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A. Einleitung. 

Seit Beginn der  U a t e r s u c h u n g e n  f iber  die Biologie des Her ings  b e a n s p r u c h t e n  die 
, H e r i n g s r a s s e n "  in e r s i e r  Linie das In te resse  der  Forscher .  HEINCKE (2), dem es zuers t  
ge lungen  war ,  die e inze lnen  , R a s s e n "  auf  Grund  morpho log i scher  Merkmale  e inwandf re i  zu 
kennze i chnen ,  war  der  Ansicht,  dais die , R a s s e n c h a r a k t e r e "  (bes t immte  KSrpe rp ropor t ionen ,  
Wirbel- ,  Kie l sehuppen-  und  F lossens t rah lenzah l )  y o n  d e r  U m w e l t  g e p r ~ i g t  u n d  m i t  
d e r  Z e i t  e r b f e s t  g e w o r d e n  s e i e n ,  d. h. daft es sich bet den  Her ings rassen  um 
Rassen  im heu t igen  e rbb io log ischen  Sinne hande le .  In den  wesent l ichs ten  Zi igen l inden  
wir  diese Ansicht  auch  yon  SCHNAKENBECK (13 U. 14) in se inen  Arbe i t en  , R a s s e n u n t e r  - 
s u c h u n g e n  am Her ing"  und  ,,Zum Rassenp rob lem bet den  F i schen"  ve r t r e t en .  

Im Laufe  der  Zeit w u r d e n  abe r  versch iedenf l i ch  Beo b ach tu n g en  gemach t ,  die sich 
mit  der  HuINcguschen Ansicht  n ich t  v e r e i n b a r e n  lieiSen und  die da rau f  h i n z u d e u t e n  schienen,  
daft die als R a s s e n m e r k m a l e  a n g e s e h e n e n  E igenschaf t en  n i c h t  erbfest ,  sondern  auch  heu te  
noch  dem E i n f 1 u s s e ~i u g e r e r - -  nament l i ch  t he rmi sche r  - -  F a k t o r e n un te r l egen  sind. 
Vor al lem h a b e n  die U n t e r s u c h u n g e n  RUNNSTROMS (12) am norweg i schen  Fr i ih ]ahrsher ing  
eine be sonde re  B e a c h t u n g  in den  Fachkre i sen  g e f u n d e n ;  sp rechen  doch ihre  Ergebnisse~in 
h o h e m  Mai~e dafiir,  da~ die Durchschn i t t swi rbe lzah l  - -  das h eu t e  gebr~iuchlichste Charak te r -  
i s t ikum der  R a s s e n -  yon  der  T e m p e r a t u r  z u r  L a i c h z e i t  abhfingig ist. 

Inwiewei t  nun  diese gegens~tz l ichen  A n sch au u n g en ,  die be ide  ihre  Ve r f ech t e r  haben ,  
mit  den  ta ts~chl ichen Verhfi l tnissen v e r e i n b a r  sind, wird wohl  sehr  schwer  - -  viel leicht  
auch  nie - -  du tch  B e o b a c h t u n g e n  in der  f re ien  Natur  a l l e i n  zu en t sche iden  sein. Eine  
e indeut ige  En t sche idung  kann  h ie r  n u r  durch  das E x p e r i m e n t  he rbe ige f i ih r t  werden .  

In we lche r  Weise  solche E x p e r i m e n t e  durchgef t ih r t  we rden  raiissen, e rg ib t  sich aus 
der  Frages te l lung.  Es s t u d  z w e i  Versuchs re ihen  no twendig ,  und  zwar  miiiSte bet der  
e rs ten  ki inst l ich b e f r u c h t e t e r  La tch  e iner  e i n z i g e n  ,Rasse"  u n t e r  v e r s c h i e d e n e n ,  
namen t l i ch  the rmischen ,  Bed ingungen  und  bet  der  zwei ten  Reihe L a t c h  v e r s c h  i e d  e n e r 
Rassen  un t e r  g 1 e i c  h e n ~ui~eren Bedingm~gen zur  En twick lung  geb rach t  werden .  Ist die 
Durchschni t t swirbe lzahl ,  die in e r s t e r  Linie interessier t ,  erbl ich f ixiert ,  also y o n  fiulSeren 

Amn. Die Arbeit wurde dutch eine Beihilfe der deutsehen Forsehungsgemeinschaft ermSglicht. 
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Faktoren unabh~ingig, so miit~te bet der ersten Reihe in allen Versuchen die Durchschnitts- 
wirbelzahl die g l e i c h e  seth, w~ihrend das bet der zweiten n i c h t  der Fall sein diirfte. 
Ist aber  die Wirbelzahl durch die ~iulSeren Faktoren zur Entwicklungszeit beeinfluttbar, so 
wtirden bet den einzelnen Versuchen der ersten Reihe U n t e r s c h i e  d e in der Durch- 
schnittswirbelzahl zu erwarten seth, n i c h t  aber  bet der zweiten. 

Der Durchfiihrung derartiger Experimente stand bisher die Schwierigkeit entgegen, 
dai~ es nicht gelingen wollte, den Hering kfinstlich vom Ei bis zu einem Stadium zu ziichten, 
auf welchem die , ,Rassencharaktere" bereits definitiv festgelegt stud, d. h. bis zu ether 
L~inge von e twa 30--35 ram. Es gelang nieht, die Larven 1/inger als bis zur Aufzehrung des 
Dottersackes zu hal ten;  auf diesem ,kri t ischen" Stadium gingen die Larven regelm~ttig ein. 

Diese Schwierigkeit mufite also zun/ichst t iberwunden werden, ehe an die Durch- 
fiihrung der eigentlichen Experimente gedacht werden konnte. Diesem Ziele dienten in 
der Hauptsache die seit einigeu Jahren an der Biologischen Anstalt  auf  Helgoland unter  
Leitung yon Professor Dr. M~ELCK und nach dessem Tode von Professor Dr. HAGMEIER 
durchgeffihrten Heringszuchtversuche,  mit welchen sich nacheinander die wissenschaftlichen 
Mitarbeiter W. ERDMANN, W. MARX und der Verfasser befat~t  haben. Ueber die Er- 
gebnisse meiner eigenen Versuche soll im folgenden beriehtet  werden. Dabei kann ich 
schon auf die Fortsetzung der Versuche hinweisen, wobei es meinem Naehfolger Dr. SC~ACH 
glfickte, eine grSlSere Anzahl yon Heringslarven fiber das  kritisehe Stadium hinaus zu 
ziichten. In der folgenden Arbeit dieser Zeitschrift wird Dr. SCHACH selbst fiber seine 
Versuche beriehten. Hier scheint es angebracht,  kurz auf die frfiheren Versuche einzugehen. 

B e r e i t s  1876 wurden von H. A. MEYER (7) in Kiel die ersten Versuche einer kfinst- 
lichen Aufzucht  des Herings angestellt. MEYER benutzte ffir seine Versuche kfinstlich be- 
samten Heringslaich aus d e r  Schlei und yon KorsSr. Bet der  kfinstl ichen Befruchtung 
wurden sowohl die M~innchen wie auch die Weibchen unter  Wasser  abgestreift ;  etwa 
15 Minuten nach dem Abstreifen wurde das spermahaltige Wasser  durch frisches ersetzt. 
Die Erbrfitung des Latches erfolgte in einem mit Gaze bespannten Kasten, der in der 
Schlei etwa 50 cm unter  der Wasseroberfl~iche versenkt  gehalten wurde. Diesem Kasten 
wurden zu verschiedenen Zeiten Proben zur Kontrolle der Entwicklungsvorg~nge im El, 
die yon C. KUPFFF~R (5 U. 6) angestellt wurden,  und fiir einzelne Versuche, bet d e n e n e s  
galt, den Eml'lu~ thermischer Faktoren auf die Entwicklungsdauer festzustellen, entnommen. 
Keine der yon MEYER erhaltenen Larven tiberstand den ,krit ischen" Punkt.  

EeDMANN benutzte  1934 zur Zucht natiirlich abgelegten Latch aus dem nordfriesischen 
Wat tenmeer ,  welcher mittels Flugbootes nach Helgoland gebracht  wurde. Zum grSfieren 
Tell waren die Eier auf Fllcus, zum geringeren Tell auf Zoster~ abgelegt. Die Erbrfitung 
des Latches land tells im Austernzucht-Aquarium, tells im Keller des Hafenlaboratoriums 
start. Zwei der im Keller geschlfipften Larven konnten bis zu einer L~inge yon etwa 
15 mm gehalteu werden, alle iibrigen Larven gingen auf dem kritischen Punkte ein. Nacb 
ERDMhNNS Angaben soll6ii Monadinen zur Fiitterung der Larven ungeeignet sein, well diese 
Algen nach seiner Ansicht im Darme weiterleben und assimilieren sollen, tIiiufig im Darm 
der Larven angetroffene Gasblasen, die in der Hauptsache ffir das Eingehen der Tierchen 
verantwortl ich zu machen sind, ffihrt ERDMANN einerseits auf die Assimilationst~itigkeit der 
Monadinen im Darm der Larven zuriick, andererseits aber  auch darauf, dai~ nach seinen 
Beobachtnngen die Larven kleine, im Wasser  verteilte Lufibl~ischen verschlucken sollen. 
Die Ansicht ERDMA~NS, die Larven seien gegen Temperaturschwankungen sehr empfindlich, 
widerspricht dem Befunden MEVERS, und auch ich konnte bet meinen Versuchen nur das 
Gegenteil best~tigt linden. 

MARX'), der im Jahre 1935 die Zuchtversuche weiterffihl~te, benutzte zur Zucht 
kfinstl:ich befruchtete tteringseier des friihjahrslaichenden E m s h e r i n g s ,  die bet der 
ersten Versuchsreihe auf steriler G l a s w o 11 e ,  bet der zweiten auf G 1 a s p I a t t e n abgelegt  
wucden. Letz[eres Verfahren erwies sich nicht als giinstig, da nur ein verschwindend 
kleiner Prozentsatz  d e r  Eier ausschliipfte. Die Erbrfitung des Latches fand in Beh~iltern 
start, welche an versc lfiedenen Stellen des Hafenlaboratoriums (Austernzucht-Aquarium, 
Sortierramn, Kurssaal, Keller und im Freien) aufgestellt waren. In keinem der Beh~ilter 
konnten w~hrend der Erbrfitung konstante Temperaturen erzielt werden.  Ffitterlmgsver- 
suche wurden  mit Muschel- und Scbneckentarven, Nanplien yon Copepoden und mit ge- 
mischLem Plankton durchgefiihrt. Bei beiden Versuchen gelang es, eine Anzahl der Larven 

etwa 20--30 St~ick - -  fiber das kritische Stadium hinaus zu halten, deren maximale 
GrSi~e bet einem Alter yon 5 Wochen auf etwa 30 mm gesch~itzt wurde. Als Nahrung 

I) Arbeitsanweisung fiir die kiinstliche Heringszucht (UnverCiffentlichter Bericht, 1936). 
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konnten im Darm nachgewiesen werden :  1, Larven von Nacktschnecken und 2. Nauplien 
yon Cot)epoden. Ffir eine erfolgreiche Zucht sind nach Maax Auffassung drei Punkte  zu 
beachten.  Es ist 1. erforderlieh, daBt die Zuehtbecken undurchsichtige W~inde haben,  
2. da~ die Zuchtbecken mit f l ie fendem Wasser  versehen sind und 3. daft geniigend ge- 
eignete Nahrung zur Verfiigung steht. 

Mit diesen Erfahrungen meiner Vorg~inger ging ich nun im Frfihjahr 1936 selbst 
an die Aufgabe heran. Die wesentlichsten Ergebnisse werden auf den folgenden Seiten 
geschildert. 

B. Die Zuchtversuehe im Friihjahr 1936. 

I. Vorbereitungen und kfinstliche Befruchtung. 

Zur Erbrfitung des Latches und zur H~lterung der geschltipften Larven wurden in 
der Hauptsache etwa 165 Liter fassende, aus s~urefestem Material bestehende,  zylindrische 
Gef~itSe (sog. Tonrohre)  benutzt.  Diese Gefiifle wurden tells mit filtriertem, tells mit un- 
filtriertem Seewasser  gespeist. Bet einigen Rohren (Hauptversuch I, III und IV) wurde 
das frische Wasser  etwa 20 cm fiber dem Boden der Gef~Be eingeleitet, w~ihrend es bet 
anderen (Hauptversuch H ) e i n f a c h  von oben l~ings der Wand  einflof.  S~imtliche Abfltisse 
waren dutch kleine, mit Gaze bespannte Filterbecher gesichert. Der ZufluB des Wassers 
war  so eingestellt, dab sich der Inhalt der Tonrohre innerhalb 24 Stunden etwa 3- bis 
4-real erneuerte.  Einen st~irkeren Durchstrom, der mitunter zur Temperaturregul ieruug 
sehr erwiinscht gewesen w~re, konnten die Filter nicht bew:41tigen. Die zum Haupt- 
versuch I benutzten Rohre "konnten aut~erdem noch durchlfiftet werden. Wegen der g ro fen  
Zahl der geschliipften Larven war  es notwendig, einen Tell derselben in andere Gef~Be, 
tells Tonrohre, tells groBe Aquarienbecken,  iiberzuffihren und darin wetter zu ziichten. 
Auch diese Gef~Be waren mit f l ie fendem Wasser und durch Filter gesicherte Abl~iufe versehen. 

Es wurden 4 Hauptversuche unter verschiedenen Temperatur- und Belichtungs- 
bedingungen durchgeftihrt, und zwar wurden diese Unterschiede dadurch erzielt, dab die 
zur Zucht benutzten Gef~ife au verschiedenen Stelleu des Hafenlaboratoriums aufgestellt 
wurden.  Zum Versuch I wurden zwei Tonrohre im Austernzucht-Aquarium so aufgestellt, 
d a f  sie fast w~hrend der ganzen Tagesstunden yore Sonnenlicht getroffen wurden.  Die 
zum Versueh I1 benutzten Rob_re, die gleichfalls im Austernzucht-Aquar ium Aufstellung 
fanden, wurden nur w~ihrend der sp~iten Morgen- und frfihen Nachmittagsstunden direkt 
yon der Sonne beschienen. Bet Versuch III standen die dazu benntzten Gef~ii~e im Sortier- 
raum des Hafenlaboratoriums in einiger Entfernung yore Fenster,  so dab direktes Sonnen- 
licht niemals in sie hineinfallen konnte ;  zudem war  das Fenster  noch durch Zuggardinen 
abblendbar.  Der Versuch IV wurde bet tagsiiber nur sehr schwachem Licht im Keller 
durchgefiihrt. Bet keinem der vier Versuche war es mSglich, konstante Temperaturen in 
den Zuebtgef~fen  zu halten, vor allem stiegen die Temperaturen in den im Austernhaus  
s tehenden Rohren tagsfiber ganz betr~chtlich an. 

Zur Fiitterung der Larven in  den Hauptversuchen wurde gemischtes, auf  der Reede  
von Helgoland gefischtes Plankton, das zuvor durch Gaze 3 gesiebt wurde, um die grSlSeren 
Planktonten zuriickznhalten, benutzt. Besonders wurde darauf  geachtet, dab die Temperatur  
des planktonhaltigen Wassers  vor der Ueberfi ihrung in die ZuchtgefhBe derieuigen in 
letzteren gleich war. Die Ueberleituug des N~hrwassers geschah mittels Hebers,  um eine 
Sch~idigung sowohl der Planktonten als auch der Heringslarven zu vermeiden. 

Um besondere Fii t teruugsversuche durchffihren zu kSnnen, war es erforderlich, 
durch Kulturen die nOtige Menge an N~ihrorganismen bereitzustellen. Larven von ver- 
schiedenen Aeolis- und Doris-Arten konnten ohne Schwierigkeit aus im Freien oder im 
Aquarium abgelegten Laich gezfichtet werden, die sich bei Fiitterung mit Monadinen bequem 
halten l iefen.  Mytilus-Larven kounten iederzeit durch kiinstliche Befrucbtung nach der 
yon HAQME~ER (1) angegebenen Methode in geniigender Zahl gewonnen werden.  Nauplien 
yon Copepoden in geniigender Menge in Reinkultur zu zfichten, erschien in Anbetraelat 
der geringen Nachkommenschaft  eines einzelnen Copepoden als ziemlich aussichtslos. Es 
lieB sich jedoch erreichen, Nauplien in g ro fe r  Zahl mit geringer B e i m i s c h u n g a n d e r e r  
klei~er Ptanktonten auf folgende Art und Weise zu erhalten. Auf der Reede gefischtes 
grobes Plankton wurde durch Gaze 3 gesiebt  und die auf der Gaze zurfickbleibenden 
Copepoden wurden in ein Tonrohr gegeben (an Copepoden im Plankton haupts~ichlich: Temora, 
Pseudocalanus und Acartia). Schon nach 1- -2  Tagen waren in dieser Kultur grofie Mengen 
yon Nauplien vorhandeu,  die dann dureh einen Heber  mit vorgeschaltetem Gazefilter 
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(Gaze 14) abgesaugt  werden konnten, wiibrend die Copepoden selbst zurtickgehalten wurden. 
Monadinenkulturen wurden in der fiblichen Weise angesetzt. 

Fiir die Fii t terungsversuche wurden kleine, etwa 3 bis 5 Liter fassende Vollglas- 
aquarien oder Brutgl~iser benutzt, in denen das Wasser  durebltiftet werden konnte und 
alle 3 Tage dutch sorgf~iltig filtriertes frisehes Wasser  ersetzt wurde.  

Wie im Jahre  1935, so wurde auch im Jahre 1936 zur Zucht wieder kiinstlich be- 
samter Laich des oberhalb Emden und im Dollart in Stellnetzen gefangenen friihjahrs- 
laichenden Emsherings benutzt. Die kfinstliche Befruchtung in Emden am 9. April wurde 
in der Weise durchgefiihrt, dab zuniichst ein Weibchen fiber Glaswolle (sog. Engelshaar), 
welehe in einem etwa zu 8/~ mit reinem Nordseewasser  gefiilltem Brutglase ausgebrei te t  
war, abgestreif t  und darauf die Milch eines Heringsmiinnehens dariiber gespritzt wurde. 
Durch leichtes Schwenken mit dem Glase wurde eine gleichmiit]ige Verteilung des Spermas 
im Wasser  erzielt. Etwa 20 bis 30 Minuten nach diesem Vorgange und nachdem ange- 
nommen werden konnte, dab die Befruchtung vollzogen sei, wurde  das spermahaltige 
Wasser  dutch frisches, ebenfalls reines Nordseewasser,  ersetzt. Wiihrend der 14-stfindigen 
Rfickfabrt nach Helgoland wurde das Wasser  noch dreimal gewecbselt ,  aut~erdem wurde 
schon bei der Heimfahrt versucht, Temperaturunterschiede in den einzelnen Brutgliisern 
zu erzielen, was auch tagsiiber dureh Aufstellung der Gliiser an verschiedenen Stellen des 
Schiffes (frei an Deck, im Sonnen- und Windschatten und in Aquarientanks mit fliel~endem 
Wasser)  einigermai~en gelang, dagegen sanken die Temperaturen w~ihrend der Abend- und 
Nachtstunden bis zur Ankunft  auf Helgoland um Mitternacht in allen Geffii~en auf etwa 
5.2 bis 5.40 C. 

Sogleich nach der Ankunft  auf Helgoland wurde der Laich in die zu dem sp~iteren 
Versuch III benutzten Rohre gegeben, da hier die Temperaturen denen in den Brutgl~isern 
am n~ichsten (urn 2 0 hSher) lagen. Im Laufe der folgenden Tage wurde  dann der Laich 
gleichm~iBig auf die fibrigen Zuchtgef~il~e verteilt, und zwar so, dab die Glaswolle mit dem 
Laich zun~cbst in kleinere Gl~iser gegeben und damn in die Bestimmungsgef~Be eingeh~in~ 
wurde, bis die Temperaturen in beiden Gef~iBen ausgeglichen waren.  

II. Die vier Hauptversuche.  

a) V e r s u c h  I. 

Die erste Beobachtung fiber die Entwicklung des Embryos  im Ei wurden am 
10. April - -  36 Stunden nach der Befruchtung - -  gemachi. Es zeigte sich dabei zun~ichst, 
dab eine Anzahl der Eier abgestorben oder zum Tell nicht befruchtet  war. Das scheint 
mir einerseits darauf zuriickzuffihren zu sein, dab namentlich die auf den ~iu~ieren Str~ihnen 
der Glaswolle sitzenden Eier auf dem Transport  yon Emden nach Helgoland bei sehr be- 
wegter  See durch die st~indige Reibung an der Wand des Gef~iBes und den daran auch 
noch klebenden Eiern gelitten haben, andererseits war die Befruchtung bei einer Anzahl 
yon Eiern wohl deshalb unterblieben, well die Eier an manchen Stellen dicht f ibereinander 
]agerten, so dab der Zutritt der Spermien zu den zu unterst  l iegenden Eiern verwehrt  
war. Im Vergleich zur Gesamtmenge war jedoch die Zahl der abgestorbenen Eier ziemlich 
unbedeutend.  

Bei den lebenden Eiern war bei der ersten Beobachtung die Keimscbeibe als dicke 
Kappe fiber dem Dotter zu e rkennen;  am folgenden (2. Tag nach der Befruchtung) Tage 
umspannte  der Embryo schon etwa zur H~ilfte den Dotter. Am 3. Tage beriihrten sich 
bereits der Kopf und die Schwanzspitze, zum Tell waren sic sehon aneinander vorbeige- 
wachsen. Bereits am 4. Tage konnten die ersten Bewegungen und der Herzschlag beobachte t  
werden.  Am 5. Tage begann die Pigmentierung der Augen, die am 6. Tage bei allen Em- 
bryonen eingetreten war. Die Bewegungen der Larven im Ei wurden immer lebhafter  und 
waren am Laicb, dot sich am 7. Tage gelblieh verf~irbte, mit blol~em Auge wahrzunehmen.  

Die ersten Larven wurden am 17. April, also am 8. Tage nach der Befruchtung, 
frei. Die MehrzahJ schliipfte aber am 9. und der Rest am 10. Tage. Im Folgenden wird 
bei der Altersangabe der 18. April (9. Tag naeh der Befruchtung) als Geburlsdatum 
zugrunde gelegt. Insgesamt schlfipften etwa 3--5000 Larven. Die Temperatur  w~hrend 
tier Inkubationszei~ sehwankte  zwischen 8.5 0 und 16.8~ im Mittet betrug sic 12.3 o (vei 7- 
gleiche Abb. 1). 

Bereits am 2, Tage nach dem Schlfipfen war bei den meisten Larven iiut~erlich 
nichts mehr veto Dottersack zu erkennen, wiihrend Reste des Dotters noeh bis zum 9. Tage 
am und im Darm naehweisbar  waren. Die MundSffnung brach am 2. Tage durch. 
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Am 3. Tage traten zum ersten Male Larven mit einer kleinen Gasblase im End- 
darm auf und verursachten, dab die Larven hilflos an der Oberfl~che schwammen und 
bald eingingen. Das Auftreten vou Larven mit derart igen Gasblasen im Darm wurde 
von Tag zu Tag h~iufiger und erreichte am 29. und 30. April (11. und 12. Tag) seinen 
HShepunkt  und damit gleichzeitig seinen Abschluf .  Nach diesem g ro fen  Sterben wurden 
keine Larven mehr mit Gasblasen angetroffen. Die Tierchen, die in der Folgezeit eingingen, 
lagen stets am Boden. Von der grofien Zahl der  Larven waren Ende April nur noch etwa 
200--300 Stfick fibrig geblieben, y o n  denen in den folgenden Tagen immer noch einige ein- 
gingen, bis am 20. Mat (32. Tag) auch die letzte Larve aus diesem Versuch gestorben war. 

Vom 10. Tage ab konnte bis zum Schluf  des Versuches bet allen Larven Nahrung 
im Darm festgestellt  werden; allerdings nur Nauplien yon Copepoden und eine grfine 
strukturlose Masse, wie sie auch von LEBOUR (8--11) und P. JESPERSEN (4) immer wieder 
im Darm der ]iingsten Larven gefunden wurde. LEBOUR vermutet,  daft es sich bet diesen 
,g reen  food remains" um Reste pflanzlichen Nannoplanktons handele. Mit Sicherheit kann 
aber  fiber das Wesen  dieser grfinen Masse nicht entschieden werden. 

Bet der Untersuchung der Larven mi t  Gasblasen im Darm fand ich in allen F~illen 
den Darm vollkommen l e e r ;  die Assimilation yon Phytoplanktonten kann also nicht fiir 
das Auftreten der Gasblasen verantwortl ich gemacht  werden. Trotz h~iufiger und l~ingerer 
Beobachtungen konnte ich auch niemals feststellen, daft die Larven nach Luftbl~ischen 
schnappten. Schliei~lich habe ich mich auch davon tiberzeugt, daft die Larven keineswegs 
unter  Sauerstoffmangel litten; dean in den durchlfifteten Geffifen war  das Wasser  mit 
Sauerstoff  fibers~ittigt, w~hrend in den fibrigen Gefiifen der Sauerstoffgehalt  des Wassers  
normal war. Auffiillig war  es, dai~ das Auftreten der Gasblasen im Darm zu b e s t i m m t e n  
Tageszeiten (in den spiiten Nachmittagsstunden zwisehen 17 und 19 Uhr) besonders h~iufig 
war,  w~ihrend zu anderen Tageszeiten solehe Fi~lle nur vereinzelt festzustellen waren,  und 
d a f  yon einem best immten Zeitpunkte ab, der in der Regel mit dem Verschwinden der 
letzten Reste des Dotters zusammenfiel, k e i n e  Gasblasen mehr  auftraten. Man kSnnte 
vielleicht auch vermuten,  daI~ es sich bet diesen Gasblasen um Gase handelt, die bet dem 
Abbau  des Dottermaterials entstehen. Genaueres l~ifit sich aber  heute noch nicht sagen. 
Erst wenn man genau weir ,  urn was es bet diesen Blasen handelt  ~ vielleicht wird sich 
das durch Mikrogasanalyse feststellen lassen, - -  wird man der Haupttodesursache der Larven 
wirksam begegnen k5nnen. 

b) V e r s u c h  IL 

Die erste Entwicklung verlief fihnlich der in Versuch L Der Prozentsatz toter Eier 
war hier noch geringer als dort. Am 3. Tage umspannten die Embryonen den Dotter e twa 
zur H~lfte. Am 5. Tage begannen sich die Embryonen zu bewegen. Am 7. Tage waren  
die Augen bet fast allen Larven pigmentiert, und die Bewegung der Larven wurden immer 
lebhafter.  Am 9. Tage trat die Verfiirbung des Latches, das Zeichen ffir das kurz bevor- 
stehende Schltipfen, ein. In den sp~iten Abendstunden wurde  hier die erste Larve beob-  
achtet;  am 10. Tage waren etwa 30 Larven geschlfipft, w~ihrend die g ro fe  Masse am 
11. und 12. Tage fret wurde (der 11. Tag wird als Geburtsdatum angesehen).  W~ihrend 
der Entwicklung im E i  schwankten die Temperaturen zwischen 80 und 14.30 und betrugen im 
Mittel etwa 10.70 (Abb. 1). Insgesamt wurden aus dieser Zucht etwa 3--4000 Larven erhalten. 

Aeufer l ich  war  d e r  Dotter- 
sack bet fast allen Larven am 4. Tage 
verschwunden,  w~ihrend Reste des- 
se lben noch bis zum 14. Tage nach- 
weisbar waren. 

Am 5. Tage traten in diesem 
Versuche die ersten Larven mit Gas- 
blasen im Darm auf. Haupts~ichlich 
aber trat das g ro fe  Sterben am 25. 
und 26. April (14. und 15. Tag), also 
zeitlich e twas  sparer als beim vorigen 
Versuch, daffir aber sehrvielst~irker, 
ein. Am 15. Tag lebten noch etwa 
30--50 Larven, yon denen in den 
folgenden Tagen aber noch einige 
eingingen. Die letzten Larven, die 
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Abb. 1. Durchschnitts-Temperaturen (in Cels.) in de~ Haupt- 
zachtversuchea I--Iu bis zum Schtfipfen tier Larven. 
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eine maximale GrS~e von etwa 25 mm erreicht hatten, wurden a m  13. Juni, also am 
54. Tage nach dem Schltipfen, fixiert. Ich zweifle nicht daran, daI~ sich diese restlichen 
Larven bet g ti n s t  ig  e r e  n Bedingungen ohne Schwierigkeiten noeh h~itten wetter  halten 
lassen; allein die Temperaturen im Austern-Aquar ium wurden wegen der beginnenden 
Austernzucht  so hoch, daf~ es doch nur kurze Zeit gedauer t  h~itte, bis diese Larven der 
Hitze erlegen w~iren. 

Die erste Nahrungsaufnahme konnte am 15. Tage nach dem Scbltipfen beobachtet  
werden, und zwar anf~inglich auch wieder  nur Nauplien und besagte griine Masse. In 
der letzten Zeit wurden aber keine Nauplien mehr aufgenommen, obgleieh diese in groBen 
Mengen vorhanden waren, sondern der Darm der Larven war gefiillt mit Schw~irmern yon 
Griinalgen (wahrscheinlich v o n  E n t e r o r n o r t ) h a  , die sich an den W~inden der Zuchtgef~ige 
in grofien Mengen angesiedelt hatten). 

c) V e r s u c h  III. 

Die Entwicklung ging hier unter dem Einflul~ ger ingerer  Temperaturen viel lang- 
samer vonstat ten als in den beiden vorher  besprochenen Versuehen. Erst am 6. Tage 
waren die ersten Bewegungen der Embryonen z u  erkennen. Das Augenpigment trat erst 
am 10. Tage auf, und am 14. Tage wurde die erste Larve  gesehen. In der Hauptsache 
aber  schliipften die Larven am 17. Tage (Geburtsdatum). Auch aus dieser Zucht wurden 
einige Tausend Larven erhalten. W~ihrend der Entwicklung im Ei unterlagen die Tem- 
peraturen nut  geringen Schwankungen (7.2 o bis 9.6~ im Durehsehnitt !agen sie bet 8.7 ~ 
(vergl. Abb. 1). 

W~ihrend der Dottersack ~iul~erlich am 7. Tage nicht mehr  vorhanden war, liei~en 
sich Reste des Dotters bis zum Schlug des Versuehes am und im Darm nachweisen. 

Am 8. und 9. Tage traten die ersten Larven mit Gasblasen auf. Bis zum 14. Tage 
war die Zahl der eingegangenen Larven  verh~iltnism~igig gering. In der Nacht vom 14. 
zum 15. Tage gingen in allen drei Tonrohren bis auf etwa 15 Stfick a!le Larven ein, und 
dieser Rest iiberlebte auch nicht mehr den Abend des 15. Tages. Fiir d ieses  Sterben 
konnte aber nicht das Vorhandensein von Gasblasen im Darm verantwortlich gemacht  
werden, da die Larven alle auf dem Boden lagen. Die Ursaehe ffir das Eingehen konnte 
nieht mehr  festgestellt werden. 

Nahrungsaufnahme konnte bet den Larven dieser Versuchsreihe in keinem Falle 
naehgewiesen werden. 

d) V e r s u c h  IV. 

Da der Latch his zum 6. Tage mit in den Gef~f~en des Versuches HI untergebracht  
war, so verlief die Entwieklung bis dahin ~ihnlich wie im vorigen Versuch. Erst nach der  
Ueberffihrung des Latches in die definitiven Gef~ige trat eine geringe Verz6gerung der  
Entwieklung ein. Eine leichte Verfiirbung des Latches konnte scbon am 13. Tage festge- 
stellt werden, w~ihrend die erste Larve erst am 16. Tage beobaehtet  wurde. Am 17., in 
der Hauptsache aber  am 18. Tage schltipfte die Mehrzahl der Larven (18. T a g - - G e b u r t s -  
datum). Die Temperaturen schwankten bis dahin zwisehen 7.50 und 9.6 o und betrugen im 
Mittel 8.3 ~ (Abb. 1.) 

Am 6. Tage nach dem Schliipfen war im allgemeinen vom Dottersack nichts mehr  
zu sehen, aber auch hier, wie bet Versuch III, waren Dotterreste bis zum Schlug des 
Versuehes nachweisbar.  Am 6. Tage wurde auch bereits die erste Larve mit einer Gas- 
blase im Darm beobachteL Das Sterben war  allerdings ia den n~ichsten Tagen noch recht 
gering. Am 14., 15. und t6. Tage ging jedoeh die Mehrzahl der Larven ein und yon den 
etwa 30 zuriickgebliebenen Tieren war am 20. Tage kein einziges mehr am Leben.  
Nahrungsaufnahme konnte auch bet den Larven dieses Versuches nicht festgellt werden.  

IlI. Die speziellen Fiitterungsversuche. 

Die Ffit terungsversuche wurden alle in der folgenden Weise durchgeftihrt:  etwa 
50 bis 100 Larven wurden kurz nach dem Schliipfen den Hauptzuchtgef~iiAen entnommen 
und in Brutgl~iser oder kleine Aquarien gesetzt. Das Wasser  wurde  in diesen GefiiBen 
durchltiftet und alle drei Tage mittels Hebers  mit vorgeschaltetem Filter abgesaugt und 
dutch filtriertes ersetzt. Den Gl~isern wurde sogleich eine ausreichende Menge von N~hr- 
organismen aus den Kulturen zugesetzt. Jeden Tag wurden etwa 5- -10  Larven aus jedem 
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Glase zur Kontrolle der Nahrungsaufnahme herausgefangen.  Insgesamt wurden 7 Ffitterungs- 
versuche, mit Larven von Nacktschnecken, 3 mit Larven yon Mytilus, 3 mit Monadinen 
und  einige mit Nauplien angestellt. Austernlarven konnten erst gegen Ende Mat erhalten 
werden, als die Mehrzahl der Larven bereits eingegangen war ;  die rail Austernlarven beab- 
sichtigten Ffit terungsversuche muBten daher ausfallen. 

Im einzelnen brauche ich nicht auf die Versuche einzugehen, da sie alle das gleiche 
nega t ive  Ergebnis zeitigten. Mit Ausnahme einer einzigen Larve, bet welcher die bekannte 
grfine Masse im Darm festgestellt  werden konnte,  war  in keinem Falle eine Aufnahme 
der  zur Verffigung stehenden N~ihrorganismen nachzuweisen, obgleich letztere bis zmn Ende 
eines jeden Versuches in genfigender Meuge vorhanden waren. Die Larven gingen auch 
hier ein, sobald die letzten R e s t e  des Dotters aufgezehrt  waren. 

In diesen Gl~sern konnte ich bet der  Untersuchung einer Anzahl toter  Larven und 
solcher, die kurz vor dem Verenden standen, feststellen, dab diese von ether Unzahl einer 
hypotrichen Ciliatenart (vermutlich zur Familie der Stglonichidae gehSrig) befallen waren. 
D i e s e  Ciliaten saBen nicht nur auBen am KSrper, sondern auch  in der Mundh6hle, im 
Darm und in der Chorda. Zum Teil waren die toten Larven bis auf das Skelett  , abge-  
nagt".  Bet ether noch fret schwimmenden Larve land ich ebenfalls einen Befall dieser 
Ciliaten. Man kSnnte sich vorsteUen, dab wiihrend der Nacht, wo sich die Larven fiber 
alas ganze Gef~l~ verteilen ~ bet Tage halten sie sich gewShnlich an der Oberfl~iche auf - -  
und dabei auch zum Boden der Gef~iBe kommen, sich die Ciliaten auf die Larven, vor  
a l lem auf die schon etwas schwachen, ,stfirzen" und bet lebendigem Leibe ,auffressen".  

Obgleich im Bodensatz aller, auch zu den Hauptzuchtversuchen benutzter  Beh~ilter, 
diese Ciliaten vorgefunden wurden,  so habe ich jedoch keine Anhaltspunkte daffir, dat$ 
sie in bedeutendem MaBe fiir das Sterben der Larven verantwortl ich zu machen sind, 
wenn sie auch - -  was nicht zu bezweifeln ist - -  einen geringen Teil dazu beigetragen 
h a b e n  werden. 

C. Z~ ih lung  v o n  M y o m e r e n  u n d  C h o r d a z e l l e n .  

Von vorneherein konnte es nicht als ausgeschlossen gelten,  dab ein bestimmtes 
abhiingiges Verh~ltnis zwischen der Zahl der Chordazellen, der Myomeren und der Wirbel 
bestfinde. Um diese F rage  zu kUiren, wurden im AnschluB an die t~gliche Kontrolle fiber 
die Nahrungsaufnahme der Larven  - -  soweit dazu Zeit zur Verffigung stand - -  an dem 
gleichen Material Chordazellen- und Myomerenz~ihlungen gemacht. Wegen der lebhaften 
Bewegungen der Larven war es nur mSglich diese Ziihlungen an bet~ubten Larven durch- 
zuftihren. Ais Betfiubungsmittel wurde  eine 0,5% -ige w~isserige L6sung von Chloreton 
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Abb.  2. C h o r d a s p i t z e  e t h e r  H e r i n g s l a r v e  v o n  
9 m m  K5rpe r l f i nge  ; V e n t r a l a n s i c h t  d e s  
Kopfe s .  
A b k t i r z u n g e n :  C. aud .  = C a p s u l a  a u d i -  
r  ; Ch.  d. = C h o r d a  do r sa l i s  ; C. s e m .  

C a n a l i s  s e m i c i r c u l a r i s ;  H. = He rz ;  
St .  = S t a t o l i t h .  

Mr. Ms. p.FL 
Ch.d. 1 
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Abb. 3. Normal ausgebildeter Abschnit t  der Chorda dor- 

s a l t s  e t h e r  H e r i n g s l a r v e  y o n  9 m m  KOrperl~inge.  
A b k t i r z u n g e n  : A. = A f t e r ;  Ch.  d. = C h o r d a  dor -  
s a l t s ;  Chr .  = C h r o m a t o p h o r ;  D. = E n d d a r m ;  
Mr. = M y o m e r ;  Ms. = M y o s e p t e ;  p. F1. = pr i -  
m o r d i a l e r  F l o s s e n s a u m ;  Sph .  = S c h l i e i ~ m u s k e l  

de s  E n d d a r m e s .  
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(Azetonchloroform) benutzt,  yon der einige Tropfen dem Seewasser  zugesetzt wurden. 
Bereits tote Larven eigneten sich zur Z~ihlung nicht mehr, da deren Muskulatur undurch- 
sichtig geworden war  und die Chordazellen und die Myomeren nicht mehr deutlich er- 
kennen liet~. 

Was die Chorda anbetrifft,  so zeigt sie das typische Bild der Geldrollenform 
Abb. 2--4). Allerdings treten h~iufig, namentlich im hinteren Chordaabschnitt  (Abb. 4) 
unregelm~igig gestaltete Zellen auf;  so sehen wir auf unserer  Abbildung z w e i  keilfSrmig 

�9 I 

p.FI. Chr'. 
Abb. 4. Schwanzende  e iner  Her ings larve  von 9 m m  

K0rperlfinge, unregelm~il3ig ges ta l te te  Zel- 
ten der  Chorda  dorsal is  zeigend. 
Abkf i rzungen:  Ch. d. = Cborda dorsalis  ; 
Chr. = C h r o m a t o p h o r ;  p. F1. = pr imor-  
dialer  F lossensaum.  

einschneidende Zellen, in anderen F~illen ist die 
Vakuolisierung der Chordaz011en nicht so welt 
fortgeschritten, als daft die Zellen die iibliche 
GrS~e erlangt h~tten. So finSet man dann h~iufig 
an Stelle einer Zelle zwei oder gar drei, oder 
es kann schliei~lich der letzte Chordaabschnit t  
ganz unregelm~it~ig aufgebaut  sein. Fiir die 
Z~ihlungen wurden nur solche Larven b e n u t z t ,  
deren Chordazellen alle normal ausgebildet waren. 
Daraus erkl~irt sich auch zum Teil die geringe 
Zahl der Z~ihlungen; denn die Zahl der Larven 
mit anormal ausgebildeten Chordazellen war  
keineswegs gering. 

Die Zahl der C h o r d a z e l l e n  schwankte 
zwischen 91 und 124; im Mittel betrug sie 111,3. 
Irgend eine Abh~ingigkeit der Chordazellenzahl 
yon der Temperatur  zur Entwicklungszeit konnte 
nicht festgestellt werden.  

Das Z~ihlen der M y o m e r e n  gestaltete 
sich ziemlich schwierig, da die Myosepten im 

caudalen KSrperabschnitt  im allgemeinen recht undeutlich waren. Etwa v o n d e r  Mitre 
zwischen After und dem K5rperende hSrte die Segmentierung auf, wenigstens soweit man 
das bei Betrachtung der Larven in toto beurteilen kann. Ob tats~ichlich der letzte KSrper- 
abschnitt unsegmentiert  bleibt oder ob die Myosepten in dieser Kiirperregion nur zu zart 
sind, um ohne weiteres erkannt zu werden, vermag nur an Hand yon L~ingsschnittserien 

leider fehlte die Zeit, solche herzustellen - -  entschieden werden. - -  Die Myomeren 
wurden nur bei solchen Larven gez~ihlt, bei welchen zuvor die Zahl der Chordazellen 
festgesiellt  worden war. 

Wie die nachfolgende Aufstellung zeigt, 
Zahl  Zahl  Zahl  Zahl  

der  Myomeren  der  Chordazel len  der  Myomeren  der  Chordazel len  

6 3  107 59 117 
61 111 59 122 
61 119 59 123 
60 107 58 102 
60 111 58 104 
60 115 58 106 
60 117 58 114 
59 92 58 116 
59 93 58 118 
59 102 58 121 
59 102 58 124 
59 105 56 96 
59 108 56 114 
59 112 55 108 
59 112 55 112 
59 112 55 122 
59 113 (51) 119 
59 114 (51) 113 
59 115 

schwankt die Zahl der  Myomeren zwischen 55 und 63 (Durchschnitt:  58,6), wobei  zwei 
Werte  yon 51 unberticksichtigt bleiben sollen, da sie bestimmt zu niedrig liegen (die 
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Myomeren wareu bei diesen Larven im letzten KSrperabschnitt nicht deutlich zu erkennen). 
Wie die Tabelle weiter zeigt, steht die Zahl der Myomeren zu derjenigen der Chordazellen 
in keinem bestimmten V e r h ~ i l t n i s . -  Die Durchschnit ts-Myomerenzahl  liegt um etwa 
4 hSher als die mittlere Wirbelzahl des Emsherings. Wenn man nun bedenkt,  dal~ 2 bis 
3 Segmente zur Bildung des Urostyls beitragen und wenn man ferner  annimmt, dat~ 
eventuell  ein KSrpersegment dem Sch~idel :angegliedert wird, so wtirde der W e r t  ftir die 
Restmyomeren in etwa mit der ervcarteten Wirbelzahl iibereinstimmen. Auf Grund der 
verh~iltnism~it~ig geringen Zahl der Z~ihlungen l~i~t sich sicheres in dieser Beziehung natiirlich 
nicht sagen. Immerhin wiirde es yon grofiem Interesse sein, wenn eine derartige Be- 
ziehung zwischen Myomeren- und Wirbelzahl nachgewiesen wiirde, h~itte man danu doch 
ein Mittel, aueh bei den itingsten Larven, deren Wirbel noch nicbt ausgebildet s ing  durch 
Z~ihlung der My0meren die Zahl der  Wirbel z u  bestimmen. 

D. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Ueber die Beobachtungen w~ihrend der Heringszuchtversuche sei zusammenfassend 
folgendes festgestellt: 

1. Die Entwicklungsdauer  im Ei betrug bei einer Durchschnit ts temperatur  von 

a) 12.3 o 7 bis 9 Tage (Versuch I) 
b) 10.70 10 bis 12 Tage (Versuch H) 
c) 8.70 14 bis 18 Tage (Versuch III) 
d) 8.3 o 17 bis 20 Tage (Versuch IV) 

2. Die Dauer vom Schltipfen bis zum ~iuf~erlichen Verschwinden des Dottersackes 
einerseits und bis zur vSlligen Resorption des Dotters audererseits betrug bei einer Durch- 
schnit tstemperatur von 

a) 12.8 o 3 bzw. 9 Tage (Versuch I) 
b) 12.0 ~ 5 bzw. 14 Tage (Versuch, l I )  
c) 10.7 ~ 7 bzw. 16 Tage (Versuch II!) 
d) 10.3 o 7 bzw. 20 Tage (Versuch IV) 

3. Nur in den Versuchen (I und II), wo die Zuchtgef~ii~e vom Sonnenlicht getroffen 
werden konnten, war es mfglich, Larven fiber den kritischen Punkt (vSllige Resorption 
des Dotters) hinaus zu halten;  und zwar hielten sich die Larven in denjenigen Zuchtbe- 
h~iltern, die nu t  w~ihreud einiger Stunden am Tage direktes Sonnenlicht e rh ie l ten  (Ver- 
such II), am besten. 

4. Aus Versuch I liei~en sich einige Larven bis zu 23 Tage und aus Versuch II 
bis zu 40 Tage nach der Aufzehrung des Dottermaterials halten. 

5. Nahrungsaufnahme konnte nur  bei Larven aus den Versuchen I und II festge- 
Stellt werden, uud zwar friihestens nach vSlliger Resorption des Dotters. Als Nahrung 
wurden im Darm nachgewiesen:  1. Nauplien von Copepoden, 2. Schw~irmer yon Grtinalgen 
und 3. eine undefinierbare griine Masse ( ,g reen  food remains",  LEBOUR). 

6. Fiir das Auftreten yon Gasblasen im Darm, die in der Hauptsache den Tod der 
meisten Larven bedingten, konnte keine Erkl~iruug gefunden werden. Auf  die Assimi- 
lationst~itigkeit aufgenommener,  nicht abgestorbener Phytoplanktonten k6nnen die Gasblasen 
nicht zuriickgefiihrt werden;  andererseits konnte niemals beobachtet werden~ dat~ die 
Larven uach im Wasser verteilten Luftbl~ischen schnappen und diese verschlucken.  

7. Die Zahl der Chordazellen schwankt zwischen 92 und 124, die der Myomeren 
zwischen 55 und 63 (Durchschnitt von 35 Z~ihlungen 111.3 bezw. 58.6). 

8. Eine Abh~ingigkeit der Zahl der Chordazellen und die der Myomeren vonein- 
ander, so wie yon der Temperatur  w~ihrend der ersten Entwicklung konnte nicht festge- 
stellt werden. Eine Abh~ingigkeit der Wirbelzahl von derjenigen der Myomeren konnte 
mit Sicherheit  nicht nachgewiesen werden. 
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