Zuchtversuche mit Heringslarven (C/upea harengus 1.).

Von ApoLr KOTTHAUS.
(Aus der Biologischen Anstalt auf Helgoland.)
(Mit 4 Abbildungen im Text.)
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A. Einleitung.

_ Seit Beginn der Untersuchungen iiber die Biologie des Herings beanspruchten die
»Heringsrassen® in erster Linie das Interesse der Forscher. HriNCKE (2), dem es zuerst
gelungen war, die einzelnen ,Rassen® auf Grund morphologischer Merkmale einwandfrei zu
kennzeichnen, war der Ansicht, dafy die ,Rassencharaktere® (bestimmte Kérperproportionen,
Wirbel-, Kielschuppen- und Flossenstrahlenzahl) von der Umwelt gepriigt und mit
der Zeit erbfest geworden seien, d. h. daBl es sich bei den Heringsrassen um
Rassen im heutigen erbbiologischen Sinne handele. In den wesentlichsten Ziigen finden
wir diese Ansicht auch von ScHNAKENBECK (13 u. 14) in seinen Arbeiten ,Rassenunter-
suchungen am Hering® und ,Zum Rassenproblem bei den Fischen® Vertreten

Im Laufe der Zeit wurden aber verschiedentlich Beobachtungen gemacht, die sich
mit der HrmNckEschen Ansicht nicht vereinbaren lieBen nnd die darauf hinzudeuten schienen,
daf} die als Rassenmerkmale angesehenen Eigenschaften nicht erbfest, sondern auch heute
noch dem Einflusse duBerer — namentlich thermischer — Faktoren unterlegen sind.
Vor allem haben die Untersuchungen RunnstrRoMs (12) am norwegischen Friihjahrshering
eine besondere Beachtung in den Fachkreisen gefunden; sprechen doch ihre Ergebnisse “in
hohem Mafle dafiir, dal die Durchschnittswirbelzahl — das heute gebr#éuchlichste Charakter-
istikum der Rassen — von der Temperatur zur Laichzeit abhiingig ist.

Inwieweit nun diese gegensiitzlichen Anschauungen, die beide ihre Verfechter haben,
mit den tatsfchlichen Verhiltnissen vereinbar sind, wird wohl sehr schwer -— vielleicht
auch nie — durch Beobachtungen in der freien Natur allein zu entscheiden sein. Eine
eindeutige Entscheidung kann hier nur durch das Experiment herbeigefiihrt wevrden.

In welcher Weise solche Experimente durchgefiihrt werden miissen, ergibt sich aus
der Fragestellung. Es sind zwei Versuchsreihen notwendig, und zwar miifite bei der
ersten kiinstlich befruchteter Laich einer einzigen ,Rasse“ unter verschiedenen,
namentlich thermischen, Bedingungen und bei der zweiten Reihe Laich verschiedener
Rassen unter gleichen HuBleren Bedingungen zur Entwicklung gebracht werden. Ist die
Durchschnittswirbelzahl, die in erster Linie interessiert, erblich fixiert, also von #uleren
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Faktoren unabhingig, so miiite bei der ersten Reihe in allen Versuchen die Durchschnitts-
wirbelzahl die gleiche sein, wihrend das bei der zweiten nicht der Fall sein diirfte.
Ist aber die Wirbelzahl durch die &ufieren Faktoren zur Entwicklungszeit beeinflufibar, so
wiirden bei den einzelnen Versuchen der ersten Reihe Unterschiede in der Durch-
schnittswirbelzahl zu erwarten sein, nicht aber bei der zweiten.

Der Durchfiihrung derartiger Experimente stand bisher die Schwierigkeit entgegen,
dafl es nicht gelingen wollte, den Hering kiinstlich vom Ei bis zu einem Stadium zu ziichten,
auf welchem die ,Rassencharaktere® bereits definitiv festgelegt sind, d. b. bis zu einer
Lénge von etwa 30-—35 mm. Es gelang nicht, die Larven l&nger als bis zur Aufzehrung des
Dottersackes zu halten; auf diesem ,kritischen® Stadium gingen die Larven regelmifig ein.

Diese Schwierigkeit mufite also zuniichst tiberwunden werden, ehe an die Durch-
fiihrung der eigentlichen Experimente gedacht werden konnte. Diesem Ziele dienten in
der Hauptsache die seit einigen Jahren an der Biologischen Anstalt auf Helgoland unter
Leitung von Professor Dr. MieLck und nach dessem Tode von Professor Dr. HAGMEER
durchgefiihrten Heringszuchtversuche, mit welchen sich nacheinander die wissenschaftlichen
Mitarbeiter W. Erpmany, W. Marx und der Verfasser befafit haben. Ueber die FEr-
gebnisse meiner eigenen Versuche soll im folgenden berichtet werden. Dabei kann ich
schon auf die Fortsetzung der Versuche hinweisen, wobei es meinem Nachfolger Dr. Scuacu
gliickte, eine grioBere Anzahl von Heringslarven iiber das kritische Stadium hinaus zu
ziichten. In der folgenden Arbeit dieser Zeitschrift wird Dr. ScHach selbst tiber seine
Versuche berichten. Hier scheint es angebracht, kurz auf die fritheren Versuche einzugehen.

Bereits . 1876 wurden von H. A. Mever (7) in Kiel die ersten Versuche einer kiinst-
lichen Aufzucht des Herings angestellt. MEgvER benutzte fiir seine Versuche kiinstlich be-
samien Heringslaich aus der Schlei und von Korsér. Bei der kiinstlichen Befruchtung
wurden sowohl die Minnchen wie auch die Weibchen unter Wasser abgestreift; etwa
158 Minuten nach dem Abstreifen wurde das spermahaltige Wasser durch frisches ersetzt.
Die Erbriitung des Laiches erfolgte in einem mit Gaze bespannten Kasten, der in der
Schlei etwa 50 cm unter der Wasseroberfliche versenkt gehalten wurde. Diesem Kasten
wurden zu verschiedenen Zeiten Proben zur Konirolle der Entwicklungsvorginge im Ei,
die von C. Kuprrer (6 u. 6) angestellt wurden, und fiir einzelne Versuche, bei denen es
galt, den Einfluf thermischer Faktoren auf die Entwicklungsdauer festzustellen, entnommen.
Keine der von Mever erhaltenen Larven liberstand den ,kritischen® Punkt.

ErpMann benutzte 1934 zor Zucht natiirlich abgelegten Laich aus dem nordfriesischen
Wattenmeer, welcher mittels Flughootes nach Helgoland gebracht wurde. Zum groferen
Teil waren die Eier auf Fucus, zum geringeren Teil auf Zostera abgelegt. Die Erbriitung
des Laiches fand teils im Austernzucht-Aquarivm, teils im Keller des Hafenlaboratorinums
statt. Zwei der im Keller geschliipften Larven konnten bis zu einer Linge von etwa
15 mm gehalten werden, alle fibrigen Larven gingen auf dem kritischen Punkte ein. Nach
Eromanns Angaben sollen Monadinen zur Fiitterung der Larven ungeeignet sein, weil diese
Algen nach seiner Ansicht im Darme weiterleben und assimilieren sollen. Hiufig im Darm
der Larven angeiroffene Gasblasen, die in der Hauptsache fiir das Eingehen der Tierchen
verantwortlich zu machen sind, filhrt ErRomManN einerseits auf die Assimilationstéitigkeit der
Monadinen im Darm der Larven zuriick, andererseits aber auch darauf, daB nach seinen
Beobachtungen die Larven kleine, im Wasser verteilte Luftblischen verschlucken socllen.
Die Ansicht EroManns, die Larven seien gegen Temperaturschwankungen sehr empfindlich,
widerspricht dem Befunden Mgevers, und auch ich konnte bei meinen Versuchen nur das
Gegenteil bestitigt finden.

Marx "), der im Jahre 1935 die Zuchiversuche weiterfiihrte, benutzte zur Zucht
kiinstlich befruchtete Heringseier des friihjahrslaichenden Emsherings, die bei der
ersten Versuchsreihe auf steriler Glaswolle, bei der zweiten auf Glasplatten abgelegt
wurden. Letzteres Verfahren erwies sich nicht als giinstig, da nur ein verschwindend
kKleiner Prozentsatz. der Hier ausschliipfte. Die Erbriitung des Laiches fand in Behiltern
statt, welche an verschiedenen Stellen des Hafenlaboratoriums (Austernzucht-Aguarium,
Sortierraum, Kurssaal, Keller und im Freien) aufgestellt waren. In keinem der Behilter
konnten wihrend der Erbriitung konstante Temperaturen erzielt werden. Fiitterungsver-
suche wurden mit Muschel- und Schneckenlarven, Nauplien von Copepoden und mit ge-
mischtem Plankton durchgetihrt. Bei beiden Versuchen gelang es, eine Anzahl der Larven
— etwa 20—30 Stiick — iiber das kritische Stadium hinaus zu halten, deren maximale
Grofie bei einem Alter von 5 Wochen auf etwa 30 mm geschitzt wurde. Als Nahrung

1) Arbeitsanweisung fiir die kiinstliche Heringszucht (Unverdffentlichter Bericht, 1936).
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konnten im Darm nachgewiesen werden: 1. Larven von Nackischnecken und 2. Nauplien
von Copepoden. Fiir eine erfolgreiche Zucht sind nach Marx Auffassung drei Punkte zu
beachten. Es ist 1. erforderlich, dafi die Zuchtbecken undurchsichtige Winde haben,
2. daB die Zuchibecken mit flieBendem Wasser versehen sind und 3. daf§ gentiigend ge-
eignete Nahrung zur Verfiigung steht.

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

B. Die Zuchtversuche im Friihjahr 1936.
I. Vorbereitungen und kiinstliche Befruchtung.

Zur Brbriitung des Laiches und zur Hilterung der geschliipften Larven wurden in
der Hauptsache etwa 165 Liter fassende, aus siurefestem Material bestehende, zylindrische
Gefifie (sog. Tonrohre) benuizt. Diese Gefiifie wurden teils mit filtriertem, teils mit un-
filtriertem Seewasser gespeist. Bei einigen Rohren (Hauptversuch I, III und IV) wurde
das frische Wasser etwa 20 cm tiber dem Boden der Gefifle eingeleitet, wihrend es bei
anderen (Hauptversuch I} einfach von oben lings der Wand einfloff, Samtliche Abfliisse
waren durch kleine, mit Gaze bespannte Filterbecher gesichert. Der ZufluB des Wassers
war so eingestellt, daff sich der Inhalt der Tonrohre innerhalb 24 Stunden etwa 3- bis
4-mal erneuerte. Einen stirkeren Durchstrom, der mitunter zur Temperaturregulierung
sehr erwiinscht gewesen wire, konnten die Filter nicht bewiltigen. Die zum Haupt-
versuch I benutzien Rohre konnten auBerdem noch durchliiftet werden. Wegen der grofien
Zahl der geschiiipften Larven war es notwendig, einen Teil derselben in andere Gefiifie,
teils Tonrohre, teils grofie Aquarienbecken, iiberzufiihren und darin weiter zu ziichten.
Auch diese Gefifle waren mit flieBendem Wasser und durch Filter gesicherte Abliufe versehen.

Es wurden 4 Hauptversuche unter verschiedenen Temperatur- und Belichtungs-
bedingungen durchgefiihrt, und zwar wurden diese Unterschiede dadurch erzielt, dafi die
zur Zucht benutzten Gefiifie an verschiedenen Stellen des Hafenlaboratoriums aufgestellt
wurden. Zum Versuch I wurden zwei Tonrohre im Austernzucht-Aquarivm so aufgestellt,
daf} sie fast wihrend der ganzen Tagesstunden vom Sonnenlicht getroffen wurden. Die
zum Versuch II benutzten Rohre, die gleichfalls im Austernzucht-Aquarium Aufstellung
fapden, wurden nur wihrend der spiten Morgen- und frithen Nachmittagsstunden direkt
von der Sonne beschienen. Bei Versuch III standen die dazu benutzten Gefdfie im Sortier-
raum des Hafenlaboratoriums in einiger Entfernung vom Fenster, so dall direktes Sonnen-
licht niemals in sie hineinfallen konnte; zudem war das Fenster noch durch Zuggardinen
abblendbar. Der Versuch IV wurde bei tagsiiber nur sehr schwachem Licht im Keller
durchgefiihrt. Bei keinem der vier Versuche war es moglich, konstante Temperaturen in
den Zuchigeféiien zu halten, vor allem stiegen die Temperaturen in den im Austernhaus
stehenden Rohren tagsiiber ganz betrichtlich 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 grileren
Planktonten zuriickzuhalten, benutzt. Besonders wurde darauf geachtet, dal die Temperatur
des planktonhaltigen Wassers vor der Ueberfithrung in die Zuchtgefiifie derjenigen in
letzteren gleich war. Die Ueberleitung des Nihrwassers geschah mittels Hebers, um eine
Schidigung sowohl der Planktonten als auch der Heringslarven zu vermeiden.

Um besondere Fiitterungsversuche durchfiihren zu kénnen, war es erforderlich,
durch Kulturen die nétige Menge an N#hrorganismen bereitzustellen. Larven von ver-
schiedenen Aeolis- und Doris-Arten konnten ohne Schwierigkeit aus im Freien oder im
Aquarium abgelegten Laich geziichtet werden, die sich bei Fiitterung mit Monadinen bequem
halten lielen. Mytilus-Larven konnten jederzeit durch Kkiinstliche Befruchtung nach der
von HaeuuEr (1) angegebenen Methode in geniigender Zahl gewonnen werden. Nauplien
von Copepoden in gentigender Menge in Reinkultur zu ziichten, erschien in Anbetracht
der geringen Nachkommenschaft eines einzelnen Copepoden als ziemlich aussichtslos. Es
lief sich jedoch erreichen, Nauplien in grofier Zahl mit geringer Beimischung  anderer
kleiner Planktonten auf folgende Art und Weise zu erhalten. Auf der Reede gefischies
grobes Plankton wurde durch Gaze 3 gesiebt und die auf der Gaze zuriickbleibenden
Copepoden wurden in ein Tonrohr gegeben(an Copepoden im Plankton hauptsichlich: Temora,
Pseudocalanus und Acartia). Schon nach 1—2 Tagen waren in dieser Kultur grofie Mengen
von Nauplien vorhanden, die dann durch einen Heber mit vorgeschalietem Gazefilter
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(Gaze 14) abgesaugt werden konnten, wihrend die Copepoden selbst zuriickgehalten wurden.
Monadinenkulturen wurden in der iiblichen Weise angesetzt.

Fiir die Fiitterungsversuche wurden kleine, etwa 3 bis 5 Liter fassende Vollglas-
aquarien oder Brutglaser benutzt, in denen das Wasser durchliiftet werden konnte und
alle 3 Tage durch sorgfiltig filtriertes frisches 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 kiinstliche Befruchtung in Emden am 9. April wurde
in der Weise durchgefiihrt, dafl zunichst ein Weibchen tliber Glaswolle (sog. Engelshaar),
welche in einem etwa zu 3/, mit reinem Nordseewasser gefiilltem Brutglase ausgebreitet
war, abgestreift und darauf die Milch eines Heringsminnchens dariiber gespritzt wurde.
Durch leichtes Schwenken mit dem Glase wurde eine gleichméfiige Verteilung des Spermas
im Wasser erzielt. Etwa 20 bis 30 Minuten nach diesem Vorgange und nachdem ange-
nommen werden konnte, dafi die Befruchtung vollzogen sei, wurde das spermahaltige
Wasser durch frisches, ebenfalls reines Nordseewasser, ersetzt. Wihrend der 14-stiindigen
Riickfabrt nach Helgoland wurde das Wasser noch dreimal gewechselt, auBlerdem wurde
schon bei der Heimfahrt versucht, Temperaturunterschiede in den einzelnen Brutglisern
zu erzielen, was auch tagsiiber durch Aufstellung der Gldser an verschiedenen Stellen des
Schiffes (frei an Deck, im Sonnen- und Windschatten und in Aquarientanks mit flieBendem
Wasser) einigermafien gelang, dagegen sanken die Temperaturen wihrend der Abend- und
Nachtstunden bis zur Ankunft auf Helgoland um Mitternacht in allen Gefifien auf etwa
5.2 bis 5.4° C.

Sogleich nach der Ankunft auf Helgoland wurde der Laich in die zu dem spiiteren
Versuch III benutzten Rohre gegeben, da hier die Temperaturen denen in den Brutgldsern
am nichsten (um 2° hoher) lagen. Im Laufe der folgenden Tage wurde dann der Laich
gleichmiiflig auf die {ibrigen Zuchtgefifie verteilt, und zwar so, dafl die Glaswolle mit dem
Laich zunfchst in kleinere Gliser gegeben und dann in die Bestimmungsgefifie eingehéngt
wurde, bis die Temperaturen in beiden GefdfBen ausgeglichen waren.

I. Die vier Hauptversuche.

a) Versuch I

Die erste Beobachtung {iiber die Entwicklung des Embryos im Ei wurden am
10. April — 36 Stunden nach der Befruchtung — gemacht. Es zeigte sich dabei zunéchst,
daf} eine Anzahl der Eier abgestorben oder zum Teil nicht befruchtet war. Das scheint
mir einerseits darauf zuriickzufiihren zu sein, daff namentlich die auf den #ufleren Strihnen
der Glaswolle sitzenden Eier auf dem Transport von Emden nach Helgoland bei sehr be-
wegter See durch die stiindige Reibung an der Wand des Gefifles und den daran auch
noch klebenden Eiern gelitten haben, andererseits war die Befruchtung bei einer Anzahl
von Eiern wohl deshalb unterblieben, weil die Eier an manchen Stellen dicht iibereinander
lagerten, so dafl der Zutritt der Spermien zu den zu unterst liegenden 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 Keimscheibe als dicke
Kappe iiber dem Dotter zu erkennen; am folgenden (2. Tag nach der Befruchtung) Tage
umspannte der Embryo schon etwa zur Hilfte den Dotter. Am 3. Tage beriihrien sich
bereits der Kopf und die Schwanzspitze, zum Teil waren sie schon aneinander vorbeige-
wachsen. Bereits am 4. Tage konnien die ersten Bewegungen und der Herzschlag beobachtet
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 Laich, der sich am 7. Tage gelblich verfiirbte, mit bloSem Auge wahrzunehmen.

Die ersten Larven wurden am 17. April, also am 8. Tage nach der Befruchtung,
frei. Die Mehrzahl schliipfte aber am 9. und der Rest am 10. Tage. Im Folgenden wird
bei der Altersangabe der 18. April (9. Tag nach der Befruchtung) als Geburtsdatum
zugrunde gelegt. Insgesamt schliipften etwa 3—5000 Larven. Die Temperatur wihrend
der Inkubationszeit schwankte zwischen 85° und 16.8°; im Mittel betrug sie 12.3° (ver-
gleiche Abb. 1). '

Bereits am 2, Tage nach dem Schliipfen war bei den meisten Larven HuBerlich
nichts mehr vom Dottersack zu erkennen, wihrend Reste des Dotters noch bis zum 9. Tage
am und im Darm nachweishbar waren. Die Mundéffnung 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, daff die Larven hilflos an der Oberfliche schwammen und
bald eingingen. Das Auftreten von Larven mit derartigen Gasblasen im Darm wurde
von Tag zu Tag h#ufiger und erreichte am 29. und 30. April (11. und 12. Tag) seinen
Hohepunkt und damit gleichzeitig seinen Abschlufl. Nach diesem groBien 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 Stiick iibrig geblieben, von denen in den folgenden Tagen immer noch einige ein-
gingen, bis am 20. Mai (32. Tag) auch die letzte Larve aus diesem Versuch gestorben war.

Vom 10. Tage ab konnte bis zum Schlufi des Versuches bei allen Larven Nahrung
im Darm festgestellt werden; allerdings nur Nauplien von Copepoden und eine griine
strukturlose Masse, wie sie auch von LeBour (8—11) und P. JespErseN (4) immer wieder
im Darm der jiingsten Larven gefunden wurde. LEeBoUR vermutet, dafl es sich bei diesen
ygreen food remains“ um Reste pflanzlichen Nannoplanktons handele. Mit Sicherheit kann
aber iiber das Wesen dieser griinen Masse nicht entschieden werden.

Bei der Untersuchung der Larven mit Gasblasen im Darm fand ich in allen Fillen
den Darm vollkommen leer; die Assimilation von Phytoplanktonten kannp also nicht fiir
das Auftreten der Gasblasen verantwortlich gemacht werden. Trotz hiufiger und lingerer
Beobachtungen konnte ich auch niemals feststellen, dafl die Larven nach Luftbldschen
schnappten: Schliefilich habe ich mich auch davon liberzeugt, dafl die Larven keineswegs
unter Sauerstoffmangel litten; denn in den durchliifteten Geféifien war das Wasser mit
Sauerstoff iibersittigt, wihrend in den iibrigen GefdBen der Sauerstoffgehalt des Wassers
normal war. Auffillig war es, dafl das Auftreten der Gasblasen im Darm zu bestimmten
Tageszeiten (in den spiten Nachmittagsstunden zwischen 17 und 19 Uhr) besonders hiufig
war, wihrend zu anderen Tageszeiten solche Fille nur vereinzelt festzustellen waren, und
daB von einem bestimmtien Zeitpunkte ab, der in der Regel mit dem Verschwinden der
letzten Reste des Dotters zusammenfiel, keine Gasblasen mehr auftraten. Man koénnte
vielleicht auch vermuten, dafl es sich bei diesen Gasblasen um Gase handelt, die bei dem
Abbau des Dottermaterials entstehen. Genaueres 14fit sich aber heute noch nicht sagen.
Erst wenn man genau weil, um was es bei diesen Blasen handelt — vielleicht wird sich
das durch Mikrogasanalyse feststellen lassen, — wird man der Haupttodesursache der Larven
wirksam begegnen konnen.

b) Versuch IL

Die erste Entwicklung verlief dhnlich der in Versuch I. Der Prozentsatz toter Eier
war hier noch geringer als dort. Am 3. Tage umspannten die Embryonen den Dotter etwa
zur Hilfte. Am 5. Tage begannen sich die Embryonen zu bewegen. Am 7. Tage waren
die Augen bei fast allen Larven pigmentiert, und die Bewegung der Larven wurden immer
lebhafter. Am 9. Tage trat die Verfirbung des Laiches, das Zeichen fiir das kurz bevor-
stehende Schliipfen, ein. In den spiten Abendstunden wurde hier die erste Larve beob-
achtet; am 10, Tage waren etwa 30 Larven geschliipft, wihrend die grofie Masse am
11. und 12. Tage frei wurde (der 11. Tag wird als Geburtsdatum angesehen). Wihrend
der Entwicklung im Ei schwankten die Temperaturen zwischen 8° und 14.3° und betrugen im
Mittel etwa 10.7° (Abb. 1). Insgesamt wurden aus dieser Zucht etwa 3-—4000 Larven erhalten.

AeuBerlich war der Dotter-
sack bei fast allen Larven am 4. Tage T
verschwunden, wiihrend Reste des- i
selben noch bis zum 14, Tage nach- }
weisbar waren. 3

Am 5. Tage traten in diesem
Versuche die ersten Larven mit Gas-
blasen im Darm auf. Hauptsichlich
aber trat das grofie Sterben am 25.
und 26. April (14. und 15. Tag), aiso
zeitlich etwas spéter als beim vorigen
Versuch, dafiir aber sehr viel starker,
ein. Am 15. Tag lebten noch etwa

39

30—50 Larven, von denen in den i it 5ty ETR O R R R R TR TE R
f(.’]gffnden Tageﬂ aber noch €1nige  Aph, 1. Durchsehnitts-Temperaturen (in Cels,) in den Haupt-
eingingen. Die letzten Larven, die zuchitversuchen 1—1V bis zum Schliipfen der Larven.
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eine maximale Grofie von etwa 25 mm erreicht hatten, worden am 13. Juni, also am
54. Tage nach dem Schliipfen, fixiert. Ich zweifle nicht daran, da} sich diese restlichen
Larven bei giinstigeren Bedingungen ohne Schwierigkeiten noch hiatten weiter halten
lassen; allein die Temperaturen im Austern-Aquarium wurden wegen der beginnenden
Austernzucht so hoch, daBl es doch nur kurze Zeit gedauert hiitte, bis diese Larven der
Hitze erlegen wéren.

Die erste Nahrungsaufnahme konnte am 15. Tage nach dem Schliipfen beobachtet
werden, und zwar anfinglich auch wieder nur Nauplien und besagte griine Masse. In
der letzten Zeit wurden aber keine Nauplien mehr aufgenommen, obgleich diese in groBen
Mengen vorhanden waren, sondern der Darm der Larven war gefiillt mit Schwirmern von
Griinalgen (wahrscheinlich von Enferomorpha, die sich an den Winden der Zuchtgefifie
in groBen Mengen angesiedelt hatten).

e¢) Versuch III.

Die Entwicklung ging hier unter dem Einflul geringerer Temperaturen viel lang-
samer vonstatten als in den beiden vorher besprochenen Versuchen. Erst am 6. Tage
waren die ersten Bewegungen der Embryonen zu 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. Wihrend der Entwicklung im Ei unterlagen die Tem-
peraturen nur geringen Sehwankungen (7.2° bis 9.6°), im Durchschnitt lagen sie bei 8.7¢
(vergl. Abb. 1).

Wihrend der Dottersack #uBerlich am 7. Tage nicht mehr vorhanden war, lieBen
sich Reste des Dotters bis zum Schlufl des Versuches 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 verhiltnismifiig gering. In der Nacht vom 14.
zum 15. Tage gingen in allen drei Tonrohren bis auf etwa 15 Stiick alle Larven ein, und
dieser Rest iiberlebte auch nicht mehr den Abend des 15. Tages. Fiir dieses Sterben
konnte aber nicht das Vorhandensein von Gasblasen im Darm verantwortlich gemacht
werden, da die Larven alle auf dem Boden lagen. Die Ursache fiir das Eingehen konnte
nicht mehr festgestellt werden.

Nahrungsaufnahme konnte bei den Larven dieser Versuchsreihe in keinem Falle
nachgewiesen werden.

d) Versuch IV,

Da der Laich bis zum 6. Tage mit in den Geftilen des Versuches III untergebracht
war, so verlief die Entwicklung bis dahin &hnlich wie im vorigen Versuch. Erst nach der
Ueberfithrung des Laiches in die definitiven Gefiéifle trat eine geringe Verzdgerung der
Entwicklung ein. Eine leichte Verfirbung des Laiches konnte schon am 13. Tage festge-
stellt werden, wiihrend die erste Larve erst am 16. Tage beobachtet wurde. Am 17., in
der Hauptsache aber am 18. Tage schliipfte die Mehrzahl der Larven (18. Tag — Geburts-
datum). Die Temperaturen schwankten bis dahin zwischen 7.5° und 9.6° 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 bei Versuch III, waren Dotterreste bis zum Schiufi des
Versuches nachweisbar. Am 6. Tage wurde auch bereits die erste Larve mit einer Gas-
blase im Darm beobachtet. Das Sterben war allerdings in den nfchsten Tagen noch recht
gering. Am 14., 15. und 16. Tage ging jedoch die Mehrzahl der Larven ein und von den
etwa 30 zuriickgebliebenen Tieren war am 20. Tage kein einziges mehr am Leben.
Nahrungsaufnahme konnte auch bei den Larven dieses Versuches nicht festgellt werden.

Ili. Die speziellen Fiitterungsversuche.

Die Fiitterungsversuche wurden alle in der folgenden Weise durchgefiihrt: etwa
50 bis 100 Larven wurden kurz nach dem Schliipfen den HauptzuchigefiBen entnommen
und in Brutgliser oder kleine Aquarien gesetzt. Das Wasser wurde in diesen GefaBlen
durchliiftet und alle drei Tage mittels Hebers mit vorgeschaltetem Filter abgesangt und
durch filtriertes ersetzt. Den Glidsern wurde sogleich eine ausreichende Menge von Nihr-
organismen aus den Kulturen zugesetzt. Jeden Tag wurden etwa 5—10 Larven aus jedem
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Glase zur Kontrolle der Nahrungsaufnahme herausgetangen. Insgesamt wurden 7 Fiitterungs-
versuche mit Larven von Nacktschnecken, 3 mit Larven von Myfilus, 3 mit Monadinen
und einige mit Nauplien angestellt. Austernlarven konnten erst gegen Ende Mai erhalten
werden, als die Mehrzahl der Larven bereits eingegangen war; die mit Austernlarven beab-
sichtigten Fiitterungsversuche mufiten daher ausfallen.

Im einzelnen brauche ich nicht auf die Versuche einzugehen, da sie alle das gleiche
negative Ergebnis zeitigten. Mit Ausnahme einer einzigen Larve, bei welcher die bekannte
griine Masse im Darm festgestellt werden konnte, war in keinem Falle eine Aufnahme
der zur Verfiigung stehenden Néhrorganismen nachzuweisen, obgleich letztere bis zum Ende
eines jeden Versuches in geniigender Menge vorhanden waren. Die Larven gingen auch
hier ein, sobald die letziten Reste des Dotters aufgezehrt waren.

In diesen Gliasern konnte ich bei der Untersuchung einer Anzahl toter Larven und
solcher, die kurz vor dem Verenden standen, feststellen, dall diese von einer Unzahl einer
hypotrichen Ciliatenart (vermutlich zur Familie der Stylonichidae gehorig) befallen waren.
Diese Ciliaten saBen nicht nur aufien. am Korper, sondern ‘auch in der Mundhéhle, im
Darm und in der Chorda. Zum Teil waren die toten Larven bis auf das Skelett ,abge-
nagt“. Bei einer noch frei schwimmenden Larve fand ich ebenfalls einen Befall dieser
Ciliaten. Man konnte sich vorstellen, daff wihrend der Nacht, wo sich die Larven {iiber
das ganze Gefif§ verteilen — bei Tage halten sie sich gewohnlich an der Oberfldche auf —
und dabei auch zum Boden der Gefidfle kommen, sich die Ciliaten auf die Larven, vor
allem auf die schon etwas schwachen, ,stlirzen® und bei lebendigem Leibe ,aunffressen®.

Obgleich im Bodensatz aller, auch zu den Hauptzuchtversuchen benutzter Behiilter,
diese Ciliaten vorgefunden wurden, so habe ich jedoch keine Anhaltspunkte dafiir, daBl
sie in bedeutendem Mafle fiir das Sterben der Larven verantwortlich zo machen sind,
wenn sie auch — was nicht zu bezweifeln ist — einen geringen Teil dazu beigetragen
‘haben werden.

C. Zihlung von Myomeren und Chordazellen.

Von vorneherein konnte es nicht als ausgeschlossen gelten, dafi ein bestimmtes
abhiingiges Verhiilinis zwischen der Zahl der Chordazellen, der Myomeren und der Wirbel
bestiinde. Um diese Frage zu kliren, wurden im Anschluf an die tégliche Kontrolle iiber
die Nahrungsaufnahme der Larven — soweit dazu Zeit zur Verfiigung stand — an dem
gleichen Material Chordazellen- und Myomerenzihlungen gemacht. Wegen der lebhaften
Bewegungen der Larven war es nur mdoglich diese Zahlungen an betéubten Larven durch-
zufiihren. Als Betfiubungsmittel wurde eine 0,5%,-ige wisserige LOsung von Chloreton
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Abb. 2. Chordaspitze einer Heringslarve von Abb. 3. Normal ausgebildeter Abschnitt der Chorda dor-
9 mm Korperliinge ; Ventralansicht des salis einer Heringslarve von 9 mm Korperliange.
Kopfes. Abktirzungen: A. = After; Ch. d. == Chorda dor-
Abkiirzungen: C.aud. = Capsula audi- salis; Chr. = Chromatophor; D. = Enddarm;
tiva; Ch. d. = Chorda dorsalis; C.sem. Mr. = Myomer; Ms. = Myosepte; p. Fl. = pri-
= Canalis semicircularis; H. = Herz; mordialer Flossensaum; Sph. = Schliefmuskel
St. = Statolith. des Enddarmes.

46*



356 Adolf Kotthaus

(Azetonchloroform) benutzt, von der einige Tropfen dem Seewasser zugesetzt wurden.
Bereits tote Larven eigneten sich zur Zihlung nicht mehr, da deren Muskulatur undurch-
sichtig geworden war und die Chordazellen und die Myomeren nicht mehr deutlich er-
kennen lieB.

Was die Chorda anbetrifft, so zeigt sie das typische Bild der Geldrollenform
Abb. 2—4). Allerdings treten hiufig, namentlich im hinteren Chordaabschnitt (Abb. 4)
unregelmiflig gestaltete Zellen auf; so sehen wir auf unserer Abbildung zwei keilformig
einschneidende Zellen, in anderen Fillen ist die
Vakuolisierung der Chordazéllen nicht so weit
fortgeschritten, als dafl die Zellen die iibliche
Grofie erlangt hittten. So findet man dann hiufig
an Stelle einer Zelle zwei oder gar drei, oder
es kann schlieBllich der letzte Chordaabschnitt
ganz unregelmifig anfgebaut sein. Fiir die
Zihlungen wurden nur solche Larven benutzt,
deren Chordazellen alle normal ausgebildet waren.
Daraus erklirt sich auch zum Teil die geringe
Zahl der Z#hlungen; denn die Zahl der Larven
mit anormal ausgebildeten Chordazellen war

! keineswegs gering.

p.Fl. Chr. Die Zahl der Chordazellen schwankte
Abb. 4, Schwanzende einer Heringslarve von9mm  zwischen 91 und 124; im Mittel betrug sie 111,3.

Korperlinge, unregelmiiiig gestaltete Zel-  [rgend eine Abhiingigkeit der Chordazellenzahl

fgkg‘;;ugggﬁ?acﬁ?ﬁais éﬁ‘ogr‘zr;d& orsalis; von der Temperatur zur Entwicklungszeit konnte

Chr. = Chromatophor; p. Fl. = primor- nicht festgestellt werden.

dialer Flossensaum., Das Zahlen der Myomeren gestaltete

sich ziemlich schwierig, da die Myosepten im

caudalen Korperabschnitt im allgemeinen recht undeutlich waren. Etwa von der Mitte
zwischen After und dem Korperende horte die Segmentierung auf, wenigstens soweit man
das bei Betrachtung der Larven in toto beurteilen kann. Ob tatséchlich der letzte Korper-
abschnitt unsegmentiert bleibt oder ob die Myosepten in dieser Korperregion nur zu zart
sind, um obne weiteres erkannt zu werden, vermag nur an Hand von Lingsschnittserien
— leider fehlte die Zeit, solche herzustellen — entschieden werden. — Die Myomeren
wurden nur bei solchen Larven gezéhlt, bei welchen zuvor die Zahl der Chordazellen
festgestellt worden war.

Wie die nachfolgende Aufstellung zeigt,

Zahl Zahl Zahl Zahl
der Myomeren der Chordazellen der Myomeren der Chordazellen
63 107 59 117
61 111 59 122
61 119 59 123
60 107 58 102
60 111 b8 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 56 108
59 112 55 112
h9 112 55 122
59 113 (51) 119
59 114 (1) 113

59 115

schwankt die Zahl der Myomeren zwischen 55 und 63 (Durchschnitt: 58,6), wobei zwei
Werte von 51 unberiicksichtigt bleiben sollen, da sie bestimmt zu niedrig liegen (die



Zuchtversuche mit Heringslarven. 357

Myomeren waren bei diesen Larven im letzten Korperabschnitt nicht deutlich zu erkennen).
Wie die Tabelle weiter zeigt, steht die Zahl der Myomeren zu derjenigen der Chordazellen
in keinem bestimmten Verhi#ltnis. — Die Durchschnitts-Myomerenzahl liegt um etwa
4 hoher als die mittlere Wirbelzahl des Emsherings. Wenn man nun bedenkt, daf 2 bis
8 Segmente zur Bildung des Urostyls beitragen und wenn man ferner annimmt, daf
eventuell ein Korpersegment dem Schidel angegliedert wird, so wiirde der Wert fiir die
Restmyomeren in etwa mit der erwarteten Wirbelzahl iibereinstimmen. Auf Grund der
verhiltnism#Big geringen Zahl der Zéhlungen 148t sich sicheres in dieser Beziehung natiirlich
nicht sagen. Immerhin wiirde es von groflem Interesse sein, wenn eine derartige Be-
ziehung zwischen Myomeren- und Wirbelzahl nachgewiesen wiirde, hitte man dann doch
ein Mittel, auch bel den jiingsten Larven, deren Wirbel noch nicht ausgebildet sind, durch
Zihlung der Myomeren die Zahl der Wirbel zu bestimmen.

D. Zusammenfassung der Ergebnisse.

Ueber die Beobachtungen wihrend der Heringszuchtversuche sei zusammenfassend
folgendes festgestellt:

1. Die Entwicklungsdauer. im Ei betrug bei einer Durchschnittstemperatur von

a) 12.3° 7 bis 9 Tage (Versuch I)
b) 10.7° 10 bis 12 Tage (Versuch II)
¢) 8.7° 14 bis 18 Tage (Versuch III)
d) 8.3° 17 bis 20 Tage (Versuch IV)

2. Die Dauer vom Schliipfen bis zum #HuBlerlichen Verschwinden des Dottersackes
einerseits und bis zur volligen Resorption des Dotters andererseits betrug bei einer Durch-
schnittstemperatur von

a) 12.8° 3 bzw. 9 Tage (Versuch 1)
b) 12.0° 5 bzw. 14 Tage (Versuch. .1I)
¢) 10.7° 7 bzw. 16 Tage (Versuch III)
d) 10.8° 7 bzw. 20 Tage (Versuch IV)

3. Nur in den Versuchen (I und II), wo die Zuchtgeféifie vom Sonnenlicht getroffen
werden konnten, war es moglich, Larven tiber den kritischen Punkt (véllige Resorption
des Dotters) hinaus zu halten; und zwar hielten sich die Larven in denjenigen Zuchtbe-
hiltern, die nur wihrend einiger Stunden am Tage direktes Sonnenlicht erhielten (Ver-
such II), am besten.

4. Aus Versuch I lieBen 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, und zwar friihestens nach volliger Resorption des Dotters. Als Nahrung
wurden im Darm nachgewiesen: 1. Nauplien von Copepoden, 2. Schwirmer von Griinalgen
und 3. eine undefinierbare griine Masse (,green food remains“, LEBOUR).

6. Fiir das Auftreten von Gasblasen im Darm, die in der Hauptsache den Tod der
meisten Larven bedingten, konnte keine Erklirung gefunden werden. Auf die Assimi-
lationstiitigkeit aufgenommener, nicht abgestorbener Phytoplanktonten konnen die Gasblasen
nicht zuriickgefiihrt werden; andererseits konnte niemals beobachtet werden, dal die
Larven nach im Wasser verteilten Luftblischen schnappen und diese verschlucken.

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

8. Eine Abhiingigkeit der Zahl der Chordazellen und die der Myomeren vonein-
ander, so wie von der Temperatur wihrend der ersten Entwicklung konnte nicht festge-
stellt werden. Eine Abhiingigkeit der Wirbelzahl von derjenigen der Myomeren konnte
mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden,
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