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Wachstum, Augigkeit und Fehlpigmentierung bei
0+ Flundern (Platichthys flesus Linnaeus, 1758) in der Weser

HANS-JOACHIM SCHEFFEL

Summary: Growth, eyeness and malpigmentation of 0+ flounders (Platichthys flesus L.) in the River Weser. —
In comparison with waters within the drainage of the North Sea the mean growth of 0+ flounders of the lim-
nic stretch of the river Weser seems to be low, this result is probably due to different net utilities and proces-
sing captured fishes by investigators especially in relation to the carefulness of sieving and preparing small
flounder larvae and small juveniles. The mean eyeness is determined as 35.4% sinistrals. this is within former
investigations in the North Sea area, but different to the English Channel ones. There was no eyeness-fish
lengths correlation, but an eyeness-time intervals correlation. The proportion of sinistrals becomes lower
within time. 1.64% showed atypical brown pigmentation on blind side looking similar to the ocular side. This
result is discussed by citing literature hints with environmental, nutritional aspects and burying behaviour.
Albinism and flavism were not found.

Zusammenfassung: Dic Wachstumswerte der 0+ Flundern in der Weser bei Bremen scheinen im Vergleich mit
denen anderer Nordseeanrainer unterdurchschnittlich zu sein, jedoch sind unterschiedliche Fang- und Aus-
wertungsmethoden zu beriicksichtigen, insbesondere hinsichtlich der Gewinnung und Préiparierung von
Flunderlarven und kleinen Juvenilen. 35.4 % erwiesen sich als linksiiugig, dies entspricht dem allgemeinen
Prozentsatz der Nordseeflundern mit Ausnahme des Englischen Kanals. Es konnte keine Korrelation zwi-
schen Augigkeit und Flunderldnge ermittelt werden, jedoch gab es eine Korrelation zwischen Augigkeit und
Zeitintervall, der Anteil an Linksiugigen unter den 0+ Flundern nimmt ab. 1.64 % der 0+ Flundern zeigten
eine untypische Partielle Braunfarbung der normalerweise weilien Blindseite), die dadurch der Okularseite
dhnelt. Diese Fehlfirbung wird anhand Literaturhinweisen hinsichtlich Umwelteinfiuss, Ernihrung und Ein-
grabungsverhalten diskutiert. Albinismus und Flavismus kam nicht vor.

1 EINFUHRUNG

1.1 Drift der Larven von den Laichplitzen zu den
nordwestdeutschen Astuaren

Die Flunder, auch Butt genannt, ist ¢in im Brack-
und SiiBwasser lebender Fisch, der in marinen Be-
reichen kiistennah in 20 bis 40 m Tiefe laicht. Die
Flundern im Einzugsbereich des deutsch-dénischen
Wattenmeeres suchen ihre Laichplitze hauptsiich-
lich in der siidwestlichen Nordsee (hollindische
Kiiste und Flimische Bucht) zum Laichen auf, da-
neben auch Bereiche in der siidostlichen Deutschen
Bucht (EHRENBAUM 1910, 1941, OrAY 1963).

Die Laichzeit erstreckt sich gewohnlich von Ende
Januar bis Ende April. Von den genannten Laich-
plitzen sowic moglicherweise vom nordlichen Teil
des Armelkanals driften die Eier und Larven in das

Wattenmeer. Die Inkubationszeit betriigt bei ca. 10 °C
fiinf Tage und die Schlupflinge betrigt 2.2 bis 3.3 mm.
Eier und Larven sind Bestandteil des Planktons.
Der Dottersack ist bei 4 mm Linge aufgebraucht.
Dottersacklarven und Larven mit gerader Noto-
chord (stabférmiges Stiitzelement in der Lings-
achse) finden sich hauptsiichlich vor den Westfriesi-
schen Inseln von Februar bis Mirz, Larven mit No-
tochordflexion (Aufkrimmung des Stiitzstabs mit
anschlieBender Bildung knécherner Schwanzflos-
senelemente) und beginnender Augenmigration
finden sich nach Camros & al. (1994) hauptsiichlich
entlang der ostlichen Hilfte der westfriesischen
Kiiste im Miirz, im spéten Mirz und im April haupt-
sichlich in der Deutschen Bucht. In der siidost-
lichen Nordsee sind die Larven in der Regel von
Anfang Miirz bis Mitte Mai anzutreffen, sic wach-
sen in dieser Zeit heran und erreichen das Stadium
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der Metamorphose, d. h. die Larve wird asymme-
trisch, da ein Auge iiber die obere Kopfkante auf
die andere Kopfseite wandert. Bei Beginn der
Metamorphose wird das Brackwassergebiet der
Meeresbuchten und Flussmiindungen schon betre-
ten. Bei 7 mm erscheint die Larve noch weitgehend
symmetrisch, im Verlauf der weiteren Entwicklung
beginnt nach der inneren auch die dufiere Asymme-
trie voranzuschreiten. Bei 10,2 mm ist ein Auge, zu-
meist das das linke Auge, bereits aul der oberen
Kopftkante angelangt. Der Hauptaufstieg der Lar-
ven ins Brack- und SiBwasser der Astuare erfolgt
in der Regel Anfang Mai. Im Mai vollzieht sich die
Metamorphose der planktisch im Flussgebiet le-
benden Larven, sie ist Anfang Juni im allgemeinen
abgeschlossen und die Larven gehen dann bei 11 mm
Linge zum Bodenleben iiber (EHRENBAUM 1904,
1909, 1910, 1941).

1.2 Bisherige biologische Untersuchungen an
Flundern in der Weser

Frither besiedelte die Flunder diec Weser flussauf
bis Hameln (HAPKE 1876), seit dem Wehrbau (sie-
ben Weserwehre behindern bzw. unterbinden den
Aufstieg bis Hameln) gibt es nach GAUMERT &
KAMMEREIT (1993) nur noch wenige Berichte, aber
keine aktuellen Nachweise, fiir ein Vorkommen bis
maximal Nienburg. Diese Situation hat auch der
Einbau von Fischaufsticgshilfen alter und neuer
Bauweisen nicht zu dndern vermocht. MOLLER
(1981a), in dessen Hamenfiingen die Flunder nach
Stint und Hering als dritthédufigste Artin der Unter-
weser auftrat, nahm Untersuchungen auf Krankhei-
ten und Parasiten vor und fand Flossenfiule, Lym-
phocystis und Hautgeschwiire zu 0,2 bis 2.0 % vor.
Nach SCHUCHARDT & al. (1985) ist die Flunder, so
lange bis Mitte des 20). Jahrhunderts noch eine be-
deutende Weserlischerei existierte, ein wirtschaft-
lich wichtiger Fisch der Weserregion gewesen, heute
ist sie noch in der Ostseefischerei ein bedeutendes
Fangobjekt. Die Flunder ist auch in der heutigen
Zeit noch so zahlreich. dass sie sich nach SCHOLLE &
al. (2006) fiir die Weser und andere Nordseezufliisse
als Objekt zur okologischen Bewertung von Astua-
ren gemil der EU-Wasserrahmenrichtlinie heran-
zichen ldsst.

0+ Flundern (im ersten Lebensjahr befindliche)
machen bis in die heutige Zeit einen Hauptteil der
Fischgesellschalt in der Unterweser aus (SCHRADER
1941, KERsTAN 1991, SCHEFFEL & SCHIRMER 1991,
1993, KANDLER & SCHIRMER 2006), auch im Stadt-
bremer Bereich (SCHEFFEL 1989, SCHIRMER 1991).
Nach HaesLoor & al. (1986) erniihren sich 0+ Flun-
dern von Crustaceen. vor allem Neomysis. Copepo-
den und Corophium.
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Die folgende Arbeit beschiiftigt sich mit Beob-
achtungen, die sich aus Nachuntersuchungen an
Fiingen aus den Jahren 1986 bis 1993 (SCHEFFEL
1989, 1994, ScHEFFEL & SCHIRMER 1993) ergaben.
Dabei wurden die konservierten Flundern auf Au-
gigkeit und Fehlpigmentierungen iiberpriift.

1.3 Augigkeit

Hiiufig fallen in der Literatur beziiglich Augig-
keit folgende Begriffe:

Linksiingigkeit: Prozentualer Anteil der Flun-
dern, bei denen das rechle Auge gewandert ist.
Linksdugig ist eine Flunder, wenn sie auf die weille
Blindseite und mit dem Bauch nach unten gelegt
mit dem Kopl nach links zeigt.

Rechtsiugigkeit: Prozentualer Anteil. bei denen
das linke Auge gewandert ist. Rechtsiiugig ist eine
Flunder, wenn sic auf die weilie Blindseite und mit
dem Bauch nach unten gelegt mit dem Kopf nach
rechts zeigl.

Blindseite: Meist weilie Unterseite, nach der Au-
genmigration schimmern die Augen von der Oku-
larseite her bei jungen Exemplaren noch durch den
Schidel und die Haut.

Okularseite: Oberseite. meist braun. Nach der
Augenmigration befinden sich beide Augen auf die-
ser Seite.

Sinistral: Rechtes Auge wandert. also linksiugig.

Dextral: Linkes Auge wandert. also rechtsaugig.

Reverse: Damit ist eine der beiden Augigkeiten
gemeint, die sich in einer Flunderpopulation in der
Minderheit befindet.

Die Pleuroncetiformes weisen nach CHAPLEAU
(1993) eine Ontogenie aul, die durch diec Migration
eines Auges auf die andere Koplseite charakterisiert
ist. Dieser Prozess resultiert in ein typisch asymme-
trisches Cranium. Die Homologie dieses Charakters
wurde von BREwsTER (1987) dargelegt. Wie bereits
obig erwihnt erscheint die Flunderlarve bei 7 mm
Linge noch weitgehend symmetrisch und bei 10,2 mm
ist ein Auge, zumeist das linke Auge, bereits auf der
oberen Kopfkante angelangt. Bei 26.55 mm Stan-
dardlinge befindet sich das wandernde Auge an der
Okularseite des Kopfes und wandert nicht mehr
weiter (BREwSTER 1987). Der Beginn der Metamor-
phose st Lingenabhingig und tritt bei 8,14 £ 0,61 mm
Totallinge auf. Eine reduzierte Salinitit lisst die
Larven absinken und damit wird dic Metamorphose
induziert, dies gilt sowohl fir Rechts- als auch Links-
dugige. Hohe bzw. niedrige Wassertemperaturen ver-
lingern bzw. verkiirzen die Dauer bis zur Metamorp-
hose (HutcHINSON & Hawking 2004).

Nach EHRENBAUM (1941) sind etwa 35 %, nach
DuUNCKER (1900) 24-36 %, nach LapiGes & VoGt
(1979) stellenweise bis zu 30 %. und nach Bauch



(1966) 25 % aller Individuen der heimischen Ge-
wiisser linksiugig. Die Schwankungsbreiten be-
tragen 20-40 % und unter Jungfischen sollen links-
dugige Exemplare etwas hiiufiger als unter dlteren
sein (DUNCKER 1900). ArzBacH (1987) fand eine
Schwankungsbreite von 16,1 bis 34.4 % Linksiugig-
keil zu verschiedenen Zeitpunkten im selben Ge-
wiisser (Stor) vor. In dénischen Gewissern liegt cine
Linksiugigkeit von ca. 33 % vor (NIELSEN 1999), in
der Wismarer Bucht von 27 % (ARNDT & NEHLS
1964). Von oben genannten Werten abweichend
sind die von der englischen Kanalkiiste: DUNCKER
(1900) fand lediglich 5,4 % Linksdugige bei Ply-
mouth, HARTLEY (1940) fand 5.3 % Linksiugige im
Taymar Estuary und BEAUMONT & MANN (1984)
fanden im River Frome 6,1 % Linksiugige.

1.4 Fehlpigmentierungen

Bisher sind bei heimischen Plattfischen folgende
Fehlpigmentierungen bzw. Pigmentanomalien fest-
gestellt worden:

Partielle Braunfirbung der Blindseite (auch Mal-
pigmentierung der Blindseite, Hypermelanosis der
Blindseite oder Ambikolorierung genannt). dies ist
die bei Plattfischen der Nordsee am hiufigsten re-
gistrierte Fehlpigmentierung (SCHNAKENBECK 1923).
Nach MOLLER (1981b) sollen bis zu 30 % der Flun-
dern in Nord- und Ostsee eine partielle Braunfir-
bung aufweisen. ARNDT & NEHLS (1964), MOLLER
(1981b) und MOLLER & ANDERS (1986) zeigen je-
weils ein bis zwei Fotos von Flundern mit dieser Pig-
mentanomalie.

Albinismus (Pigmentlosigkeit, WeiBfarbigkeit)
vor allem bei in Aquakultur genommenen Plattfi-
schen vorkommend (BoLKER & HivLL 2000).

Flavismus (Gelbfarbigkeit, Goldform). wegen
stark selektiver Wirkung bei Wildplattfischen bisher
nur einmal nachgewiesen (LONNBERG 1909, zit. nach
DUNCKER & LADIGES 1960).

1.5 Nomenklatur

Seit der Publikation von FREYHOF & HUCKSTORF
(2006) gilt wieder der Gattungsname Platichthys,
zuvor hatte der Erstautor (Freyhol) Pleuronectes
zwischenzeitlich wieder eingefiihrt. Die giiltige no-
menklatorische Bezeichnung lautet Platichthys fle-
sus (Linnaeus, 1758).

2 MATERIAL UND METHODEN

Alle Flundern wurden in seichten Uferbereichen
entlang der Unterweser vom Weserwehr Hemelin-
gen bis einschlieBlich Harriersand gefangen. Dieser

Weserabschnitt ist der limnische Bereich der Unter-
weser, der aufgrund von Ausbaumafnahmen einem
verstirkten Tideeinfluss unterliegt.

Von 1986 bis 1993 wurden mittels feinmaschiger
Netze (1 mm Maschenweite, siche SCHEFFEL 1989)
8.134 Flundern des Jahrgangs 0+ gefangen und auf
den unteren Millimeter genau Lingenvermessen.
Davon wurden bis zum Jahre 2005 7.973 konser-
vierte Exemplare auf Augigkeit und Fehlpigmentie-
rung untersucht, bei Exemplaren iiber 1.5 em mit
einer 10-fach vergroBernden Lupe und bei Kleine-
ren Exemplaren mit einem Mikroskop bei bis zu
40-facher VergroBerung. Zur Bestimmung der Au-
gigkeit wurden die Flundern auf die Blindseite ge-
legt mit der Bauchregion nach unten, die Augigkeit
ergibt sich dann aus der Richtung in die der Kopf
zeigt. Der Kopf der in Abb. 4 gezeigten Flunder
weist zwar nach links, sie gilt aber als rechtsdugig.
weil auf der Okularseite liegend (zur Demonstra-
tion der Fehlpigmenticrung der Blindseite).

Es wurde auf flichige Firbungen der Blindseiten
und aul Albinismus und Flavismus als Fehlpigmen-
tierungen geachtet. Die normale Entwicklung der
Firbung ist bei HUTCHINSON & Hawkins (2004) er-
sichtlich, die Variationen an Fehlpigmentierungen
auf der Blindseite sind anhand der Scholle Pleuro-
nectes platessa von SCHNAKENBECK (1923} illustriert.

3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION
3.1 Wachstum

Der iiber mehrere Monate bis Juni anhaltende
Zuzug von pelagischen oder gerade zum Bodenle-
ben iibergegangenen Flunderlarven in den Weser-
abschnitt bei Bremen driickt die Mittelwerte fiir
April auf 0,86 em, fir Mai auf 1,32 em und fiir Juni
aul 1.88 em (siche Abb. 1 und Tab. 1). Noch im Juni
lieBen sich 6-mm-Exemplare ohne beginnende Au-
gensymmetrie nachweisen. Dies deckt sich mit der
Angabe von EHRENBAUM (1909), wonach zumindest
in manchen Jahren noch Anfang Juni groBere Lar-
venmengen im marinen Bereich anzutreffen sind.

Zusammen mit den Frithestgeborenen und Be-
stabgewachsenen (Maximallingen im Mai 3.7 und
im Juni 5.2 cm) ist bereits im Juni eine Spanne zwi-
schen Minimal- und Maximalwert festzustellen, die
in den Folgemonaten in etwa beibehalten wird. In
den Sommermonaten sind die groBten Zuwiichse zu
verzeichnen, und in Herbst und Winter werden
Durchschnittslingen von wenig mehr als 6 cm er-
reicht.

Bei Betrachtung der Tab. 1 ist auffallend, dass die
Wachstumswerte im Vergleich zu anderen Gewiis-
sern niedrig sind. Die groBten in der Bremer Unter-
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weser gefangenen O+ (im ersten Lebensjahr befind-
lichen) Flunderindividuen mafien 8,2 em, dabei liegen
in Vergleichsgewissern schon ab August Mittel-
werte von mehr als 8 em vor. Die Griinde fiir diesen
Unterschied liegen zum einen an der Verwendung
feinmaschiger Netze und der sorgfiltigen Erfassung
kleinster Exemplare. In den meisten Vergleichsge-
wiissern wurde schweres Fanggeschirr (z. B. Hamen,
Schleppnetze) in groBeren Tiefen cingesetzt, dabei
wurden jingste Stadien hiufig nicht erfasst oder
nach dem Fang nicht aufgesiebt und nicht fiir wei-
tere Laborarbeit konserviert. Die Auswahl griBe-
ren Fanggeschirrs und die grobere Fangauswertung
ist durch andere Fragestellungen der Autoren (Kon-
zentration auf dltere Jahrginge bei der Suche nach
Krankheitssymptomen und Parasiten, Beobachtung
von Ernihrungszustinden, Biomasseentwicklungen,
Wanderungen) oder der Erfordernis der Bearbei-
tung eines groBen Gewisserabschnitts oder mehre-
rer Gewidsser bedingt.

Weiterhin sind beziiglich der Wachstumswerte
neben den obig besprochenen Faktoren Zuwande-
rung, Fang und Bearbeitung der Fiinge noch Habi-
tatwahl, Salinitdt und Erndhrung anzusprechen. Ja-
GER & al. (1995) fingen im Uferbereich groBere 0+
Flundern als im zentralen Dollart, demnach sind
innerhalb einer 0+ Gemeinschaft durch den Fang in
griBeren Tielen als den beprobten seichten Uferzo-
nen der Bremer Unterweser keine groBeren durch-
schnittlichen Wachstumswerte zu erwarten. KeRr-
STAN (1991) traf bei seinen Untersuchungen in den
Bereichen Wattenmeer, Ems-, Weser-, Elbe- und Ei-
der-Astuare die héchsten Abundanzen in Arealen
mit geringer Salinitit an: die kleinsten Exemplare
bzw. am langsamsten wachsenden (+ Flundern ver-
lieBen die limnetischen Regionen der Astuare auch
im Winter nicht. Fonps & al. (1992) untersuchten
unter anderem 4- bis 8-cm-Exemplare hinsichtlich
Temperaturpriiferenzen. Maximale Wachstumsraten
werden demnach bei 18 bis 20 °C erzielt, nur hdhere
Temperaturen als 22 °C fithren zu starker Verringe-
rung des Wachstums. Die Temperaturen bis 20 °C
werden, anhaltende volle Sonneneinstrahlung vor-
ausgesetzt, im Jahresverlaul in seichten Uferzonen
der Weser frither erreicht als im Tiefenbereich.

Gurr (1985) bot Flundern von 4.2 bis 5.3 ¢cm in
Aquarienversuchen verschiedene Salinitiiten an, sie
wiesen eine geringere Kondition als bei einer Hal-
tung bei 5 und 15 %o auf. Im Bremer Unterweser-
abschnitt war sclbst zu Zeiten der Kaliabwasserein-
leitungen aus Thiiringischen Bergwerken cine Sali-
nitdt von unter 2.5 %o gegeben. Bos & THIEL (2006)
boten in ihren Versuchen Salinitéitsgradienten von 20
bis 0.5 %o (20.15,10.5 und 0.5 %s) an, wobei die 7.5 bis
21,0 mm langen Versuchstiere sich nach vier Tagen
mehrheitlich im 0.5 %o Bereich aufhielten, was eine
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Abb. 1: Lingenverteilung in 3 mm-Klassen.

frithe Priiferenz der Larven fiir SiiBwasser indiziert.
Es wiire daher interessant, wo genauer die besseren
Abwachswerte erreicht werden bzw. wo die Priife-
renz im Bereich zwischen 0 und 5 %. liegt. Die friihe
Priferenz fir Stuliwasser lidsst bereits 6-mm-Larven
in der Estemiindung der Elbe (MOLLER & DiECK-
wisCH 1991) und in der Weser bei Bremen erschei-
nen, was an der Elbe schon zur Diskussion dariiber
fiihrte, ob es eine gesonderte Form eines . Elbbutts”
gibt, die im Fluss ablaicht. Wissend um die oben ge-




Tab. 1: Vergleich des Lingenwachstums (Mittelwerte, Totallingen in em) der O+ Flundern der Weser bei Bre-

men mit denen aus dem Einzugsgebiet der Nordsee

Febr. | Marz | April

Mai | Juni | Juli | Awg. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez.

Unterweser (METZGER 188587, SCTIRA-
DER 1941#% HAESLOOP 1999%#%
KANDLER 200)5#s83) |

Lake Grevelingen (NL}

(DoorNBOs & Twisk 1984)
Balgzand (NL) (VaN DER VEER 1985)
Dollart (NL} (JAGER & al. 1995)
Untere Ems { ARNTZ & al. 1992)
Nordlriesisches Wattenmeer

(Hmz 1983, BERGHAHN 1983)
Deutsche Bucht (EHRENBAUM 1904)
Astuare stidliche Nordsce

(KERSTAN 1991}

Unterethe (LADIGES 19357,
EHRENBAUM 1941#%)

Unterelbe (DIECKWISCH 1987%,
MOLLER 1984%%)

lideelbe (Bos 199%9a,b)

Stor { ArZRACH 1987)

Norderbootfahrt {DANIEL 1966)

River ltchen, Hampshire (E)
(HurcHINsON & Hawkins 1993)

River Frome (E)

(BrauMonT & Many 1984)

River Tamar Devon (E)

(PULSFORD & al. 1994)

Mariager Fjord (DK)

{ ANDERSEN & al. 2005)

Bucht von Aarhus (DK) (Care 2003%,
TarrtAARD & al, 2005%%)

08

028 | 0.35

0.40% | 0,77
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34 .1

L
tn
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&5
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ra =
n r
)
]
=

1,1 5.1 5.6

11,0

8.6 9.7

6.0+

Durchschnitt Einzugsgebict Nordsee 0,28 | 0.38 | 078

1,43 6,60 8.64

Weser bei Bremen (diese Studic) 0.86

132 428 | A 6.25

nannte Salinitdtspriferenz nach Bos & THIEL (2006)
und um ein Wanderverhalten, das die Flunderlarven
die unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkeiten
bei Ebbe und Flut fiir eine Aufwiértswanderung aus-
nutzen ldsst (Bos 1999b), 1st aber davon auszugehen,
dass die Larven mit dem Flutstrom innerhalb weni-
ger Tage die oberen Tidegrenzen erreichen kinnen.
Bos (1999b) ermittelte fiir 49 Flb-Kilometer eine
Transporlzeil von sechs bis ncun Tagen.

3.2 Augigkeit

Die Entwicklung der Flunderlarven ist bei Hut-
CHINSON & HawriNg (2004) ausfiihrlich in Zeich-
nungen wicdergepeben, demmnach ist die Augigkeit
bereits bei frisch geschliipften erkennbar. Unter
Jungfischen sind linksdugige Exemplare nach DUN-
CKFR (1900} etwas hiufiger als unter Alteren. In

den Abb. 2 und 3 sind die Anteile Linksédugiger in
der Bremer Unterweser dargestelll, dabei liegen je
mm-Klassc 105 bis 912 Exemplare und [ir jedes
Zeitintervall 163 bis 5.108 Exemplare vor. Bei allen
untersuchten 7.393 Exemplaren ergibt sich cine
Linksidugigkeit von 35,4 %, was ziemlich genau der
Vorgabe von EHRENBAUM (1941) mit etwa 35 %
entspricht. Die Anteile Linksiugiger je mm-Klasse
bewecgen sich zwischen 40,6 und 24,8 %. Die in der
Abb. 2 eingezeichnete Gerade deutet cine Ab-
nahme der Linksdugigkeit mit zunehmender Linge
an, allerdings besagt der Regressionskoeffizient von
R=0,0472, dass zwischen Linksdugigkeit und Linge
kein Zusammenhang besteht. Demnach gibt es
keine diesbeziigliche Selektion [ir larvale links-
oder rechtsiiugige 01 Tlundern. Ein signifikanter
Zusammenhang besteht aber zwischen Linksdugig-
keit und Zeit {R2=0,7579, Abb. 3), auch hier ist eine
Abnahme der Linksdugigkeit zu verzeichnen. Die
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Abb. 3: Links-Rechts-Augigkeit je Zeitintervall,

Anteile Linksdugiger je Zeitintervall bewegen sich
zwischen 43.3 und 24,7 %. Arzpach (1987) fand
cbenfalls eine tendenzielle Abnahme der Anteile an
linksiiugigen Flundern (hauptsichlich kamen die
Jahrgiinge 0+ und I+ zur Auswertung) in der Stor.
Innerhalb eines Jahres verringerte sich der Anteil
Linksidugiger kontinuierlich von 34.4 % auf 16,1 %
und 23.2 % im Oktober und November. Zu kliren
bleibt bei diesen Abnahmen. was diese Selektion
bewirkt und warum es bei Untersuchungen élterer
Flunderjahrgiinge im Einzugsgebict der Deutschen
Bucht immer zu einer Linksdugigkeit von 20) % und
mehr kommt (DUNCKER & LADIGES 1960)). Ist es ein
Phiinomen der oberen Tideabschnitte? POLICANSKY
(1982), der die Augigkeit der von Kalifornien bis

-
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Japan vorkommenden Sternflunder Platichthys stel-
latus (ein naher Verwandter unserer Flunder) an-
hand von Kreuzungsexperimenten mit verschiede-
nen Populationen mit regional unterschiedlichen
Links-Rechts-Augigkeiten untersuchte, kam zu fol-
genden Schliissen: Ob sich in einer Population eine
bestimmte Rechts- oder Linksidugigkeit einstellt. ist
eindeutig genetisch bedingt, Umwelteinfliisse sind
nur bis zu einem gewissen (unbestimmten) Grad
verantwortlich. So tauchten bei Aufzuchten von
Paralichthys dentatus durch BisBaL & BENGTSON
(1993) 44 % Reverse auf. obwohl es nahe Null
Prozent hitten sein miissen. denn in der Natur wur-
den nur zwei Einzelexemplare an Reversen nachge-
wiesen.



Als Uberleitung zum niichsten Kapitel sei ver-
merkt, dass GUDGER & FIRTH (1936) bei Paralich-
thys oblongus und GARTNER (1986) bei Paralichthys
albiguia jeweils einzelne Tiere fanden, die bei stark
fehlpigmentierter Blindseite keine komplett zur an-
deren Korperseite wandernden Augen hatten. Die-
ser Defekt ist bei der Flunder Platichthys flesus
noch nicht gefunden worden.

3.3 Partielle Fehlpigmentierung

1,64 % (131 von 7973) der untersuchten Exem-
plare wiesen die Ambikoloration Particlle Braun-
farbung der Blindseite auf. Dies sind sehr geringe
Werle, gemessen an der Aussage von MOLLER (1981b),
wonach bis zu 30 % der Flundern in Nord- und Ost-
see Partielle Braunfirbung aufweisen sollen. Aller-
dings erwihnt Moller nicht die Quelle seiner Infor-
mation. Eher entspricht der Befund an der Weser
den von ArRNDT & NEHLS (1964) festgestellien (0,4 %
fiir Jungflundern in der Ostsee. Albinismus und
Flavismus war bei keinem einzigen Weserexemplar
nachzuweisen. Die bei den 0+ Flundern der Weser
entdeckten flichigen Braunfirbungen auf der Blind-
seite waren immer in geringerem Masse vorhanden
als auf der fiir diese Farbung . richtigen™ Seite, der
Okularseite.

32,8 % der Fehlfarbenen gehorten zu den Links-
dugigen. Dies ist ein Werl, der sich nicht von normal
gefiirbten Flundern unterscheidet. Kleinere [ehlpig-
mentierte Flunderlarven bis 10 mm besaBen cinen
hoheren Anteil an Linksdugigen (41,4 %) als die
Gruppe der 11-20 mm langen (33.7 %) und der tiber
21 mm langen Exemplare (15,8 %). allerdings resul-
tiert letzterer Wert aus einer kleinen Probenzahl
(Tab. 2). Ambikoloration kommt nach BIisBaL &
BenGrsoN (1993) sowohl bei Normaldugigen wie
bei reversen Sommerllundern (Paralichthys denta-
tus) gleichermalien vor. Im Vergleich der Anteile an
Linksdugigen unter den Fehlpigmentierten zwi-
schen Mai (33,3 %) und Juni (34,2 %) sind keine
merklichen Unterschiede feststellbar. Der Wert fiir
die Monate ab Juli (17,6 %) ist aufgrund der gerin-
gen Menge an Untersuchungsmaterial unsicher.

Schon CUNNINGHAM (1893, 1895) befand, dass bei
Lichtexposition junge Flundern auf der Blindseite
eine vermehrte Pigmentierung entwickeln. Blind-
seitenpigmenticrung ist gelegentlich und in Einzel-
exemplaren bei anderen wild lebenden Flunderver-
wandten (SCHNAKENBECK 1923, GUDGER 1936,
DEUBLER & Fany 1958 McKEEVER 1958, GARINER
1986, AsTar1.oA 1993) und beim Heilbut (BurTtoN
1988) registriert worden. Sie ist in natiirlicher Um-
welt von generell geringer Bedeutung, ist aber héiu-
fig eine Erscheinung bei in Aquakultur gecnomme-

Tab. 2: Anzahl an Funden Partieller Fehlpigmentie-
rung der Blindseiten je mm-Lingenklassc und der
Anteil Linkséugiger daran

Linge (mm)  Links- Rechts- Links-
Augige dugige dugigkeit (%)
7 2 1
8 2l 1 41,4 %
9 5 7 (n=29)
10 4 8
11 3 12
12 4 5
13 3 8
|14 5 14
15 4 9 337 %
16 3 1 (n=283)
17 i 2
18 1 2
19 2 2
20 1 ]
21 ] 1
2 0 |
23 1 1
24 0 1
26 ] 1 15.8 %
2 1 0 (n=19)
24 ] 2
29 ] 1
30 1 1
38 0 1
43 0 2
60 ] 2
61 0 1
73 0 1
alle 43 88 328%
{n=131)

nen Plattfischarten (BoLKER & HiLL 2000). So trat
dic Blindseilenpigmentierung bei in Labor- und
Aquakulturen aufgezogenen Bestinden von Para-
lichthys olivaceus mit einer Héaufigkeit von bis zu
95 % auf (ToMINAGA & WATANABE 1998). Weitere
Autoren berichteten von einer Blindseitenpigmen-
tierung von Wildfang-Embryos und -larven bei der
Sommerflunder Paralichthys dentatus und bei der
Scholle Achirus lineaius, dic in Laborbehiltern auf-
gezogen wurden (HOUDE 1971, STICKNEY & WHITE
1975). SEkal (1991) fand bei Juvenilen der Japani-
schen Flunder Paralichthys ofivacens, dass Flecken-
bildung durch cine Aussetzung mil fluoreszierendem
Licht induziert werden konnte, Weiterhin beobachte-
ten OTTESEN & STRAND (1996}, dass sich eine Blind-
seilenpigmentierung bei Juvenilen des Atlantischen
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Abb. 4: Particlle Braunfirbung im hinteren Bereich der Blindseite. die Flunder liegt auf der Okularseite.

Heilbutts entwickelte, wenn sie in glattbodigen Be-
hiiltern aufgezogen wurden und STICKNEY & WHITE
(1975) beschrieben, wie sich bei juvenilen Sommer-
flundern dic iiberschiissigen Pigmentierungen im
Verlaufe von mehreren Monaten wieder zuriickent-
wickelten, wenn ihnen ein Substrat angeboten wur-
de. in das sie sich eingraben konnten.

IwaTA & KIKUCHI (1998) zeigten, dass zumindest
bei der untersuchten Fischart die Verhinderung des
Eingrabens bedeutender fiir die blindseitige Hyper-
melanosis ist als die Lichtexposition. Experimentell
separierten Iwata & KikucHi (1998) die Effekte
von Licht und Substrat durch das Aufziechen von Ja-
panischen Flundern unter variierten Verhiltnissen
einschlieBlich einem Angebot an lichtdurchlassig-
glasigem Substrat, in dem sich die Fische eingraben
konnten. Fische. die sich in dem glasigen Substrat
eingruben, zeiglen eine geringere Blindseitenpig-
mentierung trotz starker Lichtexposition, wihrend
Fische die dem Licht nicht ausgesetzt waren, sich
aber nicht eingraben konnten, die stiirkste Pigmen-
tierung aufwiesen.

Es bleibt offen, warum in der Weser 1,64 % der 0+
Flundern mit partieller Braunfdrbung vorkamen,
wo doch eine starke Lichtexposition in der durch

368

Schwebstoffe triiben Unterweser nur kurzweilig in
Flachuferbereichen gegeben ist und Eingrabemdg-
lichkeiten in die vorherrschenden Sand- und Schlick-
griinde vorhanden sind.

Ein weiterer Ausloser fiir Fehlpigmenticrungen
konnte in der Erniihrung zu suchen sein. Vitamin-
A-Mangel und Mangel an essenticllen Fettsiiuren
sind nach BoLKER & HiLL (2000) bei in Aquakultur
genommenen Plattfischen als Ausloser fiir Albi-
nismus bekannt, jedoch nicht fiir Partielle Braunféar-
bungen der Blindseite. AuBerdem ernihren sich die
04 Flundern der Weser nach HagsLoor & al. (1986)
zu einem grossen Teil von Copepoden. die die bei-
den Nahrungsbestandteile liefern.
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