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Biologie des Stockers in Nordsee und Nordostatlantik

Christopher Zimmermann und Cornelius Hammer, Institut fiir Seefischerei

In diesem Jahr haben Mitarbeiter des Instituts fiir Seefischerei erstmals mit der systematischen Beprobung der
Stocker-Fiange der deutschen Hochseefischerei begonnen. Die finanziellen Mittel hierfiir wurden im Rahmen
einer EU-Studie von der Europdischen Kommission bereitgestellt. Neben den Anlandedaten konnen dem Interna-
tionalen Rat fiir Meeresforschung (ICES) damit endlich auch Daten zur Lingen- und Altersverteilung zu Verfii-
gung gestellt werden. Als Vorbereitung auf die hierfiir notwendige Altersbestimmung konnten drei Mitarbeiter des
Instituts im Januar an einer Arbeitsgruppe zum Lesen von Stockerotolithen in Lowestoft/UK teilnehmen. Dieser
Artikel soll einerseits einen Uberblick iiber die Biologie des Stockers geben, andererseits die wesentlichen Ergeb-
nisse der Arbeitsgruppe zusammenfassen, sofern sie Bedeutung fiir die Altersbestimmung auch anderer Fische

haben.

Alterslesung anhand von Otolithen

Ziel der EU-finanzierten Arbeitsgruppe war es, die Al-
terslesungen aller in Europa an der Altersbestimmung
dieser Fischart beteiligten Wissenschaftler und Techni-
ker (,,Leser) zu kalibrieren. Eine exakte und konsistente
Bestimmung der Jahresringe (,,Annuli“) und eine Re-
duzierung der individuellen Fehler war bereits Ziel der
vorhergehenden Arbeitsgruppen (in Lowestoft 1987 und
in Lissabon 1990) und der regelméBig durchgefiihrten
Programme zur Vergleichslesung von Stockerotolithen.

Die Teilnehmer der Arbeitsgruppe lasen im Verlauf
von 6 Tagen drei Sitze von Otolithen ,,bekannten*
Alters, die nach zunehmender Schwierigkeit geord-
net waren (ICES 1999a). Alle Otolithen waren zuvor
von Spezialisten des niederlindischen Fischereifor-
schungsinstituts RIVO, IJmuiden, iiber Jahre hinweg
dem aufergewohnlich starken Jahrgang 1982 zuge-
ordnet worden. Dieser Jahrgang wies mit Abstand die
stiarkste Rekrutierung in den letzten 25 Jahren auf
(Abbildung 1). Da ferner der vorangehende und der
folgende Jahrgang sehr schwach ausfielen, ist die
Wahrscheinlichkeit fiir eine korrekte Bestimmung des
Alters von Fischen, die dem 1982er Jahrgang ange-
horen, sehr hoch.

Die Altersbestimmungen aller Leser wurden unmittel-
bar nach der Lesung zusammengetragen und ausgewer-
tet. Die Qualitét der Alterslesung wurde mit Hilfe der
Parameter ,,Ubereinstimmung“ (accuracy, Ubereinstim-
mung der Lesung mit dem tatséchlichen Alter) und ,,Pré-
zision* (Variabilitét der Altersbestimmung fiir das glei-
che Alter) quantifiziert. Kritische Otolithen konnten
gemeinsam diskutiert werden, bis eine Ubereinstimmung
erzielt wurde. Im Verlauf der Arbeitsgruppe konnten die

Ergebnisse trotz grofer individueller Unterschiede zwi-
schen den Lesern fiir fast alle Teilnehmer verbessert
werden (Abbildung 2).

Aus den Erfahrungen der Arbeitsgruppe lassen sich
einige Schlulfolgerungen ziehen, die auch fiir die Al-
tersbestimmung anhand von Otolithen anderer Fischar-
ten Bedeutung haben konnen:

¢ Eine sichere Altersbestimmung an Otolithen setzt vor
allem Erfahrung voraus. Je mehr Otolithen einer
bestimmten Fischart ein Mitarbeiter gelesen hat, de-
sto besser sind gewohnlich seine Ergebnisse.

e Auch erfahrene Leser benotigen nach einer linge-
ren Pause eine bestimmte Einarbeitungszeit, um die
vorherige Qualitit zu erreichen. Im Institut sollte
eine Referenzsammlung vorgehalten werden, die
standardmifig vor Beginn einer neuen MeBreihe
gelesen wird. Dieser Ablauf ermoglicht auch das
Aufspiiren individueller Verdnderungen in der In-
terpretation von Otolithen iiber die Jahre.

¢ Die Qualitit der Altersbestimmung 146t sich durch
die Schaffung optimaler Bedingungen erheblich

On the biology of the horse mackerel in North and
North-East Atlantic

This paper summarises the current knowledge on horse
mackerel (Trachurus trachurus) biology. The synop-
sis is mainly based on the report of a recently con-
ducted EU funded workshop on horse mackerel age
reading. A brief description of this workshop and of
recent developments in sampling of German commer-
cial horse mackerel catches is given.
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verbessern, also z. B. durch eine gute technische
(optische) Ausriistung oder die Beschrinkung der
tiaglichen Lesezeit auf nicht mehr als vier Stunden.

e Die Diskussion kritischer Otolithen zwischen meh-
reren Mitarbeitern erleichtert eine korrekte Alters-
bestimmung. Es ist daher zu empfehlen, dafl im-
mer mindestens zwei Mitarbeiter regelméBig Oto-
lithen einer Fischart lesen.

Da das Alter der untersuchten Fischart eine wesentliche
Grundlage fiir die jahrlichen Bestandsschitzungen (As-
sessments) des Internationalen Rates fiir Meeresfor-
schung darstellt, ist jede MaBnahme zur Verbesserung
der Daten ausgesprochen sinnvoll. Arbeitsgruppen wie
die zur Altersbestimmung des Stockers sollten — ebenso
wie Otolithen-Vergleichslesungen — daher moglichst fiir
alle beprobten Fischarten im Abstand von wenigen Jah-
ren durchgefiihrt werden.

Biologie des Stockers
Einleitung

Der Stocker (Trachurus trachurus und T. trachurus
capensis), auch als Holzmakrele, Bastardmakrele oder
Maasbanker bezeichnet, zihlt zur Familie der Carangi-
dae (Stachelmakrelen). Diese umfal3t viele kommerzi-
ell bedeutende Arten weltweit. Der Name ,,Holz- oder
Bastardmakrele* ist irrefithrend, da die Carangidae nicht
mit den Makrelenartigen (Scombroidei), sondern mit den
Barschartigen (Percoidei) verwandt sind. Der Stocker
ist eine schwarmbildende Art, die vor allem mit pelagi-
schen Netzen dicht iiber dem Grund gefangen wird. T.
trachurus ist hdufig von Westafrika/Kapverden bis nach
Island und in die Norwegische See zu finden, ferner
kommt er im Mittelmeer und im Schwarzen Meer vor.
Diese Art ist der nordlichste Vertreter der Gattung Tra-
churus, die weltweit verbreitet ist und die Grundlage
bedeutender Fischereien bildet.
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Abbildung 2: Vergleich der Ubereinstimmung mit dem ,tatsachlichen® Alter (accuracy,
oben), der Prazision (precision, Mitte) und des Bias (unten) flr alle Otolithenleser
zwischen den ersten (Mittel der Ergebnisse von Otolithensatz G und |, weiss) und der
letzten Lesung (Satz K, grau).

Comparison of accuracy (top), precision (middle) and bias (lower part) for all otolith
readers, between the first and last reading. The average of the results of otolith set G
and | are in white, and K in grey.

Artbestimmung

Drei Arten der Gattung Trachurus,
T. trachurus, T. mediterraneus und
T. picturatus, werden im Nordost-
atlantik gemeinsam gefunden und
in Teilen der ICES-Gebiete VIII
und IXa befischt. Untersuchungen
der genetischen Unterschiede zeig-
ten drei deutlich abgegrenzte Grup-
pen, die den Arten zugeordnet wer-
den konnen. Uberlappungsbereiche
wurden nicht festgestellt, was die
Moglichkeit einer Hybridbildung
zwischen den Arten ausschlief3t
(ICES 1998).

Das einfachste Merkmal zur Un-
terscheidung der drei Arten ist die
Linge der akzessorischen (dorsa-
len) Seitenlinie (Niimann 1959).
Bei T. trachurus ist sie am ling-
sten und reicht bis unter die Basis
der weichen Riickenflossenstrah-
len 23-31; bei T. mediterraneus
endet sie dagegen zwischen dem
8. (harten) Flossenstrahl der ersten
Riickenflosse und dem 3. (wei-
chen) Strahl der zweiten Riicken-
flosse (Abbildung 3). T. pictura-
tus weist eine mittlere Linge der
akzessorischen Seitenlinie auf: sie
endet zwischen den Flossenstrah-
len 5-10 der zweiten Riickenflos-
se. Andere Merkmale, die fiir die
Unterscheidung der Arten verwen-
det werden, sind der Durchmesser,
die Form und Anzahl der Schup-
pen auf der gebogenen Seitenlinie
sowie die Anzahl der Kiemenreu-
sendornen.

Definition der Bestinde

Man geht davon aus, daB} es drei
abgegrenzte Bestinde von T. tra-
churus im Nordostatlantik gibt (Ab-
schnitt 4.3 in ICES 1998):

e den ,,Siidliche Stocker® rund
um die Iberische Halbinsel

e den, Westliche Stocker in der
Norwegischen See, der nordlichen
Nordsee, im westlichen Teil des Ska-
gerraks, westlich und stidlich der bri-
tischen Inseln, im westlichen Ar-
melkanal und westlich Frankreichs
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Akzessor. Seitenlinie

Trachurus trachurus

T. picturatus

Abbildung 3: Wesentliche Merk-
male fur die Unterscheidung der
drei nordatlantischen Arten der
Gattung Trachurus. Nach Nimann
(1959), veréndert.

Most distinguishing features for
three north Atlantic species of the
genus Trachurus. After Nimann
(1959), modified.

e der , Nordseestocker”, beschrinkt vor allem auf die
zentrale und siidliche Nordsee, den Gstlichen Teil des Ska-
gerraks, das Kattegat und den 6stlichen Armelkanal.

Frithe Studien zur Abgrenzung verschiedener Bestinde
lieferten keine eindeutigen Belege fiir die Existenz ver-
schiedener Stocker-Besténde (Polonsky und Baydalinov
1964; Nazarov 1976, zit. n. ICES 1992). Eine genetische
Studie lieferte jedoch eine signifikante Trennung zwischen
einer stidlichen und einer nordlichen Komponente (Ne-
vedov et al. 1978), wobei der stidliche Bestand gewohn-
lich mit 7 mediterraneus gemischt ist (Polonsky und Bay-
dalinov 1964). Marecos (1986) fiihrte Diskriminanzana-
lysen der Otolithenldnge im Alter 1 (L;) durch. Markie-
rungsexperimente, die 1997 vor der Kiiste Spaniens durch-
gefiihrt wurden, sind wegen fehlender Wiederfunde bis-
lang erfolglos geblieben. Kerstan (1991) fand signifikan-
te morphologische Unterschiede zwischen Vertretern des
Nordseebestandes und des westlichen Bestandes, wenig-
stens bei der Verwendung stratifizierter Proben.

Aufgrund eher schwacher Indizien (Ergebnisse der Eier-
surveys sowie zeitliche und rdumliche Verteilung der
Fischerei) postulierte ICES (1992), daf} es nur einen
geringen Austausch zwischen der siidlichen und der
westlichen Einheit gebe und diese daher als getrennte
Bestiinde betrachtet werden konnte. Auch die Uberlap-
pung der Nahrungsgebiete im Skagerrak zwischen Nord-
see- und westlichem Bestand ist gering (ICES 1998).
Die Eiersurveys in 1995 (ICES 1996) und 1998 deckten
sowohl das siidliche wie auch das westliche Laichge-
biet ab. In der Nordsee wurden die Laichgebiete des
Stockers durch eine Reihe von Eiersurveys in den Jah-
ren 1988 bis 1991 bestimmt (Eltink 1990, 1991, 1992).
Es sind jedoch Ubergangszonen zwischen den Laich-
und Uberwinterungsgebieten aller drei Bestinde fest-
stellbar (ICES 1996), die eine klare Bestandstrennung
erschweren. Aufgrund der Gesamtheit der biologischen
Befunde kam ICES (1999b) vor kurzem zu dem Schluf3,

1. Ruckenflosse
(harte Strahlen)

T. mediterraneus

2. Ruckenflosse (weiche Strahlen)

Gebogene Seitenlinie
(beschuppt)

daf} der Stocker drei unterschiedliche Laicherpopula-
tionen bildet, die als unabhéngige Bestinde angesehen
werden konnen: ein siidlicher, ein westlicher und ein
Nordseebestand. Eine solche Unterscheidung kann nach
Ansicht von ICES (1999b) getroffen werden, auch wenn
ausgedehnte Wanderungen und ggf. auch Durchmi-
schung der Bestinde regelmiflig vorkommen.

Verbreitung

Der Stocker kommt in den westlichen und siidlichen
Gebieten vor allem dicht an der Schelfkante vor, wie in
vielen Arbeiten belegt werden konnte (z. B. Dornheim
1987; Macer 1977; Dornheim und Kerstan 1985; Eaton
1989; Dornheim 1993; Porteiro et al. 1993). Die Ver-
breitung des Nordseebestandes wurde schon 1883 von
Olsen beschrieben.

Stdcker suchen klar umrissene Gebiete fiir das Laichen,
die Nahrungsaufnahme und die Uberwinterung auf (Ab-
bildung 4 und 5). Dies wird am deutlichsten bei der
Betrachtung des westlichen Bestandes (Borges et al.
1995). Die saisonale Wanderung scheint vor allem tem-
peraturgesteuert zu sein: Im Herbst, wenn die Wasser-
temperatur unter ca. 10 °C fillt, zieht sich der Stocker
aus den Nahrungsgebieten in der siidlichen Norwegen-
see und der Nordsee zuriick und wandert zu den Uber-
winterungsgebieten im Englischen Kanal (Lockwood
und Johnson 1977, Macer 1974 und 1977) und an der
Schelfkante der Keltischen See und der Biskaya (Eaton
1983, siche Abbildung 4). Im Winter bilden die Fische
dichte Schwirme in tieferem Wasser, um sich im Friih-
jahr wieder zu verteilen (Polonsky 1965) und mit zu-
nehmender Wassertemperatur nach Norden zu wandern
(z. B. Chuksin und Nazarov 1989). Der Nordseebestand
erscheint im April in der siidlichen Nordsee und erreicht
im August die Kiiste Jiitlands und das sitidliche Norwe-
gen. Teile des westlichen Bestandes konnen im Juli/
August den Trondheim Fjord erreichen, wihrend ande-
re Einheiten {iber den Kontinentalhidngen der Biskaya und
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max.: Mai-Jun

5 Ge{ogr. Lénge 'O 154¢ Eine Wassertemperatur von weni-

ger als 8 °C wird von Stockern
durch die Wanderung zu wirme-
ren Uberwinterungsgebieten of-
fensichtlich vermieden (Polonsky
1965). Laborstudien haben ge-
zeigt, daB T. trachurus die Nah-
rungsaufnahme bei Temperaturen
unter 10 °C einstellt (Herrmann,
pers. Mitt.). Nach Lozano Cabo
(1952) liegt das Temperaturopti-
mum bei 19 bis 23 °C, hdhere
Temperaturen werden vermieden.

Geogr. Breite 'N

Bestandsgrofie

Die Berechnungen des westlichen
und siidlichen Stockerbestandes
werden gewohnlich mit Hilfe ei-
ner Virtuellen Populationsanaly-
se (z. B. ADAPT oder Variatio-
nen) durchgefiihrt (z. B. ICES
1998) und auf die Biomassebe-
50 rechnungen aus dem Eiersurvey
eingestellt (z. B. ICES 1996 und
1997). Diese in dreijdhrigem
Rhythmus durchgefiihrten Sur-
veys liefern den einzigen fische-
reiunabhéngigen Datensatz fiir

55

4 die Bestandsberechnungen.

Die Bestandsgrofle ist im we-
“ Laichgebiete sentlichen abhingig von (a) der
Weidegriinde: 0 Best.andsdefinition, (b) der Re-
S Nordsee-Bestand krutierung und (c) der Nutzungs-
’ Wstlicher Bestand rate durch die Fischerei. Trotz al-
’ ler Unsicherheiten ist es mog-
eese Sudlicher Bestand lich, wenigstens eine Abschit-

35 zung der GréBenordnung der Be-
standsbiomasse zu liefern, wenn
der Bestand zwar fischereilich

genutzt, aber nicht iiberfischt ist.
Die Laicherbiomasse des siidli-

Abbildung 4: Schematische Darstellung der angenommenen Wanderwege, Laich- und chen Bestandes wurde durch
Nahrungsgriinde fur die drei Besténde des Stdckers. Angegebene Tiefenlinie: 200 m. Fir analytische Methoden (ICES

die Uberwinterungsgebiete siehe Abbildung 5. Nach ICES (1992), nachgezeichnet.

Probable migration routes, spawning and feeding grounds for the three horse macker-
el stocks. Outline depth contour = 200 m. For overwintering areas see Figure 5. After

ICES (1992), modified.

der Gebiete westlich Irlands Nahrung aufnehmen. Der
siidliche Bestand weist eine deutliche Uberschneidung
zwischen den Nahrungs- und Laichgebieten auf — offen-
sichtlich ist die Stockerpopulation vor Kantabrien und
Galizien als annidhernd stationédr anzusehen, obwohl man
auch hier Wanderungen geringeren Umfangs feststellen
kann (Villamor ef al. 1997).

1998) und mit Hilfe der Eipro-
duktions-Abschitzung (egg pro-
duction method) ermittelt (z. B.
Walsh et al. 1990, Franco et al.
1993). Sie betrdgt demnach zwi-
schen 200 000 und 265 000 Tonnen (ICES 1998). Der
Laicherbestand in der Nordsee wurde nach den Er-
gebnissen verschiedener Eiersurveys mit 220 000 bis
250 000 Tonnen bestimmt (Eltink 1990, 1991 und
1992). Der grofite Stockerbestand im Nordatlantik ist
unzweifelhaft der westliche. Die Bestandsgroe un-
terlag jedoch in den letzten Jahrzehnten starken
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Schwankungen, die vor allem
durch eine sehr instabile Rekru-
tierung und variable fischereili-
che Nutzung verursacht wurden. Y
Die Laicherbiomasse erreichte
ein Maximum in 1988 und betrug
damals fast 6,5 Mio. t. Im letz-
ten Jahr war sie dagegen auf 1
bis15 Mio. t geschrumpft. In den
letzten 15 Jahren wurde der Be-
stand vom auBergewohnlich star-
ken 1982er Jahrgang dominiert;
die 1982er Kohorte konnte iiber
die Jahre klar verfolgt werden,
bis sie in der 15+-Gruppe einge-
schlossen wurde (Abbildung 1).
Der Fischereidruck (und damit
die fischereiliche Sterblichkeit)
auf den westlichen Bestand
nahm seit Mitte der 80er Jahre
deutlich zu. Trotz unsicherer
Eingangsdaten fiir die Bestands-
berechnungen zeigen doch alle
angewandten Methoden, daf} die
Bestandsstirke noch immer
deutlich abnimmt.

{ /
I

Alter und Wachstum

T. trachurus ist eine sehr langle-
bige Art: ein Alter von bis zu 40
Jahren wurde berichtet. Wie
oben erwihnt, liel sich der un-
gewohnlich starke 1982er Jahr-
gang iiber 15 Jahre verfolgen.
Fiir die Bestandsberechnungen
werden Altersangaben von mehr
als 15 Jahren jedoch nicht mehr
unterschieden, sondern in einer
15+-Gruppe zusammengefalit.

Gro e Fische

Saisonale Wanderunge
unklar

5 Geogr.Lnge O

Geogr. Breite N

55

50

”)j N 45
? ?
berwinterungsgebiete
40
35

Borges (1991) beschrieb das
Wachstum des Stockers durch eine
Analyse der Liangenhiufigkeiten
aus kommerziellen Fingen, aufge-
schliisselt nach Fangmonat. Die-
ser Arbeit zufolge wachsen jihr-
lich zwei Kohorten in den fische-
reilich nutzbaren Lingenbereich
hinein. Wihrend der ersten zwei
Lebensjahre wachsen beide Ko-
horten ineinander und sind im folgenden nicht mehr zu
unterscheiden. Je nach verwendeter Methode (Battacha-
rya oder Shepherd) wurde Lo, mit 40 bis 50 cm TL be-
stimmt, mit K =0,29 bzw. 0,14. Im Feld wurden jedoch
deutlich grofere Individuen gefunden (z. B. 59 cm TL
vor Portugal; Murta et al. 1993).

Tiefenlinie: 200 m. Fur

Probable migration ro

1983, nachgezeichnet.

Abbildung 5: Schematische Darstellung der Uberwinterungsgebiete und angenomme-
ne Wanderwege des Stdckers im nordostlichen Atlantik und der Nordsee. Angegebene

die Laich- und Nahrungsgriinde siehe Abbildung 4. Nach Eaton

utes and overwintering area of horse mackerel in North-East

Atlantic. Depth contour = 200 m. For spawning and feeding grounds see Figure 4.
After Eaton (1983), modified.

Die Art T. picturatus scheint ein vergleichbares
Wachstum zu besitzen. Isidro (1990) bestimmte eine
Maximalldnge von 52,9 cm (Gabelldnge) fiir Indivi-
duen von den Azoren. Lucio (1996) liefert eine dhn-
liche Lo (52,01 cm TL) fiir 7. mediterraneus (Ta-
belle 1).
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Zahlreiche Autoren haben v.-Bertalanffy-Wachstumspa-
rameter fiir 7. trachurus angegeben (Lucio 1990; Ker-
stan 1985; Farina Pérez 1983; Lourdes Marecos et al.
1978; Trouvery 1977; Nazarov 1978). Da diese jedoch
stark von der verwendeten Methode und der Prizision
der Altersbestimmung abhingt, die zur Zeit als unsi-
cher angesehen werden, wird hier auf eine Darstellung
verzichtet.

Erndhrung

Der Fett- und Energiegehalt des Stockers in der Nordsee
ist nach dem Ablaichen im Sommer am geringsten (Sahr-
hage 1970; Hermann, pers. Mitt.). Im August und Sep-
tember steigt der Energiegehalt rasch an, offensichtlich
eine Folge intensiver Nahrungsaufnahme. Wie bereits
erwihnt, wird die Nahrungsaufnahme bei Temperaturen
unter 10 °C langsam eingestellt (Hermann, pers. Mitt.);
unterhalb von 8 °C verlaBt der Stocker die Nordsee und
wandert zu seinen Uberwinterungsgebieten. Im Friihjahr,
kurz vor der Laichzeit, haben Stocker nur noch geringe
Fettreserven im Darm. Polonsky (1965) fand tibereinstim-
mend, daf} der Fettgehalt der Muskulatur im Mirz am
niedrigsten und im September am hochsten ist.

Diesen Befunden zufolge sollte man erwarten, daf die
opaken (hellen/undurchsichtigen) Zonen eines Otolithen
in der Phase verstirkter Nahrungsaufnahme gebildet
werden, weil hier ein schnelles Wachstum und eine hohe
Kalkeinlagerung ermoglicht werden. Die Hungerperi-
ode im Winter, die energieaufwendige Gonadenreifung
in Winter und Friihjahr und die eigentliche Laichzeit
wiirden dagegen zur Bildung der hyalinen (dunklen/
durchsichtigen) Phasen des Otolithen fiihren.

Zahlreiche Untersuchungen haben belegt, dal 7. trachu-
rus ein Filtrierer ist, der mit geringer, aber konstanter
Geschwindigkeit schwimmt (siehe Abschnitt Physiolo-
gie und dkologische Bedeutung) und sich vor allem von
Zooplankton ernéhrt (z. B. Ben Salem 1988). Im 6stli-
chen Teil der Nordsee (vor Jiitland) bestand die Nah-

rung vor allem aus Fischlarven (und hier iiberwiegend
Wittling der O-Gruppe, gefolgt von anderen Gadiden und
Hering; Dahl und Kirkegaard 1987). Im Siiden stellten
dagegen Invertebraten den Hauptanteil der Nahrung.
Erstaunlich wenige Nordseegarnelen wurden in den
Migen gefunden, dagegen deutlich mehr Dekapoden und
andere, nicht identifizierbare Krebse. Eine deutliche Ver-
schiebung des Beutespektrums mit zunehmender Stok-
kergrofe konnte nicht bestimmt werden, wohl aber ta-
geszeitliche Unterschiede mit der grofiten Nahrungsauf-
nahme um den Mittag.

Dahl und Kirkegaard (1986) fanden diese Tag-Nacht-
Unterschiede in der FreBaktivitéit auch im ostlichen Teil
der Nordsee, hier jedoch lag die maximale Ingestions-
rate in den frithen Morgenstunden (und die geringste
Rate in der Nacht). In dieser Arbeit konnte auch eine
Verschiebung des Nahrungsspektrums mit der Rauber-
groBe nachgewiesen werden: Kleinere Tiere (< 24 cm)
fralen tiberwiegend Krebse, Grundeln und Schellfisch,
wihrend groBere Stocker eher Hering erbeuteten. In den
Migen kleinerer Tiere konnten iiberhaupt keine Herin-
ge nachgewiesen werden.

Macer (1977) berichtet aus dem Gebiet des Armelka-
nals, daB die Nahrung der (offensichtlich adulten) Stok-
ker zu 70 % aus Krebsen und nur zu 17 % aus Fischen
besteht, mit monatlich variierenden Anteilen.

Fiir die Biskaya liefert Letaconnoux (1951) eine Be-
schreibung der Stockernahrung und weist auf saisonale
Unterschiede hin. Fiir Individuen von der Nordwestkii-
ste Spaniens diskutiert Lozano Cabo (1952), daf3 jiinge-
re Tiere planktophag, dltere dagegen tiberwiegend ich-
thyophag seien. Diese Funde werden von einer neueren
Arbeit von Olazo et al. (im Druck) zur Nahrungszusam-
mensetzung in der siidlichen Biskaya gestiitzt. Demnach
zeigt die Erndhrung saisonale, tageszeitliche und gro-
Benspezifische Unterschiede: Krebstiere dominierten in
der aufgenommenen Nahrung im Friihjahr, wéhrend im

Tabelle 1: LAngen-Gewichts-Relationen flr den Stocker in der Form Gewicht = a x (Lange)® [in cm und g].
Table 1: Length-weight relationship for horse mackerel in the form Weight = a x (Length)® [in cm and g].

Art Quelle Region a b Bezug
T. trachurus Farifa Pérez (1983) Nordwestlich Spaniens 0,01291 2,8545 Totallange
T. trachurus Lucio und Martin (1989) Biskaya 3,061 Totallange
T. trachurus Borges und Gordo (1991)  Portugal 0,009224 2,957 Totallange
T. trachurus Arruda (1983) Portugal (Matosinhos) 0,0199 2,885 Totallange
T. trachurus Arruda (1983) Portugal (Peniche) 0,0173 2,927 Totallange
T. trachurus Arruda (1983) Portugal (Portimao-Sagres) 0,0135 3,005 Totallange
T. trachurus Kerstan (1985) Westl. der Britischen Inseln 0,0044 3,141 Totallange
T. picturatus Isidro (1990) Azoren 0,00819 3,11 Gabellange
T. mediterraneus  Lucio (1996) Biskaya 2,945 Totallange
T. t. capensis Geldenhuys (1973) Sudafrika 0,01240 2,9028 Totallange
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Herbst der Mageninhalt zumindest die groBeren 7. tra-
churus (> 30 cm TL) zu 45 % (Volumen) aus Fischen
bestand (Grundeln, Sardellen, Wittling). Die maximale
Nahrungsaufnahme wurde mittags (Friihjahr, Fische
> 30 cm) bzw. bei Sonnenaufgang (Herbst) beobachtet.

In portugiesischen Gewissern (ICES-Gebiet [Xa) frift
der Stocker tiberwiegend Zooplankter, vor allem Eu-
phausiiden und Copepoden. Nur groflere Individuen
(>19 cm TL) erndhren sich auch von Fischen und Tin-
tenfischen (Murta et al. 1993).

Reproduktion und Rekrutierung

Das Geschlechterverhiltnis, zumindest im Siidlichen
Bestand und bei Betrachtung eines grofleren Gebietes,
liegt bei 1:1. Abweichungen von diesem Verhéltnis kon-
nen durch rdumlich und zeitlich unzureichende Ausdeh-
nung des Untersuchungsgebietes verursacht werden
(Abaunza et al. 1995). Die Linge bei Erreichen der
Fruchtbarkeit wurde fiir den Stidlichen Bestand mit un-
gefihr 21 cm (ménnliche Tiere) bzw. 22 cm (weibliche
Tiere) ermittelt (Borges und Gordo 1991, Abaunza et
al. 1995). Eltink und Vingerhoed (1993) und ICES
(1996) geben eine potentielle Fruchtbarkeit von 1557
Eiern pro Gramm Korpergewicht fiir die Umrechnung
der Eiproduktion in Biomasse im Westlichen Stocker-
bestand an.

Der Reifezyklus des Stockers des siidlichen Bestandes
(vor Portugal) beginnt im Dezember und erreicht sein Ma-
ximum im Februar. Der hochste gonadosomatische In-
dex wird zwischen Februar und April, der niedrigste zwi-
schen Juli und Oktober ermittelt (Arruda 1983).

Von Portugal bis nordlich der Shetland Inseln und in
der Nordsee sind wiederholt Forschungsreisen durch-
gefiihrt worden mit dem Ziel, die Eiproduktion und da-
mit die Laicherbiomasse des Stockers zu bestimmen
(ICES 1996; Iversen et al. 1989; Eltink 1992). Die rdum-
liche und zeitliche Verteilung des eigentlichen Ablaich-
vorgangs ist z. B. bei Lockwood und Johnson (1977;
siehe Abbildung 4) zu finden. Im Unterschied zu dieser
Arbeit haben jiingere Untersuchungen jedoch ergeben,
daf} das Ablaichen im Spitsommer auch in den Gebie-
ten westlich Irlands und Schottlands stattfindet (ICES
1997).

Die Rekrutierung in den siidlichen Gebieten wird durch
Jungfisch-Forschungsreisen iiberwacht (z. B. Borges
1983, 1984, 1986, Sanchez et al. 1991). Wie oben er-
wihnt, ergaben Analysen der Rekrutierung des westli-
chen Bestandes, daf der 1982er Jahrgang aufergewohn-
lich stark war. Bemerkenswert ist, daf} dieser Jahrgang
offensichtlich nicht in der Lage war, einen einzigen star-
ken Nachwuchsjahrgang hervorzubringen. Es ist daher
anzunehmen, dal} die Rekrutierung weitgehend unab-

hingig von der Biomasse des Elternbestandes ist. Der
Rekrutierungserfolg konnte demnach in erster Linie von
hydrographischen Faktoren oder dem Nahrungsangebot
fiir Larven und Juvenile bestimmt werden. Man konnte
allerdings auch mutmaBen, da3 die in den letzten 15
Jahren festgestellte Rekrutierung den Normalzustand
darstellt und der 1982er Jahrgang nur einen Ausreifler
darstellt, der nicht als MeBlatte fiir die Reproduktion
des Stockerbestandes im Allgemeinen herangezogen
werden sollte.

Physiologie und okologische Bedeutung

Der Stocker ist ein Rauber, von dem angenommen wird,
daB er erhebliche Mengen an Heringslarven und —juveni-
len in der Nordsee konsumiert. 7. trachurus wird fiir
einen der wichtigsten Riauber im Nordsee-Okosystem ge-
halten, und seine jahrliche Konsumption wird durch die
~Multispecies Virtual Population Analysis® (MSVPA,
Helgason und Gislason 1979; Pope 1979) modelliert, um
einen Eingabeparameter fiir die Berechnung der natiirli-
chen Sterblichkeit innerhalb der MSVPA zu erhalten. Um
den Energieverbrauch des Stockers zu bestimmen, wer-
den an der Universitit Hamburg, Institut fiir Hydrobiolo-
gie und Fischereiwissenschaften, zur Zeit Versuche im
Rahmen des EU-Projektes CORMA (Consumption rates
of predatory fish relevant for multispecies assessment in
the North Sea and the Atlantic off Spain and Portugal)
durchgefiihrt. Zwei verschiedene Methoden finden hier-
bei fiir die Messung und Modellierung Anwendung: die
Bestimmung der Magenentleerungs-Raten und die bio-
energetische Modellierung. Fiir letztere wurden einige
physiologische Parameter bestimmt, wie z. B. der Stan-
dard-Sauerstoffverbrauch. Fiir einen Gewichtsbereich von
1,4 bis 390 g wurde eine gewichtsabhéngige Verbrauchs-
rate von Vo, = 0,228 x WM?O725 (bei 13 °C; WM = NaB3-
gewicht) (Enders 1998) ermittelt. Weitere Analysen be-
stitigten, dal der Stocker ein guter Schwimmer ist, der
nur eine miBige Zunahme des Sauerstoffverbrauchs bei
zunehmender Schwimmgeschwindigkeit zeigt — zumin-
dest bei niedrigeren Geschwindigkeiten. Nach diesen
Ergebnissen scheint der Stocker nur wenig Energie fiir
die Aufrechterhaltung seiner Routine-Schwimmge-
schwindigkeit aufwenden zu miissen und ist offensicht-
lich an eine Fortbewegung mit langsamer, aber konstan-
ter Geschwindigkeit angepal3t.

Ausblick

Um auf das in den letzten Jahren gestiegene Interesse
der Fischerei an den Stockerbestidnden von wissenschaft-
licher Seite zu reagieren, miissen vor allem die biologi-
schen Routinearbeiten zur Bestandsabschitzung des
Stockers international harmonisiert werden. Diesem
Zweck diente auch die hier erwihnte Arbeitsgruppe zur
Alterslesung an Stockerotolithen. Nur durch intra-
européische Abstimmungen der Verfahren zur Datener-
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hebung kann die Qualitit der Eingangsdaten fiir die Be-
standsberechnungen auch anderer Fischbestinde verbes-
sert werden. Vor dem Hintergrund der zunehmenden
Anforderungen der Fischereimanager an die Arbeits-
gruppen des ICES gewinnen MaB3nahmen zur Qualitits-
sicherung daher an Bedeutung.
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