three-
spined stickleback, Gasterosteus aculeatus, are
present.

Materials and methods
Stock estimates

Sampling was conducted entirely by repeated elec-
trofishing using a 220 V DC generator. Samples
were taken regularly all the year round from March
1974 to March 1976. The size of the trout stock was
estimated for each year class separately using cap-
ture data based on the removal method and ap-
plying the formula from Seber & Le Cren (1967).
Minimum and maximum estimates were calculated
for each year class as the 95%; confidence limits for
the stock size. On occasions when this produced a
minimum value less than the number of trout
caught in the two catches the number of trout
actually caught was taken as the minimum estimate.

Age and growth estimates

Captured individuals were anaesthetized with tri-
caine methanesulphonate (MS-222 SANDOZ) and
their total length measured to the nearest lower half
cm. Throughout the study, subsamples of anaesthe-
tized fish were measured to the nearest mm, weigh-
ed, and samples of scales were taken for age
analysis. After processing the fish were placed in
holding boxes for recovery and then returned alive
to the stream.

From the capture data a series of length-
frequency distributions were constructed and divided
into age groups corresponding to the modes of the
distributions. The subsamples of aged scales aided
this procedure.

The weight-length relationship was calculated
by regressing the logarithm of weight on the loga-
rithm of length and expressed in the form,

10g10W = 10g10 el Ar blOglo L, (1)

where W = body wet weight in grams, L = length
in cm and a, b are constants. As mean weight
estimated directly from observed mean length may




be erroneous (Tesch 1971, Nielsen & Schoch 1980)
the length-frequency distributions were converted
into weight-frequency distributions and the mean
weight of each year class was calculated.

Production estimates

Production is here defined as the total amount of
fish flesh elaborated by a population in a definite
period of time regardless of the ultimate fate of this
flesh (Ivlev 1945). Production was calculated using

Allen’s graphic method (Allen 1951) in which, for
each sampling date, the density of each year class is
plotted against their weight and the area under the
resulting curve represents the production. In the
present study the point estimates for density-weight
were connected by straight lines and the production
estimates expressed as grams wet weight per square
metre of streambed per year. A range of values for
annual production of each year class was obtained
by plotting minimum, mean and maximum esti-
mates of densities against the same mean weight.

Table 2. Numbers of trout in study section (490 m?), with their 95% confidence limits in parentheses, and total density m™ 2.

Sampling dates Year class

Stock

1975 1973

density

1972 1971

13 March 1974 — 110
(101.121)

20 April 1974 0 128
(0.0) (122:137)

7 June 1974 3 93
(3.3) (86.103)

12 July 1974 47 124
(42.62) (100.157)

13 August 1974 64 102
(63.66) (99.108)

17 September 1974 51 88
(47.59) (82.98)

24 October 1974 185 140
(125.148) (130.152)

1 December 1974 133 134
(125.144) (127.143)

17 January 1975 68 82
(64.81) (82.99)

23 February 1975 104 96
(94.117) (84.114)

4 April 1975 0 109 32
( 0.0) (96.128) (75.94)

11 May 1975 14 81 87

(14.18) (70.99) (71.258)

19 June 1975 18 105 69
(18.19) (90.127) (65.78)

22 July 1975 31 104 84
(31.34) (93.120) (74.100)

25 August 1975 86 132 67
(80.96) (128.138) (67.69)

3 November 1975 85 134 ST
(83.90) (109.176) (52.65)

13 December 1975 79 124 39
(67.100)  (113.137) (36.45)

26 March 1976 71 83 22
(61.91) (73.100) 02929)

105 55 0.55
(103.121) (52.63)
96 51
(92.104) (50.56)
105 43
(97.117) (42.47)
117 45
(114.124) (43.52)
110 14
(106.116) (14.15)
71 10
(67.79) (10.10)
77 10
(73.84) (10.10)
41 9
(40.46) 9.9)
33 4
(33.35) (4.4)
31 1
(31.83) (1.1)
26 1
(25.30) (1.1)
21 0
(20.33) (0.0)
26 0
(25.55) (0.0)
12 1
(12.12) (1.1)
6 0
(6.6) (0.0)
2 0
(2.2) (0.0)
4 0
(4.4 0.0)
0 0
2.2) (0.0)




Results
Stock size

Data for the brown trout and sea trout have been
treated together as it was not possible to distinguish
between the juveniles (parr) of these two forms. On
all sampling occasions there were trout from four or
five year classes present and the mean densities
range from 0.36-0.74 trout m™ 2 (Table 2).

Brown trout and sea trout spawned in the
Granslev 4 from early December to mid January.
The alevins emerged from the streambed in the
April following spawning and 1 April has been
taken as the birth-date of the new year class.
Because there was little spawning habitat in the
study area few age O fish were found the first few
month after emergence. In fact, the 1974 and 1975
year classes reached their highest density at an age
of about 1.5 years. Nearly all age groups were more
abundant during the 1974-75 growing season than
during the following year. In April 1975 several 13
to 18 cm smolts, all belonging to the 1973 year class,
were caught indicating that the age structure of the
trout stock was affected by immigration and emi-
gration in addition to mortality. The effects of these
three variables could not be separated in this study.

Weight-length relationship and growth

From length-weight data of 148 trout sampled
throughout the year and ranging in body wet weight
from 0.32 to 360 g the regression with 95% confi-
dence limits of the weight-length relationship was
logioW = —1.920 (+£0.041) + 2.923 (40.038)
log;oL. The correlation coefficient (r) was 0.998.
Growth in length of all year classes was most
pronounced between April and October and almost
ceased from November to March (Fig. 1). Growth
in weight followed a similar pattern, as did daily
instantaneous growth rates (Fig. 2). The growth
rates showed a regular annual cycle and the most
rapid growth for all year classes took place during
May, June, July and early August. During the
period of most rapid growth the growth rates
decreased sequentially for age groups 0 through III.
The mean length of each age group at the end of
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Fig. 1. Growth in length of each year class of Granslev & trout.
® = Mean length for samples of five or more fish, 95%
confidence limits are indicated by vertical lines, x = means only
for smaller samples.

the growing seasons in different years were com-
pared by an analysis of variance (Table 3). Sig-
nificant differences (p<0.001 and 0.025 >p >0.01)
were found between the mean lengths of age groups
0, I and II, respectively, indicating that for all age
groups growth was slower in the 1975-76 growing
season than in 1974-75.

Biomass

The biomass divided into the contributions made
by each year class present is shown in Figure 3. The
largest total biomass in both 1974-75 and 1975-76
occurred in July and was 354 and 16.9gm 2,
respectively. The lowest total biomass occurred be-
tween March and early May and ranged from 9.5 to
19.2 gm™ *. Changes in the percentage contributions
made by year classes of the same age during
1974-75 and 1975-76, were similar. However, total
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Fig. 2. Seasonal variation in the instantaneous growth rate of 0, I, IT and III groups of Granslev & trout. x = 1975 year class, @ = 1974
year class, A = 1973 year class, ® = 1972 year class and B = 1971 year class.

Table 3. Comparison between the late March — early April mean length of trout in different years.

Number of trout
in sample

Age group Year

Mean length

(cm)

95%
confidence limits

Significant difference
between means?

1973-74
1974-75
1975-76

100
96
30

1973-74
1974-75
1975-76

7
36

1973-74
1974-75
1975-76

52
25
11

8.62
895
8.02

15.14
15.63
13.92

21502
211
19.43

0.22
0.18
0.46

0.30
0.39

0.53 p<0.001

0.55
0.78
1518

Yes
0.01 <p<0.025

biomass changed substantially during the study
period, because of lower density and slower growth
of trout during 1975-76. This change was reflected
in the mean annual biomass (B) (Table 4). During
197576 the mean annual biomass of each year class
and that of the whole stock were about two-thirds
of those in 1974-75. In both growing seasons the
biomass of a year class increased with age and
peaked in the third year of life. Afterwards the
biomass of year classes decreased until they dis-
appeared during their fifth year of life.

Production

The annual production of all year classes was
25.7gm™? in 1974-75 and only 12.6gm™2 in 1975-

76 (Table 4). The age I group accounted for about
46 and 389, of the total annual production in 1974-
75 and 1975-76, respectively. In both seasons this
was the greatest contribution made by a single year
class. Age groups I and III, respectively, were next
in rank and these three age groups combined
accounted for approximately 95% of the total
annual production. The highest production rate for
all age groups occurred during spring and summer,
at the time when growth rate was highest. The range
of values for annual production varied between
—11.5 and + 20.59; of the mean annual produc-
tion. The turnover ratio (P/B) for the whole popula-
tion was 1.1 in 1974-75 and 0.8 in 1975-76 and was
for all age groups, except the 0 group, higher in
1974-75 than in 1975-76.




Discussion

The main purpose of this study was to estimate
annual production of trout in Granslev &, and the
question of the accuracy of the results obtained is
pertinent. The trout stock was affected by survival,
immigration and emigration. These three variables
could not be separated and the number of trout
present at any one time reflected the combined
effect of survival, immigration and emigration.
Therefore, the point estimates for density-weight
were connected by straight lines and no prediction
of the true density-weight curve was made for
estimates of production. Sampling error associated
with growth estimates was quite small, but size
selective emigration and immigration may have
occurred and lead to errors in determining mean
weights. This source of error apparently only
caused minor shifts in growth, as all year classes
showed the regular annual growth cycle commonly
found among trout in streams in temporate regions
(Allen 1951, Horton 1961, Mortensen 1977a, 1978).

BIOMASS (gm™2)

9 MAMJ JASOND JFMAMJJASONDJFM

1974 1975 1976
Fig. 3. Seasonal variation in biomass of Granslev a trout divided
into the contributions made by each year class.
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Regardless of the possible errors in growth and
density-weight curves the estimates for density
were, compared with any other component, the
principal inaccuracy of production estimates.
Because of this, 959 confidence limits of the stock
density estimates were used in calculating the 95%;
confidence limits of the production estimates. The
later ranged from —12 to +21% of the annual
production values. These limits were wider than
those obtained by Mortensen (1977a, 1978) for
trout in very small Danish streams, but considering
that the estimates apply to a larger stream it seems
unlikely that they could be reasonably further
refined. The average density and biomass of eel in
the Granslev & was about 0.05 m % and 1 gm 2,
respectively during the whole study period. Judging
from these figures the production of eel most likely
has been about 0.5 gm™ 2 yr . Adding this figure to
the estimated production of trout gives the total
annual fish production in the Granslev &.

The trout stock in the specific study site showed
unstable age structure. Similar instability was re-
ported for brown trout in tributary streams of the
upper River Wye, Wales (Milner et al. 1978, 1979).
Unstable trout stocks may largely be maintained by
immigration. This immigration may be related to the
downstream migration from nursery areas to areas
where adult growth takes place between 6 months of
age and age of maturation observed by Solomon &
Templeton (1976). The extent of immigration may
vary considerably between stocks and streams.
Allen (1951) found almost no migration of brown
trout between specific sampling sites in the Horo-
kiwi Stream, whereas in this study and in other
streams considerable immigrations have been ob-
served (Horton 1961, Mills 1969, Milner et al. 1978,
1979). However, immigration evidently is an im-
portant recruitment process in downstream reaches
of streams and migration may provide a mechanism
to optimise utilization of the total stream habitat,
with trout taking up positions appropriate to their
size and territorial requirement.

Production is the basic variable in population
dynamics linking density, growth rate and survival
rate. The environmental factors regulating produc-
tion act by changing density of fish present and
their weight, which is regulated by recruitment,




Table 4. The mean annual production (P) of trout with minimum and maximum values in parentheses, mean annual biomass (B) and
turnover ratios (P/B) during 1974-75 and 1975-76. +, less than 0.1 gm 2.

Age group 1974-75

1975-76

P (gm™?)

B (gm?)

P (gm ?)

0.9
(0.0-1.1)
6.9
(6.2-7.9
11.7
(11.4-12.7)
5.6
(5.6-6.2)
0.6
(0.6-0.6)

0.6 0.4
(0.6-0.7)
4.4 4.3
(3:955:3)
4.9 7.0
(4.4-5,9)
2.7 2.9
(275311
dk 0.1

Whole stock 254
(24.7-28.5)

12.6
(11.7-15.0)

survival and migration and by growth, respectively.
Therefore, it may be helpful to compare trout
production in different years in the same stream
and in different streams and relate differences
between them to factors in the environment. Total
annual production was estimated at 25.7 gm 2 in
1974-75 and 12.6 gm™ 2 in 1975-76 and these values
are high compared with most other published
figures on salmonid production. Chapman (1978)
after reviewing several fish production studies,
summarized that salmonids in most cold water
streams produced up to 18 gm 2 yr !, with note-
able exceptions being 30 gm 2 yr ! from Big
Spring, Pennsylvania (Cooper & Scherer 1967) and
54.7 gm % yr ! from the Horokiwi stream (Allen
1951). The latter value may be an overestimate
because early mortality could not be adequately
handled (Chapman 1967), but a value less than 38
gm 2 yr ! would seem unlikely (Le Cren 1969). Le
Cren (1969) postulated a maximum stream sal-
monid production of 12 gm™2 yr !. Later Le Cren
(1972) discussed the significance of a maximum
production of between 12 and 18 gm 2 yr ! and
considered the possibility that the maximum was
more apparent than real. The annual production of
25.7 gm™? estimated in this study and the total
annual salmonid production from 22.2 to 33.1
gm ? in Brandstrup bak (site 1 and 2) and 27.1

gm % in Mausing Molleba&k (Mortensen 1977 b,
1978) are higher than the postulated maximum.
Egglishaw & Shackley (1977) in Shelligan Burn and
Milner et al. (1978) in the tributary Duhonw of the
River Wye, also found higher annual values,
16.3-25.0 gm™ 2 and 21.5-25.4gm™ 2, respectively.
Therefore there seems to be no reason why sal-
monid production in streams should be limited to a
maximum of about 18 gm™2 yr ! and it may be
concluded that many Danish streams exceed this
rate of production.

The estimated annual production differed widely,
from 25.7 to 12.6 gm™ 2, in the two years of study.
This difference was caused by lower density and
slower growth during the 1975-76 growing season.
However, it is probably relevant that temperature
and streamflow also differed greatly in the two
years, with the summer of 1976 being particularly
hot and dry, and that growth showed no evidence
of density-dependence. Whether the observed dif-
ferences in growth rates of the trout in the Granslev
a can be explained by greater deviations from an
optimal growth temperature in 1975-76 than in
1974-75 is uncertain; but Elliott (1975) showed a
pronounced decrease in growth with deviation from
the optimal growth temperature of about 13°C
for brown trout on maximum rations. Further,
Edwards et al. (1979) used the growth model of
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Elliott (1975) and compared actual and calculated
maximum growth rates for brown trout in streams
of contrasting character and location in the United
Kingdom and largely explained the observed
growth rates in the streams by their ambient tem-
perature regime. In general they suggested that
growth rates for wild brown trout are between 60
and 90% of the maximum for the simultaneous
temperature regime. The production of trout in the
Granslev & can vary somewhat from year to year,
because of the unstable age structure, but investi-
gations similar to that of Edwards et al. (1979),
together with observations on other environmental
factors, may be useful for understanding the com-
plex of factors influencing growth and production.
Such studies are going on in another Danish
stream.
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Hucho Giinther, 1866
E = huchen, F = huchon,G = Huchen, R = taimen
Juraj Hol¢ik
Hucho (subg.) Giinther, 1866, VI: 125 (type Salmo hucho)

Epitomynis (subg.) Schulze, 1890:174
Hucho Jordan and Snyder, 1902:580

Typical salmonine fishes. The tooth crest is developed only on the anterior part
of vomer, and together with palatine teeth, it forms a continuous transverse
ridge. The vomer is short with no teeth on its shaft (Fig. 1). Basibranchials

Fig. 1: Vomer of Hucho hucho (1 — H. h. hucho, 2 — H. h. taimen) and that of Hucho

perryi (3). Ventral (top) an{{ lateral (bottom) view (according to SHAPOSHNIKOV A
1968).

mostly without teeth. Postorbitals average no more than 45 % of the distance
between the posterior edge of the orbit and preoperculum, The distance from tip
of mouth to posterior end of maxilla usually more than 45 % of the head
length. Scull wide, with relatively short supraethmoid possessing lateral proces-
ses. Head laterally flattened. The hinge of the upper jaw with skull behind the
vertical of the posterior edge of orbit. Number of vertebrae: 56—72, number of
branchiostegals: 9—14. Body cylindrical, elongated and covered with 100—200
transverse rows of small scales. Number of pored scales in lateral line less than
the number of transverse scales. Lateral line scales markedly modified in com-
parison with the normal ones: they appear only as ossified tubes, broadly open
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on their inner side, with no apparent circuli and with little anterior or posterior
overlap with scales in front and behind. In shape and structure they are similar

to small ellipsoidal bony plates (Fig. 2). Adipose fin large, its base is usually
longer than half of the base of the anal fin. The spots, appear on the
flanks and back of the body and cheeks are only black and usually circular;but fre-
quently also semilunar or X-shaped. Number of chromosomes (2n): g2—84. [ ¢
Piscivorous fishes of medium and large size. Early spawners.

Fig. 2: Lateral line scale of Hucho hucho. Lower (left) and upper (right) view. Schema-
tized according to HOLCIK 1982b).

The genus comprises four species, dispersed mainly over northeastern Asia,
part of the Far East and Europe; one species inhabits High Asia (Himalaye
region). In Europe, only one species, Hucho hucho (Linnaeus, 1758), occurs.

The genus may be divided into two subgenera:

a) subgenus Hucho (sensu stricto)
Basibranchial plate without teeth, lingual plate with teeth only at its edge,
external part of frontalia without process above sphenoticum, hypethmoideum
absent, about 70 vertebrae, number of scales markedly higher than the number
of pores in the lateral line. Three freshwater species: Hucho hucho (Linnaeus,
1758), Hucho ishikawai Mori, 1928 and Hucho bleekeri Kimura, 1934.

b) subgenus Parahucho Vladykov et Gruchy, 1972
Basibranchial plate toothed, lingual plate with median row of small teeth,
external edge of frontalia forms a projection above sphenoticum, hypethmoi-
deum present, number of vertebrae about 60, number of pored scales slightly
higher or equal to the number of scale rows. Only one species, Hucho perryi
(BREVOORT, 1856), which is diadromous (BERG 1948, NORDEN 1961,
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LINDBERG and LEGEZA 1965, SHAPOSTNIKOVA 1967, 1968, 1975,
HOLCIK 1982 a, b, HOLCIK et al. 1981, VLADYKOV 1963, VLADYKOV
and GRUCHY 1972).

Formerly, the huchens were included in the genus Salmo or Salvelinus.
GUNTHER (1866), however, pointed out the differences between the huchens,
trouts, salmons and charrs and established the subgenus Hucho. JORDAN and
SNYDER (1902) first used this as the generic name (for H. perryi). NORDEN
(1961) hypothesized an intermediate position for Hucho between Salmo and
Brachymystax. The most recent investigations dealing with morphology, osteo-
logy, protein specificity, DNA homology, chromosomal characteristics, ecology
and geographic distribution, as well as the finding of natural hybrids between
H. hucho taimen and Brachymystax lenok (SHAPOSHNIKOVE 1967, 1968,
NYMAN 1967, BEHNKE 1968, DOROFEEVA 1977, TUTUROV and
OMELCHENKO 1976, SE et al. 1959), CAVENDER 1980, RAB and LIEH-
MAN 1982, HOLCIiK 1982 a,b), clearly show that Hucho is intermediate
between Brachymystax and Salvelinus but closer to the former. This kinship
has led HOLCIK (1982 b) to establish the particular tribe Huchonini (or
even a subfamily, Huchoninae) for the genera Brachymystax and Hucho.

No fossil records of the genus known yet, but subfossil skeletal remains of
Hucho hucho taimen have been found in the Epipaleolithic (Mesolithic), Neo-
lithic, Bronze and Early Iron deposits from the primeval settlements of man
(early Pleistocene and Holocene Period) in the basins of the Rivers Lena,
Aldan, Angara and Kama (CEPKIN 1976, 1979, 1980). Subfossil remains of
H. hucho hucho fromthe Danube River Basin were found in the Mesolithic and
Neolitic deposits from the late Pleistocene to Holocene Period (LEPIKSAAR
1973). Paleolox larsoni KIMMEL, 1975, and some other extinct unidentifiable
salmonines found in North American Miocene-Pliocene deposits bear some
huchen-like characteristics (SMITH 1975, KIMMEL 1975). HOLCIK 1982a)
suggests that Hucho and Brachymystax are of Mesozoic origin, both being close
to the presumed common ancestor of Salmonidae.
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Hucho hucho (Linnaeus, 1758)

E = common huchen, F = huchon, G = Huchen, R = obyknovennyi taimen,
taimen, dunaiskii losos

Juraj Holcik

Fig. 3: Hucho hucho (Linnaeus, 1759) Danube (river km 1749), fﬂV 1967. Orig. by
Miriam Baradlai.

Synonyms

Salmo hucho Linnaeus, 1758:309 (Danube River at Vienna)
Salmo taimen Pallas, 1773:216, 716 (Tura River, Siberian rivers emptying into
the Arctic Ocean)

Salmo Schiefermiilleri Bloch, 1782:157

Salmo fluviatilis Pallas, [1814] :359

Salmo (Salvelinus) lossos Giinther, 1866:140

Salvelinus (Hucho) taimen Berg, 1909:40

Hucho hucho Berg, 1916:69

Hucho taimen Berg, 1916:70

Salvelinus hucho Spillmann, 1961:61

Hucho hucho Hol¢ik, 1982a:5

Holotype

Holotype not designated and therefore specimens coming from the Danube R.
should be considered as typical. The lectotype of Hucho hucho taimen (label-
led as Salmo fluviatilis Pall. Var. S. Taimen Pall.) is preserved in Zoologisches
Museum der Humboldt-Universitdt zu Berlin under No. 23561 (SVETOVIDOV
1978).

Ethymology

Name hucho is derived from der Huchen, the German vernacular name of this
species.
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Description

DHI-V 8-14, A -V 7-11, €2 107 32=38 194, Squ. 131-245, Sp.br.

9—19 (including rudimentary gill rakers), PC 1§0-284, BR 9;1&, Vert.
60—72.

Large species attaining 2100 mm Fl in length and 105 kg. From Hucho
perryi (BREVOORT, 1856), that inhabits the rivers and coast of Sakhalin, the
eastern slopes of the Sikhote Alin Mountains and water bodies on the islands of
Hokkaido, Honshu and Kunashir in the Far East, it differs by possessing more
scale rows, lateral line scales and vertebrae; a toothless basibranchial plate; and
no median rows of small teeth on the lingual plate. Hucho bleekeri Kimura,
1934, which lives in some left tributaries of the Yangtze River, has fewer rays
in dorsal fin and is significantly smaller, reaching 720 mm TI1 and 4 kg. (Kuo
1981). Hucho ishikawai Mori, 1928, from the Yalu River in Korea seems to be
conspecific with H. hucho (HOLCIK 1982a). The two latter species, however,
are poorly known.

Morphology: Body elongated, low (its max. depth 10.5-23.7 % of Fl), with a
more or less laterally flattened head (its depth 40.4—67.4 % of head length).

Fig. 4: Distribution of the red pigment in H. h. taimen (1 — Amur, 2a, 2b — Lena, 3 —
Baikal Lake, Angara), 4 — rivers of the Ural Mountains) and in H. A. hucho (5 — Pielach, 6
— Vah, 7 — Orava, 8 — Turied) (from various sources compiled by GRICENKO (1-4) and
HOLCIK (5-8); according to HOLCIK er al. 1981).
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Adipose fin long and robust, its length 46.1—93.0 % of the anal fin base length.
Mouth large, length of upper jaw 25.3—56.0 % of head length, length of lower
jaw 48.2—74.6 % of head length. Coloration varies from greyish-green to dark
brown with greenish tinge on the anterior part of back and on top of head.
Belly whitish. Most parts of body sides, back and, in ssp. taimen, also the belly
is either entirely red or the red pigment is arranged in the form of large red
spots. Anal and caudal fins brownish or red. Distribution of red pigment differs
in particular populations, and it is the main characteristic for distinguishing the
subspecies (Fig. 4). During the spawning season, the coloration is brighter.
Paired fins yellowish with brownish or reddish edge, adipose fin golden-
brownish or reddish, sometimes with black spots. Dorsal and caudal fins, with
dark spots or bands. Head, back and body sides with small black or brownish
spots of different shapes: elliptic, circular or irregularly oval on head, semilunar
and X-shaped on sides. Similar spots on the dorsal and caudal fins. Juvenile
specimens silvery-greyish, dark on dorsum and lighter on sides and belly with
7—12 dark transverse bands or “parr marks” (Fig. 5) (BERG 1948, HOLCIK
1982a, b, HOLCIK et al. 1981, HENSEL and HOLCIK 1983).

bar = 10 mm bar = 100 mm

Fig. 5: Color and body shape variation in H. A. hucho in relation to age and size (SI).
1: 6 weeks (0+), 40 mm, 2: 6 months (0+) 90 mm, 3: 1+, 210 mm, 4: 2+ 402 mm, S: 5+,
602 mm, 6: 11+, 1210 mm (according to HOLCIK et al. 1981).

Karyotype: 2 n =82-84 (13 pairs of metacentric, 2—3 pairs of submetacent-
ric, 6 pairs of subtelocentric and 19—20 pairs of acrocentric chromosomes), NF
=102—126 (DOROFEEVA 1977, SOFRADZIJA 1979, RAB and LIEHMAN
1982).
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Protein specifity: According to NYMAN (1967), the serum protein and the
liver esterase patterns of Hucho hucho and Salvelinus namaycush do not show
any pronounced similarity. The serum esterases of these species were indistin-
guishable when the buffer system of ASHTON and BRADEN was used at pH 8.
When, however, other buffer systems were used, the Hucho esterase zone dif-
fered from all other Salvelinus species and their artificial hybrids by its slightly
slower speed of migration at pH values above 4.0.

Osteological characteristics: The skull is wide and low, its width being
45.3-50.5 % of its length, measured within the outer edge of pterotica, and its
maximum height measured at the supraoccipital, 30.6—34.6 % of the length
from the vomer to the end of the basioccipital. Supraethmoid frayed into
many processes. Caudal part of this bone is wedged between frontal bones.
Vomer relatively short, having a single row of teeth near its rostral edge
(Fig. 1), and no teeth on its shaft. Teeth also form a continuous band across
the palatine bones and vomer. Posterior edge of ossa maxillaria behind the
posterior edge of orbit in adult specimens. Jaws relatively thick with strong
conical teeth; small teeth deeply embedded in the skin. Teeth, always arranged
in two marginal rows, are also present on the lingual plate. There are three pairs
of uroneural bones in the cuadal fin (including the caudal plate), two epural
bones (occasionally three) and 7 hypural bones (NORDEN 1961, VLADYKOV
1963, SHAPOSHNIKOVA 1968, HENSEL and HOLCIK 1983).

Sexual dimorphism: There is no pronounced sexual dimorphism known in
other genera of Salmoninae, and the differences between the sexes involve
mainly coloration. This sexual dichromatism is manifested only before and
during the spawning season, which lasts about four months. During this period,
the coloration in both sexes is brighter. Males are darker with bright copper-
red, dark red or dark violet sides and back and blue-green on top of the head.
The paired fins of the males are yellowish without spots; the caudal and dorsal
fins are darker with undulated bands. The belly is greyish. Females are mostly
olive green with a pronounced white belly; the lower part of the sides is
sometimes slightly pinkish. In about 1 % of the females, a coloration reversal
occurs, i. ., they display the same bright color as the males. This can lead to a
visual confusion of the sexes. The urogenital papillae of females may be more
developed during the spawning season. It may become red, star-like and wide,
while in males, it is narrow and has the form of a slot (IVASKA 1951), but
these differences usually do not appear (HOLCIK et al. 1981). In the eastern
subspecies, the taimen, there are no differences in coloration even during the
spawning season (NIKOLSKY 1956, KIRILLOV 1972). Both sexes display the
same color, which is, however, more pronounced during spawning. Nuptial
coloration, i. e. more red on the belly, caudal and anal fins, may appear in this
subspecies long before the actual spawning season and may persist long after-
wards (MISHARIN and SHUTILO 1971, KIRILLOV 1972). In contrast to




Salmonidae

other salmonines, the males of both subspecies of huchen do not develop the
hook-like curvature of the lower jaw (kype) typical for the genera Salmo and
Salvelinus, nor does a deformation of the visceral skeleton occur, as in the
genus Oncorhynchus. The presence of a kype is mentioned by SCHIND LER
(1953) and by LADIGES and VOGT (1966), but this is evidently a mistake.
There is however, a significant dimorphism involving the skin, which is much
thicker and rougher in the male than in the female during the breeding season.
Obviously, this is due to the greater abundance of mucous cells in females than
in males, which was reported for several salmonines by various authors (STOK-
LOSOWA 1966, 1970, PICKERING 1977). This observation seems to be gener-
ally valid for all egg-burrying species of Salmoninae (NOAKES 1980). How-
ever, the skin structure of the huchen is not known in detail. PAPPENHEIM
(1909) mentioned nuptial tubercles in the vicinity of the anal fin in both sexes;
however, this observation was not confirmed by any other author (HOLCIK et
al. 1981).

Variations: Little is known about the variability of counts and measurements
of the huchen within individual river systems because few specimens were
thoroughly examined. However, according to data gathered by HENSEL and
HOLCIK (1983) on both subspecies of the common huchen within their entire
distribution area, little variation in counts and measurements was recorded
(Tables 1 and 2). It is true that real differences between individual populations
may exist, but no regular clinal trend in particular characteristics was found.
Moreover, some of the differences are evidently exaggerated due to the kind of
material investigated or the methods of measuring. This is especially true for
the scale formulae of this species. For example, BERG (1948) reported too few
scales above and below the lateral line in the nominate form (18—20 and
20—24, respectively), and for this reason, his data were excluded from the
diagnosis. BOHL (1982) described a peculiar gas bladder shape in huchens from
some Bavarian streams. The organ was markedly curved in its cranial part and
bent downward. According to HENSEL (pers. comm.) the huchens from Slo-
vakia and Mongolia also display the same pattern of the gas bladder, in contrast
to all other salmonids investigated by him (S. trutta m. fario, Salvelinus fon-
tinalis, Brachymystax lenok , Thymallus thymallus). Some color variations
among particular populations were observed and described, and, some of them
are illustrated in Figure 4.

Age and size variability: KULMATYCKI (1931a) found that the number of all
scales along the lateral line of the huchen increases with age, while the number
of pored scales seems to be constant. According to SHAPOSHNIKOVA (1968),
the number of teeth on the jaw and palatine bones changes as the fish grows.
This change is especially noticeable on the upper jaw, and the number remains
constant only after the fish has attained about 300 mm of Fl. In adult speci-
mens, the upper jaw reaches the rear edge of the eye, but in the young ones, it
is shorter. The number of parr marks decreases with age and size, averaging 9.7
in two-month-old young and only 8.8 in the one-year-olds (calculated accord-




Table 1: Counts and measurements of Hucho hucho from individual European rivers

subspecies Hucho hucho hucho Hucho hucho taimen
river Slovakian rivers Danube Tisa Danube river ;
(Valt! Gtava, Tarico) e = Czeremosz basihlr Vishera
n X Sx S ranges ranges n I 5% S ranges ranges n X S% 3 ranges
; Du, 23881056 SERO /RN () 83 9-12 11-11 9-11 - - - - - 8-11 64 11.28 0.09 0.69 8-13
e A¥_ 236 9226 U090 45 9-10 9-9 8-9 - - - - - 7-9 59 ~ 9.29 0.06  0.49 8-10
Pu - - - - - - 14-17 - - — - - 16—-16 48 13.25 0.09 0.66 12-15
Vu - — = = — — -9 - — - - - 8-9 47 5 8.4 0:08 § 0352 7-9
2.9, = = = = - 152-156 - 23813283 1GR3 66308 115514 5 - 51 160.90 3.33 23.90 130-210 s
Squ. 19 185.16 1.34 5.84 175-194 - 207-233 23 253.90 5.12 25.30 172-302 180-200 |- - - - - S
0L 20318 SEOI5 588 2546 2834 = 3) =3) 30-34 23 34.35 0.55 2.27 29-38 18-20 - = — - = :
2.2, 2088 2970 O 055288 83 (M 05 330 6= 8] 25533000 3D 94 8IN()26 3RS () 80 4 =3 5 20-24 - - - - - =
=
Spbe,  aRIR O O W0-14 Yo Rg o o7 q0einee ml 3108 <0040 120 v 1SS T H0=TE B elg e sy SRl 12 Jotts S
‘ 147120 0:198 0:92° 10-19
7 11-12 BR = - = - L ' o ot e E £ = 101 | e = — =
PC - - - - - - - - - - - - 200-200 (35 237.10 3.96 23.40 190-284
Vert. - - - - - - 66 - - - - - - 29 6548 0.36 1.90 60-69
author HENSEL and PIVNICKA(1980) BALON VLADYKOV KULMATYCKI(1931)a BERG(19438) BUKIREV (1967)
(1968) (1931)
BLAHAK
(1972)

Note: Squ.in the Czeremosz R. includes also €.2.;Sp.br. in Slovakian rivers gives the non-rudimental gill rakers in numerator and all rakers in denumerator
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Table 2: Measurements of Hucho hucho from individual European rivers

subspecies Hucho hucho hucho

river Slovakian rivers Danube Tisa Viseul, Rus-
(Vah, Orava, Turiec) (n=2) (n=18) cova (n=4)

n X G S ranges ranges ranges ranges
M

Sl (an) 23 528.48 6% /1282 290-797 517-556 - -

Fl (mr?) : 23 575.52 £9Q B399 315-866 548-607 450-900 575-710

in % of Fl:

Ic 23  24.21 0.15 0.69 23.2-25.8 23.7-24.7 22.7-24.9 22.8-24.3

pD 23 46.57 0.21 098 44.9-48.1 44.6-46.3 - -

pV 23  56.25 0.26 1.26 53.5-58.3 53.4-55.6 - —

PA 23 73.17 0.90 4.32 54.8-77.2 70.5-77.1 - -

poD 23  34.73 0.18 0.86 33.0-36.8 - - -

H 23 17.16 0.35 1.67 14.1-20.6 17.2-23.7 15.1-18.5 17.6-20.1

Ipc 23 1192 0.13 0.63 10.2-129 9.4-12.0 19.1-22.8 18.4-11.4

h 23 7.10 0.06 0.31 6.5-7.6 6.6—7.2 6.1-6.8 6.3-7.3

P-V 23 34.30 0.32 1.56 30.7-37.0 33.6-34.1 — 34.5-35.4

V-A 23 19.01 0.16 0.76 17.4-20.4 19.0-20.0 — 20.4-20.7

A-C 23 6.63 0.11 0.54 5.1-7.6 - - -

ad—C 20 6.39 0.11 0.47 5.1-7.0 - - -

ID 23 10.83 0.19 093 8.6-12.8 11.5-11.8 10.3-11.1 10.7-11.5

1A 23 8.16 0.08 0.37 71.3-8.38 7.5-8.4 7.3-8.2 7.9-8.6

1€ 23  13.67 0.20 095 12.1-16.4 10.9-13.4 - -

e 23 7.92 0.13 0.64 6.6-9.3 = = =

163 - - - - - 10.2-14.3 — —

1P 23 W 19557 MR OISR ()16 21 185 =11 31O R 15187 =11 D 7. - 11.5-12.8

v 23 10.40 0.08 045 9.8-11.1 9.5-10.2 - 8.9-10.0

hD 23 8.58 0.17 0.81 7.6-10.7 9.5-11.0 9.9-11.7 10.3-11.0

hA 23 10.35 0.12 0.57 9.4-115 9.5-114 10.0-11.1 11.1-12.3

in % of lc:

prO 23 28.83 0.21 1.02 26.3-30.5 27.0-30.4 25.2-32.4 26.2-28.2

Oh 23 1224 026 1.25 9.4-149 11.8-13.8 12.1-16.4 12.6-12.9

poO 23  60.27 0.38 1.81 55.9-63.4 62.9-63.9 - —

he 23  53.75 0.57 2.72 49.3-58.8 56.8—-57.9 - -

pop 23  78.37 0.29 141 69.6-88.0 — — -

io 23 2843 0.28 1.32 25.7-31.0 31.1-39.6 - —

Imx 22 39.31 0.35 1.64 34.4-44.4 - 34.8-39.8 37.9-41.2

hmx 23 10.80 0.20 096 8.6-14.5 — - 9.0-10.6

Imd 23 6T 0553 ERIE S SRR 5D \9 = 7319 - 54.3-62.9 59.4-63.5

author HENSEL and PIVNICKA (1980) BALON VLADYKOV FRANK

(1968)
BLAHAK
(1972)

(1931) (1971)

note: data from Viseul and Ruscova rivers (Tisa R.basin) calculated from Frank’s figures in

centimeters

ing to the data of BASTL and KIRKA 1959). Fishes 15 to 18 months old still
have about 50 % of the parr marks (IVASKA 1951), and some of them may be
seen in two and even four-year-olds (MISHARIN and SHUTILO 1971). Sta-
tistically, the number of normally developed gill rakers in the nominate form

shows a significant positive correlation with the size of fish (y = 10.008+0.003
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subspecies Hucho hucho taimen
river Vishera
n X 53 S ranges
1] mvma st (hd) - - ~ - -
F1 (mm) 64 515.63 18.24 146.00 262-1080
in % of FI:
Ic 648 1121928880513 1.03 18.6-24.4
pD 64 44.25 0.23 1.91 39.0-49.6
pV 64 54.37 0.49 3.92 48.0-69.2
PA 64 73.61 0.38 3.05 67.0-80.0
poD 64 37.80 0.22 1.73 33.0-41.1
H 641 653 38800 D 1.74 12.2-21.2
Ipc 64 13.11 0.13 1.08 9.5-14.5
h 64 65157880109, 0.70 4.9-8.9
pP-v 6459032 9748 H0:311 2351880753 40D
V-A 64 19.19 0.14 1.09 16.6-22.0
A-C 1k it e L of
ad-C e S i - o
1D 64 10.52 0.09 0.74 9.1-12.8
1A 64 7:2200140.09 0.69 5.8-9.9
1€, 40 11.95 0.17 1.09 9.5-15.8
1@ 40 Seake . (015 0.81 3.5-17.3
il()fg 40 11.51 0.25 1.60 5.6-13.3
v = - - = =
hD 64 1094 0.14 1.08 8.9-13.5
hA 64 10.55 0.13 1.04 7.0-13.7
in % of lc:
prO 64 27.20 0.39 3.09 22.1-41.8
Oh 64 13.80 0.23 1.81 10.0-20.4
poO 64 60.11 0.41 3.32 49.0-67.5
hc 64 5441 0.54 4.32 45.5-69.6
pop Ty R B 3
io — — — — -
Imx 64 3798 0.25 1.98 31.2-43.7
hmx 64 1042 0.11 0.85 7.4-12.2
Imd 64 © 59:16° 0-35 2.78 48.0-64.0
author BUKIREV (1967)

Fl, r =0.434, P <0.05, d.f.21), but in H. hucho taimen (from Mongolia), it
seems to be constant (y = 10.920—0.0005 Fl, r =— 0.089, P > 0.05, d.f. 69), as
shown by HENSEL and HOLCIK (1983). BASTL and KIRKA (1959) studied
the variation of some measurements in 25—150 mm (SIl) huchens and found
that the absolute values for all of them (body depth and width, predorsal
distance, preventral distance, preanal distance, head length and depth, upper
jaw length, diameter of eye, depth of D, depth of A and caudal peduncle length)
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increase with the size of the fish. Some of them did not show a linear regres-
sion, but breaks were detected, indicating a change of rate with increasing size
of the fish (head length, body depth, caudal peduncle depth, depth of D and A,

diameter of eye). The change of body shape and coloration is shown in
Figure 5.

Subspecies

HENSEL and HOLCIK (1983) gathered all available information on H. hucho
and H. taimen and found that both taxa must be considered one species, the
name of which, according to the Priority Law, is Hucho hucho (Linnaeus,
1758). The only differences between them is the coloration and geographic
distribution. These are sufficient to allow them the subspecific status. The
nominate form, Hucho hucho hucho (Linnaeus, 1758), lives in Europe, while
H. hucho taimen (Pallas, 1773) is the eastern subspecies, mainly confined to
northeastern Asia. A key for distinguishing them follows:

A. Caudal and anal fin usually red; the belly and a lower part of caudal
peduncle raspberry red or orange. In some populations, the red pigment
forms large red spots. Upper Volga and Pechora Basins (in Europe).

............... Hucho hucho taimen (Pallas, 1773)

B. Caudal and anal fins brownish, sides red, belly whitish (very rarely with a
few large red spots). Danube River System.

............... Hucho hucho hucho (Linnaeus, 1758)

Although there is some variation in color among different populations of both
subspecies (Fig. 4), the two main features described in the key are valid.

Hybrids

Se et al. (1959) reported the case of hybridization between H. hucho taimen
and Brachymystax lenok. The diagnosis of one specimen 485 mm in T1 caught
in the Amur R. is as follows: DII 10, A III 9, R.2. 123, Sp.br. 21 or 22. Ac-
cording to latter two counts this hybrid is probably the product of crossing
between the female of B. lenok and male of H. hucho taimen. No other
interspecific hybrids of H. hucho are known.

Distribution

The huchen is an Eurasian species with a disjunctive distribution (Fig. 6).
In Europe, it occurs in the Danube, Volga and Pechora River Systems.
However, it does not inhabit all tributaries in these systems. In the Danube
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Fig. 6: Geographical distribution of H. hucho. 1 — H. h. hucho, 2 — H. h. taimen (its European and part of Siberian area).
Dots mean introductions of H. h. hucho.

€l




s

i~

14 Salmonidae

Basin, this species inhabits only the foot-hill rivers flowing from the Alps,
Dinarianf Mountain, Carpathians and some of those in the Bohemian-German
Highlands and the Béhmer and Weinsberger Forests. It does not occur in water
bodies of the Pannonian and Wallachian Lowlands. The statements of KOL-
LER (1907) and IVASKA (1951) that this species inhabits the left tributaries
of the Danube and the rivers flowing from the limestone mountains exclusively
is therefore not true. In the Volga and Pechora Systems, the huchen inhabits the
foot-hill rivers along the western slopes of the Ural Mountains and the North-
ern Dale (Severnye Uvaly). Thus, there is a wide gap between the ranges of the
two geographic races of the common huchen, formed by the extensive Podolye
and East European Lowlands. In Asia, the common huchen is distributed in
rivers from the eastern slopes of the Ural Mountains eastward through the river
systems. It is also found in lakes on the Middle Siberian Plateau and the
Verkhoyanskiy Khrebet in the North, in the rivers draining the Altai Moun-
tains, Sayany, Khangai, Khentai, Yablonovyi Khrebet and Khingan in the
South, and as far as the rivers rising in the Dzhugdzhur Khrebet, Stanovoy
Khrebet and Sikhote Alin Mountains to the East. It does not occur in water
bodies in the West Siberian or North Siberian Lowlands or on the Yamal,
Gydanskiy and Taymyr Peninsulas.

The rivers inhabited by the common huchen are located in the Atlantic
(Black Sea), Caspian, Arctic (Barents, Kara and Laptev Sea) and Pacific (Sea of
Okhotsk) Watersheds. They belong to the following river systems: the Danube
(Black Sea), Volga (Caspian Sea), Pechora (Barents Sea), Ob, Yenisei, Pyasina
(Kara Sea), Khatanga, Anadyr, Olenek, Lena, Omoloi, Yana (Laptev Sea), Uda,
Tungur and Amur (Sea of Okhotsk).

According to zoogeographical classification, the common huchen occurs in
the Holarctic (Palearctic) and Sino-Indian* regions. The Danube huchen (H. A
hucho) is limited exclusively to the North Ponto-Caspian district of the Ponto-
Caspian Province of the Euro-Mediterranean Subregion of the Holarctic. The
taimen (H. h. taimen) is spread throughout the Circumpolar and Baikal Sub-
regions of the Holarctic Region, as well as the East-Asian Subregion of the
Sino-Indian Region*, according to the classification of Banarescu (1960).

The distribution of the common huchen has been recently determined by
HENSEL (1980), who critically evaluated all available data. A summary of his
comprehensive paper (completed with data of HARSANYI, 1982) is given
below with emphasis on the main river systems.

Distribution of Hucho hucho hucho (Fig.7): This subspecies is en-
demic to the Danube River System. In the Danube itself, it inhabits only those
sections in which conditions are similar to those in the mountain or foot-hill
rivers. Thus, it occurs in the upper Danube as far as the section from Stirovo
to Budapest, and also at the end of the middle Danube near the Cataracts (Iron

*  Assuming that Hucho ishikawai Mori, 1928 which inhabits the Yalu River (Korea), is
conspecific with H. hucho taimen (HOL(,IK 1982a, HOLCIK et al. 1981)
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Fig. 7: Original area of distribution and introductions of H. h. hucho in Europe. O — successful introductions (established populations
regardless of the eventual later disappearing), @ — failed introductions, ®— reproduction not observed but fish still occur, (O — result of 7S
introduction unknown, (®— successful reintroduction.
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Gate). It was never recorded from the Hungarian stretch of the river down-
stream from Budapest or from the lower Danube in Rumania. There is only
one record of a huchen, 330 mm in length, being caught in Yalpug Lake,
located on the left tributary of the same name flowing into the Danube Delta
(IENTSH 1912).

Recently, the Danube huchen has been found in the main channel of the
Danube only sporadically. In Schwabenland, it is very rare; in the Upper Ba-
varia, it has practically been eliminated. In the Austrian and Czechoslovak
stretch of the river, only isolated individuals are caught. In the vicinity of the
Iron Gate, it is now also very rare, although at the turn of this century it was
still abundant.

Specific river valleys and tributaries of the Danube River known to support
populations of the huchen are included in the following list (R = right, L = left
tributary of the Danube):

Iller (R), Lech (R) Altmiihl [L; SEEZ (1939) wrote explicitly that the huchen
does not live in the Altmiihl; however, PRAWOCHENSKI and KOLDER
(1968) and SKACEL (1976) listed it among the huchen habitats.] Laaber (L;
recently not found), Naab (L), Regen (L), Isar (R; including a lake, the Am-
mersee), Vils (L; recently not found), Inn (R; formerly also known from a lake,
the Chiemsee), I1z (L), Grosse Miihl (L; not recently found), Traun (R), Enns
(R), Ybbs (R; recently eliminated), Erlau (R; not found recently), Melk (R),
Pielach (R), Krems (L), Kramp (L; not found recently), Traisen (R; not found
recently), Morava [=March, L; in this river system the huchen was eliminated at
the beginning of this century, but it has since been introduced several times
into some tributaries and now occurs again in the Dyje (= Thaya) near Znoj-
mo], Leitha (R), Raab [R; mentioned only by SKACEL (1976) and apparently
an error], Vah (L; in this river system it is now known only from the upper
and middle stretches and corresponding tributaries, it was also introduced into
the Rajcianka and Nitra Rivers. The Nitrica is a tributary of the Nitra through
which the fish has reached the man-made Lake Rudno), Hron (L; now, only
the upper stretch of the Hron proper is inhabited by the huchen; it has also
been introduced into Lake Rossgrund near Banska Stiavnica), Drava (= Drau;
R; known as far as the Osjek in Yugoslavia), Tisa [Theiss, L; known to the
mouth of the Rika; according to PAPADOPOL (pers. comm.), it also inhabits
the Somesul Cald and Crisul Repede and was successfully introduced into the
Homad River|, Sava (R; the huchen is probably more abundant here than
anywhere else at the present time.), Timis (L; not found since the beginning of
this century), Velika Morava (R), Cerna (L; recently eliminated), Jiul (L; not
found since about 1930), Oltul (L; not recently found), Arges (L; now found
only in the man-made lake at Vidraru, to which it was probably introduced),
Ialomita (L; not found recently), Siretul (L; recently found only in its right
tributary, the Bistrita, and on its left in the Dorna, Neagra and Barnaul; the
huchen also occurs in the artificial Lake Bicaz), Prut (L) and the Yalpug (L).

«
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The present distribution of the Danube huchen is considerably more limited
than it was 30 or 40 years ago (Fig. 8). Based on data from various literature
sources, the table showing the approximate recent distribution of the nominate
form was prepared (Table 3). It is now extinct in about 39 %, rather rare in
about 28 %, and abundant in only about 33 % of the total stream length it
once inhabited (HOLCIK et al. 1981). The reason for such a dramatic change is
the alteration of the environment by human activities, such as stream regula-
tion, pollution, deforestation and improper management.

Table 3: Approximate present distribution of Hucho hucho hucho in particular river
basins (according to HOLCIK et al. 1981)

Basin kilometres %
common rare disappears total common rare disappears

Danube - 333 625 958 - 34.8 65.2
Left tributaries
of Danube up to
Morava r. — — 350 350 — — 100.0
Morava - - 275 275 - - 100.0
Vih 363 7.5 138 576 63:0.0.13.0 24.0
Hron 50 50 88 188 26.6 26.6 46.8
Tisa 3113 63 95 471 66.4 134 20.2
Mures — - 295 295 — - 100.0
Timis - - 50 50 - - 100.0
Cerna - - 50 50 - - 100.0
Olt - - 150 150 - - 100.0
Arges - — 300 300 — - 100.0
Ialomita - — 100 100 - - 100.0
Siret 170 400 38 608 28.0 65.8 6.2
Prut 288 - — 288 100.0 - -
Iller 125 — — 125  100.0 - -
Lech 145 — 150 295 49.2 - 50.8
Isar 175 43 143 361 48.8 119 39.6
Inn 1203 195 53 451 45.0 43.2 11.8
Right tributaries
of Danube within
stretch Traun-
Traisen 53 120 395 568 923 =2 11, 69.5
Drava 350 588 283 1221 28.7 489 2350
Sava 1320 825 s 2920 4 55088 813 265
Velika Morava 163. 363 — 526 31.0 69.0 -
Total 3718 3055 4353 11126 32:3 275 40.2
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Fig. 8: Changes in the distribution of H. h. hucho in its original area of distribution. 1 —
constant occurrence, 2 — occasional findings, 3 — species disappeared, 4 — boundary of
the Danube river basin (according to HOLCIK et al. 1981).

Distribution of Hucho hucho taimen (Fig.9): In Europe, the taimen
inhabits only the Volga and Pechora River Systems. It does not occur in the
basin of the Severnaya Dvina, although the Severnaya Kel’tma River, a left
tributary of the Vychegda in this system, is connected to the Yuzhnaya
Kel’tma, a right tributary of the Kama River in the Volga Basin, through
extensive marshes. SHAPOSHNIKOVA (1964) challenged the report of NAVO-
ZOV (1912) that the taimen occurs in the Malyi Ik River of the Ural River
System.

In the Volga River Valley, the taimen inhabits only the drainage area of the
Kama River, which is a left tributary of the Volga. Formerly, it also descended
on rare occasions into the middle Volga as far as Tetyushi or even Stavropol.
However, the recent formation of the Kuybyshevskoie (an artificial lake) has
changed the conditions, and the occurence of the taimen has not since been
reported. The taimen is abundant mainly in the upper reaches of the Kama
River before its confluence with the Chusovaya River. It also rarely occurs near
Perm and Sarapul’, and isolated individuals were caught even farther down-
stream. After the formation of the Kama Impoundment, the taimen adapted to
that habitat, as well. Most inhabit the tributaries of the Kama River, which
include the Veslyana, Lupa, Kosa, Yuzhnaya Kel’tma, Lop’a, Vishera, Velca,
Uls, Yaz’zva, Melmysa, Kolchima, Kol’va, Berezovaya, Yayva, Kos’va, Chuso-
vaya, Koyva, Kusa, Syl’va, Barda, Belaya, Ufa, Nyaza, Kukozara, Yazyasha, the
Vyatka (upstream from the town of Slobodskoye), Kobra, Pashnyak and Soz
Yuzhnyi.
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The taimen is found throughout the entire Pechora River System; however, it
is more abundant in the middle and upper stretches, especially the tributaries
Ilych and Shugor. It also occurs in the Usa River. There are even records from
the Sea of Pechora (Pechorskoye More), near the coast along the Yugorskyi
Straits.

Introductions: The nominate form of the common huchen has been introduced
outside its original range into several European countries, as well as North
Africa and North America (Fig. 7). The available information on introduction
experiments was recently reviewed by HOLCIK er al (1981) and HOLCIK
(1982c). The following brief summary is provided here (successful introduc-
tions designated by +, stabile populations by ++, unknown status by? and
unsuccessful introductions by x):

The Vistula River System (Poland and Czechoslovakia):

Sola X Rabski potok X
Skawica X Bug X
Dunajec -+t Drweca X
Poprad ++

The Odra River System (Czechoslovakia and Poland):

Odra X

Moravice xx (now disappeared due to pallution)

Olse X

Nysa Klodzka X

Sténava X

The Elbe River System (Czechoslovakia)

Vltava (= Moldau) + Berounka X
Malse X Klicava Impoundment X
Otava X Ohre ¥
Sdzava X

The Rhine River System (Switzerland):

Upper Rhine X

Sarine 2

The Indalsidlven River (Sweden):

Indalsdlven Impoundment X
Rexforsan River X
The Maas River System (Belgium):

Semois X
Lesse X
The Thames River System (England):
Thames X

Rivers in the vicinty of La Coruna (NE Spain): x

The Douro River System (Spain):
Tormes o

The Rhone River System (France):
Usses et

<
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Rivers of the Central Atlas Mountains (Morocco, N. Africa):

Fellate X
Oum-er-Rbia X

Guigou X

Rivers of the Quebec Province (Canada): X
Ecology

The common huchen is an exclusively freshwater salmonid species that usually
inhabits running waters, but is also occasionally found in lakes and reservoirs.
In some rivers, the huchen (mainly the taimen) reaches the estuaries, and it can
even be found in brakish waters on rare occasions (PIROZHNIKOY 1955,
LUKIANCHIKOV 1967a, KIRILLOV 1972). The huchen prefers regions of
200 to 600 m above sea level, however. The highest location at which H. A.
hucho was reported is 1007 m above sea level in the Lim River on the Yugos-
lavian-Albanian border (IVASKA 1951), while H. h. taimen has been observed
in the Shishkhid River, a tributary of the upper Yenisei, in Mongolia at 1560 m
(DULMA 1979). The lowest hypsometric occurence of H. h. hucho (apart from
obviously accidental appearances of this subspecies in Yalpug Lake in the
Danube Delta), is in the Danube near the Iron Gate between Yugoslavia and
Rumania at 67,5 m above sea level IVASKA 1951). It is a territorial fish, but
despite its voracity, one pool is usually inhabited by more than one specimen.
Frequently, small schools may be present when the pool is large enough, and a
hierarchy is maintained according to size and age (IVASKA 1951, NIKOLSKY
1956, RUDOLF 1964, SIGUNOV 1972, HOLCIK et al. 1981).

Biotope: The typical biotope of the huchen is the foot-hill zone of rivers,
where the average summer temperature usually does not exceed 15°C, although
maximum short-term temperatures of 20 to 22°C occur, and the dissolved
oxygen usually ranges from 8 to 9 mg.1™" and does not decrease below
5 mg.17' . The bottom consists of gravel or gravel with sand, and the riffles
alternate with deep pools (PRAWOCHENSKI and KOLDER 1968, VLASOWA
1959). In standing water bodies, such as mountainous lakes and reservoirs, it
inhabits only the narrow littoral belt at depths usually not exceeding 10 m
(LUKIANCHIKOV 1967b, HOLCIK et al. 1981).

Migrations: The huchen does not migrate, it travels only locally a maximum of
10 to 25 km. At the beginning of spawning season, adult fish swim upstream to
the spawning sites and then return to their usual territories. After hatching, the
young remain where they are until they increase in size and slowly begin to
move downstream. At the beginning of winter, the huchen usually travels
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downstream, undertaking what can be classified as a feeding migration.
Local downstream or upstream movements are provoked by the changes in
temperature and water level, and in salinity in the lower sections of rivers
inhabited by taimen (VLADYKOV 1926, IVASKA 1951, PRAVDIN 1949,
BUKIREV 1967, LUKIANCHIKOV 1967a, LEVANIDOV 1959, PIROZHNI-
KOV 1955, SIGUNOV 1972, NIKOLSKY 1956, HOLCIK et al. 1981). Lateral
movements toward and away from the shore are undertaken mostly in search
of food during the day (PIROZHNIKOV 1955, KIRILLOV 1962, 1972).
KRAUSS (1933) found that marking may induce short (only 1 to 3 km) down-
stream (adults) or upstream (young huchens) movements. Adult huchens mi-
grating to their spawning places are able to overcome various obstacles up to
150 cm in height (IVASKA 1951).

Hardiness: Huchen eggs are less sensitive to mechanical shakes than those of
other salmonid species and therefore their handling and transportation is re-
latively easy (PENAZ and PRIHODA 1981). However, they are sensitive to a
lack of oxygen and to water temperatures above 15 °C (PRAWOCHENSKI and
KOLDER 1968). Hatched fry withstand temperatures up to 20 °C, but those
in aquaria lost their spatial orientation at 16 °C (PRAWOCHENSKI and KOL-
DER 1968). The huchen is very sensitive to damage during handling in hatch-
eries or battles in the spawning season, and such external injuries facilitate the
penetration of parasitic aquatic moulds (IVASKA 1951). The huchen seems to
be more resistant against pollution than other salmonids (HOLLY 1934,
IVASKA 1951, HOLCIK et al 1981).

Feeding habits: The common huchen is a piscivorous fish as an adult. After its
transition to exogeneous nutrition, the food of the young fish consists of
invertebrates, mainly larvae and pupae of insects (Chironomidae, Dixinae,
Ephemeroptera, Trichoptera and also terrestrial insects), crustaceans
(Cladocera, Copepoda, Amphipoda and Decapoda), worms, and molluscs
(PRAVDIN 1949, LEVANIDOV 1951, IVASKA 1951, NAGY 1976). Fishes
appear in the diet of the huchen very soon, after it reaches 50 to 98 mm in
fork length (LEVANIDOV 1951, NAGY 1976). Some authors, however, re-
ported fishes in the stomachs of huchens only after they were 3 to 5 years old
(NIKOLSKY 1956, MISHARIN and SHUTILO 1971, KIRILLOV 1972).
Young huchens feed mainly on the fry of various cyprinids. In Europe, the fry
of Chondrostoma nasus is preferred as this species usually spawns in the same
places as the huchen. However, the fry of Chondrostoma nasus is not indispen-
sable for the young huchen, as once thought (KRAUSS 1933). When the
supply of cyprinids is small, the young huchen hunts for other species, such as
salmonids (LEVANIDOV 1951, 1959, TEPLOV 1951).

The diet of older and larger huchen is variable, consisting mainly of fishes.
The list of fish species found in each subspecies is different (Table 4), but this
is due to geographical differences in the available food items and not to specific
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Table 4: Review of fish species found in stomachs of Hucho hucho. Only full species, i. e.
not geographic forms are listed (according to HOLCIK et al. 1981)

Species Hucho hucho hucho Hucho hucho taimen

Petromyzontidae
Lethenteron japonicum +
Acipenseridae
Acipenser ruthenus iz
Acipenser baeri +
Esocidae
Esox lucius F +
Esox reicherti +
Salmonidae
Oncorhynchus keta
Oncorhynchus gorbuscha
Salmo salar
Salmo trutta m. fario i
Salvelinus sp.
Hucho hucho it
Brachymystax lenok
Stenodus leucichthys
Coregonus sardinella
Coregonus tugun
Coregonus autumnalis
Coregonus ussuriensis
Coregonus lavaretus
Coregonus muksun
Thymallus baicalensis
Thymallus thymallus -+
Cyprinidae
Rutilus rutilus +
Leuciscus leuciscus Sx
Leuciscus cephalus +
Leuciscus idus S
Leuciscus souffia +
Leuciscus waleckii +
Phoxinus lagowskii
Phoxinus phoxinus
Leucaspius delineatus
Chondrostoma nasus
Chondrostoma polylepis
Xenocypris macrolepis
Pseudorasbora parva
Gobio gobio +
Saurogobio sp.
Barbus barbus £
Barbus meridionalis +
Hemibarbus labeo it
Alburnoides bipunctatus +
Vimba vimba +
Erythroculter mongolicus 1
Hemiculter leucisculus
Rhodeus sericeus +

+ + +

+ ++ + Attt 4+ + o+

+ 4+ + +
+

+ + 4 +

+
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Table 4: continued

Species Hucho hucho hucho Hucho hucho taimen
Acanthorodeus macropterus 4
Carassius carassius o
Carassius auratus +
Cyprinus carpio +

Cobitidae
Noemacheilus barbatulus + +
Cobitis taenia I

Bagridae
Pseudobagrus fulvidraco +

Anguillidae
Anguilla anguilla +

Gadidae

; Lota lota + +
Bz.a A KL ZPerca fluviatilis +
Gymnocephalus cernuus +

Gasterosteidae
Pungitius pungitius -
Gasterosteus aculeatus + T

Eleotridae
Perccottus glehni +

Cottidae
Mesocottus haitei +
Cottus poecilopus + +
Cottus gobio + +
Cottus sibiricus +
Paracottus kessleri +

preferences. There are only few papers dealing with the feeding habits of the
Danube huchen. The relative size of the fish eaten by the huchen de-
creases with its size, being 11 to 40 % in young taimen measuring 50 to 190
mm (F1), and 22 to 34 % in the young Danube huchen with 53 to 351 mm (F1)
(LEVANIDOV 1951, NAGY 1976). In adult huchen, the mean sizes of fishes
eaten in Slovakian, Polish, Carpathian-Ukrainian and Amur populations was 13
to 45, 15 to 37, 15 to 29 and 10 to 30 %, respectively (NAGY 1976, WIT-
KOWSKI and KOWALEWSKI 1982, SHNAREVISH and MOSHUK 1957, LE-
VANIDOV 1951). The size of the prey also varies with season. In autumn, the
fishes eaten are larger than those taken in summer, winter or spring (LEV A-
NIDOV 1951). The number of fishes eaten depends on their size and the size
of the huchen. The index of fullness for young-of-the-year taimen feeding on
invertebrates varied from 1 to 2.8 %, while for piscivorous yearlings, it ranged
from 2 to 5.5 %. In older fishes, the index of fullness varied from 0.9 to 5.1 %,
depending on the season. The highest values (3 to 5 %) were recorded in
winter, and the lowest (0.9 %) in summer (LEVANIDOV 1951, WITKOWSKI
and KOWALEWSKI 1982). In addition to fish, the adult huchen often prey
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upon amphibians, reptﬂes birds and even small mammals (HERMAN 1887,
SABANEJEV 1911, IVASKA 1951, KIRILLOV 1972, MISHARIN and SHU-
THIL0) 17D, Durmg periods of overpopulatlon some rodents (Lemmus, Euta-
mias, Sciurus) migrate and frequently provide the only food for the taimen
(SIGUNOV 1972). Cannibalism occurs rarely and seems to be induced by a
lack of other food (MISHARIN and SHUTILO 1971, PIROZHNIKOV 1975,
LEVANIDOV 1951). It is more frequent in captivity (IVASKA 1951).

Longevity: The maximum age of H. h. Hucho was found to be 20 years (1150
mm SI, 19 kg; KRAUSS 1933), while H. h. taimen reached 55 years (1720 mm
SI, 56 kg; PODLESNY 1958). However, using the parameters of the von
Bertalanffy growth equation derived from the known data on the growth rate
and maximum size attained by this species, the potential life span of the
huchen may be 60 to 100 years, and that of faimen, 100 to 170 years
(Table 10).

Growth: The growth in length and weight of the huchen has been recorded in
many habitats throughout its range. Growth data for H. 4. hucho can be found
in papers by HAEMPEL (1910), MUNDA (1925), KULMATYCKI (1931c,
1935), KRAUSS (1933), SEEZ (1939) VLASOVA (1959), KIRKA (1963,
1975), BALON (1968), SABIONCELLO et al. (1970), HOLCIK (1970),
SVETINA (1970), HAVELKA and VOSTRADOYSKY (1974), and SEDLAR
and STRANAI (1975); those for H. h. taimen in the works of BORISOV
(1928), REVNIVYKH (1939), PRAVDIN (1949), PIROZHNIKOV (1955),
NIKOLSKY (1956), PODLESNY (1958), KIRILLOV (1964, 1972, 1976),
BUKIREV (1967), LUKIANCHIKOV (1967b), MISHARIN and SHUTILO
(1971), CHITRAVADIVELU (1972), OLIFER (1977) and KALASHNIKOV
(1978). All growth data were evaluated and discussed by HOLCIK et al
(1981), and only a summary is provided here (Tables 5—7). Growth in length is
given as standard length, calculated from the original data in total or fork
length, using equations derived from 174 huchen from Slovakia ranging from
42 to 940 mmin S1, (S1=— 4.748+0.903 T 1;S 1= 0.098+0.920 F1). Growth in
weight (Table 8) for particular size groups was determined according to the
length-weight equation for the Sava and Ljubljanica populations (Table 9) of
the Danube huchen and from an equation for obtaining a simple average “a”
and “b” coefficient for the data on six populations of the taimen (log w
=—5.19619 + 3.09738 log S1, 95 % confidence limits for “b* = 3.04588 and
3.14888; HOLCIK et al. 1981). The ranges for the particular growth rate
classes (Table 10) were calculated from all available growth data according to
the method suggested by SZCZERBOWSKI (1977). Conclusions which may be
drawn from the growth data on the huchen include the following (HOLCIK et
al. 1981): the growth in weight of fry at the end of embryonic, during larval
and at the beginning of the juvenile stage (S120 to 58 mm) is more rapid than
that of juveniles (54 to 240 mm Sl); females are heavier than males initially but




Table 5: Comparison of the growth rate in length of H. . hucho and H. h. taimen (Sl in mm) in the period of first 15 years of life.
Data of various authors were combined (according to HOLCIK ef al. 1981)

Age Hucho hucho hucho Hucho hucho taimen C. D. test

X s S X s S c.v:
X X

193.00 78.22 : 173.25

32593 S1.35 ! 239413 15.84
442.53 55.40 . : 344.44

545.07 61.44 . . 412.79

621.69 84.17 : 510.71 : 18.88
703.20 109.20 - 583.55

790.78 88.67 . 655.28

846.71 7374 : : 765.56

892.80 79.23 : . 809.50

955:20 106.32 : 844.92

955.67 55.43 : ; 877.75

975.00 7139 : - 949.11
1009.67 60.18 : : 1014.22
1074.50 95.46 : 1022.00
1181.00 151572 ; 1030.20

il
2
3
4
S
6
7/
8
9

=X =RPE (001 TR AR = P ()I00 1
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Table 6: Parameters of the von Bertalanffy growth formula [l; = K, (lfe_K(t"tO))] for
some populations of Hucho hucho. For comparison some Asiatic populations are listed
(according to HOLCIK et al. 1981)

Hucho hucho hucho Hucho hucho taimen
River IL K t River L K i
oo 0 00 o

Tormes 979 0.40 0.08 Loz’va 911 0.20 0.58

Orava Tl 0:35 0.54 Angara 1044 0.16 0.50

Hron 832 0.28 0377 Shishkhid 999 0.14 0.50

Drava 1024 0.24 0.58 Vilyui 1093 0.14 1915
(lower)

Tisa 916 0.23 0.87 Vilyui 1500 0.11 1738
(upper)

Turiec 1118 0.18 0.41 Lena 2061 0.06 0.32

Kupa 1103 0.17 0.13 Amur 3018 0.04 0.45

Table 7: Theoretical maximum age attained by two subspecies of Hucho hucho derived
from the von Bertalanffy growth formula. Age in years, standard length in mm. L, in the
left columns is the maximum hypothetical length derived from available combined growth
data gIable 8), that in the right one is the actual maximum length recorded (according to
HOLCIK 1982 a).

Hucho hucho hucho Hucho hucho taimen

DEe=81050 L =1650 L =1447 L_ =1930

Age K =0.13 K =0.08 Age K =0.08 K =0.05

toRe =055 ty. = 0.84 ton = 0:27 top = 0:85
1 153 1247, 1 111 94
2 286 244 2 214 184
3 404 359 3 309 269
4 507 452 4 396 350
S 598 544 5 471 427
10 910 909 10 797 759
20 1158 13147, 20 1155 1220
30 1126 1500 30 131155 1499
50 1249 1620 50 1420 1772
60 1251 1635 60 1435 1834
80 - 1647 80 1445 1895
100 - 1649 100 1446 1917

102 1650 167 — 1930
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Table 8: Comparison of weights for some size classes in Hucho hucho hucho and Hucho
hucho taimen. Explanation in text (according to HOLCIK et al. 1981)

Hucho hucho hucho Hucho hucho taimen
S1
(mm) weight (kg)
Average Ranges Average Ranges

200 0.08 0.06-0.11 0.09 0.06-0.11

300 0.30 0.22-0.40 0.30 0.22-0.40

400 0.72 0.53-0.98 0.73 0.54-0.99

500 1.45 1.05-2.00 1.44 1.06—2.01

600 1.56 1.83-3.56 2.56 1.84-3.56

700 4.13 2.94-5.81 4.13 2.95-5.79

800 6.27 4.43-8.87 6.25 4.43-8.82

900 9.05 6.36—12.89 9.00 6.34-12.78
1000 12.58 8.79-18.00 12.47 8.74—-17.80
1100 16.93 11.78-24.35 16.76 11.68-24.03
1200 22.21 15.38—-32.09 21.94 15.23-31.61
1300 28.52 19.66—41.36 2811 19.43-40.67
1400 35.93 24.68—52.32 35:36 24.35-51.36
1500 44.56 30.49-65.12 43.76 30.05-63.82
1600 54.50 37.17-79.91 53.48 36.57-78.20
1700 65.86 44.77-96.85 64.53 43.99-94.65
1800 78.70 5§3.35—-116.10 772020 52.36—-113.31
1900 93.16 62.98—137.82 91.07 61.73—134.34
2000 109.33 73.71-162.17 106.75 72.17-157.89

Table 10: Growth class ranges (Sl in mm) for Hucho hucho (according to HOLCIK et al.

Very slow

1981)
Age | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Growth
class Hucho hucho hucho
Xerty fast 283 421 531 626 712 790 863 932 997 1050
Aas 235 366 473 568 654 734 809 880 949 1014
Slverage 181 300 403 497 584 667 746 823 896 967
oW 151 260 357 447 533 615 694 771 845 918
Very slow
Hucho hucho taimen
1‘:’ erty fae 224 348 451 542 625 702 774 853 909 972
Aiser $ 189 301 395 479 556 629 697 763 826 886
Slowag 140 238 324 404 478 550 618 684 748 811
97 181 260 336 411 484 556 626 696 765
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Table 9: Length-weight equations of some populations of Hucho hucho (1 = before stripp-
ing; II = after stripping)

logw=a+blog Sl
logw=a+blog Tl

Locality Length ranges logw=a+blogFl n
(mm)
a b
Hucho hucho hucho
Sava & Ljubljanica (1) 390-1180 T1 -5.47791 3.14420 527
347-1060 S1 —5.25958 3.11972
Vah, Turiec, Orava (2) 55-140 S1 -5.313 3.216 50
Tisa r. basin (3) 145-850 F1 —5.73588 3.19889 ?
Czechoslovak rivers (4) 1441215 S1 —4.88035 2.99662 243
54-240 S1 —4.85148 2.98598 63
289-1018 S1 43 —5.463433 3:21075 57
253-955 S1 QQ -5.698177 3.28874 26
Klastor pod Znie-
vom — fish ponds (2) 25-120S1 —4.756 2.900 606
Podsucha — fish 19.9-57.7 S1 -5.06274 3.10455 4
ponds (12) 21.7-66.8 S1 -5.09151 3.00618 2
fish ponds of Slovak 573-1016 S1 99 —4.40946 2.86707 46 1
Angler’s Union (5) 573-1016 S1 —5.43456 3.18580 28 11

Hucho hucho taimen

Kama (7) 767—-1200 F1 —-5.68910 3.23867 42
706—-1103 S1 —5.58242 3.24216 42

(1) MUNDA (1925) (2) BASTL & KIRKA (1959), (3) VLASOVA (1959), (4) & (6) our
data, (5) PANAZ & PRIHODA (1981), (7) BUKIREV (1967).

Only data published are those of BASTL & KIRKA (1959), all other were calculated
according to information registered by quoted authors

their growth rate is lower, and females are heavier than males of the same
length; there are no substantial differences between the weights of H. h. hucho
and H. h. taimen in the same size class; the longitudinal growth rate of the
taimen is slightly less than that of H. h. hucho during the first 10 to 15 years of
life, but thereafter it is higher. There are no differences between the growth
rates of males and females, except that the coefficient of condition is slightly
higher for the latter (K = 1.35 in 56 fgmales 300 to 1050 mm in SI; K = 1.27 in
26 Jmales 250 to 950 mm in SI; all from Slovakian waters). It may be added
that age determinations for recently caught huchens indicate an increase in the
growth rate over that calculated two decades earlier in the same water bodies.
For instance, one huchen caught in the Vah River on December 30, 1982, that
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was 1070 mm in Sl and weighed 19 kg, had lived 12 years. Another huchen
that was caught in the Dunajec River on November 9, 1982, was 1054 mm in
standard length and weighed 18 kg with an age of only 9 years. Two other
huchens taken from the Orava River in December 1981, measuring 1090 and
1180 mm in Sl and weighing 15,9 and 18.9 kg, were aged at 10 and 11 years,
respectively, remarkably low ages when considering older data for the same
rivers reported by KIRKA (1963).

Population dynamics: There are only few data dealing with population dynam-
ics of this species. JUNGWIRTH (1977a) and NIKOLSKY (1956) wrote that
the sex ratio is 1 : 1, but SABANEEV (1911) and JAGODITSCH (1930) in-
dicated that males are more abundant. SHNAREVICH and MOSHUK (1956)
found the sex ratio in the Czeremosz River to be 7 : 1 in the favour of males. It
seems that the preponderance of males at least in the populations of the
Danube huchen is due to selective fishing. According to HOLCIK et al. (1981),
66 % of the huchens caught by anglers in Slovakian waters were females. The
age composition of some populations of the nominate form is provided in
Table 11. Data from the Dobra and Kupa Rivers were obtained by electro-
fishing and those from the Sava and Ljubljanica River are derived from figures
published by MUIHIA (1925) and apply to the huchens taken by anglers
between 1900 and 1925. In the Kama River, a large proportion of the com-
mercial taimen catch comprises fishes 3 to 5 years old (BUKIREV 1967). The
population density of the huchen in the Turiec River between the years 1926
and 1931 has been estimated by BASTL et al. (1976) to have been about 1540
one-to six-years-old fishes weighing 400 kg per km of stream, i. e., about 770
fishes weighing 200 kg per hectare of water surface. According to BASTL ef al.
(1982), the density of huchen in the same river from 1968 to 1981 was very
low, and he estimated it to be 0,1 to 5 fishes weighing 0.12 to 6.4 kg per
hectare. SHNAREVICH and MOSHUK (1957) estimated the density of huchen
in the Czeremosz River to be 2 to 8 specimen per km of river.

Table 11: Age composition (%) of some samples of H. h. hucho (According to HOLCIK et
al. 1981)

Age class
2 RN S R SR S 7 R Qe O () M | TR |R
River
Kupa (1) AR RSSO0 65 G5 B 22 = TG
Dobra 1) 4.0 4.0 30.0 8.6 16.0 18.0 4.0 4.0 10.0 2.0
Sava and
Ljubljanica (2) = s e BRSO T L BG 1LE) A @l L

Derived from data introduced by SABIONCELLO et al. (1970) (1) and by MUNDA
(1925) (2).
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Reproduction biology

Maturity: The first spawning of both subspecies is at an age of roughly three
years in males and four years in females, after the male has attained a weight of
about 1kg, the female about 2 kg. As H. h. taimen ranges farther to the north,
the age for its sexual maturation is generally greater than that of H. k. hucho,
while the size of both at the first spawning is similar (Table 12).

Table 12: Age (in years), standard length (in mm) and body weight (in kg) of Hucho
hucho females at the time of first spawning. For comparison also the data for H. h. taimen
from Asian rivers are stated (except of European river Vishera)

River Age S1 \\% Author

Hucho hucho hucho

Danube R. basin 4 564 L7 Siebold 1863, Svetina 1970
Sava R. basin - 627 3 Munda 1925, 1926

Ammer — - 135 Seez 1939

Drava 4 627 3 Krauss 1933

Drava 4 - 2 Vokac 1959

Turiec and

Orava rivers 5 582 3 Ivaska 1951

Hucho hucho taimen

Vishera 7-8 — - Bukirev 1967

Amur 4-6 368-460 - Nikolsky 1956

Lena 7/ 414-644 %S Karantonis & al. 1956
Yenisei 6-8 442 2.5 Podlesny 1958

Vilyui 6 552 2 Kirillov 1962
Khatanga 8-9 552—-644 3 Lukianchikov 1967
Angara 7 644 2 Misharin & Shutilo 1971
Angara 6-8 552-745 251 Olifer 1977

Sl g 598644 15 Kirillov 1972

rivers

Anabar 7-8 568—632 1.9 Kirillov 1976

Vitim 7 644 32 Kalashnikov 1978

Gonads: The weight of the ovaries of the fully ripened females, 573 to
1016 mm in S1 and weighing 3 to 16.3 kg, ranged from 250 to 4010 grams, and
the coefficients of maturity were 2.15 to 35.06 %, averaging 15.53 % (HOLC{K
et al. 1981). The number of eggs per female, reported by various authors
(KULMATYCKI 1931a, KRAUSS 1933, MUNDA 1935, PRAVDIN 1949,
IVASKA 1951, NIKOLSKY 1956, SHNAREVICH and MOSHUK 1957,
KIRILLOV 1962, BUKIREV 1967, MISHARIN and SHUTILO 1971, OLIFER




Table 13: Fecundity parameters of Hucho hucho hucho females from Slovakian hatcheries. (according to HOLCIK et al. 1981)

Size Sl
class

(mm) (mm)

Body weight

1

(kg)

2

Absolute Relative
fecundity

1

fecundity

2

Diameter
of egg
(mm)

Volume of
eggs (ml)

501—600 576

39

573-582
652

3.0-3.5
5:0)

245

4.0

8517 2680

8100-9000 2443-3000
10535 2162

3600

2823

4.3

388

3.8-4.6
4.3

335-450
558

601-700
609-700

741

3.5-17.5
6.3

3.8-4.3
4.8

7850—14000 1160—-2642
10996 1849

2706-2943
2244

3.8-4.7
4.6

350-940
678

701-800
709—799

861

4.5-8.8
10.1

3.6-7.2
8.5

3580-15000 430-2960
155229 1501

675-3700
1699

3.8-6.0
4.9

450-800
1175

801-900
826880

961

9.0-10.8
14.1

7.1-9.8
3IE9

830022900 869-2130
15533 1162

976-2617
1415

4.8-5.1
4.9

901-1000
907=989

1034

11.8-16.4
18.0

1001-1100
1016-1043

16.2-20.8

9.5-14.3

14.5

9490-22375 772-1463
23558 1311

18600—26700 1088—-1562

825-1660

4.5-5.4

5.0

1600—-1950

1400

1750

12

14

780

8.4

0.7

12785 1772

1974

573-1043

3.0-20.8

2.5-14.3

3580-26700 430-3000

675-3700

4.6
3.8-5.4

132

335-1950

46

Notes:
2 respectively

1 — weight of fish before stripping, 2 — weight of fish after stripping. Relative fecundity calculated in accordance with 1 and
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1977) varies from 1600 to 35000, depending on the size and weight of the fish.
Table 13 presents the data for 46 fermales stripped in Slovakian hatcheries.
The absolute fecundity increases with the size and weight of the fish
(F=16602.8849 + 37.7031 Sl; F=3311.0564 + 1.1431 w; F = absolute
number of eggs, Sl =standard length in mm, w = weight of female in grams),
while the relative fecundity (FR, i.e. number of eggs per kg of live weight)
decreases (FR = 5622.5557—-4.9346 S1; FR = 3025.9508—0.1487 w).

Spawn: The eggs of the huchen are amber-yellow, orange-red, or sometimes
even red. They are slightly sticky, oligoplasmatic and contain a large supply of
yolk and a small concentration of plasma. The yolk #liquid, homogeneous and
transparent ichthulin without yolk granules but with a large number of oil
globules, 10 to 180 u in diameter, regularly distributed around the surface of the
yolk immediately below the vitelline membrane. The egg shells are very tough,
and in live eggs, quite transparent. The stickiness of the chorion is very slight,

and it disappears after washing (KOROVINA 1978, SOIN 1980, PENAZ and
PRIHODA 1981, HOLCIK et al. 1981). The dlameter of living eggs (before
swelling) ranges from 3.6 to 6.0mm (SVATON 1966, KOROVINA 1978,

PENAZ and PRIHODA 1981, HOLC{K ef al. 1981). It increases with the size
and weight of the female (D 2.2056 + 0.0031 SI, D =3.8277 + 0.0001 w;

D = diameter of eggs in mm) and also with the size of the ovary (D = 3.6921 +
0.0011 v; volume of ovary in mP>; HOLCIK et al. 1981). The milt of the
huchen has the color and consistency of cream. The density of the sperm is
about 12 million per mm?3. The tail of a sperm measures 36.7 um, and its head
is 3.84 um long and 3.10 um wide, on the average (HARSANYI 1982).

Spawning period: The common huchen is an early spawner. Its arrival at the
spawning site coincides with the thaw. (PRAVDIN 1949, SIGUNOV 1972,
OLIVER 1977, JUNGWIRTH 1977, WU 1979), which may occur in February
in the South but as late as July in the North (KULMATYCKI 1931a,b,
MUNDA 1935, PIROZHNIKOV 1955, KOMAREK 1955, NIKOLSKY 1956,
VLASOVA 1959, BUKIREV 1967, MISHARIN and SHUTILO 197815
KIRILLOV 1972, OLIVER 1977). The average water temperature in the
spawning season varies from 5 to 10 °C, and extremes of 3 and 14 °C occur
(NOVAK 1932, KULMATYCKI 1931b, VLASOVA 1959, MISHARIN and
SHUTILO 1971, JUNGWIRTH 1977, OLIFER 1977, HOLCIK et al. 1981,
HARSANYI 1982) The duration of spawning is usually short, totaling 10 to
14 days (HOLCIK et al. 1981). KULMATYCKI (1931b) and SVATON (1966)
reported that spawning lasts only 2 to 3 days, but their information concerned
only.one mating pair and not the whole population. If weather is unfavourable,
the spawning may last as long as three weeks. Eggs are laid by each female in
several batches over a period of 2 to 5 days (VLASOVA 1959, HOLCIK et al.
1981).

/1 (ﬂévr/ ;/a
L
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Spawning sites: Huchen reproduces in mountain brooks and small rivers or in
such sections of large rivers with similar temperature and hydrological condi-
tions. Spawning redds are dug into the clear bottom composed of gravel 16 to
70 mm in size. The water depth ranges from 0.2 to 1.2 m, the current velocity
from 0.5 to 1.0m.s ™! (IVASKA 1951, PRAVDIN 1949, VOKAK_1959,
BUKIREV 1967, SCHULZE and PIERY 1982). In the Danube river basin the
spawning place of the huchen usually coincides with that of Chondrostoma
nasus. The redd is elliptical, its usual size is 120 to 200 length x 60 width x 10
to 100 c¢cm in depth (ROBIDA 1902, JAGODITSCH 1930, HOLLY 1934,
IVASKA 1951, VOKAC 1959), but huchens over 7 kg construct larger redds
ranging from 2 to 6.5 m in length and 1.5 to 2.4 m wide. After the end of
spawning, the rear part of the redds is 5 to 10 cm shallower than the front
part (HOLCIK et al. 1981). SCHULZ and PIERY (1982) reported one huchen
redd in the Drau River (Austria) to have the following dimensions and cha-
racteristics (the authors did not mention the size of mating fish): max. length,
6.5 m; max. width, 2.4 m; area of redd, 13 m?; mean depth, 80 mm; maximum
depth, 230 mm; weight of gravel removed, 1.15 metric tons; stream velocity at
spawning ground, 5 to 70 cm.s ~!. The stream velocity inside the redd was less
than 10 cms~!, and at its centre near the bottom, the back current was
measured at 0 to 5 cm.s:™!. The distance between neighbouring redds varies
from 10 to 75 m (HOLCIK et al. 1981).

Mating habits: At the beginning of spawning season, the huchens start to form
schools and migrate to the spawning sites. The first schools are composed of
small fishes, while the larger ones, probably females, appear later. The fishes
arrive at the spawning sites during a 3 to 7 day period (MISHARIN and
SHUTILO 1971, HOLCIK et al. 1981). Then the spawning school begins to
disperse into groups of 2 or 3 fishes (usually 1 female and 1 or 2 males).
(IVASKA 1951, HOLCIK et al. 1981). Surplus males fight lively battles that
usually produce severe injuries on the dorsal and caudal fins and sides of the
body (SIGUNOV 1972, HOLCIK et al. 1981). Victorious males then join the
females, and pairs approach the selected spawning sites. There is no correlation
between the sizes of the males and fermales of each pair. Frequently, males
weighing 3.5 to 5 kg mate with females weighing 15 to 20 kg, and vice versa
(HOLCIK et al. 1981). The search for a suitable place to spawn may last 2 to4
days and is performed by the female. She periodically approaches the bottom
and examines it by touching the sediment with her extended anal fin and tail.
From time to time, the female characteristically opens her mouth wide and
gapes (HOLCIK et al. 1981). After a suitable place has been selected the
spawning redd is constructed mutually by both sexes, but the female is more
active. The digging of the redd lasts several days. The fishes deepen it by strong
movements of their tails and caudal fins, as well as with their mouths
(IVASKA 1951). Not only the surface sediment, sand and rough gravel, but
even the stones as large as a man’s head are removed (VOKAC 1959). During
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this time, the aggressivity of the female increases, and together with the male,
she attacks and drives away other males and fishes of other species that ap-
proach the redd. These attacks may produce severe injuries and even cause
fatalities (HOLCIK et al. 1981).

Spawning habits: Spawning occurs for short periods during several days,
usually nocturnally (IVASKA 1951, BUKIREV 1967) but also in the after-
noon (HOLCIK et al. 1981). The male tilts his body toward the female, which
is bent over the redd. The fins of both are erected; the mouths opened, gaping
and quivering violently. The sperm and eggs are released simultaneously. Dur-
ing spawning, the pair slowly moves forward, and the female covers the ferti-
lized eggs with substrate in the redd by a strong trembling of her tail (HO LCIK
et al. 1981). Fertilization is external and lasts a short time because the mobility
of sperm in water averages only 30 to 45 seconds (WUNDER 1936, PAVLIK
1957). HARSANYI (1982) observed that at 10 °C some sperm may remain
active for 120 seconds. During spawning the fishes loose their timidity and may
be easily caught (KOTTL and KAFKA 1927, KULMATYCKI 1931b, IVASKA
1951, REZNY 1951). If scared away, they return to the redd after periods
lasting as long as 30 minutes (HOLCIK et al. 1981).

Early ontogeny: The eggs start to swell 30 minutes after fertilization and
continue for 3 days. The enlargement is most rapid during the first 2 hours.
The egg diameter increases by 10 to 15 %, and its volume, by 30 to 50 %.
(PENAZ and PRIHODA 1981, HOLCIK er al 1981). The incubation period
varies according to the water temperature. The time from fertilization until
hatching is completed, may be related to the temperature as follows (temper-
ature-units = day-degrees): 202—232 at 4—11°C (IVASKA 1951), 294.2 at
6—7°C (PRAWOCHENSKI and KOLDER 1968), 238.4 (beginning of hatching)
to 300.1 (all eggs hatched) at 6-7°C (HOLCIK et al. 1981) 266 (beginning of
hatching to 331 (end of hatching) at 4.8—15.5°C (PENAZ and PRIHODA
1981). According to these authors, the entire embryonic development lasts 45
days i.e. 457 TU. HARSANYI (1982) gives 76 days at a constant temperature
of 4°C, or about 30 days at 10°C. Under natural conditions (Central Europe),
fry hatch at the end of May or at the beginning of June and begin with
exogenous feeding 16 days later (HARSANYI 1982). MISHARIN and
SHUTILO (1971) give 30 to 35 days as the incubation period of H. h. taimen,
but they do not mention the water temperature. Characteristic periods and
steps, distinguished by qualitatively significant features, are shown by
Table 14.
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Table 14: Early ontogeny in Hucho hucho hucho (according to PENZ and PRIHODA 1981)

Embryonic period

step interval from

start of
development

TU
(days-degree)

Tl
(mm)

characteristics

1

0-10 h.

0-2.5

formation of perivitelline space and concentration
of plasma at animal pole

10-123 h.

2.5-15.3

cleavage up to appearance of morula

63—-123 h.

15:3-33.3

appearance of blastomere and epithelial blastulae,
onset of protoplasmatic motion

4

123-190 h.

33.3-52.8

gastrulation and neurulation

9-13d.

52.8-99.3

formation of head and trunk organs to appearance
of tail bud

13-17d.

99.3-134.5

§5.4-17.5

development of tail, pelvic fins and embryonic
finfold, pulsation of heart

17-23d.

134.5-188.6

75798

separation of front of head, circulation of colour-
less blood, muscle movements

23-27d.

188.6-299.1

9.3-10.4

end of segmentation; formation of 42.2 trunk seg-
ments, 29.5 tail segments, appearance of hepatic
blood circulation, pigmentation of eye perimeters

27-32d.

299.1-287.5

10.4-13.4

Development of eyes, differentiation of finfold,
perforation of mouth opening, complete vasculari-
zation of surface of yolk sac, onset of hatching

32-36.d:

287.6-339.1

13.4-16.2

completion of hatching, onset of branchial respira-
tion, upward curved notochord, appearance of
body surface pigmentation

11

36-45d.

339.1-457.1

16.2-21.4

absorption of embryonic finfold, growth of pelvic
fins to Y2 finfold, appearance of ventral cones of
somites, first signs of septum in nasal or., start of
skeleton calcification, calc. ends of teeth, o. den-
tale, 0. maxillare, o. praemaxillare

Larval period

45-53d.

457-545

21.0-24.0

separation of unpaired fins, mixed nutrition, com-
plete division of nasal or., yolk sac covered by
somites, its shrinkage, calc. of the bones of the
mouth, operculum, primary pect ral girdle, radii
branchiostegi, lepidotrichiae of caudal and anal fins

54-90d.

545-

23:2-30:0!

yolk sac has disappeared, exclusively ext. nutrition,
app. of homocercal caudal fin, filling of swim blad-
der, pelvic fins protrude beyond finfold, body pro-
portions close to those of adults, ossif. of opercular
bones ends, ossif. begins in axial skel., ribs and
supporting bones, lepidotrichae of all fins calcified

Juveni[_period

90—

30.0-

appearance of 6—10 juv. parr marks, disapp. of
unpaired finfold, beginning of calcif. of neurocra-
nial skeleton. Formation of scales
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Important parasites and diseases.

A list of parasites already found in H. hucho is provided in Table 15. The most
important parasite of the Danube huchen is Basanistes huchonis, which is
specific for its host and attaches to the inner sides of the opercula and the
palate. It attacks predominantly the young huchens (WITKOWSKI and
BLACHUTA 1981), damages the issues, and facilitates the penetration of the
parasitic aquatic moulds, Saprolegnia and Achlya (IVASKA 1951, VOLF and
HAVELKA 1958). Other important parasites of wild H. h. hucho are Raphi-
dascaris acus and Cystidicola farionis. ZITNAN (1976) found that 83.3 % of
the huchens from Slovakian waters he investigated were infested by parasites,
mostly R. acus, C. farionis and B. huchonis. Young huchens in fish farms are
attacked by Chilodonella, cyprini, Ichthyophthirius mulnﬁlls and Myxosoma
cerebralis (ZITNAN 1976, JUNGWIRTH 1977b, HARSANYI 1982). Serious
damage and heavy losts of huchens in fish farms are caused by infections of
UDN (ulcerative dermal necrosis, a disease of unknown origin) and by IPN
(infectious pancreatic necrosis, a virous disease). In a few cases, a trout disease,
VHS (viral haemorrhagic septicaemia), was also reported (BOHL 1979,
HOLCIK etal 1981, HARSANYI 1982). IVASKA (1951) and HAVELKA and
IVASKA (1954) noted the mass mortality among huchens bred in fish ponds
due to a bacterium, Aeromonas salmonicida. A bacterial disease of the gills is
caused by Myxobacteria (HARSANYI 1982).

Table 15: List of parasites: found in Hucho hucho (compiled from papers of SCHULZE
1890, ZAKHVATKIN 1951, BYKHOVSKY 1962, KIRILLOV 1962, BRGLEZ 1966,
ROJTMAN 1967, MORAVEC and ERGENS 1970, ERGENS et al. 1975, MORAVEC
1975, LUKIN 1976, ZITNAN 1976 and HARSANYI 1973)

H. h. hucho H. h. taimen

Protozoa ,
Childonella cyprini
Ichthyobodo necatrix
Ichthyophthirius multifiliis
Myxosoma cerebralis
Plathelminthes
Asymphylodora imitans
Asymphylodora m/rkewttschl
Asymphylodora tincae X
Azygia robusta
Azygia lucii X
Cyathocephalus truncatus X
Diphyllobothrium strictum
Eubothrium crassum
Eubothrium salvelini X
Orientocreadium pseudobagri
Sanguinicola sp.
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Table 15: continued

Salmonidae

H. h. hucho

H. h. taimen

Scolex pleuronectis
Tetraonchus huchonis
Tetraonchus skrjabini
Tetraonchus spasskyi
Triaenophorus nodulosus
Aschelminthes
Camallanus lacustris
Capillaria brevispicula
Contracaecum aduncum
Cucullanus truttae
Cystidicold farionis
Cystidicoloides ephemeridarum
Pseudocapillaria salvelini
Rhabdochona denudata (? )
Raphidascaris acus
Acanthocephala
Echinorhynchus cryophilus
Echinorhynchus salmonis
Neoechinorhynchus rutili
Paracanthocephalus tenuirostris
Pomphorhynchus laevis
Hirudinea
Cystobranchus respirans
Limnotrachelobdella taimeni
Taimenobdella amurensis
Arthropoda
Argulus coregoni
Basanistes enodis
Basanistes huchonis
Basanistes woskoboinikovi
Salmincola stellata (7 )

E T

Mo X X > Ll o

»

Note: species marked with( ?) probably incorrectly determined

Economic importance

The huchen is among the most valuable game and pan fishes. Its utility value is
high: its edible part accounts for 57 to 58 % of the total weight (BUDAGIAN

1961, SKALIN 1976), and it is composed of 74.7 % water, 18.9 % proteins,
4.8 % fat and 1.6 % ash. The energy value of 100 g of the edible part is 510.8 L

=122 ]Eal.), and this amount of flesh contains 316 mg of K, 21 mg of Ca,
25 mg of Mg, 217 mg of P and 1 mg of Fe (BUDAGIAN 1961). One gram of

huchen liver contains 2910—3800IU (=0.87—1.14 mg) of vitamin A, and

[4]
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1 gram of liver oil contains 55000 IU (= 16.5 mg) of this vitamin (HIGASHI
1961). That the huchen has been caught for food since ancient times was
proven by archeological excavations of primeval human settlements in both
Siberia and Europe (CEPKIN 1976, 1980a, 1980b, LEPIKSAAR 1968,
1973, pers. comm.). In some parts of Siberia, the skin of taimen was used
until recently to manufacture clothes and footwear (CEPKIN 1980b). As there
are no officially published statistics on the catch of the huchen in individual
countries and this species is not mentioned in the FAO Yearbook of Fishery
Statistics, only a very rough estimate of the present catch may be provided.
HOLCIK et al. (1981) estimated that the entire annual European catch is
roughly 2000 to 2500 huchens weighing 11 to 14 metric tons, and the annual
taimen catch in its entire area of distribution may be about 36000 fishes
weighing about 200 metric tons. The catch has been continuously decreasing,
especially in the case of the taimen, according to data provided by MISHARIN
and SHUTILO (1971). Before 1950, the greatest catch of this subspecies in
Siberia and the Amur River was 300 metric tons, and the average was about
200 metric tons. In 1960, however, the catch decreased to only 100 MT. In
spite of regular stocking the catch of the Danube salmon is also decreasing. The
long-term proportion (1954—1980) of huchen among the total Slovakian catch
varied from 0.03 to 0.56 % (x = 0,18 %). In Slovenia (Yugoslavia), the pro-
portion of the huchen in 1966 was 0.45 %, and in 1971, 0.40 % (VERCE
1973). The proportion of taimen in the total catch has, in some places
récently, been increasing, according to data provided by Soviet authors writing
about the Siberian rivers, where this fish usually accounts to between 1 and
4 % (Lena — PIROZHNIKOY 1955, KIRILLOV 1972). In some regions, how-
ever, this percentage has reached 10 and even 29 % (the Angara River at
Nizhne-Ilimsk and Bratsk in 1934, the Vitim River in the Chitan Region in
1962—1967; OLIFER 1977). The mean weight of fish caught by rod and line in
Slovakia and Slovenia varies from 4 to 8 kg; specimens over 20 kg are rather
rare (HOLCIK et al. 1981). The mean weight of taimen in the catches of
commercial fishermen is similar: in the Ilych River (Pechora Basin), it was 1.5
to 4 kg, rarely reaching 6 to 8 kg, andﬁ6, 20 and 30 kg specimens have been
caught (TEPLOV 1951). The most frequent weight of taimen from the Amur
rver is in the range from 5 to 10 kg (NIKOLSKY 1956), in the Khatanga
River, it is 2.9—-7.4 kg (LUKIANCHIKOV 1967a). The mean weight of fish
from the Lower Lena varies from 3.9 to 6.7 kg (PIROZHNIKOV 1955).
Similar figures are provided by MISHARIN and SHUTILO (1971). The
maximum weight of taimen taken most frequently from Yakutian rivers is
15-20 kg (KIRILLOV 1976). The size of taimen found in Neolithic human
settlements along the Angara River varied from 500 to 800 mm in F1 (CEPKIN
1980a), which corresponds to a weight of about 1.1 to 4.8 kg. The Danube
huchen is now a prized trophy fish and is bred in hatcheries in Austria, €zecho-
slovakia, the Federal Republic of Germany, Poland, Rumania and Yugoslavia.

Ve apfinady
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List of Abbreviations and Symbols

List of symbols and abbreviations recommended for use in the text and tables
of all volumes of the Handbook of European Fresh Water Fishes

A. Lampreys

a—C tail length

AC interior circumoral row of teeth (= cusps)
AF anterior area (field) of the disc

B;—a trunk length

B, —B, branchial length

d disc length

d-B, prebranchial length

hD, second dorsal fin maximum heigth

I0 infraoral lamina

IT intermediate disc teeth (cusps)

ILE lateral circumoral row of teeth (cusps)

LF lateral area (field) of disc

LI longitudinal (posterior) lingual lamina

MA median anterior tooth row

MG marginals

(0] eye length

PE posterior circumoral row of teeth (cusps)
PF posterior area (field) of disc

SO supraoral lamina

TR total length

TL transverse (anterior) lingual lamina

w individual weight

B. Fishes

ad—C distance between adipose fin and caudal fin
A anal fin

A-C distance between base of anal and base of caudal fin
Ab branched (soft) rays of anal fin

Au unbranched rays (spines) of anal fin

b—mc distance between base of barbels and cartilaginoid arch of

mouth




Cu

D (ID, IID)
D—ad
D-D

Db

Du

FQ

Fu

h

hA

hD (hID, hIID)
hc

hco

hmx

hpc

H
ina
io
K
Qac
Qaco
Qad
Qam
Qapc
Qas
Qasa
b
br

Q08
00,

Q.Q-ad
¢md
mx
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branchiostegal rays
caudal fin

upper lobe of caudal fin
median part of caudal fin (central rays in forked caudal
fin)

lower lobe of caudal fin

branched rays of caudal fin

unbranched rays of caudal fin

dorsal fin (first D, second D)

distance between end of D base and adipose fin
distance between dorsal fins

branched (soft) rays of dorsal fin

unbranched rays (spines) of dorsal fin

fork (Smitt’s) length

fulcrae

minimum body depth (= least depth of caudal peduncle)
depth of anal fin

depth of dorsal fin (depth of ID, depth of 1ID)

head depth (at nape)

head depth (at centre of eye)

depth of upper jaw

depth of caudal peduncle (maximum depth of caudal
peduncle)

body depth (maximum body depth)

distance between nostrils

interorbital distance (skull width)

coefficient of condition

head width

body width

length of adipose fin base

width of mouth

width of caudal peduncle

width of snout

width of snout area

length of barbel

length of gill arch

length of head

lateral line (pored) scales

scales above lateral line

scales below lateral line

scales between lateral line and adipose fin base

lower jaw length
upper jaw length
length of caudal peduncle



¢sa
LA
2C (RC,, 2C,, 2C3)

9D (2D, ¢IID)

P
Pbs
£Sp.br.
eV
2Vbs
1L,
Oh
Ov
Or
pop
poD
poO
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length of snout area

length of anal fin

length of caudal fin (length of upper, centre, and lower
lobe of caudal fin respectively)

length of dorsal fin (length of first and second dorsal fin
respectively)

length of pectoral fin

length of pectoral fin base

length of gill rakers

length of ventral (pelvic) fin

length of ventral fin base

lake

horizontal diameter of eye

vertical diameter of eye

diameter of orbit

preopercular distance

postdorsal distance

postorbital distance

preorbital distance (snout length)
prepectoral distance

postventral distance

preanal distance

predorsal distance

preventral distance

pectoral fin

distance between base of pectoral fin and anus
branched (soft) rays of pectoral fin
formula of pharyngeal teeth

unbranched rays of pectoral fin

pyloric caeca

distance between pectoral and ventral fin
river

reservoir

pouch rings (in pipefishes)

subdorsal rings (in pipefishes)

tail rings (in pipefishes)

total rings (in pipefishes)

trunk rings (in pipefishes)

distance between snout and anus
distance between snout and barbels
distance between snout and mouth
distance between snout and cartilaginoid arch of mouth
caudal peduncle scales

standard length
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Sp.br. branchial spines (gill rakers)

Squ. longitudinal rows of scales

SA abdominal scutes (keeled scales in clupeids)
SD dorsal scutes (in sturgeons)

SL lateral scutes (—“—)

SV ventral scutes (—“—)

T total length

TU temperature unit (degree-day)

\% ventral (pelvic) fin

Vb branched (soft) rays of ventral fin
Vert. vertebrae

Vu unbranched rays of ventral fin

V—an distance between ventral fin and anus
V—-A distance between ventral and anal fin
w individual weight

List of Counts and Measurements

Index of counts, measurements and other terms with competent symbols
and/or abbreviations recommended for use in the text and tables of all volumes
of the Handbook of European Fresh Water Fishes.

A. Lampreys

Area

— anterior area of disc (AF)

— lateral area of disc (LF)

— posterior area of disc (PF)
Branchial length (B; —B,)
Cusps (see Teeth)

Field (see Area)
Height

— second dorsal fin (hD;)
Lamina

— infraoral (I0)

— longitudinal (posterior) lingual (LL)

— supraoral (SO)

— transverse (anterior) lingual (TL)
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Length
— disc (d)
— eye (0)
— tail (a—C)
— total (TQ)
— trunk (B, —a)
Marginals (MG)
Teeth
— interior circumoral (AC)
— intermediate disc (IT)
— lateral circumoral (LC)
— marginal (MG)
— median anterior (MA)
— posterior circumoral (PC)
Weight
— individual (w)

B. Fishes

Branchial spines (= gill rakers) (Sp.br.)
Branchiostegal rays (BR)
Coefficient, of condition (K)
Degree-day (= temperature unit) (TU)
Depth

— anal fin (hA)

— body (maximum) (H)

— body (minimum) (h)

— caudal peduncle (hpc)

— caudal peduncle (least) (hpc)

— dorsal fin (hD)

— first dorsal fin (hID)
— second dorsal fin (hIID)

— head (at nape) (hc)

— head (at eye) (hco)

— upper jaw (hmx)
Diameter

— eye (horizontal) (Oh)

— eye (vertical (Ov)

— orbital (Or)
Distance

— adipose fin — caudal fin (ad—C)

— anal fin — caudal fin (A—C)

— barbels base — cartilaginoid arch of mouth (b—mc)

— between dorsal fins (D—D)
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between nostrils (ina)

dorsal fin — adipose fin (D—ad) |
interorbital (= skull width) (io) |
pectoral fin — anus (P—an) F

pectoral fin — ventral fin (P—V)

postdorsal (poD)

postorbital (poO)

postventral (poV)

preanal (pA) |

predorsal (pD)

preopercular (pop)

preorbital (= snout length) (prO)

prepectoral (pP)

preventral (pV)

snout — anus (s—an)

snout — barbles (s—b)

snout — cartilaginoid arch of mouth (s—mc)

snout — mouth (s—m)

ventral fin — anal fin (V—A)

ventral fin — anus (V—an)

anal (A)

caudal (C); upper lobe (C; ), median lobe (C,), lower lobe (C3)
dorsal (D)

— first dorsal (ID)

— second dorsal (IID)

pectoral (P)
ventral (pelvic) (V)

Fin rays (see Rays)

Fulcrae (Fu)

Gill rakers (= branchial spines) (Sp.br.)
Lake (L.)

Lateral line (2.2.) (see also scales)
Length

adipose fin base (2ad)

anal fin (RA)

barbel (2b)

caudal fin (2C); upper lobe (2C; ), median lobe (2C; ), lower lobe (2C3)
caudal peduncle (2pc)

dorsal fin (D)

— first dorsal fin (2ID)

— second dorsal fin (RIID)

fork (FR)

gill arch (2br)
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— gill raker (%Sp.br.)
— head (%)
— lower jaw (Ymd)
— pectoral fin (2P); pectoral fin base (2Pbs)
— Smitt’s (= fork length (FX)
— snout (= preorbital distance) (prO)
— snout area (%sa)
— standard (S®)
— total (TR)
— upper jaw (Ymx)
— ventral fin (2V); ventral fin base (YVbs)
Pharyngeal teeth, formula (PhF)
Pyloric caeca (PC)
Rays. branchiostegal (BR)
in fins
— branched in anal fin (Ab)
— branched in caudal fin (Cb)
— branched in dorsal fin (Db)
— branched in pectoral fin (Pb)
— branched in ventral fin (Vb)
— unbranched (spines) in anal fin (Au)
— unbranched in caudal fin (Cu)
— unbranched (spines) in dorsal fin (Du)
— unbranched (spines) in pectoral fin (Pu)
— unbranched (spines) in ventral fin
Reservoir (Res.)
Rings (in pipefishes)
— pouch (Ripo)
— subdorsal (Risd)
— tail (Rita)
— trunk (Ritr)
River (R.)
Scales
— caudal peduncle (Scp)
— keeled (= abdominal scutes) (SA)
— lateral line (pored) (2.2.)
— above lateral line (2.2;)
— below lateral line (2.2,)
— between lateral line and adipose fin (2.2.—ad)
— longitudinal rows (Squ.)
Scutes
— abdominal (= keeled scales) (SA)
— dorsal (SD)
— lateral (SL)
— ventral (SV)
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Spines (see Rays)
Temperature unit (= degree-day) (TU)
Vertebrae (Vert.)
Weight (individual) (w)
Width
body (Laco)
caudal peduncle (2apc)
head (Rac)
mouth (Ram)
skull (= interorbital distance) (io)
snout area (Rasa)
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Stocking and natural recruitment of larval coregonines
in the Bodensee*

By THOMAS N. TODD, Ann Arbor

With 2 figures and 2 tables in the text

Abstract

The active propagation programs for Blaufelchen (Coregonus lavaretus wartmanni) in the
Bodensee (Lake Constance) have contributed greatly to the strength of the whitefish fishery in
this lake. Previous research demonstrated that the hatcheries supplied an average of 17 % of the
fry contributing to a year class. However, examination of published data suggested that the
stocking rate was underestimated and actually averaged 41.4 % from 1924—1963. Per cent
survival from egg to recruitment was estimated to equal 0.030 in the absence of stocking, and
the statistical uncertainty about this estimate suggested that stocked fry would have to number
in excess of 41 % of total fry in the Bodensee to produce a detectable change in it.

1. Introduction

The Bodensee (Lake Constance) of Austria, Germany, and Switzerland has been
the object of vigorous propagation programs for Blaufelchen (Coregonus lavaretus
wartmanni) since 1877 (Grim, 1983). Although some researchers have tried to assess
the success of Coregonus hatchery programs in terms of increases in commercial
catches subsequent to plantings of fry (Van Oosten, 1942; Miller, 1946; Batias,
1954; Lapworth, 1956; Christie, 1963), researchers on the Bodensee have attempted
to attribute positive changes in their estimates of survival of Blaufelchen survival
from egg to recruitment as evidence of success in their propagation efforts (Niimann,
1967). Monthly sampling in the lake allowed estimation of the total number of
spawning fish in each of several weight classes from which the total number of eggs
laid in a given spawning season were calculated. The survival of each year class was
calculated 2 or 3 years later from an estimate of the total year class strength, based
on captures in the fishery, i. e., total fish in a year class divided by total eggs laid in
lake from which the year class developed. These calculations, made over many
spawning periods, demonstrated that in no cases were survival estimates high when
the numbers of fry stocked were low. The lowest survival estimate occurred in a
season in which the stocked fry equalled less than 10 % of those estimated to have
hatched in the lake (Niimann, 1967).

* Contribution 638 of the Great Lakes Fishery Laboratory.
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2. Methods

To explore the relation between survival estimates and percentages of stocked fry in the
natural population, I performed a simple regression using data from Niimann (1967). The re-
gression model empirically suggested by the data was 1/y = (a—bx), which yielded 0.030 as an
estimate of per cent survival from egg to recruitment in the absence of stocking (Table 1, Fig.
1). As a test on this regression equation, I created a set of test data derived from calculations on
expected relations between per cent stocking and survival based on the assumptions that eggs
laid in the lake hatch at a rate of 10 % (Elster, 1944) and that the survival of hatchery fry and
wild fry is equal. A constantvalue of 0.30 was multiplied into my test data to make my estimate
of survival in the absence of stocking approximate that observed in the Bodensee, and this
constant value can be considered to represent an estimate of the per cent survival from hatching
to recruitment. Hence, my expected values of per cent survival from egg to recruitment were
calculated as y = 0.3(0.1e + s)/e, where y = per cent survival, e = number of eggs laid in the lake,
and s = number of fry stocked in the lake. My values of the percentages of fry stocked were
calculated as x = 100[s/(0.1e + s)] where x = per cent stocked, e = number of eggs laid in the
lake, and s = number of fry stocked in the lake. The number of eggs laid (and, hence, the number
of fry hatched) were assumed to be constant for convenience. The regression model empirically
suggested by the test data was 1/y = (a—bx), the same as that for Niimann’s, and the fit of the
regression curve was essentially perfect (Table 1, Fig. 1).
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Fig. 1. Percentage of stocked fry compared Fig. 2. Number of Blaufelchen (Coregonus
with percentage survival from egg to recruit- lavaretus wartmanni) eggs (in millions) laid
ment of Bodensee Blaufelchen (Coregonus in the Bodensee compared with an estimate
lavaretus wartmanni). Original data (open of fry hatched in the wild that conforms to
circles) are from Niimann (1967). The test expectations from an empirical model.

curve was derived empirically, assuming that
survival in the absence of stocking was equal
to 0.030 (after Niimann, 1967) and survival
of stocked fry and wild fry was equal. Data
from Niimann (1967) were adjusted (closed
circles) to conform to an empirical model
(the test curve) by reducing the estimate of
fry hatched in the wild.
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Table 1. Relation of percentages of Coregonus fry stocked and per cent survival from egg to
recruitment.

Test data Niimann (1967)
Per cent Per cent Per cent Per cent
stocked survival stocked’ survival
0 0.030 4.3(4) 0.045
10 0.032 7.8(9) 0.024
20 0.036 7.8(8) 0.031
30 0.041 11.8(13) 0.083
40 0.047 12.3(13) 0.043
50 0.054 16.2(19) 0.048
60 0.064 19.2(23)? 0.159
70 0.079 23.6(30) 0.046
80 0.104 29.8(42) 0.108
90 0.150 37.7(60) 0.192
99 0.250

! Numbers in parentheses are the ratio (x 100) of stocked fry to wild fry from Niimann (1967)
Table 3, column 8.

2These data were excluded from analysis because they are based on an uncertain number of
stocked fry and appear to be aberrant when plotted with the others.

3. Results

The test data and Niimann’s data were notin agreement. The regression equations
were 1/y = (33.6—0.30x) for the test data and 1/y = 33.4—0.736x) for Niimann’s
data. The constant values of 33.6 and 33.4 represented the inverse of the per cent
survival in the absence of stocking (x = 0) and the value for the test data was in-
tentionally set at 0.0307! (= 33.6), as previously noted, to approximate the field
data. The other constant values, 0.30 and 0.736, reflected how much the stocking
rate altered the survival estimate of the year class.

The difference between my test data and the Bodensee data suggested that some
of the assumptions used as a basis for the calculation of stocking rate and survival in
the Bodensee program were invalid. Either the percentage of hatchery fry in a year
class was underestimated or the percentage survival from egg to recruitment was
overestimated. I personally believe that, because of their magnitude and quality, the
assessment programs on the Bodensee provided reliable estimates of year class
strength at post-recruitment ages and numbers of eggs deposited during each
spawning season. I therefore believe that the estimates of survival were probably
accurate; however, the estimate of fry produced in the lake was based on old
measurements (Elster, 1944) that may no longer be valid. If 10 % of the estimated
eggs hatched in the lake was indeed an overestimate of the number of fry produced
naturally, the percentage of hatchery fry in a year class would be underestimated
and this underestimate would create the type of difference observed between my
test data and Niimann’s field data.

A simple alteration of Niimann’s data provided a regression curve nearly
identical to my curve based on hypothetical data (Fig. 1). The difference was found
in the constant b of the regression equations. Niimann’s estimate of the percentage
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Table 2. Numbers (in millions) of Coregonus eggs laid in the Bodensee, fry hatched in the lake
(wild), fry stocked, and the per cent survival from egg to recruitment’.

Eggs Wild Stocked Per cent Per cent
Year laid? fry* fry* stocked”® survival®
1924—40 3684.9 130.9 31.1 19.2 0.031
1954/55 2058.8 67.3 26.5 29.0 0.083
1955/56 5398.2 191.9 45.6 19.2 0.024
1956/57 4466.8 168.7 20.0 10.6 0.045
1958/59 1757.4 51.4 34.0 39.8 0.048
1959/60 2693.6 86.3 3915 31.4 0.043
1960/61 1005.7 15.6 42.7 732 0.108
1961/62 554.6 124 17:1 58.0 0.046
1962/63 700.0 3.4 42.3 92.6 0.192
Mean 2480.0 80.9 333 41.4 0.069

! The basic data come from Table 3 of Niimann (1967).

? From column 2 of Niimann’s Table 3.

3 Calculated from the equation w = s(1—x)/x, where w = the number of wild fry, s = the number
of hatchery fry stocked, and x = the revised estimate of the percentage of stocked fry (column
5 of this table).

*Taken from column 6 of Niimann’s Table 3.

* Revised from Niimann (given in column 3 of Table 1 of the present paper) by multiplying this
estimates by 2.45 so that they conformed to the empirical model as presented.in the text.

¢ Taken from column 4 of Niimann’s Table 3 (also given in column 4 of Table of the the present
paper).

of stocked fry in the lake may therefore have been too small by a factor of 2.45,
i. e., 0.736/0.30. Hence, multiplication of his estimates by 2.45 produced the ex-
pected empirical relation between stocking rate and survival (Table 2, Fig. 1)
suggesting that less than 10 % of the eggs spawned in the Bodensee actually hatched.

A revised estimate of the actual number of fry produced in the Bodensee was
calculated from the new estimate of percentage of stocked fry from the equation
w = s(1—x)/x, where w = the number of wild fry, s = the number of hatchery fry
stocked, and x = the new estimate of the proportion of stocked fry (Table 2).
Comparison of the revised estimate of fry produced in the wild with the number of
eggs estimated to have been spawned in the Bodensee suggested that only about
3.5 % of those eggs actually hatched (Fig. 2). Recent data revealed that perhaps as
few as 1.7 % of eggs laid in the lake hatch (Hartmann & Brenner, 1983).

4. Conclusions

Nimann (1967) showed that survival estimates were low when hatchery fry
contributed less than 10 % to a year class. From this finding he inferred that stock-
ing at a rate of less than 10 % of the annual hatch was not profitable because it re-
sulted in a negligible contribution to the fishery. My analysis of Niimann’s data
suggested, however, that the stocking effort in the Bodensee was more intensive
than Niimann suspected (Table 2) and, indeed, more recent findings suggested that
53 % of the captured whitefish may have been planted fish (Nimann, 1973; Braum
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& Quoss, 1981). I conclude, therefore (based on the 95 % confidence interval about
the estimate of survival in the absence of stocking, i. e., the y-intercept, which equals
0.022 < 0.030 < 0.047), that changes in the survival rate were probably undetect-
able when the percentage of stocked fry in a year class was less than about 41 %.

Quantitative figures aside, though, the Bodensee propagation program has been
demonstrably successful. The quality and magnitude of the fishery assessment
program on the lake must certainly receive most of the credit. Without the detailed
knowledge of fish stocked in the Bodensee that the Austrians, Germans, and Swiss
obtain, the contribution of hatchery fry to the fishery would be as unknown as it is
virtually everywhere else in the world where a substantial wild population is being
augmented with unmarked hatchery fish.

Summary

Stocking of Blaufelchen (Coregonus lavaretus wartmanni) in the Bodensee (Lake Constance)
has been shown to increase the estimate of per cent survival from egg to recruitment (Niimann,
1967). My analysis of Niimann’s (1967) data for 1924—1963 suggested that stocking had supplied
an average of 41.4 % of the population compared to his estimate of 17.0 % (Table 2). The size
of the natural hatch of fry in the lake was the main reason for the difference between our
estimates — only 3.5 % of the eggs laid in the lake appeared to have hatched compared to Nii-
mann’s estimate of 10 % (Fig. 2, Table 2). Niimann (1967) concluded that stocked fry needed
to be in excess of 10 % of total fry in the lake to produce a detectable increase in the estimate
of per cent survival from egg to recruitment. However, my calculations suggested that stocked
fry would have to number in excess of 41 % to produce a statistically significant increase in the
estimate of per cent survival.
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car Mr.Behnke

s for your letter
ition your made on p.43 ning angling writer
Llthames in books,articles, et agree with
>r 1989 "Bokkparty for fi TS WrOue 2
are still useing old synonyns, fromn Gewmany and a
few from aweden and England, this time 1989. he not so far checked other
countries books but I noticed that Dr.Axelrod’s Atlas fr SA have correct
name on rainbew trout. So there are many contactproblems 1cerning confusing
species names to readers.
An exemple, a danish fishbook first printed 1965 and then reprinted,reprinted,
reprinted,reprinted &s. still uswing old synonyms today.The Swedish publisher
of this danish book is only intressed to sell, not ehange - it costs money.And
the readers are confused many times.
So many of mine readers were very confused when I wrote the specie name of
rainbow trout, December 1988, but then very happy to have up g information.
Including explanation and nomenclature in uﬂe+%e‘ inninguofi also wrote
that the nomenclature can be changed later and not dC£7nlu1V f all years.
£ I did not published the new name, Sweden still should used the old name today.
I hope,and I think,you vill have gm#Z positive response from the readers and I
also like your article.let me know the response.
Yes,I do not understand why they use the name 'Cl”l von Linne" of the
thlo case to Svdrdson and also why so much money as his systematic work do not
always fit Linne’s taxonomy even if Swirdson ig d“"C”Vl- a award. Yes, why put
them together, Linne & Svdrdson? My article in this case was only giving as an
nfowd'tlor to the readers and it was no responce.
Enclosed are more information on Lake Vénern an vill send you more later.
Yes, thefigures on map are the numbers of smolts of ﬂalmon and trout into Vianern
989. Yes, "Gaperhult"/G0 21.500 means - 21.500 ycqrﬁ old) of the Gull-
spéng race of Salmo trutta were stocked at this sit erhudtilc T ‘donot
yet have the information compe;l g the growth and surv I the Gullspéng
Klardlven but I will later sent you the information i get it,I hope so.
The Drottningholm people %ave it but need long time Lo send it or make the
Anglers are very interested to report tagged fishes but there is very small
tcrestmn; from professional fishermen and flsnsnops so far. I know that Gull-
spdngs races grows mugh faster than Klardlven’s races.A few days ago I got a
eport from a privct netfisherman who found a big trout, weight 11-12 kgs,in
his net.The last 3 weeks ago anglers,useing trollingmetod,have got a few per-
fect troutc, weight 6-8 kg each, they say and I think all of these trouts are
Gullspéngs race.Perhaps I get Emimsx¥=mxrx photos later.

Have a nice time.

Sincerely

Ke nt rnde”s 30N
Norumshojd 11 bv
417 45 Gothenburg
Sweden
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OnsandAclb-dlrS Eﬂ rsion kust skulle kunnat riddas helt
Tel 040-873 75 o 040-96 71 08 genom kraftig utbyggnad av
biologiskt anpassade repro- -
duktionsomriden for lax och
MlTH oring som maste skyddas till
!r(tEHRe isingborg varje pmsf [:[é skgge alladgrugl;
per av Iiskein sserade
Tol 43500670, 040-31 0088 | | 75 g, 7. ¢ J
ok 4 i e, ‘ A w::‘ ', :\;‘;’4 4/!
' EDA ' Skne har p& tok for fa
ne har p or
frég&a;s&laf:‘kgshimn lampliga lekplatser for vand-
. : ringsfisk och detta anses av

FV(&’?G? /9//-’?0

dq' I..J,

ingarna sakna

l"r:' (‘/{/C‘ FL04

F]er bzologJS.kt anpassade reproduktzoné

i

<v( 4

maénga vara den storsta anled-
ningen till fiskdoden.

Rekordmiingder

Redan nu kan man dra en viss -

slutsats av forsoksverksamt.e-
tens 4 fredningsménader scm
blev cirka fyra veckor ldngre
én tidigare. Effekten av kust-
nétens franvaro gav rekord-
stora uppvandringsméngcer

av lekmogen havséring som

nédde slutmalet — lekplatsen.

Men dér var tréngseln ibla:d
sd stor att slagsmal uppstod
mellan havséringarna &
grusbottnarna, eftersom lax-
och oringfisk ar revirhdvdaa-
de forsoker lekparet naturlig-
tvis forsvara sin utvalda lek-
plats tills lekbestyren &r ovor.

Endast de starkaste klarar
matchen pé begrénsat vatten-

utrymme och motstdndarna

blir utslagna ‘eller undaa-
tringda. Den svagaste indivi-
den dor av stress eller utmait-
ning.

/"2, 1796

omriden

Lou/s (“

Upp till 6-kilos havséringar
hittades doda i nagra mindre
vattendrag. Mélledn och vissa
delar av Rérumsan drabbades
speciellt av fiskdéd men &ven i
andra &dar uppticktes ocksa
dod fisk.

.Délig vattentillgdng bidrog i
maénga fall att observera fann

fisk som vént buken uppit..

Men det finns positiva aspek-
ter pa fiskeforbundet som
gillde alla fiskare lika.

— Det kommer att bli en
mycket god tillvéxt av havs-
oring de ndrmaste aren och
detta gynnar manga parter i
framtiden, uppger Johan Pet-
tersson pa& fiskenimnden

Kristianstad till Arbetet.

Hirligt resultat
Han beridttar ocksa att det

“fipns planer pa att skydda va-

réns besor (=urlekt lax eller
oring, daligt skick). Den maste
fa chans att komma till havet
och aterhdmta sig dir for se-

Sa- &

SkuJ]e radda ﬁsken

ekplatser

f.f,( f//f‘l

nare atervandring till vara
vattendrag. Fiskendmndsre-
presentanten har ytterligare
ett glidjedmne. v

— Simrishamns Fiskevards-
& Spottﬁskeforemng ridknade
fisk i Tommarpsan den 1 okto-
ber—15 november som gav
3038 uppvandrande havs-
éringar och detta &r ett fantas-
tiskt resultat mot tidigare no-
teringar.

Korrekt s& men tittar man
pa antalet som helhet far man
fram att knappt hilften bér
vara honor som avger cirka en
miljon romkorn: Endast nagra
fa procent dverlever till fullvu-
xen alder och detta ger for
langsam tillvixt av fiskebe-
stdndet, om vi jamfér nord-
amerikas uppfattning.

Dér har man i manga avse-
ende géatt mycket langt for att
skydda laxar och onngar Pa
vissa platser i USA har orings-
bestdndet 5-dubblats pa fem
ar. Bakgrunden till denna

' @ Endast odlad mirkt lax och

“att den vilda fisken som indi-

kraftiga uppgé.ng ska vi ha
forklara.

[ Vandnngsﬁskens lekplats
&ér skyddat aret runt.
@ Periodvis férbud for allt fis-
ke. Lika for alla principen, litt
overvakning.

@ Avgiftsbelagd sportfiskeli-
cens med maximerat fiskantal
_for lax och 6ring som maste
" halla ett visst minimétt i total-
langd.

oring far fangas. Den vilda ska
atersittas.

@ Fiskekrokar med hullingar
far ej anvéndas.

@ Fangst ska redovisas. Fisk-
art, vikt och lingd ska noteras
i dagsrapporten.

Detta var i stora g.rag vad
négra amerikanska fiskeplat-
ser anvénder. En del anviander
en kombination av reglerna.
Huvudprincipen &r att fiskens
bestdnd maste skyddas och
utdkas, nér detta mal &r upp-
natt kan man ténka sig att lit-
ta pd bestimmelserna. Om
man av misstag rdka f3 en fisk
som mdiste dterséttas omedel-
bart har man dérfsr forbjudet
hullingforsedda krokar for att
minska skador pé fisken. )
Slutligen kan sammanfattas
att flera amerikanare anser

vid gér fore ménniskans behov
att finga och behilla den, sa
linge som fiskbestandet kan
utsédttas for overfiskning. Var
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SPORTFISKET EFTER LAX OCH HAVSORING | HALLANDSAARNA 1978-1989.
1978 var det simsta laxdaret n&gonsin i Halland. Genom fiske-
vardsatgirder, forldngd fisketid och &kat fisketryck har fangster-
na av lax och havséring okat.

1989 var ett daligt laxdr p3 grund av giftalger i havet 1988
(dodade laxsmolt) och ringa vattenfldde i 3arna under torrsommaren
1989. HavsGringfisket var sdrskilt bra i Nissan ddr fangsten &kade
fran fjoldrets 140 til] arets 450 fiskar.
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LAX- OCH HAVSORINGFANGSTEN | HALLANU 1978-1989
(statistik och berdkningar)
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UTSATTNING OCH FANGST

Stocking av salon and trout in lake Vidnern and river Klar to dec 31st 1989)

[] Utsattningar av lax och éring i Vanern och Klarilven t o m 19897(306 427 st)
r(‘.‘.
— Fangsten av lax och éring i yrkesmidssigt fiske i Vdnern t o m 1988
The catch of salmon and trout by professional fisherman to Dec 31st 1988
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Smolt ger hépp

O Av KENT ANDERSSON

VANERSBORG: 1989
ars fiskutsédttningar av
tvaarig lax- och oring-
smolt i Vdnern och i vis-
sa tillrinnande vatten-
drag kostade 2.890.106
kr. Detta smoltbestand
iar en av grundplatarna
till utveckling av savil
sportfiske, fisketurism
som yrkesfiske i framti-
den.

Det utsattes 41.522 Klar-
alvslaxar, 6.978 Klaralvs-
oringar, 60.283 Gullspangs-
laxar och 70917 Gull-
spangsoringar vilket ger
summan 179.700 utvand-
ringsférdig smolt som Lax-
fond Vanern har finansie-
rat. Utover allt detta till-
kommer 126.727 smolt som
bekostades av Uddeholm
Kraft AB, Savenfors fisk-
odling och Véaners Sporfis-
keforening. Totalsumman
blir 306.427 smolt.

Fisksmolten ansdgs vara
i god kondition, fri fran
sjukdomar och odlad inom
Vénerns tillrinningsomra-
de eller annars kom fran
kontrollerad A-odling in-
nan utsattningen gjordes
fran sex fiskodlingar.

— FOr uppfoljning av ut-
sattningarna utarbetades
1988 ett markningspro-
gram i samradd med lax-
forskningsinstitutet och
fiskeristyrelsen. Skillna-
den fran tidigare méark-
ningar fore 1988, ar framst
att markningsgrupperna
blivit storre, detta for att
nd en godtagbar statistik 1
utvérderingsresultatet,
uppger fiskendmnden i
Varmlands lén som gor
arsredovisningen.

Efter cirka 5 ar hoppas
Laxfond Vénern, Véners-
borg, ska ge fisketurism en
arsomséttning pa over 100
miljoner kr och minst 300
érsarbeten Samt é&rsin-
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Nya fiske-
regler

HALMSTAD: Fiskeri-
styrelsen har gjort ny
dndring i kungorelsen
(FIFS 1986:3) med fore-
skrifter om fisket efter
lax, oring och 4l i del av
Hallands l&n som trid-
de i kraft den 1 januari
1990. Den beror &ven
sport- och nitfiskare.

Med stod 5 § 2 fiskerifor-
ordningen (1982:126) fore-
skriver fiskeristyrelsen att
3 kap 3 § b) skall ha f6ljan-
de lydelse for sarskilda be-
stammelser i kustomradet.

Fredningsomraden

3 §. Allt fiske, med undan-
tag av fiske med alryssjor
som ej ar hogre an 60 cm
och Altinor &r forbjudet
kring mynningarna av ne-
dan angivna vattendrag.
Fiske med krokredskap (€]
s k utter) ar tillatet under
tiden from den 1 mars
t o m den 31 augusti.

a) Vean (Bukarrsbécken)
Skorvallaviken ut till en
linje fran badplatsen in-
nanfor Trolludden  till
nordligaste delen av Saro-
landet.

b) Rolfsan och Kungsbac-
kadn omradet innanfér be-
gransningslinjerna fran
Hallenabb— Kalvons syd-
spets—Orsnéas brygga. |
Inom detta omrade far fis-
ke bedrivas med snorpvad
efter skarpsill.

c¢) Torpaan ett omrade in-
nanfor linjen Ulkehallen —
nordliga udden av Lilla
Moaskar och darifran en
linje Osterut till fastlandet.

Ytterligare upplysning
och kartor kan fas av Fis-
kendamnden i Halmstad.

komster pé ungefar 7 mil-
joner i form av skatter till
kommuner och landsting i
Véneromradet.

/., sy ,« -

then men
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tung fangst

0O Av KENT ANDERSSON

PARTILLE: Under 1989
lyckades 22 festliga lax-
ar nappa pa sportfiskar-
nas lockbeten i Siévedn.
Totala fangstvikten blev
138,8 kg mot 612,1 kg
aret innan. Men i stiillet
okade medelvikten
kraftigt fran 4,5 till 6,3
kilo vilket visar styrka
pa fjolarets Sévealax.

Som jamforelse fick Mor-
rums Kronolaxfiske en
laxmedelvikt pa 3,9 kg for-
ra aret. Falkenbergs kom-
muns sportfiskevatten no-
terade 3,75 kg i medeltal
for sin laxvikt och exakt
samma medelvikt fick Lilla
Edets Laxfiske under sam-
ma sésong. S& Séavelaxarna
kan skryta om hdga medel-
vikter — men frédgan ar om
inte antalet i laxbestdndet
ar pd gransen=till kol-
laps...

Kinsligt
fiskbestand

Aret 1987 inrapporterades
198 spofadngade laxar i Sa-
vean. Ar 1988 blev ming-
den 137 stycken och forra
aret hittades 22 krokfang-
ade Savedlaxar. Orsaken
till katastrofraset anses
bero péd lag grundvattenni-
va och dalig vattenforening
efter regnfattiga perioder
som inte orkat locka till sig
laxen mot Saveéns vatten-
brist. Laxen &lskar strom-
mande vatten och Sdvean

har inte haft mycket av
den varan de senaste tvé
aren vilket laxfdngsterna
bekréftar.

Séveans Laxfiske uppde-
las pé& tre kortvatten. P&
"Gulakortetvattnet” var det
bara Alingsédsbon Mats
Cagner, ordférande i Om-
merns Fvf, som lyckades
spofanga en lax vid Marie-
holmsbron men vikten pé
9,3 kg var utan minsta tve-
kan imponerande den 14
oktober forra aret.

Ur "Sévedalsvattnet”
upplyftes sju laxar (44 var
det 1988) och Hans Fro-
ding, Partille, blev bast
med en 97 cms bjédsse pa
83 kg i Kyrkstrommen.
Nedanfor Lorthdljan pa
"Jonseredsvattnet” var
partillebon Roger Ander-
sén arsbast 89 efter att ha
landat sin kédmpelax med
vikten 13,8 kg den 1 juni.

Néar det galler fangstfor-
delning under fiskesasong-
ens 4,5 ménader lamnade
juni ifrén sig fyra laxar, ju-
li tva, augusti tva, septem-
ber ingen och oktobers tva
forsta veckor 14 laxar nar
fisken borjade komma.
Spinnfangsterna blev 19
medan flugan lurade fram
tre skona laxar. Ni som
tdnker inleda &rets laxfis-
kelycka i Séveén ska fa ett
bra tips i tappningsproble-
matiken. Medtag vatten
hemifrédn, eftersom sno-
smaéltning och véarfloden
lar lysa med sin fradnvaro
aven denna gang.

10.000 kronor
for storsta torsken

HELSINGBORG: Ett
25-tal goteborgare stil-
ler upp i arets stora
Torskfestival den 12—14
' januari med drygt 180
foranmilda sportfiskare
fran 10 nationer. Dir-
med utlovar arrangdren
10.000 kr till den spo-
svingare som lyckas hit-
ta tdvlingens storsta
Oresundstorsk.

— Vi har passerat gran-
sen for 176 anmailda som

avgor utdelningen av
10.000 krs-fragan och vem
som kommer med ritta
svaret avslojas efter invég-
ningen pé& sondagsefter-
middagen d& prisutdel-
ningen ager rum, berattar
tavlingsledaren Hans Elm-
roth i Skéne till Arbetet.

Det finns ytterligare nag-
ra fa platser kvar ombord
pa sista turfiskebat och om
ni vill fresta torskens
huggvillighet 'skall anma-
lan géras omgéaende.

»
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Vi har Skandinaviens bredaste
sortiment av bocker frdn manga olika
forlag om akvariefisk, terrariedjur,
faglar, hundar, katter, smadjur m fl.

Ring eller skriv efter vara gratis listor,
ange garna specialintressen.

AKVARISTEN

Box 22105, 400 72 Géteborg
Tel 031-22 40 26, 23 22 50

Fisketure |

TUMLAREN

fran Saltholmen i
Goteborg
Tel 031-97 05 17
Bat-tel 010-34 36 25

ERONA

snabbgaende fran
Marstrand
Tel 0304-771 74

OCEAN

snabbgéende fran
Marstrand
Tel 0304-771 74

WALONA

frén Skdrhamn
Tel 0303-849 40, 709 64

SKAFTO

fran Fiskebé#ckskil
Tel 05623-223 22, 010-87 24 47

DAISY
snabbgaende fran
Hjuviks brygga i
Gébteborg
Tel 031-96 30 18
Mobil-tel 010-84 74 62

CYGNUS
fran Gullholmen till37:an

Svaberget
010-37 05 15

SYLVIA

fran Viken
Tel 042-422 97, 010-43 24 69

SVALANDIA

fran Raa
Tel 042-22 19 29, 010-4257 84 |

FALKEN
Oresund, Sédra

stersjon
Tel 040-873 75, 040-96 71 08

VANDIA

frén Helsingborg
Tel 0418-258 82, 010-46 10 76

TUNA CLIPPER

snabbgaende fran
Roénniéng el Marstrand
Tel 0304-727 54, 010-35 75 84

Arne Olsson

GREENPEACE

Stodmedlemsskap:
Kostar 140 kr per ar och
ger automatiskt prenu-
meration pa Greenpeace
udningen Beloppet kan
betalas in pa vart post-
giro nr 15 13 60-5. Mark
inbetalningskortet

e

“ny stodmediem”.
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Saab har

bytt namn

TROLLHATTAN: Saab i
Trollhdttan har bytt
namn. Under @ver-
gangsskedet mellan det
gamla Saab och det nya,
hiliteniigt av GM, heter
faktiskt foretaget som
tillverkar bilar i Troll-
héttan Viggen 19.

Det ar dock bara under
en/ kortare period och det
gamla skrivbordsbolag

som anvands skall' inom
kort byta namn till Saab
Automobile AB. Innan
mars manads utgdng mas-
te allt vara klart mellan de
bada deldgare som skall
dela pd Saabs personbils-
division. Annu &r till exem-
pel GM:s kop av hilftende-
len i Saab avklarat. Tllls‘

-vidare &gs alltsd Viggen 19 :

av Saab-Scania helt pal
egen hand. i

Fortsatt kamp
0 tallare

Exéé’te brgarén Marcello Malentacchi vill bland annat

s/d vakt om miljén och stérka det internationella samarbe-

| tet i Metallfacket.

' O AvKJELL SEHLIN

| GENEVE: Kortare ar-
| betstider, rittvisa loner
och produktion i har-
moni med miljon. Det ar
nigra av hallpunkterna
i Internationella Metall-

arbetarfederationens
(IMF) arbete under
1990-talet.

IMF:s farske generalse-
kreterare Marcello Malen-
tacchi, som har ett forflutet
i Goteborg och pa Volvo,
| borjar nu bli varm i klader-
na. I dagarna har han kom-
|mit med ett budskap till
| IMF:s 13 miljoner medlem-
\mar, dar han sammanfat-
tar de viktigaste uppgifter-
na under det just paborja-
de 1990-talet.
| Inledningsvis konstaterar
’Malentacchl att 1980-talet
|innebar stora forandringar.
[Nar decenniet inleddes
fanns det kommunistiska
| diktaturer i Osteuropa, mi-
-|litara eller auktoritara dik-
\taturer i Latinamerika och
|i ménga asiatiska lander. I
|Sydafrika fanns en apart-
|heidregim som tedde sig
lobvervinnerlig.

Allt detta har &andrats,
skriver IMF-basen i sitt
budskap.

— Vi gér in i 1990-talet
med en spirande frihet och
demokrati, i Osteuropa. I
Sydkorea  bygger fackliga
organisationer upp demo-
kratin och i Sydafrika nar-
mar sig apartheiden det
sista skedet av rasistiskt
styre.

Marcello Malentacchi
konstaterar sa att det nu ar
dags att ta sig an utma-
ningarna pa 1990-talet och
dessa sammanfattar han i
tio punkter pa f6ljande
satt:

1. Mojligheterna

|

som

nedrustningen har skapat
maste utnyttjas sa att va-
penutgifterna minskas och
riskerna for militdra kon-
flikter minimeras.

2: Metallindustrierna
maste arbeta i samklang
med miljon och inte skada
det arv i form av skogar,
hav och luft som vi ska
lamna 6ver till vara barn.

3. De internationella kon-
takterna: mellan metallar-
betare som arbetar i sam-
ma multinationella foretag
men i olika lander maste
starkas.

4. Rasism och arroganta

kéanslor av nationell 6ver- |

lagsenhet maste bekam-
pas.

5. IMF ska verka for kor-
tare arbetstid och rattvisa
I6ner.

6. IMF ska forsvara de
maénskliga och fackliga rat-
tigheterna i alla lander,
oberoende av ideologi.

7. 1990-talet kraver ny-
tdnkande nar det galler ar-
betsorganisation. IMF
maste uppmuntra storsta
mojliga humanisering av
arbetet, framfor allt genom
grupparbete.

8. Kvinnorna spelar en
allt storre roll pa arbets-
marknaden. Metallforbun-
den, som gar i spetsen gor
jamstéalldhet och medbor-
gerliga = rattigheter, val-
komnar denna trend.

9. Tredje varldens skul-
der hammar en balanserad
ekonomisk utveckling. Me-
tallféorbunden maste stédja
alla atgarder som gar ut pa
att latta pad de fattigare
landernas skuldborda.

10. 1990-talet maste bli ett
artionde under vilket sdda-
na varden som solidaritet
och gemenskap stérks, me-
dan penningbegdr och
sjalviskhet forsvagas.

Kéngor till forsvaret

SKEE: Norrvikens Sko-
fabrik i Skee gar i vin-
tanstider.

I manadsskiftet januari/
februari avgor forsvaret
om man skall képa hela
235000 par kéngor fran
den bohuslinska sko-
fabriken.

Norrvikens Skofabrik har
redan tidigare levererat
56000 par i en provserie
och enligt uppgift har pro-

vexemplaren fallit office-
rarna i smaken.

Mycket tyder darfér pa
att den arabeskodgda sko-
fabriken i norra Bohuslin
far bestédllningen fran for-
svaret. !

Déarmed hé6js dennas om-
sattning fran 65 miljoner
kronor till ndstan 100 mil-
joner kronor.

Antalet anstidllda kom-

mer dock inte att 6ka sir-
skilt mycket,

FSKHAMNSRAPPORT

]

. Torsdagen den 4/1 har
till Goteborgs fiskhamn
ay 99 forsdljare inforts
120 lador rika, 149 lador
krifta och 1171 lador
fisk varav 19 lador kolja
och 565 lador torsk.

Friserna har blivit féljan-

Koljal 1650-2025
Kolja II 1500-2200
Torsk I 780-1530
Torsk II 720-1200
.-Torsk III 760-1100
Torsk IV 500-700
Vitling I 700-800
Vitling II 590-850
Bleka I 1160-1520
Bleka II 900-1290
Langa 1000-1060

Gréasej I - 500-710
Grasej 111 480-680
Havskatt 1825-2950
Marulk 7900-7900
Sandskéadda 375-500
Haj 600-1610
Fjarsing 670-970
Rodtunga III 1370-1370
Rodspotta I 950-1475
Rodspotta II 567-875
Bergtunga 3500-4100
Akta tunga 2000-11900
Piggvar 5500-8400
Slatvar I 3500-7200
Halleflundra 7600-7600
Skrubbskédda 331-331
Réka 6300-7500
Havskréafta 5000-6500 -
(Till ovanstiende priser

liggs moms samt diverse

andra avgifter.)

2

Dystert for

Men pa Volvo gnuggar ma

0O Av ROLAND
ARVIDSSON

GOTEBORG: Medan
Volvo firar framgangar-
na i USA &r stdimningen
dyster pa Saab.

Forsiljningen pa den
amerikanska markna-
| den rasade med 17 pro-
cent forra aret. Decem-

| ber blev rena katastro-

fen med en halverad
forsdljning.fran 1000 till
437 salda bilar. Saab
sdtter nu allt sitt hopp
till samarbetet med GM
for att 6verleva som eget
bilmérke.

Saab minskade f6érra aret
sin forséljning i USA med
nara 6 500 bilar, fran 37 764
till 31 306 salda bilar. Fram
till oktober minskade Saab
i samma takt som bilmark-
naden i 6vrigt i USA, men
november och december
rédkade foretaget ut for ett
ras.

Forsdljningen f6ll med
30-50 procent under dessa

tvd manader, jamfort med
aret fore, och som en foljd
av detta avskedade Saab i
veckan sin amerikanska
reklambyra.

Daligt profilerat

Reklambyran misslycka-
des, liksom den tidigare
byrdn, att mejsla ut en
egen och klar profil at
Saab som péa ett slagkraf-
tigt satt drar uppméarksam-
het till bilen.

Till skillnad fran Volvo,
som maélmedvetet profile-
rat sig som den sakra,
trygga och véardebestédndi-
ga bilen pad den amerikan-
ska marknaden, har Saab
till stor del misslyckats
med sin image. Under nag-
ra ar i mitten pa 80-talet
var Saabs 900-serie en
trendbil for yuppiesoch
marknadsfordes som sa-
dan. ‘

Det lyfte forséljningen
nagra ar, men nar trender-
na gick andra végar foll
forsaljningen. Saab har se-
dan forsokt marknadsfora

Sas

sig som sékerhetsbil, som
den europeiska utmanaren
och som den mest vélbygg-
da bilen — "Den tekniskt
mest intelligenta bil som
nagonsin byggts” &ar en
aterkommande slogan se-
dan slutet av 70-talet.

Trots en reklambudget pa
150 miljoner kronor om
aret ar det allt farre ameri-
kaner som lockas av denna
slogan.

Draghjalp

Saab sétter nu sitt hopp till
samarbetet med GM for att
over huvud taget overleva
som enskilt bilméarke. Av-
talet med GM har tagits
emot positivt av Saabs
aterforsaljare i USA, men
ingen raknar med att det
paverkar forsédljningen
omedelbart.

Saab behover all drag-
hjalp man kan fa av GM i
USA. Den totala bilforsalj-
ningen pd den amerikan-
ska marknaden minskar
stadigt och 1990 blir karvt
for manga tillverkare. Alla
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Swedechrome
maste laggas ned?

MALMO: Sydafrikaboj-
kotten och osiilkerheten
om energipolitiken kan
bli dodsstoten for fore-
taget Swedechrome i
Malmo med 120 anstill-
da. Swedechrome till-
verkar ferrokrom och
har gatt med fortsatt
forlust 1989. Nedlédgg-
ning eller en ombild-
ning av &dgarstrukturen
dr de alternativ som nu
diskuteras.

Priserna pé& ferrokrom
sjonk med 35 procent pa
varldsmarknaden forra
aret. Det ar den framsta
orsaken till Swedechromes
ekonomiska kris. Men se-
dan starten 1984 har for-
lustsiffran varit samman-
lagt 150 miljoner kronor
och &garna har tvingats
skjuta till mer pengar.

Till sitt sammantrade i
slutet av januari i r maste
styrelsen ha hittat en lang-
siktigt 10sning. Annars
aterstar bara nedldggning.

— Energipolitiken och
forbudet mot att kopa
malm fran Sydafrika har
kraftigt paverkat forutsatt-

ningarna for var verksam-
het, sdger verkstéllande di-
rektoren Goran Wahlberg
fill T

I augusti 1987 fick Swe-
dechrome sin sista leve-
rans av krommalm frén
Sydafrika. Sedan dess ko-
per man istéllet malm fran
bl a Turkiet, Brasilien och
USA.

— Leverantorerna vet att
vi inte kan kopa malm fran
Sydafrika. Den kunskapen
utnyttjar de forstds nar vi
forhandlar om priset, sdger
Wahlberg.

Ny dgarstruktur

De framsta konkurrenter-
na till Swedechrome finns
ocksé i Sydafrika. P4 nar-
mare hall konkurrerar
Vargon Alloys och finska
Outokumpu. En viss éver-
produktion i vérlden ligger
bakom prisfallet pa ferro-
krom, som anvands vid till-
verkning av kromstal.
Swedechrome tillampar
den sk plasmatekniken,
som utvecklats inom SKF-
koncernen, vid tillverk-
ningen av ferrokrom. Sva-
righeter med inkoringen
bidrog till de daliga ekono-

miska resultaten under de
forsta aren.

SKF ar fortfarande stors-
ta dgare till Swedechrome
med 44 procent av aktier-
na. Informationschefen vid
SKF, Lars G Malmer, har
inga kommentarer till fra-
gan om vilka ytterligare
ataganden i Swedechrome
som SKF kan ténka sig.

— Swedechromes styrel-
se har uppdraget att forso-
ka hitta en losning och
maste fa arbetsro, sdger
han.

Ombildning

Ovriga deldgare i Swe-
dechrome ar Wallenbergfo-
retagen Investor och Pro-

videntia, Fjarde AP-fon- |

den, Johnsonkoncernen
och Malmo6 kommun. !

TT har inte lyckats na
Swedechromes  styrelse-
ordférande, Goran Eke-
lund. Verkstéllande direkt-
oren, Goran Wahlberg, an-
tyder att losningen for fo-
retaget kan bli en ombild-
ning av agarstrukten med
stort utrymme for' nagon
intressent som &r beredd
till nya langsiktiga sats-
ningar.(TT)

Stena kor med
operation overtalning

GOTEBORG: Stena och
brittiska Tiphook rustar
sig nu for det avgorande
slaget om rederiet Sea
Container, en affir pa
7,2 miljarder kronor.
Med hjidlp av nya brev
till samtliga aktieiigare,
tidningsannonser och
personlig  bearbetning
av de storre dgarna hop-
pas bolagen fa majoritet
pa den extra stimma i
Sea Container som halls
24 februari.

Om Stenas kampanj lyc-
kas kan oOvertagandet av
det Bermudabaserade re-
deri- och containerféreta-
get bli verklighet efter en
nio ménader lang kamp.

Ledningen for Sea Con-
tainer meddelade pa ons-
dagen datum for den extra
bolagsstamma som Stena
och Tiphook, genom det
gemensamma bolaget
Temple, kravt i kraft av att
man kontrollerar 6ver 10
procent av aktierna.

Pa den stimman ar det
meningen att de till storsta
delen amerikanska aktie-

agarna skall ta stéllning
till Sea Containers motbud
till det kontantbud pa 70
dollar per aktie som Stena
och Tiphook lagt.

Hilften l6ses in

Motbudet innebar att

“hélften av aktierna léses in

till ett pris av 70 dollar och
att kvarvarande aktiedgare
tilldelas en preferensaktie
pa 25 dollar med en arlig
utdelning pé 3,75 dollar.
Motbudet finansieras av en
rad utforsdljningar som
Sea Container gjort under
hosten, forsdljningar som
dock maéste godkadnnas av
stdmman.

Sea Container aviserar
ocksd en andra extra bo-
lagsstamma till i borjan av
mars da Temples bud skall
upp till behandling.

— Men det blir pd bo-
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