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Yorwort.

Im Jahre 1930 gab W. Miznck eine zusammenfassende Darstellung des von deutscher,
dénischer und hollandischer Seite in den Jahren 1903—1928 in der Nordsee und den angrenzen-
den Meeresteilen gesammelten Materials von Heringslarven. Er entwarf damit zum ersten Male
ein anschauliches Gesamtbild unserer Kenntnis von der Verbreitung und dem Wachstum der
Heringslarven in der siidlichen Nordsee. So wurden die mehr ins einzelne gehenden Befunde
von Warrace (1924), der die Heringslarven der Winterfahrten des englischen Forschungsdamp-
fers ,,George Bligh® in den Jahren 1921/22 und 1922/23 bearbeitet hatte, in sehr wesentlicher
Weise erganzt. Beide Forscher aber erkannten, dafl das bis dahin verfugbare Material noch
nicht ausreichend, vor allem nicht gleichmafBiig und systematisch genug gesammelt war, um
das Bild vollstandig und die SchluBfolgerungen unanfechtbar zu machen.

Daher begann Mierck im Rahmen der Arbeiten der deutschen wissenschaftlichen Kom-
mission fiir Meeresforschung neue Untersuchungen uber diesen Gegenstand. Da aber andere Aufgaben
der Fischereiforschung noch im Vordergrund standen, geschah dies zunédchst nur in beschranktem
Umifang. Bevor noch diese vorbereitenden Arbeiten abgeschlossen waren und ein umfassenderes
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Programm in Angriff genommen werden konnte, wurde Mierck durch den Tod aus seinem Wirken
abberufen. Es bedeutete fiir den Verfasser eine ehrenvolle Pflicht, MieLck’s Arbeiten iiber die
Heringslarvey aufzunehmen, das von ihm mit groler Energie und persénlichem Einsatz gesam-
melte und z. T. geordnete Material auszuwerten und die Untersuchungen fortzufithren. Denn
diese sind ein wichtiges Glied der fischereiwissenschaftlichen Forschung und versprechen, in dem
notigen Umfang und fiir eine gewisse Zeit konsequent durchgefiihrt, bedeutsame Ergebnisse.

Demgemial wurden die Arbeiten 1933 bis 1937 in groferem Umfang fortgesetzt. Sie
bildeten zum Beispiel den Hauptgegenstand einiger Forschungsfahrten des ,,Poseidon® 1935 bis
1936 und der , Makrele” 1937. Dank dem Entgegenkommen der Reichskriegsmarine konnten
ferner mehrere Kreuzfahrten der Fischereischutzboote , Elbe‘ und ,,Weser” 1932 bis 1936 zu
Beobachtungen auf diesem Gebiet ausgenutzt werden.

AuBere Umstande fuhrten 1937 eine Unterbrechung der Arbejten herbei. Vor allem
konnte der Forschungsdampfer ,,Poseidon von 1936 an wegen Alters und mangelnder See-
tiichtigkeit nicht mehr zu Winterfahrten in der Nordsee eingesetzt werden. Andere Aufgaben,
vor allem die Aufnahme der Arbeiten auf den nordischen Fangpldtzen, beanspruchten zunéachst
einen wesentlichen Teil der Arbeitskraft, und gegenwartig verhindert der europiische Krieg
die Arbeiten auf See. So ist eine mehrjabrige Liicke in der Materialsammlung entstanden. Das
vorliegende Material aber wurde aufgearbeitet.

Obwohl die Ergebnisse der bisherigen Arbeiten nicht vollstindig sind und es bei der
methodischen Schwierigkeit des Gegenstandes auch gar nicht sein konnen, sollen sie doch hier
verdffentlicht werden. Es scheint ratsam, die Fortschritte unserer Kenntnis, die erzielt worden
sind, darzustellen. Auf Grund der neugewonnenen Vorstellungen wird man den Plan fur weitere
Arbeiten um so besser aufstellen konnen. Es wird auch verhindert, daB eine uniibersehbare Menge
von Material angesammelt wird. Schlieflich ist zu bedenken, dal alle Zweige der Fischerei-
forschung miteinander in engem Zusammenhang stehen und daf es daher allgemein zum Nach-
teil wird, wenn die Befunde auf einem Teilgebiet nicht sobald wie moglich mitgeteilt werden.

Allerdings miissen dabei mancherlei Unzutraglichkeiten in Kauf genommen werden. Der
Gegenstand und die Art der Untersuchung verlangt eine ins einzelne gehende Behandlung. Um-
fangreiche methodische Erorterungen und Angaben iiber das Material, zahlreiche Karten und
Kurven sind notig, um die SchluBfolgerungen, die gezogen werden konnen, zu belegen. Fiir
die Miihe, diesen Darlegungen zu folgen, kann der Leser aber noch nicht durch weitreichende
allgemein bedeutsame Ergebnisse entschidigt werden. In der Hauptsache wird nur erreicht,
daBl das von MieLck entworfene schematische Bild berichtigt, im einzelnen ausgefuhrt und durch
konkrete Befunde uber die Verhaltnisse bestimmter Jahre bestatigt und belebt wird.

Dieses Nachteils ist sich der Verfasser bewu3t. Er war nicht zu vermeiden. Eine zu-
sammenfassende Bearbeitung des Materials nach ganz groBen Richtlinien wiirde uns nicht weiter-
gefithrt haben. Bei dem gegenwirtigen Stande unserer Kenntnis miissen wir uns der Mihe unter-
ziehen, uns gleichsam durch Zusammentragen einzelner unzusammenhéngender Steinchen eine
Vorstellung von dem Bild zu machen, das das ganze Mosaik bieten wiirde.

In diesem Bericht wurde das von Mierck hinterlassene Material, die von ihm aufgestell-
ten Tabellen, Karten sowie seine Notizen mit verwertet, ohne daff dies im einzelnen immer hervor-
gehoben wire. Da der Verfasser ganz auf den Vorarbeiten Mirrck’s fulit, wire es immer ein un-
zulanglicher Versuch, wollte man das geistige Eigentum des Verfassers von dem seines Lehrers
auf diesem Gebiet trennen. Daf} die Arbeit der Jahre 1933—1937 nicht ohne ihre eigene Frucht
gewesen ist, versteht sich von selbst, und geht auch aus der Darstellung zur Geniige hervor.

AuBerdem aber hat der Verfasser allen denen zu-danken, die ihm die Durchfithrung
der Bearbeitung des sehr groBen Materials durch tatige Hilfe ermoglicht haben. Das Ober-
kommando der Kriegsmarine gestattete dankenswerterweise die Teilnahme von wissenschaft-
lichen und technischen Mitarbeitern der Anstalt an den Fahrten der Fischereischutzboote. Die
Kommandanten der Fischereischutzboote ,,Elbe und ,,Weser” ermoglichten in verstandnis-
voller Weise die Durchfiihrung der Fange, soweit dies nur irgend mit den Hauptaufgaben ihrer
Fahrt vereinbar war. Mitglieder der Besatzung halfen beim Bedienen der Gerate.

Schon bei der Materialsammlung an Bord beginnt die Gemeinschaftsarbeit. Die Aus-
fithrung der Finge liegt den technischen Mitarbeitern der Biologischen Anstalt, Herrn Fisch-
meister Horrmany und dem von ihm ausgebildeten Personal, ob. Auf den Fischereischutzbooten
hatte zeitweise ein technischer Mitarbeiter allein die Sorge fiir Ausfuhrung und Konservierung
der Fange sowie die notigen Aufzeichnungen. Im ubrigen hat sich in die wissenschaftliche Auf-
sicht hieriiber besonders Herr Dr. Kinne mit dem Verfasser geteilt. — Ohne die treue und ab-
solut zuverlissige Hilfe der technischen Mitarbeiter wire auch die Arbeit des Aussuchens der
Fange und des Messens der Larven im Laboratorium — sie erfolgte soweit wie-moglich an Bord —
nicht zu bewaltigen gewesen.

1%
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Besonders hervorgehoben werden muf die Hilfeleistung bei den Wirbelzéhlungen an
Heringslarven, die z. T. durch besondere Mittel der Forschungsgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft und der deutschen wissenschaftlichen Kommission fiir Meeresforschung ermoglicht
wurden. Die ersten Zahlungen fiihrte Dr. A: Korrravs im Sommer und Herbst 1936 aus. Er
legte einen Bericht iiber Methode und Ergebnisse vor. Seine Befunde lieSen eine Ausdehnung
der Untersuchungen angezeigt erscheinen. Die Zihlungen wurden wesentlich vermehrt und
morphologische Untersuchungen iiber die Skelettbildung, insbesondere im Schwanzteil, wurden
aufgenommen. An diesen Arbeiten nahmen die technischen Assistentinnen Fréulein 1. ToLxE,
M. Kocu und E. Acrrcora teil.

Die Karten und graphischen Darstellungen wurden vom Verfasser, teilweise in Zusammen-
arbeit mit Herrn cand. rer. nat. Heinz Scamipr, Gottingen, entworfen. Gezeichnet wurden sie
zumeist von ‘Herrn Scymipr, Fraulein Aericora und dem Laboranten D. Frawz.

Das umfangreiche Tabellenmaterial, das dieser Abhandlung zugrunde liegt und in den
Karten und Kurven graphisch dargestellt ist, kann aus technischen Griinden nicht mit abge-
druckt werden. Es wird bei der Biologischen Anstalt aufbewahrt und steht auf Wunsch zur
Einsicht zur Verfiigung.

A. Die Bedeutung der Untersuchungen.

. Die vorliegenden Untersuchungen gehoren nach Fragestellung und Methode dem Gebiet
der Okologie an. Auf Grund neuen Materials soll festgestellt werden, wo die Laichgebiete des
Herings in der siidlichen Nordsee liegen, wann die Laichablage und das Schliipfen der Larven
erfolgt und wie sich der Transport der Larven durch die Meeresstromungen und ihre aktiven
Wanderungen nach den Kiistengebieten, in denen die Metamorphose stattfindet, abspielt. Da-
bei ist nicht etwa der ,,normale, durchschnittliche Ablauf der Dinge zu ermitteln, sondern viel-
mehr die Variationen desselben, wie sie unter den besonderen Bedingungen des einzelnen Jahres
wirklich in Erscheinung treten. Zu kliren sind also die Beziehungen zwischen dem Leben der
Heringsbrut und den Bedingungen des Lebensraumes. Die Untersuchung mufl immer wieder
auf die Beobachtungen iiber Stromungen, Verteilung von Temperatur und Salzgehalt, Zusammen-
setzung und Verteilung des Planktons, die gleichzeitig mit-den Larvenfangen gemacht wurden,
zuriickgreifen.

Diese Untersuchungen iiber die konkrete Abhéngigkeit bestimmter Lebenserscheinungen
von den Bedingungen des Lebensraumes sind selbstverstdndlich vom Standpunkt der Meeres-
okologie aus von groBem Interesse. Thre Ergebnisse stellen aber gleichzeitig eine wichtige Grund-
lage fiir die angewandte Meeresforschung, die Fischereiwissenschaft, dar. Das soll im folgenden
etwas eingehender dargelegt werden.

Die Periode des pelagischen Lebens im ersten Lebensjahr der Nutzfische ist besonders
wichtig. Die Vernichtung von Individuen durch natiirliche Zehyung ist sicherlich hoher als zu
allen anderen Zeiten, die Quellen dieser Zehrung sind ganz besondere. In der jahrweise ver-
schiedenen Sterblichkeit der pelagischen Brut miissen wir die Ursache der Fluktuationen suchen.
Der passive Transport der Brut durch die Meeresstromungen ist ein sehr wesentlicher Zug im
Lebenskreislauf jeder Fischart. Seine Wirkung macht sich noch im weiteren Leben der Fische
insofern geltend, als er, allgemein gesprochen, durch die Laichwanderung des geschlechtsreifen
Fisches wieder ausgeglichen werden mu.

Es bedarf daher keiner besonderen Begrundung, daB man die pelagische Lebensphase
eines wichtigen Nutzfisches eingehend untersucht. Beim Hering aber haben wir besonderen An-
laB, den Lebenszyklus der einzelnen Bestande so vollstindig wie moglich zu kléren.

Die fischereiwissenschaftlichen Untersuchungen am Hering der Nordsee haben unter
der Schwierigkeit zu leiden, daB es in diesem Gebiet mehrere Heringsbestinde gibt, die vonein-
ander vollkommen unabhingige Zeugungsgemeinschaften darstellen. Eine geschlechtliche Ver-
mischung findet nicht statt, da die Fortpflanzung der verschiedenen Bestéinde zu verschiedenen
Jahreszeiten und teilweise auf verschiedenen — z.T. 6kologisch erheblich voneinander abweichen-
den — Laichpliatzen erfolgt. Denkt man sich etwa einen dieser Bestinde vernichtet, so wiirde
der andere nicht in Mitleidenschaft gezogen, noch wiirde er den vernichteten Bestand aus sich
regenerieren. Andererseits kommen die Angehorigen dieser Bestinde auflerhalb der Periode
der Fortpflanzungstatigkeit miteinander vermischt in den gleichen Schwirmen vor und werden
von der Fischerei auch gemeinsam gefangen. Die Lebensgesetze der einzelnen Bestinde, ihr
Wachstum, ihre Wanderungen, der Ausfall der Jahrginge — und damit auch ihr Einflu} auf
den Ertrag der Fischerei — sind sehr verschieden. Es ist daher fiir die Fischereiforschung von
praktischer Bedeutung, sie zu unterscheiden. Eben dazu muBl man den Lebenszyklus jedes ein-
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zelnen Bestandes so genau wie moglich kennenlernen. ZweckméBigerweise beginnt man dabei
bei den einzelnen Laichplitzen, auf denen die Angehorigen des Bestandes ja unvermischt vor-
kommen miissen, und verfolgt von dort aus das Schicksal der erzeugten Brut. .

Den Nutzen solcher Untersuchungen konnen wir uns noch eingehender klarmachen.
Zur Unterscheidung der einzelnen Bestéinde hat man mit Erfolg Heincke’s Methode, Unterschiede
in den Durchschnittswerten morphologischer Eigenschaften (Zahl der Wirbel, Flossenstrahlen,
Kielschuppen usw.) als ,,Rassencharaktere’ zu verwenden, herangezogen. Dafl die einzelnen
Bestéinde des Herings in der Nordsee genetisch verschiedene Rassen sind, steht wohl fest: sie
unterscheiden sich erblich in physiologischen Charakteren, z. B. in der Laichzeit und in den An-
forderungen, die sie fiir die Fortpflanzung an die Bedingungen des Lebensraumes stellen. Es
kann auch nicht bezweifelt werden, dall zwischen diesen Rassen morphologische Unterschiede
bestehen. Erpmany (1938) macht auf solche Unterschiede in Form und Ausbildung der Statolithen
aufmerksam. Ferner hat noch in néuester Zeit Woop (1936) gezeigt, wie man die Unterschiede
in der Wirbel- und Kielschuppenzahl zur Rassenanalyse verwenden kann. Unsicher und um-
stritten aber ist es, ob die morphologischen Unterschiede wirklich erbkonstant sind oder durch
Abwandlung der Bedingungen des Lebensraumes wihrend der Frithentwicklung wesentlich be-
einflut werden, mithin nur bei gleichbleibenden Bedingungen des Lebensraumes etwa konstant
sind. Wenn Scevaxenseck (1931} fiir die Wirbelzahl Erbkonstanz in Anspruch nimmt, so spre-
chen die Feststellungen von Runwsstrem beim norwegischen Hering (1933) und von KiNDLER
(1935) bei Plattfischen eher fiir das Gegenteil.

Damit ist es in Frage gestellt, ob es sich immer dann um verschiedene Rassen, also um
zwei voneinander unabhingige Zeugungsgemeinschaften oder Bestéinde handeln muf}, wenn mor-
phologische Unterschiede zwischen zwei Heringsbevolkerungen nachgewiesen werden. Wir sehen
hier das Rassénproblem in derselben Gestalt vor uns, wie es Kinorer (1935, S. 386) in seinen
vorziiglich klaren Ausfithrungen formuliert hat.

Diese Frage ist von besonderer Bedeutung fiir die Heringsuntersuchungen im Bereiche
der siidlichen Nordsee und des ostlichen Kanals. Der wichtigste Heringsstamm der Nordsee
ist der Bankhering, der im Norden, an den Kiistert Schottlands und der Orkneys, im August
zu laichen beginnt, weiter siidwarts fortschreitend spiater. Im Bereich der Doggerbank fallt
die Hochzeit des Laicheng in den Oktober. Warrace vermutete und Mienck bestitigte ferner
einen Laichakt im Siidtéil der Flamischen Bucht Ende November. Im Ostteil des englischen
Kanals liegt der Hohepunkt des Laichens im Januar.

Nun hat der eigentliche Nordseebankhering eine durchschnittliche Wirbelzahl von 56,4
bis 56,5, der Hering im Kanal eine solche von 56,6—356,7 (vergl. Scenakenpeck 1931, LE GaLt
1935). Nach Lk Gaiv's Befunden (1929—1937) aber fanden sich in den Laichschwérmen des
Siidteils der Nordsee (Dyck-Sandettié) und im Kanaleingang bis zur Sommemiindung beide
Formen, in jahrweise wechselndem Verhiltnis gemischt, was sich an intermediiren Durchschnitts-
werten der Wirbelzahl erwies. In den letzten Jahren lag sogar siidlich der Sommemiindung
die Wirbelzahl unter 56,6.

Jomansen (1924) und Scuvaxenseck (1931) hatten angenommen, daf es sich hier um
zwei Rassen, d. h. getrennte und morphologisch unterschiedene Besténde handelt. Wenn Lt GaLt
nun nachwies, daf der Bankhering auch im Siidende der Nordsee und im Kanaleingang spéit
im Jahre laichte, und zwar vermischt mit Heringen des Kanaltyps, so widerlegte das diese Annahme
meines Erachtens noch nicht ohne weiteres. Folgende Deutung ist moglich: Hier stoflen zwei
Rassen eines Rassenkteises aneinander, deren Grenzlinie im Meere unter dem Einflu hydro-
graphischer Bedingungen schwankt. Eine Rassenmischung kann wohl erfolgen, doch diirfte
sie vom Kerngebiet der beiden Rassen aus wieder eliminiert werden. Auch geographisch benach-
barte Vogelrassen, die sich im Grenzgebiet kreuzen, erhalten sich im Keingebiet rein. Ubrigens
kénnten auch beim Laichen auf denselben Plitzen wirkliche Kreuzbefruchtungen Ausnahmen
bleiben, wenn beim einzelnen Geschlechtsakt gleichrassige Partner einander bevorzugten.

Gegen eine solehe Auffassung, die ja in der Tat etwas gewaltsam wirkt, wendet sich-
Hopeson (1929, 1936) auf Grund seiner Wachstumsuntersuchungen. Er findet in der siidlichen
Nordsee im Winter zwei Hauptgruppen von einjiahrigen Heringen, solche von 7—8 und solche
von 9—10 cm haufigster Lange. Auch unter den erwachsenen Heringen des ostanglischen Gebiets
kann er mehrere Gruppen unterscheiden, die sich nach der Linge bei Anlage der ersten Winter-
linie, 1, (errechnet aus Schuppenmessungen), unterscheiden. Die h#ufigsten Werte fiir 1; sind
wiederym 7—8, 9—10 und auBerdem 12—13 cm. Er hilt nun die 7,5-cm-Gruppe fiir Abkémmlinge
des Winterlaichens im englischen Kanal, die 10-cm-Gruppe fiir Abkommlinge des Oktoberlaichens
auf der Doggerbank und an der englischen Kiiste, die 12-—13-cm-Gruppe fiir Abkémmlinge-
des Augustlaichens in der nordlichen Nordsee. Diese Annahme stiitzt er auf seine Messungen
von Jungheringen (Whitebait) und auf die Untersuchungen von WaLrace (1924) iiber das Wachs-
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tum der Heringslarven. Hobeson findet weiter, daBl sowohl unter den Laichheringen an der ost-
anglischen Kiiste wie unter denen im Kanal alle drei Typen vorkommen. Dann mufBte es sich
hier um einen einheitlichen Bestand handeln. Spétreifende Individuen wiirden sich den im
Kanaleingang laichenden Schwéarmen anschlieBen, gleichgiiltig, welcher Herkunft sie selbst sind,
frithreifende dagegen den Laichschwirmen im Bereich der Doggerbank und der englischen Kiiste.
Mit der Annahme konstanter morphologischer Rassenunterschiede wire das unvereinbar. Man
miiBte dann annehmen, daB auch die Wirbelzahl durch die Umweltbedingungen beeinflufit wird,
und dafl die Unterschiede in der Wirbelzahl von Kanalheringen und Nordseeheringen auf diese
Weise entstehen. Je nachdem das kritische Stadium fur die Fixierung der Wirbelzahl frither
oder spiater liegt, wiirden alle Nachkommen der im Kanal laichenden Heringe dem Kanaltyp
angehéren oder nur diejenigen, die im Kanal aufwachsen, wahrend diejenigen, die als Larven
in die Nordsee verfrachtet werden, den Nordseetyp annehmen konnten. Dal "die Auffassung
Hobesons noch nicht mit allen Beobachtungstatsachen reibungslos in Einklang gebracht werden
kann, hat der Verfasser (1938, S. 80, Nr. 5) bereits frither angedeutet.

Hier tritt die Bedeutung der Larvenuntersuchungen klar hervor. Esist wichtig zu wissen,
ob man wirklich drei Hohepunkte des Laichens unterscheiden kann (August, Oktober, Januar),
die den drei verschiedenen Gipfeln der Linge im zweiten Lebenswinter entsprechen. Dies er-
fordert Untersuchungen iiber die Menge der jiingsten Larven auf den verschiedenen Laichplatzen.
Weiter ist es erforderlich, unsere Kenntnis von dem Wachstum der Heringslarven auszubauen,
um zu priifen, ob die aus den verschiedenen Laichakten hervorgehenden Larvengruppen sich
dauernd in der GroBe unterscheiden. Die Feststellungen von Wavrrace auf diesem Gebiet be-
durfen der Erginzung. — Endlich mull man die Ausbreitung der Heringslarven von den Laich-
platzen aus verfolgen, die Richtigkeit der bisherigen Vorstellungen dariiber nachpriifen und fest-
stellen, wann und wo die Abkémmlinge der einzelnen Laichakte die Metamorphose durchmachen.
Kann man die einzelnen Bruten auf ihrem Transport bis gegen das Ende der Larvenzeit verfolgen,
so kann es endlich gelingen, nachzupriifen, wie etwa die Nachkommenschaft der im Kanal laichen-
den Heringe morphologisch beschaffen ist, ob sie dem Typ des Kanalherings angehoren oder,
soweit sie in die Nordsee gelangen, die durchschnittliche Wirbelzahl der Nordseeheringe aufweisen.

Die Fragen, die sich bei den Heringsuntersuchungen in der siidlichen Nordsee bieten,
gleichen in vieler Beziehung denen, die die Untersuchung der im Spatwinter laichenden Heringe
der nordlichen Nordsee stellen, und die die Beziehungen zwischen den ncrdlich und siidlich von
Stat laichenden Norwegischen Heringen, den Vikingbankheringen, den Schottischen und den
Firth of Forth-Heringen betreffen. Es ist bezeichnend, daf auch hier zur weiteren Kléarung Larven-
untersuchungen unternommen (Crarx 1933) und gefordert (Runnstrom 1935) werden.

Eine Besonderheit verleiht der Untersuchung der Heringslarven in der Deutschen Bucht
noch erhohtes Interesse. Die Kiisten der inneren Deutschen Bucht sind nicht nur ein Gebiet,
in dem groBe Mengen von Heringslarven die Verwandlung zum jungen Silberhering durchmachen,
sondern auch ein wichtiges Fanggebiet fur Jungheringe. Die etwa einjéhrigen ,,Spitzen‘ werden
als Rohstoff zur Fischmehlbereitung, die etwa zweijihrigen ,,Langen Elbheringe werden fiir den
menschlichen Konsum (Konserven) gefangen. Der Ertrag ist auBerordentlich wechselnd, in
manchen Jahren bleiben die Langen sogar ganz aus, ohne dafl die Ursachen dieser Schwankungen
bisher hiatten klargestellt werden konnen. Es ist erwiinscht, zu priifen, ob sich irgendwelche
Beziehungen zwischen dem Ertrag des Elbheringsfanges und dem Auftreten der Heringslarven
an den Kiisten der inneren Deutschen Bucht zwei Jahre vorher ergeben.

Wie bereits oben angedeutet, versprechen systematische Untersuchungen uber Menge
und Verteilung der Heringslarven schlieBlich auch Aufschliisse uber eine Frage von sehr all-
gemeiner Bedeutung: nimlich die Frage nach der Ursache der Fluktuationen. Der Verfasser
(Buckmany 1931) war bei der Beschaftigung mit den Fluktuationen bei der Scholle zu der Ver-
mutung gelangt, daf der Ausfall der Jahrgiinge abhingig sei von dem Transport, den die pelagi-
sche Brut durch die Stromungen erfahre. Fiir diese Annahme sprach eine Covariation zwischen
dem Ausfall der Jahrginge und gewissen Windverhiltnissen. Inzwischen sind weitere Indizien
dafiir festgestellt worden (Carrurners 1937). Will man aber die Haltbarkeit dieser Hypothese
priifen, so darf man es, wie der Verfasser 1931 1. c. betont hat, nicht bei dem statistischen Indizien-
beweis bewenden lassen, sondern mufl im Meere das Schicksal der einzelnen Jahresbruten auf-
zuklaren trachten.

Da nun auch fiir den Hering in der siidlichen Nordsee eine Beziehung zwischen dem
Ausfall der Jahrgéinge und den Windverhéltnissen festgestellt worden ist (CarruTHERS und Hopason
1937, Carruruers 1938), so kénnen und miissen die Untersuchungen iiber Heringslarven auch
zu diesem Zweck mit herangezogen werden. Es versteht sich von selbst, daBl man nicht eine
schnelle vollstindige Losung der Frage nach den Ursachen der Fluktuationen erwarten kann,
sondern nur eine allmahliche Klarung unserer Vorstellungen.
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B. Material und Methoden.

I. Plan der Materialsammlung,

Der Zielsetzung der Untersuchungen, die im vorigen Abschnitt dargestellt ist, war der
Plan, nach dem das Material gesammelt wurde, nach Moglichkeit angepa3t. Das Ideal wirde
es gewesen sein, Jahre hindurch das ganze in Frage kommende Gebiet allmonatlich zu untersuchen
nnd so das Schicksal jeder einzelnen Brut, die in der siidlichen Nordsee und dem englischen Kanal
entsteht, zu verfolgen, um es spater mit dem Auftreten der ein- und zweijahrigen Jungfische
und der hoheren Altersgruppen in den befischten Schwarmen in Beziehung zu setzen. Solche
Untersuchungen ubersteigen aber gegenwirtig noch die Arbeitsmoglichkeiten selbst bei guter
internationaler Zusammenarbeit erheblich. So konnten nur Einzeluntersuchungen vorgenommen
werden, die die wichtigsten Punkte betrafen:

1. Untersuchung der Verbreitung und Haufigkeit der jiingsten Heringslarven, um Lage
und quantitative Bedeutung der einzelnen Laichplitze zu kennzeichnen.

2. Untersuchung der Verbreitung und Haufigkeit der Larven mittlerer Grélle, um in
Verbindung mit den Feststellungen zu (1) das Wachstum der Larven sowie Wege und Ge-
schwindigkeit ihres Transports von den Laichplatzen zu den Jungfischplitzen zu bestimmen.

3. Untersuchung des Eintreffens der Heringslarven an den Kiisten, in deren Nahe die
Verwandlung zu Jungheringen vor sich geht, unter besonderer Beriicksichtigung der Schwan-
kungen in Zeit des Eintreffens, Menge und Grofie der Larven.

Die Untersuchung der Laichgebiete begann Mirrck im Herbst 1928 mit einer Fahrt
des Reichsforschungsdampfers ,,Poseidon® in die Flamische Bucht. Spéter wurde diese Reihe
fortgesetzt durch Beteiligung an den Herbstfahrten der Fischereischutzboote in das Herings-
fanggebiet 1932—1936. Diese beriihrten im Oktober das Gebiet der Doggerbank und der eng-
lischen Ostkiiste (Yorkshire-Norfolk), im November/Dezember fithrten sie in die Flamische
Bucht und den Ostteil des englischen Kanals. Eine Fahrt des ., Poseidon® im Januar 1935 er-
streckte sich gleichfalls bis zu den Laichplatzen am Sudende der Nordsee und im Kanaleingang,
eine Fahrt im Oktober 1931 stiefl bis.in die Nahe der Doggerbank vor.

Auch die an dritter Stelle genannte Untersuchungsreihe itber das Eintreffen der Herings-
larven in der inneren Deutschen Bucht begann MieLck nach einigen Vorarbeiten 1928 in gréBerem
MaBe. Zwischen Helgoland, der Elbe, der Jade und gelegentlich auch der Eider wurden nach
Moglichkeit je zweimal in den Monaten Dezember bzw. Januar bis April Fange mit dem Kniippel-
netz (Perersen’s Jungfischtrawl) gemacht. Die Arbeiten wurden bis 1934 regelmaBig durch-
gefiihrt. Erginzt wurde dies Material durch die Beobachtungen, die auf den Fahrten des ,,Po-
seidon‘ zur Untersuchung der Schollenbevélkerung in der Deutschen Bucht im Friithjahr 1929
bis 1933 (April bis Juni) und auf einer Fahrt im April/Mai 1936 in einem groferen Gebiet ge-
sammelt wurden.

Bei den Schollenfahrten des ,,Poseidon‘ wurden von 1931 an in dem engmaschigen
,,Decksteert” des Grundschleppnetzes Heringe des ersten Lebensjahres, manchmal in erheblicher
Zahl, gefangen. Auch diese Fange sind im Zusammenhang mit den Larvenuntersuchungen von
einigem Interesse. Das gleiche gilt von einigen Féangen der ,,Augusta’ mit dem Heringstrawl,
die im Frithling 1935 und 1936 sowie bei der Vergleichsfischerei von ,,Poseidon‘’ und ,,Makrele*
im Mai 1937 (,,Poseidon®) gemacht worden sind (vergl. Bockmany 1938 und 1939).

Zur Untersuchung des Transports bzw. der Wanderungen der Heringslarven zwischen
Laichplatz und Jungfischgebiet sollten mehrere Fahrten in den Herbst- und Wintermonaten
gemacht werden, um zunichst einmal in groBen Ziigen ein Gesamtbild des Geschehens zu er-
halten. Auf Grund dieses Gesamtbildes sollte dann der Plan fiir eine laufende Uberwachung
durch regelmiBige Untersuchung der wichtigsten Gebiete zu den kritischen Zeitpunkten auf-
gestellt werden.

Von den geplanten Fahrten dieser Serie sind bisher nur wenige ausgefiihrt worden. Es
sind dies die ,,Poseidon*-Fahrt im Januar 1935, die das Gebiet zwischen der Flamischen Bucht
und der Doggerbank beriihrte und sich vornehmlich iiber die Flamische Bucht und den ostlichen
Kanal erstreckte, die ,,Poseidon‘‘-Fahrt vom Februar 1936 in das Gebiet von der Deutschen
Bucht bis zur Doggerbank, die Marzfahrten des ,,Poseidon® 1926 und 1935 und der ,,Makrele**
1937 in die Deutsche Bucht. — Besonders fithlbar wird es fiir die vorliegende Bearbeitung, daf
es an ausgedehnteren Untersuchungen im Herbst noch ganz fehlt.

Zur Erginzung dieser Serie erhielten wir das Material von Heringslarven, das von dem
englischen Forschungsdampfer ,,George Bligh*“ in den Monaten Dezember 1935, Januar und
Februar 1935 und 1936 in der Flamischen Bucht gesammelt worden war, vom Fischereilabo-
ratorium in Lowestoft zur Bearbeitung im Austausch gegen deutsches Schollenmaterial. Leider
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ergaben sich bei dem Versuch, das Material gemeinsam mit dem deutschen zu bearbeiten, gewisse
methodische Schwierigkeiten (vergl. unten S. 32#f.).

Es ist zweckmiBig, sich an dieser Stelle mit der Schilderung des Gesamtplanes der Ar-
beiten und den Angaben iiber den Umfang der Durchfithrung derselben zu begniigen. Einzel-
angaben iiber das Material sind bei der Darstellung der Ergebnisse der einzelnen Fahrten un-
entbehrlich und haben daher dort Platz gefunden.

Der vorliegende erste Teil dieser Arbeit befaBit sich mit den Untersuchungen der ersten
und zweiten Gruppe. Er stellt die Verteilung und Gro8e der Heringslarven in der offenen siid-
lichen Nordsee in den Herbst- und Wintermonaten dar und zieht die Folgerungen, die sich daraus
iiber die Lage und Bedeutung der Laichplitze, den Transport und die Wanderungen der Larven
gowie iiber ihr Wachstum ergeben.

Der zweite Teil, der bereits im wesentlichen fertiggestellt ist, wird die Untersuchungen
iiber die Heringslarven an den Kiisten der inneren Deutschen Bucht einschlieBlich der Wirbel-
zdhlungen behandeln.

II. Die Technik der Untersuchungen.
a) Die Fiinge und die Geriite.

Uber die Technik der Fischbrutuntersuchungen und insbesondere auch der Herings-
untersuchungen hat Mierck (in: Mienck und Kioxne 1935) eine Darstellung veroffentlicht. Die
Technik, die von Mierck auf Grund langjéihriger umfassender Erfahrung entwickelt war, ist
beibehalten worden. Wir brauchen hier nur noch wenige Einzelheiten hinzuzufiigen.

1. Vertikalfiange. Den Vorzug, den die quantitativen Vertikalfange fiir die Unter-
suchung junger Heringslarven haben, hat MieLck (a. a. O., 8. 14f.) bereits scharf hervorgehoben.
Bei den fritheren Untersuehungen ist das Eiernetz nach Hrxsex benutzt worden, von 1931 an
aber wurde das Helgolinder Larvennetz verwendet, dessen Fangkraft von Ktnye (1935) mit der
des Eiernetzes verglichen und viermal so grol} befunden wurde.

Dies groBere Netz sollte vor allem auch dort noch einen brauchbaren Fang liefern, wo
die Larven so spirlich waren, daf} das Eiernetz nicht genug von ihnen fing. Es ware auflerdem
aber moglich, daB das Larvennetz auch mehr von den grofieren Larven fangt, die schon so be-

weglich sind, um dem kleinen Eiernetz ent-

a b fliechen zu konnen, von dem Larvennetz

4 aber infolge der groBen Netzoffnung zum
Teil noch gefangen werden. Unser bisheriges
Vergleichsmaterial gibt iiber diese Frage
noch keine eindeutige Auskunft. Die Zahl
5 der in Kiunxes Vergleichsversuchen gefan-
| B / \\ genen Heringslarven ist nicht sehr bedeu-
0~ N N tend. Abb. 1a zeigt die Prozentualkurven
: el e \;;\-1 e der Larven im Larvennetz und im Eiernetz.
Die Larven im Eiernetz erweisen sich sogar
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Abb.. 1. Vergleich der GriBenzusammensetzung der Herings-

larven in den Fiingen von Larvennetz und Eiernefz.

Helgolander Larvennetz: ausgezogene Linie.

Hensens Eiernetz: gerissene Linie.

a) Vergleichsfange des ,,Poseidon von 1931.

b) Vergleich der Larvennetzfange des ,,Poseidon®
und der Eiernetzfinge des ,,George Bligh® im
gleichen Gebiet im Januar 1935.

als die durchschnittlich gréfleren. In einer
Notiz fithrt Mienck dies darauf zuriick, daf3
die Larvennetzfange dieser Versuche in der
Uberzahl spiter gemacht sind als die Eier-
netzfange. Der in dieser Zeit schnell auf-
frischende Wind bewirkte, dafl die Larven
in den spiteren Fangen stark geschadigt

wurden und schrumpften. — Uberdies wur-
den hier zwei verschiedene Larvengruppen (Gipfel bei 10 und bei 14 mm) gefangen, und wenn
das Larvennetz von der groBeren Gruppe weniger fing, so mag dies darauf zuriickzufithren
sein, daB das Mischungsverhaltnis der beiden im Wasser selbst sehr ungleichmaBig war.

Im Januar 1935 arbeitete der ,,George Bligh‘* mit dem Eiernetz in dem gleichen Gebiet,
in dem der ,,Poseidon® Larvennetzfinge machte. Vereinigt man fiir jedes Gerat die Messungs-
reihen aller Fange aus diesem Gebiet, so erhdlt man die beiden Prozentualkurven der Abb. 1b.
In diesem Falle hat das Eiernetz im Durchschnitt merklich kleinere Larven gefangen als das
Larvennetz. Allerdings waren die Stationen nicht ganz gleich verteilt. Weitere Untersuchungen
iiber diesen Punkt sollten in das Programm der kiinftigen Arbeiten aufgenommen werden. Fiir
die vorliegenden Untersuchungen scheint es am richtigsten, anzunehmen, dafl die Fangselektion -
der beiden Gerite beziiglich kleiner Larven etwa gleich ist. Beziiglich der mittleren und grofien
Larven sind wir ohnehin vorwiegend auf Horizontalfinge angewiesen.
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Bei grofierer Windstéarke gelingt es haufig nicht, die Fange mit den Vertikalnetzen
senkrecht vom Boden bis zur Oberfliche heraufzuholen, weil das Schiff ins Treiben gerdt. Die
Fangmenge wird dadurch beeinfluft. Abb. 2 soll dazu dienen, die Wirkung der ,,Abtrift" bei
einem Fang aus 30 m Tiefe schematisch klarzumachen.
Das Schiff wird beim Stoppen mit dem Bug in deh Wind
gedreht, dann wird das Netz bis zum Boden hinabgelassen.
Inzwischen falit das Schiff quer zum Wind und beginnt
dann zu freiben (gemeint ist hier nicht das Treiben mit
der Stromung, sondern das Vertreiben mit dem Wind
relativ zum Wasser). Das Treiben erfolgt zunichst lang-
sam, dann schneller, bis die der Windstérke entsprechende
Geschwindigkeit erreicht wird. Hier wurde angenommen,
dal das Schiff mit dem Zeitpunkt, wo das Hieven des
Netzes beginnt, auch zu treiben anfingt und in der ersten
halben Minute 2 m, in der zweiten 4 m, in der dritten
5 m seitlich abtreibt. Da die Hievgeschwindigkeit des
Netzes 15 m/Sek. betragen soll, ist das Netz nach 114 Min.
aufgeholt. Es durchfischt die Wassersiule aber nicht ge-
rade, sondern auf einer gekriitmmten Bahn, die unten nicht
sehr stark von der Senkrechten abweicht, im oberen Drittel
jedoch erheblich. — Es taucht mit schraggestellter Off-
nung in einigem Abstand, hier etwa 5 m, vom Schiff auf
und fischt beim weiteren Heranhieven die Oberflichen-
schicht ab, bis es nahezu senkrecht unter dem Ende des
ausgeschwungenen Baumes ist.

Es ergibt sich also folgendes:

1. Das Netz fischt eine lingere Wassersidule ab {?
als der Tiefe entspricht.
2. Das Netz wird somit schneller durchs Wasser

gezogen als. die Vorschrift.besa_gt. Abb. 2. gg:‘;m‘?ﬁfl?;]ﬂ&fggﬁ?aﬁigeﬁgz
3. Das Netz fischt vorzugsweise die Oberflichen- Schiffes. -
schicht ab.

Punkt zwei wird bisweilen eine Herabsetzung der Fangfihigkeit mit sich bringen, aber
nur dann, wenn der Filtrationswiderstand durch groBe Planktonmassen, etwa Phaeocystis, auBer-
gewohnlich erhoht wird. Anderenfalls faingt das Netz bei Abtrift mehr als beim einwandfreien
Vertikalzug, vor allen Dingen von solchen Organismen, die an der Oberfliche haufiger sind als
in der Tiefe. Ungliicklicherweise scheint das gerade auf frisch geschliipfte Heringslarven zu-
zutreffen. Wiederholt wurde festgestellt, dal das kleine Oberflachennetz aus Gaze 25 in wenigen
Minuten Dottersacklarven in erheblicher Zahl fing, wihrend in einem ordnungsmiBigen Ver-
tikalfang nur eine miBige Zahl von Larven enthalten waren. Dies spricht dafiir, daB frisch
geschliipfte Larven sich vorzugsweise in der Nihe der Oberfliche aufhalten. Dies miilite in
Zukunft gelegentlich durch Schliefinetzfinge nachgepriift werden.

Leider begiinstigte die Bauart der Fischereischutzboote, die ja fiir ganz andere Zwecke
konstruiert sind, das Abtreiben. Nicht wenige Finge, die von diesen Schiffen aus gemacht sind,
weisen den-Mangel der ,,Abtrift” in groBerem oder geringerem Grade auf.

2. Knippelnetzfange. Groflere Heringslarven sind zweifellos befahigt, sich den
Vertikalnetzen durch die Flucht zu entziehen und werden daher nicht mehr quantitativ gefangen.
Auch ist ihre Zahl unter der Flacheneinheit zu gering, um brauchbare Proben mit solchen Geriten
zu erhalten, denn die Zahl der Larven je Quadratmeter Oberfliche nimmt vom Zeitpunkt des
Schliipfens an fortgesetzt ab infolge der Sterblichkeit und infolge der Ausbreitung iiber ein
groBeres Gebiet. Erst die Schwarmbildung der weitentwickelten Larven und der Metamorphose-
stadien bewirkt ortlich wieder eine stirkere Bevolkerungsdichte. Auf diesen Stadien ergibt dann
aber auch das Kniippelnetz keine zuverlissigen Bilder der Heringslarvenbevolkerung mehr:
einmal ist der Fang eines solchen Schwarms Zufallssache, um so mehr als diese Stadien in der
Lage sind, dem langsam geschleppten Gerdt zu entkommen, und zum anderen halten sich in
den einzelnen Schwirmen vorwiegend Individuen &hnlicher GroBe zusammen, so daB der Fang
auch fiir die GroBenzusammensetzung nicht mehr reprisentativ ist.

Jedenfalls ist das Kniippelnetz zum Fang grofilerer Larven weit besser geeignet als das
Larvennetz. Vereinigt man die Messungsreihen aller Finge der Stationen, an denen im Januar
1935 und im Februar 1936 mit beiden Geriten gearbeitet worden ist, so erhilt man:

2
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Larven von 5—15 mm | 16—25 mm 26 u. mehr | Zusammen
mm
Stuck
a) im Knuppelnetz . . 40 221 8 210 2158 50 389
b) 1im Larvennetz 2152 246 55 2 453
a: b= 19 33 39 21

Es sind also in einem Kniippelnetzfang ca. 20mal soviel kleine, etwa 30mal soviel mittlere
und ca. 40mal soviel grofle Larven enthalten wie in einem Larvennetzfang.

Das Zahlenverhaltnis von Larven aller Grofen zusammen, 21 : 1, stimmt sehr gut mit
MieLcr’s (1935) fritheren Angaben uberein. Er fand, daB ein Kniippelnetzfang 30mal soviel er-
bringt wie ein Vertikalfang unter 1 qm Oberfliche. Rechnet man die Larvennetzfinge von 1935
und 1936 auf 1 gm um, so erhalten wir die Verhaltniszahl 27 : 1.

Diese Tatsache ist von einigem Interesse, weil, wie Mierck (1. c.) bereits mitteilt, in der
Anwendungsweise des Kniippelnetzes eine Anderung eingetreten ist. Bis zum Jahre 1931 war
der Normalfang so, da das Netz bis in die Nahe des Bodens hinabgelassen wurde, 10 Minuten
in der Tiefe geschleppt und dann schnell aufgehievt wurde. Es wurden also ganz vorzugsweise
die tiefen Schichten befischt. Bei den Winteruntersuchungen iiber die Heringslarven in der
Deutschen Bucht zeigte es sich aber bald, daf die Larven hier zumeist an der Oberflache haufiger
waren als in der Tiefe. Deshalb wurden zunachst auf den Fahrten der ,,Augusta’ von 1930 an
auf jeder Station zwei Finge von je 10 Minuten Dauer gemacht, einer in der Tiefe und einer
an der Oberfliche. Um auf den ,,Poseidon‘-Fahrten mit einem Fange auszukommen und doch
die Oberflachenschichten geniigend zu beriicksichtigen, wurde nach einigen Vorversuchen im
Jahre 1931 vom April 1932 an das Verfahren geiindert. Das Netz fischte zunichst 5 Minuten
in der Tiefe und wurde dann langsam bei unverinderter Fahrt des Schiffes aufgeholt, um schlief3-
lich so lange an der Oberfliche zu fischen, bis insgesamt 10 Minuten verstrichen waren.

Wenn diese Anderung die Fangmenge des Kniippelnetzes gegeniiber dem Larvennetz
nicht vergroBert hat, so spricht das dafur, daB die kleinen und klein-mittleren Larven, die in
dem oben aufgefiihrten Material den Ausschlag geben, die Oberflachenschichten nicht ausge-
sprochen bevorzugen. .

Fur die Zukunft ist zu uberlegen, ob man nicht auch mit dem Kniippelnetz die ganze
Wassermasse so gleichmafBig wie moglich abzufischen versuchen sollte, indem man nach dem
Wegfieren des Gerats bis zum Boden sofort gleichméfig und langsam bis zur Oberflache einhievt.
Das Einhieven miilte so langsam geschehen, daBl die notige Fangmenge sichergestellt wiirde.

b) Die Auswertung des Materials.
1. Fangmenge und Messungsreihe.

Im Grundzug erfolgte die Auswertung des Materials in der gleichen Weise, wie es WaLracz
bei dem seinen gemacht hat. Die in verschiedenen Gebietsteilen vorherrschenden GroBengruppen
der Larven werden durch Messung bestimmt, und unter Berucksichtigung des Vorkommens
von entsprechenden GroBengruppen in den vorhergehenden Monaten sowie des wahrscheinlichen
Transports durch die Stromungen wird versucht, fur diese Larvengruppen die Lage des Laich-
platzes und die Zeit des Schliipfens zu bestimmen.

Das vorliegende Material hat den Vorzug, daB fur die frithen Stadien der Larven die
quantitativ vergleichbaren Vertikalfange zur Verfiigung stehen, und daB in vielen Fallen dichtere
und ausgedehntere Stationsnetze bearbeitet wurden. Dagegen bedeutet es in gewisser Beziehung
einen wesentlichen Nachteil, daB man die Verhaltnisse nicht durch die Monate eines und desselben
Jahres hindurch verfolgen kann, sondern darauf angewiesen ist, die Befunde verschiedener “Jahre
miteinander in Beziehung zu setzen. Indessen haben ja auch Warrace keineswegs fiir alle Teil-
gebiete Untersuchungen iiber einen lingeren Zeitraum der Jahre 1921/22 und 1922/23 zur Ver-
fiigung gestanden.

Dargestellt werden die Befunde durch Karten und Kurven. Es war aber nicht moglich,
diese nach einem ganz einheitlichen Schema herzustellen, sondern sie mufiten jeweils den be-
sonderen Eigenheiten der betreffenden Teiluntersuchung angepalBit werden.

Die Fange aus dem Oktober, November und Dezember sind zumeist von den Fischerei-
schutzbooten aus gemacht. Da, wie erwihnt, ein nicht geringer Teil der Finge durch Abtrift
beeintrichtigt ist, zeigen die Karten in diesen Fillen die Unterschiede in der Fangmenge nur
der GroBenordnung nach durch Symbole (Abb. 8, 6, 8—10, 13, 16). Fur die jungen Larven der
Januarfahrt konnte eine exaktere Darstellungsweise gewahlt werden, und eine solche war zur
Analyse der Larvengemische auch erforderlich. So wurde die Fangmenge durch Kreise dargestellt,
deren Flache der Zahl unter einen Quadratmeter Oberflache proportional ist (Abb. 17, 20—22).
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Bei den Kniippelnetzfingen alterer Larven war eine Analyse der Gemische verschiedener
Larvengruppen nur bei genauer Beriicksichtigung der Grofle moglich. Bei den hierher gehoren-
den Karten wurde der Fang im 10-Minuten-Schrigfang (bzw. Tiefenfang) in 5-mm-Langengruppen
aufgeteilt. Die Haufigkeit jeder Langengruppe ist durch ein Rechteck mit bestimmter Schraffur
dargestellt (vergl. Abb. 18, 23, 26-—28, 31, 32, 34, 35). Die Flichen fiir die Larven bis 15 mm
sind schwarz, fir die von 15—20 mm schrig iiber kreuz, 20—25 mm lings, 25—30 mm quer
schraffiert, 30—35 mm punktiert, 35—40 mm weill, 40—45 mm schrdag nach links fallend und
45—50 mm schrag nach rechts fallend schraffiert.

Um die herrschenden Lingengruppen herauskennen zu konnen, wurden die Messungs-
reihen gebietsweise vereinigt. Im allgemeinen wurden keine schematischen Gebietsgrenzen ge-
zogen, sofern sie nicht durch die Verteilung der Fange notig gemacht wurden. Vielmehr war
das Bestreben, durch den Vergleich der Groenzusammensetzung der einzelnen Fange naturliche
Gebiete herauszuarbeiten und zusammenzufassen. Die so entstehenden Messungsreihen wurden
teilweise durch Vereinigung von je zwei Millimeter-Intervallen geglittet und auf pro Mille um-
gerechnet. Diese Reihen wurden durch Kurven dargestellt. Dies geschah lediglich, weil die
Kurven optisch einen einheitlicheren Eindruck machen als die Polygone, nicht etwa, weil der
Kurvendarstellung theoretisch der Vorrang eingersumt wurde, dall sie richtiger ware.

2. Die 6kologischen Verhaltnisse.

Wie auch WaLrace es getan hat, wird versucht, auf Grund der Verbreitungsbilder zu
verschiedenen Jahreszeiten zu ermitteln, welchen Transport die Larvenschwirme durch die
Stromungen in der Zwischenzeit erfahren haben. Um zu einem richtigen Urteil hieruber zu ge-
langen, wurden einmal die allgemeinen Kenntnisse von der Hydrographie der siidlichen Nordsee
herangezogen (Bémvecke 1922, Atlas der Deutschen Seewarte usw.), daruber hinaus aber vor
allem die speziellen hydrographischen Beobachtungen von den einzelnen Fahrten. Von beson-
derer Bedeutung waren hierfiir die Bearbeitungen von Zorery (1935), Karie (1937) und GoEDECKE
(1936, 1939a und b). In einzelnen Fillen wurge auf das im Bulletin hydrographique (Conseil
International pour I’Exploration de la Mer) verdffentlichte Urmaterial zuriickgegriffen. Auch
die von CarruTHERS (1935, 1936, 1937a, 1938a, 1939) versffentlichten Daten iiber die Stromungen
bei verschiedenen Feuerschiffen wurden zu Rate gezogen.

Vor allem aber erwiesen sich die auf den Fahrten gleichzeitig angestellten Untersuchungen
iiber das Plankton als wertvoll. Die Leitformen des Planktons gaben vielfach Aufschluf uber
Herkunft und Mischungsverhiltnisse des Wassers. Sie erweisen sich gelegentlich als empfind-
lichere Indikatoren als die physikalisch-chemische Beschaffenheit des Wassers. Mierck hat auf
allen Fahrten auch das Kleinplankton der Oberfliche untersucht und Aufzeichnungen dariiber
gemacht mit dem Ziel, die Wasserkorper biologisch zu kennzeichnen und unterscheiden zu kénnen.
Leider konnte dies Material aber noch nicht ausgewertet werden, und so stand eine sehr wichtige
Hilfsquelle fur die Beurteilung der Verhiltnisse nicht zur Verfiigung. Glucklicherweise aber
lieferte die Bearbeitung des GroBplanktons von Kinne (1937) eine ausgezeichnete Grundlage.
Manchmal ergaben sich auch Parallelen zwischen der Verbreitung der Heringslarven und der
sonstigen Fischbrut, die von Auricr (1940) dargestellt ist. Dadurch wurde die Sicherheit unserer
Schlufifolgerungen erhoht.

3. Die Untersuchung der Wirbelzahl

Die bei der Untersuchung der Wirbelzahl der Heringslarven und der Entwicklung des
Schwanzskeletts angewandten Methoden werden zweckmaligerweise erst zusammen mit den
Ergebnissen im zweiten Teil dieser Arbeit dargestellt.

C. Die Verbreitung und Grosse der Heringslarven
in der siidlichen Nordsee und im Kanaleingang im Herbst und Winter.

I. Oktober.
a) Das Material,

Das Material aus dem Monat Oktober stammt von einer kurzen ,,Poseidon‘-Fahrt im
Jahre 1931 und von den Fahrten der Fischereischutzboote ,,Weser‘‘ und ,,Elbe‘ 1934, 1935 und
1936. An 24 4 37 - 36 - 47 = 144 Stationen wurde mit dem Vertikalnetz gearbeitet, und zwar
1931 sowohl mit Hexsens Eiernetz wie mit dem Helgolinder Larvennetz, im ubrigen nur mit
dem Larvennetz. Kniippelnetzfange wurden nur 1931 in geringer Zahl gemacht.
2*
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Die Stationen liegen in einem Gebiet, das im Siiden von der Linie Ymuiden—Yarmouth,
im Norden von der Linie Amrum—Nordrand der Doggerbank auf 3° O und 55° 30’ N—Flambo-
rough Head begrenzt ist. In keinem der-Jahre sind die Untersuchungen umfangreich genug und
hinlénglich gleichmiBig verteilt, um ein Gesamthild der Verbreitung der Heringslarven zu liefern.
Nimmt man aber alle Stationen zusammen, so erhiilt man einen recht befriedigenden Uberblick.

b). Die Verbreitung ‘der Heringslarven.

In der Karte Abb. 3 sind die Fange der einzelnen Jahre durch Symbole unterschieden.
Negative Fange sind nur durch das Jahressymbol gekennzeichnet, positive durch einen Kreis
um das Symbol, dessen Ausfithrung die GroBenordnung der Vertikalfinge unterscheiden lafit:

.o 110 5thk e m* - 45

.

O wmo . e
© = s
© = .

L @““M""' ©t g Abtrift,

Anzahl der Larven  Untersuchjahe:

-

Abb. 3. Verteilung der Heringslarven im Okiober. Vertikalnetzfinge.

1—10, 10—100, 100—1000, 1000—10 000 Stiick unter 1 qm Oberfliche. Die Karte zeigt, dal
im ganzen Ostteil des Gebiets die Larven fehlten oder doch nicht so hiufig waren, daff sie in
Vertikalfingen erbeutet wiren. Die Grenze des Vorkommens bildet ein Bogen, der auf den Brei-
ten von 53 und 55° etwa dem 2. Meridian O von Greenwich schneidet, dazwischen auf 54% n. Br.
aber bis 4° . L. vorspringt (vergl. Abb. 4). Ostlich dieser Linie brachten iibrigens auch die wenigen
Kniippelnetzfange des Jahres 1931 keine Heringslarven. Westlich der. Linie tritt ein Kerngebiet
des Vorkommens von Heringslarven am Westrand der Doggerbank deutlich hervor.

Hier ist 1935 und 1936 je ein Fang gemacht (10/35 und 12/36), der mehr als 2000 Larven
unter 1 qm Oberfliche ergab. AuBerdem wurde 1936 ein Fang gemacht, der offenbar gerade
in einen sehliipfenden Schwarm traf. Er enthielt mehr als 25 000 Heringslarven, das sind nicht
weniger als 18 759 Stiick unter 1 qm! Bei der groen Masse handelt es sich um frisch geschliipfte
Larven mit grofiem Dottersack. Daneben waren einige hundert grofiere Larven vorhanden.
AuBerdem enthielt der Fang erhebliche Mengen leerer Eihiillen, und mit diesen verklebt einzelne
Eier, die noch nicht geschliipft waren. Hier — auf 54° 35’ N und 1913’ O bei 33 m Wassertiefe —
befand sich also 1936 zweifellos ein wichtiger Laichplatz. In der Umgebung der erwahnten: Station
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liegen noch eine Anzahl von Fangen mit einigen hundert Larven unter 1 qm. Das sind Zahlen,
die bei anderen Nutzfischen schon grofie Konzentrationen bedeuten.
Dies Kerngebiet der Larvenverbreitung liegt westlich von 2° 6. L. und springt in seinem
nordlichen Teil iiber den Rand der Doggerbank westwérts vor. Siidwarts umschlieBt es die Dogger-
-bucht noch mit.- Wir bezeichnen es hier als Doggerbank West.
Ostwirts und sitidostwirts dieses Gebiets, auf der Mitte der

Bank nimmt die Zahl der Larven schnell ab. Das Vorkommen /’” =
der Larven in diesem Gebiet erstreckt sich in verschiedenen | /7,/:"‘ o ya
Jahren verschieden weit nach Osten. 1934 wurden einige noch Doggerbork] . )
jenseits 3° 6. L. gefangen, 1936 dagegen waren sie nahezu auf /W “

Y

das Gebiet Doggerbank West beschrankt. Das dstlich und siid-
lich daran angrenzende Gebiet wird als Doggerbank M. be-
zeichnet.

Siidostwirts von diesem Gebiet wieder, im Gebiet S. der
Doggerbank, liegen in der Umgebung der Claeverbank einige
grofere Larvenfinge, namlich Stat.24/1934 mit 156, 26/1935
mit 121 und 28/1931 mit 150 Stick unfer 1 qm. Im ibrigen
Teil des Gebiets sind nur kleine Fange gemacht worden. ’

Die bisher genannten Gebiete werden zweckmaig west-
lich begrenzt durch eine S-formig gekriimmte Linie, die im
groBen ganzen in einem Abstand von etwa 60 Sm. parallel zur
englischen Ostkiiste verlauft. Das westlich davon liegende Ge- .. "y o o 0 edarven
biet bezeichnen wir als Yorkshire-Norfolk. Es umfafit den e Ohtober: Die watersehicda,
Meeresabschnitt zwischen Yorkshire-Kiiste und Doggerbank, nen Gebiete mit verschieden-
das Gebiet vor Humber und Whash und das Gebiet der Sande artiger Larvenbevolkerung.
nordostlich der Norfolk-Kiiste.

In diesem ausgedehnten Gebiet liegen nur wenige Finge verhaltnisméBig unregelmaBig
verstreut. Es enthalten aber im ganzen nur zwei Finge groflere Larvenmengen (7/1934 mit 282
und 33/1935 mit 106 Stiick unter 1 gqm), beide in einigem Abstand von der Yorkshire-Kiiste.
Im iibrigen liegen kleine Fange von wenigen Stiick je Quadratmeter in dem ganzen Gebiet zer-
streut. Wenn die Untersuchungen auch alles andere als erschopfend sind, so ist doch kaum zu
bezweifeln, daB um diese Jahreszeit der Westrand der Doggerbank viel larvenreicher ist als das
Gebiet vor der englischen Ostkiiste. Obwohl Mierck’s Material von der Doggerbank sehr un-
ginstig verteilt war und das Kerngebiet am Westrand gar nicht beriihrte, hat er doch bereits
zum Ausdruck gebracht, daBl die Doggerbank reicher ist als die Yorkshire-Kiiste. Auch die Fest-
stellung, daB sich westlich der Doggerbank, im Ostteil unseres Gebiets Yorkshire-Norfolk, ein
besonders larvenarmes Gebiet einschiebt, das die beiden larvenfiihrenden Wassermassen trennt,
hat bereits MierLck getroffen. Unsere Karte bestétigt es.

Wir haben also, abgesehen von den in geringen Mengen iiber einen groen Teil des Unter-
suchungsgebiets verstreuten Heringslarven, ein Gebiet mit sehr groBlen Larvenschwirmen am
Westrand der Doggerbank und davon réumlich getrennt zwei Gebiete von méBiger Bedeutung:
an der Cleaverbank und vor der Yorkshire-Kiiste.

¢) Die GroBe der Heringslarven,

Im ganzen Untersuchungsgebiet herrschen im Oktober kleine, erst vor kurzer Zeit
geschliipfte Individuen vor. Neben diesen finden sich allerdings auch einige groflere, regel-
miBig bis 20, vereinzelt bis 25 mm Lénge (vergl. Abb. 5).

Im Gebiet Doggerbank W., dem Gebiet der grofiten Haufigkeit, finden wir die kleinsten
Larven. Die Langenvariation ist in den einzelnen Jahren allerdings nicht vollstindig gleich.
1934 (Stat. 10, 15, 16) liegt der haufigste Wert bei 7 mm, 1935 (Stat. 9 und 10) bei 8 mm, 1936
dagegen fiir den Massenfang Stat. 37 bei 6 mm, fiir die iibrigen Stationen (12—17, 30 und
31) bei 8 mm, insgesamt bei 6 mm. Kinige groflere Larven sind auch in diesem Gebiet in
jedem Jahr vorhanden. Thr Anteil ist bis 14 mm noch graphisch darstellbar, vereinzelt kommen
Langen bis 20 mm vor. Der groBe Fang Stat. 37/1936 enthielt sogar, absolut genommen, eine
sehr betriachtliche Zahl von Larven von 11—20 mm, auf das Quadratmeter berechnet 245
Stiick. Eine solche Zahl wird bei weitem sonst nicht erreicht, obwohl auch in den iibrigen
Fangen des Jahres 1936 diese groBeren Larven hiufiger waren als in anderen Jahren.

Vorwiegend kleine Larven finden wir auch in dem Gebiet S. der Doggerbank. Der
Gipfel der Langenvariation liegt in dem kleinen Material von 1936 (Stat. 25—27, 41) bei 6 mm,
es kommen daneben Langen von 10 mm vor. 1935 (Stat. 26—28, 36—38) liegt der Langengipfel
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zwischen 7 und 8 mm, 1934 (Stat. 23, 24, 28) bei 8 mm, 1931 auf der einzigen Station der
Fahrt, die Heringslarven im Vertikalnetz lieferte, bei 9 mm mit einem Nebengipfel bei 13 mm?).
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Abb. 5. GrioBenzusammensetzung der He-

Den Ausschlag fur die Groflenzusammensetzung in die-
sem Gebiet geben immer die Fange an der Cleaverbank.

Im Gebiet Doggerbank M. sind ganz kleine Lar-
ven in keinem Jahre angetroffen worden. Der Gipfel
der Langenvariation lag 1934 (Stat. 11, 12, 19, 20) bei
10 mm, 1935 (Stat. 8, 17—20) bei 12 mm, 1936 (Stat. 28)
bei 9 mm.

Ebenso sind im Gebiet Yorkshire-Norfolk-Kiiste
die allerjiingsten Larven kaum gefangen worden. Der
Gipfel der Langenvariation liegt 1934 (Stat. 6—9, 25,
32, 33) und 1936 (Stat. 32—35) bei 9—10 mm, 1935
(Stat. 11, 15, 186, 29, 30,.35) bei 10—11 mm. AuBerdem
sind Larven von 13—25 mm Lénge noch in merklicher
Zahl vorhanden.

d) Das Vorkommen der Dottersacklarven.

Die Feststellung des Vorkommens von Dotter-
sacklarven ist insofern wichtig, als dadurch die Nahe
eines Laichplatzes mit Sicherheit nachgewiesen wird.
In den Fingen des Knuppelnetzes wird der Dottersack
allerdings nicht selten abgerissen (vergl. MieLck und
Kuxye 1935, S. 15 unten), und bei bewegter See kénnen
auch die Larven aus den Vertikalnetzfingen den Dotter-
sack z. T. verlieren. Im allgemeinen sind sie jedoch so
gut erhalten, dafl man mit einiger Vorsicht die Befunde
verwenden kann. Der Fang 37/1936 gewihrt in dieser
Beziehung wertvollen AufschluBB. In ein Zwanzigstel
dieses Fanges waren 1175 Dottersacklarven und 78 Lar-
ven ohne Dottersack enthalten. Die  Messungsreihen
waren wie folgt:

Lange mm: 4 5 6+ 7 8 9 10 11 12 Zus.
Larven mit Dotter: 9 162 640 362 2 — — — — 1175
Larven ohne Dotter: 1 18 30 72 316 6 1 78

Es ist anzunehmen, daB die Larven bis 7 mm
Linge samtlich zu der Gruppe der frisch geschliipften
geborten. Es hitten dann 56 von 1231 Tieren beim
Fang oder bei der Konservierung den Dottersack ver-
loren. Das wiren 4%,9%,. Hiernach darf man annehmen,
dafl das Vorkommen von Dottersackstadien in den Ver-
tikalnetzfingen mit ertraglicher Sicherheit, wenn auch
nicht mit Genauigkeit, zu erkennen ist.

Es fanden sich nun im Oktober Dottersack-

ringslarven im Oktober. Prozen- ) ”
tualkurven. larven in folgenden Fangen:

. Yorkshire-
Gebiet: Doggerbank W S vom Dogger. Norfolk-Kuste
Jahr: 1934 1935 1936 1935 1936 1935
Station: 10, 15; 9, 10; 1214, 37; 26, 28, 38; 25, 26; 15, 30;
Stuck: 217 131 1043 23500 26 23 2

Weitaus die meisten Dottersacklarven sind also im Gebiet Doggerbank W gefangen,
selbst wenn man von dem Massenfang 37,1936 absieht. Einige stammen aus dem Bereich der
Cleaverbank, nur zwei Exemplare aus der Nahe der Yorkshire-Kiiste. Im Gebiet Doggerbank M

sind gar keine gefunden.

Einiges Interesse hat die Lingenverteilung der Dottersacklarven. Der Anteil der Dotter-
sacklarven kann in verschiedenen Féingen bei ein und derselben Linge recht verschieden sein.
Auf Station 37/1936 z. B. sind unter 7822 Larven von 7 mm Ldnge 7221 mit, 601 ohne Dotter.

1) Einige wenige Larven mit der haufigsten Lange 15 mm wurden noch weiter ostlich (Stat. 27) 1m Knuppel-

netz gefangen.
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In allen anderen Fangen zusammen sind unter 1731 Larven von 7 mm Lénge 696 mit, 1035 ohne
Dotter. Der Unterschied ist wohl so zu erklaren, daf es sich bei den Larven von 7 mm im Fange
37/1936 um die groften Individuen eines frisch geschliipften Schwarmes handelt, auf den ibrigen
Stationen aber, wie auch ein Vergleich der Messungsreihen zeigt, um die kleineren Individuen
alterer Schwarme.

Unter Beriicksichtigung aller Fange der Gebiete Doggerbank W und S erhalt man
fiir den Anteil der Dottersacklarven folgende Prozentsitze:

Lange mm: 5 6 7 8 9 10
Antell der Dottersacklarven: % 90 94 67 22 3 0

¢) Folgerungen aus den Oktoberuntersuchungen.

Am Westrand der Doggerbank wurde ein wichtiger Laichplatz festgestellt. Die ihm
entstammenden Larven haben in der ersten Oktoberhélfte eine Lange von 6—8 mm, ein mehr
oder minder grofier Teil von ihnen hat noch einen Dottersack. Ein Teil der 1936 gefangenen
Larven war offenbar ganz frisch geschliipft (14. Oktober). Die Tiefentemperaturen %iegen
hier, nach den Beobachtungen des ,,George Bligh* in den Jahren 1934-—1936 zu schliefien,
zwischen 113 und 13%° C. Nach den Feststellungen von Korraavs (1939, S. 357) darf man
annehmen, dafl unter solchen Bedingungen der Dottersack schon nach 3—5 Tagen auflerlich
verschwunden ist. Das Schliipfen wird also auch in den ibrigen Fillen noch im Oktober er-
folgt sein, die Laichablage nur etwa eine Woche frither, d. h. Ende_September oder um die
Monatswende.

Ahnliches gilt von dem groBten Teil der Larven, die auf der Cleaverbank gefangen wur-
den. Die wenigen Angaben aus den Untersuchungsjahren weisen Bodentemperaturen von fast
12 bis iiber 14° C nach, so da auch hier die kleinen und z. T. noch den Dottersack tragende Larven
nur wenige Tage alt sein kénnen. Ein kleiner Laichplatz ist daher gleich in der Nahe, wohl auf
den steinigen Teilen der Cleaverbank, anzunehmen. Auf dem mittleren Teil der Doggerbank
sind so kleine Larven nicht angetroffen. Sie maBen im allgemeinen 9—13 mm und waren spirlich
an Zahl. Es ist naheliegend, sie als die etwas friiher erzeugten und von dem Strom etwas siidost-
wirts verfrachteten Vorlaufer des Oktoberlaichens auf der Doggerbank anzusprechen. Derartige
Larven {inden sich in geringer Zahl gleichfalls im Gebiet S der Doggerbank.

Auch im Bereich der englischen Kiiste vor Yorkshire und Norfolk herrschen solche
9—13 mm langen Larven vor. In diesem Gebiet konnten wir ein wesentliches Schlupfen im
Oktober nicht nachweisen. Auch Warrace (1924) hat hier nur sehr geringe Mengen ganz junger
Brut gefangen, wenn man berucksichtigt, daBl er Perersen’s Jungfisch-Trawl (unser Kniippelnetz)
benutzt hat. Dagegen fand er im September 1921 eine etwas starkere Gruppe von 9 mm Linge,
die, wie er annimmt, etwa Anfang September gelaicht ist. Ende Oktober 1921 findet er vor
Humber und Whash eine Gruppe von 12 mm hiufigster Lange, die er auf einen Laichakt Anfang
Oktober zuriickfihrt. Offenbar kann das Laichen, wie iiberall, so auch hier, zeitlich etwas schwan-
ken, so daB man zur gleichen Zeit verschiedener Jahre nicht immer die gleichen GroBenverhalt-
nisse findet. Jedenfalls sind die Larven der Yorkshire-Kiiste etwas élter als die der Doggerbank
und wesentlich geringer an Zah!. )

Die vereinzelt uberall, am meisten aber vor der englischen Kuste gefangenen mittel-
groBen Heringslarven von 15—25 mm miissen schon frither, etwa Anfang September, geschliipft
sein. Sie diirften von den weiter nordlich an der britischen Kuste liegenden Laichplatzen stammen.

II. November.

a) Das Material.

Das Material stammt von einer ,,Poseidon‘‘-Fahrt von 1928 (10 Eiernetz- und Kniippel-
netzfinge in der Deutschen Bucht) sowie von den Fahrten der Fischereischutzboote ,,Elbe” und
»Weser” in den Jahren 1932—1936 mit 21 -+ 33 + 35 + 17 4 14 = 120 Larvennetziangen.
Die Stationen liegen zwischen 52 und 54° 15’ n. Br., vor den ost- und westfriesischen Inseln,
auf dem Siidteil des Austerngrundes und der Cleaverbank sowie in der Flamischen Bucht. Das
ganze Doggerbankgebiet konnte nicht wieder aufgesucht werden, und ebenso fehlen die Unter-
suchungen vor der Yorkshire- und Norfolk-Kuste. Die Untersuchungen sind nach Moglichkeit
in allen Jahren auf denselben Schnitten gemacht worden und wiirden einen Vergleich der Ver-
haltnisse in diesen Jahren ermoglichen. Sie sind aber nicht in ihrer Gesamtheit so gleichméBig
verteilt wie die Oktoberuntersuchungen.
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b) Die Verbreitung der Heringslarven.

Sehr grofie Larvenfange, wie sie im Oktober fiir das Gebiet Doggerbank W kennzeich-
nend waren, sind in dem im November untersuchten Gebiet nirgends angetroffen worden (vergl.
Abb. 6). Nur zwei Finge enthalten iiber 100 Larven je Quadratmeter: Stat. 7/1936 auf der
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Abb. 6. Verteilung der Meringslarven im November. Vertikalnetzfange.

Cleaverbank mit 618 Stiick und 9/1936 auf dem Braune Bank-Grund?!) mit 143 Stiick (diese Zahl
ist unsicher, da der Zug infolge von Abtrift nicht senkrecht heraufkam). Im ubrigen sind meist
nur sehr kleine Fange gemacht worden. Sie gruppieren sich einmal um Cleaverbank und Austern-
grund, zum anderen liegen sie am Rand der Sinde vor der Norfolk-Kuste, von Great Yarmouth
nordostwirts. Ganz vereinzelt sind Larven in einigen Fingen in den siidlichen Hoofden enthalten.

Schliefilich finden sich einzelne groBe Larven in

S Austormgrand, ol dahre Gottordalesame | den Kniippelnetzfangen des Jahres 1928 in der
Deutschen Bucht.
20(--
1 / \ ¢) Die GroBe der Heringslarven.
— N, Auch im November spielen leine L
% — ] = uch im November spielen kleine Larven
Cleaverpank, 1835 A Norfolk, alfe Jah X : ] ¢
) temeroank. Jogs - I1L Braune Bonk 6rd 4356  weitaus die grofite Rolle in dem Material, doch
0 : T sind die jiingsten Stadien von 6—8 mm Linge
) /'\ H nur sparlich vertreten. Dottersacklarven sind in
L /: ' den vorliegenden Fangen gar nicht enthalten.
f\ f\ / \ AN Auf der Cleaverbank ist die GroBenvaria-
w7y IR RO tion (Abb. 7) verschieden: 1935 bildet sie eine
. ) S igipflige Kurve mit Hohepunkten bei 8—9 und
b0 T R H 8 W Ak B oS8 P y

Abb. 7. Gréfenzusammensetzung der Heringslarven

im November.

Prozentualkurven.

bei 13 mm. 1936 weist das sehr viel reichere
Material einen Gipfel zwischen 9 und 10 mm auf.
GroBere Larven bis 20 mm sind vereinzelt ge-
fangen. Auf dem benachbarten Austerngrund ist

eine sehr erhebliche Variationsbreite festgestellt: 6—20 (25) mm mit einem flachen Gipfel bei
12 mm. Das Material ist gering und stammt zumeist von 1933.

1) Da in diesem Gebiet weitere Fange nicht gemacht worden waren, war die Frage offen, ob hier regel-

maBig ein etwas groflerer Larvenbestand vorhanden ware. Deshalb wurden im November 1938 hier 4 Larvennetz-
fange gemacht, die jedoch nur insgesamt 3 Larven von 10, 13 und 14 mm erbrachten.
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In den kleinen Fingen an den Sinden von Norfolk ist 9 mm die haufigste Linge. Die
sehr sparlichen Fange aller Jahre sind zusammengefaflt. Grofere Larven sind hier anteilsmaBig
recht hiufig, einzelne Individuen bis 32 mm sind gefangen.

Der einzelne Fang 9/1936 auf dem Braune Bank-Grund hat die haufigste Lange von
10 mm.

Die wenigen Larven, die im Sudteil der Flimischen Bucht gefangen sind, gruppieren sich
um die Langen von 9 und 10 mm.

Die Larven aus den Kniippelnetzfingen der Deutschen Bucht messen 25—36 mm. Die
Messungsreihe ist wie folgt:

Lange mm: 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 Zus.:
Stiick: I 2 2 2 7 5 8 9 2 2 1 41

d) Folgerungen aus den ‘Novemberuntersuchungen.

In dem Gebiet der Flamischen Bueht nordlich des 52. Breitengrades und nordwirts bis zur
Cleaverbank ist im November ein Laichplatz, auf dem um diese Zeit Larven schliipfen, nicht
beobachtet. Im ganzen genommen ist das Gebiet arm an Heringslarven. Nur auf der Cleaver-
bank ist in einem Jahre, 1936, eine starke Larvengruppe angetroffen. .

Nach englischen Beobachtungen in den Untersuchungsjahren haben wir hier mit Boden-
temperaturen zu rechnen, die von 12° um die Wende von Oktober und November auf 10° Ende
November abnehmen. Unter diesen Umsténden kénnen wir nach Korruavs’ Befunden bis zur
Aufzehrung des Dotters ca. 7, bis zum Verschwinden der letzten Reste 16 Tage rechnen. Fiir
die Cleaverbank-Gruppe, die am 24. November 1936 9—10 mm gro war, ergibt sich daraus
ein Mindestalter von 16 Tagen. Die Schlupfzeit mag 1935 um die Monatswende, 1936 Anfang
November, die Laichzeit je etwa weitere 7 Tage fruher gelegen haben. Die Larven kénnen im
Bereich der Cleaverbank geschliipft sein, aber auch aus dem Gebiet der westlichen Doggerbank
stammen. Jedenfalls muf in gewissen Jahren Ende Oktober noch ein erhebliches Laichen statt-
finden. — Bei den Oktoberuntersuchungen war fur die Cleaverbank ein Laichen zu Anfang des
Monats festgestellt. Die Gruppe von etwa 13 mm langen Larven, die am 11. November 1935
auf der Cleaverbank gefunden wurden, ist moglicherweise hierauf zuriickzufiihren.

Aus dem Nordwesten dringen im November Heringslarven in geringer Zahl in die Flimi-
sche Bucht ein. Diese Larven stammen vermutlich von den Laichplitzen, die WaLrace in der
Nahe von Dowsing und Haisborough nachgewiesen hat. Vom ostenglischen Kustenstrom werden
die Abkémmlinge dieses Laichens siidostwérts in das untersuchte Gebiet hineingefithrt. Es ist
durchaus moglich, dafl auch die Larven von Stat. 9/1936 auf dem Braune Bank-Grund den glei-
chen Ursprung haben, obwohl dieser Fangplatz wesentlich weiter ostwarts liegt. Nach mund-
licher Mitteilung von Prof. Wurrr weist die Beschaffenheit des Oberflichenplanktons an dieser
Station auf den EinfluBl des ostenglischen Kiistenstromes hin. Dagegen unterscheidet es sich
ausgesprochen von den Plankton des Cleaverbank-Gebietes. Es ist auch nach dem, was wir
iber den normalen Verlauf der Stromungen wissen, nicht anzunehmen, dal} die Larven des
Cleaverbank-Gebietes in die Flamische Bucht hineintransportiert werden.

Die Larven miissen ein dhnliches Alter haben wie die auf der Cleaverbank. Nach den
Befunden von Wavrvace schliipfen Larven auf den Bénken vor der Norfolk-Kiiste im Oktober
und November in mehreren Schiiben.

In sehr geringer Zahl dringen auch Heringslarven aus dem siidlichsten Teil der Nord-
see in das untersuchte Gebiet ein. Das Kerngebiet der Verbreitung dieser Gruppe wurde auf
unseren Dezemberfahrten aufgefunden. Es steht dahin, ob auch die Larven, die WaLrace
im November 1921 und 1922 bei Gabbard und Shipwhash-Feuerschiff angetroffen hat, zu dieser
Gruppe gehoren. ’

Das Material groferer Larven ist zu sparlich, um die Gipfel weiterer GroBengruppen
mit Sicherheit herausfinden zu kénnen. Interesse verdienen aber die iiber 30 mm langen Larven,
die in den Kniippelnetzfangen in der Deutschen Bucht und in einem Exemplar auch in einem
Larvennetzfang an der ostenglischen Kiiste erbeutet wurden. Diese Larven entsprechen wohl
den Individuen von 20—25 mm, die vereinzelt in den Vertikalfangen im Oktober festgestellt
wurden. Betrachtet man Crarx’s Tabelle 3 (a. a. 0. 8. 12) iiber die Groflenzusammensetzung der
Heringslarven, so sieht man, daB es sich bei den Larven dieser Gréfle um die Spitzen seiner
sommerlaichenden Gruppe handelt. Es wire zu vermuten, dafi diese Individuen schon im August
geschliipft sind. Aber Crark weist in der Tabelle Seite 15 nach, dafl im August siidlich von den
Orkneys nur in ganz geringem Umfange Larven schliipfen. Es ist nicht zu entscheiden, ob es
gich hier um ganz abnorm schnell verfrachtete Augustiarven aus dem Norden, um einige der
wenigen Exemplare, die im August schon siidlich des Morray Firth schlupfen oder um extrem

3



18 A. Biickmann

schnellwiichsige Septemberlarven handelt. Festzustellen ist jedenfalls, dal es sich nicht um
verspitete Larven der kleinen friihjahrslaichenden Schwarme der Deutschen Bucht handelt.
Das beweist die Wirbelzahl, die an 29 Individuen bestimmt werden konnte:

Vert. 8. 55 56 57
Stick: 4 13 12.

II1. Dezember.
a) Das Material.

Von der Fahrt des ,,Poseidon’ im Dezember 1928 liegen Eiernetzfinge von 41 Stationen,
davon 21 Doppelfinge, sowie 46 Kniippelnetzfinge vor. Dazu kommen von den Fahrten der
Fischereischutzboote 1932—1936 14 4 21 + 20 -+ 21 4 18 = 94 Larvennetzfinge. Die Stationen
liegen entlang der westfriesischen Inseln und auf dem Austerngrund, im nérdlichen und mittleren
Teile der flaimischen Bucht, in grofiter Zahl aber in deren siidlichstem Teil, zwischen dem 52.
Breitenkreis und der Strale von Dover sowie im Ostteil des englischen Kanals. AuBlerdem liegt
Material von einer Dezemberfahrt des ,,George Bligh* 1935 vor, das gesondert behandelt wird.
Einige Brutnetzfinge des ,,Poseidon’ von 1909 sind gleichfalls verfugbar.

b) Die Verbreitung der Heringslarven.

Innerhalb des Untersuchungsgebiets sind in jedem Jahre im Siidteil der Flimischen
Bucht (mit Ausnahme von 1932, wo das Wetter die Untersuchungen hier vereitelte) grole Larven-
fange gemacht. Die Lage des Zen-

_2° e I trums der Verbreitung dieser Larven-
~ 5 ~ schwirme aber war nicht immer die-

® o selbe. 1928 (Abb. 8) wurde ein grofler

— 53 Fang (62/1928) nahe der Strafle von

RN ol ° | Dover bei East Goodwin Feuerschiff

A gemacht, der 1107 Individuen unter
1 qm brachte. In der Nachbarschaft,
giidlich bis Varne Feuerschiff und
nordwérts bis zum Siidende der Tiefen
Rinne gab es noch Fange von 100 bis
400 Stiick je Quadratmeter. In den
Jahren 1933 und 1935 (Abb. 9) und
1934 (Abb.186,8.25) waren die Finge in
der Strafle von Dover ziemlich gering,
groBe Finge aber wurden zwischen
dem Sudende der Tiefen Rinne und
den Hinderfeuerschiffen gemacht
i | (35/1933,39—41/1934, 22—24/1935).
™ 5 Zahi d Larven I’} Im Jahre 1936 (Abb. 10) lag das Ver-

55

breitungszentrum der Larven wieder
weiter siidwestlich, im Bereich der

O - w20 g2 m? Strafie von Dover. Grofie Finge (21,
© wo-m0 + » 22/1936) wurden in der Nahe von
O w-w b Varne Feuerschiff, mittlere weiter
o 1o+ nordlich bis Sandettié Feuerschiff

v o (aewzg) [] gemacht. Leider war auf Station 40
und 41/1934 und 22 und 24/1935
erhebliche Abtrift zu verzeichnen, so
g - o] daBl den Fangmengen keine vollige
Genauigkeit zukommt. Sie diirften,
wie oben dargelegt (S.9), groler
sein als der wirklichen Héufigkeit
entspricht. Der Fang 22/1935 ergab nicht weniger als 4637 Individuen unter dem Quadrat-
meter, die iibrigen weniger als 1000 Stiick. Da aber auch einwandfreie Finge hier mehr als
1000 Stiick unter 1 gm ergeben haben (62/1929, 21, 22/1936; ferner 23/1935 494 Stiick, 35/1933
567 Stiick), so ist kein Grund, daran zu zweifeln, dafl die wirkliche Bevolkerungsdichte sich

Abb. 8. Verteilung der Heringslarven im Dezember 1928. Eier-
netzfange.
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innerhalb der durch unsere Symbole bezeichneten Grofenordnung halt. Auch handelt es sich,
wie wir noch sehen werden, hier nicht um ganz frisch geschliipfte Larven, bei denen anzunehmen

o

Zahl der Larven
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Abb. 9. Verteilung der Heringslarven im Dezember 1932, 1933, 1935. Larvennetzfange.

wire, daB sie sich vorzugsweise an der Oberfiche aufgehalten und deshalb bei Abtrift in un-
verhaltnismaBig groBer Zahl gefangen worden wiren. An der Existenz groBer Larvenmengen

in den gekennzeichneten Kerngebieten ist also nicht
zu zweifeln.

In geringerer Zahl finden sich Larven im
Ostteil des Kanals, wo allerdings nur etwa auf der
Linie zwischen Varne Feuerschiff—Dieppe Fange

gemacht wurden. Kleine Larvenmengen sind weiter -

im Westen des Untersuchungsgebiets entlang der
Ostenglischen Kiiste erbeutet worden. 1928 fanden
sich ‘Larven ferner auf dem Austerngrund. Im ost-
lichen Teil der Flamischen Bucht aber sind die Larven
immer noch sparlich, selbst auf 52° s. Br. sind in den
Vertikalfingen stets nur einige wenige enthalten.

¢) Die Grife der Heringslarven.

Betrachtet man zunichst die GroBenzusam-
mensetzung der Heringslarven in den Vertikalfangen
(Abb. 11) in dem Gebiet zwischen den Miindungen
von Themse und Rhein, in dem der Verbreitungs-
kern 1933—1935 lag, so findet man in jedem Falle
eine einheitliche GroBlengruppe, deren Gipfel etwa

Anzahl d Larven.

o 1000 - 10000 jo m*
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O w-1m ..
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zember 1986." Larvennetzfinge.
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Abb.. 10. Verteilung der Heringslarven im De-
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bei 9—10 mm liegt. Die Unterschiede der einzelnen Jahre sind gering. 1933 waren die Larven
verhaltnismaBig groB, 1928 verhdltnism4Big klein. Die Untersuchungen sind in allen Jahren
etwa zur gleichen Zeit (4. bis 9. Dezember) gemacht.

UngleichméaBiger sind die Verhaltnisse in dem sitidlich angrenzenden Gebiet der Strafle
von Dover (zwischen Varne und Sandettié—Feuerschiff). Die 1936 hier in grofler Zahl gefangenen
Larven hatten ebenso wie die im Gebiet Themse—Rhein eine eingipflige Langenkurve mit der
haufigsten Lange von 10 mm. Ahnlich ist es mit dem kleinen Material von 1933. 1934 wurden
in der StraBe gar keine Larven gefangen. 1935 waren es nur wenige, und diese hatten zwei
Langengipfel, bei 6 und 10 mm. 1928 endlich war die grofle Mehrzahl der Larven frisch ge-
schliipft mit Léngen um 7 mm, ein kleiner
Nebengipfel bei 9 mm deutet auf das Vor- wr

. . Austerngrund
handensein der in den anderen Jahren — und P Borkumpiff |
weiter im Norden auch 1928 - vorherrschen- w - Terschelling. Bk
den #lteren Larvengruppe. pu 1

0 L
o 0
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Abb. 11. Grifenzusammensetzung der Heringslarven Abb. 12. GriBenzusammenseizung der Heringslarven

im Dezember. Prozentualkurven der Vertikal- im Dezember. Prozentualkurven der Kniippel-

netzfange. netzfange.

Im Ostteil des englischen Kanals sind auf unseren Stationen nur wenige Larven gefangen
worden. Im Jahre 1933 lag der Langengipfel bei 9 mm; damit waren die Larven hier deutlich
kleiner als gleichzeitig die Hauptgruppe im Themse—Rheingebiet. 1936 lag der Gipfel zwischen
9 und 10 mm, auch ein wenig niedriger als im Kerngebiet. — In beiden Jahren wurden auch
einige wenige ganz kleine, frisch geschliipfte Larven gefangen.

Die Vertikalfainge in dem nérdlich von 52° gelegenen Teil des Untersuchungsgebiets
sind so gering, daf} sie wenig iiber die GroBenverhdltnisse der Heringslarven aussagen. Dafiir
lieferten aber die Kniippelnetzfinge, die aus dem Jahre 1928 zur Verfiigung stehen, erginzenden
Aufschlufl (Abb. 12).

Im Gebiet der Strafle von Dover ist die Langenkurve des Kniippelnetzfanges ebenso
zweigipfelig wie die des Larvennetzfanges. Aber fiir das Kniippelnetz liegt der Hauptgipfel bei
9 mm, der Nebengipfel bei 7 mm, wihrend es dort umgekehrt war. Der Kniippelnetzfang auf
Station 62, wo der Schwarm der frisch geschliipften Larven angetroffen wurde, war nidmlich
unverhaltnismaBig arm, und zwar wahrscheinlich weil die Oberflachenschicht, in der die meisten
Dottersacklarven waren, nicht gebiihrend befischt wurde (vgl. oben 8. 9).

Im Gebiet Themse—Rhein ist die Gruppe mit dem Gipfel bei 9 mm rein vorhanden.
In dem nordlich anschlieBenden Gebiet der mittleren Hoofden, zwischen Maas Feuerschiff und
Outer Gabbard, erkennt man dieselbe Gruppe. Die hier gefangenen Larven sind allerdings im
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Durchschnitt etwas grofler. AuBerdem sind hier in geringer Anzahl mittlere und groBle Larven
bis iiber 30 mm Léinge gefangen worden.

In dem nordwestlichen Teil der Flimischen Bucht, dem Gebiet zwischen der englischen
Ostkiiste (Abb. 12, Englische Kiiste) und der Linie Smiths Knoll Feuerschiff—Quter Gabbard
Feuerschiff, ist in den Kniippelnetzfangen von 1928 gleichfalls eine Larvengruppe von 9—10 mm
hiufigster Lange enthalten. Mit ihr zusammen kommen mittlere und grole Heringslarven bis
zur Lange von 38 mm hinauf anteilsmidfig recht hiufig vor.

Das ostlich angrenzende Gebiet der nordostlichen Hoofden liefert kaum Larven. Der
einzige grofere Fang liegt an der Grenze nach dem englischen Kiistengebiet unfern Smiths Knoll.
Dieser Fang enthalt neben mittleren und groBen Larven eine Gruppe kleiner mit dem Gipfel

bei 11 mm.

Auf dem Austerngrund weisen die Larven wiederum eine groe Breite der Langenvariation
auf; die haufigsten Langen liegen zwischen 15 und 20 mm. Kleine Larven bilden hier nur einen

unwesentlichen Bestandteil.

d) Das Vorkommen der Dottersacklarven.

In den nérdlichen Teilen des Untersuchungsgebiets kommen Dottersacklarven ebenso-
wenig vor wie im November. Selbst die kleinsten hier gefangenen Larven, solche von 6—8 mm
in den Kniippelnetzfangen von 1928, hatten, wie aus den sehr sorgfaltigen Aufzeichnungen MieLcx’s
hervorgeht, den Dotter schon aufgezehrt und meist Nahrung im Darm. Im Gebiet Themse—Rhein
sind in den meisten Jahren Larven wenigstens mit Resten des Dottersacks festgestellt worden,
und zwar bis zu 10 mm Lange aufwirts. Der Anteil der Dottersacklarven schwankt stark.
Er ist besonders hoch, wenn die Larven dieser Gruppe verhaltnismafBig klein sind, ndmlich 1928
und 1934, und wird gleich 0 im Jabre 1930, wo die Lingen am groften waren. Berechnet man
andererseits den Anteil der Dottersacklarven bei den Individuen einer einzelnen Lénge, so er-
halt man die gleichen Schwankungen wie beim Anteil am Gesamtfang, wie das folgende Bei-

spiel zeigt:
Jahr:

Anteil der Larven Gesamt:
mit Dottersack bei 9 mm Lange:

1928

20
16

1933

0
0

1934

30
37

1935

3
3

1936

3
6

Gesamt

11
17

Der Anteil der Dottersacklarven am Gesamtfang ist somit nicht etwa einfach von der
GroBenzusammensetzung des Fanges abhédngig. Wir haben es vielmehr hier mit einer Larven-
zruppe zu tun, die im Begriff ist, den Dottersack vollends zu resorbieren. Je nachdem die Zeit
rwischen dem Schliipfen und dem Fang etwas linger oder kiirzer war, ist der Prozel weiter oder
weniger weit vorgeschritten, und gleichzeitig sind die Larven im Durchschnitt einige Bruchteile

sines Millimeters groBer oder kleiner.

In der Strafie von Dover wurden 1928 frisch geschliipfte Larven mit grolen Dottersicken
refangen. Wieweit die Gruppe von 9 mm, die als Nebengipfel vertreten war, noch Dotterreste
1atte, ist nicht zu ermitteln. 1936 war der Anteil der Dottersacklarven bei der 10-mm-Gruppe,
lie hier in groBer Zahl gefangen wurde, groBer als im Gebiet Themse—Rhein, namlich insgesamt
109 und fiir die Linge 9 mm 189, (gegen 3 und 69,). 1932 und 1933 wurden keine Dottersack-
arven gefangen, 1934 nur 3 Larven von 6—7 mm, die alle noch den Dottersack hatten. 1935
war die kleinere der beiden angetroffenen Gruppen mit 6 mm Lange gleichfalls frisch geschliipft.

Im Bereich des dstlichen Kanals gab es nicht nur 1934 unter der Gruppe mit dem 9-mm-
Fipfel 519, Dottersacklarven (gegen 37%, im Norden), sondern auch 1933, als solche weiter nord-
ich fehlten, und zwar sogar 73%,. Dagegen fanden sich 1936 bei der 9-mm-Gruppe nur etwa
39, Dottersacklarven. Die wenigen ganz jungen Larven, die ihr beigemischt waren, hatten fast

lle noch den Dottersack.

Es bietet einiges Interesse, den Anteil der Dottersacklarven in den Gebieten, wo sie
sisher angetroffen wurden, zu vergleichen.

Anteil der Dottersacklarven, in Prozent.

Linge inmm . . . .. . ... .. 5 6 7 8 9 10 11 12
Dezember, Themse—Rhein . . . . . 100 100 67 45 17 7 2 - 0
Dezember, StrafBe von Dover . . 160 100 100 70 17 4 2 Q
Pezember, ostl. Kanal . . . . . . . — 75 il 64 41 37 —_— —_
Dezember, zusammen . . . . . . 100 99 97 57 17 6 2 0
Oktober, Doggerbank zusammen . | 90 | 94 | 67 | 22 3 01| o 0

.
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Wenn man den Unsicherheitsgrad, den diese Bestimmungen aufweisen, in Rechnung
stellt, so bleibt doch auffallig, daBl im Doggerbankgebiet bei den grofieren Larven der Anteil derer
mit Dottersack so sehr hinter dem im Downs-Gebiet zuriickbleibt. Dies kann damit erklart
werden, dal3 der Dotter hier schneller resorbiert wird als bei den spater und weiter siidlich
schliipfenden Larven.

Es ist aber auch eine andere Erklirung méglich: Die Doggerbankuntersuchungen er-
folgten sehr bald nach dem Schliipfen. Was an gréBeren Larven angetroffen wurde, waren Minus-
varianten der Grofe von wesentlich dlteren Schwéirmen. In der Flamischen Bucht jedoch lagen
die Untersuchungen erst einige Zeit nach dem Schliipfen. Die gréfleren Individuen waren ver-
haltnismaBig junge Plusvarianten der GroBe, denn #ltere Larvengruppen gab es in diesem Gebiet
nicht. So ist es natiirlich, dafl der Anteil der Dottersacklarven bei den 8—11 mm langen Larven
in diesem Falle groBer war. Diese Erkldrung hat die groBere Wahrscheinlichkeit fiir sich.

¢) Die Fiinge des ,,George Bligh® vom 16.—20. Dezember 1935.
1. Das Material.

Das Material des ,,George Bligh* wird hier gesondert behandelt, einmal weil die Fahrt
etwa 14 Tage spater liegt als die deutschen Untersuchungen, dann aber auch, weil nicht in allen
Fallen die Quantitdt der Eiernetzfange des ,,George Bligh* mit den bei den deutschen Unter-
suchungen festgestellten Verhaltnissen hat in Einklang gebracht werden kénnen. Worauf die
Unterschiede in diesen Fillen zuriickzufithren sind, muB dahingestellt bleiben. Der ,,George
Bligh‘‘ hat auf der in Rede stehenden Fahrt (1935 S.) an 34 Stationen Eiernetzfinge gemacht,
und zwar an 6 Stationen je drei, sonst je einen.

2. Die Verbreitung der Heringslarven.

Die Fangmenge ist sehr viel geringer als in dem deutschen Material. Ein deutscher Fang
am 4. Dezember westlich von Noordhinder lieferte fast 500 Stiick unter 1 qm. In einem anderen
Larvennetzzug bei Noordhinder wurden, allerdings bei Abtrift, 6000 Larven gefangen (Abb. 13a).
Der groite Fang des ,,George Bligh* 14 Tage spater (Abb. 13 b) ergab nur 117 Stiick unter 1 qm

' (Stat. 25, NO von Noordhinder Feuerschiff). Allerdings ist das Verbreitungsgebiet der Larven auch
wesentlich grofler geworden. Das Eiernetz weist sie bis 52° 25’ n. Br. und westwérts bis 2°6. L.,
in mittelgroBer Anzahl (zwischen 10 und 100 Stiick je Quadratmeter) nach. Aufllerdem sind die
Fiange in der StraBe von Dover wesentlich
groBer geworden, so daB dort ein neues Ver-
breitungszentrum entstanden ist, wihrend
das alte Verbreitungszentrum um Noord- i<
hinder sich verschoben hat und mit seinem
Schwerpunkt etwa 20 Seemeilen weiter nord-
ostlich liegt als Anfang Dezember.
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3. Die GroBe der Heringslarven.

Die Heringslarven, die in den mittleren Hoofden und im Gebiet Themse—Rhein ge-
fangen sind (vgl. Abb. 14) bilden eine Gruppe um 10 mm, im ostlichen Kanal liegt der Gipfel
bei 11 mm. Im Gebiet der StraBle von Dover haben wir wieder, wie Anfang Dezember, eine zwei-
gipfelige Kurve: Anfang Dezember lag der Gipfel bei 6 und 10 mm, nach Mitte Dezember bei 8
und 11 mm. Es ist wohl sicher, dafi die beiden Gruppen identisch sind. Die jiingere Gruppe
bat dabei an Zahl so gewonnen, dafl sie die dltere jetzt etwas tibertrifft.

i) Die Finge des ,,Poseidon® im Dezember 1909.

Von der Dezemberfahrt des ,,Poseidon‘ 1909 liegen nur wenige Kniippelnetzfinge, da-
gegen eine groBere Zahl von Brutnetzfingen .vor, die mit dem iibrigen Material als Oberflichen-
fange nicht vergleichbar sind. Als solche haben sie vielleicht zu wenig grofere, aber viel ganz
junge Larven erbeutet. Wesentlich ist es hier nur, festzustellen, dal auch auf dieser Fahrt am
12. und 13. Dezember zwei Larvengruppen gefunden wurden (vergl. Abb. 13). Die grofleren

Larven wurden mit einem Gipfel bei 11 mm

K N Themse -Rhetn, auf der Ostende-Bank gefangen, die kleinen
30 / \ und um 8 mm am Sudende der Tiefen Rinne. Die
20 Mutl. Hoolden dazwischenliegenden Stationen weisen ein Ge-
/ misch auf. In den Brutnetzfingen iiberwiegen
0 . . . . .
\_ dabei die kleinen Larven, ein Kniippelnetz-
0 fang in diesem Mischgebiet dagegen zeigt das
» /\\J \ Stev Dover Uberwiegen der alteren Gruppe.
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Abb. 14. GroBenzusammensetzung der Heringslarven Abb. 15. Grofenzusammensetzung der Heringslarven
im Dezember 1985. Eiernetzfange des ,,George im Dezember 1909. Prozentualkurve der Brut-
Bligh*, 16,—20, Dez. 1935. netzfange.

g) Folgerungen aus dem Dezemberuntersuchungen.

Anfang Dezember findet man im Ubergangsgebiet zwischen Nordsee und Kanal, d. h.
im Gebiet zwischen der Rhein- und Themsemiindung, im Bereich der StrafBe von Dover und
im Ostteil des Kanals zwei Gruppen von Heringslarven. Die eine hat Langen von 9—10 mm,
und der Dottersack ist bei der Mehrzahl der Individuen schon aufgezehrt. Die zweite Gruppe
besteht aus Dottersacklarven von 6—8 mm Lange.

Diese jiingere Gruppe ist nur im Jahre 1928 Anfang Dezember in grofler Zahl gefangen
worden, und zwar in wesentlich groBerer Zahl als die altere Gruppe. In den anderen Jahren
sind nur wenige Individuen erbeutet. Offenbar hatte in diesen Jahren das Schliipfen erst gerade
begonnen. In den Jahren 1909 und 1935, wo spiter im Monat untersucht wurde (,,Poseidon
bzw. ,,George Bligh“), wurde die Gruppe auch in erheblicher Zahl angetroffen. Auflerdem ist
mit der Moglichkeit zu rechnen, da unsere spirlichen Stationen im ostlichen Kanal nicht aus-
-reichten, die Gruppe festzustellen, wenn sie ihr Verbreitungszentrum dort, etwa auf den Banken
an der franzosischen Kiiste, hatte.

Die Dottersacklarven koénnen hochstens einige Tage alt und daher nicht weit von den
Laichplitzen wegtransportiert sein. Da die Larven Anfang Dezember hauptsachlich in der Strafie
von Dover und im angrenzenden Teil des ostlichen Kanals gefunden worden sind, miissen die
Laichplitze in dieser Gegend liegen. Im Jahre 1909, wo die Untersuchungen Mitte Dezember
vorgenommen wurden, war die Gruppe bis zum Stidende der Tiefen Rinne in die siidliche Nordsee
eingedrungen. Dafiir, daf} der Laichplatz in der Nordsee selbst lige, sind keine Anhaltspunkte
vorhanden?).

Y Am 11, Dezember 1934 fanden sich in einem Larvennetzfang in der Mitte der Strafle von Dover zahl-
reiche leere Eihiillen vom Hering. Dies deutet auf die Nahe eines Laichplatzes. Da die Eihullen sicher nicht lange
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Die Gruppe der grofleren Larven mufl} sich bei einer Temperatur von etwa 10—11° ent-
wickelt haben. Solche Temperaturen wurden vom ,,Poseidon® 1928 hier angetroffen. Auch alle
anderen Temperaturmessungen in den Tiefenschichten in den Untersuchungsjahren — mit Aus-
nahme des Gebiets unmittelbar an der Kuste — haben solche Temperaturen ergeben. Da ein
ins Gewicht fallender Unterschied zwischen Oberflichen- und Tiefentemperatur hier nicht besteht,
kann man als MafBistab fiir die Verhiltnisse die Oberflaichentemperaturen von Varne Feuerschiff
und die Dekadenmittel von Noordhinder Feuerschiff anfuhren:

Jahr . . ... ... 1928 1932 1933 1934 1935 1936
a) Varne Feuerschitf.
Datum .
2111, ... 0oL 134 1L.7 12.5 12.3 12.5 11.2
25,11, ... .. 12.9 11.8 11.5 12.2 12.2 11.5
20. 11, . . ... 12.0 11.2 10.1 11.2 12.0 11.2
| T B2 11.1 11.0 10.5 11.9 11.8 11.0
5,12, . ..o 10.3 10.8 8.3 12.0 11.0 10.0
b) Noord-Hinder {Dekadenmittel).
25011 . . o0 oL 12.2 10.7 11.2 11.6 11.6 | 108
5012, . . ..o L 11.0 9.6 8.9 11.1 10.3 I 9.7

Bei den hier nachgewiesenen Temperaturen dauert es nach Korrrauvs (1939) 5—7 Tage
bis zum dullerlichen Verschwinden des Dottersacks, 14—16 Tage bis zu seiner vélligen Resorption.
Da nur bei einem Teil der Larven noch éuBerlich Dotterreste zu erkennen waren, ist 5 Tage das
Minimum, 16 Tage das Maximum des Alters, das diese Larven haben konnen. Wahrscheinlich
hat das Schliipfen rund 10 Tage vor dem Untersuchungstermin (4. bis 9. Dezember) stattgefunden.
Der Hohepunkt mag also in der letzten Novemberwoche gelegen haben. Das Laichen muB wei-
tere 7—9 Tage fruher, d. h. nach Mitte November, erfolgt sein. Diese Larvengruppe soll kiinftig
der Einfachheit halber als ,,Novemberlarven der Flimischen Bucht‘‘ bezeichnet und von den
»»Dezemberlarven unterschieden werden, deren Hauptschliipfzeit sehr wahrscheinlich in der
zweiten Dezemberwoche liegt.

Die Hauptmasse der Novemberlarven ist 1933—1935 zwischen dem Siidende der Tiefen
Rinne und den Hinder-Griinden erbeutet worden. In geringerer Zahl findet sie sich auch in der
StrafBle von Dover und im 6stlichen Kanal. 1936 und 1928 dagegen liegt das Verbreitungszentrum
in der Strafie von Dover. Dieser Unterschied kann in abweichender Lage der Laichplitze oder
in abweichefiden Transportverhaltnissen zu suchen sein. Eine sichere Entscheidung iiber die
Lage der Laichplitze ist noch nicht moglich. Sie werden normalerweise sudwestlich vom Fangort
liegen. Nimmt man sie in der Strale von Dover an, so wiirde dies einen Transport durch den
Strom in nordostlicher Richtung um 35—50 Meilen und bei einem Alter von 10 Tagen um 3—5
Seemeilen im Etmal bedingen. Dies ist an sich nicht unwahrscheinlich nach allem, was wir durch
CarrurHERs vorzugliche Arbeiten tber die Reststrome in diesem Gebiet wissen. Betrachten wir
aber die von ihm veroffentlichten Einzelangaben des Reststromes bei Varne Feuerschiff, so ist
es erklirlich, dafl die Larven 1928 nicht in die Flamische Bucht hineinverfrachtet worden waren;
dagegen ist es nicht recht versténdlich, daB die Gruppe in den Jahren 1933 und 1934 im wesent-
lichen in dem gleichen Gebiet angetroffen wurde.

Rest-Stromungen bei Varne Feuerschiff, Sm. im Etmal (nach Carruthers).

1928 1933 1934
Datum Geg(;rliw. Richtung Datum Geg;lll'w. Richtung Datum Ge;f}iw' Richtung
27.—30. 11. 4.9 S74°W | 26.—29. 11. 4.0 N20°WwW | 26.—29, 11. 2.1 S65°0
30.11.—3.12. 3.3 STIOW | 29.11.—2. 12. 3.5 N 99W | 30.11.—3.12, 4.3 N27°0
3.—6. 12, 1.2 N87°W | 3.—6.12, 5.1 S82°W | 3.—6.12. 9.9 N30°0

Aber vielleicht trifft die Einzelbetrachtung der Angaben fiir einen Punkt in diesem Falle nicht
das Richtige. Die Daten fiir 1936 sind nicht versffentlicht, so dall wir nicht prufen kénnen,
ob sie eine siidlichere Verbreitung erklaren. Fur die Verfrachtung der Novemberlarven vom

Zeit erhalten bleiben, muf} es sich wohl um die Eier der jungeren dor um diese Zeit gefangenen Gruppen handeln.
Larven wurden aber nur ganz wenig angetroffen. Dies stutzt die Vermutung, daf die Untersuchungen nicht um-
fangreich genug waren, die Gruppe stets aufzufinden.



Die Untersuchungen der Biologischen Anstalt tiber die Okologie der Heringsbrut in der sudlichen Nordsee. 25

4.12.—16./20. 12. 1935 erhalten wir aus dem Vergleich der ,,Weser*- und ,,George Bligh*‘-Fange
einen Anhalt. Nach den Kartenbildern (Fig. 13) hat sich der Schwerpunkt der Verbreitung
schatzungsweise um 25 Sm. in 14 Tagen nordostwirts verlagert. Der Reststrom fiir den ganzen
Monat betragt bei Sandettié 5,3 Sm. S 84° 0. Die Geschwindigkeit ist also ganz entsprechend,
die Richtung dagegen ostlicher als daB sie den Larventransport erklarte. Indessen betrifft die
Angabe ja einen einzelnen Punkt, wihrend es zum Verstindnis der wirklichen Verhiltnisse
notig sein wird, sich ein Bild des Gesamtstromungsverlaufs zu machen.

Wihrend der Nordosten der Flimischen Bucht im wesentlichen leer von Heringslarven
ist, findet von Nordwesten her eine Einfuhr von Larven aus den nordlickeren Gebieten statt.
In den Kniippelnetzfangen von 1928 erhalten wir nihere Auskunft iiber Verbreitung und Grofle
der mittleren und groBen Heringslarven, die schon im November in den Larvennetzfingen an der
ostenglichen Kiiste vereinzelt angetroffen wurden. Kerngebiet ihrer Verbreitung in der Flami-
schen Bucht ist auch im Dezember das Gebiet vor der ostenglischen Kiiste. In geringer Zahl
aber sind sie von dort aus bereits in die nordostlichen und die mittleren Hoofden vorgedrungen.

Im ostenglischen Kiistengebiet findet sich auflerdem eine geschlossene Gruppe kleiner
Larven um 10 mm Lénge, allerdings so wenige, dal die Vertikalfinge sie nur in schwacher An-
deutung zeigen. Ganz vereinzelt finden sich Larven dieser Gruppe auch in dem Gebiet der nord-
ostlichen Hoofden, nahe der Grenze nach dem Kiistengebiet. Es ist nicht ausgeschlossen, daB
diese Larven zu den Novemberlarven der Flimischen Bucht gehoren. Eine Beimischung von
Kanalwasser wird fiir Station 47 durch das Auftreten einer Gossea corynetes und auf Station 51
durch das einer Turritopsis im Plankton (nach Mierck’s Bordnotizen) bezeugt. Es ist aber auch
moglich, dafl diese spérlichen Larven von Norden her,
aus dem Gebiet der Sande vor der Norfolkkiiste, ein- z
gefuhrt worden sind. Dafur spricht die Vergesellschaf- o
tung mit mittleren und grofen Larven, die — auch
nach Warrace’s Auffassung — aus dem Norden stam-
men miissen.

Im dbrigen stehen unsere Befunde nicht in
befriedigendem Einklang mit denen von Warrace. Er
hat am 9. bis 10. Dezember bei Sandettié und 20 Sm.
sidlich von Quter Gabbard Feuerschiff nicht die Grup-
pen unserer November- und Dezemberlarven gefunden,
sondern eine Gruppe von ca. 13 mm langen Larven,
die er mit den Novemberfangen bei Shipwhash Feuer-
schiff (25. November, 8 mm) und bei Haisborough (9.
November, 8 mm) in Verbindung bringt. Nach dem,
was wir jetzt iiber den Transport der Larven wissen,
ist dies kaum anzunehmen. Der Fang bei Sandettié hat
iibrigens den Gipfel bei 11—12 mm. Hier konnte es
sich allenfalls um besonders groBe Novemberlarven
handeln. Larven von 13 und teilweise sogar 14 mm
haufigster Lange haben wir in der Nahe des Siidendes
der Tiefen Rinne nicht gefangen.

Was schlieBlich die vom ,,Poseidon® auf dem
Austerngrund gefangenen Larven betrifft, deren hau-
figste Lange 18 mm ist, so muBl es sich hier um die- Ay, 16. Verteilung der Heringslarven im De-
selbe Gruppe handeln, die in den Vertikalnetzen Mitte zember 1934. Larvennetzfange.
November mit 12—15 mm héaufigster Liange im glei-
chen Gebiet gefangen wurde und die wir vermutungsweise auf das Oktoberlaichen im Dogger-
bankgebiet zuriickfiithren. Es fehlt aber an Untersuchungen ausreichenden Umfangs, um iiber
Wachstum und Transport dieser Larven Sicheres auszusagen.

ahl d Larven)l_)

Q wo- w000 ge1m*
© 10-1000 » o«
O 1%- 100 . 5

o 1-10 ¢« ¢ »
E3 0 (Fac7934)

IV. Januar.

a) Das Material.

Das Material stammt in erster Linie von der , Poseidon‘-Fahrt im Januar 1935, auf
der an 84 Stationen Larvennetzfinge gemacht worden sind. Das Untersuchungsgebiet wird
von der Festlandskiiste und der englischen Kiiste sowie im Norden durch die Linie Helgoland—
Stidrand der Doggerbank—Ostrand der Norfolkbinke und im Siiden durch die Linie Beachy
Head—Ste. Valérie en Caux begrenzt. Die Fahrt dauerte vom 5. bis 25. Januar. In der Flami-

4
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schen Bucht wurde vom 7. bis 10. und vom 13. bis 20. Januar gearbeitet, vom 10. bis 12. Januar
im ostlichen Kanal, vorher und nachher im Gebiet nordlich der Flamischen Bucht.

AuBerdem stand das Material der Fahrten des,,George Bligh* 1935 A und B und 1936 A
und B zur Verfiigung mit 243 Eiernetzfingen an 24 4 43 4- 43 4 43 = 153 Stationen. Sie liegen
.in dem Gebiet zwischen den Linien Beachy Head—Boulogne s. Mer und Helder—Smiths Knoll.
Dies Material wird wiederum gesondert behandelt.

b) Die Menge der Larven in den Vertikalfiingen des ,,Poseidon®.

Die Abb. 17 vermittelt ein Bild von der Verteilung der Heringslarven. Abweichend
von den fiir Oktober bis Dezember gewahlten Symbolen ist hier die Fangmenge je Quadratmeter
durch Kreise dargestellt, deren Flicheninhalt der Stiickzahl proportional ist. Diese Art ermog-
lichte eine Verbindung der Angaben iiber die Menge mit solchen iiber die GroBe der Larven,
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Abb. 17. Verteilung der Heringslarven im Januar 1935. Larvennetzfange.

die durch die Schraffur der Kreisflichen gekennzeichnet wird. (Uber die GroBenanalyse s. u. ¢.)
Es zeigt sich, daB im ganzen ostlichen Teil der Flamischen Bucht Larvenfinge mittlerer GroBe
gemacht worden sind. Nur in dem Gebiet entlang der englischen Kiiste waren die Larven in
den Vertikalfingen spérlich oder fehlten ganz.

Wahrend die Mehrzahl der Fiange im ostlichen Kanal ebenfalls klein war, ist hier auch
der einzige sehr groBe Fang der Fahrt gemacht worden, der bei geringer Abtrift 2282 Larven



Die Untersuchungen der Biologischen Anstalt uber die Okologie der Heringsbrut in der siidlichen Nordsee. 27

unter 1 gm Oberfliche ergab. (Stat. 42. Der Fangort liegt auf 50° 16’ N 0° 58’ O nahe den Banken
vor der Sommemiindung.)

An der nordlichen Grenze der Flamischen Bucht und in dem nordlich angrenzenden
Gebiet sind die Vertikalfinge wiederum sehr gering. Es ist allerdings zu beriicksichtigen, daf3
wir es hier vorwiegend mit mittleren und groien Larven zu tun haben, fiir deren Fang das Larven-
netz weniger geeignet ist. Die Untersuchung dieser Gebiete muBl auf die Kniippelnetzfinge ge-
stiitzt werden.

¢) Die GrioBe der Heringslarven in den Vertikalfiingen des ,,Poseidon,

Unter den Larvennetzfingen in der Flamischen Bucht kénnen nach der GroBenzusammen-
setzung zwei Typen ohne weiteres unteérschieden werden. In einer erheblichen Anzahl von Féangen
finden wir ganz vorwiegend die Langen 10 und 11 mm vertreten. Alle anderen Léngen sind spar-
lich vertreten, andere Maximalwerte kommen gar nicht vor. Die absolute Haufigkeit der Larven
ist nicht allzu groB und iiberschreitet in keinem Falle 120 unter 1 qm. Es handelt sich um fol-
gende Finge:

Zahlentafel 1.

Station: . . . . . 18123124 125,2829(30/81/3233/34 38/45/46,52/535455/56,75|82|84| Zus.
Stuckinl Larvenn.-

Fang: . . . . . 119, 5| 3855|4934 614 8 3| 3{11{ 2| 377117 3155 71 1| 1| 8| 484
Lange

Smm ... .. — = 2|~ ===~ l|—f—= |1 |—|—]— 4
9mm ... .. Qi |— 1612} 51| 4/ 4|1 |—|1 {—|~—] 6|—| 1|1 |—|—|—11 55
1I0mm ... .. 3913 21,31113/{19/3({10/3,2|212{1|1{40 4/ —1i32, 3 —{1./3 214
1tmm . . . . . 7112 — 6/34] 912 | — 1 |—|1]7/1/1/26/138/2/12/31|—|3]| 195
12mm ... .. 7/ 1| —]l=— 1l|l—/—|—|—l—]1 -1 1| 4 —|—|———]—i1 16

Eine Anzahl anderer Stationen hat iibereinstimmend groBere Larven, deren haufigste
Werte bei 11—14, meist bei 12 mm liegen, wihrend die groBten Individuen mehr als 20 mm
messen konnen. Die GroBenzusammensetzung der einzelnen Finge ist wie folgt:

Zahlentafel 2.

Station: . . . . . . .. 20 21 22 57 59 60 63 64 65 69 72 Zus.
Stick in 1 Larvenn.-Fang: | 154 | 114 | 266 85 115 47 18 51 53 49 6 959

Linge

9Smm .. ... ... — — 1 — 1 — — — 1 — — 3
0mm . ....... 8 — 13 6 4 — — 1 — 1 1 M
MNMmom .. ... ... 54 8 53 24 19 2 1 2 9 2 —_ 174
12mm .. ... ... 54 11 92 21 35 2 2 11 14 11 2 255
Bmom . ... .... 12 24 67 14 26 11 2 8 12 8 3 187
MYmm ........ 7 31 21 5 16 9 1 10 4 12 — 116
I5mm .. ... ... 4 18 13 4 6 9 5 6 5 5 — 75
6mm .. ... ... 4 11 4 4 4 5 2 3 3 6 — 46
7Tmm .. ... ... 6 5 — 3 1 7 1 3 1 — —_— 27
1I8Smm . . ... ... 2 6 — 1 1 — 2 3 —_— 1 — 16
9mm .. ... ... 3 — 1 — 1 1 1 1 —_ e — 8
20mm ... ... .. — — 1 1 — — — — 2 1 — 5
20mm ... ... L. — —_ | - 2 e — —_ 1 1 1 — 8
2mm .. ... ... — _ — — 1 1 — — — 1 — 3
22mm . ... . ... — — — — - — - 1 1 o —_ 2
24 mm ... .. ... — —_ — — — — 1 1 —_ . — 2

Auf der Karte Abb. 17 sind die Fange der Zahlentafel 1 als punktierte Kreise, die der
Zahlentafel 2 als schwarze Kreise eingezeichnet. Man sieht, daB die #ltere Gruppe in einem zu-
sammenhéngenden Gebiet lings der hollandischen Kiiste von der Schelde bis Haaks vorkommt,
die jiingere Gruppe westlich und siidlich davon in einem langgestreckten Streifen querab Beachy
Head durch die Strafie von Dover bis in den Nordteil der Flamischen Bucht. Zwischen beiden
Gebieten liegt eine kleine Anzahl von Stationen, deren Fange offenbar ein Gemisch von beiden
Gruppen darstellen. Allerdings fiihrt diese Mischung nicht zur Doppelképfigkeit der Messungs-
reihe. Diese kann nicht entstehen, weil die Gipfelordinaten der beiden sich mischenden Gruppen
einander zu nahe liegen.

4%
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Zahlentafel 3.

Station: . . . . . . . 19 50 51 Zusammen 66 67 68 Zusammen
Stuck in 1 Larvenn.-Fang: 111 122 93 326 52 37 41 130
Lange
Smm. ... .. .. e 5 — 5 — — - —
9mm. ... .. .. 5 13 5 23 —_ — — e
mm. . ...... 28 26 19 73 10 9 3 22
lmwmm. .. ..... 54 50 52 156 14 14 10 38
12mm. . ... ... 14, 16 12 42 8 8 8 24
B3mm. . ... ... 5 4 3 12 7 4 9 20
M4mom. .. ..... 3 3 1 7 4 2 4 10
bmm. . ... ... 1 —_ 2 3 4 — 3 7
6wmm. . ... ... 1 — — 1 5 —_ 2 7
7Towom. . ... ... — 2 1 3 — —_ 2 2
I8mm . .. ... .. . 1 — 1 — — e -

Es zeigt sich, daB bei den siidlicHen Stationen 19, 50 und 51 die kleinen Larven einen
groferen Anteil stellen als bei den nordlichen (66—68). Wenn wir schematisch die Individuen
von 12 mm und mehr zu der ilteren Gruppe rechnen, so erhalten wir fiir die drei siidlichen Féinge
eine Beteiligung dieser Gruppe von 219%,, im Norden von 549,. Auf Grund dieser Grenzsetzung
ist der Anteil beider Gruppen in den einzelnen Fangen berechnet und danach sind in Fig. 17
die zugehorigen Kreisflichen aufgeteilt.

Im auBersten Siiden der Flamischen Bucht, unfern Calais und bei Sandettié (Stat. 48 u. 49)
sind noch frisch geschliipfte Larven einer dritten, jiingsten Gruppe, vermischt mit Individuen
der jungeren, gefangen worden. Die Gipfel der beiden Gruppen sind in den Messungsreihen
dieser beiden Stationen zu unterscheiden. Ganz junge Larven kamen ferner auf Station 41 im
ostlichen Kanal vor. Zwischen diesen ganz jungen Larven und der Gruppe von 10 und 11 mm
stehen bezuglich der Lange die Larven des groflen Fanges Station 42 im englichen Kanal. Ihre
haufigste Lange ist 9 mm. Ersichtlich haben wir es hier mit einer einheitlichen Gruppe zu tun.
Die Groflenzusammensetzung der genannten Einzelfinge ist aus Zahlentafel 4 zu ersehen.

Zahlentafel 4.

Station: . . . . . . . 48 49 41 42
Stuck 1. 1 Larvenn.-Fang: 83 262 24 3043
Lange
6mm ... . ... 1 1 4 —
7mm ... .. .. 19 9 20 10
8Smm . . .. ... 41 64 — 116
9mm ... .... 12 46 — 1983
Wmm .. ... .. 3 22 — 920
l1lmm .. ... .. 7 83 — 14
12mm .. ... .. — 34 — —
1I3mm . ... ... — 3 — —

d) Das Vorkommen der Dottersacklarven in den Vertikalfingen des ,Poseidon®,

Die zuletzt genannten 4 Fange sind zugleich fast die einzigen der ,,Poseidon*-Fahrt,
in denen Dottersacklarven enthalten waren. (Nur einzelne wurden auBerdem noch auf den beiden
Mischstationen 50 und 51 angetroffen.) In den Fangen Station 48 und 49 betrug der Anteil der
Dottersacklarven bei den einzelnen Léngen:

mm: . .. .. 7 8 9 10 1
%t ... 65 87 9 4 0

Bis zu einer Liange von 9 mm handelt es sich also ziemlich ausschlieBlich um Dottersacklarven.
Wir konnen daher die Grenze zwischen den beiden in diesen Fangen gemischten Gruppen auf
10,0 mm legen. Entsprechend ist die Aufteilung der Kreisflichen in Abb. 17 vorgenommen worden.

Die Larven des groBen Fanges Station 42 hatten ebenfalls noch zu einem Teil Dotter-
sicke oder Dotterreste. Solche wurden bei den einzelnen Léngen in folgenden Anteilen festgestellt:

Lange mm: . . . . . . 8 9 10 11
mit Dotterresten %: . . 34 33 46 36
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Die Dotterreste waren ziemlich klein. Ahnlich wie bei den Dezember-Untersuchungen haben wir
es hier mit einer Gruppe zu tun, die in den letzten Stadien der Dotterresorption steht. Beziiglich
des Anteils der Dottersacklarven ist allerdings zu berticksichtigen, dafl der Fang unter un-
giinstigen Wetterverhiltnissen gemacht wurde. Die Larven sind schon beim Fange beschadigt
worden und konnen dabei den Dottersack verloren haben. Eine Probe wurde mikroskopisch
untersucht. Ein groBer Teil war schlecht erhalten, aber bei 169, der Larven war mit Sicherheit
zu erkennen, dafl der Dotter fehlte, ohne dafl die Tiere beschédigt waren.

¢) Die Griofie der Heringslarven in den Kniippelnetziingen des ,Poseidon®,

In den Gebieten, in denen die Larvennetzfinge ein ausreichendes Material von Larven
geliefert haben, bringen die Kniippelnetzfange nur die Bestatigung der bisherigen Befunde und
bediirfen daher nicht der Erorterung. Im nérdlichen Teil des Untersuchungsgebietes dagegen
sind wir auf die Analyse der Knuppelnetzfange angewiesen. Abb. 18 zeigt die Grofenzusammen-
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Abb. 18. Verteilung und Grifie der Heringslarven in den Kniippelnetzfiingen des ,,Poseidon®, Januar 1935,
Nur Nordteil, des Untersuchungsgebietes.

setzung der einzelnen Fange nach 5-mm-Gruppen in der oben beschriebenen Weise fiir die Ge-
biete, in denen die Vertikalfinge unzureichendes Material geliefert haben. Ein besonders groBer
Fang ist auf dem Austerngrund gemacht (Stat. 9, 786 Stiick), andere ergiebige Fange in der Néhe
vor Markhams Loch (Stat. 87, 90, 91, 300—500 Stiick). Benachbarte Fange von shnlicher Grolen-
zusammensetzung wurden vereinigt. Abb. 19 enthalt die Langenkurven der Larvenbevolkerung
in den unterschiedenen Gebieten.

Der grofie Fang auf dem siidlichen Austerngrund hat eine eigenartige GréBenzusammen-
setzung. Die Hauptmasse des Fanges bildet eine Gruppe mit 16—18 mm héufigster Lénge.
AuBerdem 1aB3t die Kurve die Beimischung einer Gruppe groBerer Larven, mit einem Gipfel
um 22 mm erkennen.

In den weit kleineren Fingen, die unmittelbar vorher 4stlich der Station 9, auf dem
siidostlichen Austerngrund, gemacht worden sind, haben wir eine viel groflere Breite der Langen-
variation (1040 mm). Eine Gruppe mit dem Lingengipfel bei 16 mm, die vielleicht mit der
Hauptgruppe von Station 9 gleichzusetzen ist, ist auch hier vorhanden, aber als Nebengipfel,
wahrend es sich bei der Hauptmasse um groBere Larven von 22—28 mm handelt.

Gegen Ende der Fahrt wurde ein Schnitt von Terschellinger Bank nordwérts nach dem
Austerngrund gemacht. Die Stationen liegen also siidlich von dem eben besprochenen Gebiet.
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Dabei wurden vorwiegend kleine Heringslarven gefangen. Der Gipfel der Hauptgruppe liegt
zwischen 12 und 14 mm. Zweifellos handelt es sich hier um die Spitze der Larvengruppe gleicher
Grofle, deren Kern in den vorhergehenden Tagen vor den Kiisten der niederlandischen Provinzen
Zeeland und Siidholland angetroffen wurde!). In diesem
Y Osfengl Kustenstroma.]  nOrdlichsten Teil des Verbreitungsgebiets waren die Larven
7 \Woor Terschelling. B | 1)i0ht mehr hiufig genug, um in den Vertikalnetzen hervor-
2 k\ . zutreten. In den Kniippelnetzfingen aber sind sie noch ein-
/ \\\ wandfrei nachweisbar. Neben ihnen kommen mittlere und
A Y \ groBle Larven in geringerer Zahl vor. Ein kleiner Neben-
7(/% \ gipfel bei 21 mm konnte vielleicht auf die Gruppe zurick-
\ zufithren sein, die im Fang auf Station 9 festgestellt wurde,
doch ist das nicht sicher.
SN [SronMarkbons Hole In dem Gebiet, das siidwestlich von Station 9 um

o O

&

N\ Markhams Hole liegt, sind zu Anfang der Fahrt zwei kleine
Fange von wenig bezeichnender Grofenzusammensetzung ge-
- macht worden (Stat. 10 und 11, 10—35 mm). Die groflen
NunTerschellnger Bk. | Pinge im letzten Teil der Fahrt lassen in der GroBen-
zusammensetzung gleichfalls keine, deutlich abgesetzten
\ Gruppen erkennen. Vereinigt man alle diese Fange, so sind
schwache Gipfel etwa bei 18 und etwa bei 26 mm zu erkennen,

7 aber offenbar sind auBerdem kleine Larven beigemischt.
"\ In den Grenzgebieten zwischen der Flamischen Bucht
Sudést] Austerngrand | U der mittleren Nor:dsee haben wir endlich zwei Gebiete
A mit bezeichnender, einander im wesentlichen ahnlichen
/ / \ Larvenbevolkerung: Einmal das Gebiet entlang der eng-
/ \\ \ lischen Ostkiiste siidwirts nahezu bis Outer Gabbard Feuer-
/ \ A schiff, und zweitens am Nordrand der Flamischen Bucht

|

/

o 4= o B & o = %

83

©o

N

westlich von Terschellinger Bank Feuerschiff. In beiden Ge-

bieten herrschen grofie Larven von 26—353 mm durchaus

N vor (Gipfel bei 28 mm). Mittlere und — besonders westlich

\ von Tersehellinger Bank -~ auch kleine Larven sind in ge-
ringer Zahl beigemischt.

3
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y | Abb. 19. Gréflenzusammensetzung der Heringslarven im Januar 1935.
2 18 20 X 2 R % 4 & B8 Prozentualkurven der Kniippelnetzfange des ,,Poseidon®.
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1) Folgerungen aus den Januar-Untersuchungen des ,,Poseidont.

In der Flamischen Bucht konnten zwei Typen von Fingen unterschieden werden: solche,
in denen die Larven 12—14 mm und dariiber hinaus maBen, im Ostteil des Gebiets, am Ostrande
oder schon aullerhalb des , Kanalwasserstreifens von mehr als 359/, Salzgehalt, und solche,
die ganz vorwiegend Larven von 10 und 11 mm Linge enthielten, hauptsichlich im Kern der
Kanalwasserzunge, westlich an die vorgenannte Gruppe anschlieend. Auf der Grenze zwischen
beiden Gruppen liegen einige Mischstationen.

Es wire moglich, durch anderweitige Gruppierung des Materials die Tatsache in den
Vordergrund zu schieben, daf die Durchschnittslinge der Larven etwa von Weststidwest nach
Ostnordost langsam zunimmt. Man kénnte dies daraus erklaren, daBl die Larven einer einheitlichen
Gruppe im Osten bessere Ernidhrungsbedingungen finden und daher schneller wachsen als im
Westen.

Indessen ist im vorigen nachgewiesen, daB im Ubergangsgebiet zwischen Nordsee und
Kanal im Spatherbst regelmaflig zwei Schliipfzeiten untersechieden werden koénnen, die eine etwa
in der letzten Novemberwoche, die andere in der zweiten Dezemberwoche. Es wurde weiter
nachgewiesen, dafl beide Gruppen 1935 auch noch nach Mitte Dezember deutlich nach GroBe
und Verbreitung unterschieden werden konnen. Damals sowie im Dezember 1909 lag das Ver-
breitungsgebiet der Dezemberlarven westlich von dem der Novemberlarven. Wenn man noch
dazu berucksichtigt, dal die Zahl der Mischstationen, die nicht der einen oder anderen Gruppe
zugerechnet werden konnen, sehr gering ist, und daf} die 12 und mehr Millimeter langen Larven

1} Die nordlichsten dieser Stationen liegen in der Nahe des Gebiets, in dem Mielck im Januar eine Insel
groBerer Haufigkeit, und zwar vor allem kleiner Larven, angibt. Wir glauben, daB diese Larven aus der Flamischen
Bucht stammen. Das inselartige Vorkommen kann durch Vereinigung der Beobachtungen verschiedener Jahre vor-
getduscht sein.
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offenbar die #lteste im Bereich der Flimischen Bucht entstandene Heringsbrut darstellt, so
darf man folgern, dafl diese Gruppe im wesentlichen mit den Novemberlarven identisch ist, die
10—11 mm langen Larven aber zur Gruppe der Dezemberlarven gehoren.

Besteht diese Folgerung zu Recht, so ferner das Folgende:

1. Das Wachstum der Novemberlarven betrug in der Zeit vom 6. bis 7. Dezember 1934
bis zum 9. bis 17. Januar 1935 in rund 5 Wochen 3,6 mm, denn die Durchschnittslinge
betrug im Dezember 10,0 mm, im Januar 13,6 mm. Das Wachstum der Larven ist
also recht langsam, im Durchsehnitt nur ca. 0,1 mm am Tage. Die schnellwiichsigen
und begiinstigten Individuen aber eilen diesem Wachstum um Vieles voraus. Wenn
auch im Nordteil ihres Verbreitungsgebiets eine Beimischung dlterer Larven nicht aus-
geschlossen ist, so spricht doch die Art der Langenvariation durchaus dafiir, dafi
einige Novemberldrven wenigstens schon 20 mm lang geworden sind. Die Streuung
der Langenvariation ist bei einem Alter von 7 Wochen bereits sehr betrichtlich.

2. Vergleicht man die Verbreitung der Novemberlarven im Dezember 1934 (Abb. 16) und
im Januar 1935 (Abb. 17), so ergibt sich, dafi die Gruppe um rund 40 Sm. in etwa
ostnordostlicher Richtung (57° O) verfrachtet worden ist. Der Schwerpunkt des Vor-
kommens lag im Dezember schatzungsweise auf 51° 35" N, 2° 17" O, im Januar auf
51956’ N, 3° 09’ N. Die meistbegiinstigten Individuen aber wurden wesentlich schneller
transportiert: Solche Larven haben um den 21. Januar in nicht geringer Zahl Ter-
schellinger Bank Feuerschiff erreicht und nordwéarts uberschritten. Die Transport-
bedingungen waren, nach Carruraers (1935) Mitteilungen iiber den Reststrom bei
Varne Feuerschiff zu urteilen, sehr giinstig: von den 12 dreitdgigen Perioden, die
zwischen den Untersuchungen lagen, brachten neun nordostwirts bzw. nordnordost-
wirts gerichteten Strom, davon wieder sieben mehr als 10 Sm. im Etmal, zwei nord-
westlichen und nur eine siidwestlichen Strom. Bis zum Ende der Januar-Unter-
suchungen kommen dann noch zwei mit nordwestlichem und eine mit stidwestlichem
Strom hinzu. Der Transport bis itber Haaks Feuerschiff hinaus kann daher kaum
iiberraschen, zumal wenn man sieht (Carruraers 1939), daf die Stromgeschwindig-
keit bei Terschellinger Bank nicht hinter der der Strafle von Dover zuriickzustehen
braucht.

3. Die Dichte des Vorkommens hat sehr stark abgenommen. Im Kerngebiet wurden
im Dezember 1934 880 Stiick unter 1 qm gefangen (wegen Abtrift nicht ganz einwand-
frei ermittelt), im Januar dagegen im Durchschnitt nur etwa 50, maximal 205 Stiick.
Dies erklart sich durch die natiirliche Sterblichkeit und die Ausbreitung iiber ein
groBeres Areal.

4. Die Dezemberlarven sind Anfang Dezember 1934 nur in verschwindender Anzahl an-
getroffen. Es ist wahrscheinlich, daf ihr Hauptverbreitungsgebiet nicht beriihrt wurde,
denn das Auffinden vieler leerer Eihiillen in der Strafie von Dover am 11. Dezember
spricht dafiir, daff das Schliipfen schon begonnen hatte. Innerhalb etwa eines Monats
haben sie Liangen von 10 und 11 mm erreicht und sind weit in die Flamische Bucht
hinein verfrachtet worden. Wenn die Annahme, dafl die Laichplitze in oder dicht
bei der StraBe von Dover liegen, zutrifft, so muB ein Teil von ihnen bis zu 100 Sm.
von dort fortgefithrt worden sein. Die meisten und groBiten Féange dieser Gruppe
liegen aber auch in der Zunge starksten Salzgehalts von iiber 35%,, (vergl. GoepECcKE
1936, Abb. 6 auf Tafel 2), innerhalb deren man den schnellsten Transport vermuten
muBl. DaBl die Stromungsverhéltnisse giinstig waren, wurde bereits erwahnt.

Die Mengen, in denen die Dezemberlarven auftreten, sind nur mafBig. Der grofite Fang
brachte 120 Stiick unter 1 qm, und im Durchschnitt errechnet man in ihrem Verbreitungsgebiet
einschlieBlich des Mischgebiets 31 Stiick unter 1 qm. Das ist wesentlich weniger als gleichzeitig
bei den doch alteren Novemberlarven gefunden wurde. Die Verhiltnisse lagen also 1934/35
anders als 1928/29, wo bereits im Dezember die Gruppe der Dezemberlarven wesentlich stirker
war als die der Novemberlarven.

Auf den Kiistenbanken bei Calais und Sandettié wurden Dottersacklarven gefangen,
die zweifellos erst kurz zuvor, d. h. im Januar, geschlipft waren. Sie koénnen nicht weit von
den Laichplitzen wegtransportiert worden sein. Man wird diese auf den flamischen Kiisten-
banken vermuten, zumal die Larven nicht im Kern des Kanalstromes gefangen worden sind.

Der grofe Larvenschwarm, der am 11. Januar unweit der franzosischen Kanalkiiste
gefangen wurde, hatte 9 mm als haufigste Lange. Wenigstens etwa ein Drittel der Larven hatten
noch Dotterreste. Die Entwicklung war demnach nahezu, aber nicht ganz so weit fortgeschritten
wie bei den Novemberlarven Anfang Dezember. Bei gleicher Temperatur hitte man also eine
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gleiche Entwicklungsdauer anzunehmen, d. h. ca. 10 Tage. Wenn aber diese Larven auf den Bdn-
ken nahe der franzosischen Kiuste geschliipft sind, was an sich sehr wahrscheinlich ist, so muBl
man mit etwas geringerer Temperatur und etwas langerer Entwicklungsdauer rechnen. Wahr-
scheinlich sind diese Larven in den letzten Dezembertagen im Kanal geschlupft. In Abb. 17
sind diese Larven daher auch als Dezemberlarven gekennzeichnet. Da auch die Inkubationszeit
bei geringerer Temperatur langer dauert, so ist es moglich, dafl das Laichen fast zur gleichen Zeit
stattgefunden hat wie das der Dezemberlarven der Strafle von Dover. In diesem Zusammenhang
ist es von Interesse, darauf hinzuweisen, dall auch die Novemberlarven im englischen Kanal
in einigen Fallen deutlich kleiner und weiter in der Entwicklung zuriick waren (hoherer Prozent-
satz Dottersacklarven) als die der Flamischen Bucht.

Ob nun die etwa gleichzeitig gelaichte Brut infolge verschiedener Entwicklungsbedin-
gungen schnell eine erhebliche GroBenstreuung erhdlt oder ob im Ubergangsgebiet zwischen
Nordsee und Kanal nicht in einigen wenigen Hauptschiuben, sondern, aufs Ganze gesehen, nahezu
kontinuierlich gelaicht wird, ist in der Wirkung gleich: Es ist nicht zu erwarten, dal man die
Larven im weiteren Verlauf der Entwicklung noch genau nach dem Zeitpunkt des Schlipfens
trennen kann. Vermischung und Uberschneidung der Grofen muf je linger je mehr erfolgen.
Nur im Durchschnitt wird man die jeweils groften und am weitesten nordostwarts verfrachteten
Larven als die altesten, eben die Novemberlarven, ansprechen konnen.

Die Winterlarven des Kanals hat Warvace auf der Fahrt vom 26. November bis 6. De-
zember 1923 auch angetroffen, und zwar im Vergleich zu seinen sonstigen Fangen stellenweise
in auffallig grofer Zahl (3407 Stiick in 10 Minuten Kniippelnetzfang) nordlich von Kap Antifer.
Um diese Zeit — Ende Januar — war 10 oder 11 mm die haufigste Lange der Gruppe. Allerdings
nimmt er als Laichzeit Anfang Januar an. Nach den vorliegenden Beobachtungen muf} die Laich-
zeit im Dezember gelegen haben. Das Schliipfen aber kann moglicherweise hier im Westen erst
im Januar erfolgt sein.

Auf sehr unsicherer Grundlage steht noch der Versuch, die Larvengruppen der mittleren
Nordsee nach Alter und Herkunft zu kennzeichnen. Im ganzen genommen zeigen die Kurven
Gipfel bei etwa 16—18 mm und bei 24—28 mm. Das fruheste Schlupfen in groBem Umfang,
das wir im Bereich der mittleren Nordsee festgestellt haben, fiel in den Anfang Oktober, das
spateste in den Anfang November (es gab 1936 einer starken Larvengruppe Entstehung, die Ende
November auf der Cleaverbank gefangen wurde.) Es ist moglich, kann aber zunachst noch nicht
als gesichert gelten, daB die beiden GroBengruppen auf diese beiden Schlupfakte zuruckzufithren
sind. Spiter als Anfang November allerdings durfte die 16-mm-Gruppe nicht geschliipft sein,
da die Novemberlarven der Flamischen Bucht einige Tage spiter erst 12—14 mm grol waren. —
Im ganzen Nordgebiet sind noch groéBere Larven vorhanden, die wiederum auf das September-
schlupfen weiter im Norden an der englischen und schottischen Kiiste zurtickgefuhrt werden
miissen, soweit es sich nicht um vereinzelte, besonders schnell gewachsene Individuen aus der
mittleren Nordsee handelt. Es ist verstdndlich, daf3 von diesen alten Larven besonders viele
im Gebiet der englischen Ostkuste vorhanden sind. Dafl sie auch am Nordrand der Flamischen
Bucht entlang nach Osten vorstoBen, erkliart sich aus den hydrographischen Verhdltnissen. Hier
wie an der ostenglischen Kuste haben wir kiihles Wasser (Oberflachentemperatur unter 71,° Cj,
das aus dem Gebiet vor Humber und Whash stammt. Goeprckr wies dieses Wasser in einer
Zunge auf etwa 53° 30’ N zwischen 2 und 4° 6. L. nach. In dieser liegen die Stationen (92—95),
auf denen die grofiten Larven haufig sind.

Uber den hydrographischen Charakter der in der Nahe von Markhams Loch gelegenen
Stationen kénnen die isolierten deutschen Untersuchungen nichts aussagen. Man darf aber an-
nehmen, daf} sie im Einflulbereich des Doggerbankwirbels liegen. Es ware dann erklarlich, daf}
die Langenvariation hier so wenig bezeichnend ist und Léngen von 14—30 mm in ndherungsweise
gleichem Anteil umfaflt; denn der Doggerbankwirbel erhalt Wasser der verschiedensten Herkunft,
das auch Heringslarven des verschiedensten Alters mit sich fithren kann.

g) Die Untersuchungen des ,,George Bligh* im Januar 1935 und 1936.
1. Reise 1935 A,

Von den vier Januarfahrten des ,,George Bligh®, von denen das Heringslarvenmaterial
bearbeitet wurde, fand eine, die Reise A von 1935, zu gleicher Zeit mit den Untersuchungen
des ,,Poseidon® in der Flamischen Bucht statt. Die Befunde bestitigen in vielen wesentlichen
Punkten die des ,,Poseidon® (Abb. 20). Auch der ,,George Bligh* traf die Novemberlarven vor
den Kiisten von Zeeland und Sudholland und die Dezemberlarven in dem westlich und siidlich
angrenzenden Gebiet, auch wurden einige Mischstationen in entsprechender Lage festgestellt.
Ebenso stimmte die Lingenzusammensetzung durchaus mit den ,Poseidon‘-Fangen iiberein.
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Das zeigen die auf pro Mille berechneten Messungsreihen der Fange mit Dezemberlarven, mit
Novemberlarven sowie der Mischfinge sehr deutlich.

Zahlentafel 5.
Relative Langenzusammensetzung der Larvenfange des ,George Bligh™

Reise A, 1935
Lange in mm . . . . . . . Zahl der
7108|9101 |12 13| 14 l 15|16 | 17| 18 \ 19 | 20 gemessenen
Dezember-Larven %/, . . . 4 1 4 |49 14321463 49| — | — | — | ~— | — | — | — | — 297
November-Larven °/y, . ool — | — | — | 34|227|311{201 [126]| 50 | 17 | 17 8| — 8 119
Gemusch %y . . . . . . . . — | 8 115 |119]514|276{ 45 | — | — [ 15| — | — | 8| — 134
Was die Fangmengen betrifft, so 3 -

stimmen diese fiir die Dezemberlarven eben-
falls mit denen des ,,Poseidon‘‘ iiberein. Der
grofite Fang brachte 134 Stuck je Quadrat-
meter (,,Poseidon®: 119 Stiick), der Durch-
schnitt aller hierher gehorigen Finge ein-
schlieBlich des Anteils der Mischfange stellt
sich auf 34 Stiick je Quadratmeter (,,Posei-
don‘: 31 Stiick). Dagegen erbeutete der ,,Ge-
orge Bligh* viel weniger Novemberlarven. Der
gr%ﬁte Fang enthdlt nur 59 Stiick (,,Poseidon: s Sters
205), der Durchschnitt betrigt nur 26 Stick | | @ 14 @ Hovemter
je Quadratmeter {,,Poseidon‘‘: ca. 50). Dies 5 O Dezember
ist ein schwer zu erklirendes Mifiverhdltnis, ° )
das die Veranlassung gab, die Féange des ,,Ge-
orge Bligh“ nicht gemeinsam mit denen des
,,Poseidon® zu kartieren, wie das nahe ge-  Appb. 20. Verteilung der Heringslarven im Januar 1935.
legen hatte. Eiernetzfange des ,,George Bligh®, 9.--11. Ja-
Januarlarven hat der ,,George Bligh“ nuar 1935.
hochstens in einzelnen Exemplaren als Bei-
mischung zu den Dezemberlarven gefangen. Auf den flamischen Kiistenbanken, wo ,,Poseidon‘
diese Gruppe antraf, wurden vom ,,George Bligh*“ keine Fange gemacht, so dal dieser Unter-
schied vollig erklart ist.

Wobrschenfidhe Zeif

—— T
2" [

2. Reise 1935 B.

Rund 10 Tage spiter fand die zweite Fahrt des ,,George Bligh** (1935 B, 19. bis 23. Jan.)
statt, zu der Zeit, als der ,,Poseidon‘‘ wieder in der mittleren Nordsee arbeitete. Die Fangmengen
von Heringslarven waren auf dieser Fahrt so gering, dafl die Befunde nicht mit denen von An-
fang Januar in Einklang gebracht werden konnen. Der grofte Fang ergab nur 30 Stiick unter
1 gm, der Durchschnitt der positiven Stationen nur etwa 10 Stuck je Quadratmeter. Diese ge-
ringe Fangmenge kann zu erklaren sein durch Transport aus dem Untersuchungsgebiet heraus,
durch natiirliche Zehrung (Ausbreitung innerhalb des Untersuchungsgebiets ist nicht nachzu-
weisen) oder durch Beeintrichtigung des Fanges etwa durch ungiinstige Witterung. Die erwartete
nordostwarts gerichtete Verfrachtung der Heringslarven ist nicht zu erkennen. Die nordéstlichen
Stationen enthalten wenig oder keine Larven, so dal auch die Annahme des Transports aus dem
Gebiet heraus nicht iiberzeugend ist. DaB die naturliche Zehrung die Zahl der Larven, die uber
die kritische Periode der Dotterresorption bereits hinweg sind, innerhalb weniger Tage auf ein
Viertel reduzieren konnte, ist unwahrscheinlich. Es ist daher damit zu rechnen, dafl die Finge
irgendwie beeintrachtigt waren. — Das Material — im ganzen 182 Larven — reicht fiir eine
nahere GroBfenanalyse nicht aus. Vielleicht ist es bezeichnend, daB die Larven in der Strafle
von Dover mit 10—11 mm besonders klein (Januarlarven?) und vor der Kiiste von Seeland
mit 13—14 mm besonders grol waren (Novemberlarven ?).

3. Reise 1936A.

AufschluBreich scheinen die Fange des ,,George Bligh* im Januar 1936 im Anschluf3
an die Untersuchungen in der ersten und zweiten Dezemberhalfte 1935. Die Gruppe der No-
vemberlarven war Anfang Dezember in groBer Zahl in der Gegend von Noordhinder gefangen

5
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worden. Bis zur zweiten Dezemberhalfte war sie unter auffallig starkem Riickgang der Fang-
dichte weiter nordostwirts transportiert worden. Die Anfang des Monats in geringer Zahl in

—— i
2° 4°

Abb. 21. Verteilung der Heringslarven Anfung Januar 1936,
Esernetzfange des ,,George Bligh*, 3.—5. Jan. 1936.
Erklarung der Zeichen s. Abb. 17.

2° 40

Abb. 22. Verteilung der Heringslarven Ende Januar 1936.
Biernetzfange des ,,George Bligh*, 19.—23, Jan.
1936. Erklarung der Zeichen s. Abb. 17.

der Strafle von Dover beobachteten De-
zemberlarven waren nach Monatsmitte in
betrachtlicher Zahl im gleichen Gebiet an-
getroffen worden.
Anfang Januar (3. bis 5. Jan. 1936,
Abb. 21) nun kénnen wir die Novemberlarven
in den Eiernetzfingen des ,,George Bligh*
uberhaupt nicht mehr feststellen, obwohl
das Untersuchungsgebiet nordwirts bis zur
LinieHaaksFeuerschiff—SmithsKnollreicht.
Die Messungen an allen 272 gefangenen Lar-
ven ergibt folgende Reihe:
Lange in mm
8 9 10 11 12 13 14 15 16 Zus.

Zahl der Larven
3 27 120 96 17 4 3 — 2 272

. Diese Larven haben ziemlich genau
die gleiche Langenzusammensetzung wie die
Dezembergruppe im Januar 1935 wenige
Tage spéter.

Die grofiten Fange (bis 333 je Qua-
dratmeter) dieser Dezembergruppe liegen,
ebenso wie reichlich 14 Tage frither, in der
Strae von Dover, aber auch viel weiter
nordlich am Ostrand der Tiefen Rinne liegen
noch einzelne Fange mit bis zu 36 unter 1 qm.
Da Ende Dezember und Anfang Januar der
Strom bei Sandettié unter dem EinfluBl
starker Sidwinde erheblich nordostwirts
setzte (CarrurHERS 1937), werden die in der
Strafe von Dover angetroffenen Dezember-
larven vermutlich aus dem Kanal herbei-
gefiihrt sein, wahrend diejenigen Larven,
die dort in der zweiten Dezemberhilfte an-
getroffen wurden, weit nordostwirts ver-
frachtet werden mufliten.

4. Reise 1936B.

Auch in der zweiten Januarhalfte
(Fahrt B, 19. bis 23. Jan 1936, Abb. 22) sind
nur die um ein Weniges gewachsenen De-
zemberlarven gefangen worden. Die Grofien-
zusammensetzung ist wie folgh:
Lange in mm
8 9 10 11 12 13 14 15 16 Zus.

Zshl der Larven
3 14 66 98 30 7 5 2 2 227

Die grofiten Fange mit 184 und 159
Stiick unter 1 qm liegen jetzt viel weiter
nordostlich als zu Anfang des Monats. Der
Schwerpunkt der Verbreitung kann etwa auf
52%n. Br. und 3°0 angenommen werden. Wenn
es gich hier um die Larven handelt, die An-
fang des Monats in der Strafle von Dover ge-
fangen wurden, so miifiten diese in rund 17

Tagen einen Transport von rund 85 Sm. erfahren haben, das ist etwa 5 Sm. im Etmal. Da in der
ersten Halfte der Zeit starke siidwestliche Winde wehten, liegt dies im Bereich des Moglichen.
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Weshalb in diesem Falle die Novemberlarven gar nicht in den Fingen aufgetreten sind,
ist nicht klarzustellen. Die Dezemberbefunde 1935 und Februar-Untersuchungen, die im folgen-
den geschildert werden, sprechen ganz entschieden dafiir, dal diese Gruppe auch 1935/1936
in erheblicher Stérke bestanden hat. Die einfachste Annahme scheint die zu sein, dafl die Gruppe
im wesentlichen schon aus dem Untersuchungsgebiet hinaustransportiert war und dafi die dort
zu vermutenden Reste infolge der geringen Zahl und der Verteilung der Stationen nicht hin-
langlich erfafit wurden. Ende Januar 1935 wurden offenbar Reste der Novemberlarven vor der
seelindischen Kiiste angetroffen (s.0.). Es ist nach Karie (1936) nicht unmoglich, dafl sie in
diesem Jahre hier durch Wirbelbildung zuriickgehalten wurden.

Als Ergebnis der Untersuchungen des ,,George Bligh* ist zu verzeichnen, dafl die Beob-
achtungen des ,,Poseidon’* von Anfang Januar 1935 bestatigt und dahin ergéinzt werden, dal3
die Novembergruppe im Laufe des Monats aus dem Hauptteil der Flamischen Bucht verschwindet.
DaB sie um diese Zeit bereits in der Gegend von Terschellinger Bank erscheint, haben die Unter-
suchungen des ,,Poseidon® bereits gelehrt. Weiter sprechen die Untersuchungen dafiir, daf
Larven der Dezembergruppe mit Groflen von 10—11 mm spétestens in der zweiten Monatshilfte
die beherrschende Stellung in der Flamischen Bucht erhalten und unter Umstanden (1936) schnell
nordostwirts verfrachtet werden. Noch im Januvar kovnen Dezemberlarven aus dem Kanal
durch die Strafie von Dover in die Flimische Bucht eindringen.

Die Bestétigung dieser Folgerungen durch neue Untersuchungen mit groBen Vertikal-
netzen und mit dem Kniippelnetz ist erwiinscht.

V. Februar.
a) Das Material.

Material aus dem Februar liegt nur von 1936 vor. Der ,,Poseidon®’ arbeitete mit Kniippel-
netz und Larvennetz an 99 Stationen in dem Gebiet zwischen dem 53. und 55.-Breitengrad, der
Festlandskiiste und etwa dem 3. Langengrad 6stlich von Greenwich. Im Bereich der Doggerbank
fiihrte ein Vorstofl noch westlich dariiber hinaus.

In der Flimischen Bucht, der Straffie von Dover und dem Kanaleingang arbeitete der
,,George Bligh® wihrend zweier Fahrten vom 8. bis 12. und vom 22. bis 26. Februar 1936. Eier-
netzfinge von je 43, zusammen 86 Stationen liegen vor. An je 9 Stationen wurden je 3 Eiernetz-
fange gemacht, im {ibrigen je einer.

b) Die Untersuchungen des ,,George Bligh¢.
1. Die Fangmenge.

Bei der Fahrt vom 8. bis 12, Februar 1936 waren die Fangmengen sehr erheblich ge-
ringer als Ende Januar des gleichen Jahres. Im 6stlichen Kanal und der Stralle von Dover be-
trug der Durchschnittsfang der positiven Stationen 15 Stiick unter 1 gm, der reichste Fang lie-
ferte 48. Im Gebiet Rhein—Themse und dem nordlich davon gelegenen Teil der Flamischen
Bucht betrug der Durchschnitt aus den positiven Stationen nur 9, die grofiten Fange nur 21
bzw. 18 Stiick unter 1 qm. Ende Januar waren in dem erstgenannten Gebiet noch 184 Stiick
je Quadratmeter im groliten Fang erbeutet worden.

Auf der zweiten Februarfahrt waren die Ausbeuten noch geringer. Die Durchschnitts-
fange der positiven Stationen in den drei oben unterschiedenen Abschnitten betrugen 11, 7 und
7 Stiick je Quadratmeter, die Maximalfinge 24, 18 und 15. Dabei hat die Zahl der positiven
Stationen noch abgenommen.

Miercks Karte fiir den Februar zeigt, daf die Fangmengen in der Flamischen Bucht
in dieser Jahreszeit noch sehr viel grofier sein und 100 Stiick je Quadratmeter iibersteigen konnen.
Auch die ,,Poseidon‘‘-Untersuchungen auf dem Schnitt von Haaks nach Westen bezeugen tibrigens
fiir dies Gebiet eine grolere Larvenbevolkerung als die gleichzeitigen und benachbarten Unter-
suchungen des ,,George Bligh® vermuten lassen.

2. Die Grofle der Heringslarven.

Das geringe Material 148t eine ins einzelne gehende Groflenanalyse nicht zu. Im Ost-
kanal und der Strafle von Dover wurden auf der ersten Februarfahrt Larven mit 10-—11 mm
hiufigster Lange gefangen. Offenbar waren diése jlinger als die im gleichen Gebiet Ende Januar
gefangenen 1l1-mm-Larven. Im Rhein—Themsegebiet und nordlich davon sind die Léngen von
12—13 mm am hiufigsten, vor allem im Rhein—Themsegebiet sind auch groflere um 16 mm
mit dabei. Auf der zweiten Februarfahrt ist 12 mm die haufigste Lénge.
5%
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¢) Die Verbreitung der Heringslarven im Untersuchungsgebiet des ,,Poseidon*’.

Auch die Fange des ,,Poseidon® mit Vertikalnetzen lieferten eine geringe Ausbeute an
Heringslarven. Dies ist aber nicht verwunderlich, denn das Gebiet ist zumeist mit gréBeren
und alteren, schon weit von den Laichplitzen weggefithrten Individuen bevolkert. Daher ist
mit groBer Dichte nicht zu rechnen. Hinzu kommt die geringe Eignung der Vertikalnetze fiir
den Fang grofler beweglicher Larven.

Trotzdem hat die Betrachtung der Fangmengen einiges Interesse. Sie bestitigen nam-
lich im groflen Ganzen recht gut das Bild, das die Kniippelnetzfange von der Verteilung der
Heringslarven geben. Die Knuppelnetzfinge sind weitaus am grofiten in der weiteren Umgebung
von Haaks Feuerschiff. In der Karte Abb. 23 hatten die Fénge 14—18, 41 und 42 in maBstdb-
licher Darstellung nicht Platz gefunden. Deshalb wurde der Mittelwert aus diesen einander
ahnlichen Fangen berechnet und dargestellt. VerhiltnisméBig grofle Fange liegen zwischen
diesem Kerngebiet und Borkum Riff. Weiterhin sind noch verhdltnisméfiig reich die Fange
in den Streifen vor der ostfriesischen Kuste etwa bis zur Linie Helgoland—Wangerooge und
nordlich von Borkum Riff entlang der 40-m-Linie, aber mit Ausnahme des Bereichs vor der nord-
friesischen Kiiste. Andererseits sind die Fange auf dem Austerngrund und der Doggerbank
ziemlich klein. Ermittelt man fur die oben unterschiedenen Gebiete den Durchschnittsfang
unter 1 qm aus den Larvennetzfingen, so findet man gute Ubereinstimmung mit Ausnahme
des Gebiets zwischen Terschellinger Bank und Borkum Riff, in dem wohl die Zahl der Stationen
(4) fur Bildung eines verldflichen Mittelwertes nicht ausreicht.

Zahlentafel 6.
Bevolkerungsdichte der Heringslarven nach Larven- und Kniippelnetzfangen.

Februar 1936.

Gobiot Larvennetz Knuppelnnetz
Fang je qm Fang je 10 Min.
Haaks — Terschellimger Bank . . . . 18.3 749
Terschellinger Bank ~ Borkum Raff . 7.3 121
Borkum Riff - 40-m-Linje . .7, . . 2.1 133
Borkum Raff - Wangerooge . . . . . 1.8 69
Awsterngrund . . . . . L. oL 1.2 57
Doggerbank . . . . . . . .. .. 0.8 28
Helgoland ~Sylt . . . . . . . .. 0.0 14

d) Die Griéfenzusammensetzung der Heringslarven,

Die Darstellung der Groflenzusammensetzung der Kniippelnetzfange in Abb. 23 zeigt,
daB in dem Gebiet von Haaks und den Texelgriinden (Durchschnitt aus 7 Fangen) nicht nur
die meisten, sondern auch die kleinsten Larven gefangen worden sind. Ganz iiberwiegend han-
delt es sich um Larven bis 15 mm Lange (schwarzes Feld). Dagegen bestehen die kleineren Fange
im Nordwesten des Untersuchungsgebiets, auf der Doggerbank und dem Austerngrund, meist
aus grofleren Larven, vorherrschend solche von 2030 mm (senkrecht und quer schraffierte
Felder). An den Kusten der Deutschen Bucht herrschen noch grofiere Larven, solche von iiber
35 mm (weiBl) vor, allerdings ist ihre absolute Zahl gering. Zwischen dem Kiistengebiet und
den Auflengrunden liegt nun eine Zone, in der kleinere Larven, meist bis zu 20 mm (schwarze
und gekreuzte Felder) im allgemeinen vorherrschen. Uberall sind aber groBere Larven beige-
mischt, die bisweilen selbst in dieser groben Einteilung nach 5-mm-Gruppen einen Nebengipfel
der GroBenzusammensetzung bilden und in einzelnen Fillen die jungeren Larven anteilsmaBig
iiberwiegen. Diese Zone zieht sich von den Haaks- und Texelgriinden entlang der hollandischen
Kuste bis Borkum Riff und von dort nordwirts schwenkend etwa parallel der 40-m-Linie, aber
auch entlang der ostfriesischen Kiiste bis in die Nahe der Elbe- und Wesermundung. Sie ist also
identisch mit der Zone der dichtesten Larvenbevolkerung.

Innerhalb dieses Gebietes sind bald die Larven unter 15 mm, bald die Larven von 15
bis 20 mm am hiufigsten, und auf den Stationen 13, 19 und 40 im Haaksgehiet gibt es fast nur
solche unter 15 mm. Diese Verschiedenheiten, die der Abb. 23 eine gewisse UnregelmaBigkeit
verleihen, treten bei genauerer Analyse der GroBenvariation sehr zurick. Die Kurventafel Abb. 24,
in deren linker Halfte die Groflenverhiltnisse dieser Larvengruppe nach Ort und Zeit der Unter-
suchungen geordnet ist, zeigt folgendes: Es sind jeweils die weiter nordlich und éstlich gefangenen
Larven im Durchschnitt groBer als diejenigen, die weiter im Siiden und Westen, nach der Flimi-
schen Bucht zu, gefangen worden sind. Die Liangengipfel liegen auf dem Braune-Bank-Grund
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bei 12, auf dem Texelgrund bei 13, um Terschellinger Bank bei 15, im Borkumgebiet bei 16 und 17,
vor Norderney bei 17 und 19, éstlich und nordlich von Helgoland um 20 mm. Die Beimischung
alterer Larven, auf die bereits hingewiesen war, ist in den Kurven deutlich zu erkennen. Die
Menge ist in den einzelnen Abschnitten verschieden. Bei der Gruppe der jungen Larven zeigt
sich ferner, dafl im gleichen Gebiet der Langengipfel spiter im Monat hoher liegt als frither, wie
man es auf Grund des Wachstums erwarten mufl (z. B. bei Borkum am 1. bis 4. Februar 16 mm,
am 12, bis 14. Februar 17 mm). Eine Ausnahme zeigt sich bei den kleinen Larven auf dem Braune
Bank-Grund, die am 7. bis 9. Februar um ein Geringes kleiner waren als am 1. bis 4. Februar.
Hier sind also wohl kleinere Larven von auBerhalb des Untersuchungsgebiets, aus der Flamischen
Bucht, zugefithrt worden.

Es liegt nahe anzunehmen, dafl diese ganze Larvengruppe aus der Flamischen Bucht
stammt. Die nahere Begriindung dieser Annahme wird im Abschnitt e gegeben. Die groBeren
Larven dagegen miissen als Larven der mittleren Nordsee angesehen werden, und als Herkunfts-
ort kommt vor allem die Doggerbank und ihre nahere Umgebung in Frage. Zunichst sollen
die GroBenverhiltnisse unter diesem Gesichtspunkt niher untersucht werden. Das Unter-
suchungsgebiet ist daher in westostlicher Richtung in eine Anzahl von Zonen aufgeteilt und
die GroBenzusammensetzung der Larven in der rechten Hilfte von Abb. 24 dargestellt. Es ist
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Abb. 24. Grofenzusammensetzung der Heringslarven in den Kniippelnetztingen dés »Poseidon® vom Februar 1936.

als selbstverstindlich vorauszusetzen, dall die Streuung bei diesen alten Larven grof ist und
die Gipfel daher bei weitem nicht mehr so scharf hervortreten wie bei jingeren Larven. Die
Vermischung mit anderen Gruppen, insbesondere mit den Larven aus der Flimischen Bucht,
erschwert noch die Erkennung der Verhaltnisse. Deshalb wurden im Bereich der Deutschen
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Bucht nur diejenigen Fénge zu der Darstellung herangezogen, in denen die groflen Larven einen
nennenswerten Anteil bilden.

Die Abbildung zeigt fiir die Doggerbank eine Gruppe mit dem Gipfel bei 28 mm, am
Ost- und Siidostrand der Bank liegt ein Gipfel bei 30 mm, im Mischgebiet der Deutschen Bucht
bei 32 mm, im Kiistengebiet etwa bei 33 mm. Sicherlich handelt es sich hier um eine einheitliche
Gruppe, deren Angehorige iiber das ganze Gebiet verstreut sind und von denen die am weitesten
gewanderten am besten gewachsen sind. Vielleicht trafen sie giinstigere Lebensbedingungen an,
vielleicht aber spielte auch bei den bestgewachsenen Individuen die aktive Wanderung eine ver-
hiltnismaBig groBe Rolle und fithrte sie besonders weit vom Ursprungsgebiet weg.

Es sind aber in der Léngenvariation noch andere Gipfel zu erkennen, die nicht mit den
bisher behandelten Gruppen im Zusammenhang stehen. So findet sich am Siidostrand der Dogger-
bank eine starke Gruppe mit einem Langengipfel bei 21 mm. Auf dem o6stlich anschliefenden
Austerngrund sind die hierhergehorigen Langen dagegen ausgesprochen selten. Im Mischgebiet
der Deutschen Bucht tritt dann wieder eine Gruppe klein-mittlerer Larven auf, deren Gipfel
bei 18 mm liegt. Dies sind natiirlich die Larven der Flamischen Bucht. Die Herkunft der klein-
mittleren Larven am Ostrand des Doggers dagegen wird noch besonders zu erdrtern sein.

Im Kiistengebiet ist schlieBlich auBer den erwahnten Gipfeln bei 18 und 33 mm noch
ein Hauptgipfel bei 41 mm zu verzeichnen,

¢) Folgerungen aus den Februar-Untersuchungen des ,,Poseidon*.

Aus dem Nordwestteil des Untersuchungsgebiets haben sich die Heringslarven der mitt-
leren Nordsee iiber den Austerngrund und die innere Deutsche Bucht bis an die deutschen Kiisten
ausgebreitet. Aus dem Siidwesten aber sind die jiingeren und kleineren Larven der Flamischen
Bucht gleichfalls bis in die Deutsche Bucht vorgeriickt, so dafl hier ein Mischgebiet entsteht.
DalBl die Gruppe der kleinen Larven aus dem Siidwesten stammt, erhellt zunéchst schon aus
der Grofenstaffelung von Stidwesten nach Nordosten. Sodann aber finden wir sie in der Deut-
schen Bucht ausschlieBlich in dem Bereich, in dem der Kanalwassereinflufl hydrographisch und
biologisch einwandfrei festgestellt worden ist. Unsere Ubersichtskarte Abb. 25 zeigt zunéichst

7 U
o | ° ° @ ® ®, °
o « i < o | . \
o ° o } ‘ NP ‘\ < i
e’ o /) < \
Dog? ° L8 L o e ® ©A [ <
O " i - ’ o 'a .
o o] O3 i o
° oj‘ / @ ® . ‘I <]
i 2 i X
N A S Lo
7ot e .o\('J
o } %
[+]
o -
,-’
e
7 o
[
’
s
i Fangort  mlarwnod  mletformen  m, lélﬁ)rmen
y o L] (<7 4
s & 7 Figm Bucht  d Kanolwassers 4 flam Kiisterw
.

Abb. 25. Ubersichiskarte fiir Februar 1986. Verbreitung der Heringslarven aus der Flam: Bucht, der Leitformen
des Kanal- und Kiistenwassers nach Kiinne und Linien der Ausbreitung des atlantischen Wassers nach Kalle,
Eingetragen ferner die fiir die Heringslarven der mittleren Nordsee unterschiedenen Zonen (gerigsene Linien).

daB Kunne (1937) an den Stationen, an denén die Gruppe der kleinen Larven gefangen worden
ist, mit wenigen Ausnahmen auch die Leitformen des Kanalwassers oder des flamischen Kiisten-
wassers gefunden hat. Ebenso ergeben sich auffillige Beziehungen zu den von Karre (1937)
dargestellten hydrographischen Charakterziigen. Seine treppenférmige Linie des Salzgehalts-
maximums fillt teilweise mit der westlichen Begrenzung dieser Larvengruppe zusammen. Jen-
seits der Linie liegen aufler einzelnen Fangen mit ganz wenigen dieser Larven (6, 64, 68) haupt-
sichlich die Fange auf dem Braune Bank-Grund, die als aus besonders kleinen Larven bestehend
bereits erwihnt wurden. Ihnen &hnelt iibrigens in dieser Beziehung der Fang Station 16 am
Texel-Seegat. Es ist nun von Interesse, da Karre im Gebiet des Braune Bank-Grundes einen
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EinfluB des hollandischen Kustenwassers feststellt. Der Pfeil, der in seiner Ergebnis-Karte diesen
EinfluB bezeichnet, uberquert die Linie des hochsten Salzgehalts. Uberdies hat Kiinne auf diesen
Stationen wohl die Leitform des flaimischen Kiistenwassers, Clytia pelagica, nicht aber Kanal-
wasserformen gefunden.

Auch innerhalb der Deutschen Bucht ergeben sich noch einige interessante Beziehungen
zwischen der Verteilung atlantischen Wassers und der der Heringslarven aus der Flamischen
Bucht. Der VorstoB atlantischen Wassers auf etwa 54° 10’ N wird durch die groBlen Fange auf
den Stationen 95—89—99, der auf 54° 30° N durch die auf Station 63—91—93 begleitet. Der
auf 6° nordwiarts fithrende Vorsto3 dagegen ist auf den Stationen 63—75—68 nur sehr schwach
gekennzeichnet. Dafur sind erhebliche Fange der Larven aus der Flamischen Bucht auf Station
73 und 74 gemacht. Hier verzeichnet Kuxnz auch die Leitformen des flamischen Kusten- und
des Kanalwassers, wihrend Kavres Karte nur den EinfluB des deutschen Kustenwassers hervor-
hebt. Der biologische Indikator scheint sich als der empfindlichere zu erweisen.

Die Herkunft der Larven aus der Flamischen Bucht darf hiermit wohl als erwiesen gelten.
Die Zuriickfithrung der Larven auf einzelne Laichakte begegnet, wie nicht anders zu erwarten,
groflen Schwierigkeiten. Natiirlich werden im Durchschnitt die altesten Larven am gréfiten und
am weitesten nordostwirts vorgedrungen sein.

Aber der Altersunterschied zwischen November- und Dezemberlarven betragt nur etwa
2 Wochen, der entsprechende Grofenunterschied im Januar nur 3 mm. Schon durch die zu-
nehmende Streuung beim Heranwachsen mufite sich der Langenunterschied stark verwischt
haben. Zudem miissen sich die Larvengruppen auch ortlich inzwischen stérker vermischt haben,
so dafl eine Trennung unmoglich geworden ist.

Im grofien Durchschnitt konnen wir den in der Deutschen Bucht gefangenen flamischen
Larven fiir Mitte Februar 18 mm als haufigste Lange zuerkennen. Dies wird sehr wahrscheinlich
etwa der Durchschnittslinge der Novemberlarven entsprechen, die in der ersten Halfte Januar
ja ca. 13 mm maBen.

In dem Gebiet von Texel und Terschellinger Bank ist die haufigste Lange in der ersten
Februarhdlfte etwa 14 mm. Es ist nicht unwahrscheinlich, dafl dies dem Durchschnitt der De-
zemberlarven entspricht, die Anfang Januar 10—11, Ende Januar 12 mm lang waren. Daf
sie hier in erheblicher Zah! vorhanden sind, entspricht den Beobachtungen des ,,George Bligh*
im Januar 1936 in der Flamischen Bucht, und es erklart auch ihr schnelles Verschwinden aus
dem Stdteil derselben. Die Larven auf dem Braune-Bank-Grund mit 11 mm haufigster Lange
konnen zweifellos erst im Januar geschlupft sein. Nach den bisherigen Kenntnissen miissen sie
ganz im Siiden, nahe der Stralle von Dover oder gar im Kanal entstanden sein. Es ist von Inter-
esse, dal} die Spitze dieser Larven bereits das Gebiet der nordlichen Hoofden erreicht hat. Unter
diesen Umstinden ist es durchaus einleuchtend, daB ein Teil der Novemberlarven bis in den
Nordteil der Deutschen Bucht vorgedrungen sein kann.

Miercxs Karten zeigen fur den Monat Januar ein inselartiges Vorkommen besonders
kleiner Larven in der Nahe des Borkum Riff-Grundes und fiir den Februar westlich von Helgo-
land. Im Februar 1936 ist eine solche Gruppe nicht angetroffen worden. Die Grofle der Larven
war, wie gesagt, gleichmafBig von Sudwesten nach Nordosten gestaffelt.

brigens hat die Gruppe der Larven aus der Flamischen Bucht nicht in allen Jahren
die Bedeutung und die ausgedehnte Verbreitung in der Deutschen Bucht wie 1936. Kine Reihe
von 8 Stationen mit 10 Oberflichen- und 10 Tiefenfingen von Helgoland nach Siiden (10 Sm.)
und nach Nordwesten (57 Sm.) von Ende Februar 1933 ermoglicht einen interessanten Vergleich.
Die 600 Larven von 1933 hatten einen einheitlichen Liangengipfel bei 32 mm und waren wohl
durchweg Doggerbanklarven. Nur 2 Individuen von 16 mm reprisentieren die Downs-Larven.
Vergleicht man damit die Larven der 8 niichstgelegenen Stationen der Februarfahrt 1936, so
hat man hier den Gipfel bei 20 mm. Fur die Doggerbanklarven ist ein deutlicher Gipfel unter
den 420 Individuen gar nicht zu erkennen.

mm. ... ... 11—12 13—14 15—16 17—18 19—20 21—22 23—24 25—26
1933: %0 . . . ... —_ — 3 — — 9 26 45
1936: %/ . . . . .. 10 47 79 140 206 116 86 71
mm. . ... ... 27—28 29—30 31—32 33—34 35—36 37—38 39—40 41—42
1933: % . ... .. 103 166 213 162 140 84 44 5
1936: %/ .« . . . .. 56 52 52 32 37 10 5 2

Es gibt also jedenfalls Jahre, wo die Downs-Larven Ende Februar noch nicht bis in
die Gegend nordwestlich von Helgoland vorgedrungen sind und wo die Doggerbanklarven dort
absolut vorherrschen. Das war z. B. 1933 der Fall. Auch absolut waren die Doggerbanklarven
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damals stellenweise erheblich héufiger als 1936. Mit diesem Unterschied in der Verbreitung der
Larven ging ein hydrographischer Unterschied Hand in Hand. Obwohl 1933 nicht ein Jahr
mit starker Kiistenwasser-Entwicklung war, war der Salzgehalt (Oberflache %/,) auf vergleich-
baren Stationen immer etwas geringer als 1936:

6 Sm. sirdl. von Helgoland: Hogstean: Sellebrunn:
1938 . . . . ... 30,72 31,40 32,52
1936 . . . . . . .. 32,33 32,78 32,84
32 Sm. nordw. Helgoland: 47 Sm. westl. Helgoland: 57 Sm. nordw. Helgoland:
1933 . . . ... .. 33,66 34,02 34,14
1936 . . . . . . .. 33,89 34,36 34,69

Die Hauptgruppe der Larven der mittleren Nordsee mit Langengipfeln, die von der
Doggerbank bis an die Deutsche Kiiste von 28 auf 33 mm ansteigen, mochte man mit dem grofen
Oktoberlaichen am Westrand der Doggerbank in Verbindung bringen. Die Indentitat dieser
Gruppe mit der, die im Januar 1935 eine Linge von 24—28 mm hatte, ist sehr wahrscheinlich.
Wegen des Fehlens ausgedehnter Herbstuntersuchungen aber ist es nicht moglich, die Gruppe
mit voller Sicherheit weiter zuriick zu verfolgen.

Die groBen Larven um 41 mm, die an der Kiiste gefangen wurden, miiiten dann in der
Hauptmasse frither als Oktober geschliipft sein. Es ist bekannt, daf schon im August und Sep-
tember Heringslarven schliipfen, und schon im November wurden solche bis 36 mm Lénge in
der Deutschen Bucht festgestellt. Uberraschend ist nur, daB solche Larven als geschlossene
Gruppe in der Deutschen Bucht auftreten sollten. Indessen ist diese Gruppenbildung offenbar
auf die Ansammlung der Larven am Ende ihrer Wanderung zuriickzufithren. Hier an der Kiiste
halten sich die Larven bis zum Abschluf der Metamorphose auf.

Endlich ist noch die Herkunft der klein-mittleren Larven am Ostrand der Doggerbank zu
erértern. Es ist nicht anzunehmen, daf diese Larven aus der Flamischen Bucht stammten. Diese
sind nach den Befunden in der Deutschen Bucht noch etwas kleiner als die vom Doggerrand.
Das dortige Verbreitungsgebiet, das nahezu mf dem von Avrick (1940) beschriebenen Laichplatz
des Kabeljaus zusammenfillt, ist zudem von der Zone des nordwirts vordringenden Kanalwassers
durch ein Salzgehaltsminimum getrennt. Diese Zunge geringen Salzgehalts deckt sich zum grofiten
Teil mit dem Gebiet Austerngrund, in dem kaum kleine Larven vorkommen. Nur im Norden
stoBen die Verbreitungsgebiete der kleinen Doggerbank- und Flimischen Bucht-Larven bei Station 67
und 68 aneinander. Vor allem ist das Plankton am Ostrand der Doggerbank nach Ktnye durch
noérdliche Arten gekennzeichnet, wihrend Leitformen des Kanalwassers oder des flamischen
Kiistenwassers fehlen. Ihrer GroBe nach sollten die Larven etwas frither geschlupft sein als
die Novemberlarven der Flimischen Bucht. Es kidme also das Schliipfen Anfang November
in Frage, dessen Abkommlinge besonders im November 1936 in erheblicher Zahl im Cleaverbank-
gebiet festgestellt wurden. Dieim Januar 1935 auf dem Austerngrund gefangenen 16—17 mm
langen Larven hatten wir gleichfalls mit dieser Gruppe in Verbindung gebracht. Wenn diese
Gruppen identisch sind, so wire allerdings ihre Bedeutung 1936 geringer als 1935, und ihre Aus-
breitung wire auch minder weit fortgeschritten.

VI. Mirz.
a) Das Material.

Im Marz sind wieder in mehreren Jahren Untersuchungen vorgenommen, namlich 1926,
1935 und 1937. Es ist von erheblicher Bedeutung, dafl die Verbreitung und GroBenzusammen-
setzung der Heringslarven in diesen 3 Jahren verschieden ist, so daf man einen Eindruck von
der Wirkung der Veranderlichkeit von Nachwuchserzeugung und Transport erhalt. [Vergl. auch
die Unterschiede in der Verteilung der sonstigen Fischbrut nach Avricm (1940).]

Von der ,,Poseidon‘‘-Fahrt im Marz 1926 stehen Kniippelnetzfinge von 48 Stationen zur
Verfiigung, die zum grofen Teil in der Deutschen Bucht liegen, wihrend einige auf Schnitten
iiber den Austerngrund nach dem Tontief angeordnet sind. Im Marz 1935 machte der ,,Po-
seidon‘‘ auf einer kurzen Fahrt 31 Kniippelnetztinge in der Deutschen Bucht. Im Mérz 1937
nahm das Dienstfahrzeug , Makrele der Biologischen Anstalt eine eingehendere Untersuchung
der Deutschen Bucht vor, bei der an 58 Stationen Kniippelnetzfange gemacht wurden.
Die Eier- und Larvennetzfinge dieser Fahrten sind fur die Untersuchung der Heringslarven
bedeutungslos.

6
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b) Die Untersuchungen des ,,Poseidon® vom 10,—81. Miirz 1926,

Im Mirz 1926 wurden fast nur im Bereich der Kiiste groflere Heringslarvenfinge ge-
macht. Sowohl in der offenen Deutschen Bucht wie besonders auf dem Austerngrund war die

Ausbeute gering (Abb. 26).
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Abb. 26. Verteilung und GroBe der Heringslarven im Mirz 1926. Knuppelnetzfinge des ,,Poseidon.

Die groBen Finge an der Kiiste sind durch das Vorherrschen groBer Larven von mehr
als 30 mm Linge gekennzeichnet (punktierte und weille Felder). Etwa an der 40-m-Linie erkennt
man eine Gruppe jiingerer Larven in GrofBlen von 16—25 mm (iiberkreuz- und langsschraffiert).
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Abb. 27. Verteilung und GréBe der Heringslarven im Miirz 1935,
Kniippelnetzfinge des ,,Poseidon®. Erklarung der Zei-
chen 8. Abb. 26,

Weiter seewédrts sind nur noch grofie
Larven in geringer Zahl gefangen. Von
der 40-m-Linie kiistenwirts dagegen er-
kennt- man mehrere Finge mit zwei-
gipfeligen Messungsreihen. Hier sind die
beiden Gruppen miteinander vermischt,
und in geringerer Zahl erscheint die
jingere Gruppe auch schon in den
Kiistenfangen.

Die GroBenzusammensetzung der
Fange (Abb. 29) in dem Herrschafts-
gebiet der jiingeren Gruppe laBt einen
deutlichen Langengipfel bei 23 mm er-
kennen. Daneben sind natiirlich auch
groBe Larven vorhanden.

Die altere Gruppe, die an der
Kiiste fast rein gefangen ist, zeigh eine
eigenartige, nach rechts steiler abfal-
lende Variationskurve mit dem Léngen-
gipfel bei etwa 37 mm.

Vereinigt man schlieBlich noch
alle die Finge, die offensichtlich ein
Gemisch beider Gruppen darstellem, so
ist fiir die altere ein Gipfel bei 34 mm
deutlich ausgeprigt. Die Lingenvaria-
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tion der jiingeren zeigt Ubereinstimmung mit den reinen Fingen, doch kommt kein einheit-
licher Gipfel dafiir zustande (Nebengipfel bei 20 und 25 mm).
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Abb, 28. Verteilung und Griofle der Heringslarven im Mirz 1987. Kniippelnetzfinge der ,,Makrele®. Erklirung

der Zeichen s. Abb. 26.

¢) Die Untersuchungen des ,,Poseidon® vom 7.—12, Miirz 1935.

Die Zahl der Fange und die Ausdehnung des Unter-
suchungsgebiets sind bei dieser Fahrt verhiltnismiBig ge-
ring. Abb. 27 zeigt aber-einen deutlichen Unterschied von
den Verhiltnissen von 1926: Die Menge der mittelgroBen
Larven von 16—25 mm (iiberkreuz- und lingsschraffiert)
ist bis tief in die Deutsche Bucht hinein wesentlich grofer
als 1926. In der Nahe der Kiiste sind wiederum grofie Lar-
ven vorherrschend. Diese Fange sind aber nicht so grofl
wie 1926 und auch in der offenen See ist die Beimischung
groBer Larven zu den Féangen ersichtlich geringer.

Was die GroBenzusammensetzung (gerissene Linien
in Abb. 29) betrifft, so liegt der Langengipfel der jiingeren
Gruppe in dem Gebiet ihrer Vorherrschaft bei 21 mm, in
dem Mischgebiet bei 22 mm. Die haufigste Lange der al-
teren Larven betrigt in der offenen See ca. 35 mm, an der
Kiiste 41 mm. An der Kiiste ist bei 35.mm, in der offenen
See bei 41 mm ein schwach ausgebildeter Langengipfel zu
erkennen.

d) Die Untersuchungen der ,,Makrele’* vom 1.—19. Miirz 1987,

Die Darstellung der Fiange von Marz 1937 in Abb.
28 enthiillen ein Bild, das von den beiden vorhergehenden
sehr wesentlich abweicht. Die Larvenfinge in der Deut-
schen Bucht sind erheblich reicher als in den Jahren 1926

und 1935, und die Hauptmasse dieser Larven ist wesent-.

lich kleiner, namlich weniger als 20 mm lang (schwarze
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und gekreuzte Felder). Nur in wenigen Fiangen nordlich von Helgoland dominieren die Larven
von 20—25 mm (ldngsschraffiertes Feld), die in den anderen Jahren zumeist am haufigsten
waren. Grofle Larven sind im allgemeinen noch spirlicher als 1935.

Die GroBenzusammensetzung der Larven ist in Abb. 30 dargestellt, und zwar auf der
linken Seite fur die jungere Gruppe. Es zeigt sich, daB diese Gruppe von Borkum Riff his zur
Elbemiindung auBerordentlich einheitlicher GroBe ist. Der Gipfel liegt zu Beginn der Fahrt
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Abb. 30.

Grofenzusammensetzung der Heringslarven im Mirz 1937, Prozentualkurven der Knuppelnetzfange der ,,Makrele®.

etwa bei 15 mm, gegen Ende der Fahrt bei 17 mm. Eine GroBenstaffelung von Westen nach
Osten ist in diesem Falle nicht festzustellen. (Im Gebiet von Norderney wurde zu Beginn der
Fahrt nur dicht an der Kiiste gearbeitet. Daher treten die kleinen Larven hier anteilsméafig
sehr zurick).

In dem Gebiet nordlich von Helgoland und vor der nordfriesischen Kiiste sind die Fdnge
im Durchschnitt erheblich kleiner als im Siidteil des Gebiets. Die Groflenzusammensetzung
ist wenig bezeichnend. In den Fangen vom 8./9. Marz ist die im Suden angetroffene Gruppe
der kleinen Larven jedenfalls nicht vorhanden, in denen vom 13. bis 15. Marz stellt sie dagegen
den hochsten erkennbaren Gipfel. In beiden Fillen sind in diesem Gebiet Larven mittlerer Grole
vorhanden, wie sie 1926 und 1935 die jiingere Gruppe bildeten. 1937 bilden sie aber nicht ein-
mal hier einen eigenen Groflengipfel. Sie verschwindet zwischen dem der kleinen Larven und
einem anderen, der etwa bei 30 mm angedeutet ist.

Im Nordwesten des Gebiets, auf dem Austerngrund, sind grofe Larven fast ohne Bei-
mischung von kleinen gefangen worden. Der Hauptgipfel liegt bei 34 mm, ein Nebengipfel
scheint bei 30 mm angedeutet.

Im Mischgebiet der Deutschen Bucht sind grofere Larven, wie gesagt, sehr spirlich.
Selbst wenn man diejenigen Féinge auswihlt, in denen ihr Anteil noch deutlich hervortritt, er-
halt man nur eine wenig bezeichnende GréBenvariation. Ein Gipfel bei 30 mm und vielleicht
ein Nebengipfel bei 34 mm sind angedeutet.

Im Kiistengebiet ist der Anteil der groBen Larven wieder erheblicher. Der Hauptgipfel
liegt hier bei 39 mm. Daneben ist ein schwacher Nebengipfel bei 30 mm zu erkennen.

¢) Folgerungen aus den Mirz-Untersuchungen.

Auf Grund des Verbreitungsbildes vom Februar 1936 kann wohl kein Zweifel dariuber
herrschen, daf die mittleren und kleinen Larven, die bei den Miarz-Untersuchungen an der 40-m-
Linie und mehr oder weniger weit in der Deutschen Bucht verbreitet gefunden wurden, aus der
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Flamischen Bucht stammen. Im Februar 1936 lag deren Langengipfel im Bereich der Deutschen
Bucht bei 18 mm. Bei den Larven um 21—22 mm Anfang Marz 1935 und um 23 mm Mitte Marz
1926 haben wir es offenbar mit Larven der gleichen Herkunft und Schliipfzeit zu tun. Vermut-
ich wird es sich hauptsdachlich um Novemberlarven der Flamischen Bucht handeln. Die im Marz
1937 herrschende Gruppe mit 15 mm zu Anfang und 17 mm nach Mitte Marz mufl jiinger ge-
wesen sein. Wir miissen nach den bisherigen Feststellungen mit einem langsamen Wachstum
in den Wintermonaten rechnen. Gleichwohl konnen diese Larven zu Anfang Februar doch erst
ca. 12 mm lang gewesen sein und waren daher am ehesten mit den 1936 auf dem Braune-Bank-
Grund beobachteten Larven gleichzusetzen. Die Schlipfzeit mull man im Januar annehmen.
Fir ein geringes Lebensalter spricht bei der Gruppe auch die geringe Streuung der Gréfle und
das Fehlen einer GroBenstaffelung in der Transportrichtung.

Was nun Menge und Verbreitung dieser Gruppen betrifft, so ist die Zahl im Mdrz 1926
recht gering im Vergleich mit der vom Februar 1936. Die Verteilung im Gebiet aber ist sehr
ahnlich wie im Februar 1936. Berucksichtigt man die hydrographischen Verhaltnisse, so ergibt
sich indessen, daf3 die Larven bis zum Mirz doch wesentlich weiter in das Kiistenwasser ein-
gedrungen sind als im Februar. Das Kustenwasser hatte namlich 1926 eine ungewohnlich grofe
Ausdehnung. Dies ist bei Zorerr (1935, 8. 43) festgestellt und in Abb. 53 belegt. Nach dieser
Karte dringt das ,,Kanalwasser nur im Suden, sehr nahe an der ostfriesischen Kuste, ein Stiick
iiber den 6. Lingengrad nach Osten vor. Bemerkenswerterweise liegt auch der einzige grofiere
Fang von Heringslarven der Flamischen Gruppe hier eben nordlich von Borkum. — Nach einer
anverdffentlichten Karte MierLck’s war aunch das Verbreitungsgebiet der Leitform des deutschen
Kustenwassers, der Meduse Sarsia, damals auBerordentlich weit ausgedehnt. Diese Verhaltnisse
erklaren offenbar sowohl die geringe Zahl der Larven aus der Flimischen Bucht wie auch ihr
geringes Vordringen gegen die Kiiste.

1935 war dagegen der EinfluB von Kanalwasser in der Deutschen Bucht viel starker
und ausgedehnter. Die bezeichnende Leitform des flamischen Kiistenwassers, Clytia pelagica,
ist von KunnE in einer Front nachgewiesen, die etwa auf 8° 6. L. liegt. Auch der nordostliche
Schenkel der Isohaline von 33%,, liegt etwa auf dieser Front. So ist die grofiere.Menge und Ver-
breitung der Larven aus der Flimischen Bucht sehr erklarlich. Schon nach Mitte Januar dieses
Jahres war ja die Spitze der Novemberlarven bei Terschellinger Bank festgestellt worden. Wenn
1937 die groBeren Larven aus der Flamischen Bucht nahezu fehlen, so ist das wohl nicht auf
geringe Wasserzufuhr aus der Flamischen Bucht zuriickzufiihren. Gegen diese Annahme spricht
der weit nach Osten reichende verhaltnismaBig hohe Salzgehalt und auch die groBe Zahl jiin-
gerer Larven aus der Flamischen Bucht. Man kommt auf die Vermutung, dafl die dlteren Larven
schon friihzeitig in ihrem Leben auf ungunstige Bedingungen — sei es der Existenz oder nur des
nordostwirts gerichteten Transports — gestoBlen sind. Obwohl ursichlicher Zusammenhang
bisher noch nicht bewiesen werden kann, ist es doch bemerkenswert, dafl die Novemberlarven
dieses Jahrgangs Anfang Dezember 1936 eine abnorme Verbreitung aufweisen: In der Strafle
von Dover, nicht wie in anderen Jahren zwischen Themse und Rhein, lag ihr Verbreitungszentrum.

Offen ist zunachst die Frage, wo die Laichplatze liegen, von denen die jungen Larven vom
Marz 1937 stammen. Die bisherigen Untersuchungen haben keine anderen Tatsachen erkennen
lagsen, als daB im Januar am Siidende der Nordsee und im Kanal Larven schliipfen. Andere
Laichplatze in der siidwestlichen Nordsee kennen wir fiir diese Jahreszeit nicht. Ob aber ein
Transport tiber 300 Seemeilen innerhalb von 2 Monaten, mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit
von 5 Seemeilen im Etmal fur die ganze Zeit angenommen werden darf, steht dahin. Die Stro-
mungsuntersuchungen waren 1936/37 noch nicht weit genug ausgebaut, um entscheidende Aus-
kunft tiber die Transportbedingungen zu geben. — Es besteht immerhin die Moglichkeit, dal
die kleinen Larven vom Mérz 1937 einem besonderen weiter nordlich gelegenen Laichplatz ent-
stammen. Dies konnte dann auch fiir die von MierLck im Januar (1909, 1913, 1920) nordwestlich
von Borkum Riff gefundenen ziemlich zahlreichen kleinen Larven zutreffen, die allerdings mut-
mafBlich dlter waren als die von 1937 (9—10 mm am 6. bis 7. Januar 1909 und 1913, 11—12 mm
Ende Januar 1920).

Fiir die groBen Larven ist aus den gleichen Griinden wie im Februar 1936 die Entstehung
in der mittleren Nordsee anzunehmen. Ihre Zahl ist bei allen Marz-Untersuchungen drauflen
auf dem Austerngrund spérlich geworden und hat anteilsmaBig an der Kiiste zugenommen:
Die kiistenwirts gerichtete Wanderung — sehr wahrscheinlich ist bei diesen Stadien bereits
mit einer aktiven Wanderung zu rechnen, die den Kanalstrom durchquert — ist weiter fort-
geschritten als im Februar. Wenn 1935 und 1937 die absolute Haufigkeit der groBen Larven
viel geringer ist als 1926, so kann das an giinstigeren Bedingungen fiir das Uberleben im letzt-
genannten Jahr, aber auch an einem fortgeschrittenen Stadium der Wanderung 1935 und 1937
gelegen haben. Auf diesen Fahrten wurden die eigentlichen Kustengewasser, FluBmiindungen
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und Wattenmeer, nicht untersucht, und es steht dahin, ob sich nicht in diesen Jahren hier schon
groBere Larvenmengen angesammelt hatten.

Was die GroBenverhiltnisse betrifft, so ist in allen 3 Jahren ein Langengipfel bei 34 mm
festgestellt worden, ferner an der Kiiste ein solcher von 37—39—41 mm, und endlich im Jahre
1937 ein solcher von 30 mm.

Wahrscheinlich kann man diese Langengipfel nicht mehr mit voller Sicherheit bestimm-
ten Gruppen zuteilen. Im Januar 1935 bildeten die mutmafBlichen Abkémmlinge des Oktober-
laichens auf der Doggerbank bereits eine Gruppe um die Langen von 24—28 mm ohne einheit-
lichen Gipfel, und 1936 waren sie im Februar gestaffelt von 28—33 mm. Es scheint berechtigt
anzunehmen, daB 34 mm im Méirz der Lingengipfel der letzten Oktoberlarven ist, die die Deut-
sche Bucht erreichen, daf} aber andere Teile dieser Gruppe schon in den an der Kiiste festge-
stellten Schwirmen sehr groBer Larven enthalten sind.

Wenn ferner vorlaufig im Januar eine Gruppe von Larven um 17 mm und im Februar
eine solche von 21 mm auf ein Schliipfen zu Anfang November in der mittleren Nordsee zuriick-
gefithrt wurde, so konnte die kleine Gruppe, die im Marz 1937 etwa 30 mm maB, ganz gut damit
identisch sein. Ende November 1936 wurde, wie oben dargelegt, diese Gruppe in recht erheb-
licher Zahl im Cleaverbankgebiet gefangen. Aber auch im Januar 1935 war die Gruppe unserer
Annahme nach stark! ohne dafB3 im Mirz 1935 in der Deutschen Bucht etwas von ihr nachzu-
weisen gewesen wére.

Miercks Karte fiir Marz bestitigt die hier mitgeteilten Befunde insbesondere beziiglich
der geringeren Larvenzahl an der nordfriesischen Kiiste und auf dem Austerngrund. Das Gebiet
groBerer Finge auf dem mittleren Austerngrund, daBl er um 54° 30° N und 4° 30’ O verzeichnet,
ist bei unseren Fahrten nicht wiedergefunden worden. Es sind dort im Mérz 1912 neben groflen
Larven vor allem solche um 18 mm Lénge gefangen worden, deren Vorkommen in der mittleren
Nordsee auBerhalb des Kanalwassereinflusses sehr iiberraschend ist. Denn auch die von WaLLacE
mitgeteilten Befunde stimmen darin mit den unseren iiberein, daf die altesten Larven der Flami-
schen Bucht im Marz bereits um 23 mm messen, die jiingsten dieses Gebiets aber um 16 (Féinge
innerhalb der Flamischen Bucht).
DiesVorkommen bedarfin gleicher
Weise wie das der kleinen Larven
von 1937 und der kleinen Januar-
larven Mizrcks noch néhere Kli-
rung.

5 i 5 L

VII. April.
a) Das Material.

Aus dem April steht Ma-
terial von zwei Fahrten zur Ver-
. fugung, und zwar Kniippelnetz-
fange von 63 Stationen aus der
Deutschen Bucht (westlich bis
Schiermonnikoog, nordlich bis
Nyminde Gab) von der ,,Posei-
don*-Fahrt vom 16. April bis 2.
Mai 1932 und von 68 Stationen
im Gebiet vor den ost- und west-
friesischen Inseln und der Kiiste
der Provinz Holland, mit einzel-
nen VorsttBen bis zur Cleaver-
bank und in die N#he der ost-
anglischen Kiiste vom 26. April
" bis 3. Mai 1936.

Die Finge stammen also
in beiden Fillen vom Monatsende
und liegen mithin mehr als einen
Monat spiter als die Marz-Unter-
suchungen. Es wird sich zeigen,
] 7~ honl /M 132 7 ¢ daB der groBe Zeitabstand die
Abb. 31. Verteilung und GréBe der Heringslarven im April 1982, Feststellung der Beziehungen zwi-

Kniippelnetzfange des ,,Poseidon*. schen den Befunden erschwert.
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b) Die Verbreitung der Heringslarven.
Die Karten Abb. 31 und 32 zeigen iibereinstimmend, daf Ende April die Heringslarven

in der offenen See spérlich geworden sind. Nur noch an der Kuste sind groBe Finge gemacht
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Abb, 32. Verteilung und Grofe der HMeringslarven im April/Mai 1986, Kniippelnetzfinge des ,,Poseidon®.

worden, und zwar 1932 besonders vor der Elbe und der Osterems, 1936 besonders vor der Wester-
ems und der Insel Ameland. AuBer diesen sind noch vereinzelte mittelgroBe Finge in groBerem

Abstand von der Kiiste gemacht, und zwar 1936 zwei

in der Umgebung der Cleaverbank, einer vor der hol- # T i ]
landischen Kiiste querab Ijmuiden. Yiste ;l Gear-
“ an
¢) Die GroBenzusammensetzung der Heringslarven. ';" i \\ 1z| [I

Wie die Kurventafel Abb. 33 zeigt, sind kleine 4 . /
Heringslarven um diese Zeit nicht mehr und mittlere o 0 N
kaum noch gefangen worden. Im April/Mai 1936 war 4 Tmard T T/ ol 55
in der Flamischen Bucht eine recht einheitliche Gréfien- * N b | B ! Borkumni?
gruppe mit dem Gipfel bei 30 mm zu finden. T 2 !

Die gleiche GroBengruppe beherrschte auch | B i i 8
das untersuchte Gebiet der Deutschen Bucht zwischen / a AN
Helgoland und Borkum Riff, doch fand sich hier offen- L 1 .
bar noch eine jungere Gruppe, deren Gipfel etwa bei I[ \\ - e ,’ \\ Rimisle
24 mm gelegen haben muB, und deren Beimischung zu 7 e 1
den 30-mm-Larven deutlich zu erkennen ist. Fange #7771\
im eigentlichen Kiistengebiet — FluBmiindungen und ‘|’ BEN
Wattenmeer — sind nicht gemacht worden. Die Lar- | fl
ven auf der Cleaverbank waren mit 32 mm haufigster -2 # 8 & & z 8 2"

Lange etwas groBer als die Hauptgruppe der Deut-
schen und Flimischen Bucht.

Im April/Mai 1932 wurde zwischen Helgoland
und Borkum Riff gleichfalls einé Gruppe um 30 mm

Abb. 33. Grofenzusammensetzung der Herings-
larven im April/Mai 1932 und 1986.
Prozentualkurven der Kniippelnetzfange
des ,,Poseidon‘.
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Lange gefangen, der allerdings groflere Larven (um 36 mm) beigemischt waren. Larven dieser
Lange waren vor der nordfriesischen Kuste am haufigsten. Die Fange im eigentlichen Kiisten-
bereich liefern eine sehr einheitliche Langenkurve mit dem Gipfel bei 40 mm. Indessen sind
die hierunter zusammengefalten Fange beziiglich der Lage des Gipfels der Léngenvariation
nicht einheitlich. Die Larven in den inneren Wattgebieten sind zumeist grofler als die in den
duBeren. Das durfte ein Ergebnis der Schwarmbildung sein, die bei den Larven, die an der Kiiste
der Metamorphose entgegengehen, stattfindet. Dies wird im zweiten Teil dieser Arbeit noch
eingehender behandelt werden. Im Kiistengebiet, bei List auf Sylt, wurden einzelne frisch ge-
schlupfte Larven von 7 mm Léinge gefangen. (In Abb. 33 sind diese nicht mit dargestellt.)

d4) Folgerungen aus den April-Untersuchungen,

Im Laufe des April wird die Abwanderung der Larven von der offenen See aus nach
den Kiisten zu deutlich erkennbar. Die Larvenfinge in grofilerem Abstand werden spérlich.
Nur an einzelnen Stellen finden sich groBere Mengen, wohl solche, die auf fritheren Stadien der
Entwicklung durch Stromwirbel oder dergleichen vom Transport in die Nahe der Kiisten zuruck-
gehalten worden sind. Auch Mierck spricht diese Vermutung aus und betont, daff das Auf-
suchen der Kiiste durch aktive Wanderung erfolgt.

Bei den Larven, die sich noch im Gebiet vor den Kiisten aufhalten, durfte es sich vor-
zugsweise um die jlingsten in ¥Frage kommenden Schwirme handeln, in der Deutschen Bucht
also um Larven aus der Flamischen Bucht. Die dlteren unter diesen sind weiter im Norden zu
erwarten (1932 Amrum—Sylt), die jingeren mehr im Siiden.

Es lage also verhaltnismafllig nahe, die 30-mm-Gruppe, die Ende April 1936 vor der ost-
friesischen Kiiste gefangen wurde, mit den Larven in Beziehung zu bringen, die im Februar des
gleichen Jahres bei Terschellinger Bank in Léngen von 15 mm erbeutet wurden, die noch klei-
neren, um 24 mm langen, aber mit den 12-mm-Larven des Braune-Bank-Grundes. Sehr auf-
fallig ist es, dafl diese Larvengruppe in der Flamischen Bucht im April 1936 gar nicht in Er-
scheinung trat.

Die Larven, die auf der Cleaverbank gefangen wurden und mutmaf@lich durch ungiinstige
Transportbedingungen dort zuriickgehalten sind, durften zu den jungsten Larven der mittleren
Nordsee gehoren, der erst im November geschlupften Gruppe, die im Februar am Ostrand der
Doggerbank festgestellt wurde.

Der Groliteil der Larven des Oktoberschliipfens auf der Doggerbank ist bereits an der
Kuste angelangt und z. T. wohl schon in Metamorphose. Auch die groBten Larven der Flami-
schen Bucht kann man um diese Zeit bereits in den Schwirmen an der Kiiste vermuten.

Larven des Friihjahrsherings der deutschen Kuste wurden bei List (Sylt) in frisch ge-
schhipftem Zustand gefunden, allerdings nur in ganz geringer Zahl. Es ist bereits bekannt, dafl
dieser Kiistenhering in der Ems, in der Elbemiundung und im Lister Wattenmeer laicht, und
es ist anzunehmen, dafl dies auch noch in weiteren Wattgebieten geschieht. Die Schwirme sind
aber sehr klein, und nur in der Ems wird fiir den ortlichen Bedarf auf die Laichschwarme gefischt.
Mit sehr groBen Larvenmengen ist daher nicht zu rechnen. Doch ist die Hochzeit des Schliipfens
Ende April auch wohl noch nicht gekommen. In der Ems fiallt nach den Beobachtungen der
Fischer uber den Zustand der Geschlechtsorgane sogar die Hochzeit des Laichens erst in die
zweite Maihalfte. Bei List scheint das Laichen stets fruher, schon im April, stattzufinden.,

VIII. Mai.

a) Das Material.

Im Mai wurde auf drei Fahrten des ,,Poseidon‘ Material gesammelt: auf der Fahrt vom
2. bis 29. Mai 1929 Knuppelnetzfinge an 67 Stationen, auf der Fahrt vom 3. bis 14. Mai 1931
an 36 Stationen und auf der Fahrt vom 13. bis 22. Mai 1933 an 52 Stationen. Die Untersuchungen
von 1931 und 1933 beschrinkten sich auf die Deutsche Bucht. Die von 1929 umfaliten auler-
dem das Gebiet nordlich der westfriesischen Inseln bis zum Austerngrund und erstreckten sich
langs der jiitischen Kiiste bis zum Skagerrak (Hanstholm).

b) Die Verbreitung der Heringslarven.

Im Mai 1929 (Abb. 34) enthilt die offene Deutsche Bucht wesentlich mehr Larven als
im April 1932, trotzdem die Untersuchungen durchschnittlich 14 Tage spiter im Jahre statt-
fanden. Vor allem vor der nordfriesischen Kiiste ist dieser Unterschied erkennbar, vor der ost-
friesischen dagegen weniger deutlich ausgepragt; im Bereich der Elbemiundung fehlt es 1929 an
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Stationen. Das Gebiet vor Terschelling und Ameland war im Mai 1929 bis hinaus zum Austern-
grund nahezu leer von Larven. Auf 3 von 17 Stationen sind zusammen 23 Larven gefangen.
In der Nahe der jutischen Kiiste fanden sich an den meisten Stationen Larven in geringer Zahl.
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Abb. 34. Verteilung und Grie der Heringslarven im Mai 1929, Knuppelnetzfange des ,,Poseidon” in der Deutschen Bucht.

Dicht an der Kiiste querab Bovbjerg waren aber in einem engmaschigen Heringstrawl Meta-
morphosestadien in groen Mengen zu fangen, wihrend das Kniippelnetz nur bescheidene Mengen
brachte. Dies ist wohl auf die starke Schwarmbildung der alteren Larven und Metamorphose-
stadien zurtickzufiihren, die den Fang mit einem kleinen, langsam geschleppten Gerat zu einer
Zufallssache machen.

_ Die Maifahrt 1931 (Abb. 35) lag-zeitlichetwa-ebenso wie die” Untersuchungen in der
Deutschen Bucht im Mai 1929. Im Gegensatz zu dieser Fahrt waren aber 1931 die Larvenfiange
in der offenen See verschwindend gering. Nur in Kiistennahe gelegene Fange bei Amrum, vor
der Hever und bei List enthalten tiber 100 Stiick. In den FluBmiindungen und im Wattenmeere
sind keine Finge gemacht worden.

Im Jahre 1933 fand die Fahrt erst um die Monatsmitte statt. Jetzt war die offene See
praktisch leer, und auch in der Néhe der Kuste wurden nur noch vereinzelte Larven gefangen.
Bei Feuerschiff Auflenjade wurde eine, bei Otzumer Balje Tn. wurden sechs, bei Siiderhever
Tn. zwei, 3 Seemeilen westlich davon eine und vor dem Lister Tief eine Larve gefangen. Dal
im Wattenmeer jetzt Heringslarven in erheblicher Zahl vorhanden waren, bewies ein sehr groBer
Fang in der Norderhever querab Siiderooge, der Larven in der Metamorphose und Jungheringe
im Silberkleid lieferte. Allerdings waren nicht alle Fange dort so erfolgreich: In der Elbemiindung
bei GroB3-Vogelsand Tn. wurden nur 126, im Lister Tief nur drei gefangen. Die Schwarme dieser
Stadien sind wohl auch nicht anndhernd gleichmafig verteilt.

¢) Die Gréfenzusammensetzung der Heringslarven.

FafBt man fur Mai 1929 (Abb. 36, linke Halfte) die Fange in der offenen See zusammen,
so erhalt man fur das Gebiet vor der ostfriesischen Kiiste einen Langengipfel bei 26 mm, fiir das
Gebiet vor der nordfriesischen Kiiste einen solchen von 30 mm.

7



50 A. Buckmann

Im Wattenmeer wurde bei List ein Fang von frischgeschlupften Larven des Friithjahrs-
herings der deutschen Kiiste gemacht. Die Larven mafilen 6—8 mm und trugen noch den Dotter-
sack. Nahrung hatten sie nach MierLck’s Notizen nicht aufgenommen. Ein Kniippelnetzfang
enthielt gegen 700 Stiick, eine Zahl, die
7 # mit der Haufigkeit der frischgeschlupften
'\R Larven der groflen, in See laichenden He-
&0 ringsstimme nicht im mindesten zu ver-

‘ gleichen ist. Die kleinen Larven sind in
der Kurve Abb. 36 unten links nicht mit
dargestellt worden.

Im ibrigen enthalten die Kiisten-
fange natiurlich ganz vorwiegend groBe
457 - » Larven. Vereinigt man simtliche Fénge,
so ergibt sich als Gipfelordinate 34 mm,
Trotz der ziemlich ausgeglichenen Kurven-

PN form entspricht dies keineswegs einer ein-
B 4 e heitlichen Gruppe. Nur in der Westerems
e, ist der gleiche Hauptgipfel zu erkennen.

o In der Osterems liegen kleinere Gipfel bei
) il 28 und 32 mm, die Hauptgipfel etwa bei

- . { 35.und 42 mm, bei List bei 33 und 46

sowie 7mm. DaB die hier in geringerer Zahl
mitgefangenen Metamorphosestadien in
Masgsen -vorhanden waren, ergibt sich aus
5o . .| einigen Fangen mit dem Heringsschlepp-
) ; < netz. Allerdings sind die Maschen dieses
- . /\ Gerats zu weit, als daB sie alle Larven und

-

Metamorphosestadien zuriickhalten koénn-
ten. Was gefangen wird, ist im wesentlichen
Zufallssache. Im Lister Tief und der Oster-

ems hatten diese Fange Langengipfel von
Abb. 35. Verteilung und Grioie der Heringslarven im Mal 47 byw, 45 mm, an der jutischen Kiiste
1931. Kniippelnetzfange des ,Poseidon”. Erkla- 1 . 4q 1000 ’
rung der Zeichen s. Abb. 34. el P ,
Im Mai 1931 (Abb. 36, rechte Halfte)
liegt der Langengipfel bei den Stationen in der offenen Deutschen Bucht bei 30 mm. AuBer-
dem sind die Langen um 25 mm unverhéltnismaBig haufig. Bemerkenswert ist daneben der

Fang von 3 Larven von 8 und 9 mm Linge vor dem Lister Tief (5. Mai). Der Hauptgipfel
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Abb. 36. GrioBenzusammensetzung der Heringslarven im Mai 1929 und 1931, Kouppelnetzfinge des ,,Poseidon®.

der nahe der Kiiste gelegenen grofleren Fange liegt bei 36 mm, ein Nebengipfel bemerkens-
werterweise bei 24 mm.

Die Larven, die im Mai 1933 gefangen wurden, waren siamtlich grof. Gipfel liegen bei
40 (Elbe) und 45 mm (Norderhever).
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d) Folgerungen aus den Mai-Untersuchungen.

Nachdem schon im April das Vorkommen von Heringslarven in der offenen See nach
Menge und Areal stark zuriickgegangen ist, sieht man es im Mai sein Ende erreichen. Gleich-
zeitig sind an der Kiiste Ubergangsstadien und junge Silberheringe massenweise festgestellt.
Nur im Mai 1929 wurden noch groBere Zahlen von Larven in See gefangen. Das Jahr 1929 be-
gann aber mit dem bekannten Eiswinter, in dessen Gefolge in biologischer Beziehung mancherlei
abnorme Verhdltnisse festgestellt wurden. Es ist zu priifen, wie das Schicksal der Heringsbrut
durch die klimatischen Verhaltnisse beeinflufit werden konnte.

Da die Kalte erst im Januar eintrat, kann die Laichzeit in den Hauptmonaten nicht
beeinfluBt worden sein. Wohl aber kann sich das Laichen der Kiistenheringe im Frithjahr durch
die Nachwirkungen der Kalte verspitet haben. In der Tat ist das Auftreten von frischgeschliipften
Larven bei List mit dem 6. Mai verhaltnismaflig spat. 1931 wurden an diesem Datum
Larven schon ohne Dottersack drauBlen vor dem Lister Tief gefangen. Auch 1930 stellte Kionne
fest, dal die Larven schon am 19. bis 20. April schliipften (vergl. Haemeier 1934, S.165).

Der Transport der Heringslarven mufl durch die Windverhaltnisse beeinflult worden
sein. Die starken siidostlichen Winde des Winters 1929 -brauchen nicht ungiinstig fiir die Zufuhr
von Larven in die Deutsche Bucht gewesen zu sein. Anhaltende ablandige Winde begiinstigten
die Zufuhr von Nordseewasser in der Tiefe. So war nach Zorrir (1935) der Salzgehalt in der
Deutschen Bucht im Mai 1929 keineswegs ungewohnlich gering: Die Hochwasserfithrung der
Elbe im April nach der Schneeschmelze machte sich zwar noch durch eine Zunge salzarmen Was-
sers spiirbar, aber die Salzgehaltsmittel der Feuerschiffe lagen im groBen ganzen etwas iiber
dem zehnjahrigen Mittel 1923-—1932.

Es ist aber jedenfalls anzunchmen, daB die Kalte des Wassers Wachstum und Entwick-
lung der Heringslarven verzogert hat. Aus den GroBenverhaltnissen kénnen wir die Wachstums-
verzdgerung nicht unmittelbar beweisen. Die Lingengipfel in der offenen See sind dieselben
wie im Mai 1931, aber auch wie Ende April 1936. Die Menge dieser verhaltnismaBig kleinen
Larven freilich ist 1929 auBergewohnlich grof. Doch ist nicht zu beweisen, ob das auf lang-
sames Wachstum oder auf starke Zufuhr von Abkémmlingen der spitesten Laichakte zuriick-
zufithyen sind.

Wenn man eine Verzogerung des Wachstums und der Entwicklung annehmen darf,
so wiirde diese auch die-abnorme Verbreitung der Larven erkliren. Die aktive Wanderung, die
die Larven gegen Ende ihrer Entwicklungszeit an die Kiiste fithrt, wiirde voraussichtlich im
Zusammenhang damit spiter eingesetzt haben.

Wir haben bereits feststellen miissen, daf3 die Untersuchungen uns iiber das Wachstum
der alteren Larven bei der vorgeschrittenen Jahreszeit keinen AufschluB mehr geben konnen.
Es kann auch nicht als gesichert gelten, daB die in der offenen See jetzt noch festgestellten Léangen-
gipfel der haufigsten Linge bestimmter Larvengruppen entsprechen, da die Plusvarianten der
GroBe aus diesen Gruppen vermutlich zuerst kiistenwarts abgewandert sind. Immerhin sprechen
die Befunde dafur, da Larven, die Anfang Mai erst um 25 mm messen und mithin im Marz kaum
mehr als 15 mm gro} gewesen sein kénnen, nicht nur in seltenen Ausnahmefillen, sondern hiufiger
oder gar regelmiBig in die Deutsche Bucht hineingelangen, wo sie als letzte Zufuhr von Winter-
brut der Metamorphose entgegengehen.

IX. Zusammenfassung der Ergebnisse der Untersuchungen iiber Verbreitung und GroBe
der Heringslarven in der offenen See.

a) Lage und Bedeutung der Laichpliitze.

1. DieLaichplatze des Doggerbankgebietes, iiber deren Lage die von
Miznck und von Warnace bearbeiteten Larvenfinge keinen Aufschlufl gaben, wurden am West-
rand der Bank aufgefunden. Am 14. Oktober 1936 wurde auf 54° 35' N und 1° 13’ O iiber 33 m
Wassertiefe ein gerade schliipfender Larvenschwarm angetroffen. Unter 1 gm Oberfliche wur-
den hier gegen 19 000 Larven gefangen. Dieser GroBenordnung also ist die Anfangsdichte der
Larvenschwarme auf den Laichplitzen. Sie iibertrifft bei weitem die groBte bekannte Dichte
pelagischer Fischeier einer Art. Diese Zahl nimmt natiirlich im Laufe der Zeit durch Ausbreitung
der Larven uber ein groBeres Gebiet und durch die Sterblichkeit schnell ab. Die Sterblichkeit
diirfte vor allem beim Ubergang zur selbstandigen Ernahrung nach Aufzehrung der Dottervorrite
grofl sein.

Am Westrand der Doggerbank schliipfen bereits in den ersten Tagen des Oktober Larven.
Wenig spiter sind sie, groBtenteils schon ohne Dottersack, in Lingen um 8 mm noch in Dichten
bis zu 2000 Stiick unter 1 qm gefangen worden. Auch dies Schliipfen ist demnach von grofer
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Bedeutung. Dagegen schliipfen auf der Cleaverbank wenigstens bis Mitte Oktober nur wenig
Larven. Die Stiickzahl der Larven unter 1 qm erreichte nur etwa 150, und das nur in Fangen,
die wegen Abtrift des Schiffs wahrscheinlich zu grofie Ausbeute lieferten. Ende November 1936
allerdings sind Larven, die zu Anfang November geschlupft sein miussen, in einer Dichte von
mehr als 600 Stiick unter 1 qm gefangen worden. Da sie schon alter waren und um 10 mm maflen,
ist dies als eine hohe Individuenzahl anzusehen. Es ist aber unbestimmt, ob diese Larven auf
der Cleaverbank geschliipft oder durch die Stromung vom Westrand der Doggerbank dorthin
verfrachtet worden sind. Nach Bomnecke’s Stromungskarten ist letzteres durchaus moglich.
In jedem Falle aber kann festgestellt werden, dafl in dem Laichgebiet der Doggerbank und in
ihrer ndheren Umgebung von Beginn des Oktober wenigstens bis Anfang November in mehreren
Schiitben groBle Mengen von Larven schlupfen, die noch nach Aufzehrung des Dottersacks Schwarm-
dichten von mehreren Hundert bis itber 1000 Individuen haben. In geringem Umfang beginnt
das Schlupfen bereits im September. Unser Material liefert dagegen keinen Anhaltspunkt dafiir,
dafl es nach Anfang November noch fortdauert.

2. Das andere Laichgebiet der mittleren Nordsee, das vor der
Ostkiiste Englands, ist nach unserem allerdings noch unzureichenden Material viel
weniger ergiebig als das des Doggerbankgebietes. Die groBten Finge enthielten:

am 7.10.1934 unter 1 qm 282 Stuck um 9—10 mm Lénge (Flamborough)

am 9.10.1936 unter 1 gm 106 Stiick um 9—10 mm Lange (vor der Humbermundung)
am 25, 11. 1936 unter 1 gqm 143 Stuck um 10 mm Lange (Braune Bank),

wobei bei den letzten beiden Fangen Abtrift zu verzeichnen ist. Die Mengen bleiben ersichtlich
hinter denen des Doggerbankgebiets sehr zuruck, selbst wenn man das groflere Alter der Larven
beriicksichtigt. Die Ausdehnung des Gebiets ist zwar groBer, aber zwischen den hier verzeich-
neten bedeutenden Fingen liegen sehr viele ganz kleine. Auch die von Warrace bearbeiteten
Knippelnetzfange aus diesem Gebiet enthalten keineswegs hohe Larvenzahlen.

Das Schliipfen beginnt in diesem Gebiet unstreitig schon im September und halt wenig-
stens bis zu Anfang November an. Befunde an der ostanglischen Kiiste lassen die Moglichkeit
offen, daf es in geringem Umfang sogar bis Ende November fortdauert. .

3. Das Downs-Laichgebiet. Von groBer Bedeutung ist das im Ubergangsgebiet
zwischen Nordsee und englischem Kanal gelegene Laichgebiet. Es ist dem der Doggerbank
ebenbiirtig.

Die Ende November geschliipften altesten Larven dieses Gebiets wurden in Langen
von 9-—10 mm noch in Dichten von 576 (6. Dezember 1933), 1021 (6. Dezember 1934), 494
(4. Dezember 1935), 1110 und 1752 (9. Dezember 1936) Stiick unter 1 gm in einwandfreien
Féngen erbeutet. Ein durch Abtrift beeintrachtigter Fang ergab sogar 4637 je Quadratmeter.
Der Laichplatz dieser Gruppe kann im Bereich der Strafle von Dover oder nérdlich davon
zwischen Rhein- und Themsemiindung liegen.

Ein zweiter Schub Larven schliipft Anfang bis Mitte Dezember. Dottersacklarven dieser -
Gruppe wurden in einer maximalen Dichte von ca. 1100 je Quadratmeter gefangen. Hiernach
und nach Befunden an &lteren Larven ist diese Gruppe, deren Laichplatz wir in nachster Nahe
der Strafe von Dover annehmen diirfen, minder stark als die der Novemberlarven. Ende De-
zember aber schliipfen im Ostteil des Kanals wieder groBe Larvenmengen. Die Laichplatze liegen
vermutlich auf den Banken vor der franzésischen Kiiste. Vor der Sommemundung wurden
am 11. Januar 1935 2282 Larven unter 1 gm bei einer Linge von etwa 9 mm festgestellt.

Aus dem Material von Warrace geht hervor, daB das Schlipfen im Kanal in erheb-
lichem Umfang bis in den Januar fortdauert. Eine verhaltnismaBig groBe Zahl von Larven
fing er bei Cap Antifer. Unser eigenes Material beweist nur das Schliipfen geringer Larvenmengen
auf den Banken vor der belgischen Kiiste. Indessen sind in einzelnen Jahren in der Deutschen
Bucht in erheblicher Zahl Larven gefangen worden, die, ihrer GroBe nach zu urteilen, im Januar
geschlupft sein und ihrer Verbreitung nach aus der Flamischen Bucht stammen miissen. Die
Herkunft dieser Larven mufl noch naher geklart werden.

Das Schliipfen erfolgt also auch im Downsgebiet in mehreren Schiiben wdhrend einer
Zeit von wenigstens 2 Monaten (Ende November bis Januar). Die Larven haben auch hier noch
zur Zeit des Verschwindens des Dottersacks Dichten von mehreren Hundert bis iiber 1000 oder
gar iiber 2000 Individuen unter 1 qm,

b) Transport der Larven von den Laichplifzen aus und Wanderungen.

1. Uber die Verfrachtung der Larven aus dem Downsgebiet er-
halten wir aus der Gesamtheit der vorliegenden Untersuchungen ziemlich vollstindigen Auf-
schluB (Abb. 37).
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Anfang Dezember liegt der Kern der Verbreitung mit groflen Fangmengen beiderseits
der Strafle von Dover und nordwarts davon im Gebiet zwischen Themse- und Rheinmiindung
etwa bis Noord-Hinder. Nur einzelne Individuen sind bereits bis zum 52. Breitengrad und dar-
iiber hinaus vorgestoBen. Innerhalb des bezeichneten Gebiets kann der Schwerpunkt des Vor-
kommens sehr verschieden liegen: ganz im Norden bei den Hindergriinden, aber auch ganz im
Siiden bei Varne Feuerschiff.

In der zweiten Dezemberhalfte kann die nordostwarts gerichtete Verfrachtung bereits
bis uber den 52. Breitengrad hinaus deutlich erkannt werden. Zu Ende des Monats muf} ein
neuer Larvenschwarm im
Siiden auf den Banken .

vor der franzosischen ‘ | S i f'
Kiiste schliipfen. [ [
Anfang Januar wird 4 ! 0
die Masse der im No- S \»-\
vember geschliipften Lar- g,a,/‘ po— )

ven vor der Kiiste der
hollandischen  Provinz
Zeeland angetroffen. Ei-
nige Beobachtungen spre-
chen dafiir, daf3 solche
hier in einem kleinen
Stromwirbel vor der
Rheinmiindung noch lan-
gere Zeit zuriickblieben.
Im ganzen aber schreitet
die nordostwéarts gerich-
tete "Verfrachtung fort.
Gegen Ende des Monats
hat die Spitze dieser
Larvengruppe Terschel-
linger Bank Feuerschiff

Ant. Dezember

Fnoe Dezember

westgrenze der

erreicht und nordwarts Verbreitung danuar
iiberschritten. Einige . Mirz

o . ]
Eange in MisLck’s Mate- Februar
rial zeigen, dafl sie in — <+« —=Ende RApril

manchen Jahren auch
ostwirts schon bis Bor-
kum Riff Feuerschiff vor-
dringen koénnen. Die De- Abb. 37. Ausbreitung der Heringslarven aus der Flim. Bucht.
zemberlarven haben mit

ihrer Spitze etwa den 53. Breitengrad erreicht. Im Siiden des Gebiets haben neu geschliipfte
Schwirme das Verbreitungsgebiet mindestens bis Cap Antifer ausgedehnt.

Im Februar haben Larven aus dem Downsgebiet den GroBiteil der Deutschen Bucht
erfiillt, in groBter Zahl einmal entlang der 40-m-Linie nach Norden, zum anderen entlang der
ostfriesischen Kiiste nach Osten vorstoBend, wobei das unmittelbar vor der Emsmiindung ge-
legene Wasser ebenso wie das nordfriesische Kiistenwasser vermieden wird. Bei Norderney er-
reichen die Larven nahezu die Kiiste.

Von Mirz an dringen die Larven, offenbar mehr und mehr aktiv wandernd, gegen die
Kiiste vor. Dabei wird das Gebiet der offenen See nach und nach gerdumt, wenn auch einzelne
Larven stets zuriickbleiben und an einzelnen Stellen, vielleicht durch Wirbelstrome zuriick-
gehalten, groflere Reste des Larvenbestandes sich halten. Gegen Ende April, im Friihling nach
dem Eiswinter 1929 noch Anfang Mai, ist das Gebiet in nachster Nahe der Kuste ziemlich stark
mit Larven bevolkert, und zwar jetzt gerade das Kistenwasser vor der Emsmiindung und vor
der nordfriesischen Kuste, das durch FluBwasser ausgesiifit ist. Im Laufe des Mai verschwinden
nahezu die letzten Larven von der offenen See. Bereits metamorphosierte Silberheringe treten
schon in erheblicher Zahl in den Kiistengewéssern auf. Wie diese Abwanderung vach der Kiiste
vor sich geht, konnte nur fiir die Deutsche Bucht gezeigt werden. Die Entwicklung der Dinge
in der Flamischen Bucht von Februar bis April ist nur unvollstindig bekannt.

Die in Abb. 37 eingezeichneten Flichen und Grenzlinien bezeichnen nicht das extreme
Vorkommen vereinzelter Larven, sondern nur das deutlich erkennbarer Gruppen. Einzelne
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Larven dieser Herkunft dringen weit gegen die englische Kiiste vor, wo sie im Januar in der
Themsemiindung festgestellt werden konnten.

2. Die Verfrachtung der Larven der mittleren Nordsee. Weit
weniger klar ist die Verfrachtung der Larven aus der mittleren Nordsee. Wir haben hier min-
destens zwei Herkunftsgebiete: die Doggerbank und die schottisch-englische Ostkiiste. Die Unter-
suchungen sind in der ersten Lebenszeit dieser Larven sehr liickenhaft, so dafl unsere Folgerungen
iiber die Laichakte, denen die spater gefangenen entstammen, nicht vollig zuverléissig sind. End-
lich wird auch die Verfrachtung der Larven voraussichtlich verwickelter sein als bei den Larven
der Flamischen Bucht, da nahe an den Laichpldtzen im Transportweg der Larven mehrere grofle
Stromwirbel liegen.

Abb. 38 zeigt daher fiir die Larven der mittleren Nordsee nicht ein so prazises Bild der
Ausbreitung, wie es Abb. 37 fiir die Larven der Flimischen Bucht tut. Die schraffierten Flichen
bezeichnen die Gebiete, in denen im Oktober junge Larven in einiger Menge erbeutet worden

Abb. 38. Ausbreitung der Heringslarven aus der mitfleren Nordsee.

sind. Die von diesen ausgehenden Pleile fithren zu denjenigen Gebieten, in denen Larven dieser
Herkunft spater im Jahre, und zwar in dem durch die rémische Zahl an der Pfeilspitze bezeich-
neten Monat, gefangen worden sind. Der wirkliche Transportweg wird nicht immer der Pfeil-
linie entsprechen, vor allem in den Stromwirbeln nicht.

Auflerdem gelten die Pfeile nur fiir groBere Mengen von Heringslarven, nicht fur die
einzelnen besonders schnell verfrachteten Individuen. Insbesondere aber sind sie nicht auf die
alteren und vermutlich von Laichplitzen in der nordlichen Nordsee stammenden Larven zu
beziehen, die, wie gezeigt wurde, schon Ende November in der Nahe der deutschen Kiisten und
an der ostanglischen Kiiste, Anfang Dezember vereinzelt bis zur Strafe von Dover vorgedrungen
sein konnen.

Die Larven aus dem Gebiet Yorkshire—Norfolk verbreiten sich noch im Oktober iiber
die Norfolk-Sande und sind an deren Riéndern an verschiedenen Punkten gefangen. Ihre Zahl
wird, wie erwihnt, bis Anfang November noch durch neu schliipfende Schwiarme, nach Warrace
z. B. vom Whashbusen her, verstirkt. Ein Teil dieser Larven mufl in den Doggerbankwirbel
hineingeraten sein und wird dann vermutlich mit Doggerbanklarven und anderen Komponenten
vermischt, Ein solches Gemisch wurde im Januar bei Markhams Hole gefangen.

Ein anderer Teil der Kiistenlarven wird vom ostenglischen Kiistenstrom in den nord-
westlichen Teil der Flimischen Bucht hineingefithrt. Im November sind sie vor Yarmouth,
im Dezember vor Southwold, im Januar vor der Themsemiindung nachgewiesen worden. Je
nachdem der Wind aus nordlichen Richtungen die Zufuhr und Ausbreitung des Kiistenwassers
begiinstigt oder nicht, wird dieser Transport schneller und weiter vor sich gehen. Misnck’s Ma-
terial zeigt, da die Larven im Januar auch am Ostrand der Rinne bereits in erheblicher Zahl
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vorhanden sein kénnen, und im Dezember 1928 trafen wir sie ein Stiick ostwarts von Smith Knoll
Feuverschiff. Im Januar 1935 waren Larven von gleicher GroBenzusammensetzung und mut-
maBlich daher gleicher Herkunft wie die des Kiistenstromes in hydrographisch dhnlichem Wasser
am Nordrand der Hoofden entiang ostwérts auf Terschellinger Bank vorgestofen.

Mit Einsetzen der aktiven Wanderung der heranwachsenden Larven werden die in die
Flamische Bucht geratenen Larven nun je nach den Verhaltnissen die englische Kiiste (Themse-
mindung) oder die hollindische (Rhein—=S8cheldemiindung) zur Metamorphose aufsuchen. Aus
dem Nordteil des Gebiets diirften sie nach dem Wattgebiet hinter den westiriesischen Inseln
abwandern. Hieriiber gibt das vorliegende Material aber keine nahere Auskunft.

Die Abktmmlinge des Laichens auf der Doggerbank breiten sich noch im Oktober siid-
ostwirts iiber den mittleren Teil der siidlichen Doggerbank aus. In gleicher Richtung werden
die Larven der Cleaverbank verfrachtet, deren mengenméifige Bedeutung aber moglicherweise
verschwindend gering ist. Wenn dieser Transport auch je nach den Windverhaltnissen ver-
schieden sein wird, so ist es doch sehr wahrscheinlich, daf} ein groler Teil der Doggerbanklarven
entweder in den Doggerbankwirbel oder aber in den zu Zeiten vor der Deutschen Bucht liegen-
den Wirbel heineingerdt. Dies wiirde es erklidren, wenn die gradlinigen Fortschritte der Larven
nach der Karte Abb. 38 gering sind. Sie sind im November und Anfang Dezember auf dem siid-
lichen Austerngrund angetroffen worden. Im’ Januar waren sie dort gleichfalls noch am haufig-
sten, wenn auch nun schon in den #ufleren Teilen der Deutschen Bucht einige gefangen werden
konnten. Selbst im Februar sind sie in der Deutschen Bucht noch kaum so reichlich zu fangen
wie seewirts davon. Erst im Mérz werden die Fange auf dem Austerngrund geringfiigig, und
der Schwerpunkt der Fange liegt in der Deutschen Bucht. Ende April schlieBlich scheinen die
Larven der mittleren Nordsee von der offenen See bis auf etliche Nachziigler verschwunden
zu sein. Die aktive Wanderung fithrt diese Larven offenbar zum grofen Teil an die Kiiste der
Deutschen Bucht. Das Verbreitungsgebiet fiir Februar liefert keinen Anhalt dafur, dafi sie in
groBer Zahl an die hollandischen Kiisten gingen. Dagegen kann man aus dem von Mieick
bearbeiteten Material schlieBen, dafl ein Teil derselben nordlich der Deutschen Bucht die juti-
schen Kiisten erreicht. — Es ist moglich, dafl solche Larven des Doggerbankgebiets, die wihrend
ihrer pelagischen Entwicklung in den Doggerbankwirbel gerieten, zur Metamorphose die englische
Kiiste aufsuchen.

¢) Das Wachstum der Larven.

Abb. 39 gibt eine zusammenfassende Darstellung der Befunde, die sich beziiglich des
Wachstums ergeben haben: Die Lage der Langengipfel der einzelnen unterschiedenen Gruppen
ist als Ordinate zur Zeitabszisse eingetragen. Dabei ist unterschieden zwischen den Downslarven-
gruppen, die durch Punkte, und den Larvengruppen des Doggerbankgebiets, die durch ein Kreuz
bezeichnet sind. Fiir die Larvengruppen der Ostkiiste Englands liegen nur so wenige und un-
vollstandige Angaben vor, daB sie hier nicht beriicksichtigt werden konnen.

Das Schliipfen erfolgt in allen Gebieten in mehreren iiber eine gewisse Zeit verstreuten
Schiiben, und auflerdem natiirlich nicht in jedem Jahr an dem gleichen Kalendertag. Daher
zeigt sich schon Anfang Dezember fiir die Downslarven eine erhebliche Streuung der Léngen-
gipfel. Meist liegen sie in der Nahe von 10 mm (Novemberlarven), einige bei 6 und 7 mm (De-
zemberlarven). - -

Die altesten Downslarven haben in der zweiten Dezemberhilfte Gipfel bei 10 und 11 mm,
im Januar bei 12 und 13 mm, Mitte Februar in der Deutschen Bucht 18 mm, Anfang Méarz bei 21
und 22 mm Ende Marz bei 23 und 25 mm. Die Langengipfel bei 30 mm, die Ende April fest-
gestellt worden sind, kann man vielleicht mit dieser, vielleicht mit einer jiingeren Gruppe in Ver-
bindung bringen.

Die Dezemberlarven messen Anfang Dezember 6—7, nach Mitte Dezember 8, Anfang
Januar sind die frithesten Dezemberlarven zwischen 10 und 11 mm, die spétesten von den De-
zember-Untersuchungen noch nicht erfaBten Kanalschwirme um 9 mm groB, auBerdem er-
scheinen noch jingere, im Januar geschliipfte Larven um 8 mm.

Die jiingsten Downslarven messen dann Anfang Februar um 11 mm, Anfang Marz um 15,
nach Mitte Marz um 17 mm. Léangengipfel bei 24—25 mm Ende April kénnen auf diese Gruppe
bezogen werden. Allerdings ist es auffillig, daB Larven dieser Lénge in der Flimischen Bucht
}flehlen. Man miifite sie an sich auch dort erwarten, wenn es sich um die jiingsten Downslarven

andelt.

Das zwischen den Gipfelordinaten der gréBiten und kleinsten Downslarven eingefalte
Band kennzeichnet das Wachstum dieser Larven.

Die Angaben fiir die Larven des Doggerbankgebiets sind wiederum minder vollstindig.
Die Variation der Gipfelordinaten fiir das Oktoberschliipfen ist recht groB. AuBerdem gibt es
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im Doggerbankgebiet auch schon dltere Larven, doch ist deren Hiufigkeit so gering, daBl sie
nicht beriicksichtigt werden konnen. Indessen muB berucksichtigt werden, daB die gesamte
Variationsbreite der Langen durch diese Beimischung alterer Larven erheblich ausgedehnt wird.
Mit der Larvengruppe,
Oktober November Dezember anuar Februar Miez April i die in der ersten OktOber'
halfte 6—8 mm miBt, wur-
den die Anfang Dezember
auf dem Austerngrund ge-
fangenen Larven um 18 mm
und der flache Gipfel der
Langenvariation, der im
Januar bei 24—26 mm lag,
in Verbindung gebracht. Im
Februar lagen die Gipfel
dieser Gruppe gebietsweise
gestaffelt bei 28—33 mm.
Im Mirz wiirde man sie in
Langen von ca. 40 mm er-
warten; Gipfel dieser Lan-
gen sind in der Tat beob-
achtet, doch bedirfen die
Oktober November Dezember Januar Februar Marz April Verh'alt,nisse 1m Kﬁsten_
Abb. 39. Das Wachstum der Heringslarven. (Lage der Kurvengipfel) Kreuge: ~gebiet, in demsie auftreten,
Larven der mittleren Nordsee. Punkte: Larven aus der Flam. Bucht. noch gesonderter Behand-
lung. Ziemlich isoliert von
den Oktoberlarven liegen die Langengipfel der spatesten Doggerbankgruppe, die im November
geschlupft ist. Wir finden Gipfel zwischen 8 und 9 mm um Mitte November, zwischen 9 und
10 mm Ende November, bei 16—17 mm Anfang Januar, bei 18 mm nach Monatsmitte, bei
etwa 21 mm Anfang Februar und 30 mm Mitte Marz. Diese Wachstumskurve liegt in geringem
Abstand parallel der Kurve, die wir fiir die Downslarven fanden. Das spricht fiir die Richtig-
keit der angenommenen Zusammenhange, die bei der Sparlichkeit der Beobachtungen nicht
unmittelbar erwiesen werden kann.

Leider ist es nicht moglich, aus den Wachstumsverhéltnissen der grofiten und kleinsten
Larven jeder Gruppe weitere Aufschliisse herzuleiten. Die grofiten Doggerbanklarven sind ver-
mischt mit adlteren Larven von nordlichen Laichpldtzen, die, wie erwahnt, schon im November
bis 36 mm groB waren. Die groBSten Lingen der Downslarven sind moglicherweise nicht voll
erfaf3t, da es an Untersuchungen in der Flimischen Bucht im Spatwinter fehlt. Erst weitere
Untersuchungen konnen daher tiber die in Abb. 39 niedergelegten Befunde hinausleiten.

Da die Larven im Winter nach und nach aktiv wandernd die Kuste aufsuchen, reprasen-
tieren die Finge in See nicht mehr die ganze Bevolkerung. Etwa von Mérz an werden daher
die Befunde unsicher und irrefubrend und miissen durch die Beobachtungen in den Kisten-
gewissern erganzt werden. Leider ist, wie im zweiten Teil dieser Arbeit gezeigt werden wird,
das Ergebnis der Kustenuntersuchungen beziiglich der Hauptprobleme, die uns beschaftigen,
wenig ertragreich.
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