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Zur Optimierung des Laboraufwandes bei
Heringslarvensurveys im Greifswalder Bodden

Rainer Oeberst und Birgitt Klenz, Institut fiir Ostseefischerei, Rostock

Seit 1977 wird im Greifswalder Bodden und Strelasund jahrlich ein Heringslarvensurvey zur Abschatzung der
Jahrgangsstarke des Herings der westlichen Ostsee durchgefihrt. Im Rahmen dieser Surveys wurden seit 1993 im
Institut fiir Ostseefischerei Rostock verschiedene Untersuchungen zur Minimierung des sehr hohen Aufwandes an
Laborarbeit realisiert. Die Verringerung des Laboraufwandes sollte aber nicht zu einer wesentlichen Verschlechte-
rung der Aussagequalitat der Jahresklassenschétzung fiihren. Als eine Mdglichkeit wurde die bei der Schéatzung
von Eizahlen in Dorschgonaden genutzte Trocknungsmethode angesehen. Diese Methode wurde bei 88 Proben der
Heringslarvensurveys angewendet. Die Ergebnisse zeigen, dal} die bei Dorscheiern genutzte Trockengewichts-
methode bei Heringslarven nicht anwendbar ist, da die Schatzgenauigkeiten unzureichend sind.

Das seit 1977 durchgefiihrte Heringslarvenprogramm Beit 1994 wird der Aufwand an Laborarbeit dadurch re-
Greifswalder Bodden und Strelasund liefert nicht natuziert, daf3 bei gro3en Proben (Stiickzahl > 1000 Lar-
einen Beitrag zur VPA-unabhangigen Bestimmung deen) die Langenverteilung der Larven nur noch von Teil-
Jahrgangsstarke des Herings der westlichen Ostsee, pooben bestimmt wird. Die in der Restprobe verbleiben-
dern dient auch als Monitoring des wichtigsten Laiclden Larven (Restlarven) werden nur gezéhlt. Durch die-
areals dieses fur die internationale Fischerei bedeutsa-Methode wird nur noch von cax200 Larven die

den Bestandes (ICES-Gebiete Illa und 22-24). Die durébtallange gemessen.

das Institut fir Ostseefischerei Rostock im Zeitraum

Ende Marz bis Anfang Juli durchgefiihrten Larvenaufa der folgenden Zeit wurde nach geeigneten Verfahren
nahmen sind mit einem hohen Probennahmeaufwagelsucht, die eine weitere Reduzierung des Labor-
(pro Saison bis zu 11 Fahrten mit jeweils 35 Standards#fwandes ermdglichen. So wurde 1997 der Beginn der
tationen) sowie personal- und zeitintensiven Laborarb&robennahme zeitlich um ca. 3 Wochen in Richtung
ten verbunden. Auf jeder Station wird mit Hilfe eineSommer verschoben, da die zu Beginn einer Saison ge-
Bongo-Netzes die Dichte der Heringslarven erfal3t. Dsehliipften Heringslarven einer hohen Sterblichkeit un-
bei kann es in einzelnen Proben zu grol3en Larvenmentgentiegen und fir die Berechnung des Jahresklassen-
kommen. Die Probennahme- und Auswertemethodardexes nicht beriicksichtigt werden.

sowie die Qualitat der Abschatzung der Jahrgangsstarke

sind in Klenz (1993), Miiller und Klenz (1994), Oebersils eine weitere Moglichkeit der Reduzierung der Labor-
et al. (1996) beschrieben. Die Schatzung des Jahradeit beim Auszahlen der zum Teil gro3en Larven-
klassenindexes des Riugenschen Frihjahrsherings (N 30

[Mio. Stk.]) wird fur die Bestandsabschatzungen der
ICES ,Herring Assessment Working Group for Are
South 62° N“ des Folgejahres bereitgestellt. Um ei
Reduzierung des Laboraufwandes bei gleichbleiben
Aussagequalitét zu erreichen, wurden verschiedene |
tersuchungen durchgefiihrt.
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irSince 1977 larvae surveys have been carried ou
the Greifswalder Bodden and the Strelasund ev
year to estimate an index of the year-class stren
qgfor the western Baltic herring stock. Different met
t ods have been used to minimize the very extens
analytical work in the laboratory since 1993. As
er,further possibility the use of the mean dry weight
P4he larvae was investigated. This method was
plied successfully to estimate the number of eggs
cod gonads. 88 samples of herring larvae were 3
EMysed. These experiments show that the use of

1983 wurde ein Verfahren zur sequentiellen Auswertu
von Sammelproben fur Heringslarven entwicke
(Oeberst und Brielmann 1983). Auf Grund technisch
und methodischer Probleme wurde dieses Verfahren s
ter nicht in der Routinearbeit genutzt.

Durch spezielle Analysen konnte nachgewiesen werd

daf3 die Auswertungen der Laboranalysen auf das Auf}
netz des Planktonfanggerates konzentriert werden konrj
da die beiden Netze vergleichbare Ergebnisse liefern.

ElMmean dry weight of herring larvae is not suited
emeduce the work in the laboratory, because the ac
racy of the estimates is unacceptable.
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mengen in den Restproben (Restlarven) wurde die Zdel

der Bestimmung von Eizahlen in Dorschgonaden genutz-

te Trocknungsmethode angesehen. Fir die Bestimmung der Eizahlen in Dorschgonaden
wurde im Institut fir Ostseefischerei Rostock (IOR) eine

Dieser Artikel stellt die Ergebnisse aus Untersuchungspezielle Methode entwickelt. Es wird von 9 Teilproben

zur Nutzbarkeit der Trocknungsmethode fur Heringsnit je 50 Dorscheiern das Trockengewicht bestimmt. Die

larven vor. restlichen Eier (200 000 bis tUber 1 000 000) werden
ebenfalls getrocknet. Mit Hilfe des auf diese Weise be-
Ausgangssituation stimmbaren mittleren Trockengewichtes eines Eis wird

dann die Anzahl der Eier der Restgonade geschatzt (Bleil
Im Zusammenhang mit dem jéhrlich durchgefiihrteind Oeberst 1996).
Heringslarvenprogramm im Greifswalder Bodden und
Strelasund werden umfangreiche Larborauswertunggéawurde untersucht, ob diese Methode auch bei Herings-
durchgefihrt. Fur die weitere Verdichtung der Primalarven anwendbar ist. Auf Grund der héheren Variabili-
daten bis zur Schatzung des Jahresklassenindexes MiB8der Trockengewichte der einzelnen Larven (Langen-
ist es notwendig, fur jede Station die Anzahl der Larvédaereich: LT 5-30 mm) ist mit einem grof3eren Proben-
und deren Langenverteilung zu bestimmen, wobei agfwand zu rechnen. Es war die Frage zu klaren:
trotz der Berlicksichtigung von nur AuRennetzproben deigfert die Trocknungsmethode bei Heringslarven eine
Planktonfanggeréates in den zu bearbeitenden Prols&ghéatzung der Anzahl Larven in der Restprobe mit aus-
immer noch zu sehr groRen Larvenmengen kommegichender Genauigkeit?
kann (Tabelle 1).
Durch die Bearbeitungsvorschrift lagen bereits drei Teil-
Um die Laborarbeit zu minimieren, ohne die Genauigroben mit genau bestimmter Larvenzahl vor. Diese Pro-
keit der Folgeaussagen wesentlich zu verschlechteoen wurden dann getrocknet, um das mittlere Trocken-
wurde auf der Basis von Voruntersuchungen folgendewicht einer Larve in den Teilproben zu bestimmen.
Bearbeitungsvorschrift fir die Au3enproben des Bongbie Restprobe wurde ebenfalls getrocknet. Die Anzahl
netzes festgelegt: der Larven dieser Restprobe wird dann mit Hilfe des
mittleren Trockengewichtes einer Larve aus den Teil-
Es werden 3 Unterproben mit je ca. 200 Larven entnoproben bestimmt.
men, von denen die Totallange (LT) auf den untergq() Trockengewicht der i-ten Teilprobe
Millimeter abgerundet gemessen wird. Dabei ist daranfj) -~ Anzahl der Larven in der i-ten Teilprobe
zu achten, daf3 bei der Entnahme der Teilproben keifgr) Trockengewicht der Restprobe
systematischen Fehler erzeugt werden (Bevorzugungigfr)  Anzahl der Larven in der Restprobe

nes Teilgebietes der Gesamtprobe, Bevorzugung vQir) geschatzte Anzahl der Larven in der Restprobe
grol3en Larven). Die in der Restprobe verbliebenen L%Sénn ergibt sich fiir N'(r):

ven werden im Anschluf3 nur gezahit. Trotz der Redu-
zierung der notwendigen Langenmessungen auf die R = W) / [W(1)+W(2)+W(3))/(N(1)+N(2)+N(3)]

600 Larven in den 3 Unterproben ist der Umfang afs \yar jetzt zu tiberpriifen, ob die genutzte Schatz-
Larborarbeiten immer noch sehr grof3 (Tabelle 1).  methode den Genauigkeitsanforderungen entspricht.

Tab. 1: Probennahme- und Laboraufwand wéhrend der Heringslarvensurveys im Greifswalder Bodden und Strelasund
(Auswertung der AuRennetzproben).
Number of cruises and number of analysed larvae of the herring larvae surveys in the Greifswalder Bodden and the

Strelasund.
Jahr Anzahl Gesamt- Gesamtanzahl der gefangenen Anzahl Heringslarven
Fahrten anzahl Heringslarven pro AuBennetzprobe
Proben im Aul3ennetz Minimum Maximum
1992 9 516 33944 0 7196
1993 8 546 81433 0 3826
1994 11 678 286 951 0 8122
1995 11 734 235600 0 11092
1996 7 480 304783 0 45599
1997 11 770 157978 0 4275
1998 9 630 54756 1) 1 2862

1) Anzahl Larven in den bisher ausgewerteten Fahrten 1, 5-9
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Abb. 1: Verteilung der Differenzen zwischen den gezéhlten (N(r)) und den geschétzten (N'(r)) Larven der Restproben.
Distribution of the differences between the counted (N(r)) and the estimated (N'(r)) larvae of the residual samples.

1996 wurden erstmalig als Testserie 19 Proben der Herindsa die Genauigkeit der Trocknungsmethode einschét-
larvensaison des Jahres mit Hilfe der Trocknungsmethasia zu kdnnen, wurde die Differenz N(r) - N'(r) gebil-
ausgewertet. Neben den Teilproben wurde zum Vergleidbt. Weiterhin wurde der relative Fehler (N(r) - N'(r))/
auch die Restprobe ausgezahlt. Dieser Wert wurde dashin) x 100 berechnet. Da die Unterschiede zwischen der
mit der nach der Trocknungsmethode geschatztAnzahl der gezahlten und der geschétzten Larven in der
Larvenzahl verglichen. Da die Ergebnisse nicht befriedRestprobe sehr grof3 und in den meisten Fallen die Dif-
gend waren, wurden 1997 erneut 13 und dann spéter nfagienz N(r) - N'(r) > 0 war, wurde in einem weiteren
einmal 42 Versuche durchgefihrt. Dabei lag die AnzaBthritt untersucht, ob eine Verbesserung der Schéatz-
der Restlarven zwischen 200 und 10 005. Bei der Datgienauigkeit von N'(r) Gber ein Regressionsmodell
analyse traten teilweise sehr grof3e Unterschiede zwischen N(r) = f(N'(r)) + e(r)

der Anzahl der gezahlten und der geschatzten Anzgh¥glich ist.

Larven auf. In den meisten Fallen wurde die Anzahl der

Larven in der Restprobe unterschatzt, da das mittl§j@pen den Korrelationskoeffizienten wurde besonders

Trockengewicht einer Heringslarve aus der Restproggr Standardfehler der Schétzung beachtet und ber-
wesentlich kleiner war als das mittlere Trockengewicmuft, inwieweit das Regressionsmodell von einzelnen

einer Larve in den Teilproben. Datenpaaren abhangig ist.

Um mogliche systematische Fehler bei der Emnah@?gebnisse
der Teilproben zu umgehen, wurden 1998 noch einmal
14 Versuche durchgefuihrt. Diesmal wurden die Berddie Differenzen zwischen der Anzahl der gezahlten (N(r))
che zur Entnahme der Teilproben mit kleinen Ringemd der geschatzten (N’(r)) Restlarven lagen im Bereich
markiert (10 mm und 18 mm Durchmesser der Ringejon -207 bis +716. Einige der 88 Datensétze wurden we-
Fur die Teilproben von ca. 200 Larven wurden die Lagen extrem grof3er Abweichungen nicht in die Analysen
ven von 4-8 Ringpositionen genutzt. Durch diese Voginbezogen. Fir die Darstellung in Abbildung 1 wurden
gehensweise sollte verhindert werden, dal3 bei der EB®-Datenpaare genutzt. Die relativen Fehler lagen im Be-
nahme der Teilproben grol3e Larven bevorzugt werdezich von -137 bis +68 %. Bei der Regressionsanalyse
und damit ein systematischer Fehler auftritt. wurde das lineare Modell angewendet.
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Abb. 2: XY-PLott und Regressionsgerade der Datenpaare der gezahlten (N(r)) und der geschatzten (N'(r)) Restlarven.
XY-plot and regression line of the counted (N(r)) and estimated residual (N'(r)) larvae.
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Abb. 3: Verteilung der Differenzen zwischen den gezéhlten Restlarven und der Schétzung aus dem Regressionsmodell.

Distribution of the differences between the counted residual larvae and the estimates of the regression model.

Es ergab sich die folgende Regressionsschatzung (AbbA?)s diesem Vergleich kann abgeleitet werden, daR3 fur
Modell: N(r)=112,1+ 1,0 N'(r) die unterschiedlichen Bereiche der Restlarven mit ver-
schiedenen Modellen gearbeitet werden mufite.

Anzahl der Werte: N =82
Korrelationskoeffizient: R = 0,99
Standardfehler: Sr=197

Schluffolgerungen

Der Korrelationskoeffizient von 0,99 liegt sehr hoch unB

weist auf einen engen Zusammenhang zwischen N'(r) und Schatzungen der Anzah Heringslarven in der Rest-

N(r) hin. Der Standardfehler von 197 ist aber zu hoch, We%Obe auf der Basis von Trockengewichten fuhren nicht

man beachtet, dal? die Anzahl der Restlarven hauptséch'l?gﬁlﬁsn f;(l)lgnl_ezll:vzlgzeptablen Genauigkeiten von weni-
im Bereich von 400 bis 2000 Larven liegt. In Abbildung g - '

sind dleAbwe|chupgen ZW'..SChen den gezahlten Larven '\Br?e Korrektur der Schatzung von N(r) durch N’(r) mit
und dem Regressionsschatzwert dargestellt. . : s . . .
Hilfe einer Regression fuhrt nicht zu stabileren Genauig-
Durch diese Ungenauigkeiten ergeben sich Schatzfehlig}ten'
fr Q|e Restlarven, die aur&erhalb. der gewunschten .%elé Ursachen fir die groRen Abweichungen zwischen
nauigkeit von ca. £10% von N(r) liegen. Nur durch dl% ) : i .
S . ) und N’(r) sind unklar. Die Differenzen sind aber
se Genauigkeitsforderung kann abgesichert werden, da ;o L
) . nicht auf subjektive Fehler zurtickfihrbar.
die Folgewerte zur Bestimmung des Larvenwachstums
und der Larvensterblichkeit mit dem Ziel der Abschét: . . .
) . Aus den oben genannten Griinden ist die Trocken-
zung des Jahresklassenindexes innerhalb von realis

i Lo :
schen Vertrauensbereichen liegen gewichtsmethode fur die Auswertung der Herings-

larvensurveys nicht geeignet.

Eine Analyse der einfluRreichsten Datenpaare (influental

points) zeigte, dal3 die wenigen Proben mit den N(r)-,. .
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