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Fragestellung. 

Bei den Untersuchungen tiber, die Verbreitung der pelagischen Fischbrut s tehen 
drei Fragen im Vordergrund:  

1. Die n~ichstliegende Frage ist die nach der Abh~ingigkeit der Brutverbrei tung 
y o n  den verschiedenen Einflfissen des Lebensraumes.  Da die Eier und Larven n u r  eine 
recht kurze, pelagische Phase im Gesamtleben der Fische darstellen, wirkt die fiberwiegende 
Zahl der Aut~enfaktoren mehr mittelbar, auf dem Umwege fiber die Lebens- und Laich- 
bedtirfnisse der geschlechtsreifen Tiere, auf die Verteilung der Brut ein, im Gegensatz zu 
den Formen des Holoplanktons, das verm6ge seiner F~ihigkeit der Eigenvermehrung un- 
mittelbar und aktiv auf die Einfltisse des Lebensraumes reagieren kann. Allein die 
StrSmungen und Dichteverh~iltnisse des Wassers kSnnen durch ihren rein mechanischen 
Einflul5 auf den Transport und das SchwebevermSgen der Brut von unmittelbarer  Bedeutung 
ftir deren Verteilung werden. Unsere Untersuchungen werden somit letzten Endes darauf 
hinauslaufen, aus der Verbreitung der Brut den Einflui~ des Lebensraumes auf die Eaich- 
ablage der verschiedenen Arten abzuleiten. 

2. Eine zweite Frage, deren Untersuchung erst durch di e Einffihrung quantitativer 
Fangmethoden erm~iglicht wurde, ist die nach der Laichst~irke und nach der Laicherzeugung. 
Ein einfaches Maili ftir die Laichst~irke bietet uns die je unter der Fl~icheneinheit ange- 
troffene Menge jtingster Entwicklungsstadien, und Unterschiede in deren Hiiufigkeit in 
verschiedenen Gebieten oder zu verschiedenen Zeitpunkten k6nnen als solche der Laich- 
st~irke gedeutet  werden. Weit umst~ndlicher gestaltet sich die Berechnung der Laich- 
erzeugung. Hierzu ist erforderlich, dat~ das Untersuchungsgebiet  mittels eines m6glichst 
engen Beobachtungsnetzes mehrmals w~ihrend einer Laichperiode erfat~t wird. Eine solche 
Behandlung des Produktionsproblems wurde yon BUCHANAN-WOLLASTON (1923, 1926) in 
vorbildlicher Weise ffir das Laichen der Scholle in der Fl~imischen Bucht durehgefiihrt. 
Ftir unsere Fahrten, auf denen das Gebiet jeweils nur einmal erfai~t werden  konnte, 
mfissen wir jedoch darauf  verzichten, da die Voraussetzungen nicht erffillt sind. 

3. Als dritte Frage bleibt schliet~lich noeh die nach dem Schicksal der Brut, 
welches zusammen mit der GrSt~e der Laicherzeugung yon ausschlaggebender  Bedeutung 
ffir das Problem der Fluktuationen der Fischbest~inde erscheint, dessen Erforschung aber  
ebenso wie die Berechnung der Laicherzeugung ein wiederholtes Erfassen der Brutvertei lung 
zur Voraussetzung hat. 

Material und Art der Darstellung. 

Unsere Untersuchungen bauen sich im Wesentlichen auf quanti tat iven Vertikal- 
fiingen mit dem HuNSnN'schen Eiernetz und dem Helgol~inder Larvennetz auf; erg~inzend 
wurden aui~erdem qualitative Horizontalf~inge mit dem Kniippelnetz ( ~  PETERSEN'S Jung- 
fischtrawl) herangezogen. Ein Teil des Materials war bereits yon Prof. MIELCK und Dr. 
BOCKMANN best immt worden, deren Aufzeichnungen mir freundlicherweise zur Verffigung 
standen. Mit Ausnahme von Hering und Seezunge, die eine Bearbei tung von anderer  
Seite erfahren, wurden s~imtliche Fischarten berticksichtigt. Zur Untersuchung gelangte 
(in 1 %  S e e w a s s e r-  F o r  m ol) konserv ier tes  Material der folgenden Forschungsfahrten,  
die in den Jahren 1926--1937 w~ihrend der Winter- und Friihjahrsmonate yon seiten der 
D e u t s c h e n  W i s s e n s c h a f t l i c h e n  K o m m i s s i o n  f t i r  M e e r e s f o r s c h u n g  sowie 
der B i o l o g i s c h e n  A n s t a l t  a u f  H e l g o l a n d  unternommen wurden:  

F e b r u a r :  Reichsforschungsdampfer , , P o s e i d o n "  1.--21. II. 1936. Stidliche Nordsee 

Mi i r z :  , P o s e i d o n "  
, P o s e i d o n "  

Dienst- und Forschungsschiff ,M a k r e 1 e" 

A p r i l :  , P o s e i d o n "  

, P o s e i d o n "  

zwischen 530 und 550 N-Br. 
11.--31. III. 1926. D e u t s c h e  Bucht. 
7.--13. III. 1935. Deutsche Bucht. 
1.--19. IIL 1937. Terschel l ingerBank 

- -  Austerngrund - -  Deutsche Bucht. 
16. IV. - -  2. V. 1932. Deutsche Bucht - -  
Horns-Rift. 
26. IV. - -  3. V. 1936. Fl~imische Bucht 
und stidliche Nordsee zwischen 52 o und 
54 o 40' N-Br. 
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M a t :  Reichsforschungsdampfer  , P o s e i d o n "  2.--24. V. 1929. Terschell inger Bank - -  
Austerngrund - -  Deutsche Bucht - -  Jtitland- 
Bank - -  Skagerrak.  

, P o s e  i do  n" 3.--14.V. 1931. Deutsche Bucht- -Horns-Rif f .  
, P  o s e i d o n" 13.--22.V. 1933. D e u t s c h e B u c h t - -  Horns-Rift. 

J u n i :  , P o s e i d o n "  1.--23. VI. 1930. Deutsche B u c l l t -  Stidl. 
und NSrdl. Schlick-Bank ~ Grofie und Kleine 
Fischer-Bank - -  Jii t land-Bank - -  Skagerrak.  

Ueber die Technik des Fanges und die weitere Bearbei tung des Materials haben 
schon BUCKMANN (1929) und MIELCK und KONNE (1935) hinreichend berichtet,  sodaf~ sich 
hier  ihre Beschreibung ertibrigt. Ffir die Bestimmung der Eier und Larven wurden die 
grundlegenden Arbeiten von EHRENBAUM (1905/09 und 1911) benutzt. 

Bet der Darstellung der Ergebnisse auf Karten, von denen hier  nu t  ein geringer  
Tell wiedergegeben werden kann, wurden auf den einzelnen Stationen Rechtecke gezeichnet,  
deren Fl~icheninhalt der unter  1 qm Mceresoberfl~iche beobachteten Zahl der Eier bezw. 
Larven enispricht (ein Mat~stab hierffir ist auf jeder  Karte angegeben). Ebenso beziehen 
sich die im Text gegebenen Zahlenwerte ftir die H~iufigkeit der Brut stets auf die gesamte 
Wassers~iule unter  1 qm Meeresoberfl~iche. Die Lage der Stationen ist durch Kreuze oder 
entsprechende Marken an der Basis, seltener an ether Sei tenkante der Rechtecke bezeichnet.  
Das linke Rechteck bezieht sich auf die Eier, das rechte - -  bet der Scholle wurden hier 
mehrere  Rechtecke ftir die verschiedenen Larvenstadien gezeichnet - -  auf die Larven.  
Die in einigen Karten eingezeichneten Linien der Verteilung der Temperatur ,  des Salz- 
gehalts und einiger Planktonalgen beziehen sich auf die Befunde im Oberfl~ichenwasser, 
nur  die Angaben fiber die Verbrei tung der kleinen, planktonischen Kopepoden wie bet 
der Fischbrut auf die gesamte Wassermasse bis zum Grunde. 

Bet den Eiern wurden in der Regel folgende Entwicklungsstadien unterschieden 
und in den Karten durch besondere Schraffuren gekennzeichnet"  

El-Stadium I Keimscheiben-Stadium 
, , II Embryo noch kiirzer als der halbe Dot terumfang 
, , III Embryo l~inger als der halbe Dotterumfang. 

Die Angaben fiber die hydrographischen Verh~iltnisse und fiber die Verbreiluag der Planktonformen 
wurden teiIs nach den Bordnolizen, tells nach Karten und Tabellen bei GOEDECKE (1936), KALLE (1937), 
WULFF (1935), ferner nach noch unverSffentlichten Karten, die mir freundlichst zur Benutzung fiberlassen 
wurden, und nach ZORELL (1935) gemacht. Aui~erdem wurden die ,,Meeresknndlichen Beobachtungen auf 
deutschen Feuerschiffen" (Deutsche Seewarle Hamburg) und der ,Atlas de Tempdrature et Salinite" nebst 
,Bulletin Hydrographique" (Conseil perm. internat, pour l'exploralion de lamer) herangezogen. Die vor- 
liegende Arbeit erfuhr ferner manche wertvolle Anregung durch Herrn Dr. BOCKMANN (Helgoland), dem 
auch an dieser Stelle besonders gedankt set. 

Die Verbreitung der Brut bei d e n  e i n z e l n e n  A r t e n .  

Clnpea sprattus, Sprott. 
Das sichere Erkennen  konservier ter  (Formol) Sprotteier berei tet  bei einiger Uebung 

meist keine besonderen Schwierigkeiten. Der GrSi~e nach stehen die Sprotteier zwischen 
denen von Flunder und Wittling und sind yon diesen durch die mehr  grtinlichgelbe F~irbung, 
sowie durch die Segmentierung des Dotters unterschieden. Die Larven weichen yon den 
sehr ~ihnlichen des Herings durch die geringere Zahl der Myomeren zwischen Kopf und 
After, etwa 40 gegentiber 48--50 beim Hering, und ferner  dadurch ab, dat~ ihre Entwicklung 
bei gleicher  GrSite welter  fortgeschri t ten ist. 

W~ihrend M~irz--Juni, - -  im Kanal beginnt das Laichen bereits im Januar  (CuNNINGHAM 
1889/90, HEFFORD 1910/13), - -  sind Sprotteier in der Nordsee haupts~ichlich in den  kiisten- 
nahen Teilen anzutreffen,  wo ihre H~iufigkeit an bestimmten, mehr  oder weniger  deutlich 
voneinander  getrennten Pl~itzen besonders hohe Werte  erreichen kann. Solche zum Laichen 
bevorzugten Stellen sind einmal die Fjorde und Buchten an der englischen Ostktiste (Firth 
of Forth, F. of Moray, F. of Tay, The Wash) und an der Stid- und Stidwestktiste Norwegens 
von Oslo bis zum Trondhjemfjord.  Hier l inden wir die Sprotteier tells vor  den Eing~ingen, 
tells bis in die innersten Winkel der Buchten verteilt ,  doch steigt ihre H~iufigkeit selten 
einmal tiber 100 je qm; nur  in den norwegischen Skagerrakfjorden wird dieser Wert  
gelegentlich etwas tiberschritten. 
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Von weitaus griit~erer Bedeutung sind demgegentiber drei andere Gebiete, die nach 
ihrer Ausdehnung und nach der H~iufigkeit der Eier als die Hauptlaichpl~itze des Sprotts 
in der Nordsee anzusehen sind: 

1. Das  f l ~ i m i s c h e  L a i c h g e b i e t .  Dieses Gebiet erstreckt sich vom Kanal- 
eingang bis etwa Terschellinger Bank und an der englischen Kfiste vielleicht bis zur Bucht 
The Wash. In ihm erreichen die Eier H~iufigkeiten von fiber 100--300. (In der Zuider 
See fand nach den holl~indischen Autoren f r f iher  kein beachtenswertes Laichen start.) 
(BOEKE 1906, BUCI-IANAN-WOLLASTON 1911, TESCH 1909.) 

2. Das  f r i e s i s c h e  L a i c h g e b i e t .  Es umfai~t die inhere Deutsche Bucht mit 
Helgoland etwa als Mittelpunkt. W~ihrend der Hochzeit des Laichens weisen hier die Eier 
Fangdichten bis fiber 100--400 auf. Per Schwerpunkt ihrer Verbreitung liegt meist bet 
Helgoland, nur zu Beginn der Laichzeit treffen wir die Eier ausschlieBlich oder doch vor- 
wjegend auf den mehr westlich gelegenen Stationen an. (EHrENBAUM 1897, HENSEN und 
APSTEIN 1897). 

3. D as i f i t i s c h e  L a i c h g e b i e t .  Diesem Gebiet kommt hinsichtlich seiner Aus- 
dehnung und der H~iufigkeit der Eier die grSBte Bedeutung zu. Es reicht yon der Bohusl~in- 
Kfiste durch das Skagerrak fiber Jtitland-, Kleine und GroBe Fischer-Bank westw~il~s bis 
mindestens 40 O-Lg. und die Fangdichte der Eier steigt auf fiber 1000 bis fast 2000, Werte, 
wie sie sonst nirgends in der Nordsee erreicht werden. (DAHL 1906, DANNEVIG 1930, 
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A b b i l d u n g  1. S p r o t t 16. Apr i l  - -  2. Mat  1932. 

E i e r  ( l inke  R e c h t e c k e )  p u n k t i e r f  = S t a d i u m  I 
w a g e r e c h t  s c h r a f f i e r t  = S t a d i u m  II -}- III  

L a r v e n  ( r ech t e  R e c h t e c k e )  schr~ig s c h r a f f i e r t  
. . . . . . .  40  m T i e f e n l i n i e  
o o o o o o o V o r d r i n g e n  y o n  Chaetocerss in de r  K a n a l w a s s e r -  

Z u n g e  
. . . . . . . .  K o p e p o d e n - a r m e  Z o n e  
xxxxxxxxx~xxx Z o n e  m i t  re ich l ,  t o t e m  Coscinodiscus (ost-  

f r i e s i sch .  MisGhwasse r )  

HOGLUND 1938, SUND 1911). 
Es ist jedoch noch fraglich, 
ob es sich hier um das Laich- 
gebiet eines einheitlichen 
Sprott- Bestandes handelt, 
oder ob vielleicht die Brut- 
vorkommen vor der schwe- 
disch- norwegischen Kiiste 
dem Laichgebiet eines be- 
sonderen, im salz~irmeren 
Wasser laichenden Bestandes 
angehSren. 

Auf unseren M ~ir z- 
F a h r t e n  1935 u n d  1937 
t r e f f en  wir Sprottbrut meist 
nur im Westen tier Deutschen 
Bucht an, auf Terschellinger 
Bank und Borkum-Riff, im 
Bereich der w~irmeren Kanal- 
str6mung, in der die Ober- 
fl~ichentemperaturen bereits 
um 50 C schwanken, w~ihrend 
sie in der (istlichen H~ilfte 
der Deutschen Bucht noch 
darunter liegen. Da das 
Laichen eben erst begonnen 
hat, bleibt die H~iufigkeit der 
Brut noch gering, maximal 
11--15 Eier bezw. 3 Larven 
je qm. Im Miirz 1926 ha t  
infolge der wetter vorge- 
schrittenen Erw~irmung, - -  
die Oberfl~ichentemperaturen 
betragen 5--6.50 C, - -  das 
Laichen auch schon bet He!go- 
land begonnen, wo wir vor- 
wiegend junge Eistadien in 
Mengen yon 13, einmal sogar 
78 je qm vorfinden, w~ihrend 
auf Borkum-Riff und wetter 
nSrdlich haupts~ichlich ~iltere 
Eier sowie auch Larven vor- 
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kommen, 35--78 Eier bezw. bis 20 Larven je qm, die aus dem fliimischen Laichgebiet 
her verdriftet  sein diirften. 

In der folgenden Jahreszeit  nimmt dann mit dem weiteren Anstieg der Temperatur 
die H~iufigkeit der Brut rasch zu. hn A p r i l  1 9 3 2  (Abb. 1) wird auf den westlichen 
Stationen eben noch das fliimische Laichgebiet angeschnitten. Die Ei- und Larvenfunde 
liegen hier im Bereich der aus dem Kanal kommenden und nach Nordosten vorstot~enden, 
durch reiehliches Auftreten yon Chaetoceras boreale im Plankton gekennzeichneten Zunge 
,,westlichen Wassers".  Gegen das friesische Laichgebiet ist dieses Vorkommen dureh eine 
nSrdlich B o r k u m - - N o r d e r n e y  gelegene Zone geringer H{iufigkeit der Eier abgesetzt, welche 
sich aufierdem auch im Plankton durch eine auffallende Verarmung an kleinen Kopepoden 
und durch reichliches Vorkommen yon totem Coscinodiscus concinnus bemerkbar  macht  
und dem von WULFF (1935) als ,ostfr iesisches Mischwasser" bezeichneten WasserkSrper 
entspricht. Bet Helgoland finder das Laichen hauptsiichlich im ,,nordfriesischen Kfisten- 
wasser" (im Plankton reichlich Biddulphia aurita vertreten) start und nimmt in der ,siatio- 
n~iren Nord- Slid - Mischwasserzone" (gekennzeichnet dutch Coscinodiscus concinnus- und 
Thalassiothrix longiss#na-Wucherungen) raseh an St~irke ab. Die Oberfl~ichentemperaturen 
betragen w~ihrend dieser Fahrt  
im friesischen Gebiet 5.5--7 o C, 
die grSt~te H~iufigkeit der Eier 
und Larven 228 bezw. 363. Aus 
der  relativ hohen Dichte der 
L a r v e n  ist zu schliefien, dat~ 
der HShepunkt des Laichens be- 
reits iiberschritten ist. 

W~ihrend tier A p r i 1- 
f a h r t  1 9 3 6  ist das Laichen 
noch nicht so weir vorgeschrit- 
ten, doch sind auch diesmal 
fl~imisches und.friesischesLaich- 
gebiet  deutlich voneinander ge- 
trennt. Im ersteren, westlich 
und nordwestlich der holliindi- 
schen Kanal-Ktiste, erreichen 
die Eier eine H~iufigkeit yon 
durchschnittlich 18, maximal 66, 
die Larven eine solche yon 1--3, 
und im friesischen Gebiet, nord- 
westlich von Helgoland, betr~igt 
die Fangdichte der Eier im 
Durchschnitt  32, maximal 65, 
die der Larven 4--6.  Dagegen 
erlangen die Eier in der Tren- 
nungszone zwischen den beiden 
Hauptlaichpliitzen, von Ter- 
schellinger Bank bis Borkum- 
Rift, nur eine durchschnittliche 
Hiiufigkeit yon 3--4,  maximal 
11, die Larven eine solche 
yon durchschnittlich 3, maximal 
26. Die hier relativ zahlreichen 
Larven sind zweifellos west- 
licher Herkunft  und werden auf 
den Stationen am Ende tier 
Kanalwasser-Zange mit fiber 
34.5 %0 Salzgehalt angetroffen. 
Die Oberfl~ichentemperaturen 
betragen im fliimisehen Gebiet 
7.5--8.00 C, im s Ge- 
biet 6.3--6.8 0 C. 

Das gleicheVerteilungs- 
bild treffen wi t  im M a i 1 9 31 
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A b b i l d u n g  2. S p r o t t  2 . - -24 .  Mat  1929. 
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an: In einer Zone nSrdlich Borkum-Norderney, die wiederum durch das starke Zurtick- 
treten der kleinen Kopepoden im Plankton ausgezeichnet ist, kommen nur geringe Mengen 
von Sprottbrut vor, dagegen finder ein st~irkeres Laichen, bis 182 Eier und 57 Larven, im 
nordfriesischen Kiistenwasser bei Oberfl~ichentemperaturen von 7--90 C start. Welter nSrdlich, 
auf Sylt-Aui~engrund und Horns-Riff sind nur unbedeutende Brutvorkommen festzustellen. 
Im M a i 1933 beobachten wir dagegen trotz hoher Temperaturen von 9.5--120 C nur  ein ganz 
schwaches Laichen des Sprotts in der Deutschen Bucht. Vor der nordfriesischen Kfiste und 
bei Helgoland steigt die Zahl der Eier nirgends fiber 8, Larven fehlen meist. Etwas h~iufiger 
ist die Brut nSrdlich Borkum-Norderney, also gerade in dem Gebiet, in welchem wir sonst 
eine Abnahme ihrer Dichte beobachten. Hier steigt die Zahl der Eier bis auf 67, die der 
Larven auf 8, doch deutet der hohe Anteil der Entwicklungsstadien darauf hin, dal~ es sich 
hier teilweise um von westlicher gelegenen Laichpl~itzen verdriftete Brut handelt. Worauf 
das Ausblei.ben eines st~irkeren Laichens in der Deutschen Bucht zurfickzufiihren ist, bleibt 
unverst~ndlich, da die hydrographischen Verh~iltnisse wiihrend der Fr/ihjahrsmonate dieses 
Jahres nicht erheblich yon denen der Jahre 1931 und 1932 abweichen. Vermutlich steht 
das Laichen Mai 1933 noch im Anfang, da jtingste Eistadien fiberwiegen und Larven fast 
g~inzlich fehlen. 

M a i  1 929 (Abb. 2) begegnen wir der gleichen Brutverteilung wie 193], April 1932 
und t936. Auf Terschellinger Bank, wo die Fahrt  bis in das fliimische Laichgebiet herein- 
reicht, steigt die H~iufigkeit der Eier auf 158, die der Larven auf 51. Die Oberfl~ichen- 
temperaturen betragen hier 5.5--8 0 C. NSrdlich Borkum erkennen wir wieder eine geringe 
Abnahme der Brutmengen entsprechend einer Zone der Verarmung des Planktons an 
kleinen Kopepoden. Das friesische Laichgebiet tritt auf der Karte wenig hervor, da sfidlich 
und 5stlich von Helgoland keine Untersuchungen gemacht wurden. Vor der d~inischen 
Westktiste treffen wir, wie auch w}ihrend der fibrigen Reisen, nur unbedeutende Brutvor- 
kommen an, erst im Skagerrak-Eingang steigt die Zah l  der Eier auf den ungewShnlich 
hohen Wert yon nahezu 2000 an. Ihr Vorkommen ist hier, wie die folgende Uebersicht 
zeigt, auf eine schmale Zunge salzreicheren Wassers zusammengedr~ingt, die sich von 
Westen her in das Skagerrak vorschiebt: 

Lage der Station Tiefe Oberfl. Salzgehalt (%o) Eier Verhfiltnis der 
Eistadien I : ........... Sm. n(~rdl. Temp. in verschiedenen Tiefen je qm (II -{- III) 

Hanstholm in m in o C. 50 m]25 m]20 m 15 m110 m 0 m 

42 377 8.0 35.08 33~47 t 31.47 120 0 1 
34 154 7.7 ~ ~ 31.89 666 3 : 5 
27 95 7.4 34.87 34.87 I ~  33.39 J 1938 10 : 1 
20 55 6.8 34.61 34.32 /34.45 ~ 34.36 1740 25 : 1 
10 25 6.9 34.16 34.04i33.37 ~ 3 0 : 1  
5 19.5 6.9 33.39 132.97 32.86 3 1 : 0 

Ein ~ihnliches Verbreitungsbild bietet auch die Fahrt  J u n i  1930  (Abb. 3). Das 
flfimische Laichgebiet wurde zwar auf dieser Reise nicht selbst berfihrt, doch stammen 
zweifellos die ~ilteren Eier und Larven, die wir in grS~eren Mengen nSrdlich Borkum 
antreffen~ yon dort, wo sie ursprtinglich eine erheblich grSi~ere H~iufigkeit besessen haben 
mfissen, wenn wir die Zehrung der Brut im Laufe ihrer Entwicklung berficksichtigen. 
Im friesischen Laichgebiet, das nur auf einigen Stationen nSrdlich Helgoland erfai~t wurde, 
steigt die H~iufigkeit der Eier bis auf 377 bei Oberfl~ichentemperaturen yon 11.6--14.8 0 C. 
Sylt-Aul~engrund und Horns-Riff sind wie auf den anderen Fahrten wieder brutarm, erst 
auf Jfitland-, Kleiner und Groi~er Fischer-Bank sehen wir bei Oberfl~ichentemperaturen 
yon 14--16 0 C grot~e Mengen yon Sprottbrut, durchschnittlich 450, maximal 896 Eier und 
585 Larven. Aus den ungewShnlich h o h e n  Larvenwerten kSnnen wir unter Berfick- 
sichtigung der Zehrung w~ihrend der Entwicklung auf ursprfingliche H~iufigkeiten der Eier 
von welt fiber 1000--2000 je qm zurfickscbliei~en, also auf ~ihnlich groite Dichten wie 
Mai 1929 i m  Skagerrak. Hier dringen die Eier wieder in einer schmalen Zunge salz- 
i~eicheren Wassers nahe der d~inischen Kiiste nach Osten vor, w~ihrend auf den welter 
nSrdlich gelegenen Stationen nur mehr Larven vorkommen. 

Das jiitische Gebiet, dessen Westgrenze w~ihrend der Junifahr t  1930 auf 40 O-Lg, 
sicher noch nicht erreicht wurde, ist zweifellos der Hauptlaichplatz der grot~en Sprott- 
schw~irme, die der Gegenstand einer bedeutenden Fischerei an der Westkfiste Sfidnor- 
wegens sind, der grSfiten Sprottfischerei der Nordsee tiberhaupt. 
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Dieses auf unseren Fahrten gewonnene Bild der Verbreitung der Sprottbrut stem in guter Ueber- 
einstimmung mit den yon SUND (1911) zusammengefal3ten Ergebnissen filterer Untersuchungen, dagegen 
zeigt sich ein gewisser Widerspruch zu den neuesten Beobachtungen HOGLUND'S (1938), wonach im Skagerrak 
die H~ufigkeit der Sprotteier yon Ost nach West allm~ihlich abnimmt und in dem Gebiet nSrdlich Hansthohn 
nur noch unbedeutende Mengen auftreten (immerhin beobachtete HOGLUND hier vereinzelt bis zu 300-- 
617 Eier je qm). Vermutlich isf dieser Widerspruch darauf zurtickzuffihreu, dal~ einmal die St~irke des 
Laichens beim Sprott grof~e j~ihrliche Schwankungen aufweisf, zum andern darauf, daf~ w~ihrend der yon 
H6~LUND und uns bearbeiteten Fahrten nicht immer der HOhepunkt des Laichens und das Zentrmn des 
Laiehgebietes erfa6t wurde. 

Vergleichen wir  die versehiedenen  Laichpl~itze des Sprotts beztiglieh ihrer  hydro-  
graphiseben  Verh~Utnisse, so ergeben sich nicht nur  keinerlei  gemeinsame  Ziige, v ie lmehr  
s tehen sie geradezu  in gewissem G e g e n s a t z  zueinander .  Wiihrend zum Beispiel das 
fliimische Laichgebiet  im Bereieh der warmen,  salzreiehen 0 34.0~ liegt, 
fiillt es in der  Deutschen Bucbt 
grot~en Teils gerade  in das durch 
das W e s e r - E l b e - W a s s e r  mehr  i ...... :'X ' ~ ~ '  
oder weniger  ausgesfil~te, f iache ...... 
Kfistenwasser,  in welchem der  ' ~ i~ 
Salzgehal t  zwischen 26.0 und  ' : '~  
34"0 ~176176 schwanken  kann" An" ~ ~ .  . . . . . .  - 

derersei ts  ni~nmt das jiitische , . . . . . . . . . . . .  -~-~ 
Laichgebiet ,  in dem sich wieder  ~ ~ ~ ~ 
eine st~irkere Gebundenhei t  der  ti~ ..... ,. 
Eivorkommen an hSheren Salz- ~ ~ ~ ,': ' 
gehal t  (Vertei lung der  Eier im ~ ~.:-.~ ~ : ':~':'" [ 
Skager rak  !) feststel len liifit, 
durch seine w eite Ers t feekung  ~ ~ e, 
auch fiber die mehr  als 40 m , 
t iefen B~inke bis h inaus  in die / 
Mitte der  Nordsee eine Sonder- .~e eL ' "~ 
s tel lung ein. Haben  demnach  --" ,.--'-~ 
weder  die Salzgehalts- noch .-'- ...... " "" ' ~ ' { f ' =~  

die Tiefenverh~iltnisse e inen ; - / 
bes t immenden  Einflu~ auf  die , : ~ .  
Lage der  LaichpRitze, so lassen ...... -" .-.-----, ~ ,., -~ 
dieTemperaturverh~i l tn isse  we- '.; , :- '~ . .... ~ 
nigstens hinsichtl ich des Zeit- . . . . . . .  .~., ~ ~ ,  
punk tes  des Laichens  gewisse " " ' , 
Bez iehungen  erkennen.  So "" . . . .  " ............... ' ; -~"  

bereits im Januar ,  w~ihrend in ( 
der  Nordsee infolge der  sp~i- ,----../~ 
terenErw~irmung die Hiiufigkeit  ..: ..... - 
der  Eier erst  im April Jun i  ... ....... ,.~;" ~ ~...-"~~..: .. 
(Oberfl~ichentemperatur fiber ,," ~ . ~  ..." ~%y,_~ f ~  
6 o C ) f i b e r  100 steigt und  der  . - -~  Z-/ '~ 
HShepunkt  des Laichens  mit  ~ ~  ~,%C~ ~ / \  
Fangdich ten  von  250- -  2000 / 
Eiern erst  bei Tempera tu ren  
y o n  7--160 C erreicht  wird. Wir  
mfissen daher  wohl annehmen,  
da6  beim Sprott  die Lage der  4o S o ~ = = = = = ~  6 ~ 70  8 ~ 
Laiehpl~itze weniger  durch  die 
gerade  her r schenden  hydrogra-  
phischen  Verh~iltnisse bes t immt 
wird, sondern mehr  historisch 
bedingt  und  jetzt  ftir die ein- 
zelnen Laichbest~inde , ins t inkt-  
mfi6ig" festgelegt  ist, wie wir 
dies auch bei ande ren  Wander -  
f ischen fests tel len kSnnen  
(Hering, Lachs,  Aal). 
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Abbildung 3. Spro t t  1.--23. Juni 1930 

Eier linke Seite punktiert -- Stadium I 
waagerecht schraffiert -- Stadium II 
schwarz -- Siadimn II1 

Larven rechte Seite punktiert --  Larven mit Dottersack 
schriig schraffiert -- Larven ohne Dotterrest 

. . . . . . . .  40 m Tiefenlinie 

. . . . . . . . .  100 m Tiefenlinie 

. . . . . . . . . .  Kopepoden-arme Zone (ostfries. Mischwasser) 
31%0 Isohaline 

24* 
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Engranlis encrasicholus, Sardelle. 

Die Sardelle laicht in der Nordsee haupts~ichlich im Bereieh der holl~indischen und 
osffriesischen Kfiste (frfiher aueh in der Zuider See, wo bis zu 283 Eier je qm gez~ihlt 
wurden --EH~ENB.aUM 1906), gelegentlieh aber aueh bei Helgoland - -  hier wurden im 
Juni bis August 1934 grot~e Mengen von Eiern bezw. Larven beobaehtet (HAGMEIER 1939) 
- -  und vor der nordfriesisehen Kfiste, besonders im Norden von Sylt (EHRENBAUM 1906, 
HAss 1938, HEINICKE U. EHRENBAUM 1900, HOEK 1912). 

Auf unseren Fahrten treffen wir Sardelleneier im Mai  1933 vor Norderney und 
Spiekeroog an (1--3 ie qm); h~iufiger (5--24 je qm)s ind sie im J u n i  1930 bei Borkum--  
Norderney neben wenigen Larven, ferner finden wir sie w~ihrend dieser Fahrt  im Norden 
yon Sylt (hier aueh im Mai 1937) und vor dem Limfjord 0 - - 3  je qm). 

S~imtliche Stationen, an denen wir Sardelleneier antreffen, liegen in unmittelbarer 
Kfistennfihe, teilweise innerhalb der Inselketten, fiber Tiefen von 9 bis hSchstens 36 m und 
zeigen Oberfl~chentemperaturen yon 11.0--16.60 C und einen Salzgehalt von 29.8--32.6 ~ 

Argentina situs, Goldlachs. 
Larven dieses Fisches yon 16--22 mm Lfinge, die kleineren yon ihnen noch mit 

Dottersack, beobachten wir nur einmal auf der Junifahrt  1930 im Skagerrak, 43 Sm nSrdlich 
Hansthohn fiber 426 m Tiefe in einer H~iufigkeit yon 5 ie qm. 

Maurolicas miilleri. 

Eier dieser Art, die wie die vorige an grSl3ere Tiefen gebunden ist, finden wir 
ebenfalls nur im Juni 1930 im Skagerrak, 33--43 Sm nSrdlich Hanstholm, fiber Tiefen 
yon 185--426 m, 3 8 je qm. Sie wurden bisher als ,,Zackeneier" beschrieben, deren 
ZugehSrigkeit zu Mam'olicus SANzo (1935) mittels kfinstlicher Befruchtung nachweisen 
konnte. Der GesamtdurchmeSser der von uns erbeuteten Eier betr~igt 1.35--1.45 ram, der 
Durchmesser der Dotterkugel 0.94--0.97 mm und der der Oelkugel 0.24--0.27 mm. 

Anguilla vulgaris, Flul~aal. 

Die auf dem Metamorphosestadium stehenden Larven des Aals, die sogenannten 
Glasaale, beobachten wir im Februar 1936 in geringer Hfiufigkeit (hSehstens 1 je qm, 
meist jedoch nur in den qualitativen Horizontalf~ingen) einmal in einer n6rdlichen Ver- 
breitungsgruppe yore West- und Stidrand der Doggerbank fiber A u s t e r n g r u n d -  Weit~e 
Bank bis Syl t -Augengrund und nordSstlich Helgoland, fast ausschlieglich in fiber 20 m 
tiefem und salzreiehem (fiber 33.5%0)Wasser;  und zweitens in einer sfidliehen, dureh den 
Kanal eingewanderten Gruppe l~ings der fl~imisch-friesisehen Kfiste yon Haaks Feuersehiff 
fiber Terschell ing--  Sehiermonnikoog--  Borkmn bis westlieh N0rdei:ney-Feuerschiff, vor- 
wiegend im weniger als 20 m tiefen, salz~irmeren (unter 33%0) Kfistenwasser. In den 
folgenden Monaten, - -  M~irz 1937, April 1932, Mai 1929, Mai 1931, - -  sind dann die 
Larvenfunde ausnahmslos auf das Kfistenwasser landw~irts der 20 m Tiefenlinie beschr~inkt: 
Mfindungsgebiete tier Eros, Elbe und Eider, bei Norderney, im Lister Tier (hier bis zu 
6 Larven je qm) und bei Vyl-Feuersehiff .  Die L~inge der Larven betr~gt in allen 
Monaten 64--81 ram, meist 69--75 ram. 

Ammodytes marintts und tobianllS, Sandspierling. 

Die Larven der beiden Arten lassen sich bis jetzt nur auf [ilteren Entwicklungs- 
stadien nach der Zahl der Wirbel sowie der Flossenstrahlen in der Dorsale vonein- 
ander trennen : 

A. mariuus A. tobial~us 
Zahl der Wirbel 67--72 60--66 
Zahl der Strahlen in der Dorsale 55--63 50--56 
(Nach DUNCI;Er~ und MoH~ 1935). 

Von ihnen unterseheiden sich die Larven yon A. lanceolatus durch den Besitz 
kleiner, zahnar t iger  Dorne im Oberkiefer (FORD 1919/22). Da diese Art erst Ende Mai. 
bis August laicht, wurden ihre Larven auf unseren Fahrten nicht beobachtet. Im Mai 1938 
und 1939 auf Sylt-Auf~engrund gefangene, erwachsene 99 yon A. lauceolatus (Liinge 
200--240 mm) waren noch nicht laichreif. 
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A. m a r in  u s : Die kleinen Ammodgtes-Larven von 5--10 mm, selten bis 15 mm L~inge, 
teilweise noeh mit der Dotter-Oelkugel, die wit  wfihrend Februar und Mhrz (1926, 1935, 
1936, 1937) in  grogen Mengen in der~ stidliehen Nordsee beobaehten, gehSren zweifellos 
zu A. marinus. Sie sind fiber die B~inke und Grfinde bis zur 40 m Tiefenlinie verbreitet, 
meiden abet das zu dieser Zeit noeh stark abgekfihlte, weniger als 40 C warme Ktisten- 
wasser und fehlen mehr oder weniger aueh augerhalb der 40 m Linie sowie auf der 
Doggerbank. Im April (1932, 1936) und Mat (1929, 1931) haben die Larven bereits eine 
L~inge von 15--40 ram, selten bis 50 mm erreieht und sind ietzt mit Sieherheit als marinus- 
Larven zu bestimmen; ihre H~iufigkeit ist inzwisehen erheblich gesunken und im Mat 1933 
und Juni 1930 fehlen sie vSllig im Plankton unseres Unlersuehungsgebietes. Im Mat 1938 
auf Horns-Rift gefangene, erwaehsene Tiere enthielten keine reifen Gesehleehtsprodukte 
mehr. Im Kanal seheint das Laiehen viel frfiher zu beginnen, worauf ein Fund yon 
85--94 mm langen Larven am 9. III. 1912 bet der Braunen Bank hindeutet. Einen Ueber- 
bliek tiber die H~iufigkeit der Larven w~ihrend unserer Fahrten gibt die folgende Tabelle: 

Ammodg te s  marinus, Larven je qm (Maximalwerte) 

Februar 1936 April 1932, 1936 Mat 1929, 1931 
Mfirz 1926,1935,1937 

L~inge der Larven 5--10 iron z. T. mit Oelkugel 15--40 n]lTl 15--50 mm 

Leman-Grund 
Haaks Grund 
Austerngrund 
zwisehen Austerngrund und Helgoland 
stidSsUieh und 5stlieh WeiBe Bank 

18 
98 
59 
90 

100--150 

< 1  
< 1  
< 1 

A. to  b i an us:  Zu dieser Art sind wahrscheinlich die kleinen, frisch geschltipften 
Larven (4--10 mm lang, z. T. mit Oelkugel) zu reehnen, die wir im April (1932, 1936), 
Mat (1929, 1931, 1933) und Juni (1930) im Bereieh der Ktiste bis etwa zur 20 in Tiefen- 
linie firlden. Ihre H~iufigkeit erreieht jedoeh nirgends so hohe Werte wie  bet A. marinus, 
deren Larven im April und teilweise aueh noeh Mat gleiehzeitig mit denen von tobianus 
vorkommen, aber mehr auf den ktistenfernen Stationen. Laiehreife, erwaehsene Exemplare 
von A. tobianus wurden am 10. IV. 1901 bet Helgoland und im IV. 1936 auf Sylt-Augen- 
grund 1) beobaehtet. 

Ammodg te s  tobianus, Larven je qm (Maximalwerte) 

April 1932, 1936 I Mat 1929 Mat 1931, 1933 Juni 1930 
I 

4--10 mm 4--10 mm [ 
L/inge der Larven z.T. mit  Oelkugel z.T. mit Oelkugel ] 4--10 mm 

nordSstlieh Lowestoft 
wesffriesisches Kt~stengebiet 
osffriesisches Kfistengebief 
nordfriesisehes Ktistengebiet 

2 
1--10 
1--5 
3--10 

I 
1--2 I 2 
1--20 2 

Unsere Beobachtungen bestgtigen also die Vermutungen yon RAITT (1934), EHRENBAUM 
(1936) und KXNDLER (1937), wonach A. marinus frtiher und mehr auf oftener See laicht 
als tobiamlS. 

Gadtts morrhua, Kabeljau. 

Die Bestimmung der Eier ist, solange die eharakteristische Pigmentierung der Em- 
bryonen noch nieht ausgebildet ist, nicht immer mit voller Sicherheit durehffihrbar. Von 
der gleichen GrSl3enordnung und Dotterbeschaffenheit und deswegen auf jungen Stadien 
nicht von den Eiern des Kabeljaus versehieden sind die des Schellfisches und yon 
Pleuronectes  microcephalus;  doch ist in der sfidlichen Nordsee eine Verwechslung mit 

1) Reifegrad nach BAHR (1935, S. 138) bet den Tieren yon ttelgoland: IV. Ovar: K0rperltinge = 1 : 3  
Sylt-AuBengrund: III. Ovar: KSrperRinge = 1 : 2.5. 
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ihnen nur wenig zu befiirchten, da die Laichpl~itze des ersteren wetter nSrdlich liegen, 
P. microcephalus andererseits seltener ist und sp~iter zu laichen beginnt (April). Von den 
etwas kleineren Wittlingseiern ist eine Trennung nieist mit hinreichender Sicherheit nach 
der GrSi~e durchzuftihren. Zwar fiberdecken sich teilweise die Variationsbreiten der Durch- 
messer  der beiden Eisorten, die Zahl der fraglichen Eier, die in diesen Ueberdeckungs- 
bereich fallen, bleibt aber meist bedeutungslos.  

Im F e b r u a  r 1936 (Abb. 4 )  erkennen wir in der stidlichen Nordsee zwei scharf 
voneinander  getrennte Laichpl~itze. Der eine zieht sich am Stidostrande der Doggerbank 
bis zum Thontief hin. Aus dem Vorwiegen ]fingster Entwicklungsstadien sowie aus dem 
g~inzlichen Fehlen yon Larven kSnnen wir schliet~en, dat~ hier das Laichen erst vor 
kurzem begonnen hat. Die starke Zusammendr~ingung der Eier, durchschnittlich 52, 
maximal 155 je qm, auf einen schmalen Streifen entlang der 40 m-Kante hat ihre Ursache 
in der Temperaturverteilung. Im Stidosten des Doggerbank-Laichplatzes sind die Ober- 
fl~ichentemperaturen unter dem Einflut~ der KanalstrSmung, deren Verlauf uns die Lage der 
34.75% 0 Isohaline und die Verbrei tung von Bacillaria paradoxa (vergt. Abb. 7) aufzeigt, 

~o 

"i 

2o ~o 5~ ~o 

Eier 

Larven 

Kreise: 

Abbildung 4. K a  b e 1 j a u 1.--21. Februar  1936, 

Stadium I punkt ier t  
Stadium iI  wagerecht  schraffiert  
Stadium III schwarz 
schr~ig schraffiert  
40 m Tiefenlinie 

) Isohalinen - - I  
Stationen der Temperaturbeobachtungen fiir die Darstellung der 
thermischen Stabilit~it (siehe Abb. 15 und Seite 217). 

auf fiber 5--60 C gestiegen. Von Norden her schiebt sich entlang der schottisch-englischen 
Ktiste 5--6.40 C warmes atlantisches Wasser  bis auf den westlichen Teil der Doggerbank. 
Zwischen diesen beiden warmen WasserkSrpern sehen wir als schmale Zone kfihleren 
W a s s e r s , -  die OberfKichentemperatur betdigt  hier 4.4--5.2 o C , -  den Kabel]aulaichplatz 
an der Doggerbank eingeschlossen. 

Das vereinzelte Vorkommen jiingster Eistadien in grSfierer H~iufigkeit, 45 je qm, 
auf der Station westlich der Doggerbank gehSrt wahrscheinlich zu dem von GRAHAM 
(1934) beschriebenen Kabeliau-Laichplatz nordSstlich Flamborough Head. 

In ganz ~ihnlicher Weise wird die Lage und Ausdehnung des zweiten Laichgebietes, 
das sich entlang des Siidostrandes des ,,Westlichen Wassers"  vom Kanaleingang bis Hel- 
goland--Sylt-Aui~engrund zieht, von den Temperatur- und Salzgehaltsverh~iltnissen bestimmt. 
Seew~irts bildet das warme ,Westliche Wasser",  nach der Kfiste und nach Norden zu das 
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kalte und salzarme Kfistenwasser (Oberfl. Temperatur  ~ 4 ~ Salzgehalt ~ 32 ~ ) die Grenze 
des Laichplatzes. Innerhalb des Gebietes stfirksten Laichens zwischen A u s t e r n g r u n d -  
Helgoland - -  Sylt-Aut~engrund betr~igt die H~iufigkeit der Eier und Larven durchschnitt]ich 
56 bezw. 3.6, maximal 176 bezw. 19. Das Verh~iltnis der verschiedenen Entwicklungs- 
stadien zueinander ist hier ein ganz anderes als auf der Doggerbank:  neben den Eiern, 
b e i  denen die ~ilteren Entwicklungsstadien meist einen tiberwiegenden Anteil an der 
Gesamtmenge ausmachen, kommen auch Larven vor als Zeichen, dad hier das Laichen 
schon l~ingere Zeit anh~ilt. Wegen der Verdriftung der Brut mtissen wir allerdings den 
Herkunftsort  der ~ilteren Stadien stromaufw~rts, in unserem Falle also etwas westlicher 
suchen. 

Das sp~irliche Brutvorkommen (5--15 Eier, 1 Larve je qm), das sich vom Kanal 
her in  einem schmalen Streifen nach dem Laichplatz westlich Helgoland hinzieht, stellt 
sicher nur einen ,Ausl~iufer" des Laichgebietes vor der fl~mischen Kiiste dar, wo der 
Kabeljau bereits im Januar  zu laichen beginnt und wo w~hrend der Hochzeit, im Februar ,  
bis zu 299 Eier je qm beobachte t  werden (REDEKE U. VAN BREEMEN 1909, Redeke 1909). 

~:i i- I ~ m . 

",~ ...... " . . . . .  I ~m~,~,~,,.x ~ ~ , ~ , , : 1  , f t . ~  t 
55' 

~~ 5 ~ 6 o 7" 8" 9 ~ 

Abbildung 5. 

Eier und Larven 

K a b e l j a u  11.--31. Mfirz 1926. 

Bezeichnung wie auf Abbildung 4 
40 m Tiefenlinie 
Isohalinen (~ 

In der Verbreitung der Kabeljaubrt~t w~ihrend des M~irz (Abb. 5--6)  tritt sehr 
anschaulich der Einflut~ der Salzgehaltsverh~iltnisse auf die Lage des Laichplatzes hervor. 
Im M~irz 1 9 2 6  erftillt das salzarme Kiistenwasser au!~ergew5hnlich weite Teile der 
Deutschen Bucht. Die 32%0 Isohaline verl~iuft ungef~ihr auf 7 o O-Lg. und bildet dort die 
Ausbreitungsgrenze der Brut nach Osten him Da die Oberfl~ichentemperaturen in diesem 
Jahre bereits erheblich angestiegen sind, im Gebiet der grSt~ten Brutdichte auf 4.5--6.50 C, 
durchschnittlich auf 5.4 0 C, beginnt das Laichen schon an St~irke nachzulassen, sodai] die 
~ilteren Eistadien tiberwiegen und die Larven anteilm~ii~ig stark hervortreten,  stellenweise 
sogar die Eier an H~iufigkeit tibertreffen. Die Fangdichte der Eier betr~igt innerhalb des 
Hauptlaichgebietes durchschnittlich 36, maximal 116, ist also niedriger als im Februar  1936, 
die der Larven mit durchschnittlich 17, maximal 67 dagegen bedeutend hSher. 
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Im M ~i r z 19 3 7 begegnen wir wesentlich anderen Verh~iltnissen. Das salzarme 
Wasser bleibt diesmal auf die Kfistenzone beschr~inkt, die 32%0 Isohaline l~iuft 5stlich 
von Helgoland vorbei. Damit i s t  dem Kabe]jau die MSglichkeit gegcben,  vor dem 
warmen ,Westl ichen Wasser"  in die kiihleren Gebiete bei Helgoland und auf Sylt-Aui~en- 
grund und Weisser Bank zum Laichen auszuweichen. Die Temperaturen liegen hier noch 
niedrig, zwischen 2--4.70 C, und daher ist das Laichen auch noch nicht so weit fort- 
geschritten wie im M~irz 1926. Die H~iufigkeit der .Eier. durchschnittlich 34, maximal 171, 
ist zwar nicht grSt~er als im Jahre 1926, aber  es sind erst sehr wenig Larven vorhanden,  
im Durchschnitt 2.4, maximal 7 je qm. 

W~ihrend A p r i l  u n d  M a i  (Fahrten April 1932, 1936; Mai 1929, 1931, 1933) 
setzt mit der Erw~irmung des Oberfl~ichenwassers auf tiber 6.50 C eine sehr rasche Abnahme 
der H~iufigkeit der Eier und Larven ein. Ihre Dichte steigt nirgends fiber 8 Eier bezw. 
12 Larven, auf vielen Stationen fehlt Kabeljaubrut  iiberhaupt ganz. Auch im Jahre 1929, 
in dem bei den meisten Arten die Fortpflanzung wegen der ungewShnlichen Winterk~ilte 
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Abbi ldung  6. K a b e l j a u  1.--19. M~irz 1937. 

Eier  und  Larven  wie Abbi ldung  4 
40 m Tiefenl inie  

I~ohal inen (~ 

. . . . . . . . . .  I so the rmen  (~ 

erst versp~itet einsetzte, hat der Kabeljau im Mai sein Laichgesch~ift bereits nahezu 
beendet.  Eier kommen nur in geringer Zahl, 2--8,  durchschnittlich 2 je qm, vom 
Austerngrund bis Helgoland vor und Werden von den Larven, durchschnittlich 4, maximal 
12, an H~iufigkeit fibertroffen. Im J u n i  1 9 3 0  ist die Kabel jaubrut  in der sfidlichen 
Nordsee schliet~lich ganz aus dem Plankton verschwunden.  

Unter Beriicksichtigung der von holl~indischer und englischer Seite aus durch- 
geftihrten Untersuchungen kSnnen wir beim Kabeljau in der sfidlichen Nordsee vier mehr 
oder weniger voneinander  getrennte Laichplfitze unterscheiden, deren Lage und Aus- 
dehnung jedoch in den verschiedenen Jahren geringen Ver~inderungen unterworfen 
sein kSnnen : 

55  ~ 
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1. Laiehplatz in der F!~imischen Bueht. Laichbeginn im D e z e m b e r - - J a n u a r ,  Hochzeit im 
Februar--Mfirz .  Gr6I~te H~iufigkeit der Eier 299 je qm (REDEKE U. VAN BREEMEN 1909). 

2. Laiehplatz nordSstlich Flamborough Head. Laichhoehzeit im M~irz (GRAHAM 1934). 
3. Laichplatz am Stidostrand der Doggerbank. GrSgte H~iufigkeit der Eier (ira Februar) 

155 je qm. 
4. Laichgebiet atff Austerngrund - -  Helgoland - -  Weiger Bank - -  Sylt-Aut3engrund - -  Horns- 

Rift. Laichbeginn Ende Januar,  Hochzeit im Februar--M~irz. GrSl3te Hiiufigkeit der 
Eier 377 je qm (EHRENBAUM 1936). 

Als optimale Laict~temperaturen finden wir in Uebereinstimmung mit DAMAS (1909) 
4--6 o C. Diese tiefe Lage des Temperaturoptimums bedingt, dal3 die Laichpliitze des 
Kabeljaus in der stidlichen Nordsee tiberall aut~erhalb der warmen Kanalstr6mung liegen, 
ganz im Gegensatz zu dem w~irmebedtirftigeren Wittling, dessen optimale Laichtemperaturen 
6--9 o C betragen und der daher gerade das warme ,,Westliche Wasser" zum Laichen aufsucht. 

Die L~inge der planktonischen Kabeljaularven betriigt w~ihrend der Hochzeit des 
Laichens meist nut 3--5 mm (h6chstens 8 ram). Erst gegen Ende der Laichzeit, im April 
und Mai, werden 6--14 mm lange Larven h~iufiger; dagegen bleiben die gr6geren Larven, 
22--27 m m ,  selten, da sie teils ungleiehm~iNger verteilt sind (Ansammlung unter Quallen), 
teils schneller dem Netz ausweichen kSnnen. 

Gadus aeglefinus, Schellfisch. 

Da die Laiehpltitze des Sehellfisches in der mittteren und nSrdliehen Nordsee liegen, 
beobachten wit auf unseren Fahrten in der Regel keine Schellfischbrut. hn Mii rz  1926 
kommen Eier und Larven dieser Art jedoch ausnahmsweise weit siidlich vor, im 5stlichen 
Teil des Austerngrundes in einer H~iufigkeit von 2--6 je qm (fiir die Eier sind das Mindest- 
werte, da nur die ~iltesten Stadien mit Sicherheit yon Kabeljaueiern zu trennen waren). 
Dieses Brutvorkommen ist sicher durch die welt nach Siiden reichende Verbreitung des 
sehr starken Jahrganges 1923 (H. THOMPSON 1930) bedingt, der 1926 erstmalig laichreif 
wurde. In derselben Weise fiihren JOHANSEN (1926) und POULSEN (1928) auch die grogen 
F~inge z .T.  laichreifer Schellfische in der Beltsee w~ihrend der Jahre 1926/28 auf die 
ungewShnlich welt nach Stiden reichende Verdriftung yon Schellfischbrut im atlantischen 
Wasser w~ihrend des Frtihjahres 1923 zurtick. Im Miirz 1926 kommt dagegen eine 
derartige Verdriftung der Brut nicht in Frage, da gerade in diesem Jahre der Vorstog 
des salzreichen West- und Nord-Wassers aut~erordentlich gering war (siehe Karte 5). 

Vereinzelt beobachten wir auch im A p r i l  1932 Schellfischeier auf der Stidlichen 
Schlickbank und im Mai  1929  n6rd]ich Hanstholm im Eingang des Skagerraks, doch 
iibersteigt ihre Hiiufigkeit nicht 6 je qm. 

Gadus merlangus, Wittl ing.  

Die Wittlingseier, die in der siidlichen Nordsee neben denen der Kliesche zu den 
hiiufigsten Eiern gehSren, sind meist sicher zu bestimmen. Von den durchschnittlich 
etwas kleineren Sprotteiern unterscheiden sie sich dutch das Fehlen der Dottersegmentierung 
sowie die mehr dunkelgelbe bis gelbbraune Farbe des Dotters (bei konserviertem Material), 
der beim Sprott mehr griinlichgelb gefiirbt ist. Auf die Verwechslungsm6glichkeit mit 
den Eiern des Kabeljaus wurde bereits (S. 192) hingewiesen. GrSt3ere Schwierigkeiten 
bereitet dagegen die Unterscheidung yon den Eiern von Gadus luscus, minutus, esmarki, 
pollachius und virens, deren Laichpliitze jedoch grSt~ten Teils aut~erhalb unseres Unter- 
suehungsgebietes liegen. Zweifellos zu G. minutus  gehSren die im Mai 1929 und Juni 1930 
im Skagerrak und auf der Fischer-Bank beobachteten Eier, die der Gr5ge nach zwischen 
denen von Kliesche und Wittling stehen (bei G. esmarM, virens und pollachius, die noch in 
Betracht k~imen, liegt die Laichzeit nach EHRENBAUM (1911) frtiher, bereits im Januar - -Apr i l ) :  

Prozentuale GrSt~enverteilung der Eier mit homogenem Dotter und ohne O1 im Gebiet 
F ischer -Bank--Skagerrak  w~ihrend Mai und Juni 1930 

Ei-Durchmesser 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 ,Strich"') 
Mai 1929 0 1 0 0 1 0 2 7 7 2 4 5 10 20 28 12 1 0 ~ 
Juni 1930 0 8 34 28 2 2 4 5 2 0 5 3 5 1 1 0 0 0 ~ 

Klie~che "-:'---" "-- - ~ ' - -  "--" Gadus minutus Wittling 
Ei-Durehmesser 0.74--0.91 0.86--1.04 1.01--1.25 mm 

1) 1 ,Strich" (Mikrometer-Teil) = 0.0337 mm. 
25 
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Das Laichen des Wittlings beginnt in der Nordsee im Januar,  vielleicht bereits 
im Dezember, vor der fl~imischen Ktiste und verschiebt sich von hier mit zunehmender 
Erw~irmung des Wassers allm~ihlich ost- und nordw~irts. Sein HShepunkt ffillt in der 
Deutschen Bucht in den M~irz, in der mittleren Nordsee und im Skagerrak in den Apr i l~Mai .  

hn F e b r u a r  1936 (Abb. 7) sehen wir die Masse der Eier, bis zu 118 ie qm, 
fiber ein breiteres Band verteilt ,  das sich l~ings der westfriesischen Kfiste bis in die 
Deutsche Bucht hinein erstreckt und seew~irts yon der nach Nordosten vordringenden 
Zunge Westlichen Wassers, gekennzeichnet durch den Verlauf der 34.75~ Isohaline so 
wie die Verbreitung yon Bacillaria paradoxa, begrenzt wird. Die Temperatur des Ober- 
fl~ehenwassers betr~igt 4.5--6.5 o C. In der Deutschen Bucht, wo die Temperaturen noeh 
durchweg unter 5 o C. liegen, sinkt die H~iufigkeit der Eier mff maximal 49 herab, die der 
~ilteren Larven bleibt dagegen verh~iltnism'alJig hoch. Das Laichen hat hier infolge der 
niedrigen Temperaturen erst schwach eingesetzt und die Larvemnengen stammen sicher 
yon westliclier gelegenen Laichplfitzen, woher sie mit der StrSmung verdriftet worden sind. 
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Abbildung 7. W i t t l i n g  1.--21. Februar 1936. 
wie auf Abbildung 4 
schr~ig schraffiert 
40 m Tiefenlinie 
Kanahvasser-Zunge mit Bacillaria paradoxa 

und - -  Isohalinen (~ 
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Wie der Kabeljau meidet auch der Wittling beim Laichen das salz~irmere Ktisten- 
wasser (.C 32% ~,), abweichend jedoch aui~erdem das fiber die Doggerbank nach Sfiden 
vordringende atlantische Wasser mit einem Salzgehalt yon :- 34.50%0 und Oberfl~ichen- 
temperaturen von meist [iber 5" C (4.6--6.4 U C). (Vergl. hierzu Abb. 4.) 

Der H6hepunkt des Laichens wird in der stidlichen Nordsee erst im folgenden 
Monat erreieht. Im M fir z 1 9 26 u n d 193 7 (Abb. 8) beobachten wir die grS~te H~iufigkeit 
der Eier, 330 bezw. 375, im 6stlichen Teil des Austerngrundes, und beide Male zeigt die 
Gesamtverbreitung der Brut eine deutliche Gebundenheit an das w~irmere ,Westliche 
WasseJ'". das sicb fiber Terschellinger Bank - -  5stliche H~ilfte d e s  Austerngrundes - -  
Borkum-Riff in die Deutsche Bucht vorschiebt. In seinem Bereich erlangen 1926 die Eier 
durchschnittl]ch eine H~iufigkeit von 64, maximal 330. Die Larven dr~ingen sich mehr in 
der Grenzzone gegen das salz~irmere Ktistenwasser zusammen, wo sie eine H~iufigkeit yon 
durchschnittlich 25, maximal 75 aufweisen, sind dagegen auf den welter westlich gelegenen 
Stationen selten, maximal 6. Aui~erhalb dieser yon Westen kommenden StrSmung 
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erlangen die Eier nur geringe H~iufigkeit, nSrdlich 550 N-Br. durchschnittlich 10, maximal 22, 
und innerhalb des deutschen Kiistenwassers (Salzgehalt < 32% o), das sich in diesem Jahre 
besonders welt nach Westen, bis etwa 7~ O-Lg. erstreckte, fehlen sie ganz. 

1937 zeigt sich ein ganz ~ihnliches Verbreitungsbild. Im Bereich des ,Westlichen 
Wassers" (Salzgehalt des Oberfl~ichenwassers > 33%o, Temperatur  4.5--60 C) erreichen 
die Eier  und Larven mit durchschnittlich 112 und 95, maximal 375 und 330 wieder ihre 
grSi~te H~iufigkeit. Auf den wetter n6rdlich gelegenen Stationen, auf denen der Salzgehalt- 
noch fiber 32%0 betr~igt, die Temperatur  ~edoch 4.5 0 kaum iibersteigt, beobachten wir 
dagegen im HSchstfalle nur mehr  18 Eier bezw. 3 Larven je qm. Aber auch im Innern 
der Deutschen Bucht, in der diesmal zwar das salzreichere Wasser bis nach Helgoland 
vorgedrungen ist, die Tempera tu ren  ]edoch noch iiberall unter 4 ~ C liegen, bleibt die 
H~iufigkeit der Eier und Larven verh~iltnism~ig gering und betr~igt durchschnittlich 18 
bezw. 9, maximal 70 bezw. 32. 

In den folgenden Monaten setzt dann eine allm~ihliehe Abnahme der Laichst~irke 
ein, wobei der Sehwerpunkt  in der Verteilung der Eier immer mehr a u s  d e m  ] S e r e i c h  
d e s  w a r m e n  W e s t - W a s s e r s  h e r a u s  in die noch kfihleren Gebiete vor der nord- 
friesiseh-d~inischen Kiiste rfickt. 
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Abbi ldung  8. W i t t l i n g  1.--19. M~irz 1937. 

Eier  S tad ium I punk t i e r t  
S tad ium lI wagerech t  schraff ier t  
S tad ium III schwarz  

Larven  schrfig schraff ier t  
40 m Tiefenl in ie  
I soha l inen  (~ 

. . . . . . . . . . . .  I s o t h e r m e n  (o C). 
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Abbi lduug  9. W i t t I i n g 16. April  bis 2. Mat 1932. 

Eier  wie auf  Abb i ldung  4 
Larven  punk t i e r t  - -  Larven mi t  Dot ter res t  

schr~ig schraff ier t  - -  Larven  ohne  
Dot terres t  
40 m Tiefenlinie.  

Im A p r i l  1 9 3 2  (Abb. 9) sehen wir die dichteste Ansammlung der Eier und 
Larven in dem noch unter  7 o C warmen Gebiet n6rdlich Helgoland und auf Sylt-Aui~en- 
grund - -  Horns-Rift. Ihre H~iufigkeit ist mit durchschnittlich 40 Eiern und 11 Larven, 
maximal 129 bezw. 38, gegentiber M~irz etwas zuriickgegangen. Im Bereich der meist 
fiber 7 o C warmen westlichen StrSmung zeigen die Eier dagegen im HSchstfall eine 
Dichte von noch 27, w~ihrend die Larven mit durchschnittlich 10, maximal 25 je qm 
verh~iltnism~ifiig h~iufig vertreten sind, ein Zeichen, dat~ alas Laichen hier zu Ende geM. 

Ebenso liegt auch im A p r i l  1936 die Masse der Wittlingsbrut v o r  der Front des 
bereits fiber 70 C warmen atlantischen Wassers ( ,Kanal-"  und ,NSrdliches Wasse r" ;  
Salzgehalt fiber 34%o). Die maximale H~iufigkeit der Eier bezw. Larven betr~igt 

bet Borkum-Rif f  und westlich davon 77 Eier, 14 Larven 
nordwestlich yon Helgoland 29 , 22 , ; 

dagegen ist sie in der Fl~imischen Bucht schon sehr stark herabgesunken,  auf maximal 
9 Eier bezw. 7 Larven. 

25* 
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Aehnl ich wie im April  1932 ist die Ver te i lung der Wit t l ingsbrut  w~ihrend der  
M a i f a h r t 1931.  Wieder  kSnnen wit  eine deutl iche VerlageI 'ung des La i ch -Schwerpunk te s  
in das erst schw~cher  erw~irmte Wasser  vor  der  nordfr ies ischen Kfiste e r k e n n e n :  

OberflSehenwasser H~iufigkeiI der Eier Hfiufigkeit der Larven 

G e b i e t Salzgehall i Telnperatur mittlere maximale mittlere maximale 
in ~ in o C 

zwischen Borknln-Riff 
nnd Helgoland 

Sylt-Augengrund bis zu 40 m 
Tiefe~linie 

oslfriesisches Kiistenwasser 
nSrd[ich Borkum--Norderney 

nordfPiesisehes K{istenwasser 
westlieh Hever -- Sylt - -  Es- 
bjerg 

32--33 

32--34 

< 32 

< 32 

8.1-- 9.5 

6.1-- 6.6. 

8.0--10.5 

6.3-- 9.0 

9 18 

39 60 

0.5 3 

0,6 3 

5 

8 

0.5 

0.1 

14: 

30 

3 

2 

Im M a i  1 9 3 3  wird die Verb re i tung  der Brut  in wei tem Mal~e von  der  des Salz- 
gehal ts  beeinfluitt. GrS~ere H~iufigkeit e r re ichen die Eier und La rven  nur  nSrdlich 
Borkum - -  Norderney,  - -  maximal  38 bezw. 6 - - ,  wo die Ober fKichen-Tempera tur  9 .2 - -  
11.40 C betr{igt. Vor der nordfr ies ischen Kiiste tritt d agegen  in diesem Jah re  die Witt l ings-  
bru t  trotz der noch relat iv giinst igen T e m p e r a t u r e n  von  8.7--9 .7  o C s tark zurtick, meist  
liegt die H~iufigkeit der Eier un ter  5, besten Falls erreicht  sie 10 und  ftir die La rven  13, 
eine Folge der weiten Ausbre i tung  des sa lza rmen  Ktis tenwassers ,  das n6rdtich Helgoland 
und auf  Sy l t -Au~engrund  bis e twa zur  30 m Tiefenlinie in bre i ter  Front  nach  Wes t en  
vordr ingt .  

Im M a i  1 9 2 9  t reffen wir, wie auch  bei den ande ren  Frf ihjahrs la ichern,  s tark  
abweichende  Laichverh~iltnisse an, ve ru r sach t  durch  den ungewShnl ich  s t rengen  Spiitwinter.  
Im stidlichen Teil unseres  Unte r suchungsgeb ie tes  kommt  Wit t l ingsbrut  nu t  im Bereich des 
fiber 5 o C warmen  Wes twassers  vo r ;  ihre Hiiufigkeit ist gering,  durchschni t t l ich  20 Eier  
und 3 Larven ,  maximal  62 bezw. 18 je qm. Vor der  nordf r ies i schen Kiiste he r r schen  
dagegen  noch fiir das Laichen ungfinst ige Bedingungen ,  die Tempera tu r  des Oberfl i ichen- 
wasse rs  liegt un te r  50 C, der Salzgehal t  grS~ten Teils un te r  32 %o, sodat~ wir hier  ke ine  
Brut  antreffen.  Wir  beobach ten  sie erst  wieder  au f  der  J f i t l andbank  und  im Skager rak ,  
wo das Oberf l i ichenwasser  Tempera tu ren  yon  6 - - 8  o C aufweist .  Auf  der  J i i t l andbank  
betr{igt die grSltte Hiiufigkeit der Eier  45, die der La rven  2, im Skage r rak  aber  wird der  
ungewShnl ich  hohe  Wer t  von  702 Eiern  erreicht ,  da sich hier das La ichen  auf  die schInale 
Zunge  salzre icheren Wassers  zusammendr{ingt ,  die von  Wes ten  her  in das S k a g e r r a k  
vorstSt~t. Die gleiche Ersche inung  t ref fen  wir auch  beim Sprot t  (s. S. 188) und  Onos 
cimbrius (s. S. 200) an:  

Abstand Oberfliichenwasser W i t t 1 i n g O n o s c i m b r i u s 
in Sm Tiefe Verhfiltnis 

ni$rdlich in m Eier der Eisiadien Larven Larven 
Hanstholm je qm I : II -[- III je qm je qm 

42 
34 
27 
20 
10 
5 

377 

55 

Temperatur Salzgehalt 
in o C i n  ~ 

8.O 31.47 
7.7 31.89 
7.4 33.39 
6.8 34.36 
6.9 33.31 
6.9 32.86 

30 
702 
15 
3 

1 : 0  
0 :1  
9 :1  
4 :1  
1 : 0  
1 :0  

42 
15 
0 
0 

Verhfiltnis Eier je qm der Eistadien 
I : II -/- III 

21 1 : 2  
0 : 1  

i 1 : 0  4 0  14  : 1 

0 

Im J u n i  1930  ist bei Oberf l~ichen-Temperaturen yon  11--17  0 C das La ichen  des 
Witt l ings in der  stidlichen und mit t leren Nordsee nahezu  beendet .  In der Deu t sehen  
Bucht  erre ichen die Eier und La rven  hSehstens  eine Dich[e von  15 bezw. 9, wei te r  
nSrdlich, auf  der  Fischerbank,  J i i t l andbank  und  im S k a g e r r a k  t re ten  nur  noeh L a r v e n  
vereinzelt ,  bis 5 je qm auf. 

Vergleichen wir  die Ver te i lungsbi lder  der  Wit t l ingsbrut  in der  sfidlichen Nordsee  
w~ihrend ve r sch iedener  Monate und  Jah re  nl i teinander,  so e rgeben  sich als gemeinsamo 
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Ziige bestimmte, eindeutige Beziehungen der r~iumlichen Lage des Laichens zu einigen 
Aui3enbedingungen. Hinsichtlicb der Tiefenverh:r beobachten wir eine deutlicbe 
Bevorzngung der  flacheren Griinde zwischen 20 und 40 m. Das weniger als 20 m tiefe, 
starken Schwankungen der Temperatnr- und Salzgehaltsverh~iltnisse unterworfene Kiisten- 
wasser wird dagegen vom Wittling wie auch v o n d e r  Mehrzahl der iibrigen Nordseefische, 
die nicht ausgesprochene Ktistenbewohner sind, als Laichplatz gemieden. Nach der Tiefe 
hin kSnnen wir auf s~imtlichen Fahrten eine deutliche Abnahme der Brutdichte ]enseits 
der 40 m-Tiefenlinie erkennen, entgegen der Ansicbt von EH~SNSAU~f (1936) und SCHNAKEN- 
BECK (1929), nach denen die Hauptlaichgebiete des Wittlings in der Nordsee ,,auf Griinden 
yon 40--50 m Tiefe, also meist ]enseits der Kabeljaulaichgrtinde" liegen (EHRENBAUM l. C.). 
Nach unseren Beobachtungen (stidl. Nordsee) laicht vielmehr der Kabeljau meist weiter 
seew~irts, wfihrend sich die Laichgrtinde des Wittlings im Bereich der mehr der Kiiste 
gen~herten westlichen Str5mung hinziehen (vergl. Abb. 4 und 7). Die untere Grenze des 
giinstigen Salzgehaltes liegt wie beim Kabeljau bei etwa 32('/00, sodaf~ im M~irz 1926 bei 
beiden Arten die Ausbreitungsgrenze gegen das in diesem Jahre in au~ergew6hnlich 
weitem Ausmal~e ausgesfiBte Wasser der Helgol~inder Bucht ungef:,ihr den gleichen 
Verlauf nimmt. 

Den  gr5fSten Einflut~ auf die Brutverteilung haben ]edoch zweifellos die Temperatur- 
verh~iltnisse. Die folgende Tabelle, die tells nach eigenen Beobachtungen, tells nach An- 
gaben bei STRODTMANN, EHRENBAUM, REDEKE and VAN BREEMEN und TESCH zusammengestellt  
wurde, gibt einen Ueberblick fiber den Gang der Oberfl~ichentemperatur und der ]eweils 
beobachteten gr5f3ten H~iufigkeit der Wittlingseier in einigen Gebietsabschnitten der 
stidlichen Nordsee : 

0 b e r f l ~  c b e n - T e m p e r a t u r e n  

Terschellinger 
Kanalein- Bank--Austern- Griinde westlich and Syli-Aui~engrund -- 
gang bis grund -- Bar-  nbrdlich Helgoland Horns-Rift 

Haaks Grund kum-Riff 

Januar 
Februar 
M~irz 
April 
Mai 
Juni 

5.2-- 8.3 
4.8-- 6.9 
4.1-- 6.2 
6.1--10.4 
6.4-- 9.4 
9.9--10.6 

3.8 
3.4-- 5.5 
4.4-- 6.0 
5.8-- 7.9 
6.0-- 8.1 

12.1--12.4 

4.0-- 5.3 
3.7-- 5.0 

(1937 2.0) 3.6-- 5.4 
5.8-- 6.9 

(1929 4.4) 6.2--10.7 
10.5--15.4 

1.0-- 4.5 
(1937 2.0) 3.0-- 5.2 

6.0-- 7.1 
(1929 4.0) 6.1--10.0 

12.2--13.3 

g r 5 f i t e  H f i u f i g k e i t  d e r  E i e r  ]e qm 

Januar 113--477 10 
Februar 40--171 83-- 98 
M~rz 162 330--621 
April 45 
Mai 3 10-- 62 
Juni 7 15 

0 
20 

20--130 
129 
10 
11 

0 
3 

20--53 
60--85 
10--60 
9--11 

Nach unseren Beobachtungen liegen die optimalen Laichtemperaturen beim Wittling 
zwischen 5--80 C (in obiger Tabelle kursiv); nach DAMAS (1909) betragen sie 6--10 0 C. 
Nach Jails. SCHMIDT (1909) 5--10 o C und nach RUSSEL (1935/36) 9--9,5~ C. Wie  aus der 
Tabelle zu ersehen ist, werden diese optimalen Temperaturen in der stidlichen Nordsee 
am frtihesten im Sfidwesten erreicht und halten hier unter dem ausgleichenden EinfluI~ 
des atlantischen Einstromes ( ,Kanalwasser")  die l~ingste Zeit an, wogegen sie im Osten 
erst sp~iter und fiir ktirzerc Dauer eintreten. Entsprechend dieser zeitlich-r~iumlicben 
Verschiebung des optimalen Temperaturbereichs sehen wir eine gleichgerichtete Verlagerung 
des Laichzentrums van West nach Ost: am st~irksten und van l~ngster Dauer ist das 
Laichen in den westlichen Gebieten, umgekehrt  am schwiichsten und kfirzesten im Osten. 
Sebr anschaulich zeigt diese Verlagerung des Laichschwerpunktes ein Vergleich der 
Wittlingsbrut wiihrend Februar 1936 - -  Miirz 1937 -- April 1932 (Abb. 7, 8, 9). Hierbei 
ist zu beachten, daI~ auf der Karte van M~irz 1937 aus zeichnerischen Griinden der fiir 
die Wiedergabe der Brutmengen gew~ihlte Mal3stab auf 1/5 des der beiden anderen Karten 
herabgesetzt werden mutate. Bei gleichem Mai~stabe wiirden also die den Brutmengen 
entsprechenden Rechtecke auf Abb. 8 ftinf mal so groI~ erscheinen wie auf den Ab- 
bildungen 7 und 9. 
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Gadus minutus. 

Wie auf Seite 195 schon erw~ihnt, beobachten wir im Skagerrak und westlich 
Jfitlands kleine Eier mit homogenem Dotter, die ihrer GrSfie nach zwischen denen yon 
Kliesche und Wittling stehen und zweifellos zu G. minutus  gehSren. Ihr Durchmesser 
betr~igt im Mai 1929 und Juni 1930 0.86--1.04 mm (Mittelwert 0.945 mm), (nach EHREN- 
BAUM 1911:0.95--1.07 mm). Vereinzelt treten auch Larven auf, doch w a r  ihre Trennung 
von denen des Wittlings bei dem konservierten Material nicht vSllig sicher durchzufiihren. 

Im M ai 1929 sind die Eier auf  die von Westen her in das Skagerrak vorstofiende 
Zunge salzreicheren Wassers zusammengedr~ingt (siehe auch Sprott und Wittling S. 188 
und 198), wo ihre grSfite H~iufigkeit 66 betr~igt. Auf ddn nSrdlich der Stromzunge ge- 
legenen Stationen kommen sie dagegen seltener vor, 3--12 je qm. Im J u n i  1930  sind 
sie nur in geringer Zahl, 1--9 je qm, fiber Fischer-, Jf i t land-Bank und das Skagerrak 
verbreitet. 

Gadns luscus. 

Von dieser  Art treffen wir w~ihrend Februar-April vereinzelte Larven, hSchstens 
1--3 je qm, im Bereich des Kanalstromes an, in dem sie von den tiefer im Kanal ge- 
legenen Laichpl~itzen der Art in die siidliche Nordsee verdriftet werden. 

Onos cimbrius und mustela, Arnoglossus lanterna, Scophthalmus norvegicus. 

Die Trennuag der Eier dieser Arten bereitet, solange wir nicht die Pigmentierung der Embryonen 
zu Hilfe ziehen kSnnen, gro~e Schwierigkeiten. W~ihrend Februar und Mfirz sind wir jedoch sicher, aus- 
schliel~lich Onos-Eier vor uns zu haben, da die Laichzeit yon Scophthalmus erst im April, die von Arno- 
glossus im Mai-Juni beginnt. 

Onos:  Im Februar  1936 kommen vorwiegend auf jtingsten Entwicklungsstadien 
stehende Eier in geringer Zahl verstreut vom Kanaleingang und Doggerbank bis Helgoland 
vor. Im M~irz 1926, 1935, 1937 und April 1936 treten neben den Eiern, die v o n d e r  
Fl~imischen Bucht fiber Austerngrund bis Helgoland verbreitet sind, auch Larven von 
O. cimbrius auf. Aehnlich wie Kabeljau und Wittling scheint diese Art das salzarme 
Kfistenwasser zu meiden. Im M~irz 1926 beobachten wir n[imlich auf den Griinden um 
Helgoland, die diesmal noch ira Bereich des Kiistenwassers liegen, nur  vereinzelt Onos- 
Brut; erst welter seew~irts, im salzreichen Wasser tritt sie in gr613erer H~iufigkeit auf. 
Ebenso fehlt die Onos-Brut im April 1936 in dem breiten Kfistenwasser-Streifen (Maas- 
Rhein-Wasser, Salzgehalt ~ 30%0) l~ings der holl~indischen Kanalkfiste. Im April 1932 
und Mai 1931, 1933 erscheint neben der Brut von O. cimbrius auch solche von O. mustela, 
sie ist abet in ihrer Verbreitung ganz an die flache Kfistenzone gebunden, w~ihrend 
cimbrius das tiefere Wasser jenseits der 30 m-Tiefenlinie bevorzugt. Im Mai 1929 hat 
sich infolge des strengen Sp~itwinters auch bei Onos das Laichen stark verzSgert. In der 
Deutschen Bucht und vor der d~inischen Westkfiste fehlen Eier noch so gut wie ganz. 
In grStSerer H~iufigkeit beobachten wir sie, selten auch Larven von Onos cimbrius, auf 
dem Austerngrund und im Skagerrak. In beiden Gebieten ist die Erw~irmung weiter fort- 
geschritten, die Oberfl~chentemperaturen liegen fiber 6 0 C, in der Deutschen Bucht da- 
gegen noch unter 5--6 0 C. hn Skagarrak dr~ngt sich das Laichgebiet ganz auf die 
schmale, nach Osten gerichtete StrSmungszunge zusammen, wie wires bereits beim Sprott 
und Wittling saben (verg]. Tabelle auf Seite 198). Onos mustela-Brut kommt wiederum 
nur in Kflstenn~ihe, auf Texel-Grund, vor. 

Im Juni 1930 ist Onos-Brut in der Deutsehen Bucht selten geworden. Im tieferen 
Wasser, jenseits der 20 m-Tiefenlinie, beobachten wir Eier und Larven yon O. cimbrius, 
in Kfistenn~ihe dagegen nut Eier, yon denen sicher ein Tei] zu Arnoglossus geh6rt. 
GrS[Sere Verbreitung zeigt die Onos-Brut auf den B~inken vor der d~inischen Kfiste, wo 
diesma] mustela-Larven auch im tieferen Wasser neben denen yon cimbrius vorgefunden 
werden, so auf der GrolSen Fischerbank und im Eingang des Skagerraks. Auf den kfisten- 
nahen Stationen ist dagegen nur mustela vertreten. 

Eine Vorstellung fiber die H~iufigkeit der Eier und Larven gibt die folgende 
Uebersicht. Die ffir Juni angegebenen Zahlen diirfen nur als Ann~iherungswerte be- 
trachtet werden, da in diesem Monat neben den Eiern yon Onos auch solche yon Arno- 
glossus und Scophthalmus auftraten, deren Trennung voneinander nicht mit vSlliger 
Sicherheit durchgeffihrt werden konnte. 
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Ones cimbrius Ones mustela 
Eier Larven Eier Larven Gebiet Gebiet je qm je qm je qm je qm 

II. 1936 1-- 5 0 

III. 1926 
III. 1935 
III. 1937 

IV. 1932 

IV. 1936 

V. 1929 

V~ 1931 

V. 1933 

VL 1930 

2--18 
5 - - 7  

1--26 
1--10 

1 - - 8  

26--41 
3--21, 405 

18--23 

2 - - 5  
2--21 

3 
2 

1--4 
1--6 

2 

9 

3--5 

i 1 ] 

i 2 - 3  

I 2--8 I 

Kanaleingang --  
Austerngrund -- 
Deutsche Bucht 
Deutsche Bucht 
Deutsche Bucht 
Deutsche Bucht 
Deutsche Bucht, 
tieferes Wasser 
Fl~imische Bucht --  
Terschelling. Bank-  
Deutsche Bucht 
Austerngrund 
Skagerrak 
Deutsche Bucht, 
tieferes Wasser 
Deutsche Bucht, 
tieferes Wasser 
Deutsche Bucht 
Fischerbank -- 
diitlandbank -- 
Skagerrak 

0 

0 
0 

1--15 

2--29 ? 

1--23 

2 - - 9 ?  
2 - - 9 ?  

0 
0 
0 

1--6 

1--2 

0 
2--5 

Deutsche Bucht, 
Kfistenwasser 

Texel-Grund 

Deutsche Bucht, 
Ktistenwasser 

Deutsche Bucht, 
Kfistenwasser 
Deutsche Bucht 
Fischerbank -- 
Jfitlandbank --  
Skagerrak 

A r n o g l o s s u s  l an t e rna ,  L a m m s z u n g e :  Von dieser Art  s t ammt  vermut l ieh  ein 
Tell der  kleinen Eier  mit Oelkugel,  die wir Mai 1933 und  Juni  1930 im deu t schen  Kfisten- 
wasser,  besonder s  in unmi t t e lba re r  N~he der  Inseln,  in ge r inge r  Zahl, 1 - - 8  je qm, an- 
t ref fen  und  die sich von  den gleichzeit ig beobach te t en  Onos-Eiern durch  den etwas 
k le ineren Durchmesse r  un te r sche iden :  

V. 1933, VI. 1 9 3 0  ArnoglossuslanternalOnoscimbriusu. mustelalScophthalmusnorvegicus 

Ei-Durchmesser in mm 
Oelkugel-Durchmesser in mm 

I 
0.67--0.74 0.71--0.88 I 0.81--0.94 
0.13--0.17 0.13--0.20 [ 0,13--0.20 

S c o p h t h a l m u s  n o r v e g i c u s :  Die Eier d iese rAr t  sind, wie die oben  s tehende  
Tabelle zeigt, durchschni t t l ich  e twas  grSi]er als die von Ones. Auf iilteren Entwicklungs-  
s tadien un te r sehe iden  sic sich auch noch durch  die zar tere  P igment ie rung  der  E m b r y o n e n ,  
aut~erdem greif t  bet iilteren E m b r y o n e n  das sehwarze  P igmen t  aneh  auf  die Flossensi iume 
fiber. SehlielMich k a n n  die Lage  des Alters,  P leuroneet iden-  oder  Gadiden-After ,  zur  
T r e n n u n g  der  be iden  Eisor ten  h e r a n g e z o g e n  werden.  

Eier, selten auch  La rven  beobach ten  wit  im Juni  1930 auf  den B~nken westl ich 
D~inemark in ge r inge r  Hiiufigkeit, maximal  14 Eier  bezw.  2 L a r v e n .  Im Siiden reieht ihr 
V o r k o m m e n  bis e twa zur  Breite yon  Esbje rg- -S i id l iche  Sehl iekbank und n a c h  der  Kiiste 
zu bildet die 20m-Tiefenl inie  die Verbre i tungsgrenze .  

Molva vulgaris, Leng .  

Eier und  La rven  des Leng  wurden  n u t  auf  zwei unse re r  Fahr ten ,  im Mat 1929 
und Juni  1930 in ge r inger  Zahl, 2 - - 5  je qm, auf  der  J i i t l and -Bank  und  im S k a g e r r a k  
erbeutet .  Die Eier  sind nicht  mit vSlliger Sicherhei t  bes t immbar ,  da sic von  derse lben 
GrSssenordnung  wie die gleichzeit ig au f t r e t enden  Caranx-Eier sind und  die den le tz teren 
eigentt imliche Do t t e r segmen t i e rung  an altem, konse rv ie r t en  Material  nicht  deutl ich 
e r k e n n b a r  zu sein scheint.  
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Centronotus gunnellus, Butterfisch. 

Die Larven des Butterfisches sind im Plankton meist zu selten vertreten, als daf3 
sie regehn~ii.~iger yon den quantitativen Vertikalf~ingen erfalat wtirden. Wir mtissen uns 
daher far (tie Feststellung ihrer Verbreitung haupts~iehlich auf die qualitativen Horizontal- 
fringe mit dem Knfippelnetz sttitzen, mit welchein sie in etwas grSiSerer Menge erbeutet 
werden. Da die Larven bereits im Januar  zu schltipfen beginnen (EHRENBAUM 190~), 
treffen wit sie auf allen Fahrten w~ihrend Februar bis Mai im Kfistenwasser bis etwa zur 
30m-Tiefenlinie an;  erst im Juni sind sie ganz aus dem Plankton versehwunden. Vor der 
west- und osffriesisehen Ktiste treten sie nur vereinzelt auf, viel h~iufiger und regehn~ifaiger 
kommen sie dagegen bei Helgoland und welter nSrdlich auf Sylt- Innen- und Augengrund 
bis Horns-Rift vor. Die Helgol~inder Felsgrtinde und ebenso die Austernb~inke vor der 
Nordfriesi~chen Ktiste seheinen ein bevorzugter Wohn- und Laiehplatz yon Centronotus 
in der stidSstliehen Nordsee zu sein, von wo seine Larven in dem 5stlichen Bogen des 
Deutsehe-Bucht-Wirbels nach Norden verdriftet werden. 

hn Februar-M[irz betr~igt die L~inge der Larven, die teilweise noeh im Besitz des 
Dottersackes sind, 10--17 ram; ab April aber scheint der grSt~te Tell der Eier geschltipft 
zu sein, sodag ]etzt Larven von 15--28 mm L~inge vorherrsehen. Nur Mai 1929 zeigt sich 
wieder eine starke Verz6gerung in der Entwieklung; die LarvengrSt~e betriigt wie im M~irz 
anderer Jahre erst 10--17 ram. 

Callionymus lyra, Leieriisch. 

Die Eier von CMliongmus sind an der Wabenstruktur  ihrer Haut immer leicht zu 
erkennen. Auf unseren Fahrten finden wir s ie  meist schon ab April, die Hochzeit des 
Laichens f~illt aber erst in den Mai und Juni. 

A p r i l  1932 sind Eier nur an zwei Stellen h~iufiger, einmal nordwestlich Borkum- 
Rift, wo ihre Dichte durchschnittlich 15, maximal 18 Eier  betr~igt, und ferner auf Horns- 
Rift, wo wir durchschnittlich 9, maximal 27 Eier je qm z~ihlen. Im mittleren Tell der 
Deutschen Bucht sind sie dagegen welt seltener, im Durchschnitt nur 4--7 je qm und in 
den beiden Kopepoden-armen Zonen nSrdlich Borkum-Norderney und bei Esbjerg (siehe 
Abb. 1), auSerdem im Sfiden und Osten von Helgoland fehlen sic ganz. Die Ursache dieser 
ungleichm~i$igen Verteilung liegt sicher zum grSl~ten Tell in den verschiedenen Temperatur- 
verh~iltnissen. Innerhalb der beiden Hauptvorkommen der Eier messen wir am Boden 
Temperaturen yon 5.7--7.0 o C, meist fiber 6.50 C., in den Gebieten, in denen die Eier fehlen 
oder nur geringe H~iufigkeit erlangen, liegen die Temperaturen dagegen noch unter 
6.0--6.5 0 C. hn A p r i l  1936 beobachten wir Callionymus-Eier von der Fltimischen 
Bucht bis westlict'~ Helgoland, ihre Fangdichte ist abet noch sehr gering, 1--3, nu t  in der 
Fltimischen Bucht und nSrdlich Borkum-Riff werden hShere Werte (11--12) erreicht. 

Im Mai  1929 hat das Laichen in der siidSstlichen und 5stlichen Nordsee noch 
nicht begonnen, was bei der bekannten Temperaturanomalie dieses Jahres nieht tiberraseht. 
Ein einziger Eifund liegt in der N~ihe yon Vlieland, wo wir eine Bodentemperatur von 
8.7 o C. beobachteten. 

Im Mai  1931 kommen nut  vor den ostfriesischen Inseln Eier in geringer Zahl, 
bis zu 9 je qm vor. GrStSere H~iufigkeit erreichen sic dagegen im M a i  1933,  in welchem 
Monat wit bei Borkmn-Norderney durchschnittlich 50, maximal 128 Eier je qm finden. 
In den iibrigen Teilen der Deutsehen Bncht sind sic dagegen seltener: durchschnittlich 
8--15, maximal 38 Eier je qm. Den Unterschieden in der Fangdichte der Eier entsprechen 
wie 1932 wieder solche der Bodentemperatur. Diese betr~igt in dem Hauptlaichgebiet 
8.6--11.0 o C., auSerhalb desselben 5.8--9.9 ~ C, racist fiber 6.70 C. Wie aus dem Ueber- 
wiegen jfingster Entwicklungsstadien bei den Eiern und dem Fehlen von Larven zu 
erkennen ist, hat das Laichen erst vor kurzer Zeit begonnen. Lediglich in dem Gebiet 
bei Borkum-Norderney, wo wit die gr6gten Eimengen antreffen, ist es etwas welter fort- 
geschritten, sodaf5 hier etwa die H~lfte der Eier auf sp~iteren Stadien ( [ I u n d  III) steht. 

Im J u n i  1930 scheinen wit bereits das Ende der Laichzeit getroffen zu haben. 
Eier kommen nur in geringer Zahl, bis 9 je qm, vor und stehen zum gro$en Tell auf  
~ilteren Stadien. Daneben finden wit vereinzelt auch wenige Larven, 1--5 je qm. Mit 
Ausnahme der ganz in Kiistenn~ihe gelegenen Stationen und des Gebietes westlich Hever- 
Amrum, in dem auch schon im Mai 1933 Eier fehlten, ist die Brut fiber die ganze Deutsche 
Bucht bis zur 40m-Tiefenlinie und bis nordwestlieh Horns-Rift verbreitet. Auf den Btinken 
westlich der d~inischen Kfiste findet kein Laichen statt, erst im Skagerrak treffen wit 
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innerhalb des bis 40 m tiefen Wassers  einige Eier (2 je qm) an. Die Bodentemperaturen 
liegen in der Deutschen Bucht und im Skagerrak, so weit wir dort Eier beobachteten,  
zwischen 7 und 12.8 o C., dagegen betragen sie auf Jfitland-, NSrdlicher Schlick-, Kleiner 
und Grosser Fischer-Bank nur 5.5--6.7 0 C., sodat~ wir hier noch mit einem sp~iteren 
Beginn des Laichens rechnen kSnnen. 

Zusammenfassend kSnnen wir folgende Beziehungen zwischen Laichst~rke und 
Bodentemperatur  feststellen : 

Bodentemperatur  
unter  6.50 C. kein Laichen 
6.5--  9.9~ C. Beginn des Laichens 
8.6--11.00 C. Hochzeit des Laichens 
7.0--12.8 ~ C. Ende des Laichens 

Fangdichte der Eier 
0 je q m  

bis 38 je qm 
50--128 je qm 

1--  9 je qm (2--5 Larven je qm). 
Aul3er dureh  die Tempera tu r  des  Wassers  unmi t t e l ba r  wird der  Beginn des Laichens  bei  CMliongmus 

als Standf isch  s icher  auch  yon dem Ver lauf  der  Erw~irmung in der  vo rhe rgehenden  Zeit, w~ihrend der  
Reifung der  Gonaden ,  beeinflul3t. In  d iesem Sinne  lassen sich die Unte r sch iede  in  der  ze i t l ichen  u n d  
r~iumlichen Lage des La ichens  w~ihreud der  ve r sch iedenen  J a h r e  auf  Uutersch iede  in der  Thermik  der  
b e t r e f f e n d e n  J a h r e  bez iehungsweise  Gebie te  zurt ickft ihren.  

Mona tsmi t t e l  der  Oberf l~ichen-Temperatur  bei  den Feuersch i f fen  Borkum-Rif f  und  
Horns  Rift  und  ihre  A b w e i c h u n g e n  vom Dekaden-Monatsmi t te l  (1922--1932). 
(Zusammenges te l l t  nach  ZORELL 1935 und  den , ,Beobachtungen auf  deu t schen  

Feuerschi f fen" ,  Deutsche Seewarte  Hamburg.)  

1929 
Borkum-  1930 

Rift  1931 
Feuerschi f f  1932 

1933 

J a n u a r  i F e b r u a r  M~irz April  Mai 

i 
3.6 --1.3 - -0 ,2  --4.1 
6.3 1.4 4.3 0.4 
5.7 0.8 4.4 0.5 
6.6 1.7 5.4 1.5 
4.9 0 .0 /  3.8 --0.1 

--0.1 - -4 .0  
3.9 0.0 
4.1 0.2 
4.2 0.3 
4.4 0.5 

2.5 --3.2 
5.8 0.1 
5.5 - -0 .2  
6.2 0.5 
6.9 1.2 

7.2 --2.1 
9.3 0.0 
9.4 0.1 
9.9 0.6 
9.9 0.6 

Horns 1929 
Riff 1930 

Feuerschi f f  1931 
1932 

2.8 - -1 .8  
5.8 1.2 
4.6 0.0 
6.0 1.4 

1.1 --2.3 
3.1 --0.3 
3.4 0.0 
4.3 0"9 

--0.1 - -3 .0  
3.2 0.3 
2.1 0.8 
3.6 --0.7 

2.2 --2.4 
4.9 0.3 
3.9 0.7 
5.1 --0.5 

6.5 - -1 .7  
8.6 0.4 
8.6 0.4 
8.6 0.4 

Abgesehen  vom J a h r e  1929, dessen  a b n o r m e  Temperaturverh~i l tnisse  in den  s tarken,  nega t iven  
A b w e i e h u n g e n  der  Monatsmi t te l  w~ihrend der  ers ten  ftinf Monate  ih ren  Ausdruck  f inden,  e r k e n n e n  wi t  1931 
gegeni iber  den J a h r e n  1930, 1932 u n d  1933 eine deut l iehe  VerzSgerung des Tempera turans t ieges ,  n a m e n t l i c h  
im Nordosten  der  Deutschen  Bucht .  In d iesem Jahre  we ich t  bei  Borkum-Riff  das Monatsmi t te l  vom April, 
bei  Horns Riff yon  MSrz und  April im nega t iven  Siane  vom Dekaden-Monatsmi t te l  ab  u n d  en t sp rechend  
kt innen wir  auch  in der  Bru td ich te  Unte r sch iede  sowohl zwischen diesen be iden  Gebie ten  als auch  gege n- 
fiber den  J a h r e n  1932 und  1933 fes ts te l len .  1931 ha t  das Laichen al le in  im St idwesten der  Deutschen  Bucht  
begonnen  und  die H~iufigkeit der  Eier  b l e ib t  h ie r  mi t  nu r  1--9 je qm noch  s tark  h i n t e r  der  in  den J a h r e n  
1932 und  1933 zurtick, obwohl  die B o d e n t e m p e r a t u r e n  gegenfiber  1932 sogar h t iher  s ind :  

B o d e n t e m p e r a t u r e n  Fangd ich te  der  Eier  
Mai 1931 B o r k u m - - N o r d e r n e y  6.8-- 8.8 ~ C. 1 - -  9 je qm 
April  1932 Borkum-Riff  und  Horns Riff 6.5--  7.0 ,, 9 - -  27 ,, ,, 

i nSrdl.  Helgoland 6.7--  9.9 ,, 8 - -  38 ,, , 
Mai 1933 ( B o r k u m - - N o r d e r n e y  8.6--11.0 ,, 50--128 ,, ,, 

Als Laichgebiet von Calliongmus kommt in der siidlichen Nordsee das ganze 
Ktistengebiet diesseits der 40 m-Tiefenlinie vom Kanaleingang bis ins Skagerrak in Betracht. 
Gemieden wird nur ein schmaler Streifen in unmittelbarer Ktistenn~ihe, das flache Wasser 
innerhalb der Inselketten, sowie das unter starkem Einflut~ des Elbe-Weser-Wassers  
stehende Gebiet vor der Mtindung dieser beiden Flfisse bis etwa westlich Hever-Amrum. 

Gobius minutus. 

Das Verbreitungsgebiet  der L a r v e n  der kleinen Grundel, die erst Ende Mai bis Juni 
im Plankton erseheinen, ist wie das des erwaehsenen Fisehes d a s  Ktistengebiet und 
reieht seew[irts nieht fiber die 30 m-Tiefenlinie hinaus, yon dem Vorkq~men  einiger 
verdrifteter Larven fiber grSt~eren Tiefen abgesehen. W~ihrend der Fahrten im M~irz bis 
April, ebenso im Mai 1929 und 1931 finden wir noeh keine Larven in unseren F~ingen. 
Vereinzelt treten sie in geringer Zahl yon 1--5  je qm im Mai 1933 auf, aber erst im Juni 
1930 sind sie in gr0f~erer Menge auf allen Stationen vor der ost- und nordfriesisehen Kfiste 
und ferner im Skagerrak vorhanden,  fehlen aber vor der d~inischen Ktiste zwisehen 
RingkjSbing und Hanstholm: 

26 
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Kiis tenwasser  zwisehen Borkum und Fest land 
nSrdl ich Borkum--Norde rney  und stidlich Helgoland--Syl t -Grf inde  
Kt is tenwasser  bei  List auf Sylt und zwischen Horns Rift und 

Blaavands Huk 
Skagerrak 10 Sm n6rdl. Hans tho lm (25 m Tiefe) und 20 Sm 

siidl, der norwegischen  Kilste (400 m Tiefe) 

mit t lere  Dichte maximale  Diehte 
der Larven je qm der Larven je qm 

5O 108 
15 42 

61 99 

7 8 

Die L~inge der im Juni  1930 beobachteten Larven betr~igt zumeist 3--4 mm; seltener 
kommen auch junge Stadien mit Dotterresten sowie gr5t~ere Larven yon 5--13 mm L~inge 
vor, letztere vor allem auf den mehr kilstenfernen Stationen. 

Aphya pellucida und Crystallogobius linearis ( ~  C. nilsson O. 
Diese beiden pelagisehen Gobiiden erbeuten wir w~ihrend Februar bis April nur  

als dungfisehe oder sehon erwaehsene Tiere mit dem horizontal fisehenden Kntippelnetz. 
Aphga kommt haupts~iehlieh im flaehen Wasser diesseits der 30 m-Tiefenlinie vor, im 
tieferen Wasser nur vereinzelt, wogegen CrgstMlogobius meist welter seew~irts gefangen 
wird; im Februar 1936 ist er zum Beispiel h~iufig im westlichen Teil der Doggerbank, im 
Outer Silver Pit, Ton-Tier und auf der Weiften Bank, fehlt dagegen fast ganz in den 
zwischen Kiiste und 40 m-Linie  gelegenen Gebieten. 

Drepanopsetta platessoides, Doggerscharbe.  

Das Laiehgebiet dieser Art liegt mehr in der nSrdliehen H~ilfte der Nordsee, sodal~ 
wir ihre Brut wie beim Sehellfiseh nur gelegentlieh auf unseren Fahrten antreffen. Im 
Marz 1926 und 1937, April 1932 und Mai 1931 beobachten wir Eier (h6ehstens 5 je qm) 
und Larven (weniger als 1 je qm) im 6stliehen Teil des Austerngrundes ,  auf der Weigen 
Bank und Horns Rift, 6fter neben Schellfischbrut, und im Mai 1929 und Juni  1930 nur 
noch ~ltere Larven yon 8--30, selten bis 70 mm L~inge im Skagerrak, namentlieh in der 
sehon mehrfaeh erw~ihnten, stidlichen Stromzunge. 

Pleuronectes platessa, Sehol l e .  

Die Bestimmung der Sehollenbrut aus der siidliehen Nordsee bereitet kaum Sehwierig- 
keiten. Die Eier sind immer mit v611iger Sieherheit zu erkennen, dagegen kSnnen fiber 
die Zugeh6rigkeit der Larven zu Scholle oder Kliesehe mitunter Zweifel auftreten, wenn 
aueh naeh der Gr6tte der Entwicklungsstadien, der Pigmentverteilung sowie der Wirbel- 
zahl meist eine siehere Entseheidung zu treffen ist. 

Um einen Einbliek in die Al terszusammensetzung der Brutsehw~irme zu gewinnen,  un te r sehe iden  
wir  bei  der Seholle naeh einfaehen, leieht  e rkennbaren  morphologisehen Merkmalen folgende Entwieklungs-  
s tadien : 

H6chstal ter  in Tagen, ifir 
Entwicklungss tadium Morphologische Merkmale Durchschni t t s t empera turen  

yon 4--7  o C. 
Eier I Embryo noch nicht  erkennbar  5 

lI Embryo noch kfirzer als der halbe Dotterumfang 10 
III Embryo l~inger als der halbe Dotterumfang 21 

Larven Do Dotter noch nicht  aufgezehrt  33 
Dg Darm noeh ziengich gestreckt,  nicht  stark aufgewunden  41 
Kn Darm zu einem Kn~iuel aufgewunden,  Hypuralflosse erst  

sehwach entwickel t  
Hypuralflosse weiter  entwickelt ,  Uroehorda aufgebogen 
Flossenst rahlen angelegt  bis wei ter  entwickel t  
Beginnende Asymmetrie ,  Auge zur Kopfkante wandernd  

49 
Hp 55 
F1 61 

As 67 

E r k l ~ [ r u n R  zu Abbi ldung 10. S c h o l l e  1.--21. Februar  1936. 
Eier (linkes Rechteck) punkt ier t  - -  Stadimn I 

wagerecht  schraffiert  - -  Stadium lI 
schwarz - -  Stadium III 

Larven (rechte Rechtecke) punkt ier t  - -  Stadium Do 
wagerecht  weir schraff ier t  - -  Dg 
senkrecht  eng schraff ier t  - -  Kn 
wagerecht  eng schraff ier t  - -  Hp 
k r e u z - s c h r a f f i e r t -  F1 
schwarz - -  As 
40 m Tiefenlinie 

und . . . . .  Isohalinen (~ 
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Die Altersangaben in der oben stehenden Tabelle sind nach den Untersuchungen fiber die Ent- 
wick]ung der Schollenbrut yon DANNEVIG (1897), REIBISCH (1902), APSTEIN (1909) und anderen als Ann~iherungs- 
werte ffir einen durchschnittlichen Temperaturbereich ~:on 4--7 ~ C. berechnet, der etwa den Temperatur- 
verh~iltnissen in der stidlichen-Nordsee w~ihrend der Fortpflanzungszeit der Scholle entspricht. 

Dank zah l re icher  Un te r suchungen  der  Anl iegers taa ten  der  Nordsee  sind wir  t iber  
die Laichverh~il tnisse der  Scholle bere i t s  gut  un te r r ich te t .  Als Haup t l a i chgeb ie t  k o m m e n  
die t i e fe ren  Grt inde siidlich und stidSstlich der  Dogge rbank  vom Kana le ingang  bis Helgo- 
land und Horns  Rift  in Betracht ,  de r  S c h w e r p u n k t  f~llt j edoch  in die Fl~mische Bucht ,  
wo die Eidichte ihre hSchsten  Wer t e  von  t iber  100 bis 576 erreicht ,  w~ihrend sie in d e n  
f ibrigen Gebiets te i len  meist  un te r  40 bleibt.  Von welt  ge r inge re r  B e d e u t u n g  sind die Laich-  
pl~itze im Fir th  of Moray,  vo r  F l amb o ro u g h  Head  und auf  der  Grof~en Fischer -Bank.  

Durch  unse re  Un te r suchungen  e r f a h r e n  diese Vors te l lungen fiber die Laichverh~ilt- 
nisse tells eine Best~itigung, tells we rden  sie ab e r  auch wesent l ich erwei ter t ,  nament l i ch  
durch  die Ergebnisse  der  F e b r u a r f a h r t  1 9 3 6 .  Auf  dieser  Reise (Abb. 10) wird die 
ganze  stidiiche Nordsee v o n d e r  Fl~imischen bis in die Deutsci le  Bucht  ber t ihr t .  West l ich  
Texe l  sehen wir  groi~e Eimengen ,  40 bis 146 je qm, in dem salzreichen und  w~irmeren 
Kana lwasse r  (Salzgehal t  > 35%0,  Oberfl .  T e m p e r a t u r  > 6 o C.) zungenfSrmig  nacb Nord- 
os ten vorstof~en, w i e  das schon m e h r f a c h  beobach te t  worden  ist (REDEKE U. VAN BREEMEN 
1909, EHRENBAUM 1910b, BUCHANAN-WOLLASTON 1915). Wir  h ab en  h ie r  e inen  Ausl~iufer 
des t iefer  in der  Fl~imischen Bucht  ge legenen  Haupt la ichpla tzes  der  Scholle vo r  uns. Die 
bedeu tungs losen  Funde  yon Eiern  im Wes ten  der  Doggerbank ,  maximal  10 je qm, sind 
dagegen  s icher  dem vor  F l amborough  Head  ge legenen  Laichgebie t  zuzurechnen .  

Auf Tersche l l inger  Bank und  dem west l ichen Tell des Aus t e rng rundes  sinkt dann  
die H~iufigkeit der  Eier  auf  14- -27  he rab ,  e r re ich t  aber  wel ter  5stlich ein zweites  Maximum 
mit  111--294.  Dies ist das e r s t e  Mal, dat~ auch  in der  siidSstlichen Nordsee,  die z w a r  
als Lalchgebie t  der  Scholle schon b e k a n n t  war ,  in der  aber  bisher  k au m  m eh r  als 40 Eier  
]e qm beobach te t  wurden ,  ein La ichen  von  gleich grofier  Stfirke wie in der  Fl~imischen 
Bucht  festgestel l t  we rden  kann.  Hande l t  es sich nun  h ie rbe i  um einmalige,  aui~er- 
gew5hnl iche  Verh~iltnisse, viel leicht  h e r v o r g e r u f e n  durch  e inen  besonders  re ichen J ah rgang ,  
oder  f inder auch in der  sfidSstlichen Nordsee  regelm~if~ig ein La ichen  von  ann~ihernd 
gle icher  St~irke wie im Kana le ingang  statt,  das nu r  mangets  gr t indl icher  Un te r suchung  
w~ihrend der  dort  als La ichhochze i t  in Be t rach t  k o m m e n d e n  Monate  J a n u a r - - F e b r u a r  
unse re r  Kenntn is  v e r b o r g e n  gebl ieben  i s t?  

In der  fo lgenden  Tabel le  sind nach  A n g ab en  von  U. SCHM]DT (1938) f iber  die 
Scho l l enan landungen  der  deu t schen  Ku t t e r  aus  der  Nordsee ffir ve r sch i edene  J a h r e  die 
Mengen der  la ichre i fen Tiere (in -1000 Sttick) zusammenges te l l t ,  wobei  e inmal  die ~ilteren 
Jahrg~nge  ab Al te r sgruppe  V einschlief~lich, das  andere  Mal ab Gruppe  V I a l s  gesehlechts-  
reif  a n g e n o m m e n  worden  sind. 

Geschlechtsreife gerechnet ab 
Altersgruppe V 

,, V1 

Mengen geschlechtsreifer Tiere (iu 1000 Stfick) in den Schollenanlandungen 
der deutschen Kutter aus der Nordsee in den Fangjahren 

1930 1931 1932 1933 I 1934 1935 1936 1937 

5248 3934 4874 17384 11929 10127 5661 2387 
1098 1231 1354 2650 9213 7917 3450 997 

Altersgruppe VIII--IX wird in 
dem betr. Fangjahr gebildet 

yon Jahrgang 

AnteiI vom Hundert der ~lteren laichreifen Tiere (Altersgi-uppe 
VIII und IX) an der Gesamtmenge aller laichreifen Tiere: 

1921--22 1922--23 1923--24 1924--25" 1925--26 1926:27 1928  1928--29 

J 

] 2 2 1 16 15 ~ Ge~clilechtsreife a}) v 2 
. . . .  vI 16 7 7 5 _ 26 37 O/o 

(Die .lahre, in deoea unter den laichreifen Tieren der Jahrgang 1928 vertreten ist, der nach SCHMIDT doppelt 
bis fiinf real so stark wie die anderen ist, sind dutch K u r s i v d r u c h  hervorgehoben.) 

Wie wir  sehen,  ist 1936 die Zahl  der  la iehre i fen  Tiere,  ffir die wir  als ent-  
sprechendes  Maf~ die in der Tabel le  aufgef f ih r ten  A n l a n d u n g s m e n g e n  be t r ach t en  dtirfen, 
n u t  wenig h~iher bis drei  real so grofi wie in den Jahren ,  in denen  der  re iche  J a h r g a n g  
1928 noch nicht un te r  den la ichre i fen Schol len ve r t r e t en  ist, gegent iber  l e tz te ren  (1934 



Die Verbreitung de r pelagischen Fischbrut in der sfidlichen Nordsee. 207 

und 1935) dagegen  kleiner .  J edoch  ist der  Antei l  ~ilterer Schollen, A l t e r sg ruppe  VIII a n d  
IX, an der  G e s a m t m e n g e  al ler  la ichre i fen Tiere im F a n g i a h r  1936 und  ebenso  1937 erhebl ich  
grSl~er als in den Vor jahren .  U n d  da die yon  e inem Weibchen  p roduz ie r t e  E imenge  mit  
z u n e h m e n d e m  Alter  und GrSl~e der  Tiere w~chst,  - -  sie ist nach  FRANZ (1910) bei 8 - - 9  
J a h re  alten Schollen e twa doppel t  so grog wie bei 6--7j~ihr igen,  - -  so ist es durchaus  
mSglich, dag die yon  uns im F e b r u a r  1936 in der  stidSstlichen Nordsee beobach te te ,  ab- 
weichend  hohe  Eidichte,  die e twa  das 5 - b i s  10-fache der  an d e re r  J ah re  betr~igt, wenigs tens  
zum Teil durch  diesen g rogen  Anteil  ~ilterer, la ichre i fer  Tiere  des J a h r g a n g e s  1928 an der  
Gesamtmenge  aller la ichre i fen  Tiere  bedingt  wird. Sicher  ist dies a b e r  nicht  die einzige 
Ursache.  Denn  e imnal  miif~ten wir dann  auch in den J ah ren  1934, 1935 und 1937 eine 
E r h 6 h u n g  der  Laichs t~rke  gegen i ibe r  der  an d e re r  J ah re  e rwar ten ,  was nach  u n se r en  Be- 
obach tungen  jedoch nicht zutriff t .  Zum ande rn  lassen die re la t iv  groi~en Mengen  von  
Larven,  die wir  auf  allen M~irzfahrten in tier Deu t schen  Bucht  an t re f fen ,  ein allj~ihrliches, 
st i irkeres Laichen  in e i n e m  etwas  westl icher ge legenen  Gebiet  w~ihrend des Vormona t s  
ve rmu ten .  

; : , . . . . . . .  : 32z .~  , 

, '-,"- ~ 

5" 6 ~ ?~ 6 ~ 9" 

Abbildung 11. S c h o l l e  11.--31. Miirz 1926. 

Eier  und Larven  Bezeichnung wie auf Abb. 10. 
40 in Tiefenlinie 
Isohaiinen (~ 

W~ihrend der  M ~ i r z f a h r t e n  1 9 2 6 ,  1 9 3 5  und  1937  (Abb. 11 und 12), die sich 
auf die Sfidostecke der  Nordsee beschranken ,  bleibt die Yerb re i tungsd ich te  der  Eier  immer  
gering,  wogegen  (lie Larven  verh~ltnism'~igig h~ufig sind: 

M~irz 1926 Miirz 1935 Mfirz 1937 
Eier je q m  maximal 14 26 35 
. . . . . . .  durchschnittlich 5 4 9 
Larven je qm maximal 51 15 29 
. . . . . . . .  durchsehnittlich 11 4 7 

Das V o r k o m m e n  yon  Schol lenbru t  ist ganz an das sa lzre ichere  W a s s e r  von  m eh r  
als 32 o/,, Salzgehal t  gebunden  und  re ichi  mit diesem gewShnl ich  (1935, 1937) bis Helgoland,  
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nur 1926 finder es schon n6rdlich Borkum seine Grenze nach Osten, etwa im Verlauf der 
32~ Isohaline. Hinsichttich der Veebreitung der verschiedenen Entwicklungsstadien 
kSnnen wir deutliche Unterschiede feststellen. W~ihrend nSmlich die Eier im M~irz auf 
den nSrdlichen Stationen, besonders im Nordwesten von Helgoland, hiiufiger sind, finden 
wir die Menge der Larven mehr siidlich und zwar um so weiter, je ~ilter die betreffenden 
Stadien sind. Ferner  erkennen wir eine allgemeine Abnahme der Brutdichte nach Westen 
hin, die wohl darauf  zurtickzuftihren ist, daS das Laichgebiet der stidSstlichen Nordsee 
mehr oder weniger scharf von dem der Fliimischen Bueht abgesetzt  ist, wie wir es sehr 
deutlich auf dee Verbrei tnngskarte  vom Februar  I936 erkennen kSnnen. 

In den folgenden Monaten, A p r i l  1 9 3 2  u n d  1 9 3 6 ,  Mai  1 9 2 9  u n d  1931 ist 
dann d a s  Laichgesch[ift praktisch zu Ende. Eier beobachten wir nur ganz vere inzel t ,  
dagegen sind die Larven noch etwas hiiufiger im Plankton vertreten,  maximal 3 je qm, 
meist jedoch weniger, sodat~ wit sie fast nur in den quali tat iven Horizontalf~ingen {~or- 
l inden. Im Mai 1929 steht ein Tell der Larven noch auf den Stadien Do und Dg, da- 
gegen kommen April 1932 und Mai 1931 nur mehr  die Stadien Kn, Hp, F1 und As vor, 

L '~ ,', J = / ' ,  f.s.., II 

�9 " "  = . . . . . . .  , , A "  " 

55 ~ 

~ 5"  6 ~ 7 ~ 8 ~ 

Abbildung 12. S ' cho l l e  1.--19. M~rz 1937 

Eier und Larven Bezeichnung wie auf Abb. 10. 
4=0 m Tiefenlinie 
Isohalinen (%o) 

, 

von denen die beiden letzteren nach der Kfiste hin, besonders n6rdlich Borkum-Norderney 
hfiufiger werden. W~hrend der Fahr ten M a i 19 3 3 u n d J u n i  193  0 t reffen wir nirgends 
mehr  Schollenbrut an. 

Abschliet~end bleibt noch die Herkunft  der groSen Larvenmengen  zu erSrtern, 
denen wir wfihrend der M~rzfahrten in der Deutschen Bucht begegnen. Wie aus der 
kleiflen Uebersicht auf Seite 207 hervorgeht ,  ist zu dieser Zeit die H~iufigkeit der Larven 
etwa gleich oder s0gar noch grSlaer (1926)a l s  die der gleichzeitig angetroffenen Eier. 
Wollen wir nun von diesen Larvenmengen riickschlieBend die H~iufigkeit der Eier berechnen,  
yon denen die Entwicklung ausgegangen ist, so mfissen wir den Verlust beriicksichtigen, 
den die Brut im Laufe ihrer Entwicklung erleidet. Zu dem Verlust durch natiirliche 
Zehrung ist auch noch der Brutausfall durch Unbefruchtetbleiben der Eier, durch Absinken 
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zu Boden  oder  in die bodenn~ichste  Schicht ,  die n icht  m e h r  von  u n s e r e n  Ve r t i ka lne t zen  
durchf i sch t  wird,  du rch  E n t w i c k l u n g s s t S r u n g e n  sowie schliet~lich du rch  V e r d r i f t u n g  aus  
dem U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  h e r a u s  h i n z u z u r e c h n e n .  Die GrS~le d ieses  Ver lus t e s  betr~igt 
nach  BUCHANAN-WOLLASTON (1923) fiir die D a u e r  der  E n t w i c k l u n g  bis z u m  Schlf ipfen an-  
n~he rnd  5/6, das  heil~t, dat~ n u t  noch  */6 a l ler  u rspr f ing l ich  abge la i ch t en  Eier  auf  dem 
Schl f ip fs tad ium zur  B e o b a c h t u n g  ge lang t .  

Noch  grSl~er wi rd  de r  Ver lus t ,  w e n n  wir  die E n t w i c k l u n g  nicht  b lo~ his zum 
Schl t ipfen der  Eier,  sondern  bis au f  we t t e r  f o r t ge sch r i t t ene  L a r v e n s t a d i e n  ve r fo lgen .  D a n n  
w e r d e n  die i n n e r h a l b  des  B e o b a c h t u n g s r a u m e s  v e r b l i e b e n e n  B r u t m e n g e n  e inen  noch  
k l e ine ren  Bruchte i l  des  A u s g a n g s b e s t a n d e s  bilden.  L e t z t e r e r  wird  also das  M e h r f a c h e  d e r  
b e o b a c h t e t e n  L a r v e n m e n g e n  b e t r a g e n ,  in u n s e r e m  Fal le  ffir die im M~irz ange t~of fenen  
L a r v e n  s icher  au f  100 und  m e h r  E ie r  ie qm zu sch~itzen sein. 

Es  f r ag t  sich nun,  w a n n  u n d  wo die Eier ,  y o n  denen  unse re  L a r v e n  s t a m m e n ,  
abge la i ch t  wurden .  Ft ir  den  Z e i t p u n k t  g ib t  uns  das  Al te r  der  b e t r e f f e n d e n  L a r v e n s t a d i e n  
e inen  Anha l t  (s iehe Tabe l le  auf  Sei te  206). H ie rnach  f~illt die Laichzei t  je  nach  Al te r  
der  L a r v e n  u m  e t w a  3 0 - - 6 0  T a g e  vor  den  F a n g t e r m i n ,  also in die zwei te  H~ilfte des  
J a n u a r  und F e b r u a r .  Schwie r ige r  ist die L a g e  des La ichp la t zes  fes tzus te l len ,  so lange  wi r  
ke ine  g e n a u e n  A n g a b e n  f iber  die S t r 5 m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  in dem b e t r e f f e n d e n  Geb ie t  
und  ffir die b e t r e f f e n d e  Zeit  bes i t zen .  Gew5hnl ich  setzt  en t l ang  der  ho l l~nd i sch-deu t schen  
Kfiste v o m  K a n a l  h e r  eine S t r S m u n g  in nordSst l icher  Richtung ,  die iedoch  w e i t g e h e n d  in 
S t~rke  und  R i ch t ung  v o n  den  iewei l s  h e r r s c h e n d e n  Wi t t e rungsverh~ i l tn i s sen  bee in f lu~ t  
w e r d e n  kann .  1926 sind nach  den  B e o b a c h t u n g e n  auf  Feue r sch i f f  B o r k u m - R i f f  w~ihrend 
F e b r u a r  Winde  aus  wes t l i chen  und  5st l ichen R ich tungen  e twa  gleich h~iufig, e rs t  im M~irz 
f ibe rwiegen  solche aus  W e s t e n  ; 1935 und 1937 h e r r s c h e n  im F e b r u a r  west l iche ,  zu A n f a n g  
M~rz d a g e g e n  5st l iche W i n d e  vor .  In  a l len drei  J a h r e n  sind h i e r n a c h  die Windverh~il t-  
n isse  nicht  als b e s o n d e r s  f 5 r d e r n d  ffir die N o r d o s t - S t r S m u n g  a n z u s e h e n  u n d e s  ist wen ig  
wahrsche in l ich ,  dai~ die yon  BOHNECKE (1922) ffir den A u s t e r n g r u n d  a n g e g e b e n e n  S t rSmungs-  
g e s c h w i n d i g k e i t e n  yon  rund  2 Sm. p ro  Tag  e r re ich t  wurden .  Die Dr i f t s t r ecken ,  die unse re  
Scho l l en la rven  w~ hrend  ih re r  E n t w i c k l u n g  zur i ickgeleg t  h a b e n ,  w e r d e n  d a h e r  k a u m  m e h r  
als 100 Sm b e t r a g e n .  

Das  Gesamtb i ld ,  das  sich somi t  ffir die H e r k u n f t  de r  w~ihrend M~irz in der  Deu t schen  
Bucht  b e o b a c h t e t e n  L a r v e n m e n g e n  ergibt ,  ist  e t w a  fo lgendes  und  zeigt  g ro~e  Uebe r -  
e i n s t i m m u n g  mi t  der  Ve r t e i l ung  der  Scho l l enbru t  im F e b r u a r  1936: Ende  J a n u a r  bis 
F e b r u a r  f inde t  im Gebie t  Te r sche l l i nge r  B a n k - - A u s t e r n g r u n d - - B o r k u m - R i f f  ein s l a rkes  
La i chen  der  Schol le  start ,  soda~,  wie  in der  F l~mischen  Bucht ,  die Fangd ich t e  der  Eier  
auf  f iber  100 steigt .  In  der  f o l g e n d e n  Zeit  wird  die Bru t  du rch  die v o r w i e g e n d  nordos t -  
w~irts s e t zende  S t r S m u n g  in die Deu t sche  Bucht  ve rd r i f t e t ,  w~ihrend gle ichzei t ig  ihre  
H~iufigkeit  au f  e twa  1/lo oder  noch  w e n i g e r  des A u s g a n g s w e r t e s  he r abs ink t .  

Dieses  b e d e u t e n d e  La i chen  der  Scholle auf  d e m  A u s t e r n g r u n d ,  das wir  im F e b r u a r  
1936 d i rek t  n a c h w e i s e n ,  sons t  a b e t  nach  der  V e r b r e i t u n g  und  H~iufigkeit der  L a r v e n  
w~ihrend der  M~irzfahrten zur t i cksch l i e~end  v e r m u t e n  kSnnen ,  best~itigt die A n s c h a u u n g e n  
AAGE JENSENS (1933), w o n a c h  sich der  Scho l l enbes t and  im Horns  Ri f f -Gebie t  n icht  aus  
den  La ichgr f inden  in der  F l~mischen  Bucht  ( 2 2 0 - - 2 6 0  Sm. En t f e rnung) ,  sonde rn  aus  
so lchen  sfidSstlich de r  D o g g e r b a n k  r e k r u t i e r e n  mfisse.  

In hydrographischer Hinsicht ist den beiden Laichpltitzen der siidlichen Nordsee, die weitaus die 
bedeutendsten der ganzen Nordsee iiberhaupt sind, ihre Lage innerhalb des aus dem Kanal kommenden 
StromkSrpers gemein. Infolge seiuer atlantischen Herkunft sind die hydrographischcn Verh~iltnisse innerhalb 
dieses Wasserk0rpers sehr stabil und ansgeglichen , sodal~ die fiir die Fortpflanzung der Scholle optimalen 
Bedingungen, - -  Temperaturen yon fiber 5 bis etwa 9 o C. nnd ein Salzgehalt yon mehr als 34%0, - -  fiir 
liingere Zeit, yon Dezember ab bis in den M~irz hinein andauern. Und in ganz entsprechender Weise werden 
auch auf den Laichpl~itzen vor der schottisch-engtischen Ostkiiste und aui der Groi~en Fischerbank durch 
das von Norden her in die Nordsee eindringende ozeanische Wasser iihnliche uud gleichfalls stabile Tem- 
peratnr- und Salzgeha]ts-Verh~iltnisse gew~hrleistet. 

Vor der nordfriesisch-jtitisehen Kfiste andererseits kommt die ausgleichende Wirkung der atlan. 
tischen Str0mung nicht mehr recht znr Geltung, scda~ bier wtihrend desWinters eine viel st~irkere Abkfih- 
lung des Wassers eintritt, bis unter 3--4 o C., und die optimalen Laichtemperatureu erst im April und dann 
auch nur ffir kurze Dauer erreicht werden. Aui~erdem unterliegt in diesen Gebieten der Salzgehalt unter 
dem Einflut~ der Wasserfiihrung yon Weser und Elbe ziemlichen Schwankungen und bleibt immer, oft sehr 
erheblich unterhalb 34 ~ So  kommt es, dab hier trotz der dichten Schollenbesiedelung kein Laichen statt- 
findet, sondern die Tiere zur Fortpflanzung nach mehr westlich und sfidwestlich gelegenen Laichpliitzeu 
abwandern, was auch die Markierungsversuche bestiitigen: ,the plaice marked on the Jutland Coast tended 
to occupy an area of the North Sea to the west and north-west of the positions of liberation, those marked 
at the Frisian Coast (gemeint ist hier die west- und ostfriesische Kfiste) stations an area north and west of 
the positions of liberation, while those at Heligoland tended to occupy the area between that occupied by 
the Jutland Coast fish and that occupied by the Frisian Coast specimens. Finally, the plaice marked at 
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the Haaks mainly occupied the Southern Bight, the Straits of Dover, and the eastern part of the English 
ChanneL" (HICKLING 1937, S. 18.) 

Abschliel3end set noch darauf hingewiesen, daft der Trennungszone zwisehen den beiden Laieh- 
gebieten in der Fl~hnisehen BuchI bezw. auf dem Austerngrund (siehe Abb. 10) aueh in hydrographiseher 
ginsieht eiu ,,keilfSrmig in das ozeanische Wasser einsehneidender Querriegel" entsprieht, dessert Lage und 
Richtung ,in auffallender Weise mit der 30 m-Sehwelle t~bereinstimmt, die das Gebiet der Hoofden yon der 
mittleren Nordsee treunt" (KALLE 1937). Eine entsprechende Unterbreehung sehen wit aueh zwisehen den 
beiden s(idlichen Vorkommen yon Kabeljaueiern im Februar 1936 (siehe Abb. 4). 

Plettronectes limanda, Kliesehe .  

Bet der  B e s t i m m u n g  der  Kl i e sehene ie r  ist l ed ig l i eh - fa r  die gr613ten Eier  eine Ver-  
w e e h s l u n g  mit  solehen der  F lunde r  zu beff i rehten,  w~ihrend der  f ibe rwiegende  Teil  i m m e r  
mi t  v611iger Sieherhei t  zu e r k e n n e n  ist. Sehwie r ige r  ist die T r e n n u n g  der  L a r v e n  yon  
Kliesehe,  F lunde r  und Seholle, zumal  bet ~ilterem, k o n s e r v i e r t e m  Material ,  sodag  wir  h ie r  
mit  e iner  gr6t~eren Unsieherhei t  der  B e s t i m m u n g e n  r eehnen  mfissen.  

Eier  und  L a r v e n  der  Kl iesehe  s ind in der  e r s ten  J a h r e s h N f t e  an  al len Stel len der  
sfidliehen Nordsee  a .ugerordent l ieh g e m e i n  und  werden  an  durehsehn i t t t i ehe r  H~iufigkeit 
yon  ke ine r  a n d e r e n  Art  f iber t rof fen .  Das  Bild ih re r  Verbre i tung ,  das  sieh uns  w~ihrend 
der  F r f i h i ah r s f ah r t en  bietet ,  en t sp r i eh t  v611ig den sehon b e k a n n t e n  Vors t e l lungen  t iber  die 
Laiehverh:Altnisse der  Kliesehe. Als t yp i sehe r  S tandf i seh  sehre i te t  sie f iberall  dort ,  wo sic 
vo rkomnl t ,  zur  For tp f l anzung .  D e m e n t s p r e e h e n d  t r e f f en  wir  in i h r em H a u p t v e r b r e i t u n g s -  
gebiet ,  auf  den bis zur  40 m-Tiefenl in ie  r e i e h e n d e n  Gif inden  vo r  der  hol l~indiseh-deutsehen 
Kfiste, die gr513ten E i m e n g e n  an, bis f iber  1000 je qm. Naeh  der  o f fenen  See und  ebenso  
naeh  Norden  zu s inkt  die Eidiehte allm[ihlieh he rab  bis auf  sehl iegl ieh nu r  m e h r  4 0 - - 7 0  
ie qm auf  Grol3er und  Kle iner  F i s c h e r - B a n k  und J f i t l a n d - B a n k .  Viei u n v e r m i t t e l t e r  ist 
d a g e g e n  die A b n a h m e  naeh  der  Kfiste zu. Hie r  k S n n e n  wir,  wen igs t ens  w[ ihrend  der  
Hoehzei t  des La iehens ,  auf  e ine)  S t reeke  yon  5 - - 1 0  Sin. m i tun t e r  eine A b n a h m e  der  Ei- 
h~iufigkeit yon  f iber 300--1000 auf  hSehs tens  noeh 2 0 - - 5 0  beobaeh t en .  Wie bet e in igen 
ande ren ,  im zei t igen Fr f ih iah r  l a i ehenden  Fisehen v e r s e h i e b t  sieh der  S e h w e r p u n k t  der  
Bru tve r t e i l ung  mit  der  Zeit a l lm~hl ieh  v o n  Sfidwest  naeh  'Nordost ,  in w e l e h e r  R ieh tung  
aueh  die f r f ih iahr l iehe  Erw~irmung des Wasse r s  der  t i e fe ren  Gebie te  for t sehre i te t .  

Im  S k a g e r r a k  t r e f f en  wit  w~ihrend Mat 1929 und  Jun i  1930 n u r  sehr  ge r inge  
B r u t m e n g e n  an, h6ehs tens  2 - - 9  Eier  oder  L a r v e n  ie qm, was  wohl  se ine  U r s a e h e  da r in  
hat ,  dag  die Kliesehe wede r  dort  noeh auf  den B~inken west l ieh vo r  dem S k a g e r r a k e i n g a n g  
m e h r  in grSl3erem U m f a n g e  laieht.  

Im  Mat 1929 ha t  sieh das  Laiehgeseh~ift  wie bet den ande ren  Fr f ih jahrs la iehern  
s t a rk  verzSger t .  Vor  der  hol l~ndisehen Kfiste, wo die L a r v e n  mit  100- -783  je qm, die 
Eier  mit  300- -728  .ie qm tei lweise sehon  an  H~iufigkeit t~bertreffen,  sehe in t  der  H S h e p u n k t  
des La iehens  eben  f ibersehr i t ten  zu sein. D a g e g e n  ist in der  Deu t sehen  Bueht  die Zahl  der  
L a r v e n  noeh ge r ing  und steigt racist  nieht  f iber  25, w~ihrend die der  Eier  500 - -918  
betr~igt. Hier  be f inde t  sieh das La iehen  also noeh vo r  oder  g e r a d e  ers t  in der  Hoehzei t .  

Unte r  Berf ieksieht igung aueh  der  ~ilteren, quan t i t a t i ven  A n g a b e n  fiber das  Vor-  
k o m m e n  von  Kl iesehene ie rn  (EHIIENBAUM 1908, EHREN~tAU.~I U. MII~CLCK !910, HEINCKE 1906 
und  1908, HENSaN U. APSTEI~ 1897, STRODT~IAXN 1908, TESCH 1906) e rg ib t  sich fo lgendes  
Gesamtb i ld  fiber A u s d e h n u n g  und St~irke des  La iehens  der  Kliesche in der  sfidliehen 
Nordsee  : 

HScllstwerte der Verbreitungsdiehte der Eier je qm :iihrend der Laiehhochzeit Laichhoehzeit 

Kleiue Fiseher-l~ank, 
Grol3e Fischer-Bank NSrdliche Scdlick-l,anl~I , Jfitlffnd-Bank Mat ~ Juni 

65--70 35--50 " 40 

Doggerbank Stidliche Schlick-Bank Horns Rift (Miirz) --  April --  Mai 
50--160 70 --2.1:5 200--300 (765) 

Austeragrnnd Nordwesteu yon Helgoland Sylt-Aui3engrund (Februari - -  
200--700 500--820 300--500 Mfirz - -  Mai 

Fl~imische Bucht, Borknm-Riff Helgoland Februar - -  April - -  
Tersehellinger Bank 

400-- 1030 700-- 1300 500-- 1185 [Mai) 



Die Verbreitung der pelagischen Fischbrut in der sfidlichen Nordsee. 211 

Beziiglich der  T e m p e r a t u r -  uud  Salzgehaltsverh~il tnisse stellt die Kliesche zur  
For tp f lanzungsze i t  sehr  ge r inge  Anspri iche,  ist also als eine ausgesprochen  p ropaga t iv  
e u r y t h e r m e  bezw.  eu ryha l ine  Fo rm anzusehen .  Das erste Auf t r e t en  von  Eiern  im J a n u a r  
und  F e b r u a r  ftillt noch  auf  T e m p e r a t u r e n  von  nur  2 - - 3 ~  C an der  Oberfl~iche, wogegen  
wir  am Ende  der  Laichzei t  16~ C und  m e h r  messen.  Als opt imalen  Tempera tu rbe re i ch ,  bet 
de m  die hSchsten Verb re i tungsd ich ten  der  Eier,  f iber 600--1300,  e r re icht  werden ,  kSnnen  
w i r  3 - - 7  o C .  annehmen .  Nicht  ger inger  ist die Anpassungsf~ihigkei t  an v e r s c h i e d e n e -  
Salzgehal te .  Sowohl  im sa lz re ichen  Kana lwasse r  mit  f iber  34--35% ~ Salzgehalt ,  als auch  
in den  s ta rk  ausgesiiiSten Tei len  der  Deu t schen  Bucht  (28- -29  ~ ) b eo b ach t en  wir  regel-  
m[ii~iges Laichen,  w e n n  schon h ie r  die H~iufigkeit der  Eier  gegent iber  der  in den kfisten- 
f e r n e r e n  Gebie ten  e twas  zurt ickbleibt .  

Pleuronectes flesus, F l u n d e r .  

Auf  die Verwechs lungsmSgl ichke i t  der  Eier  und  La rv en  y o n  FIunder  und  Kliesche 
w u r d e  bere i t s  oben  h ingewiesen .  W e g e n  der  g e r i n g e ren  H~iufigkeit der  F lu n d e rn b ru [  
e r lang t  bet ihr  der  Antei l  der  F e h l b e s t i m m u n g e n  grS[~ere Bedeutung ,  sodaf~ den quan t i t a t iven  
A n g a b e n  eine gewisse Unsicherhei t  anhaf te t .  Das Bild, das wir  w~ihrend unse re r  Reisen  
yon  den Laichverh~il tnissen der  F lunde r  erha l ten ,  en tspr ich t  vo l lkommen den b isher igen  
Vors te l lungen  und  s ieht  auch  mit  den Ergebnissen  der  Mark i e rungsve r suche  in Ueber-  
e ins t immung.  
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Abbildung 13. 

~o 6 ~ 8 ~ 

F l u n d e r  1.--21. Februar 1936 und 1.--19 Mtirz 1937. 
Eier Februar 1936 punktiert 
Eier Mfirz 1 9 3 7  schraffiert 
Larven Mttrz 1937 schwarz 
. . . . .  20 m Tiefenlinie 

40 m Tiefenlinie 
Lage der Stationen von Februar 1936 durch ein X, yon Mtirz 1937 

durch ein + bezeichnet 
Isohalinen Februar 1936 
Isohalinen Mtirz 1937 

Im F e b r u a r 19  3 6 (Abb. 13) lassen sich zwei v o n e i n a n d e r  ge t r enn te  Laichpl~tze 
feststel len.  Das Haup tgeb ie t  mit  Eid ichten  bis zu 169 l iegt  in der  warmen ,  sa lzre ichen 
Kana lwasse r -Zunge  westl ich Texe l  bis Tersche l l inger  Bank,  ist ]edoch m e h r  der  Kfiste 
gen~ihert als bet der  Scho l l enbru t  der  g le ichen F ah r t  (Abb. 10). Ein zweites,  weniger  
b e d e u t e n d e s  V o r k o m m e n  mit  hSchstens  20- -26  Eiern  ]e qm bef indet  sich n ah e  der  40 m- 
Tie fen l in ie  nordwest l ich  von  Helgoland.  L a r v e n  feh len  im F e b r u a r  1936 noch  ganz.  

Auch  w~ihrend der  M ~ i r z f a h r t e n  steigt in der  Deutschen  Bucht  die H~iufigkeit 
der  Eier  n u r  sel ten f iber  35, k a n n  abe r  max ima l  64 e r re ichen  (M~irz 1937, Abb.  13). 

27 
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Westlich und nSrdlich Borkum-Riff  treffen wir regelm~iBig Larven in zuweilen recht 
erheblichen Mengen, bis 112 j e  qm an, deren Herkunftsgebiet wahrseheinlieh der oben 
erw~ihnte Laichplatz vor der hollfindisehen Kiiste ist. Von April ab kommen noch 
vereinzelt Larven in der Deutschen Bueht vor, die Eier sind jedoch praktisch ganz aus 
dem Plankton versehwunden. Abweichend treten im M a i  1929 infolge der Verz6gerung 
des Laichens noch Eier, wenn auch nur  in geringer Zahl yon hSehstens 6 je qm, neben 
Larven (bis 14 je qm) auf; vor der Fl~mischen Bueht ist allerdings das Laichgesch~ift 
schon abgesehlossen, so dab wir nur noch wenige Larven, 9 je qm, antreffen. 

Das Laiehgebiet der Flunder liegt in der stidlichen Nordsee zwischen der 20- und 
40 m-Tiefenlinie und zeigt groBe Aehnlichkeiten mit dem der Scholle, doch ist eine deutliche 
Bevorzugung der flacheren Gebiete nach der 20 m-Linie bin n ich t  zu verkennen. Die 
Temperaturen des Oberfl~iehenwassers betragen hier w~ihrend der Laichzeit meist 4--6 ~ C 
(selten 2--4 o C). Beziiglich des Salzgehaltes wird Wasser mit einem solchen von fiber 32 ~ o 
zwar bevorzugt, doch finden wir in der Deutschen Bueht auch im salz~irmeren Wasser  
n och verstreut Flundereier. 

Pleuronectes microcephalus. 

Eier der kleinkSpfigen Scholle, die sich nur auf ~ilteren Entwicklungsstadien nach 
der Pigmentierung und Afterlage der Embryonen mit Sicherheit yon denen des Kabeljaus 
und Schellfisches unterscheiden lassen, t reten w~ihrend der Apri l -und Maifahrten verstreut  
in der Deutschen Bucht auf, besonders aber Juni 1930 auf der GroBen und Kleinen Fischer- 
bank, Jfitlandbank und im Skagerrak. Ihre H~iufigkeit ist gering, hSchstens 1--5, meist 
l~iBt sich deshalb ihr Vorkommen nur qualitativ in den Horizontalfiingen nachweisen. 
Gelegentlich werden auch Larven erbeutet. 

Rhombus maximus, Steinbutt .  

Die Eier des Steinbutts stimmen in der GrSBe mit denen des groBen Peterm~innchens 
fiberein, sind aber yon ihnen wenigstens auf den ~lteren Entwicklungsstadien an der 
feineren, dichten Punktierung der Dorsalseite der Embryonen gut zu unterscheiden 
(BUCHANAN-WOLLASTON 1911). Da das Peterm~innchen sp~iter zu laichen beginnt, wurden 
seine Eier auf keiner unserer Fahrten mit Sicherheit beobachtet. 

Steinbutteier treten in der Deutschen Bucht friihestens im A p r i l  (1 93 2, 1936) 
auf und bleiben meist auch w~ihrend M a i  (1931, 1933)  ziemlich selten, h6chstens 18 
je qm. Ihr Vorkommen ist zun~ichst ganz auf das sich raseher erw~irmende Kiistenwasser 
innerhalb der 30 m-Tiefenlinie und ferner auf das unter EinfluB des Kanalstromes stehende 
Gebiet vor den westfriesischen Inseln beschr~inkt. 

Im M ai 1929  fehlen sie, wie zu erwarten war, in der Deutschen Bucht und 
kommen nur, bis hSchstens 5 je qm, im westlichen Tell des Austerngrundes und auf 
Terschellinger Bank vor. Ferner kSnnen wir sie wenigstens qualitativ in den Horizontal- 
f~ingen auch a u f  Horns Rift nachweisen. 

Erst im J u n i  (1930) werden die Steinbutteier etwas h~iufiger. Ihr Verbreitungs- 
gebiet reich t jetzt welter seew~irts bis fiber die 40 m-Linie hinaus, und westlich Jfitland 
treffen wit Eier bis zur GroBen Fischerbank und im Skagerrak an. Gelegentlich kommen 
daneben auch bereits Larven vor, bis 2 je qm. In der Deutschen Bucht kommt es nSrdlich 
Borkum-Norderney und eben so auf Horns Rift zu Anh~iufungen der Eier, maximal 27 
bezw. 24 je qm, in den iibrigen Teilen betdigt ihre Verbreitungsdichte jedoch hiichstens 
12 und auf den B~inken westlich Jfitland 2--8, selten bis  18. 

Nach dem Auftreten der Eier beginnt der Steinbutt erst bei Bodentemperaturen 
yon fiber 5,5--8 o C zu laichen und in der Zeit, zu welcher wir die meisten Eier beobachten, 
liegen diese Temperaturen zwischen 9--120 C. Der Salzgehalt zeigt keinerlei EinfluB auf  
die Verteilung der Eier und betr~gt innerhalb ihres Verbreitungsgebietes fiberall 
mindestens fiber 300/0o. 

Rhombus laevis, Glattbutt .  

Die Trennung der Eier von Glattbutt, THgla und Makrele gelingt oft nur unvoll- 
kommen, da sich die Variationsbreiten der Ei- und Oelkugel-Durchmesser, die die brauch- 
barsten Unterscheidungsmerkmale sind, mehr o d e r  weniger stark fiberdecken. In der 
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folgenden Tabelle sind die betreffenden Mal~e sowohl von Eiern, die wir aus dem Plankton 
erhielten, als auch yon solchen yon je einem fliefienden Weibchen einander gegeniiber- 
gestellt. Der Bereich der jeweils am h~iufigsten beobachteten Werte ist dabei durch 
Fettdruck hervorgehoben : 

Eier aus dem Makrele 
P lank ton  IV.--VI. Trigla 

1929--1930 GlafLbutt 

Eier  je eines Trigla 
fliet~enden Gla i tbu t t  
Weibchens  

E idurchmesse r  
in  m m  

1.08--1.11--1.31--1.38 
1.25--1.35--1.48--1.58 
1.21--1.31--1.52--1.65 

1.38--1.41--1.45 
1.35--1.48--1.52 

Oe lkuge ldurchmesse r  
in m m  

0.27--0.30--0.37 
0.27--0.30--0.34--0.37 
0.17--0.20--0.29--0.30 

0.31--0.33 
0.25--0.27 

E idu rchmesse r /Oe lkuge l -  
du rchmesse r  

3.0--3.4---4.1--4.5 
3.8--4.2--5.0--5.2 
4.8--5.3--6.7--7.3 

4.4--4.8 
5.3--5.5--5.7 

Glattbutteier treten in der Deutschen Bucht frtihestens im April (1932, 1936) auf 
und sind yon da ab auf allen Fahrten w~ihrend Mai und Juni anzutreffen, wenn auch 
ihre H~iufigkeit immer gering bleibt:  im April 1932 u. 1936 und Mai 1929 1--5, im Mai 
1931 u. 1933 und Juni 1930 1--10 je qm. Das Verbreitungsgebiet erstreckt sich fiber 
die flacheren Grfinde kfistenseits der 40 m-Tiefenlinie. Im Mai 1929 sind Eier allerdings 
nur im Westen, von Texel -Grund bis Borkum vertreten, fehlen dagegen, von einem 
unbedeutenden Fund auf Horns Rift abgesehen, noch vor der nordfriesischen und d~inischen 
Ktiste. Abweichend gegeniiber dem Steinbutt fehlen im Juni 1930 Glattbutteier ganz auf 
den B~inken westlich D~inemark sowie im Skagerrak und sind in ihrer Verbreitung vfll ig 
auf die Deutsche Bucht beschr~inkt, wo die Bodentemperaturen etwas h5her, zwischen 
7.5--13.50 C, liegen als auf den B~inken, wo wir meist nur 6.5--7.5 o C messen. 

Der Glattbutt scheint demnach w~ihrend seiner Fortpflanzungszeit etwas hfhere  
Anforderungen an die Temperaturverh~iltnisse zu stellen als der Steinbutt. Bei den 
Stationen, auf denen wir Eier antreffen, liegen die Bodentemperaturen meist zwischen 
6.5 und 13.5 o C, nur ausnahmsweise tiefer (5.3 0 C). 

Solea lutea, Zwergzunge. 

Ihre Eier beobachten wir vereinzelt im A p r i l  1936  (1--5 je qm), h~iufiger aber 
erst w~hrend der M ai  f a h r t 1 9 3 3 (4--113) nfrdl ich Borkum--Norderney,  zwischen der 
Inselkette und der 20 m-Tiefenlinie, in welchem Gebiet Bodentemperaturen von 9.5--11.0 o C 
herrschen. Welter seew~irts und im Osten der Deutschen Bucht fehten dagegen Zwerg- 
zungeneier w~ihrend dieser Fahrt  (Bodentemperatur 6.7--10.0 o C). 

Im J u n i  19 30 ist anscheinend das Laichen schon wieder im Abklingen begriffen. 
Die in ihrer Entwicklung zumeist welter fortgeschrittenen Eier zeigen jetzt eine gr5t~ere 
Verbreitung, kommen aber nur sehr vereinzelt und in geringen Mengen, hfchstens bis 
8 je qm, selten daneben auch Larven, vor der ost- und nordfriesischen Kiiste, auf Horns 
Rift sowie vor dem Skagerrak-Eingang vor. Innerhalb ihres Verbreitungsgebietes haben 
wir Bodentemperaturen von 8--13.5 o C, auf den B~inken westlich D~inemark, wo wir keine 
Zwergzungeneier linden, nur solche von 5.5--7.50 C, selten bis 10.5 0 C. 

Das Laichgesch~ift der Zwergzunge scheint hiernach von ziemlich kurzer Dauer 
und an relativ hohe Bodentemperaturen von mindestens 8--9~ C. gebunden zu sein. Als 
Laichplatz wird das flache Wasser im Kanaleingang und vor der west- und ostfriesischen 
Inselkette bevorzugt, wo w~ihrend der Hochzeit des Laichens, im Mai bis Juni, Eidichten 
yon  fiber 100 bis 294 (EHRENBAUM 1908) erreicht werden. 

Trigla gnrnardus und hirundo, Grauer und Roter Knurrhahn. 

Auf die Schwierigkeit einer zuverl~issigen Unterscheidung der Triglaeier von denen 
des Glattbutts und der Makrele wurde  bereits oben (Tabelle auf S. 213) hingewiesen. 

Triglaeier kommen von April bis mindestens Juni immer nur in unbedeutenden 
Mengen von hfchstens 8 je qm in der ganzen sfidlichen Nordsee und auf der Jtitland- 
und Kleinen Fischer-Bank vor, wo sie mehr das tiefere Wasser ]enseits der 20 m-Tiefen- 
linie bevorzugen, w~ihrend die sehr ~ihnlichen Eier des Glattbutts haupts~ichlich in grfBerer 
Kfistenn~ihe gefunden werden. Innerhalb des Verbreitungsgebietes der Eier messen wir 

27* 
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Bodentemperaturen yon 6--10 o C, und da solehe Temperaturen im Mai 1929 und 1931 nur  
stellenweise oder erst seit kurzer Zeit erreicht werden, sind die Eier noch recht selten 
und mehr auf die st~irker erwiirmten, sfidwestlichen Gebietsteile beschr~inkt. 

Cottus scorpius, Seeskorpion. 

Cottus-Larven linden wir in geringer Zahl (maximal 2 ]e qm) von Februar bis Mai 
innerhalb der flaehen Kfistengebiete bis etwa zur 30 m-Tiefenlinie, darfiber hinaus kommen 
sic abet nur mehr vereinzelt vor. Am h~iufigsten sind sic vor der nordfriesischen Kiiste, 
viel seltener vor den west- und ostfriesischen Inseln. So beobaehten wir die Larven in 
den Vertikal- und Horizontalfiingen vor den nordfriesischen Inseln durchsehnittlich auf 
58~ vor den ostfriesischen dagegen nur auf 16~ aller zwischen Kiiste und 30 m-Linie 
gelegenen Stationen. Dieser Unterschied in der Verbreitung findet seine Erkl~rung sicher 
in der versehiedenen Breite des weniger als 20 m tiefen Ktistenwasserstreifens. 

Cottus bubalis. 

Da diese Art spfiter als die vorige zu laichen beginnt, treffen wir ihre Larven 
erst April bis Juni neben denen yon scorpius aber weit seltener und nur an zwei 
Stellen, bei Borkum und nordwestlich Helgoland, an, im Juni 1930 auch einmal 2 Larven 
je qm auf der dtitland-Bank. 

Agonus cataphractus, Steinpicker.  

Das Verbreitungsgebiet der Steinpickerlarven, die wir im Februar selten, von 
Miirz bis Mai etwas h~iufiger, bis zu 3 je qm, erbeuten, liegt grSiaten Teils im Ktisten- 
wasser diesseits der 30 m-Tiefenlinie und gleicht darin sehr dem der Cottus scorpius- und 
Centronotus-Larven. Wie diese sind die Larven yon Agonus am hiiufigsten im Norden 
von Helgoland. Vor der nordfriesischen Kfiste beobachten wir sic innerhalb der 30 m- 
Linie auf durchschnittlich 51%, vor den ostfriesischen Inseln dagegen nur auf 14.5% 
aller Stationen des betreffenden Gebietes wiihrend M~rz bis Mai. 

Liparis vulgaris, Scheibenbauch. 
Seine Larven sind w~ihrend unserer Fahrten yon Februar bis Mai fiber die ganze 

Deutsche Bucht verbreitet, vor tier holl~indisehen Kiiste dagegen anscheinend seltener 
(II. 1936, V. 1929). Die Diehte der Larven erreicht im HSchsffalle 3 ~e qm. Naeh See 
zu werden sic allm~ihlich seltener und fehlen jenseits der 40 m-Tiefenlinie, ebenso sinkt 
ihre Hiiufigkeit in unmittelbarer N~ihe tier Kiisten. Mit grStSter Regelm~t~igkeit und am 
zahlreichsten treffen wir die Larven nSrdlich Terschel l ing--Borkum--Norderney an, wo 
das Hauptlaiehgebiet der Art zu liegen scheint. 

Clenolabrus rupestris, Klippenbarsch. 
Einige 0,89 mm grotSe Eier mit homogenem Dotter, die wahrscheinlich zu 

Ctenolabrus gehSren, beobachten wir nur einmal, im Juni 1930, etwa 15 Sin. nordwestlich 
Helgoland in geringer Zahl, 5 je qm. 

Caranx trachurus, Bastardmakrele. 
Da die Dottersegmentierung der Eier der Bastardmakrele anscheinend bei liingerer 

Konservierung unkenntlich wird, lassen sich diese nicht mehr mit Sicherheit yon Leng- 
und kleinen Makreleneiern unterseheiden. Mit einiger Wahrscheinlichkeit gehSren die 
0.94--1.08 mm grof~en Eier (Oelkugeldurchmesser 0.27--0.30 ram) zu Caranx, die wir 
Juni 1930 verstreut in dem weniger als 40 m tiefen Gebiet westlich der d~nischen Kfiste, 
yon den Sylt,Grtinden bis ins Skagerrak in geringer Zahl neben Caranxlarven beobachten, 
maximal 3 Eier bezw. 6 Larven je qm. 

Scomber scomber, Makvele. 

Auf die M6glichkeiten einer Verwechslung der Makreleneier mit denen von Trigla 
und Caranx wurde bereits oben hingewiesen. Da jedoeh die Makreleneier racist in welt 
grSl~eren Mengen als die der beiden anderen Arten auftreten, bleibt der Anteil der 
fraglichen Eier ganz ohne Bedeutung. 



Die V e r b r e i t u n g  de r  p e l a g i s c h e n  F i s c h b r u t  in  d e r  s t i d l i c h e n  N o r d s e e .  215 

Das Laichen der Makrele be- 
ginnt, wie EHRENBAUM (1923) in seinem 
die damaligen Kenntnisse zusammen- 
fassenden Bericht darlegt, in allen 
Teilen der Nordsee und der angrenzen- 
denMeeresgebiete  ungef~ihr zu gleicher 
Zeit und dauert  von Mitte Mai bis in 
den Juli. Das Laichgebiet erstreckt 
sich fiber die ganze Nordsee bis in 
das S kagerrak,  wo das Laichen seine 
grSiSte St~irke erlangt. In vSlliger 
Uebereinst immung hiermit s tehen auch 
unsere Beobachtungen.  

Von den M a i f a h r t e n  reicht 
nur d i e  des Jahres 1929  weiter in 
das Hauptlaichgebiet  der Makrele 
hinein. Vereinzelt, hSchstens 1--3 je 
qm, linden sich in diesem Jahre 
Makreleneier auf Haaks Grund, Ter- 
schellinger Bank und im westlichen 
TeildesAusterngrundes;  etwash~iufiger, 
6--18 je qnl, sind sie dagegen im 
Eingang des Skagerraks. Erst J u n i  
1930  (Oberfl. Temperatur  13--16 o C) 
beobachten wir sie in grSs Mengen. 
Ihr Verbreitungsgebiet  liegt, wie die 
Abb. 14 zeigt, haupts~ichlich aufier- 
halb der 40 m- Tiefenlinie, w~ihrend 
in den flacheren Gebieten zwischen 
dieser Linie und der Kiiste die Makrelen- 
eier g~inzlich fehlen oder nur geringe 
H~iufigkeit, hSchstens 44, erlangen. 
Im Skagerrak ist die Verbreitung der 
Brut gegen die Kfiste hin scharf 
durch die 40 m-Tiefenlinie begrenzt, 
dagegen scheint sie weniger an die 
von Westen kommende Stromzunge 
gebunden zu sein als bei Sprott, Witt- 
ling und Onos (vergl. Abb. 3 und die 
Tabellen auf Seite 198 und 220). Doch 
zeigt, wie bei diesen, die auff~illige Zu- 
n a h m e  der relativen H~iufigkeit der 
~ilteren Eistadien und Larven auf 
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den n 8rdlichen Stationen, daft dort das Laichen immer mehr an St~irke abnimmt und 
dab die Masse der ~ilteren Entwicklungsstadien sich mit dem Nordseewasser  von Westen 
her unter das salziirmere, baltische Wasser  untergeschoben hat. 

Die Beziehungen der Brutverteilung zum Lebensraum. 

Ueberblicken wir die verschiedenen Bilder der Brutverteilung, so zeigt sich, dat~ 
innerhalb unseres Untersuchungsgebietes die jfingsten Entwicklungsstadien der meisten 
Arten in ihrer Verbreitung auf engere Gebietsteile beschr~inkt sind oder dort zumindest 
in besonders groSer H~iufigkeit auftreten. Nur bei wenigen Arten ist die Brut mehr 
gleichfSrmig fiber das ganze Gebiet verteilt (Kliesche, Steinbutt, Trigla). 

Die r~iumliche Beschr~inkung der Brutvorkommen hat zweierlei Ursache: Bei einigen 
Arten ist bereits das Verbreitungsgebiet der erwachsenen Tiere, das zugleich deren Laich- 
gebiet ist, enger begrenzt;  so bei den meisten Kfistenfischen mit ausgesprochenem Stand- 
fisch-Charakter (Gobius, Centronotus, Cottus u. a.), ferner bei den Tiefenfischen der 
Norwegischen Rinne (Argentina silus, Maurolicus miilleri). Andererseits sihd verschiedene 
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Arten, deren jtingste Entwicklungsstadien eine geringere 5kologische Valenz besitzen, 
d. h. ffir ihre ungestSrte Entwicklung spezifische und hinreichende Zeit andauernde 
Au~enbedingungen verlangen, gleichermai~en gezwungen, zum Laichen solche Gebiete 
aufzusuchen, die diese Ansprfiche erffillen. Bei diesen Arten ist das Laichgebiet (Laich- 
pl~itze) kleiner als ihr Verbreitungsgebiet und wird zur Laichzeit durch mehr oder weniger 
ausgesprochene Wanderungen aufgesucht (Hering, Sardelle, Kabeljau, Scholle, Flunder, 
Makrele u. a,). 

Der Einflufl der Temperatur-Verh~iltnisse. 

Unter den Faktoren, die auf solche Weise Einflul~ auf die r~iumliche wie auch 
auf die zeitliche Lage des Laichens haben, kommt den Temperatur-Verh~iltnissen zweifellos 
die grSfote Bedeutung zu. Nach der HShe der optimalen Laich-Temperaturen lassen sich 
die verschiedenen Arten in 4 Gruppen ordnen, die jeweils in der Lage der Laichzeit, 
teilweise auch in der Lage ihrer Laichpl~itze, ferner in ihrer zoogeographischen Stellung 
gemeinsame Ziige aufweisen (siehe die folgende Tabelle)~): 

Laich-Hochzeit. In Klam- optimaler Salz- I zoogeographische Stellung 
optimale Laichtemperaturen mern: Auftreten der Larven gehalt zur ] der Art nach SVEN EKMAN 

(in o C) bei den Arten mit Boden- Laichzeit [(1935) und GRIMPE-WAGLER 
eiern (Monate) ~ ] 1929:Ostsee.TierweltBd.derxii.N0rd- u. 

Drepanopsetta platessoides 
Cottas scorpius 
Liparis vulgaris 
Agonus cataphractus 
Ammodytes marinus 
Gadus morrhua 4--6 
Gadus aeglefinus 5--6 
Centronotus gunellus 
Cottus bubalis 
Ammodytes tobianus 
Pleuronectes flesus 4--6 
Pleuronectes limanda 3--7 

Pleuronectes platessa 5--9 
Gadus merlangus 6--9 
Onos cimbrius 6--9 

Clupea sprattus 7--16 
Onos mustela 7--15 
Gobius minutus 
Calliongmus lgra 8.5--11 
Rhombus maximEs 6--12 
Rhombus laevis 7.5--13.5 
Solea vulgaris 8--15 
Solea lutea 9.5--11 
Trigla gurnardus, hirundo 6--10 

Engraulis encrasic'holus 11--16 
Arnoglossus lanterna 12--16 
Caranx trachurus 13--16 
Scomber scomber 13--16 

I I - - I I I  
Xl I - - I I  (II--V) 
XI--I I  (H--V) 

I--IV (II--V) 
(I--III) 

II--III 
II--III 

Xl--llI 
I--III 

ll--IIl 
l I--IV 

II--III 
lll--IV 
III--V 

1V--VI 
IV--V 
IV--V 
V--VI 

IV--VI 
IV--VI 
V--VI 
V--VI 

IV--VI 

(II--V) 
(IV--VI) 
(IV--VI) 

(V--VI) 

> 32 
> 32 

> 32 
28--35 

32--34 
>32 
>32 

26--> 34 
29--35 
28--34 
30--34.6 
30--35 
29--34 
29--33.8 
30--34 
30--> 34 

I arktisch-boreal 
arktisch-boreal 
arMisch-boreal 
arktisch-boreal 
arktiseh-boreal 

i boreal, (endemiseh) 
boreal, (endemiseh) 
boreal, (endemiseh) 
boreal, (endemiseh) 
arktiseh-boreal 
mediterran-boreal 
boreal, (endemisch) 

.= 
boreal, (endemisch) = 
inediterran-boreal 
atlantisch-boreal r bO 

V--VIII 
V--VIII 

VI--VII 
VI--VII 

29.8--32.6 
29--33 

33 
30--~'35 

mediterran-boreal 
mediterran-boreal 
mediterran-boreal 
mediterran-boreal .~ 
mediterran-boreal 
mediterran-boreal 
mediterran-boreal 
mediterran-boreal r 
mediterran-boreal 

mediterran-atlantisch 
boreal 
kosmopolitisch r 

mediterran-boreal 

Die 1. Gruppe umfafit arktisch-boreale und boreal-endemische Arten, die zur Laich- 
zeit niedrige Temperaturen bevorzugen und daher bereits im Winter zu laichen beginnen. 
In der sfidlichen Nordsee wird das relativ warme Wasser der KanalstrSmung gemieden 
und mehr die Randgebiete dieses WasserkSrpers zum Laichen aufgesucht (siehe die Laich- 
pl~itze yon Kabeljau und Flunder auf Abb. 4 und 13). Vermittelnd zwischen dieser und 
der folgenden Gruppe steht die ausgesprochen propagativ eurytherme Kliesche, deren 
Laichen vom Februar  bis in den August  dauert  und bei Temperaturen von 2 bis fiber 
16 o C. statffindet. 

1) Da unsere Untersuchungen sich nur auf die Monate Februa r - - Jun i  erstrecken, sind die in der 
Tabelle enthaltenen Angaben fiber TemperaturhShe sowie Laichdauer fiir die Sommerlaicher z. T. unvollst~indig. 
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Die Arten der 2. Gruppe beanspruchen etwas hShere Temparaturen und suchen 
daher im Gegensatz zu den Arten der vorhergehenden gerade das w~irmere, atlantische 
Wasser der KanalstrSmung zum Laichen auf (Wittling, Scholle; s. Abb. 7--10). 

Die hSchsten Temperatur-Anforderungen stellen die Arten der 3. und 4. Gruppe. 
Sie sind in unserem Gebiet Frtihjahrs- bzw. Sommerlaicher und in Anpassung an die 
schnelleren Ver~inderungen der Temperatur  zu dieser Zeit in h5herem Grade propagativ 
eurytherm als die Formen der ersten beiden Gruppen. Die Lage ihrer Laichpliitze ist 
daher weniger durch die Temperaturverh~iltnisse bestimmt, immerhin scheint aber die Be- 
vorzugung der flacheren Kiistengebiete (Sardelle, Seezunge, Glattbutt) mit auf die hier 
friihzeitiger einsetzende und rascher fortschreitende Erw~irmung zuriickzuftihren sein. 

Auf die Entwicklung der Brut und damit auch auf die Lage der Laichpl~itze sind 
jedoch nicht allein die HShe der Temperatur,  sondern ebenso deren Konstanz in Raum 
und Zeit von Einflu6. Es ist deshalb erforderlich, zur hydrographischen Charakterisierung 
der Laichpl~itze au6er der Tempe- 
raturvertei lung auch die thermische 
Stabilit~it sowohl hinsichtlich des 
Raumes, in dem die Brut durch 
StrSmungen hin und her bewegt  
wird, als auch hinsichtlich der Zeit, 
die sie zu ihrer Entwicklung braucht, 
zu berticksichtigen. Versuche einer 
graphischen Darstellung dieser Ver- 
h:,ittnisse sind die Abbildungen 15 
und 16. 

Abb. 15 gibt die 5rtlichen 
Stabilit~its-Verh~iltnisse wiihrend des 
Friihjahros ftir zwei beliebige, nicht 
zu breit zu w~ihlende Streifen unseres 
Untersuchungsgebietes wieder. Auf 
der Abszisse sind die geographische 
L~inge bzw. Breite aufgetragen, auf 
der Ordinate die beobachteten Ober- 
fl~ichentemperaturen. So erhalten 
wir Punktschw~irme, deren Streuung 
ein Ausdruck der thermischen Stabili- 
t~it ist und deren Ordinaten die HShe 
der Temperaturen anzeigen. 

Im oberen Teil der Ab- 
bildung sehen wir je einen Tempe- 
raturl~ingsschnitt durch den gleichen 
Beobachtungsstreifen aus den Mo- 
naten M~irz und Mai. Im M~irz 1937 
schwanken die Temperaturen in der 
westlichen H~ilfte des Schnittes nur 
geringftigig um 5 o C. dank der aus- 
g]eichenden Wirkung der Kanal- 
strSmung, in die dieser Teil des 
Schnittes ffillt. Etwa zwischen 6 
und 8 o O-Lg. beginnt dann die 
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Darstellung der ~irtlichen, thermischen Stabilit~its- 
verhfiltnisse in der stidlichen Nordsee. 

Temperatur  alhn~ihlich abzusinken bei gleichzeitiger Zunahme ihrer Schwankungs-Amplitude;  
wir befinden uns hier in der Miscbzone zwischen dem atIanfischen StromkSrper einerseits 
und dem stark abgekiihlien Kiistenwasser (Sstlich 8 0 O-Lg.) andererseits. In gleicher 
Weise sehen wir auch im Mai 1933 ein Anwachsen der Schwankungs-Amplitude yon 
West  nach Ost, nur steigen diesmal die Temperaturen nach der Ktiste hin an, wo sich 
das flachere Wasser bereits sEirker erw~irmt hat. 

Ein ganz entsprechendes Bild geben die Nord-Stid-Schnitte in der unteren H~ilfte 
der Abbildung: Innerhalb der Kiistenzone im Stiden w~ihrend M~irz tiefste, w~ihrend Mai 
und Juni hSchste Temperaturen bei gleichzeitig gro6en, 6rtlichen Schwankungen ; i m  Norden 
dagegen, im Bereich des ,,Westlichen Wassers",  wieder mehr ausgeglichene und im M~irz 
hShere, im Mai bis Juni tiefere Temperaturen. Dieser Teil der Abbildung zeigt besonders 
anschaulich den sehr starken Temperaturanst ieg von M~irz bis Juni innerh'alb des Ktisten- 
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wassers von minimal 3 o auf maximal 18 o C, also um 15 ~ Im Bereich des ,West l iehen 
Wassers" beobachten wir dagegen in der gleichen Zeit nur eine Erw~irmung yon 4= 0 auf 
12--13 o C, also um 8--9 o C. 

Und entsprechend vermittelt Abb. 16 ein Bild der thermischen Stabilit~itsverh~ilt- 
nisse hinsichtlieh der Zeit. Anstelle der geographischen Position ist hier die Zeit als Ab- 
szissenwert eingesetzt. Es wurden f/ir drei verschiedene Beobachtungspunkte  Diagramme 
gezeichnet und zwar jeweils ffir drei aufeinanderfolgende Jahre. Die Lage der Be- 
obachtungspunkte, die in Abb. 4 als Kreise eingezeichnet sind, wurde einmal so gewiihlt, 
dab sie als charakteristiseh ffir bestimmte WasserkSrper oder Gebiete angesehen werden 
konnten: 

a) ,,Kanalwasser" = ,,Westliches Wasser" 
b) Mischungszone in der Endzunge des ,,Westlichen Wassers" 
c) ,,Kfistenwasser" 5stlich Helgoland. 

AuSerdem war es aus rein praktisehen Grtinden erforderlich, solche Beobachtungs- 
punkte zu nehmen, yon denen mSglichst zahlreiche und ltickenlose Temperaturmessangen 
vorlagen, 

a b c 
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Abb. 16. Darstellung der zeitliehen, thermisehen Stabilit~itsverh~ltnisse in drei versehiedenen Gebieten 
der sfidliehen Nordsee w~ihrend der ersten Jahreshalfte 1935, 1936 und 1937. 

Die Temperaturwerte wurden far die Stationen a) und b) aus ,,Conseil International pour l'Ex- 
ploration de l a m e r ,  Bulletin Hydrographique" (Dampferroute Esbjerg--Harwieh) entnommen, diejenigen 
fiir Station e) aus ,,Deutsche Seewarte, Meereskundliehe Beobaehtnngen auf deutsehen Feuersehiffen der 
Nard- und Ostsee" (Feuersehiff Aul3eneider). Dis Lage der drei Beobaehtungsstationen ist in Abbildung 4 
dureh Kreise gekennzeiehnet. 

Sowohl innerhalb der KanalstrSlnung (a), als auch in der Endzunge dieses Wasser- 
kSrpers (b) kSnnen wir w~ihrend des hydrographisehen Winters eine ausgepriigte Temperatur- 
konstanz van liingerer Dauer feststellen. Im ersten Gebiet (vergleiehe hierzu die Brut- 
verteilung van Wittling und Seholle, Abb. 7--8 und 10) halten Temperaturen van 5.5--8 0 C 
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(punktierter Bereicl~) fiber 3 - -4  Monate ziemlich unver~indert an, in letzterem Gebiet 
(LaichplatZ von Kabeljau und Flunder in der Deutschen Bucht, Abb. 4--5  und 13) solc~e 
von 4--60 C etwa 21/2 Monate, also Temperaturen, die als optimal fiir das Laichen der 
genannten und anderer Arten anzusehen sind. 

V(illig abweichend ist dagegen der zeitliche Temperaturverlauf  im Ktistenwasser (c). 
Hier. kommt es w~ihrend des hydrographischen Winters zu keiner so ausgepr~igten Konstanz 
der Temperaturen,  zumindest tiegen diese noch unterhalb des Bereiches yon 4 - -6  o C (in 
der Abb. punktiert umrandet), in den die optimalen Laichtemperaturen der Arten mit den 
niedrigsten Temperaturansprtichen~ fallen. Infolgedessen treffen wir im Kiistengebiet erst 
im Friihjahr pelagische Brut einiger eurythermer Arten an (z. B. Sprott, Abb. 1 und 3), 
Den im Ktistenwasser frfiher einsetzenden und steileren Temperaturanst ieg w~ihrend der 
Frtihjahrsmonate l~ifit auch Abb. 16 wieder deutlich erkennen. 

Aui~er HShe und Stabilit~it der Temperaturen ist schliei~lich noch als dritter Faktor, 
der Einflui~ auf die Laichverh~iltnisse hat, der W~rmehaushalt  in den Wohngebieten der 
verschiedenen Laichbest~inde zu nennen. Von ihm h~ingt in weitem Mal~e die Dauer des 
Heranreifens der GeschlechtsprodukCe und damit der Beginn der Laichzeiten ab. So fiihrt 
EHRENBAUM (1923) die Erscheinung, daft die Makrele auf den verschiedensten Pl~itzen immer 
etwa gleichzeitig zu laichen beginnt, darauf zurfick, daft infolge der GleichfSrmigkeit der 
Temperaturverh~iltnisse in den Winterquartieren der  Makrele (atlantischer Sockel der 
Kontinente) die Reifung der Gonaden bei allen Schw~irmen gleichm~ifiig erfolgt. Demgegen- 
fiber mtissen solche Arten, deren einzelne Best~inde sich w~hrend des Heranreifens ihrer 
Gonaden in Gebieten aufhalten, die hinsichtlich ihres W~irmehaushaltes nicht nur st~irker 
voneinander abweichen, sondern auch in den verschiedenen Jahren grSfiere Schwankungen 
aufweisen, entsprechende Unterschiede im Beginn und in der Dauer ihrer Laichzeiten 
zeigen. Sicher ist hierauf die alhn~ihtiche Verlagerung des Schwerpunktes der Brut- 
verteilung yon Stidwest nach Nordost bei Wittling und Kliesche und ebenso die auff~llige 
VerzSgerung des Laiehbeginns bei den meisten Art~n nach dem extrem kalten Winter 
1928/29 zuriickzufiihren. 

Der Einflui~ des Salzgehalts. 

Der Einflui5 des Salzgehalts auf die Verbreitung der Fischbrnt ist in der stidlichen 
Nordsee im allgemeinen yon geringerer Bedeutung, und in den meisten F~illen sind die 
zwischen beiden bestehenden Beziehungen letzten Endes wieder auf Temperatnrfaktoren 
zuriickzuffihren. Es sei hier hingewiesen auf die Gebundenheit  der relativ hohen und 
ffir l~ingere Dauer konstanten Temperaturen w~ihrend des Winters an das salzreiche, 
atlantische Wasser,  ferner auf die geringe thermisehe Stabilit~it des salzarmen Ktisten- 
wassers. 

In zwei F~illen scheint jedoch die Brutverteilung mehr unmittelbar von den Salz- 
gehaltsverh~ltnissen bestimmt gewesen zu sein. Im M~irz 1926 dringt in der Deutschen 
Bucht das schwachsalzige Kiistenwasser aui~ergewShnlich welt nach Westen vor. Die 
entlang der westfriesischen Ktiste noch dicht vor der Inselkette verlaufende 32% o-Isohaline 
biegt in diesem Jahre bereits auf etwa 7~ O-Lg. nach Norden um und setzt hier fiir die 
Brut der meisten Winterlaicher (Kabeljau, Wittling, Onos cimbrius, Ammodytes marinus, 
Scholle) eine Ausbreitungsgrenze nach Osten, die in anderen Jahren gewShnlich erst 
5stlich yon Helgoland heruml~iuft (vergleiche Abb. 5 und 6, 11 und 12). 

Ein weiterer Fall, in dem sich ein Einflul~ des Salzgehalts auf die Verteilung der 
Fischbrut erkennen l~i~t, liegt aus  dem Skagerrak vor. Dort dringt salzreicheres Wasser 
aus der Nordsee in einer schmalen stidlichen Zunge nach Osten vor, in der sich im Mat 
1929 und Juni 1930 die Hauptmenge der Eier yon Sprott, Gadus meHangus, minutus und 
Onos cimbrius (siehe Tab. auf Seite 188, 198, 220) zusammengedr~ingt hat, w~ihrend gegen 
das salz~rmere Wasser  stidlich als auch nSrdlich der Stromzunge die H~iufigkeit der Eier 
rasch absinkt. Das h~iufigere Vorkommen yon Larven derselben Arten n5rdlich der 
Stromzunge ist wohl so zu erkl~ren, dat~ sie sich mit dem salzreichen Nordseewasser,  in 
dem sie  urspriinglich als Eier abgesetzt worden waren, in welchem aber jetzt kein 
Laichen mehr statffand, unter das salzarme Baltische Wasser  untergeschoben haben. 
Dai~ auch die besondere Verteilung der Eier, namentlich beim Sprott, auf passiven Trans- 
port von dem bedeutenden Laichgebiet westlich J i i t land-Bank her zuriickzuftihren set, ist 
angesichts des geringen Alters der im Skagerrak beobachteten Eier sowie ihrer kurzen 
Entwicklungsdauer nicht anzunehmen. Und eben so wenig sind die Tiefenverh~iltnisse 
hierfiir verantwortlich zu machen. Ein Vergleich beider Fahrten zeigt entsprechend dem 
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verschiedenen Verlauf der Stromzunge auch in der Ei- 
verbreitung eine verschiedene Lage des Schwerpunktes.'  

In der Verbreitung der Makrelenbrut im Skagerrak 
sind die Beziehungen zum Salzgehalt weniger deutlich. 
Die Eier und Larven werden erst ]enseits tier 40 m-Tiefen- 
linie hiiufiger und kommen bis in das salziirmere Gebiet 
nSrdlich der Stromzunge vor, wo sich jedoch ihre Alters- 
zusammensetzung ebenso wie beim Sprott zugunsten der 
~ilteren Entwicklungsstadien verschoben hat (vergl. Abb. 2, 
3 und 14 sowie nebenstehende Tabelle). Es scheint, dari 
die ganz auf die Gebiete jenseits der 40 m-Linie beschr~inkte 
Verbreitung der Makrelenbrut teilweise auch yon den 
T i e f e n v e r h ~ i l t n i s s e n  bestimmt wird, die, vielleicbt 
durch Druckeinwirkung auf die Gonaden der laichenden 
Tiere, sicherlich auch Einfluri auf die Lage der Laich- 
pl~itze mancher Arten gewinnen k6nnen. 

Der Einflufi der Stri imungen.  

Infolge des Fehlens einer st~irkeren Eigenbewegung 
unterliegt die pelagische Fischbrut ebenso wie die anderen 
B e s t a n d t e i l e  des Planktons unmittelbar der rein 
mechanischen Einwirkung der Str(imung, durch die sie 
von den Laichpliitzen fortgefiihrt und allmiihlich fiber 
grSfiere Gebiete verteilt wird. Besonders tritt dieser Ein- 
fluri der StrSmung dort hervor, wo die Brut von r~iumlich 
eng begrenzten Laichpl~itzen in Gebiete verdriftet wird, 
in denen selbst die betreffende Art nicht mehr oder doch 
nut in unbedeutendem Marie laicht. In diesem Falle kSnnen 
die Eier oder Larven als ,,Leitformen" des StromkSrpers 
im Sinne yon GnAN (1902) und K~NNE (1937) gelten, also 
Indikatoren ftir die Zugeh5rigkeit eines Gebietes zu einem 
bestimmten W a s s e r k S r p e r  sein. Ein Beispiel hierffir 
bietet uns die Verbreitung der Larven yon Gadus luscus, 
Scholle und Flunder in der sfidlichen Nordsee, wo diese 
Larven tiberwiegend an das aus dem Kanal und der 
Fliimischen Bucht, den Hauptlaichpl~itzen der genannten 
Arten, kommende ,,Westliche Wasser" gebunden sind. 

Aurierdem kSnnen die StrSmungen aber auch dutch 
ihre starke Einwirkung auf die hydrographischen Ver- 
h~iltnisse eines Gebietes mittelbar, auf dem Umwege fiber 
die laichreifen Fische, Einfluri auf die Wahl der Laich- 
pl~itze und damit auf die Verbreitung tier Brut gewinnen. 
Einen solchen Fall sehen wir in der Gebundenheit tier 
Laichpliitze von Scholle und Wittling an Gebiete, die unter 
dem erw~irmenden Einflur der KanalstrSmung stehen; 
ferner in der Beschr~inkung des Sprottlaichens im Ska- 
gerrak auf die salzreiche, stidliche Stromzunge. In diesen 
Fallen zeigt die Brut den dutch die StrSmung bedingten 
hydrographischen Zustand eines Gebietes an, ist also nach 
GRAN und Kt~NNE (1. C.) als eine ,,Charakterform" anzu- 
sprechen. 

Die artenmiit~ige Zusammensetzung  der Fischbrut-F/inge.  

Entsprechend der verschiedenen Verbreitung der 
Fischarten und den Unterschieden in ihren Laichbediirf- 
nissen, ihrer Laichzeit sowie ihrer Eiproduktion ist die 
Zusammensetzung der F~inge je nach Ort und Zeit grorien 
Schwankungen unterworfen. Die dominierende Form inner- 
halb unseres Untersuchungsgebietes ist in der Regel die 
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Kliesche, der w~ihrend M~rz bis Mai, vielfach auch schon im Februar, meist fiber 50 bis 
90~ aller Fischeier zugehSren. Nur vereinzelt herrschen einmal andere Arten, - -  Sprott, 
Wittling, Scholle, Kabel.~au, - -  v o r ' u n d  erst gegen Ende der Laichzeit der Kliesche, im 
Juni, geben Sprott u n d  Makrele der Fischbrut das Gepr~ige. 

Lassen wir die Masse der Klieschenbrut unberficksichtigt, so kSnnen wit, wie bei 
den anderen Organismen-Gruppen des Planktons, auch bei der Fischbrut bestimmten Ge- 
bieten eigene Gemeinschaften erkennen. In der umstehenden Uebersicht sind als Beispiele 
hierffir verschiedene F~inge aus hydrographisch unterschiedlichen Gebieten aufgeffihrt. 

Die linke Spalte zeigt die Verh~iltnisse in einem Gebiet, das sich am Ende des 
Winters durch relativ niedrige Temperaturen (4--5~ C) bei gleichzeitig hohem Salzgehalt 
(fiber 33~ auszeichnet. Unter der Fischbrut herrschen zu dieser Zeit besonders die 
Eier bezw. Larven von Kabeljau und Ammodytes  marinus neben denen yon Scholle, 
Flunder und Wittling vor, die ffir ihre Entwicklung die geringsten Temperaturansprfiche 
stellen. Ganz ~ihnlich ist auch die Zusammensetzung der Fischbrut in einem zwar in der 
entgegengesetzten Ecke der Nordsee gelegenen, hydrographisch abet gleichartigen Gebiet, 
auf Leman-Grund (53 ') 23' N-Br., 2 o 47' O-Lg., Tiefe 31 m. Oberfl.-Temperatur am 5. II. 
1936 5.2 0 C, -Salzgehalt 34.6~ 

Eier: Kabeljau 45, Scholle 24, Flunder 3, Wittling 1, Kliesche 44. 
Larven: Ammodyles  marinus 15. 

In der folgenden Zeit, w~ihrend April bis Mai, ist dann die Zusammensetzung der 
F~inge nicht wesentlich anders als in anderen Gebieten (vergleiche mit mittlerer und 
rechter Spalte) und im Juni herrschen wie auf allen Stationen fiber grSfierer Tiefe die 
Eier und Larven der Makrele vor. 

Innerhalb des ,Westlichen Wassers", wo bereits im Februar und M~irz verh~iltnis- 
m~tSig hohe Temperaturen (5--6 ~ C) erreieht werden, sind zwar die gleiehen Arten ver- 
treten wie in den ebenfalls salzreichen und tieferen Gebieten aufierhalb dieses Strom- 
kSrpers, doch dominieren hier die w~irmebedfirftigeren Formen, Scholle und Wittling 
(mittlere Spalte der Uebersicht). 

In der rechten Spalte sind noch einige Beispiele ffir die Brutzusammensetzung iln 
flachen Kfistenwasser gegeben. Die Menge der Brut ist meist bedeutend geringer als in 
Gebieten grSfierer Tiefe und gegen Winterende kSnnen Eier und Larven infolge tier 
starken Abkfihlung noch ganz fehlen. Im Mai und Juni treten jedoch Eier und Larven 
einiger charakteristischer Kiistenlaicher auf, - -  Zwergzunge, Seezunge, Sardelle, Ammodgles  
t o b i ~ n u s , -  die entweder hier ihre grBfite Verbreitung haben oder wenigstens zur Laich- 
zeit das stark durchw~rmte Kfistenwasser aufsuehen. 

Die Beziehungen zur Plankton-Verbreitung. 

Nur kurz m5chte ich auf die Beziehungen zwischen Fischbrut und Plankton hin- 
weisen. Sicher haben viele Planktonten als Nahrung der Fischbrut eine Bedeutung und 
andere treten als Feinde und Verzehrer der Fischbrut auf. Diese Beziehungen haben 
weniger einen Einflufi auf die r~iumliche Verteilung der Eier und Larven als viehnehr 
auf deren H~iufigkeit. Vor allem scheint das Gedeihen der Larven in hohem Mafie yon 
dem Auftreten und der Dichte der geeigneten Nahrungsorganismen abzuh~ingen. Neuer- 
dings wissen wir dutch die Arbeit yon SCHACH (1939), daft es nur dann gelingt, Herings- 
larven fiber die ,,kritiscbe" Zeit unmittelbar nach Aufzehrung des Dottersackes hinweg- 
zubringen, wenn sie mit kleinen Planktonkrustazeen, namentlich den Larven yon 
Kopepoden, geffittert werden. Ffir viele Fischlarven scheint dies die erste und durchaus 
notwendige Nahrung zu sein. Das zeigte sich auch bei kleinen frfiheren Aufzuchtversuchen, 
die ich mit im Helgol~inder Aquarium erhaltenen Larven yon Labrus berggylta und Trachinus 
vipera anstellen konnte. Auch hier gingen die Larven in den meisten F~llen ein, wenn 
der Dottersaek aufgezehrt war, offenbar aus Mangel an geeigneter Nahrung. 

Nur in zwei Versuchen, in denen mir Plankton zur Verftigung stand, in dem kleinste Nauplius- 
Stadien in grofier Menge vertreten waren, konnten die Larven einige Tage tiber das kritische Stadium der 
Dotterresorption hinaus am Leben erhalten werden. Die Larven schwammen munter umher und machten 
eifrig Jagd auf ihre Beutetiere, die sichtlich nach Wahl genommen wurden. Etwas grSi~ere, sperrige Formen, 
zum Beispiel ldeine Exemplare von Evadne und Podon, wurden zwar auch 5fter angesteuert, nach n/iherer 
Betrachtuug aber yon den Larven verschm~iht. Als nach 5 Tagen die Filtterung mit Nauplius-Plankton 
unterblieb, wurden die Larven rasch matt uud blieben am Boden liegen, weshalb die Versuche abge- 
brochen wurden. 
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Ob die Beziehungen zwischen der Verbreitung der Sprottbrut und dem Kopepoden- 
armen ,ostfriesischen Mischwasser", das sich zeitweilig trennend zwischen die beiden 
Laichgebiete des Sprotts in der Fl~imischen und Deutschen Bucht einschiebt (s. Seite 187-- 
188 sowie Abb. 1 und 2), auf derartige Einflfisse des Plankton zurfickzuffihren ist, bleibt 
fraglich. Zu einem besseren Verst~indnis solcher Beziehungen werden wir erst dann 
gelangen kSnnen, wenn erg~inzend zu den bisher auf unseren Fahrten durchgeffihrten 
qualitativen Untersuchungen fiber die Verbreitung einzelner Planktonformen auch quantitative 
fiber deren horizontale und vertikale Verteilung treten. 

Auf die verschiedenen Beziehungen zwischen Plankton und Fischbrut hat KONNE 
(1938) in einem kurzen Aufsatz hingewiesen und hat diesbezfiglich Untersuchungen 
empfohlen. 

Zusammenfassung. 

1. Die vorl iegende Arbei t  berichtet  tiber die Ergebnisse quanti tat iver  Untersuchungen fiber die 
Vertei lung der Fischbrut  im Sp~itwinter und Frfihjahr w~hrend verschiedener  Forschungsfahrten,  die in den 
Jahren 1926--1937 nach ve r sch iedenen  Teilen der sfidlichen und mit t leren Nordsee unternommen wurden. 

2. Ffir die einzelnen Arten werden Verbreitungsbilder der Brut, wie sie sich auf den verschiedenen 
Fahrten ergaben, sowie die Beziehungen der Brutvertei lung zu den besonderen Aui~enverh~iltnissen ge- 
schildert.  S~imtliche H~iufigkeitsangaben ftir die Eier bzw. Larven beziehen sich auf Wassers/iulen unter  
1 qm Meeres0berfliiche bis zum Grunde. 

Von diesen Beobachtungen m/~gen drei besonders hervorgeh0ben seth, dutch die unsere Vor- 
stel lungen fiber die Laichverh/i l tnisse einiger Arten wesentl ich erweiter t  wurden:  

3. Beim Sprott  konnte aul~er den bekannten Laichpl~tzen in der Flfimischen und Deutschcn Bueht 
noch ein ausgedehntes  Laichgebier in der mit t leren Nordsee festgestell t  werden, das sich vom Skagerrak 
tiber Jfitland-, Kleine und Grofle Fischer-Bank bis mindestens 40 O-Lg. nach Wesfen bin erstreckt und Ei- 
h/iufigkeiten yon fiber 1000 bis fast 2000 aufweist.  

4. Die Ausdehnung des K a b e l i  a u -Laichplatzes in der sfidr Nordsee in die Deutsche Bucht 
hinein zeigt eine deutl iche Abh~ngigkeit  yon der Ausbrei tung des salzreichen ,West l ichen und NSrdlichen 
Wassers" ; als Verbreitungsgrenze der Kabeljau-Brut nach Stidosten zu kann etwa die 32 ~ o lsohaline angesehen 
werden" Ganz ~ihnliche Verh/iltnisse treffen wir auch bet Witt l ing und SchoIle an. 

5. Ffir die S c h o I 1 e wurde ein yon dem bekannten Laichplatz in der Fl~imischen Bucht getrennter  
Platz intensiven Laichens (bis fast 300 Eier je qm) im 5stlichen Teil des Austerngrundes festgestellt,  yon 
dem wahrscheinl ich ein groi3er Teil der jungen Schollenlarven, die all#ihrlieh wfihrend des M~irz in der 
Deutsehen Bucht  auftreten, herstammt.  

6. Die Verbreitung der Fischbrut  ist nur  in seltenen F~illen tiber grSi~ere Gebiete mehr  oder weniger 
gleichfiirmig, meist  jedoch infolge besonderer  Ansprtiche der erwachsenen Tiere oder vor  a l lem der jfingsten 
Entwicklungsstadien an ihre Umgebung  r/iumlich enger begrenzt. 

7. Den st~irksten EinfluI3 lassen hierbei  die T e m p e r a  t u r-Verh~iltnisse erkennen. Absolute HShe 
der Wassertemperatur und Stabilit~it, mit  der best immte Temperaturen innerhalb eines Gebietes andauern, 
wirken vorwiegend auf die Lage der Laichph~itze best immend ein, der W/irmehaushalt  dagegen mehr  auf den 
Zeitpunkt der Laichablage (nach dem ungewCihnlich kalten Winter  1928/29 war z. B. bet den meisten 
Arten ein versp~iteter Laichbeginn zu beobachten).  

8. Eng mit  den Temperatur-Verhfil tnissen verknfipft und daher  weniger  hervor t re tend ist der Ein- 
flui~ der Salzgehalts-Verteilung. Deutl iche Beziehungen lieflen sich in zwei Ffillen erkennen:  In der Deutsehen 
Bucht ist die Ausbrei tung der Brut der meisten Winterlaicher (Kabeijau, Wiitting, Scholle u. a.) nach der 
Kfiste zu yore Vordringen salzreieheren Wassers (tiber 320o) abh~ingig und im Skagerrak sehen wir  die Eier 
yon Sprott, Witt l ing und anderen Arten ganz auf eine sehmale Zunge salzreichen Nordseewassers be- 
schriinkt, das entlang der jfitischen Kfiste in das Skagerrak vorst~ii~t. 

9. Der Einflul~ der S t r 8 m u n g e n auf die Brutvertei lung macht  sich in zweierlei  Weise geltend : 
Entweder  wirken sie unmit te lbar  durch Verdriftung der Eier und Larven auf deren Verbreitung ein oder sie 
sind mit telbar  durch ihren Einflui~ auf die hydrographischen Verh~iltnisse (Temperatur, Salzgehalt) eines 
Meeresteiles mitbes t immend fiir die Lage der Laichpl~itze. 

10. Dem P l a n k t o n  kommt,  wie  Versuche ktinst l icher Aufzucht von pelagischer Fischbrut  ve rmuten  
lassen, besonders als Jungfisch-Nahrung sicher grofle Bedeutung ftir die Entwicklungsm0glichkei t  und damit 
ffir die Mengenverhfiltnisse der jungen Entwicklungsstadien zu. Doch lassen sich ftir unsere Fahr ten tiber 
derartige Beziehungen im freien Wasser mangels gleichzeitiger, quanti tat iver  Plankton-Untersuchungen noch 
k6inerlei Angaben machen. 
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