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Vorwort.  
Der erste Tell dieser Untersudaungen (dieser Band S. 1--57) ist bereits April 1942 als Sonderdruck er- 

sdalenen. Dort flndet sich eine eingehende Darlegung der Bedeutung, die die Erforschung der Okologie der 
Heringsbrut fiir Fragen der Fischereiwissenschaft beansprucht. Augerdem enth~lt der erste Teil die Befunde fiber 
die Lage und Bedeutung der Laichpl/itze, den Transport der Heringslarven durch die Meeresstrgmungen sowie 
die aktiven Wanderungen der Heringslarven auf der offenen See und endlich fiber das Wachstum der Herings- 
larven. Diese Ergebnisse d/irfen hier als bekannt vorausgesetzt werden. 

Der vorliegende zweite Teil beschriftigt sich mit den Untersuchungen an Heringslarven 
im inneren Teil der Deutschen Bucht, in dem Gebiet zwischen Helgoland, Eider-, Elbe-, 
Weser- und Jademiindung. 

Das Manuskript ist 1942 abgeschlossen-worden, konnte aber bisher nicht ver6ffentlicht werden. Leider 
ist das zugrundeliegende Material in llelgoland vernichtet worden. Es war daher nlcht m6glich, die Ergebnisse 
im Lichte neuerer Ver6ffentlichungen noda einmal zu iiberarbeiten oder modernere statistische Methoden fiir den 
Vergleich der verschiedenen F/inge heranzuziehen. 

Diese Arbeiten wurden yon MI~LcK zu dem Zweck aufgenommen, das Eintreffen der 
Heringslarven an den Kfisten vor ihrer Metamorphose zu verfolgen. Dies geschah etwa in 
der Erwartung, noch an der Kiiste die Wellen der Heringslarven unterscheiden zu k/~nnen, die 
yon den Hauptlaichgebieten der mittleren Nordsee und der fl/imischen Bucht herangeffihrt 
werden. Die Kfistenuntersuchungen sind zum groflen Teil ausgeffihrt worden, ehe die See- 
untersuchungen vorgenommen oder doch wenigstens im Zusammenhang ausgewertet waren. Es 
ist inzwischen festgestellt worden, dag schon auf der offenen See zu Ende des Winters die Riick- 
ffihrung der jeweils angetroffenen Bev61kerung yon Heringslarven auf bestimmte Laichakte 
grofle Schwierigkeiten m a c h t . -  Diese Schwierigkeiten miissen im Kiistengebiet, wo sich die 
Larven vor der Metamorphose ansammeln, noch wesentlich gr/iger sein. 

Welter bestand zunrichst die Hoffnung, die Scheldung der Larven nach ihrer Herkunft 
wenigstens bis zu einem gewissen Grad durchffihren zu kfnnen durch die Untersuchung der 
Wirbelzahl der Larven. Es bestand die Wahrscheinlichkeit, dag die vom Kanal herstammen- 
den L a r v e n  sich. dutch grggere Wirbelzahl yon denen der mittleren Nordsee unterscheiden 
wiirden, weii aie durdaschnittliche Wirbelzah! des Kanalherings etwas h6her ist als die des 
Doggerbankherings. Es wird im folgenden gezeigt werden, dag sich auch diese Erwartung 
nicht erffillt hat. 

Schlieglich wurde an die Untersuchung die Erwartung geknfipft, dag sie ein Urteil 
fiber die Menge der Heringslarven, die in den einzelnen Jahren die deutsche Kfiste erreichen. 
erm/iglichen wiirde. Beziehungen zum Ausfall der Jahrgringe konnten sich hierbei ergeben und 
auch die Bedingungen, die zu einer mehr oder weniger reichen Larvenversorgung der inneren 
Deutschen Bucht ffihren, konnte man zu erkennen hoffen. Indessen erwies es sich als auger- 
ordentlich schwierig, in dem sehr vielgestaltigen, stark wechselnde Bedingungen aufweisenden 
Kfistengebiet brauchbare Bestimmungen der Hriufigkeit der Larven zu erhalten. Die Ergebnisse 
der Fringe waren sehr wechselnd - - d a s  mag mit der Neigung der rilteren Larven zur 
Schwarmbildung zusammenhringen --,  und bei elaer ins einzelne gehenden Analyse des Materials 
gewinnt man daher nicht den Eindru&, dag man zu bestimmten und verlriglichen Schlug- 
folgerungen gelangen kann. 

So ist das Ergebnis der Kiistenuntersuchungen bescheiden und jedenfalls nicht das 
urspriingtich erwartete. Die Bearbeitung ist unter den verschiedensten Gesichtspunkten erfolgt, 
die sich aber zum gr/Sgten Tell nicht als fruchtbar erwiesen. Unter diesen Umstrinden wird die 
Darsteltung in m6glichst zusammengefagter Form gegeben. Es schien vor allem nicht angezeigt. 
die beschr/inkten und vielfach negativen Ergebnisse nun mit umfangreichem Tabellen- oder 
Ahbildungsmaterial zu belegen. 

Was die Wirbelzrihlungen betrifft, so hatten diese, wie erwrihnt, zwar nicht das 
erwartete Ergebnis, doch gelangte der Verfasser zu andersartigen Befunden und Schlugfolge- 
rungen, die doch zweifellos ein gewisses Interesse beanspruchen k6nnen. 

A. Das Auftreten der Heringslarven an den Kiisten 
der inneren Deulschen Bucht. 

I. Das Material und seine Bearbeitung. 

Ein erhebliches Material von Kniippelnetzfringen wurde in den Herbst- und Winter- 
monaten (November--April) der Jahre 1925--1934 in dem Gebiet zwischen Helgoland, der 
Jade, der Elbe- und Eidermiindung gesammelt. 'Bei Helgoland wurden ziemlich regelm/iflig 
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an folgenden Orten F~inge gemacht: bei Leuchttonne Sellebrunnen, 2 Sm W vonHelgoland 
Leuchttonne, bei Tonne 1 in der S/jdeinfahrt und bei Tonne D/jne O 2. Nach der Elbmfindung 
zu wurden meist die folgenden Stationen befischt: 7~  Sm SO yon Helgoland, bei den Elbe- 
Feuerschiffen I, II, III und IV und querab von Neufeld oberhalb Cuxhaven. In Richtung auf 
die Jade lagen die Stationen: 8 Sm S ~ O yon Helgoland, bei Nordergriinde Tonne, bei Aut~en-- 
jade Feuerschiff, bei Minsener Sand Feuerschiff, querab Schillig H/irn und bei Genius-Bank. 

Die Untersuchungen bei Helgoland und m d e r  Elbm/jndung wurden nach Mfglichkeit 
zweimal im Monat ausgeffihrt, die Untersuchungen im Jadegebiet hin und wieder eingeschoben. 
In einzelnen F~illen wurden aut~er den oben angeffihrten noda einige zus/i~liche Stationen (z. B. 
westlich yon Helgoland und vor der Eidermfindung) untersucht. Von 1930 an wurde an jedem 
Fangort, wie bereits erw~ihnt, ein Oberflfichen- und ein Tiefenzug gemadtt. Im ganzen liegen 
nicht weniger ats 888 F/inge yon je 10 Minuten Dauer vor, die insgesamt /fiber 47 000 Herings- 
larven enthalten. Diese Larven wurden zum allergrft~ten Tell gemessen. Nur bei einigen 
Massenf/ingen wurde die Zusammense~ung der gez/ihlten Gesamtmenge nach der einer 
repr~isentativen Probe errechnet. 

Auf die einzelnen Jahre verteilen sich die Fringe und Ausbeuten wie folgt: 
Winter: 1925 /26  1926/27  1927 /28  1928 /29  I929/30 1 9 3 0 / 3 1  1 9 3 1 / 3 2  1 9 3 2 / 3 3  1933/34 
F~inge: 9 37 66 56 228 162 117 119 104 
Larven: 129 784 2801 929 16 561 14 231 3963 6626 1356 

Es fSll.t sogleich auf, dal~ nicht nur die Zahl, sondern auch die Ergiebigkeit der F~inge 
sehr verschieden sein muff. Doch kann man nicht ohne weiteres schliel~en, dag ein Winter 
larvenreich, ein anderer arm gewesen sei. Die F~inge sind 6rtlich und zeitlich nicht vfllig 
gleichm/igig verteilt : -  das war schon des Wetters wegen ffir das kleine Dienstfahrzeug der 
Anstalt nicht m6glich. - -  Bei der grogen Verschiedenheit der Fangergebnisse nach Jahres- 
zeit, Wassertiefe und Fangort aber kann ein Unterschied in de r Materialansammlung grogen 
Einflufl auf die errechnete durchschnittliche Ergiebigkeit der F~inge haben. 

Um eine Zusammenfassung des Materials zu ermfglichen uhd dabei den Einflul~ un- 
gleichm~ifliger Materialsammlung tunlichst auszuschalten, wurde es in folgender Weise auf- 
bereitet: 

Drei Teitgebiete des untersuchten Raumes wurden unterschieden, nfimlich (a) das 
Gebiet um Helgoland einschliefllich der in etwas grff~erem Abstand westlich davon liegenden 
Stationen, die in den ersten Winternuntersueht worden sind; (b) das Gebiet der Kfiste und der 
5ugeren Teile des Wattenmeeres, hier ,,Mittelstationen" genannt; und (c) die ,,Innenstationen" 
im Bereich der eigentlichen M/jndungen yon Elbe und Jade: Oberhalb des Feuerschiffs Elbe IV 
und von Schillig Hfrn. Diese Einteilung entspricht nicht allein den Unterschieden in den 
6kol9gischen Verh/iltnissen, sondern ergibt sich vor allem auch nat/jrlich aus den Unterschieden 
in Dichte und Zusammense~ung der Larvenbevflkerung. 

Zeitlich ist das Material, dem Plane der Sammlung entsprechend, in Halbmonats-- 
abschnitte geteilt. Der Zeitpunkt der Probenentnahme liegt aber nicht immer in der Mitte des 
Halbmonats. So wurden z. B. die ersten Mhrzuntersuchungen 1931 am 15./16., die zweiten am 
26. und 31. gemacht. 1934 erfolgten die zweiten Februar-Untersuchungen am 28. Februar und 
1. M~irz, die zweiten April-Untersuchungen endeten erst am 4. Mai. Teilweise wurden die 
beiden Serien eines Monats wieder zu Monatsmitteln zusammengefagt. 

F/Jr jedes Gebiet und jeden Terrain wurde der Fang je 30 Minuten berechnet, und 
zwar ffir die Winter 1925/26--1928/29 nur f/jr d~e Tiefenffinge, ffir die Winter 1929/30 bis 
1933/34 einmal ffir die Tiefenf/inge und einmal ffir die Oberfl/ichenf~inge. Man kann daher ffir 
die ganze Beobachtungszeit die halbsttindigen Tiefenf~inge vergleichen, f/Jr die lenten f/jnf 
Winter augerdem die Stundenf~nge (Oberfl/iche und Tiefe), und man kann die Ergiebigkeit der 
Oberfl/ichen- und Tiefenf~inge vergleichen. Zusammenfassungen und Mittelberechnungen be- 
ruben auf den in der oben angegebenen Weise ermittelten 30-Minuten-Ffingen. 

Die Messungsreihen sind gteichfaUs auf die 30-Minuten-F/inge umgerechnet und durch 
Zusammenfassung von je 2-mm-Intervallen geglSttet worden. 

I[. FanRmengen und Tiefenverteihmg.  

a) G e b i e t  H e l g o l a n d .  

Die Zahlentafel 1 gibt Auskunft fiber den Gehalt des 30-Minuten-Tiefenfanges im 
Durchschnitt f/Jr die Stationen des Gebietes ttelgoland, und zwar fiir die ganzen Monate 
berechnet. 
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Z a h l e n t a f e l  1. 

G e b i e t  H e l g o l a n d .  

H e r i n g s l a r v e n  i n  j e  30 M i n u t e n  K n f i p p e l n e t z f a n g .  

(Tiefe)  

J a h r :  1925/26 1926/27 1927/28 1928/29 I929/30 1930/31 1931/32 1932/33 1933B4 

N o v e m b e r  . . . .  0 - -  - -  0 - -  
Dezember  ~ - -  0 - -  - -  0 0 - -  
J a n u a r  13 9 13 .35 52 1 3 3 0 
F e b r u a r  58 60 78 92 68 118 9 61 0 
Mfirz - -  32 147 60 178 124 1 92 0 
Apr i l  - -  --- 137 - -  147 50 - -  - -  5 

In den Monaten November und Dezember sind, soweit Untersuchungen gemac.ht 
worden sind, keine Larven gefangen worden. Im Januar ist die Zaht zun/ichst gering, sle 
erreicht im Februar oder Mrirz ihren H6hepunkt und geht im April wieder zurfi&. Darin macht 
nur das Jahr 1933/34 eine Ausnahme, in dem vor April fiberhaupt keine Larven gefahgen sind. 

Das Gebiet Helgoland bildet einen Teil der Area, in dem die im ersten Teil dieser 
Arbeit unter C geschilderten weitr/iumigeren Seeuntersuchungen vorgenommen sind. Der Be- 
fund der Zahlentafel 1 stimmt v611ig mit den Ergebnissen des Abschnitts C fiberein, nach dem 
die Deutsche Bucht, von einigen Vorl/iufern abgesehen, erst im Februar yon Heringslarven er- 
ffitlt wird, die von der Doggerbank und der F1/imischen Bucht herkommen, und dab die Ab- 
wanderung dieser Larven nach der Kfiste im April beginnt. 

Sehr auff/illig ist der Unterschied in der Ergiebigkeit der Fringe in den einzelnen Jahren: 
1927/28 und 1929/30 weisen die hgchsten Zahlen auf: 1930/31 bleibt etwas hinter diesen Jahren 
zurfick, mehr noch 1928/29, 1932/33, 1926/27 und 1925/26. Vor allem sind aber die F~inge der 
Jahre 1931/32 und 1933/34 ausnehmend gering. 

Dieser Befund wird auch in Zahlentafel 2 bestfitigt, die die Oberflfichenfringe mit be- 
riicksichtigt. 

Z a h l e n t a f e l  2. 
G e b i e t  H e l g o l a n d .  

H e r i n g s l a r v e n  i n  j e  e i n s t f i n d i g e n  K n i i p p e l n e t z f / i n g e n .  
(Oberflfiche u n d  Tiefe)  

1929/30 1930/31 1931/32 1932/33 

O. T.  Zus.  O. T.  Zus.  O. T.  Zus.  O. T.  Zus.  
1933/34 

O. T.  Zus.  

N o v e m b e r  0 0 0 0 0 0 
Dezember  0 0 0 0 0 0 
J a n u a r  23 52 75 5 1 6 69 3 72 0 3 3 9 0 9 
Feb rua r  427 68 495 47 114 161 33 9 42 6 61 67 0 0 0 
M/irz 397 112 509 415 124 539 16 2 18 1 92 93 1 0 1 
Apr i l  31 147 178 32 50 82 1 5 6 

Die Tafel zeigt ferner, dag die Obertl~ichenfringe im Durchschnitt erheblich reicher 
sind als die Tiefenfringe. Jene enthielten mehr als doppelt soviel Larven wie diese. Allerdings 
gibt es eine ganze Reihe von Frillen, in denen die Tiefenfringe grSger sind (8 von den 17 posi- 
riven Eintragungen der Tafel), aber in diesen Frillen ist dann die absolute Fangmenge nicht 
grog. Bei den grogen Fringen war immer die Oberflri&e reicher. 

Eine ErklrirungsmSglichkeit sowohl ffir diese Verh~ltnisse wie ffir die grogen Unter- 
schiede der Larvenmenge in den einzelnen Jahren liegt nahe und mug auf ihre Stichhaltigkeit 
geprfift werden. 

Nach ZO~ELL wechselt die Lage der Konvergenzlinie zwischen dem yon W und NW 
herandringenden Nordseewasser und dem durch den Ausflug der Elbe im Salzgehalt herab- 
gesegten Kfistenwasser in der Deutschen Bucht. Itelgoland kann im Bereich des Nordseewassers 
liegen und hat dann mehr oder weniger hohe Salzgehalte yon der Oberflriche bis zum Boden. 
Es kann aber auch im Bereich der Konvergenz liegen. Dann ist eine Decks&icht schwachsalzigen 
Wassers fiber einer stfirkersalzigen Tiefenschicht entwickelt. Da nun die Heringslarven von 
See her herankommen und mindestens erst sekund/ir im Kfistenwasser erscheinen, so wrire zu 
vermuten, dab in dem homohalinen Nordseewasser die grogen Oberll/ichenfringe gemacht worden 
seien, wfihrend bei Schichtung die Oberflrichenf/inge im salzarmen Kfistenwasser geringer w/iren 
als in der Tiefe. Zugleich w/ire bei hohem Salzgehalt in der ganzen Wassers/iule, insonderheit 
aber bei starkem Einflug atlantischen Wassers, wie er 1930 herrschte, die Bedingung fiir be- 
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sonders grof~e Larvenf/inge gegeben. Die Priifung zeigt indessen, dat~ diese Vermutung sich 
nicht best/itigt. In Zahlentafel 3 sind die yon GOEDECKE (1939a) graphisch dargestellten 
Monatsmittel des Oberfl/ichensalzgehalts von Helgoland Reede mit der Ergiebigkeit der halb- 
st/indigen Tiefenf~inge verglichen. Man sieht, dai~ keine Kovariation besteht: Dem recht hohen 
Salzgehalt der Jahre 1933 und 1934 stehen ausnehmend kleine Larvenf/inge gegenfiber. Be- 
merkt werden mug noch, dat~ die angegebenen Oberfl/ichensalzgehalte, wie eln Vergleich mit 
den Tiefenbeobachtungen zeigen wfirde, die hydrographischen Verh/iltnisse des Gebiets recht 
gut kennzeichnen. 

Z a h l e n t a f e l  3. 
M o n a t s m i t t e l  d e s  S a l z g e h a l t s  

d e s  O b e r f l / i c h e n w a s s e r s  y o n  H e l g o l a n d  R e e d e  u n d  E r g i e b i g k e i t  d e r  L a r v e n f / i n g e  
i m  G e b i e t  H e l g o l a n d .  

Monat Dezember Januar  Februar M//rz Apri l  
S °/oo Stfi& S %o Stfick S °/oo Stfi& S %0 Stii& S %0 Stfi& 

1926/27 - -  - -  31.9 9 32.8 60 32.8 32 31.2 - -  
1927/28 33.4 0 - -  13 - -  78 - -  147 33.6 137 
1928/29 32.2 - -  32.7 35 - -  92 33.5 60 31.3 - -  
1929t30 33.4 - -  33.5 52 33.3 68 33.8 178 33.9 147 
1930/31 32.6 0 32.1 1 32.3 114 31.4 124 31.0 50 
1931/32 31.8 O 32.1 3 30.6 9 31.5 1 32.4 
1 9 3 2 / 3 3  33.3 ~ 33.6 3 32.9 61 33.3 92 31.0 - -  
1 9 3 3 / 3 4  33.0 ~ 33.3 0 32.6 0 32.8 0 33.4 5 

Auch findet sich bei genauer Analyse der einzelnen Beoba&tungen keine Beziehung 
zwischen dem Auftreten oder Fehlen yon Schichtung und der Tiefenverteilung der Herings- 
larven..An solchen Tagen, an denen keine Schichtung des Wassers an den Helgol/inder Sta- 
tionen zu beobachten war und die ganze Wassers/iule einen mehr oder weniger hohen Salzgehalt 
hatte, waren in 6 F/illen die Oberfl/ichenf/inge g'r6i~er als die Tiefenf/inge (1116:383 Stfick); 
l lmal waren die Tiefenf/inge grSger (102 : 55l Stfick). An Tagen mit ausgesprochener Schich- 
tung und relativ salzarmem Oberfl/ichenwassei: waren 7mal die Oberfl/ichenf/inge gr6i%r 
(2386 : 315 Stfick) und 8mal die Tiefenffinge (119 : 369 Stfick). Durch tageszeitliche Vertikal- 
wanderungen der Larven k6nnen diese Verschiedenheiten auch nicht bedingt sein. Die F/inge 
sind fast alle bei Tageslicht gemacht worden. Auch ein jahreszeitlicher Unterschied in dieser 
Beziehung ist nicht zu erkennen. Man kann nur das folgende feststellen: Im Gebiet yon Helgo- 
land neigen die Heringslarven dazu, die Oberfl/ichenschichten zu bevorzugen. Besonders tun 
sie dies, wenn sie in dichten Schw~irmen auftreten. 

b) D i e  M i t t e l s t a t i o n e n .  
Das gleiche gilt, wie Zahlentafel 4 zeigt, in verst/irktem Mat~e yon den Mittelstationen. 

Die in der Tafel verzeichneten Durchschnittswerte sind - -  mit Ausnahme von Januar 1934, 
wo nur eine Larve im Stundenfang war, s~imtlich f/ir die Oberfl~ichenf~inge viel h6her. 

Z a h l e n t a f e l  4. 
M i t t e l s t a t i o n e n .  

H e r i n g s l a r v e n  i n  j e  30  M i n u t e n  K n i i p p e l n e t z f a n g  ( T i e f e ) .  

Jahr  ] 929/30 1930/31 1931/32 1932/33 1933/34 

Monat O. T. Zus. O. T. ~ Zus. O. T. Zus. O. T. Zus. O. T. Zus. 

Dczember ~ 0 0 O ~ 0 1 1 - -  
Januar 21 15 36 -- -- 113 22 135 o 1 1 
Fcbruar 15 5 20 -- 87 63 150 -- 12 1 13 
M~rz 1146 164 1319 1255 671 1926 35 11 46 112 88 200 33 11 44 
April  581 190 771 837 3 3 5  1 1 7 2  624 100 724 880 216 1096 - -  

Z a h l e n t a f e t  5. 
M i t t e l s t a t i o n e n .  

H e r i n g s l a r v e n  i n j c  3 0 M i n u t e n  K u f i p p e l n e t z f a n g  ( T l e f e ) .  

Jahr  

November 
Dezember 
Jaauar  
Februar 
M~rz 
April 

1925/26 1926/27 1927/28 1928/29 1929/30 1930/31 1931/32 1932/33 1933/34 

- -  - -  4 - -  - -  - -  1 - -  

. . . . .  O - -  - -  - -  

- -  - -  52 15 - -  - -  2 2  1 

37 - -  286 8 5 m 63 - -  1 
- -  61 220 - -  164 671 I1 88 11 
- -  - -  50 153 190 335 100 216 - -  
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Das Material umfaBt allerdings auch Einzelfringe, bei denen der Tiefenfang ergiebiger 
war. Insbesondere war das in der Nrihe yon Feuerschiff Elbe I am Siidrand der Stromrinne zu- 
meist der Fall. (Fringe bei Bake ScharhSrn Nor&) Am Nordrand der Stromrinne dagegen, bei 
Grofi-Vogelsand, waren zumeist die Oberfl/ichenf/inge grSger. Da nun das ablaufende, salz- 
~irmere ,,Oberwasser" sich vornehmlich am Nordrand hrilt, so bedeutet das gleichzeitig, dab in 
den 9 Frillen, in denen die Oberflrichenfringe grSBer waren, der Salzgehalt der Oberflriche ge- 
ringer war als in den 14 F/itlen, wo die Tiefenfringe grSBer waren. Weitcr oberhalb, bei den 
Feuerschiffen II und III, sind die Oberflrichenfringe dann fast ausnahmslos reicher als die 
Tiefenfringe. Die Larven meiden hiernach das salzarme Wasser nicht, sondern suchen es auf 
und sammeln sich darin an. Infolgedessen ist bei Elbe I das salzarme Oberwasser reicher an 
Larven als das mit der Flut aufsteigende salzigere Wasser. 

Die Zahlentafeln 4 und 5 (diese fiir die Tiefenfringe seit 1926) zeigen, dab schon im 
Spritherbst einzelne Larven im Bereich der Mittelstationen auftreten kSnnen. Fiir den Novem- 
ber 1928 war dies schon im ersten Teil dieser Arbeit erw/ihnt worden. Auch 1932 wurde eine 
Larve gefangen, nicht aber im Dezember 1930. Weiterhin sind die Fringe im Januar und i,n 
Februar noch m/igig. (Nur im Februar 1928 ist eine fiir den Tiefenfang sehr grot~e Fangmenge 
zu verzeichnen.) Der H6hepunkt wird mit MassenfSngen im Mrirz (1930, 1931) oder im April 
(1932, 1933) erreicht. 

Versucht man, sich ein Bild yon der Hriufigkeit der Larven in den einzelnen Jahren zu 
machen, so frillt besonders auf, dab die Winter 1927/28, 1929/30 und 1930/31 sich ebenso wie 
bei Helgoland als larvenreich erweisen. Allerdings ist 1930/31 hier unstreitig das reichste 
Jahr, wrihrend es bei Helgoland gegen 1929/30 zuriickstand. - -  In den Jahren 1931/32 und 
1932/33 sind zwar im April auch grot~e Fringe gemacht worden, doch gleichen diese die ge- 
ringere Zahl im Mfirz nicht aus. 1933/34 ist wiederum bei weitem das rirmste Jahr. 

c) D i e  I n n e n s t a t i o n e n .  
Auf den Innenstationen sind, wie Zahlentafel 6 ausweist, die Tiefenfringe im Durch- 

schnitt grSt~er als die Oberflrichenfringe. Bei einer grogen Zahl yon Einzelfringen aber ist es 
anders. Es kommen bier Heringslarven auch in Wasser von weniger als' 10 %0 Salzgehalt vor. 
Die Heringslarven ertragen also ohne weiteres Brackwasser und meiden es nicht. Doch kann 
bei Ebbe das an der Oberflriche ablaufende Flut~wasser natiirlich zunrichst keine Larven mit sich 
ffihren, und dies dfirfte die durchschnittlich geringere Ergiebigkeit der Oberfl/ichenfringe 
bedingen. 

In den Herbstmonaten sind fast keine F~nge in diesem Gebiet gemacht worden. Zwei 
Tiefenfrin~e im November 1928 (Jade) waren ergebnislos. Erst im Mfirz und April werden 
die Fangmengen auf den Innenstationen groB und erreichen dann mehrere 1000 Stiick je 
Stunde. Die hSchste Zahl - -  5211 - -  ist fiir den April des Jahres 1933 verzeichnet, das sich 
auf den Mittelstationen und bei Helgoland nur als m/iBig reich erwies. Allerdings beruht diese 
Zahl auf einer -einzigen Station. Die Ergiebigkeit der Fringe im Fluggebiet kann sehr schne]l 
wechseln, weil die Larven hier mit Herannahen der Metamorphose zur Schwarmbildung iiber- 
gehen. Man darf daher wohl auf die Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren, die die 
Zahlentafel 6 erkennen lriBt, kein groBes Gewicht legen. Allerdings ist 1934 auch hier larven- 
arm. - -  Aus den Jahren vor 1930 liegen nur vereinzelte Angaben vor, die hier ohne Interesse 
sind. 

Z a h l e n t a f e l  6. 
I n n e n s t a t i o n e n .  

H e r i n g s l a r v e n  i n  j e  e i n s t f i n d i g e n  K n f i p p e l n e t z f / i n g e n .  
(Oberfl~iche und Tiefe.) 

Jahr 1930 1931 1932 1933 1934 

Monat O. T. Zus. O. T. Zus, O. T. Zus. O. T. Zus. O. T. Zus. 

Januar 15 3 18 0 2 2 
Februar 21 5 26 2 0 2 8 28 36 
M/irz 295 333 6~8 252 648 906 455 314 769 
April 2617 1165 3769 2021 3190 5211 252 279 531 

699 1810 2509 
354 738 1092 686 1895 2581 

IIl. Die Gr611enzusammensetzung der Heringslarven. 
Die Untersuchung der GrSflenzusammensebung wurde vornehmlich mit dem Ziele vor- 

genommen, das Wachstum der Heringslarven in den lenten Monaten vor der Metamorphose 
nfiher zu verfolgen und zu prfifen, in welchem Mengenverhriltnis die bei den Seeuntersuchungen 
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unterschiedenen Gruppen der Doggerbank- und Downslarven in den einzelnen Jahren an der 
deutschen Kfiste erscheinen. Es wu~de schon darauf hingewiesen, dat~ dies rich als unm/Sglich 
erweist. 

HeLgoiond Mittelstationen Jnnenstationen 
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Abb. 1. Gr6fle und Hguf igkei t  d~r Her ings larven  in der inneren Deutschen Bucht 1927~1934. 
Abb. 1 enth/ilt die_ auf 2 mm gegl/itteten L~ngenkurven fiir die drel Gebiete und die einzelnen Halb- 

rnonate. Zugrunde gelegt ist wiederum die Fangmenge im Stundenfang (Oberfl/iche und Tiefe) fiir die Jahre 
1980--1934, die Fangmenge im halbstiindigen Tiefen[ang ffir die Jahre 1926--1929. Eingezeichnet sind die 
Kurven fiir aUc Jahre, in denen Untersuchungen vorgenommen und der Fang gro£ genug war, urn in dem 
gewghlten Maflstab in Erscheinung zu treten. Zur Raumersparnis ist der Ma£stab fiir die Mittelstationen doppelt 
so grog wie fiir die Innenstationen, f/it die Helgol/inder Stationen doppelt so grog wie fiir die Mittelstationen 
und viermal so gro£ wie ffir die Innenstationen gew/ihlt worden. Die Kurvenlinien der einzelnen Jahre sind 
durch Kennungen unterschieden. 

Die Betrachtung dieser Abbildung lehrt, dab die GrfSenverh~iltnisse der Herings- 
larven in diesem KSstengebiet aus sich se!bst keinen Aufschlut~ fiber das Wachstum der Gruppen 
abgeben. Die Kurven ffir das Helgol/inder Gebiet yon 1930 z. B. (ausgezogene Linien) zeigen 
yon Januar bis zweite H/ilfte M/irz immer etwa die gleiche Lage der Gipfel zwischen 20 und 
30 ram. Es ist zu vermuten, dab jeweils kleinere Larven den Bestand bei Helgoland auf- 
ffillen, w~ihrend die gr/Jfleren nach den Mittelstationen zu abwandern. Man kann nun viel- 
leicht den Gipfel im Gebiet Helgoland bei 27 mm in der ersten Februarh/itfte mit dem Gipfel 
bei ~2 mm auf den Mittelstationen in der ersten M/irzh/ilfte, bei ~6 mm in der zweiten M/irz- 
h~ilfte und bei 40 mm auf den Innenstationen in der zweiten Aprilh~ilfte in Verbindung brin- 
gen, jedoch ist die Richtigkeit dieser Kombinationen nicht zu erweisen. Andere MSglichkeiten 
sind nicht auszuschliet~en. Man mut~ also wohl auf die genauere Analyse des Wachstums ver- 
zichten. Dagegen macht sich die Abwanderung der gr6t~eren Individuen in Richtung auf die 
Kfiste in den a11gemeinen GrSt~enverh~iltnissen der Larven in den 3 Gebieten geltend. Allgemein 
genommen und ohne Riicksicht auf einzelne Ausnahmen ist festzustellen, dag bei Helgoland 
die L/ingen zwischen 20 und 30 mm w/ihrend des ganzen Winters am h~iufigsten find, auf den 
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Mittelstationen solche zwischen 30 und 40, w/ihrend auf den Innenstatlonen die Kurveng;pfel 
bei oder fiber 40 mm liegen.-In Zah'entafel 7 sind zur Erg/inzung die Durchschnittsl/ingen der 
Heringslarven in den drei Teilgebieten ffir jeden Halbmonat angegeben. Ffir He]goland liegen 
die Durchschnittswerte zwischen 25 und 28 ram,. nur einmal bei 32 mm, ohne im Laufe des 
Jahres ein durch Wachstmn verursachtes Ansteigen zu zeiger~ Das Entsprechende gilt ffir d e 
Mittelstationen, wo die Werte bei (30) 33--36 mm liegen, und ffir die Innenstationen mit 
(3'4) 38--40 ram. Da die DurchschnittslSngen in der Zeit nur unregelm/it~ige Schwankungen, 
nicht aber einen Anstieg zeigen, ist es zul~issig, ffir jedes Gebiet einen Gesamtdurchschnitt zu 
berechnen. Er liegt f/.ir Helgoland bei 27,2, ffir die Mittelstationen bei 34,4, fiir die Innen- 
stationen bei 38~6 ram. 

Z a h l e n t a f e l  7. 
D u r c h s c h n i t t s l / i n g e  d e r  i n  d e n  d r e i  T e i l g e b i e t e n  g e f a n g e n e n  H e r i n g s l a r v e n  i m  

L a u f e d e r J. a h r e s z e i t (alle Jahre zusammen). 

Zeitabschnitt Jan. 2, Februar 1. Februar 2. M~irz I. M~irz 2, April  I. Apri l2 .  Zus. .............. 

a) Helgoland 27.8 25.8 25.2 25.8 27.6 32.4 27.4 27.2 
b) Mittelstationen 30,2 34,0 36.4 33,2 34.0 33,0 36 4 34.4 
c) Innenstationen 34.7 40.8 38.7 40.0 37.6 40.0 38.4*) 38.6 

*) Nicht eingerechnet eine kleine Zahl von Larven des Friihjahrsherings yon 11--14 mm. 

Bezeichnend ist es auch, dat~ die Mehrzahl der in Abb. 1 wiedergegebenen Kurven von 
links mehr oder weniger sanft anste!gt und dann vom HShepunkt nach rechts welt steiier 
wieder abf~illt. Das ist eine bei Fischmessungen im allgemeinen ungew6hnliche Form, und ein 
Vergleich mit den in Abschnitt C des ersten Teiles dieser Arbeit gegebene Kurve zeigt, dais 
sie auch ffir Heringslarven ungewShnlich ist, dai3 sie allerdings im Kfistengebiet bei grof~en 
Larven regelm~ii3ig erscheint. Sie ist s3 zu erklfiren, dat~" jeweils die grSf~ten Individuen aus 
der Larvenbevflkerung ausscheiden, tells durch Abwanderung tiefer ins Kfistengebiet hine'n, 
tells durch Eintritt der Verwandlung zum Junghering. Die Jungheringe werden mit dem 
Knfippelne b nur noch zuf~llig gefangen. Sie erscheinen daher im allgemeinen in unse~en 
F~ingen nicht, und daraus erkl~irt s~ch der steile Abfall aller Kurven bei etwa 40 mm. Ge- 
legentlich allerdings wird ein Schwarm von Metamorphosestadien gefangen. Das war zum Bei- 
spiel in der ersten Aprilh~ilfte 1932 der Fall, und daraus erkl~irt sich die weit nach rechts aus- 
ladende Kurve ffir die Innenstationen. 

Die GrSt~enzusammense~ung der Larv.en in den einzelnen Jahren schwankt betr~icht- 
lich. Bei Helgoland sind die Larven yon 1931,'32 und auch 1932/33 viel grSt~er als sonst. Auf 
den Mittelstationen zeichnet sich das Jahr 1927~28 dureh besonders geringe Durchschnittsl~inge 
aus. Auf den Innenstationen sind die Larven 1932 viel grSf~er als in den anderen Jahren. Ver- 
sucht man einen Gesamtdurchschnitt zu bilden, indem man die Durchschnittswerte ffir die drei 
Teilgebiete gleich bewertet, so kommt man zu folgenden Durchschnittsl~ingen der Herings- 
larven: 

1927/28 1928/29 1929/30 1930/31 1931/32 1932/33 1933/34 

30,9 32.8 32,2 32.6 37,4 36.2 34.1 

IV. Folgerungen aus den Uatersuchungen fiber das Auitrelen der Heringslarven 
an den Kfisten der inneren Deutschen l~ucht. 

Tro6 des umfang,reichen Materials sind die Ergebnisse der Untersuchungen entt/iuschend 
gering. 

Wie im vorlgen Abschnitt gezeigt worden war, kSnnen einzelne Heringslarven schon 
im November an den Kfisten der Deutschen B u ~ t  erscheinen, lm allgemeinen aher ist ihre 
Menge bis Ende Januar ziemlich bedeutungsIos. Im Februar dagegen erscheinen sie in grft~erer 
Zahl bei Helgoland. Das eigentliche Kii3tengebiet i s t  immer noch sp~irlich bevSlkert. Hier er- 
scheinen sie erst von Anfang M~irz, in den inneren Teilen des Wattenmeeres und der 
Elbmfindung erst von Ende M/irz an in Massen. Bei Helgoland ist Ende April schon wieder 
die Abnahme der Zahl zu erkennen, w~ihrend die Innenstationen jest  am reichsten sin& 
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Die Zuwanderung an die Kfiste beginnt also im Februar, wenn die Deutsche Bucht, 
wie friiher gezeigt wurde, sich mit einem Gemisch yon Doggerbank- und Downslarven erffillt 
hat, die sich in der L~inge um diese Zeit noch deutlich unterscheiden lassen, wenn auch Ober- 
schneidungen vorkommen. Augerdem sind beide Larvengruppen nach Gr6ge gestaffe~,t. Die 
der Kiiste am n/ichsten befindlichen sind jeweils die gr/Jl~ten. Wenn dies auch nur darauf be- 
ruhen sollte, dag die Larven n/iher an der Kfiste giinstigere Ern~ihrungsverh/iltnlsse finden, so 
wfirden doch in weiterem Verlauf die gr6f~eren Larven auf Grund ihrer gr6geren Bewegungs- 
energie die Kfiste zuerst erreichen. Wahrscheinlich aber ist die Gr/Sgenstaffelung bereits eine 
Folge davon, dag bei den Plusvarianten des W achstums der Trieb zur aktiven Wanderung 
nach den Metamorphosegebieten am frfihesten einseBt. 

Diese Verh/iltnisse haben es zur Folge, dag wir es im Kfistengebiet nicht mehr mit 
Gr/igengruppen zu tun haben, die das unmittelbare Ergebnis des Wachstums und seiner indi- 
viduellen Variation sind. Aus der Bev6ikerung, die bei Helgoland vorhanden i~t, wandern 
beispielsweise jeweils die gr61~ten weiter an die Kiiste. Kleinere erscheinen yon See her, wie 
Str6mung und Wanderung sie heranftihren, und erseBen sie, bis auch ffir sie der Zeitpunkt ge- 
kommen ist, "die Kfiste aufzusuchen. So ist es nicht mehr m/Sglich, die Gruppen der Doggerbank- 
und Downslarven zu unterscheiden, wenn auch zweifellos die sp/iter erscheinenden Larven vor- 
wiegend Downslarven sein werden. Eine Grenze zwischen beiden ist nicht zu ziehen, ihre anteil- 
m~it~ige Bedeutung ffir die Larvenbev/Jtkerung der Deutschen Bucht kann auf diese Weise nicht 
mehr bestimmt werden. 

W~hrend aus dem Helgol/inder Gebiet die gr6gten Individuen zur Kfiste abwandern, 
verschwinden die gr6t~ten Individuen aus der Larvenbev/Jlkerung der Kfiste dutch die Metamor- 
phose'. Die Jungheringe halten sich in stark beweglichex9 Schw~irmen und werden vom Knfippel- 
ne~ nicht mehr repr/isentativ gefangen (vergl. Clark 1933). Diese Verh~iltnisse bedingen, dat~ die 
L/ingenmessungen meist nach redats steil abfallende ,Auslesekurven" liefern, w/ihrend der An- 
stieg der Kurven im linken Ast infolge der allm~ihlichen Zuwanderung stets sanft ansteigt. 

W/ihrend der mehr planktonischen Lebensphase der Heringslarven wurde wiederhott 
eine klare Beziehung der Verbreitung zu den hydrographischen Verhriltnissen festgestellt. JeBt 
in der Periode der aktiven Bewegung verschwinden diese Beziehungen. Bei ihrer Wanderung an 
die Kfiste lassen sich die Larven durch die Grenzen der Wasserk6rper (Nordsee- und Kfisteu- 
wasser) offenbar nicht beeinflussen. Sie dringen welt ins Brackwasser vor und ertragen eine Sa- 
linit/it von weniger als 10 %. Bei ihrer Wanderung zeigen sie zunehmende Tendenz, die Ober- 
fl/ichenschichten zu bevorzugen. Bei Helgoland und bei Elbe I sind die Tiefenf~inge in einem 
wesentlichen Teil der F/itle die gr6i~eren. Wenn aber Heringslarven in grot~en Mengen auf- 
treten, so tun sie das auch hier vorzugsweise an der Oberfl/iche. In den inneren Teilen des 
Wattenmeeres sind die Oberfl~ichenf/inge praktisch immer die gr~t~eren. Wenn schliet~lich an 
den innersten Stationen des Elbgebiets die Tiefenf~inge wieder reicher sind, so deshalb, weil das 
an der Oberfl~iche abstr/Smende Flut~brackwasser zun/idast noch larvenleer ist und die Larven erst 
im Laufe der Zeit in dasselbe einwandern. 

Bei Helgoland und auf den Mittelstationen sind die F/inge in den Wintern 1927/28, 
1929/30 und 1930/31 reich an Heringslarven. Arm waren die Winter 1931/32 und 1933/34, 
mittelm~igig die Winter" 1928/29 und 1932/33. Eine unmittelbare Beziehung zu den hydro- 
graphischen Verh/iltnissen ist nicht zu erkennen. - -  Mit dem Larvenreichtum der einzelnen 
Jahre bei Helgoland und auf den Mittelstationen stimmt die Ergiebigkeit der F/inge auf den 
Innenstationen nicht fiberein. Man kann aber nicht erwarten, aus den wenigen F/ingen an diesen 
Stationen repr/isentative Mittel ffir die Larvenh~iufigkeit zu erhalten, da die Fangmengen hier 
- -  wohl wegen der beginnenden Schwarmbildung - -  sehr ungleichm/it~ig sind. 

In der GrSge der Larven bestanden Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren. 1927/28 
waren sie besonders klein, 1931/32 und 1932/33 besonders grog. Ffir das le~tgenannte Jahr ist 
im ersten Teil dieser Arbeit nachgewie~en, daf~ Doggerbanklarven in der Deutschen Bucht 
reichlich, Larven aus der F1/imischen Bucht dagegen nur auffallend sp/irlich vertreten waren. Es 
ist an sich ja sehr wahrscheinlich, dag die Larven im Kfistengebiet der Deutschen Bucht umso 
kleiner sind, je mehr Larven aus der Fl/imische~a Bucht das Gebiet erreichen. Die Befunde fiber 
die Grfge der Larven sind aber nicht so einheitlich, dag man es wagen diirfte, nun ohne weitere 
Best/itigung ffir 1927/28 etwa eine besonders starke, ffir 1931/32 eine extrem geringe Ver- 
sorgung mit Larven aus der F1/imischen Bucht zu folgern. 

Nach den Erfahrungen yon 1926~193-i scheint e's nicht lohnend, eine l[lberwachung des 
Eintreffens der Heringslarven an der deutschen Kfiste vorzunehmen. Das Kiistengebiet ist so 
ungeheuer vielgestaltig und die Verh/iltnisse sind so verwickelt, dat~ man kaum eindeutige Er- 
gebnisse erwarten kann. Es sei daran erinnert, dag wir in der Deutschen Bucht aus dem 
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gleichen Grunde die Untersuchungen fiber die Schollen der ersten beiden Lebensjahre im Wat- 
tenmeer aufgeben mut~ten und durch Untersuchungen fiber den Jungscholtenbestand in der 
offenen See erse~ten. Ahnlich wird man auch ffirs erste die Uberwachung der Larvenver- 
sorgung der Deutschen Bucht in die offene See verlegen. Der geeignete Monat hierffir ist der 
Februar. Larven aus der mittleren Nordsee wie aus der Fl~imischen Bucht haben jest die 
Deutsche Bucht erreicht, die kritische Zeit des Einflusses der Str6mungen auf den Tramport 
ist, soweit wir bisher sehen kSnnen, im wesendichen vorfiber. Im n~ichsten Monat wird die 
Kfistenwanderung der Doggerbanklarven schon spfirbar sein und den Einblick in die Zusammen- 
h~nge erschweren. Im januar abet ist die Entscheidung fiber die Larvenzufuhr vermuttich 
noch nicht gefallen. Den besten Aufschlut~ fiber das Ergebnis des Larventransports erhalten wit 
unstreitig durch eine regelm~t~ige Ubersichtsfahrt im Februar, die das Gebiet zwischen dzr 
deutschen Kfiste und der Doggerbank und mSglichst viel yon der Fl~rnischen Bucht erfassen 
mfif~te. 

V. Heringslarven und Jungherin~e. 
Es ist. eingangs die Frage aufgeworfen worden, ob Beziehungen zwischen der Larven- 

versorgung der Deutschen Bucht und dem Vorkommen yon Jungheringen ein bzw. zwei Jahre 
sparer bestehen. Ein Versuch, diese Frage auf Grund des vorliegenden Materials zu kl~iren, ist 
wenig aussichtsreich. Die periodischen Untersuchungen fiber das Auftreten der Larven an der 
Deutschen Kfiste 1926--1934 geben, wie wir gesehen haben, nur eine unsichere Vergleichsbasis. 
Was die Jungheringe anbetrifft, so ist jedenfalls der Ertrag des Elbheringsfanges nicht in 
Ubereinstimmung mit dem zwei Jahre frfiher beobachteten Larvenreichtum, wie folgende Zu- 
sammenstellung zeigt: 
Jahr: 1926/27 1927/28 1928/29 1929/30 1930/31 1931/32 1932/33 1933/34 
Larvenmenge: + + + ~ 
Elbheringsfang: 7291 4276 2147 6393 719 6249 1042 20807 
Jahr: 1928/29 1929/30 1930/81 193t/32 1932/33 1933/34 1934/35 1935/36 

Uber die einj~ihrigen Jungheringe gibt die Statistik des Elbheringsfanges keine Aus- 
kunft. Dagegen lagen einige Beobachtungen fiber das Vorkommen von Jungheringen vor. Sie 
wurden auf ihre Verwendbarkeit geprfift. Zun~chst war in den meisten F~illen der Umfang 
des Materials zu gering, um ein Urteil fiber die Hziufigkeit des Vorkommens der Heringe darauf 
zu grfinden. Doch w~ire auch ein Urteil allein fiber die GrS~enzusammense~ung der Jungheringe 
yon Interesse gewesen. Es sei darauf hingewiesen, dat~ HODGSON mehrere verschiedene Modi 
der L~ingenvariation einj~ihriger Jungheringe unterschieden hat und annimmt, daig jeweils die 
kleineren Fische einer sp~iteren Laichzeit entstammen. Es w~re demnach zu prfifen, ob ein Jahr 
nach dem Auftreten zahlreicher Downslarven die Gipfell/inge der Jungheringe besonders niedrig 
liegt. Es zeigt sich aber, dat~ die F~inge, die mit Knfippelne~ und verschiedenen kleinen Fisch- 
helen ausschliet~lich im Kfistengebiet gemacht worden sind, nicht repr~isentativ ffir den Jung- 
heringsbestand sind. Fast w~ihrend des ganzen Jahres, jedenfatls aber von Juli bis April, 
lagen die Gipfell~ingen bei 8 oder 9 cm, als ob w~hrend dieser Zeit kein Wachstum erfolge. 
Zweifellos ist die Erscheinung darauJ: zurfickzuffihren, dat~ kleinere Fische zu den Schw~irmen 
hinzukommen, w~hrend die grff~eren, ~ilteren sich anderen Schw~rmen, vermutlich au!~erhalb 
des Kfistengebiets, anschliei~en. 

Ein repr~isentativeres Material liefern die Decksteertne~f~inge, die auf den Frfihjahrs-. 
fahrten 1931, 1932 und 1933 in der ganzen Deutschen Bucht gemacht worden sind. Man darf 
annehmen, dat~ auf diese Weise die 6rtliche Sonderung der Fische verschiedener Gr61~e aus- 
geglichen wird. 

Anfang Mai 1931 wurden sehr viele Jungheringe von geringer L~inge (9 cm) gefangen. 
Das stimmt gut mit der Tatsache fiberein, daft im Winter 1929/30 sehr viele und sehr kleine 
Heringslarven beobachtet waren. 

Im April 1932 waren die JungheringsiSnge viel geringer, die kleinen um 9 cm fehlten 
fast v611ig, der Gipfel lag bei 11 cm. Im vorhergehenden Winter aber waren auch sehr viele 
und kleine Heringslarven beobachtet worden, so dag bier von einer Ubereinstimmung der Be- 
funde keine Rede sein kann. 

Mitre Mai 1933 waren die Jungheringsf~inge etwas ergiebiger als 1932. Die L~ingen 
gruppierten sich um 2 Gipfel, n~imlich 10 cm an der nordfriesischen Kfiste -und 12 cm an dcr 
osffriesischen. Der vorhergehende Winter war, nach unseren F~ingen zu urteiten, sehr arm an 
Larven, und es fehlte besonders an kl~ineren. 

Eine Beziehung zwischen dem Vorkommen von Larven und Jungheringen ist also vor 
der Hand nicht nachzuweisen. Nach Vornahme periodischer, methodisch wohlfiberlegter Unter- 
suchungen auf beiden Gebieten wird man diese Frage nach einmal prfifen mfissen. 
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B. Untersuchungen fiber die Wirbelzahl der Heringslarven. 

I. Material  und Methoden .  

a) D a s  M a t e r i a l .  
Um zu prfifen, ob unter den Heringslarven der Deutschen Bucht auch Individuen des 

Kanalheringstyps mit der verh~iltnism~ii~ig hohen mittleren Wirbelzahl yon 56,7 eine Rolle 
spielen, wurden an einem Teil des Materials Wirbelziihlungen vorgenommen. Die Bildung der 
kn~chernen Wirbel ist erst etwa bei einer I ~inge yon 30 mm abgeschlossen. Nur Larven von 
dieser Gr6i~e an aufw~irts wurden zu den Z~ihlungen verwendet. Unter diesen Umstiinden 
konnten Larven des Kanaltyps erst yon den Frfihjahrsmonaten an in den Z~ihlungen hervor- 
treten. Es war mithin zun~ichst festzustellen, ob die durchschnittliche Wirbelzahl der Larven 
wenigstens in den einzelnen Jahren gegen Ende der Untersuchungsperioden ansfiege. 

Mit dieser Fragestellung wurden die Untersuchungen yon KOTTHhtrS begonnen. Er 
konnte bereits zeigen, dag die jfingsten Larven ia der Deutschen Bucht keine h6here Wirbel- 
zahl haben als die ~ilteren, frfiher an den Kfisten eingetroffenen. Dagegen fand er erhebliche 
Verschiedenheiten der mittleren Wirbelzahl in den einzelnen Jahren. Es schien erforder]ich, 
diese interessanten Ergebnisse durch Vermehrung des Materials zu erh~irten. Da die E~g~inzungen 
KOTTHAUS' Befunde bestiitigen, wird im folgenden das ganze Material zusammen behandelt. 

Es umfa£t F~inge der ,,Augusta" zwischcn H.qgoland, Elbe und Jade aus den Monaten Februar bis 
April der Jahre 1930--1934 sowie Fiinge des ,,Posei:ton" aus verschiedenen Teilen der Deutschen 'Bucht, zu- 
meist von der Kfiste, yon den Fahrten im Mai 1.q29, im April 1932 und ira M~irz 1935. Es handelt sich ins- 
gesamt um 34 Proben, die teils aus einzzlnen F~in,~en stammen, zum Teil aber, wenn die Larven spiirlich waren, 
mehrere Fiinge umfassen. Jede Probe wurde in drei Gr~i3engruppen aufgeteilt: 30--35 mm, 35--40 mm, fiber 40 mm 

Als sich bei der Be.arbeitung ein genaueres Eingehen auf das Phlinomen der komplexen Wirbel und 
die Entwicklung des Schwanzskeletts als wfinschenswert erwies, wurden noch einige weitere Fiinge mit teilweise 
fiir diesen Zweck histologisch konserviertem Material vom Winter 1937 und 1940 mit herangezogen. 

b) Die Methoflen der Untersuchungen. 
Die ffir das vorhandene Material geeignete Methode der Wirbelf/irbung wurde yon KOTTHAUS er- 

probt. Die Larven waren an Bord mit den ganzen Knfi ~pelnet3f/~ngen in Formot yon 1--2 °/o konserviert, sp~ter 
ausgesucbt und in Formol gleicher Konzentration aufbewahrt worden. Die Ungleichm/ifligkeit derKonservierung, 
die an Bord nicht ganz zu vermeiden ist. macht sich bei der F/irbung oft unangenehm bemerkbar. War die 
Konzentration zu gering, so blieben die Larven zu weich und zerrissen leicht be1 der Abtragung der Muskulatur 
vor dem F~rben. Bei zu hoher Konzentration anderseits f/irbte sich das Material schlecht. 

Das der Konservierungsflfissigkeit entnommen: Material wurde zun/icbst 36--48 Stunden in fliegendem 
Wasser ausgewaschen, dann wurden die Larven gemessen und in 5 mm-L~ngengruppen aufgeteilt, und ansdalicgend 
wurde die Muskulatur einer - -  meist der l:nken - -  K3rperseite mit Hilfe einer scharfen Lanzettnadel vors!chtig 
entfernt. Auch wurde die eine H/ilfte des SchSdels abgetragen, vor atlem das Pleurooccipitale entfernt, um auch 
den ersten Wirbel v611ig frei zu legen. 

Als F/irbemittel f;.ir Knochen wurde Alizarin verwandt. KOTTtIAUS machte Versuche mit den yon 
verschiedenen Autoren angegebenen Verfahren (z. B. KANDLER, MARX, ROMEIS). Er erzielte dann abet 
die besten Ergebnisse bei Verwendung noch schw/icherer Konzentrationen als die genannten Autoren. Er stellte 
zun~ichst folgende Stamml6sung her: 

1 Teil konz. L6sung yon Alizarin siec. in Alk. 96°/o. 
10 Teile Alk. 96 °/0. 

Von dieser Stammlbsung wurde, je nach Zahl und G-bt~e der zu f/irbenden Larven, 1 Tell mlt 3~5  Teilen 
Alk. 960/0 oder 70o/o verdfinnt. Die stiirkere Konzentration reicht zur F/irbung yon etwa 150, die schw~ichere ffir 
etwa 50 Larven aus. Bei Larven auf den frfihesten Verkn6cherungsstadien wurden sehr geringe Konzentrafionen 
der Farbl6sungen gewfihlt, weil sich sonst Farbe in der Muskulatur ablagert und das Z/ihlen der Wirbel sehr 
erschwert wird. 

Die filetierten und in die drei Gr6gengruppen aufgeteilten Larven wurden aus Aqua dest. unmittelbar 
in die Farbl6sung fiberffihrt und darin gelassen, bis die L6sung farblos geworden war. Bei gr6t~eren Larven 
yon mehr als 35 mm L/inge dauerte die FSrbung 6~8 Stunden, bei kleineren Larven liinger, etwa 12--24 Stun- 
den. Nach der F/irbung waren die kn6chernen ELmen~e des Skeletts dunkelrot gef/irbt, wiihrend die Mu~kulatur 
nur einen mehr oder weniger schwachen roten S~himm~r besa£. Es erwies sich als belanglos ffir das Ergebnls 
der F/irbung, ob die Alizarinl6sung alkalisch, neutral oder schwach sauer war. 

Nach dem F/irben wurden die Larven unter dem B;nokular yon den der Wirbels/iule noda anhaftenden 
Resten der linken K6rpermuskulatur befreit. Dann wurden die Wirbel mindestens zwelmal gez/ihlt. Ergab die 
zweite Z/ihlung eine Abweichung, so wurde noch einmal nachkontrolliert. Die Ziihlungen hat anfangs Dr. KOTT- 
HAUS selbst vorgenommen, sp/i~er wurde sie yon den technischen Asslstenten I. T~JLKE und M. KOCH aus- 
gefiihrt und zum allergr6gten Teil vom Verfasser noch einmal kontrotliert. 

Anfangs wurde versucht, bei den Larven von 25 bis 30 mm mit noch unvollkommen verkn6cherten 
Wirbeln die Z~ihlung dadurch zu ermfglichen, da~ die knorpligen Haemal- und Spinalb6gen gef$rbt und gez/ihlt 
wurden. Dieser Versuch wurde aber wegen des h/iufigen Auftretens komplexer Wirbel (Wirbel mit fiberziihligen 
B6gen und Forts/itzen) aufgegeben. 

Das bearbeitete Material wurde, da Alkohol das Alizarin ausw/ischt, in Tetralin aufbewahrt. Die 
Larven mit fiberz/ihligen 'B6gen und Forts/itzen (Komplexbildungen) wurden hierbei ausgesondert und sp~iter 
noch einmal einer genaueren mikroskoplschen Untersuchung unterworfen. Bei einem Teil der Larven erwies .sich 
das aller-.tings als unm6glich, weil die F~rbung zerst6rt oder die Larven zu hart und sprfde geworden waren. 

Zur Untersuchung der Entwicklung der Komplexbildungen wurden kleinere Larven nach Knorpelf/irbung 
untersucht. Bei altem Formolmaterial gelang diese F/irbung~nur schlecht. Daher wurden im Winter 1940 Larven 
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in Carnoy, Zenker, Hell,c, Bouin, Formol-Alkohol konserviert. Eine gute Knorpelf/irbung wurde mit Toluidlnblau 
erzielt (Knorpel blauviolett,Muskulatur grfinlich), w/ih-end KOTTHAUS einer sehr dfinnen L6sung yon Methy- 
lenblau den Vorzug gegeben hatte. Doppelf~irbungen mit Alizarin und Toluldinblau gelangen nur selten. 

Frontale L/ingsschnitte und Querschnitte wurden durch die Schwanzregion yon Heringslarven gemacht, 
um die Lagebeziehungen zwischen den knorplig pr~iformierten B6gen und den direkt verknfchernden Wirbel- 
k6rpern, sowie zwischen Muskutatur, Blutgef/igen und FortsStzen zu ermitteln. Eingebettet wurde fiber Benzol. 
gef/irbt besonders mit Bleue de Lyon ~ Mucicarmin. Die L/ingsschnitte neigten im Bereich der Chorda sehr zum 
Splittern, selbst wenn vorher entkalkt wurde. 

II. Uber Vorkommen und Bedeutung der Komplexbildungen 
an der Wirbels~iule des Herings 

a) F r / i h e r e  U n t e r s u c h u n g e n .  

Als ,komplexe Wirbel" bezelchnet K~NDLER solche Wirbel an dem Ende der Wirbe]- 
s~ilfle, deren K6rper fiberz,ihtige obere und untere B6gen und Dornforts~e tragen. Zumeist 
zeigt der K6rper solcher Wirbel keine Anzeichen daffir, dat~ er aus zwei ursprfinglich getrennten 
Anlagen verschmolzen sei, wie das an anderen Stellen der Wirbels~iule gelegentlich vorkommt. 
Indessen hat KANDLER auch komplexe Wirbe] mit Verwachsungsspuren gefunden. 

Komplexbildungen kamen regelm~it~ig und bei einem betr/ichtlichen Teil der von 
K.~NDLER untersuchten Plattfische vor. Wenig sp/iter als K~NDLER beschrieb FORD (1933) sie 
bei Heringen yon Plymouth. In einer sp/iteren Arbeit (1937) wies er sie bei einer grot~en Zahl 
yon Knochenfischarten nach. Wegen der Regelmtit~igkeit und H~iufigkeit des Vorkommens kann 
man, wie K~NDI,Er~ betont, die komplexen Wirbel also nicht als Anomalien oder pathologische 
Bildungen ansehen und als solche aus dem Untersuchungsmaterial ausscheiden. 

K:~NDL~R stellte weiterhin lest, dag die durchschnittliche Wirbelzahl d-r Schollen mit 
kornplexen Wirbeln geringer ist als bei solchen mit normalen. Ist der erste Wirbel oder das 
Urostyl komplex, so betr~gt der Unterschied ei,aen ganzen Wirbel, ist der le~te Wi,bel vor dem 
Urostyl komplex, so betr/igt er einen halben Wirbel. Die Komplexbildunff am ersten Wirbel 
und am Urostyl sieht er daher als durch Verschmelzung zweier Wirbelanlagen entstanden an, 
das Auftreten fiberz/ihlizer Forts/i~e am lenten Wirbel abet erkl/irt er als unvollkommene Ab- 
gliederunff der lehten Wirbelanlage. 

Bei den Heringen land Fond keine Komplexbildungen am ersten Wirbel und am 
Urostyl. Er unterschied 6 Typen (1933 Abb. 4): a)zwei  mitelnander teilweise verschmolzene 
Srfinalforts~i~e am lenten Wirbel vor dem Urostvl; b) zwei getrennte Spinalforts~e am gleichen 
Wirbel: c) zwei Spinalforts~i~e am gleichen Wirbel, von denen der vordere nicht fest mit dem 
Wirbelk6rper verwachsen, sondern ,,autonom" ist; d) die ffleiche Ausbildun~ der Spinalfort. 
s~itze, dazu ein fiberz,ihliger Haemalfortsa*z am zweiten Wirbel vor dem Urostvl; e) zwel 
Spinalforts~itze am zweiten Wirbel vor dem Urostyl und f) zwei Spinal- und zwei Haemalfort- 
s~itze am zweiten WirbeI vor dem Urostvl. 

FORD sieht in dem komplexen Wirbel die Art, wie der Organismus die An]age eines 
Wirbelbruchteils realisiert. Er wirft die Frage auf, warum die Mfglichkeit nur bei e;nigen 
wenigen Wirbeln innerhalb des Rfickgrat~ verwirklicht wird. In diesem Zusammenhange er- 
w~ihnt er KYLES Anschauunff, dai~ die Wirbelzahl unter dem gemeinsamen Einfluf~ der Um- 
Weltbedingungen und 'den Bewegungen des sich entwickelnden Fisches bestimmt wlrd. Diese 
Anschauung wfirde es nach FORD verst~indlich machen, dag die Variation der Wirbel an den 
Enden der Wirbels~iule am st~irksten ist. 

Die eigenen Beobachtungen fiber die Komplexbildungen bei den Heringslarven fSrder- 
ten eine Reihe von bemerkenswerten Einzelheiten ans Licht, die eine Untersuchung fiber die 
Entwicklungsgschichte des Schwanzskeletts nahe legten, wie auch K;~NDLER sie schon empfohlen 
hatte. Dabei ergab sich eine Auffassung der Entstehun¢ der Komplexbildungen, die in der Tat 
in der Funktion des Schwanzskeletts den wlchfigsten Faktor zu ihrer Ausbildung sieht. 

b) D i e  H f i u f i g k e i t  d e r  K o m p l e x b i l d u n g e n  b e i  d e n  H e r i n g s l a r v e n .  

Die eigenen Beobachtungen fiber die HSufigkeit des Vorkommens yon Komplexbil- 
dungen bei Heringslarven stehen mit FORDS Feststellungen in Einklang. Man kann jedoch hier 
nicht einfach yon ,komplexen Wirbeln" sprechen, da man, wie sogleich n~iher dargelegt werden 
soil, in einer betr~ichtlichen Anzahl der Fiille nicht entscheiden kann, welcher der beiden in 
Frage kommenden Wirbel komplex ist. Es werden daher die neutraten Ausdrficke ,,Komplex- 
bildung" und ,.fiberz~hliger Fortsa~" verwend-~t. 

Von 8044 daraufhin untersuchten Larven hatten 1607 oder 20.00 +- 0.45 % fiberz~ih'.ige 
Forts'~e. Bei den einzelnen Grfl~engruppen betrug der Anteih 
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L/ingengruppe Anteil mit fiberz~hligen Fortsgtzen. 
30--35 mm 18.5 + 0.8 °/o 
35--40 mm 20.3 + 0.6 °/o 

40 + mm 21.3 + 1.0%. 

Der etwas geringere Anteil bei den kleinen Larven ist wahrscheinlich dadurch zu er- 
kl~iren, dal~ hin und wieder noch ganz unverkn5cherte und daher ungef~irbte fiberz~ihlige Fort- 
s~itse fibersehen wurden. 13brigens ist tier Unterschied auch nicht statisdsch einwandfrei gesichert. 

Bei den einzelnen Jahrg~ing=n liegt der Anteil ffir 1931 mit 16,8 % und ffir 1934 mit 
17,3 % auff~llig tief. Bei den anderen Jahrg~ngen liegt er fiber 20 %, am hfchsten ffir 1929 
mit 22,5 %. Die extremen Unterschiede sind statistisch gesichert.' So betr~igt die Differenz 1929 
bis 1931 5.7 % + 1,6 %. 

c) D i e  F o r m e n  d e r  K o m p l e x b i l d u n g e n .  
Die Lage der fiberz~ihligen Forts~i~e wurde bei einem grot~en Tell der Individuen 

(t279 Stfick) genauer untersucht. In mehr als vier Ffinftel der F/ille war nur dorsal ein iiber- 
z~ihliger Fortsa~ vorhanden, w~ihrend jeder Wirbel nur einen Haemalfortsa~ trug. Solche Indi- 
viduen werden als dorsal komplex bezeichnet. 

off  

Abb. 2. Komplexbildungen im Schwanzteil tier Wirbelsgule bei Heringslarven. a--e dorsalkomplexe 
[ndividuen: a: d(n--1) b: d (n--2) c und d: di(n~l)(n--2)  e: di(n)(n--1); f--h amphikomplexe Indlviduen: 
:: v (n--2) d(n-- l)  g: v(n--2) dl(n--l)(n--2) b v,l~--2) ai(n)(n--l)~n--2; i abnormes Individuum, (n--2) 
~hne Splnalfortsatz, (n-- l)  mit zwei distal verschmolzenen Forts~itzen. 
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Der fiberz/ihlige Spinalfortsa~ sat~ am h~iufigsten an dem Wirbet vor dem Urostyl. 
Hierffir wird das Symbol d (n--l)  verwendet. Vergl. Abb. 2 a. Selten nur fand sich der Fortsa~ 
auf dem vorhergehenden Wirbel = d (n--2) (Abb. 2 b). In einem betr/ichtlichen Teil der F/ille 
aber sat~ der Fortsa~ nicht auf einem der Wirbelk/Jrper auf, sondern auf der Grenze, bei nodl 
nicht v~illig verkn6cherten Wirbeln geradezu auf dem Zwischenraum zwischen den beiden Wirbel -~ 
kbrpern = di (n-- l)  (n--2) (Abb. 2e u. d). Hin und wieder saig der Fortsa~ auch zwischen dem 
Urostyl und dem lenten Wirbel auf = di (n)(n-- l )  (Abb. 2e). Welter gab es auch einige 
F/ille, wo die beiden legten Forts/i~e nicht mit dem K6rper des Wirbels (n--l)  in Verblndung 
standen, sondern einer zwischen diesem und dem Urostyl, der andere zwischen ihm und dem 
vorhergehenden Wirbel aufsa£en = di (n) (n--l)  (n--2). 

War sowohl dorsal wie ventral ein fiberz/ihliger FortsaB vorhanden - -  amphikomplexe 
Individuen -- ,  so befand sich der ventrale fast ausnahmslos am z w e i t e n Wirbel vor dem 
Urostyl = v (n--2). Nur bei zwei Individuen land sich die Auspr/igung v (n--l),  bei zweien 
v (n--3) und bei einem vi (n~2) (n--3). Der le~tgenannte war der einzige Fall, wo ein Hae- 
malbogen intervertebral anseBte. 

Die fiberz/ihligen Spinalb6gen se~ten bei den amphikomplexen Individuen auf abe 
Arten an, die bei den dorsalkomplexen aufgez/ihlt worden sin& am hSufigsten aber ist die 
Form di (n--l)  (n--2) v (n--2) (Abb. 2g). Die Auspr/igung di (n) (n- - l ) (n- -2)  v (n--2)ist  als 
ein weiteres Beispiel in Abb. 2h dargestellt. 

Die kleine Gruppe der haemal-komplexen Individuen, die nur ventral einen fiber- 
z/ihligen Fortsa~ haben, umfat~t nur ffinf Stfick in der Gestalt v (n--2). 

Die H~iufigkeit der einzelnen Komplexformen im einzelnen ist der Zahlentafel 8 zu 
entnehmen. 

Z a h l e n t a f e l  8. 
H ~ i u f i g k e i t  d e r  e i n z e l n e n  K o m D l e x f o r m e n  u n t e r  1 2 7 8  H e r i n g s l a r v e n  m i t  

K o m p l e x b i l d u n g e n  a n  d e r  W i r b e l s ~ i u l e .  

I. D o r s a 1 k o m p 1 e x ( nu t  dorsa l  e in  ftberz~ihliger For isa tz) :  1033 Stfick = 80.6 °/o, 
d a v o n  d ( n - - l )  626 Sffick = 48 80/o 

d ( n ~ 2 )  25 ,, = 2 0 ° / o  
di ( n - - l )  (n - -2 )  303 ,, = 23.6 % 
di (n) ( n - - l )  64 , =: 5.0 °/o 
diCn) ( n - - l )  (n - -2 )  I5 ,, --- 1.2% . 

II. A m p h i k o m p 1 e x (dorsa l  u n d  v e n t r a l  je  e in  fiberz~ihliger For tsa tz) :  240 Stfick = 18,9 */o, 

d a v o n  v (n - -2 )  d ( n ~ l )  38 Stiiek = 3.0 °/o 
v (n - -2 )  d ( n ~ 2 )  69 
v (n - -2 )  di ( n - - l )  ( n - -2 )  1'20 = 9.4 °/o 

= 540/0  

v ( n - - 2 )  di (n) ( n - - l )  4 ,, = 0.3 °/o 
v (n - -2 )  di (n) ( n - - l )  (n - -2 )  4 ,, = 0.3 °/o 
v ( n - - l )  d ( n - - l )  1 , = 0.1 °/o 
v ( n - - l )  di ( n - - l )  (n - -2 )  1 , = 0 1 °/o 
v (n - -3 )  di ( n - - l )  (n - -2 )  1 ,, = 0.1 o/o 
v (n - -3 )  d ( n - -3 )  1 ,, = 0.1 °/o 
vi (n - -2 )  (n - -3 )  d (n - -2 )  1 ., = 0.1 °/o. 

III .  H a e m a 1 k o m p t e x (nur  ven t ra l  e in  fiberz~ihliger For t sa tz ) :  5 Sift& = 0,4 °/o, 
v ( n - - 2 )  5 Stiick = 0.4 °/0. 

Eine Anzahl von Bildungen kommen so selten vor, dab sie nur wie andere Ano- 
malien gewertet werden k/Jnnen. Unregelm/ifligkeiten an der Gestalt der Wirbel geben weitere 
Stfitsen ffir diese Annahme, z. B. bei den amphikomplexen Individuen mit v (n--l).  Einige 
andere seltenere Formen sind nur Sonderf/ille der h/iufigen Bildungen, 'oder sie gehen im Laufe 
der Entwicklung in solche fiber. 

Bei den haemalkomplexen Individuen z.B. zeigt' die n/ihere Untersuchung, dai~ anschei- 
nend der SpinalfortsaB yon (n--l)  doppelt angelegt, aber wieder vollst/indig zu einem Gebilde 
verschmolzen ist, so daig diese Form auf eine amphikomplexe zurfickzuffihren w/ire. Ahnlich 
sind Anzeichen dafiir vorhanden, dat~ bei einigen Dorsalkomplexen der Form d (n--2) eine 
v611ige Verschmelzung der ursprfinglich doppelt angelegten Haemaldornen des Wirbels (n--2) 
zu verzeichnen sind. Bei anderen handelt es sich offenbar nur um Grenzf/ille der Auspr/igung 
di (n--l)  (n--2), so bei dem in Abb. 2b dargestellten Individuum. 

Die Formen di (n) (n--l)  und di (n) (n--l)  (n--2) kommen nur bei ganz kteinen dorsal- 
komplexen und amphikomplexen Individuen vor, bei denen noch breite unverknScherte Zonen 
vorhanden sind. Es scheint daher, dag bei fortschreitender Verkn/Jcherung der hintere Spinal- 
fortsa~ stets mit dem Wirbelk~rper (n--l)  verschmilzt. Dagegen kommt der intervertebrale 
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Ansa6 des zweitte~ten, di (n--l)  (n--2), auch ngch bei grot~en Larven vor. Offenbar bildet siah 
bei diesen Individuen der Zustand aus, den FORD 1933 als C und D in seiner Fig. 4 abbildet. 
Unsere Abb. 2d zeigt den Ubergang der Entwicklung vom intervertebral angelegten Fortsat5 
der Larve zum ,,autonomen" Fortsa~ des metamorphosierten Herings. 

Es kommen bei den Komplexbildungen fibrlgens mancherlei Unregelm~ifligkeiten vor. 
Der fiberzfihlige Spinalfortsa~ kann mit dem benachbarten proximal oder distal verschmolzen 
sein, wie auch Ford das darstellt. Bei einem abnormen !ndividuum war der zweite Spinalfort- 
sat5 auf einer KSrperseite mit dem lenten, auf der anderen mit dem drittle~ten verschmolzen. 

Wichtig aber ist es, dab bei fast allen amphikomplexen Individuen die beiden H-emal- 
fortsfitse des Wirbels (n--2) irgendwelche Verschmelzungen zeigten, entweder an den Bogen- 
basen oder distal, dann hfiufig nut an einer K6rperseite, wie Abb. 2g es zeigt. In den fibrigen 
Ffillen lagen die beiden Fortsfi~e doch wenigstens sehr dicht beisammen, wfihrend die Spinal- 
forts~i6e in sehr vielen F~illen ziemlich gleichm~iqige Abst~inde aufwiesen. Bei zwei amphikom- 
plexen Individuen. bei denen d;e beiden Haemalfortsfi6e des Wirbels (n--2) nicht verschrnolzen 
waren, bot das Aussehen des Wirbelk6rpers Anzeichen daffir, dab er aus 2 Anlagen verschmol- 
zen war. 

Endlich ist noch ein Einzelfall abnormer Bildung zu e r ~ h n e n ,  der nicht eigen0ich als 
Komplexbitdung zu bezeichnen ist: Bei einer Larve trug der WirbelkSrper (nml) zwei Dorsal- 
forts~tze, daffir fehlte aber dem Wirbel (n~2,) der Fortsa~. Die Zahl der Fortsfi~e stimmte also 
m-it der der Wirbel fiberein, nur der Ansat3punkt des einen war verschoben. 

Die genauere Untersuchung der Kompiexbilduneen lii~t eine Reihe yon Tatsachen her- 
vortreten, die ffir die Deutung der Erscheinung yon Wichtigkeit sind. 

1. Nicht ~eniger als 80 % der Komr~lexbildungen hat nur dorsal einen fiberzfihligen 
Fortsa~. Die wenigen haemalkomplexen Individuen sind wahrscheinlich amphikomplexe mit 
zwei v611ig verschmolzenen Neuraldornen. 

2. Von den drei Spinalforts~en, die bei den komplexen Individuen fiber den bei~en 
lebten Wirbeln stehen, kann der mittlere entweder auf dem Wirbel (n--l)  oder auf dem Wir- 
bel (n--2) oder zwischen beiden anse~en. Einige abnorme Ffille best~iti~en'die Tatsache, dai~ der 
Ansa~punkt der lenten Spinalforts~i~e im Verh~iltnis zu den Wirbelk6rpern variabel ist. 

3. ~berz~ihlige Haemalforts~iBe se~en praktisch stets auf dem Wirbel (n--2) an, n:cht 
auf (n--l) ,  der am h~iufi.esten den fiberzfihllgen Spinalfortsa~ trfigt. Intervertebraler Ansa.t5 
des HaemeHorns ist als Abnormit/it zuwerten. 

4. Wfihrend Verschmelzungen yon fiberz/~hligen Spinalforts~i6en mit dem benachbarten 
vorkommen, sind sie bei fiberzfihligen Haemalforts~en fast die Regel. 

Diese Eigentfimlichkei*en sind nicht gut mit der Annahme vereinbar, daf~ die Komplex-- 
bildung die Realisierung des Bruchteils einer Wirbelanlage oder die Verbindung eines normalen 
Wirbel~ mit einer weiteren, unvollkommen abgegliederten Restanlage sei. Einen sotchen Rest 
wfirde man am Ende der Wirbels~iule erwarten, d. h., da,das Urostyl frfihzeitig angeleg~ wird. 
bei dem lenten normalen Wirbel. In der Tat erscheint aber der zweite Fortsa~ vor dem Urostyl 
als der fiberzfihlige: Ventral erfolgt die Verdop'~elung stets am Wirbel (n--2) und dorsal ist es 
gleichfalls der zweite Fortsa~, der durch die Variabilit/it seines Ansa6es eine Ausnahmestellung 
einnimmt. Es ist auch schwer zu verstehen, weshalb ein solcher Wirbelrest in % der F~ille nur 
aus einem Spinalfortsa6 bestehen sollte. 

Auch die Lfingenverh/i~tnisse der le~*en WirbelkSrper bei Heringslarven mit Komplex- 
bildungen, die im Fotgenden besprochen werden sollen, sprechen nicht ffir die Auffassungen 
K.~DL~RS und FOl~DS. 

d ) . D i e  L ~ i n g e n v e r h ~ i l t n i s s e  d e r  l e t z t e n  W i r b e l .  
Ki~nDLeR hat nachgewiesen, daf~ der K6rper komplexer Wirbel bei den Schollen lfinger 

ist als der eines normalen Wirbels in gleicher Lage. Bei den Herlngslarven tehrte Aer Augen-- 
schein ohne weiteres, dat~ der WirbelkSrper (n--2) bei amphikomplexen Individuen merk~ich 
verl~ingert war. Es wurden nun einige Messungen an WirbelkSrpern von Individuen mit und 
ohne Komplexbildtmgen vorgenommen, Die L~inge des dritten Wirbels vor dem Urostyl wurde 
dabei als Vergleichsmat~stab benu6t und gleich I gese6t. Die Ergebnisse der Messungen finden 
sich in Zahlentafel 9. 

23 
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Z a h l e n t a f e l  9. 
L / i n g e n v e r h / i l t n i s  der  l e t z t e n  d re i  W i r b e l k b r p e r  vor dem U r o s t y l .  

Relative L/inge der Wirbel Zahl der 
Ausbildung (n--3) (n--2) [ (n--l) Messungen 

[ N ormal 
Dorsalkomplex 

d (n--:) 
di (n--l) (n--2) 

Amphikomplex 
v (n--2) di (n--l) (n--2) 
v (n~2) d (n~2) 

1.00 

1.00 
1.00 

1.00 
1.00 

1.00 1.03 

1.04 1.06 
1.08 0.99 

1.17 0.97 
1.17 0.91 

104 

27 
18 

28 
22 

Bei Larven ohne Komplexbildung sind die drei Wirbelk6rper nahezu gleich lang, der 
V?irbel (n--I)  fibertrifft die beiden anderen um nut 3 %. 

Bei dorsalkomplexen Individuen zeigen sich kleine Abweichungen. Tr~igt der le~te 
Wirbel zwei Fortsti~e, so sind b e i d e  lenten Wirbel ein wenig verltingert und zwar um 4 
bezw. 3 %. Wenn aber der fiberz~ihlige Dornfortsatz intervertebral ansetzt, so ist der Wirbel 
(n--2) um 8 % l~nger, der le~te Wirbel dagegen um 4 % kfirzer als bei normalen Tieren. 

Bei amphikomplexen Individuen ist stets der Wirbel (rim2), der zwei Haemalfortstitje 
tr~gt, erheblich verl~ingert (17 %), der le~te Wirbel aber verkfirzt, in geringem Mat~e, wenn der 
Spinalfortsa~ intervertebral anse~t, stark dagegen (um 12 %), wenn er auf dem zweiten Wirbel 
vor dem Urostyl anse~t. 

K~NDLER wertet die Verlfingerung der komplexen Wirbel bei den Schollen als weiteres 
Indizlum daffir, dai~ sie die Summe eines normalen Wirbels und eines unvollkommen abge- 
gliederten Restes darstellen. Die bei den Heringslarven festgestellten Verhtiltnisse lassen sich 
nicht ohne weiteres so deuten. Zwar ist der Wirbel (nm2) verltingert, wenn er 2 Haemal- 
forts~i~e trfigt; dagegen ist eine adaequate Verl~ingerung des Wirbels, der den fiberztihligen 
Spinalfortsa~ trtigt, nicht nachzuweisen. 

e) B e o b a c h t u n g e n  f i b e r  d i e  E n t w i c k l u n g  d e s  S c h w a n z s k e l e t t s .  
Die wesentlichen Zfige der Entwicklung der Herings]arven, insbesondere ihres Skeletts, 

dfirfen als bekannt vorausgesetzt werden. Es sei hier insbesondere auf die Arbeit von SCHNAKEN- 
BECK (1930) verwiesen. 

V~rtihrend die WirbelkSrper auf ziemlich sptiten Stadien unmittelbar auf der Grund- 
lage des perichordalen Bindegewebes verknSchern, werden die oberen und unteren Bfigen knorp- 
lig pr~iformiert. Das gleiche gilt ffir die Hypuralia und EDuralia. Bei den Hyouralien uud 
den lenten Spinal- und Haemalfor+s~i~en tritt die Knorpelbildung sehr frtihzeit;g ein. Man 
erzielt eine differente F~irbung mit Toluidlnblau teilweise schon bei Larven yon 15 mm Ltinge. 

Bei dem Individuum dieser Ltinge, des~en Schwanzskelett in Abb. 3 a dargestellt ist, 
ist der Endabschnitt der Chorda, die Urostylan~age, noch nicht vollst~indig dorsalw~irts auf- 
gebogen. Knorplig ausgebildet sind das viscerale Kopfskelett, die Scapula und teilweise die Trtiger 
der Rfickenflosse. Im Schwanz sind die Hypuralia 2 bis 6 als Knorpelskelett zu erkennen. 
Das oberste Hypurale fehlt noch. Vorhanden ist ferner das Skelettclement, das SCHNAKENBECK 
als Hypurale 7 bezeichnet. Es si~t sp/~ter dem vorderen, wirbel/ihnlichen Tell des Urostyls an 
und zeigt basal noch die Reste eines Haemalkanals. Deshalb wird es hier als Haemalfortsah (n) 
bezeichnet. Aufierdem aber, und das ist bezeichnend, ist auch der Haemalfortsa~ (n-- l )  schon 
roll mit ausgebildet und in das System der hypuraien Schwanzplatte einbezogen. Der cranial- 
w/irts folgende Haematfortsa~ ist viel kfirzer und schwficher und steht nicht in Verbindung mit 
der Schwanzp]atte. 

Schon etwas welter in der Entwicklung fortgeschritten ist ein Individuum von 16 mm. 
(Abb. 3b.) Das Chordaende ist st/irker aufw/irts gebogen, die Schwanzplatte wird langsam mehr 
senkrecht gestellt, der oberste Hypuralknorpel ist erschienen. Der Haemalfortsa~ (n--l)  ist sehr 
stark entwickelt und ganz eng in die Schwanzp!atte einbezogen. Hinter ihm sind drei Haemal- 
fortsfi~e entwickelt, die in gleichmfil~igen Abst/inden parallel zu ihm verlaufen, aber wesentl'dl 
schw~icher sind und nicht in die Schwanzplatte einbezogen. Dorsal sind noch keine knorp:igen 
Forts/i~e erschienen. 

In der Fo]ge erscheinen weitere Haemalforts/~e und nun auch. kleiner und schw~icher, 
~lie Spinalforts/i~e des Schwanzstiels. Bei dem Stadium von 19 mm (Abb. 3c) ~st die Aufbiegung 
:les Chordaendes im wesentlichen abgeschIossen. Im Schwanzstiel sind, den n-Fortsa~ em- 
~erechnet, 6 Haemalforts/i~e entwickelt, von denen (n) und ( n ~ l )  wiederum deutlich in die 



Die Untersuchungen der Biologischen Anstalt fiber die Okologie der Heringsbrut in der sfidlichen Nordsee. 187 

15 mm 

"I6 m m  

c. 19 m m  

23mm 

Abb. 3. Entwieklung des knorpligen Sehwenzskeletts. Knorpel punktiert. Myosepten und Spinal- 
ganglien eingezeichnet; a--e Individuen ohne Kompl~xbildung. f--i dorsalkomplexe Individuen. Erkt~irung 
lm Text. 

nun schon ziemlich senkrecht gestellte Schwanzplatte einbezogen sind. Die folgenden schw~icheren 
Haemalforts~i6e schliet~en sich parallel zu ihnen an. Dorsal sind 4 Spinalforts~i~e entwickelt, 
schw~icher als die Haemalforts~i~e. Auff~illig ist eine Lficke im Dorsalskelett zwischen dem 
le6ten Spinalfortsa~ und dem aufgebogenen Chordaende. 

In dieser Liicke erscheinen auf den folgenden Stadien am dorsalen K6rperende zwei 
kleine Epuralknorpel und die oberen B6gen des cranialen, wirbel~ihnlichen Teils des Uio3tyls 
[die Spinalb~gen von (n)], die aber im Knorpelstadium kurz bleiben, dorsal nicht verschmelzen 

• und keinen Dornfortsa~ bilden. Tro~dem bleibt die L/icke im Dorsalskelett zwischen der 
Urostytanlage und dem le6ten Spinalfortsa~ noch auf dem in Abb. 3d dargestellten, 23 mm 
langen Stadium deutlich erkennbar. Im iibrigen aber sind die Spinal- und Haemalfqrts/iB ~. irn 
Schwanzstiel m/ichtige Knorpelgebilde geworden, die bis an die K6rperr/inder reichen und im 
optischen Schnitt einen grogen Tell der F1/iche einnehmen. Im auffallenden Gegensag dazu 
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haben sich im Rumpf nur kleine unscheinbare Knorpels.tfimpfe der oberen und unteren B/Sgen 
entwickelt. 

Bei einer L~inge von ca. 27 mtn ist der Hbhepunkt der Ausbildung des Knorpelskeletts 
im Schwanz, erreicht. AUe Forts/itje sind breit und mhchtig entwickelt (Abb. 3c). Der letste 
Spinalfortsa~ (n--l) ,  ist welt caudalwfirts ausgewachsen und erstreckt sich fiber den Neural- 
bogen yon (n), ja sogar fiber den vorderen der beiden Epuralknorpel hinweg, so die oben be-  
schriebene Lficke im Dorsalskelett schliei~end. 

Individuen mit Komplexbildungen kann man in 
den weitaus meisten Ftillen bereits auf frfihen Sta- 

• dien der Knorpelbildung als .solche erkennen. Bei 
allen dorsalkomptexen Individuen stehen dem Hae- 
malfortsa~ (n--l)  zwei Spinalfortstige gegeniiber, 
und dies ist bereits nach Ausbildung weniger knorp- 
liger Forts3~e festzustellen. 

Abb. 3f' zeigt das Schwanzskelett eines dorsal- 
komplexen Individuums von ca. 16 mm Ltinge, das 
allerdings in der Entwicklung verh/iltnism/it~ig weir 
fortgeschritten ist. Das Chordaende ist welt aufge- 
bogen, einschliet~lich des Fortsa~es von (n) sind 
5 Haemalforts/i~e ausgebildet, und aut~erdem sind 
4 SpinalfortstiBe vorhanden (noch nicht V~illig ver- 
knorpelt), von denen die legten beiden distal ver- 
schmolzen sind. Sie stehen beide dem Haemalfortsat5 
(n-- l )  gegenfiber und werden aller Voraussicht nach 
sp'/iter dem Wirbel ( n ~ l )  aufsigen. 

Abb. 3g stellt ein dorsalkomplexes Individuum 
yon 19 mm vor, bei dem die beiden le6#en Spinalfort- 
stitse nicht verschmolzen sind. Hier ftillt besonders 
stark die grot~e Lficke auf, die im Dorsalskelett zwi- 
schen dem leBten Spinalfortsag und dem aufgeboge- 
hen Chordaende besteht. Sie wfirde noch grbger und 
empfindlicher sein, wenn kein fiberz/ihliger Fortsat 5 
vorhanden wtire. 

Auch bei dem 23 mm langen, dorsalkomplexen 
Indivicluum (ohne Verschmetzung der Spinalfort- 
s/itse), das in Abb. 3a wiedergegeben ist, ist die 
Lficke ebenso erkennbar wie bei der danebenstehen- 
den, gleichlangen norma]en Larve Abb. 3d, und sie 
wtirde ohne den fiberztihligen FortsaB wiederum 
noch grbfler sein. 

2 3 m m  

C. 

r ' l lT I  

Abb. 4. Entwicklung des knorpeligen Schwanz- 
skeletts, a bis c arnphikomplexe Individuen. 

Erkltirung im Text. 

Bei der 27 mm langen dorsalkomplexen Larve in Abb. 3i endlich ist die Liicke in der- 
selben Weise wie bei der normalen Abb. 3e dadurch fiberbriickt, daf~ der le~t.e Spinalfortsat5 
caudalwtirts ausgewachsen ist. 

Auch amphikomplexe Individuen kann man auf frfiheren Stadien erkennen, wenn die 
beiden Haemalfortstitse miteinander verschmolzen sind, wie das in der Mehrzahl der F/ille zu- 
trifft. Amphikomplexe Bildungen der Stad'en yon 18, 23 und 27 mm sind in Abb. 4 wieder- 
gegeben. Bei der 23 mm langen L,~rve (Abb. 4b) sind nicht nut die beiden Haemalforts/i6e auf 
der rechten K6rperseite miteinander verschmolzen, sondern auch die beiden letsten Splnalfort- 
stige vor (n) und zwar auf der linken K6rperseite. Die L/icke im Dorsalskelett ist in Abb. 4a 
und b wieder deutlich, bei dem 27 mm langea [ndividuum (Abb. 4c) ist sie wiederum ge- 
schlossen. Bei diesem sind die beiden Haomalforts/i~e rechtsseitig verschmolzen. - -  Wesentlich 
ist insbesondere die Feststellung, dal~ die Entscheidung fiber die Komplexbildung auch hier schon 
auf sehr frfihe Stadien ftillt. 

Von Bedeutung sind fiir uns weiterhin die Vorgtinge bei der Verkn/Scherung des 
Sdawanzskeletts, deren Verlauf nunmehr in den grogen Ziigen geschildert werden soll. 

Die ersten Anzeichen der Verkn~icherung sind schon auf dem Stadium yon 23 mm in 
dem Schwanzskelett festzustellen. Abgesehen v~n den kn6chernen Flossenstrah~en verkn/Schert 
zuerst das.Urostyl, vor allem eine dor~ale Lei;te fiber dem Chordaende. Knochen ist ferner 
nachweisbar in den Hypuralien. Im fibrigen Ktirper erscheinen die Clavicularia und die Kiefer- 
knochen. 
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Bei 25 mm (Abb. 5a) sind Urostyl, Hypuralien und die Haemalforts/i6e (n) und (n--l)  
bereits stark verkn6chert. Auf diesem Stadium beginnt im mittleren KSrperabschnitt die Bddung der 
kn6chernen Wirbel. Sie erscheinen als ganz schmale Knochenringe, zwischen denen zun/ichst 
breite intervertebrale R/iume bleiben. In diesen stellt die Chorda allein die axiale Stfi6e. Ein 
solches Stadium ist in Abb. 5a dargestellt, l~brigens ist auch dieses Individuum amphikomple×. 
Die beiden verschmolzenen Haemalforts/iBe sind aber noch nicht verknfchert. 

In der Folge nimmt die Breite der Knochenringe zu, bis nur noch schmale intervertebrale 
Zonen iibrigbleiben, und gleichzeitig schreitet d,e Wirbelbildung cranial- und caudalw/irts fort. 
Auf Stadien yon 27--30 mm L/inge (Abb. 5b) beginnt die Verkn6cherung des Schwanzstiet- 
Skeletts. Bei den starken Forts/i~en dieser Regi3n beginnt die Verknfcherung im mittleren Teil, 
etwa an der Verschmelzungsstelle der B~igen. An der Bogenbasis und distal bleibt Knorpel 
lange erhalten, ebenso iibrigens in der Schwanzplatte. Mit der Verknfcherung wird die Fo~m 
der Forts/i~e schlanker: der festere Knochen vollbringt die geforderte mechanische Leistung mit 

"geringerer Masse als der Knorpel. 

25ram 
27ram 

a b 

d e 

C 

29ram 

32mm 
Abb. 5. Entwicklung des kn6chernen Schwanzskeletts und Wirbelbildung. Knorpel punktiert, 

Knochen sdaraffiert. Bei a und b unten die Gestalt der Wirbel im mittleren Absdanitt der Wirbels~iule. Er- 
kl/irung irn Text. 

Die Bildung der kn6chernen Wirbel im Schwanzstiel erfolgt in anderer Weise als in 
den anderen K/Srperabschnitten. Wie die Ausbildung des knorptigen Schwanzskeletts ventral 
beginnt, so beginnt auch die Bildung der Wirbelk6rper von der Ventralseite her. Sie stellt 
zun/ichst an der Ansa~stelle der Haemalb~gen eine breite Zone dar, die sich dorsalw/irts ver- 
schmfilert und anfangs vor Erreichen des dorsalen Chordarandes auskeilt. So entsteht im 
optischen Schnitt das Bild einer dreieckigen Verkn6cherungszone, wie Abb. 5b sie bei einem 
normalen Individuum an den 4 lenten Wirbeln vor dem Urostyl zeigt. Auch wenn bei weiterer 
Entwiddung die Verkn6cherung den dorsalen Chordarand erreicht, wie bei dem Wirbel (n--5), 
so bleibt die Zone dorsal zun/ichst noch schm/iler als ventral. 

Den Fortgang der Verknfcherung bei einem normalen Individuum zeigt Abb. 5c. Die 
Wirbelanlagen (n--2) und (n--3) haben noch auskeilende Verkn/Scherungszonen, (n--l)  und 
(n--4) aber schon ringf6rmige, wenn auch dorsal noch schmale. Die Verkn6cherungszone er- 
reicht den Dorsalrand der Chorda hier gerade unter den zugeh6rigen Spinalforts/i~en. 

Bezeichnend ist nun das entsprechende Entwicklungsstadium bei komplexen Individuen. 
Abb. 5d zeigt ein dorsalkomplexes Individuum von 32 mm. 3 Wirbelzonen sind noch keit- 
f6rmig, Die beiden cranialen werden dorsal auf die Ansa~stellen der oberen Bogen stot~en. Die 
Anlage des Wirbels (n---l) aber trifft mitten zwischen die Ansa~punkte der beiden lenten. Eine 
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Zeltlang wird die Bildung die Form di (n) (n--l)  (nm2) haben. Mit zunehmender Breite der 
Verkn/Scherungszone aber wird mindestens einer, wahrscheinlich werden in diesem Falle be'de 
Spinalfortsrige mit dem Wirbelkgrper (n--l)  verschmelzen. Ob der vordere der beiden Spinal- 
forts/ige auf dem Wirbel (n--l),  intervertebral oder auf dem Wirbel (n--2) anseBt, mug er- 
sichtlich von den Lagebeziehungen, der Lage der Ansritse und der Breite der Wirbelk6rper, ab- 
hringen. 

Abb. 5e zeigt schliefllich ein frfihes Verkngcherungsstadium eines amphikomplexen In- 
dividuums. Die beiden HaemalfortsfiBe des Wirbels (rim2) sind rechtsseitig verschmotzen, die 
Basen berfihren einander, und von dieser Stel!e aus ist eine Verkn/icherungszone entstanden, die 
sich deutlich dutch gr6i~ere Breite von den benachbarten auszeichnet. Die noch keilf6rmige Ver- 
kn/3cherungszone des Wirbels (n--l)  wird etwa auf den Ansatspunkt des lenten Spinalfortsatses 
vor dem Urostyl treffen. Bei der weiteren Ausbreitung der Knochenringe wird der zweitle~te 
Spinalfortsat5 voraussichtlich intervertebral anse3en. Bei etwas anderen Lagebeziehungen ist 
selbstverstrindlich die Entstehung der anderen vorkommenden Ausprrigungen durchaus mggli&. 

Bei einer Lringe von ca. 35 mm haben alle Wirbel des Schwanzstiels eine gleichmrigige 
Ringform erreicht, und die intervertebralen Zonen sind schmal geworden. Die Verschmelzung 
der Spinalfortsrige mit den Wirbelkgrpern ist erfolgt. ~ Die endg/iltige Gestalt der Wirbel- 
k/irper und ihrer Fortsrige, die FORD ;m einTelnen beschrieben hat, z. B. der doppelte AnsaB der 
Haemalb6gen bei den Schwanzwirbeln, bildet sich erst bei Lringen fiber 40 mm aus. Dieser Teil 
der Entwicklung ist aber fiir die hier er~rterte Frage nicht welter von Bedeutung. 

Die geschilderte Entwicklung' des Schwanzskeletts ist offenbar weitgehend geprrigt dutch 
den Leistungsbedarf des Larvenk6rpers. Anfangs stellt die unverknorpelte Anlege der Hypuralia 
nur eine das Ruder verbreitende Bildun~ ventral von der durchlaufenden Chorda dar. Voraus- 
se6ung ffir die Steigerung der Beweglichkeit der Larve ist aber die Ausbildung der Schwanz- 
platte. Gleichzeitig mit der Aufbiegung des Chordaendes erfolgt die Ausbildung der mrichtigen 
hypuralen Knorpelplatten. Um die Vetb~ndung mit dem axialen Tell der Chorda auch ventral 
sicher zu stellen, gleichsam als ventrales Gegenst/ick zur Urostylanlage, wird auch der Haemal- 
fortsag (n--l)  sogleich in die Schwanzplatte einbezogen. Die ventrale Hrilfte des Schwanzes 
bleibt aber beweglicher. Es ist bekannt, dag die ausgiebigeren Bewegungen der ventrMen 
Schwanzflossenfahne eine groge Bedeu~_ung fiir die Ruder- und Steuerfunktion haben. Dies 
braucht hier nicht nriher ergrtert zu werden: die Beobachtung jedes langsam schwimmenden 
Knochenfisches lehrt es. 

Der nrichste Schritt fiir die Verstrirkung der Ruderwirkung des Schwanzes ist die Aus- 
bildung yon Stiigen im Schwanzstiel. Sie wird bewirkt durch die mrichtige En~wicklung der 
knorpligen B6gen und Fortsritse dieses K6rperabschnittes. Im allgemeinen bleibt ja die Knorpel- 
entwicklung bei den Knochenfis&en gering, bei manchen Gruppen ist sie fast ganz unterdrii&t. 
In grof~em Umfang erfolgt jedenfalls die Knorpelbildung nur da, wo sie im Larvenleben eine 
Funktion erfiillt. So der Knorpel des Visceralskeletts, der Flossenstrahlentrriger, so auch der der 
Fortsrit3e im Schwanzstiel. Der Unterschied in der Ausbildung derselben und der kleinen, prak- 
tisch funktionslosen Bogenstiimpfe im Rumpfabschnitt beweist die funktionelle Bedeutung des 
Schwanzskeletts zur Genfige. 

Die ventrale Hrilfte des knorpligen Schwanzstielskeletts entwickelt sich eher, bleibt 
strirker und zunrichst geschlossener als die dorsale. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dag die 
Haemalfortsrige einmal ventral die Stiigfunktion ffir die Schwanzflosse fibernehmen miissen, die 
dorsal der durchlaufenden Chorda zukommt (Sonderstellung des HaemalfortsaBes (n--l)), zum 
anderen aber ein festes Widerlager ffir die ausgiebigeren Bewegungen der Schwanzflossenfahne 
bilden. So entsteht ventral eine lfickenlose, eng geschlossene Reihe yon Skele'.telementen, 
wrihrend dorsal zunrichst die mehrfach erwrihnte Lficke zwischen legtem Spinalfortsag und 
Urostylanlage entsteht, die erst verhriltnism~gig sprit geschlossen wird. 

Die Reihenfolge der Verkn/icherung im Schwanz lrit~t gleichfalls die funktionelle Be- 
deutung zuerst der Schwanzplatte mit ihrer dorsalen und ventralen Stiige, Urostyl und Haemal- 
fortsaB (n) und (n--l),  erkennen. Zweifellos ist es die strirkere me&anische Beanspruchung der 
Haemalfortsrige, die es bewirkt, dag abweichend von dem Modus in den anderen K6rper- 
abschnitten die Wirbelbildung vom AnsaB der Haemalb6gen her erfolgt. 

Was ergibt sich nun unter diesen Gesichtspunkten ffir die Entstehung der Komplex- 
bildungen? 
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1. Die Lficke im dorsalen Skelett zwischen dem FortsaB (n--l)  und dem Chordaende 
bietet Raum ffir die Einffigung eines fiberz/ihligen Fortsa6es. Wahrscheinlich ist der fiberz/ihlige 
Spinalfortsa~ sogar erforderlich, um die Leistung, die vom Schwanzstiel gefordert wird, zu er- 
m6glichen. Es ist n/imlich zu berficksichtigen, daf~ der Fortsatz als erster gebi~det wird, nicht 
etwa als Rest aus einer im fibrigen aufgegliederten Masse. Die Frage, ob gleichwoht ffir den 
fiberzfihligen Fortsa~ eine ursprfingliche Segmentanlage vorhanden ist, wird an anderer Stelle 
noch n~iher beleuchtet werden. Jedenfalls erkliirt die Tatsache, daf~ dorsal Raum und Bedmf 
ffir einen fiberz/~hligen Fortsa~ ist, ventral aber kein Raurn, das h~ufige Vorkommen d e r n u r  
dorsalkomplexen Bildunffen. 

2. Die Bildung der knSchernen Wirbel erfolgt yon der Ansa6stelle der unteren BSgen 
aus. Die oberen BSgen fiben irn Schwanzstiel keinen Einflug auf die Wirbelbildung aus. Bei 
komplexen Individuen stehen 3 Spinalforts/i6e fiber 2 sich bildenden ~¢Virbeln. Die Folge muff 
zwangsl/iufig sein, dat~ der Ansa~punkt der Spinalforts/i6e variabel wird und abh/ingig einmal 
yon ihrem Abstand voneinander, zurn andei en vonder  Breite der sich bildenden WirbelkSrper. 
Sind die VCirbelkSrper oben noch schmal, so wird h/iufig die Bildung di (n) (n--l)  oder di (n--t)  
(n--2) entstehen, mit der Verbreitur~g der Verkn6cherungszone aber verschwinden. Ist der le~te 
Wirbel relativ lang, so ist die Bildung d ( n ~ l )  wahrscheinlich, well die beiden le~'en Forts/~c 
hfiufig etwas n/iher beieinander stehen (wie denn fiberhaupt der Abstand bei den le.tsten Fort- 
s~itsen schwanzw~irts abnimmt). Ist der Wirbel (n~2) verh~ltnism~it~ig lang, so wird der inter- 
vertebrale Ansa~ des mittleren der drei Spinalforts~e wahrscheinlich, ja er kann sogar auf den 
Wirbel (n--2) vorrficken. Da der Wirbel (n~2) bei den amphikomplexen Individuen stets be- 
deutend verl~ingert ist, ist der Ansa~ d (n--2)oder di ( n ~ l ) ( n ~ 2 ) b e i  diesen wesentlich hiiu- 
tiger als bei den nur dorsalkomp~exen. Es leuchtet ein, dat~ unter diesen Umst/inden die L~inge 
des lenten Wirbels ( n ~ l )  entscheidend daffir i~t, welche von den. beiden Ansa~formen sich er- 
gibt. Auch die abnorme Bildung, dat~ ein Wirbel zwei, der andere daffir gar keinen Spinab- 
fortsa.t5 tr/igt, ist so leicht zu erkl/iren. 

3. Wenn die kn6chernen Wirbelk~rper vonder  AnsaBstelle der unteren BSgen her ent- 
stehen, so m/it~te ihre Zahl stets der der Haemalfortsii6e entsprechen. Es ist aber dargelegt 
worden, dat~ bei amphikomplexen Individuen fast stets irgendwelche Verschmelzungen der 
benachbarten Fortsfi~e vorkommen. Liegt eine solche an der Basis, sokann  selbstvers'/indl'ch 
nut eine Verkn6cherungszone angelegt werden. Besteht sie distal, so ist jedenfalls die Biegung 
der Skelettachse zwischen beiden Basen behindert, und die Vorausse~ung ffir das Bestehen- 
bleiben ciner Wirbelgrenze nicht gegeben. VCenn endlich die Basen unverschmolzener Forts/i~e 
sehr dicht nebeneinander liegen, so kann man sich leicht vorstellen, daf~ die Verkn6cherungs- 
zonen zusammenfliet~en. In der Tat wurden ja in einigen derartigen F/illen Verschmelzungs- 
spuren an den Wirbelk6rpern festgestellt. 

Das Auftreten von Verschmelzungen und das allzunahe Zusammenrficken von Fort- 
s~en  wird ' durch die enge Lagerung und breite Ausbildung der Haemalforts/i~e begfinstigt. 
Wir stetlen Verschmelzungen ja auch hin und wieder bei Spinalforts/i~en fest, wenn durch 
Einffigung eines fiberz/ihligen Fortsa~es der Abstand derselben vermindert wird. Es ist nicht 
verwunderlich, wenn die Erscheinung auch bei den stets eng gelagerten Haemalforts/i6en ge- 
legentlich vorkommt. Dann bedingt sle die Ausbildung des amphikomplexen Typs. Die grSt~ere 
L~inge des WirbelkSrpers (n~2) bei diesem T y p i s t  eine selbstverst/indliche Folge der Ent- 
stehungsweise. 

4. Daf~ diese Verschmelzung praktisch niemals bei dem Wirbet (n-- l )  auftritt, wird 
v611ig durch die Sonderfunktion und frfihzeitige Entwicklung des Haemalfortsa6es ( n ~ l )  eIkHirt. 

f) D i e  W i r b e l z a h l  v o n  H e r i n g s l a r v e n m i t u n d  o h n e K o m p l e x b i l d u n g .  

Es ist bereits eingangs darauf hingewie:en, dat~ nach KANDLERS Feststellungen die 
Schollen mit komplexem le6ten Wirbel im Durchschnitt eine um % Wirbel geringere Wirbelzahl 
haben als die mit normalen Wirbeln. Das gleiche ergab sich ffir FORDS Heringe und ffir eine "An- 
zahl weitere yon FORD hierauf untersuchte Arten. Allerdings betrug der Unterschied nicht 
immer genau 1/2 Wirbel. 

Die hier untersuchten Heringslarven mit Komplexbildungen haben ebenfalls nahezu 
einen halben Wirbel weniger als die ohne solche. Das ist in Zahlentafel 10 belegt. 
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Z a h l e n t a f e l  10. 
D u r c h s c h n i t t t i c h e  W i r b e l z a h l  v o n  H e r i n g s l a r v e n  m i t  u n d  o h n e  K o m p l e x b i l d u n g .  

L~ngengruppe 30~35 mm 35--40 mm 40 mm + Zusammen 

Normale, Vert. S. 56,493 56,575 56,612 56,557 
Komplexe, Vert. S. 56,067 56,080 56,133 56,088 

Differenz 0.426 0,495 0,479 0,469 
F (Diff.) _+ 0,031 + 0,023 + 0,031 _+ 0,016 

Die amphikomplexen Larven unterscheiden sich in der mittleren Wirbelzahl nicht von 
den dorsalkomplexen. Der Durchschnitt betr/igt bei ihnen 56,084 Wirbel. 

KXNDLER wertet den festgestellten Unterschmd als Ind.icium daffir, daft die Komplex- 
bildung die Anlage von mehr als einem, n/im!ich einem und einem halben Wirbel repr/isen- 
tiert. Diese Folgerung ist durchaus einleuchtend. Auf Grund des oben Festgestellten mtit~te man 
sie dahin erg/inzen, dat~ amphikomplexe Bildungen nicht etwa einen grSt~eren Bruchteil reprfi- 
sentieren wtirden als dorsalkomplexe. 

Es schien yon Interesse, zu untersuchen, ob sich bei komplexen Individuen neben den 
fiberz/ihligen Forts~i~en auch sonst noch Anzeichen daffir finden, dab ursprfinglich ein KSrper- 
segment mehr vorhanden war, als d e Zahl der Wirbel betr/igt. Solche Anzeichen konn'.en in 
der Zahl der Myomeren und der Spinalgang'ien in der Tat gefunden werden. Aber auch bei 
diesen Gebilden ist die Metamerie jm Schwanzabschnitt gestSrt. Das Ergebnis ist nicht eindeutig, 
sondern liefert nur Indizien. Um die Un'ersuchung technisch nicht allzu ~dawierig werden zu 
lassen, wurde bei Larven zwischen 20 und 30 mm L/inge nach Toluidinblauf~irbung nur die Zahl 
der Myosepten ermittelt, die hinter dem 6. Haemalfortsa~ vor dem' Urostyl liegen. Die Zahl 
variiert zwischen 6 und 7. Bei dorsalkomptexen Individuen ist die Durchschnittszahl etwas 
gr6t~er: 6,7 gegen 6,4. 

Zahl der Myosepten Larven normal Larven dorsalkomplex 
6 28 7 
7 tO t5 

Ahnliches ergibt sich f/Jr die Spinalganglien. Es kSnnen deren drei Paare hinter dem 
Spinalbogen yon (n--l)  liegen. Dann gehen die Nerven zu den beiden cranialen zwischen den" 
BSgen (n--l)  und (n) hindurch, der le~te caudalw/irts des Bogens von (n). Dies wurde durch 
Schnittuntersuchungen best~tigt. H~ufiger finder man nur zwei Ganglienpaare. Diese kSnnen 
entweder beide zwischen den BSgen von (n--l)  und (n) liegen, oder das caudale liegt hinter 
dem Bogen yon (n). Bisweilen findet sich auch nur ein Ganglion hinter dem Bogen von (n--l) .  

Bei den dorsalkomplexen Larven liegt stets ein Spinalganglion zwlschen den beiden 
le6ten SpinalbSgen. WSre nun die Zahl der Spinalganglien bei diesen Tieren nicht grSt~er als 
bei den normalen, so mfit~te die Zahl der hinter dem lenten Spinalbogen vor dem Urostyl 
liegenden um eins niedriger sein als bei den normalen. 

Es liegen hinter dem le6ten Spinalbogen vor dem Urostyl 
bei normalen bei dorsalkomplexen Individuen 

3 Spinalganglien in 6 F/illen, in 0 F/itlen 
2 Spinalganglien in 34 F/illen, in 10 F/illen 
1 Spinalganglion in 7 F/illen. in 14 F/~llen 
0 Spinalganglion in 0 F/illen, in 1 Fall 

Bei normalen betr/igt der Durchschnitt etwa 2 Gangtien, bei dorsalkomplexen etwa 
1,4, der Unterschied betr/igt nur 0,6 start 1. Jedenfalls aber haben die dorsalkomplexen im 
Mittel mehr Spinalganglien als die normalen. 

Diese Beobachtungen sprechen ffir die Annahme, daft zumindest bei den dorsalkomplexen 
Tieren teilweise ~ aber n,ur teilweise ~ ein Kfrpersegment mehr angelegt wird, als Wirbel zur 
Ausbildung gelangen. Unbedingt beweisend ist aber die Feststellung nicht, denn die Vermeh- 
rung der Myosepten und Spinalganglien kann auch in gteic.her Weise wie die Bildung des fiber- 
z~ihligen Fortsa~es {unktions- und raumbedingt sein und mit derselben parallel laufen. Auch 
ist nicht bewiesen, datg das fiberz/ih!ige Segment bei normalen Tier~n von vornherein gefehlt hat. 

Ffir die bisher behandelte Fragestellung macht es fibrigens wenig Unterschied, ob bei 
komplexen Individuen eine Segmentanlage ohne WirbelkSrperbildung angenommen werden 
mug oder nicht. Ist sie vorhanden, so lautet die Frage, warum die Bildung des Haemalfortsa~es 
und anschliegend die des WirbelkSrpers unterblieb, ist sie nicht vorhanden, so lautet die Frage, 
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warum die Bildung des Dorsalfortsa6es erfolgte. Beide Fragen werden in gleicher Weise aus den 
Unterschieden der Funkfion und derPla~verh/iltnisse beantwortet. 

Kann man aber den Unterschied in der durchschnittlichen Wirbelzahl der komplexen 
und der nicht komplexen Individuen auch ohne die Annahme einer Segmentanlage ohneWirbel- 
k6rper erkl/iren? Das ist durchaus m/Sglich: Die Notwendigkeit, dorsal eine zus~Bliche StfiBe des 
Schwanzstiels einzuffigen, wird sich selbstverst/indlich am h~iufigsten bei solchen Individuen er- 
geben, die wenige Wirbel haben. Die geringe Wirbelzahl kann geradezu als eine der Ursachen 
angesehen werden, weshalb es zur Komplexbildung kommt. - -  Es werden aber nicht schematisch 
alle Individuen mit geringer Wirbelzahl komplex, weil ja auch die K6rperl/inge und die Ver- 
teilung der Wirbel auf die einzelnen K/Srperabschnitte unabh/ingig - -  oder doch teilweise un- 
abh/ingig - - v o n  der Wirbelzahl variiert, und diese Faktoren bestimmen mit, ob die Zahl der 
Stfiben im dorsalen Schwanzskelett ausreicht oder nicht. 

Etwas anders liegt die Sache bei den amphikomplexen Tieren. Hier ist ja die Zahl der 
Wirbel nachtr/iglich durch das Zusammenfliegen zweier Verkn6cherungszonen herabgesebt. Es ist 
also ganz selbstverst/indlich, daf~ die Wirbelzahl dieser Individuen geringer ist als die der nor- 
malen. Nur sollte man zun/ichst erwarten, dat~ sie nicht um einen halben, sondern urn einen 
ganzen Wirbel geringer sei. Die Erkl/irung ergibt sich aus folgender Uberlegung: 

Amphikomplexe Bildungen entstehen, wenn Haemalforts/iBe partiell miteinander ver- 
schmelzen oder doch allzu dicht zusammengedr/ingt sind. Die Vorbedingung hierffir ist ein 
gewisser Pla.tjmangel, wie er am ehesten bei Individuen mit einer grot~en Zahl yon Haemal- 
forts/iben elntreten kann. Amphikomplexe individuen werden also im Mittel eine h/Jhere Zahl 
yon Haemalforts/i.tsen haben als normale Individuen. Die Wirbelzahl der Amphikomplexen ist 
um eine ganze Einheit geringer als die der Haemalforts/i6e, kann aber nach dem Gesagten nicht 
um eine ganze Einheit geringer sein als die Wirbelzaht der normalen Individuen, die ja bei 
diesen mit der Zahl der Haemalforts/i~e/ibereinstimmt. 

Wir haben also die Entstehung der dorsa]komplexen und der amphikomplexen Bildun- 
gen auf das gleiche Prinzip - -  Raum- und Funktionsverhfiltnisse - -  zurfickgefiihrt, jedoch auf 
antagonistische Wirkungen des gleichen Prinzips: die dorsalkomplexen auf Raumfiberschui~, die 
amphikomplexen auf Raummangel. W/irde man ein Individuum finden, das haemalkomplex ist 
und aufgerdem einen Spinalfortsa~ mehr h/itte als Haemalforts/i~e, so wfirde diese Auffassung 
unmSglich werden, denn es kann nicht bei dem gleichen Individuum Pla6mangel und Pla~- 
fiberschuf~ vorhanden sein. Ein solches Individuum ist abet in unserem immerhin betr~ichtlichen 
Material, das zahlreiche Varianten der Komplexbildungen aufwies, nicht gefunden worden. 

Wenn Funktions- und Raumverh~iltnisse hier als das regelnde Prinzip der Komplex- 
bildungen dargestellt wurden, so schtie~t das das Vorhandensein einer erblichen Anlage nat/ir- 
lich keineswegs aus. Ererbte Eigenschaft~en bestimmen ja sowohl Raumverh/iltnisse wie Funktion 
der KSrperteile. Die eingehende Darsteltung der Verh~iltnisse des Schwanzskeletts bei den 
Heringslarven aber erschien insofern lohnend, als sie einen Einblick in die Bildungsvorg/inge 
gew/ihrt, bei denen Erbanlage und Umwelteinflut~ miteinander in Beziehung treten. 

III. Die Variation der Zahl der Wirbelk6rper. 
Die 34 Proben yon Heringslarven, deren Wirbel gez/ihlt Wurden, sind in Zahlentafel 11 

aufgeffihrt. Sie enth/ilt die Probenummer, das Datum des Fanges, Fangort bzw. Fanggebiet, die 
Zahl der untersuchten Larven (n), die mittlere Wirbelzahl der ganzen Probe (A), den Standard- 
fehler des Mittels F (A) und die Standardabweichung (s). Bezeichnung und Berechnungsweise 
bei B/~CKMANN 1929, S. 54--60. 

Schon aus der genaueren Betrachtung der Zahlentafel 11 ergibt sich, dat~ die durdl- 
schnittliche Wirbelzahl der gefangenen Larven in keinem einzigen Jahr gegen Ende der Be- 
obachtungszeit eine einwandfrei feststellbare Zunahme zeigt. Noch deutlicher ergibt sich das aus 
Zahlentafel 12. Wo /iberhaupt zwischen den Monaten M/irz/April/Mai eine Zunahme zu ver- 
zeichnen ist, ist sie ganz unerheblich im Vergleich zu den Fehlern der Mittelwerte. 

Ebensowenig haben zur gleichen Zeit welter seew/irts gefangene Larven hfhereWirbel- 
zahl als die, die n/iher an der Kiiste gefangen und daher vermutlich fr/iher zugewandert sind. 
Am 29. M/irz 1930 hatten die Larven bei Elbe [I 56,52 + 0,069 Wirbel, auf den Innenstationen 
bei Elbe IV und Neufeld 56,49 + 0,030 Wirbel. Am 12. April 1931 betrugen die Mittelwerte bei 
Elbe I 56,39 + 0,038, bei Elbe II und III 56,43 + 0,040, bei Elbe IV 56,42 + 0,052, am 13. April 
t932 bei Helgoland 56,34 + 0,036, bei Elbe IV 56,45-+ 0,037, am 26. Mfirz 1933 bei Elbe I bis 
III 56,40 +- 0,042, bei Elbe IV 56,44 + 0,035. 
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Z a h l e n t a f e l  11. 
V e r z e i c h n i s  d e r  a u f  d i e  W i r b e l z a h l  u n t e r s u c h t e n  P r o b e n  v o n  H e r i n g s l a r v e n .  

Jahr Probe Nr. Datum Fangort n A F (A) s 

1929 I 3. Mai Amrum Bank Durchfahrt 589 56,52 + 0,055 -4. 0,64 
II  10. Mai Emsmfindung (Dukegat) 596 56,47 + 0,027 __. 0,66 

t930 III  21. Jan.--10. Febr. Helgoland, Etbe, Jade 112 56,51 __+ 0,058 +_ 0,61 
IV 7. M/irz Jade 432 56,48 + 0,031 4- 0,65 
V 25. M~irz Au£enjade-Geniusbank 545 56,50 -4. 0,028 + 0,65 

VI 29. M~irz Elbe IV-Neufeld 465 56,49 -I" 0,030 +_ 0,64 
VII  29. M~irz Elbe II 107 56,52 4- 0,069 + 0,71 

VIII  23. April  Elbe IV 295 56,57 + 0,038 + 0,65 
IX  25. April Elbe IV 371 56,46 + 0,034 __. 0,65 
X 20. Mai Elbe IV 218 56,49 _+ 0,043 __. 0,65 

1931 X I  26. M/irz Elbe I I I - - I V  587 56,47 + 0,026 4- 0,62 
XI I  31. M~irz Helgoland 115 56,48 +- 0,069 __. 0,75 

X I I I  12. April  Elbe IV 164 56,42 --- 0,052 -4. 0,67 
XIV 12. April  Elbe I I - - I I I  265 56,45 -4. 0,040 _4. 0,66 
XV 12. April  Elbe I 283 56,39 + 0,038 -4. 0,65 

XVI 24. April  Gr. Vogelsand 446 56,43 4- 0,029 4- 0,61 
XVII  25. April Elbe I I I - -Elbe  Tonne A 531 56,46 -4. 0,033 -4. 0,60 

1932 XVIII  20. Jan.--18. Febr. Helgoland--Elbe III  88 56,42 +-0,064 -4. 0,60 
X I X  4.--26. M/irz Helgoland, Augenjade, Eider FS. 104 56,47 _+0,069 _+0,70 
X X  6. April  Neufeld 514 56,39 4- 0,028 _ 0,63 

X X I  13. April  Helgoland 542 56,34 + 0,056 -4. 0,67 
X X I I  13. April  Elbe IV 298 56,45 _+ 0,037 -4. D,64 

X X I I I  17.--26. April Elbe--Amrum 567 56,45 -4. 0,027 _+ 0,65 
X X I V  20.--30. April  Oster- und Westerems 328 56,44 + 0,034 +- 0,62 

1953 X X V  26. Jan. Jade--Wesermiindung 65 56,38 -4. 0,089 -4. 0,72 
XXVI  7.--9. Mfirz Elbe IV 265 .56,56 -1- 0,042 -4. 0,68 

XXVII  26. M~rz Elbe I - - I I I  229 56,40 -4. 0,042 4- 0,64 
X X V I I I  26. M/irz Elbe IV 367 56,44 -+ 0,035 4- 0,68 

X X I X  20. April  Elbe I I - - I V  527 56,42 -4. 0,029 -4. 0,67 
X X X  5. Mai Neufeld 200 56,40 -+ 0,049 -4. 0,69 

1934 X X X I  28. Febr.--1. M~irz Helgoland--Elbe 23 56,43 -+ 0,103 -4. 0,50 
X X X I I  24. M/irz--5. April  Helgoland--Elbe 532 56,59 + 0,030 -4. 0,69 

X X X I I I  4. Mai Elbe IV--Neufeld 370 56,62 -4. 0,056 -4. 0,69 
1935 X X X I V  7.--12. M/irz Deutsche Bucht 372 56,43 + 0,055 -4. 0,65 

Z a h l e n t a f e l  t2. 
V a r i a t i o n  d e r  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  W i r b e l z a h l  

d e r  H e r i n g s l a r v e n  m i t  d e r  J a h r e s z e i t  

Jahr 1930 1931 1932 1935 1934 

Monat 
Januar- -Februar  56,51 56,42 56,42 56,58 56,45 

± 0,058 - -  ± 0,064 ± 0,089 ± 0,106 
M~rz 56,49 56,47 56,52 56,46 56,59 

_+ 0,017 4- 0,025 ± 0,065 4- 0,023 ± 0,030 
April 56,51 56,43 56,41 56,42 - -  

+_ 0,025 + 0,017 -4. 0,014 -4. 0,029 - -  
Mai 56,37 ~ ~ 56,40 56,62 

+_ 0,055 - -  - -  + 0,042 -4. 0,036 

Es ±st also auch hier kein Anzeichen dafiir vorhanden, daft die sp/iter eintreffenden Larven 
h6here Wirbelzahl h~tten. 

Endlich zeigt ein Vergleich der Proben I und II vom Mai 1929 (be± Amrum Bank 
56,52 + 0,033, in der Emsmiindung 56,47 + 0,027) und der Proben XXII I  und XXIV yon der 
Poseidonfahrt April 1932 (vor der nordfriesischen Kfiste ,56,43 + 0,027, in der Ems 56,44 + 0,034), 
dat~ auch zwischen etwa gleichzeifig im Osten und im Westen der Deutschen Bucht gefangenen 
Heringslarven keine bezeichnenden Unterschiede in der Wirbelzahl bestehen. 
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Z a h l e n t a f e t  18. 

V e r g t e i c h  d e r  D i f f e r e n z  d e r  M i t t e l w e r t e  d e r  e i n z e l n e n  P r o b e n  
j e d e s  J a h r e s  m i t  dem S t a n  d a r d f e h l e r  d e r  D i f f e r e n z e n .  

I. Die Differenz liegt innerhalb der Grenzen des einfachen Standardfehlers, 
2. Die Differenz liegt innerhalb der Grenzen des doppelten Standardfehlers, 
3. Die Differenz liegt innerhalb der Grenzen des dreifachen Standardfehlers, 
4. Die Differenz ist grSt~er als der drelfache Standardfehler. 

J a h r  1929. 
Probe Nr, I 

II 2 

J a h r  1931. 
Probe Nr. XI 
XII 1 
XIII 1 
XlV 1 
XV 2 
XVI 2 
XVII 1 

J a h r  1932. 
Probe Nr. XVIH 
XIX 1 
XX 1 
XXI 2 
XXlI 1 
XXIII 1 
XXIV 1 

J a h r  1933. 
Probe Nr. XXV 
XXVI 2 
XXVlI 1 
XXVIII 1 
XXIX 1 
XXX 1 

J a h r  1984. 
Probe Nr. XXX[ 
XXXlI 2 
XXXIII 2 

J a h r  1930. 
Probe Nr. [II IV V VI VII VIll IX 
IV 1 
V 1 I 
VI 1 t 1 
VII 1 1 1 1 
VIII 1 2 2 2 I 
IX t 1 2 1 1 3 
X 1 1 1 1 1 2 1 

X[I XII[ X[V XV XV[ 

I 
1 1 
2 1 1 
I 1 I 1 
i 1 1 2 

XIX XX XXI XXII 

2 
2 2 
1 2 3 
1 2 2 1 
1 2 3 1 

XXVI XXVI[ XXVII[ 

3 
3 1 
3 1 1 
3 1 1 

XXXII 

1 

XX 1H 

1 

XX1X 

Uberhaup t  sind die Unterschiede der Proben  eines Jahres  ger ing und statistisch bedeu-  
tungstos. Das ist in Z a h l e n t a f d  13 nachgewiesen. In dieser ist angegeben,  ob die Di f fe renz  der 
Mit te lwer te  yon  je  zwei Proben  eines Jahres kleiner ist als ihr e infa&er  Standar,  t fehler  - -  dann  
findet sich in der  Zahlen tafe l  eine 1 - - ,  ob sie kleiner  ist als der doppel te  (2) oder  dreifache 
S tandardfehler  (3) oder  ob sie gr6t~er ist als der dreifache Standardfehler .  In  diesem Falle  wfirde 
eine 4 in die Ta fe l  eingese~t worden  sein. Abe t  so grot~e Abweichungen kommen  in keinem Jah r  
vor. In der Sumxne al ler  F/ille h/ilt sich die Differenz der Probenmit te l  62mal innerhalb der 
Grenzen  des einfachen Standardfehlers ,  21real innerhalb des doppel ten,  7real innerhalb des 
dreifachen Standardfehlers .  Bei wahllosen Proben  aus einheitlichem Bestande hat  man  62, 25 
und drei  F/ille zu erwarten.  Die beobachteten Abweichungen st immen hiermit  fiberraschend 
gut fiberein. Hieraus  ergibt sich, dag den Abweichungen der Probenmit te l  eines Jahres  vonein-  
ander  keine Bedeutung zukommt. Das Mater ia l  jedes einzelnen Jahres kann  als einheitlich an- 
ge~prochen werden.  

Anderersei ts  bestehen teilweise erhebliche Unterschiede zwischen dem Mater ia l  der 
einzelnen Jahre.  In  Zahlen tafe l  13 sind die Z~ihlungen jahrweise  zusammengefaf~t. Ffir die 
sieben Varia t ionsreihen 1929 bis 1935 sind die Durchschnittswerte mit  ihren S tandard feh le rn  
sowie die Standardabweichung angegeben.  Man  sieht, dat~ das Jahresmit te l  ffir 1934 mit  56,6 
auffa l lend hoch ist. Rund  56,5 bet rugen die Mit te lwer te  ffir 1929 und  1930. Dann  folgten die 
Mittel  ffir 1931 und  1933 mit 56,44, ffir 1935 mit 56,43, und den niedrigsten Mi t te lwer t  hat te  
das Jah t  1932 mit  56,41. 

24* 
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Z a h l e n t a f e l  14. 
V a r i a t i o n  und  M i t t e l w e r t e  der  W i r b e l s u m m e  be i  d e n  H e r i n g s l a r v e n  

aus  v e r s e h i e d e n e n  J a h r e n .  

Jahr 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 Zusammen 

Vert. S. 
53 1 1 . . . . . . .  
54 - -  1 2 l 5 t - -  10 
55 40 77 8t 123 80 28 19 448 
56 456 1236 1135 1138 824 386 182 5357 
57 449 1109 898 914 680 441 162 4653 
58 38 114 73 63 58 65 9 420 
59 1 5 t 1 5 4 ~ 17 
60 - -  - -  1 1 1 - -  ~ 3 

Nn = 985 2543 2191 2241 1653 925 372 10910 
A = 56,492 56,499 56,441 56,411 56,439 56,598 56,433 56,466 
F (A) = ± 0,021 ± 0,013 ± 0,013 ± 0,014 ± 0,017 ± 0,023 ± 0,033 ± 0,006 
s = ± 0,653 ± 0,648 ± 0,532 ± 0,647 ± 0,676 ± 0,688 ± 0,629 ± 0,654 

Um zu prfifen, ob diesen Unterschleden statistisch Bedeutung zuzumessen ist, wurden 
die Differenzen zwischen den Jahresmitteln und die Standardfehler der Differenzen berechnet. 
Sie sind in Zahlentafel 15 aufgeffihrt. Durch die beigeffigten grot~en Zahlen ist wiederum ge- 
kennzeichnet, ob sich die Differenzen innerhalb des einfachen, doppelten oder dreifachen Feh- 
lers halten oder den dreifachen Fehter fiberschreiten. Innerhalb des einfachen Fehlers liegen yon 
21 Differenzen 5, innerhalb des doppelten 5, innerhalb des dreifachen 2, aut~erhalb des drei- 
fachen Fehlers 9 Differenzen. Es ist also durchaus unwahrscheinlich, da~ die Heringslarven sich 
in den verschiedenen Jahren bezfiglich der Wirbelzahl gleich verhalten. Insbesondere unter- 
scheidet sich das Material von 1934 yon allen anderen Jahren. Aut~erdem bestehen statistisch 
gesicherte Unterschiede zwischen den Mittelwerten von 1930 und 193! sowie zwischen dem 
yon 1932 und denen von 1929 und 1930. 

Z a h l e n t a f e l  15. 
D i i f e r e n z e n  der  M i t t e t w e r t e  der  W i r b e l s u m m e  d e r . v e r s c h i e d e n e n  J a h r g / i n g e  der  

H e r i n g s l a r v e n .  
Jahrgang 1929 1930 1931 1932 1933 1934 

1930 0,007 1 
+ 0,024 

193i 0,051 3 0,0.~8 
_+ 0,025 + 0,018 

1932 0,081 ~ 0,088 ~ 0,030 2 
± 0,025 ± 0,019 _+ 0,019 

1933 0,05~ 2 0,060 3 0,002 1 
± 0,027 ± 0,021 ± 0,021 

1934 0,106 ~ 0,099 ~t 0,157 
± 0,031 +- 0,026 ± 0,026 

1935 0,059 0,066 2 0,008 1 
± 0,038 2 ± 0,035 ± 0,035 

0,028 2 
± 0,022 

0,187 ~ 0,I59 ~t 
± 0,026 ± 0,028 

0,022 1 0,006 
± 0,035 ± 0,0.~6 1 

0,165 
± 0240 

Damit erhebt sich wiederum die Frage, ob in den Jahren mit hoher mittlerer Wirbel- 
zahl~ wie 1930 und 1934, den Larven des Nordsee-Bankherings solche des Kanaltyps in merk- 
licher Anzahl beigemischt sin& An und fiir sidl wfirde man dann allerdings erwarten, dat~ sich 
die Wirbelzahl erst gegen Ende der Untersuchungszeit heben wiirde, weit die Larven aus de~ ~ 
Fliimischen Bucht erst dann das Stadium der Wirbelbildung erreichen. Es ist bereits nachgewie- 
sen, dat~ das nicht der Fall ist. 

Eine weitere MSglichkeit, die Frage zu entscheiden, ob die Proben mit hoher Wirbel- 
zahl eine Rassenmischung darstellen, ist der Vergleich der Standardabweichung der Proben. Eine 
Probe, die ein Gemisch zweier, in der mittleren Wirbelzaht verschiedener Rassen vorstellt, mug 
fiir diesen Charakter eine gr5!~ere Standardabweichung haben als ein einheitliches Material. •n 
dem vorliegenden Material sind aber die Proben mit hoher mittlerer Wirbelzaht nicht durch 
groi~e Streuung ausgezeichnet. Berechnet man auf Grund von Zahlentafel 9 den Korrelations- 
koeffizienten ffir mittlere Wirbelzahl und Standardabweichung, so erh/ilt man einen sehr kleinen 
und statistisch nicht gesicherten Wert. 

= + 0,17 + 0,11 
Es w~ire also auch unter diesem Gesidatspunkt nicht wahrscheinlich, dat~ die hohen 

Wirbelzahlen auf eine Beimischung von Heringen des Kanaltyps zuriickzufiihren w~ire. 
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Indessen ist diese Beweisff ihrung nicht schRissig. Vorausse~ung daf i i r  w/ire es, daf~ die 
Var iaf ionsre ihen der  Wirbe lzah l  der beiden re inen Rassen nicht wesentlich yon der  N o r m a l -  
ver te i lung nach dem Fehlergese~ abweichen. Berechnet  m a n  aber  aus Mi t te lwer t  und  S tanda rd -  
abweichung der beobachteten Var ia t ionsre ihen  die Norma lve r t e i l ung  und vergleicht  sie mit  den 
empirischen Wer t en ,  so weichen diese fast  ausnahmslos  erheblich ab: sie sind s tark  fibergipfl ig.  
W e n n  m a n  Probe  31, die nur  zwei V a r i a n t e n  aufweist ,  unber/icksichtigt I/it~t, so ist die 
Var ian te  56 mi t  einer einzigen A u s n a h m e  zu s ta rk  ver t re ten ,  in der  Mehrzah l  der  F/ille auch die 
Var ian te  57. Die Var i an t en  55 und 58 sind i m m e r  zu selten, die ex t r emen  Var ian ten ,  54"oder 53 
und 59 oder  60, wieder  zu h/iufig. Berechnet m a n  nach dem z.B.  bei KANDLER 1935, S. 401, be-  
schriebenen V e r f a h r e n  yon ELDERTON X ~ und P, so wird  die mange lha f t e  l~bere ins t immung der 
P roben  mi t  der  Feh le rkurve  deutlich. Sie ist im a l lgemeinen  u m  so schlechter, j e  mehr  V a r i a n -  
ten v o r h a n d e n  sind, d..h. wenn  die ex t r emen  V a r i a n t e n  53, 54, 59, 60 vorkommen ,  weicht die 
Vertei lung am st/irksten von der  Feh le rkurve  ab. Dies ist in Zah len ta fe l  16 nachgewiesen.  

W a h r s c h e i n l i c h k e i t  P, 

Z a h l e n t a f e l  16. 

daft  d i e  V a r i a n t e n v e r t e i l u n g  in d e n  P r o b e n  n u r  z u f ~ i l l i g  
y o n  d e r  F e h l e r k u r v e  a b w e i e h t .  

P = ~) 0,5 0,5--0,1 0,1--0,05 0,05--0,01 ~:- 0,01 

Varianten- 
klassen in 

den Proben 
4 
5 
6 
7 

Ells, 

Zahl 
der 

Proben 
13 
12 
7 
1 

33 

2 7 
3 
1 

2 
1 

2 11 3 

1 
2 
2 

12 

Unglii&licherweise hat der Verf. bei diesen 'Berechnungen nicht ber/i&sidatigt, da£ die Erwartungswerte 
der extremen Varianten unter 5 lagen, so daf die z2-Methode in diesen F/ilten keine zuverl/isigen Werte liefern 
kann. - -  Da die Untertagen fiber die Variation in den einzelnen Proben verloren gegangen sind, bleibt nichts 
anderes fibrig, als die Frage sp/~ter an einem neu gesammelten Material yon Heringslarven wieder zu prfifen. 
Versudqsweise wurde auch SHEPPARDS Korrektion, die den EinfluB der Gruppierung in wenige Klassen aus- 
gleichen soll, sowie auch FISHERS Met.bode fortschreitender Annfiherung, wie yon BUCHANAN-WOLLASTON 
1933 .S. 19--21 dargestellt, angewandt. E s  ergab sieh abet auch dann keine befriedigende I~bereinstimmung. 
Genaueres 1/iBt sida indessen darfiber nicht sagen, da auch diese Unterlagen verloren gingen. 

W. JOHANSEN weist darauf hin, dab die Obergipfligkeit gerade bei genetisch einheitlichen Proben 
nicht selten ist. Es w/ire denkbar, obwohl nach unseren sonstigen Feststellungen nicht wahrs~einlich, dab unsere 
Proben ein solches genetisch verh/iltnism/ifig einheitliches Material darstellten. Dann wfirde die Obergipflig- 
keit also bei der Zusammenfasung eines gr6Beren Materials verschwinden. Faft man das Material der einzelnen 
Jahrg/inge zusammen, wle es in Zahlentafel 14 geschehen ist, so zeigt sida, dab auch jeBt noch die Extremwerte 
zu h~iufig sind, und dab die Erwartungswerte fiir sie erheblich unter 5 liegen, so daf der ze-Test nicht ohne 
weiteres brauchbar is[. Die genauere Prfifung wird au¢h in diesem Falle zuriickgesteltt. Aus der Zahlentafel 17, 
deren absolute Werte aus dem angefiihrten Grunde keine Berii&sichtigung finden diirfen, geht hervor, daI~ die 
(3bereinstimmung. ffir die Gr6fengruppe yon mehr als 40 mm ira allgemeinen etwas h6her sind als f/Jr die 
kleineren Larven. Hier ergibt fibrigens die Approximationsberechnung nach WOLLASTON, ffir die fiber 40 ram 
langen Larven des Jahrgangs 1930 durchgeffihrt, mit P = 0,05 schon eine ertr~igliche Obereinstimmung mit 
der Normalverteilung. 

W a h r s c h e i  

Z a h l e n t a f e l  17. 

n l i c h k e i t  P d e r  l ~ b e r e i n s t i m m u n g m i t  d e r F e h l e r k u r v e f / i r d i e e i n z e l n e n  
J a h r g ~ i ' n g e  u n d  G r 6 £ e n g r u p p e n  d e r  H e r i n g s l a r v e n .  

Jahrgang 1929 1930 1931 ! 1932 1933 1934~ 1935 

GrSltengruppe ] 
30 - 35 mm 0,ll 0,000 0 000 0 000 0,001 0,4= - -  
35 - 40 mm 0.20 0,000 0 000 0.000 0,000 0,04 - -  
40 mm -+ 022 0,003 0,39 0.006 0,06 0,07 - -  

Zusammen O,005 0,000 0.000 I 0,000 0,000 0,004 0,12 

Da  Proben  erwachsener He r inge  aus der  Nordsee ,  wie von  BUCHANAN-WOLLASTON ge- 
zeigt w o r d e n  ist, zumeist  eine gute  Ube re in s t immung  der  W i r b e l v a r i a f i o n  mi t  dem FehlergeseB 
aufweisen,  ist es wahrscheinlich, dai~ die Var ia t ion  der  Wi rbe lzah l  der H e r i n g e  sich im Lau fe  
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der Entwicklung und Metamorphose noch /indert. Dies kann natfirlich nur durch Ausmerzung 
eines Tells der Varianten erfolgen. Es liegt zun/ichst durchaus im Bereich des M/Sglichen, dab 
die extremen Varianten aus irgendeinem Grunde, der mit der Wirbelzahl vietleicht nur sehr 
mittelbar verknfipft ist, nicht lebensf/ihig sind. Fallen die extremen Varianten im wesentlichen 
weg, so wfirde sich die Ubereinstimmung mlt der Fehlerkurve bei verkleinerter Standard- 
abweichung wesentlich verbessern. 

Es mug hier auf eine Erscheinung hingewiesen werden, die zun/ichst vSllig unerkl/irlich 
war, die aber sofort begreiflich wird, wenn man annehmen darf, dab ein Tell der Varianten mit 
niederer rClirbelzahl im Daseinskampf irgendwie schlechter gestellt ist und vorzugsweise aus- 
gemerzt wird. 

Es zeigt sich n~imlich, dab die grSBeren Larven im Durchschnitt eine h6here Wirbel- 
zahl haben als die kleineren. Vereinigt man zun/ichst die Larven jeder der drei unterschiedenen 
GrSfiengruppen ohne Rficksicht auf die Zeit des Fanges, so findet man folgende Zahlen: 

L/ingengruppe A _̂ '_:, A ~_ A 
~mm 

30--35 56,422 7 t 0,047 --- 0,015 
35--40 56,469 J 0,090 -+ 0,017 ] 0,043 + 0.015 
40 + 56,512 

Die grSgeren Larven haben eine um soviel h6here Wirbelzahl, dab die Unterschiede 
statistisch gesichert sin& Untersucht man welter die Mittelwerte der GrSBengruppen in den 
einzelnen Proben, so findet man hier nafiirlich eine groge Streuung der Werte. Berechnet m a n  
aber den Koeffizi~nten der Korrelation zwischen GrSge und mittterer Wirbelzahl nach BRAVA~S 
ffir die 91 Teilproben, so ergibt sich 

~o = 0,423 + 0,086 

Es besteht also auch hier eine Beziehung zwischen GrSge und Wirbelzahl. Die Unter- 
iagen ffir die Berechnung sind in Zahlentafel 18 gegeben. 

Z a h l e n t a f e t  18. 
K o r r e l a t i o n  z w i s c h e n  W i r b e l z a h l  u n d L / / n g e  b c i  d e n  e i n z e l n e n  P r o b e n ,  

YVirbelzahl ~6 

L~nge30.35mm Glruppe 

35-4040+ ~ Voy 

zu,~ I 

7 

0 6 4 10 2 1 

15 18 21 18 

65-69 70.74 zus. 

3O 
32 
29 

91 

a l x - -  --0,10 aly :-- _0,011 p == 0,423 
s s 

x ~ -  " ~ 1 , 8 8  y -~- - ~ 0 , 8 0  F (~) ==  ~__. 0 , 0 8 6  

Eine solche Beziehung ist auch yon anderen Fischarten bekannt. DANNEVIG (1933) be- 
obachtete, dab die gr6Beren Individuen des KShlers eine h~ihere Wirbelzahl haben als die 
kleinen. Ebenso land K~-NDLER in mehreren F/illen bei Ostseeschollen bei den grgBeren Individuen 
h6here Wirbelzahlen. Ffir Schollen der O-Gruppe von Island stellte T~NING umgekehrt fest, dab 
die Wirbelzahl der kleinen Individuen hSher war. 

Als Erkl~irungsm6glichkeit ffir die Unterschiede kommt es nach allen drei Autoren in 
Frage, dab die groBen und kleinen Individuen eines Jahrganges sich unter verschiedenen Be- 
dlngungen des Lebensraumes entwickelt haben, insbesondere, dab die Gruppe mit der hiiheren 
Wirbelzahl w/ihrend der Entwicklung einer geringeren Temperatur ausgeseBt war. Es ist ja 
eine welt verbreitete Erscheinung, dab die mittlere Wirbelzahl yon Fischbeviilkerungen in kiilteren 
Gebieten gr6ger ist als in w~irmeren. 

Diese Erklfirung aber kann ffir die Heringslarven nicht in Anspruch genommen werden., 
Es sind n~mlich wfihrend des ganzen Verlaufes der Untersuchungsperiode die Wirbelzahlen der 

25.29 30-34 

3 J 2 
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gr6~eren Larven h6her als die der kleineren. In Zahlentafel 19 sind die Mittelwerte ffir Januar 
und Februar, ffir die Hatbmonate des M~rz und April und ffir den Mai aufgef/ihrt. Mit einer ein- 
zigen Ausnahme (in der ersten Aprilh/ilfte ist die Wirbelzahl der Gruppe 30---35 mm h/~her als 
die der Gruppe 35--40 mm) haben stets die gr6t~eren Larven die h6here Wirbelzahl. Es ist aber 
unmSglich, dat~ w/ihrend der ganzen Zeit yon Februar bis Mai stets- die gr6i~eren Larven die 
geringere Entwicklungstemperatur gehabt haben, oder w~re das der Fall, so mfit~te die durch- 
schnitfliche Wirbelzahl im Laufe der Saison fortgeseBt sinken. 

Diejenigen Larven, die zu Beginn der Untersuchungsperiode der L/ingengruppe 30 bis 
35 mm angeh6rt haben und elne verh~il,tnism~i~ig geringe Wirbelzahl aufweisen, miissen 
sp~iterhin in die Lfingengruppe 35--40 mm und 40 mm + aufrficken und mfit~ten hier den 
Durchschnittswert herunterdrficken. Wenn tro~dem auch nun wieder die kleineren Larven eine 
geringere durchschnittliche Wirbelzahl haben, so mfiigte die Wirbelzahl der neu in die kleinste 
Gruppe eintretenden Larven im Laufe der Jahreszeit immer mehr abnehmen. In Zah'en-  
t a fe I  19 ist noch einmal belegt, daft das nicht der Fall ist. Der Unterschied in der Wirbelzahl 
grot~er und kleiner Larven kann daher nicht durch die Annahme erkl~irt werden, dat~ sie sich unter 
verschiedenen Umweltbedingungen entwickelt hiitten. 

Z a h l e n t a f e l  19. 

M i t t l e r e  W i r b e l z a h l  der  H e r i n g s l a r v e n  de r  d r e i  G r 6 £ e n g r u p p e n  im L a u f e  
der  U n t e r s u c h u n g s p e r i o d e .  

L~ngengruppe [ Januar--Februar Mfirz, l.H~lfte t Mfirz, 2. H~Ifte 
mm ] n A F(A) n A F(A) [ n A F(A) 

30--35 [ 121 56,413 ± 0,058 407 56,440 ± 0,032 792 56,400 ± 0,024 
35--40 ] 112 56,464 ± 0,053 533 56,503 ± 0,029 1547 56,511 ± 0,017 
40+ 55 56,491 ± 0,096 180 56,556 ± 0,045 895 56,545 ± 0,021 

! 

L~ngengruppe [ April, I.H~lfte 
mm [ n A F (A) 

April, 2. H~lfte 
n A F (A)  , n 

! 

30--35 I 412 56,415 ± 0,031 868 56,402 ± 0,022 
35--40 [ 808 56,354 ± 0,023 1314 56,457 ± 0,018 
40+' 482 56,444 ± 0,029 682 56,499 ± 0,025 

Mai 
A F (A) 

449 56,494 ± 0,030 
701 56,509 ± 0,026 
544 56,526 ± 0,029 

DANNEVIG und K~.NDLEI~ er6rtern noch eine weitere Erkl/irungsmSglichkeit: Aus grSgeren 
Eiern schliipfen griit~ere Larven. Es ist sehr wahrscheinlich, dat~ diese Plusvarianten ~ der GrSt~e 
im weiteren Verlauf ihren Vorsprung vor den anderen halten oder gar vermehren. Bei einem 
Fisch mit so kurzer Laichzeit wie der K~hler es ist, stammen daher die griit~ten Individuen des 
Jahrgangs wahrschelnlich vorzugsweise aus den grSi~ten Eiern, zumal nach HEINC~rE und EHREN- 
BAUM die durchschnittlich griit~,en Eier zu Beginn der Lalchzeit erzeugt werden. Miiglicherweise 
bedingt nun einfach die griii~ere Substanzmenge, der gr6t~ere KSrper des Embryos, dat~ mehr 
Wirbel angelegt werden. Daraus erg~ibe sich dann eine h~ihere Durchschnittswirbelzahl ffir die 
grSt~eren Individuen. Bei den Heringslarven steht einer solchen Deutungsmiiglichkeit wiederum 
die l~berlegung entgegen, dai~ die grSt~ere L/ingengruppe nicht zu jeder Zeit vorwiegend Plus- 
varianten der Gr6t~e und des Wachstums enthalten kann. Auch die Minusvarianten ~ilterer Bruten 
riicken ja mit der Zeit in die gr~t~eren Gruppen auf. 

Man kiinnte annehmen, dat~ bei den kleinen Larven mehr Beobachtungsfehler gemacht, 
d. h. mehr Wirbel fibersehen worden w~ren als bei den grol~en. Bei der Sorgfalt, die auf die 
Z~ihlungen verwandt wurde, und der zumeist vorgenommenen Kontrollz~ihlung durch eine andere 
Person k6nnen aber die systematischen Beobachtungsfehler keineswegs solchen Umfang ange- 
nommen haben, um die Differenz" (zwischen Gruppe 30w35 mm und Gruppe 40 m m +  fast 
0,1 Wirbel) zu erkl~iren. 

Welter best~inde die MSglichkeit, dat~- bel einem Teil der kleinsten Larven die Anlage 
eines Wirbelk6rpers noch nicht verkn6chert war und aus diesem Grunde nicht mitgez~ihlt wurde. 
Auf frfihen Stadien der Verknfcherung sind am Kopfende der Wirbels/iule die Zwischenr~ume 
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zwischen den Knochenringen in der Tat so weit, daft w~t.s. 
rich dort allenfalls eine weitere Wirbelanlage da- s6,~o- 
zwischenschieben k6nnte. Aber dann mfiBte man auf 
den etwas fortgeschritteneren Stadien dort zwei be- 
sonders kurze Wirbel antreffen, und das ist niemals 
beobachtet worden. Der Unterschied der Wirbelzahi 
der Gruppen 35--40 mm und 40 mm + aber kSnnte s6,60 
auf diese Weise gar nicht gekl/irt werden, denn bei 
35 mm ist die Reihe der Wirbel stets schon fest ge- 
schlossen. 

Wir haben nun wahrscheinlich gemacht, dat~ die so,~o. 
Form der Variation der Wirbelzahl der jungen Lar- 
yen vonder  der metamorphosierten Heringe unter- 
schieden ist, und muf~ten deshalb annehmen, daft 
gewisse extreme Varianten im Verlauf der Entwick- ~6.4o- 
lung und Metamorphose selektiv eliminiert werden. 
Es ist daher eine einleuchtende Annahme, dat~ auch 
die Lage des arithmetischen Mittels der Wirbelzahl 
w~ihrend dieser Zeit dutch solche selektive Eliminie- 56,30- 
rung verschoben wird. Wenn ein verhfiltnism/i/~ig 
grot~er Teil der Minusvarianten der Wirbe]zahl 
wfihrend der Entwicklun~" zugrunde geht, so w/ird, - 
das die beobachtete Zunahme der durchschnittlichen 

", / / \  
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/ v 
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Abb. 6. V~ria t ion  der  W i r b e l z a h l  bei  den e in-  
ze lnen  GrSBengruppen  der H e r i n g s l a r v e n  1929 

Wirbelzahl erklS.ren. Es gibt freilich keinen un- his 1935 
mittelbaren Beweis f/Jr diese Annahme, und man kann auch nichts darfiber aussagen, wie der 
negative Selektionswert geringer Wirbelzahl zmtande kommen k6nnte. Es ist aber nicht einzu- 
sehen, wie die beobachteten Tatsachen anders erkl/irt werden sollten. 

Da oben ein Unterschied in der durchschnittlichen Wirbelzahl gr61~erer und kleinerer 
Larven festgestellt worden ist, war zu prfifen, ob etwa die Unterschiede in den Durchschnitts- 
werten der Jahrgfinge lediglich auf die Unterschiede der Gr6t~enzusammense~ung der Proben 
zur/ickzuf/ihren seien. Es zeigt sich aber, dat~ die Schwankungen der mittleren Wirbelzahl bei 
den einzelnen Gr6flengruppen, die in Abb. 6 wiedergegeben sind, im wesentlichen gleichsinnig 
verlaufen. Nur ffir 1929 und 1931 zeigt der Verlauf der Kurve ffir die Gruppe 40 mm + gr6Bere 
Abweichungen von den beiden anderen, 1933 der der Kurve ffir die Gruppe 30--35 ram. Wit 
haben es also mit wirklichen Unterschieden in der Wirbelzahl der einzelnen Jahrgfinge zu tun. 

IV, Die Ursachen der Unterschiede in der Wirbelzahl der Jahrgange 

Die vorstehenden Untersuchungcn haben lnit hinlfinglicher Sicherheit dargetan, dat~ dic 
Unterschiede in der durchschnittlichen Wirbelzahl dcr einzelnen Jahrg/~nge nicht daher rfihrcn, 
dal~ zwci in dieser Hinsicht verschiedene Rassen in wechselndem Verh/~ltnis miteinander vermischt 
auftreten. Es ist daher wahrscheinlich, dat~ es sich um die Wirkung yon irgendwelchen Ein- 
ilfissen des Lebensraumes auf die Brut wfihrend der Entwicklungszeit handelt. Manche Tat- 
sachen sprechen daffir, dat~ die Temperatur einen Einflut~ auf die Wirbelzahl auszufiben vermag: 

Beim Pazifischen Hering (Clupea pallasii) hat TESTER elne negative Korrelation zwischcn der mittleren 
Wirbelzahl der Heringe und der Wassertemperatur nachgcwicsen, w/ihrend eine solche mit der Lufttemperatur 
schon frfiher yon ROUNSEFELL und DAHLGREEN testgestellt worden war. Beziehungen zwischen der 5rtlichen 
Wassertempcratur und der Wirbehahl des norwegischen Herings hat RUNNSTROM 1933 aufgedeckt 

'Bei vielen Fischen ist bckanntlich die Wirbelzahl in n6rdlichen Gebicten h6her als in sfidlichen. Insbe- 
sondere gelangt JOH. SCHMIDT (1930) zu dem Ergcbnis, dab bcim Kabeljau des Nordatlantischen Ozeans cinc 
Beziehung zwischen der Wassertemperatur und der Wirbehahl der KabeljaubevSlkerung des betr. Meeresgebiets 
besteht. KANDLER findet Beziehungen zwisch.en der Wassertemperatur verschiedener Meeresteile und der Zahl 
der Analflossenstrahlen der dort heimischen Schollenbest~inde. Einen Einflut~ der Temperatur auf die Zahl der 
Analflossenstrahlen der Schollen nimmt auch TANING f/Jr das Gebiet um Island an. Bemerkenswert ist es, dab 
JENSEN gleichfalts eine Korrelation zwischen der Wassertemperatur zur Zeit der Larvenentwi&Iung der Schollen 
des Hornsriffgebiets und der Durchschnittszahl der Anatflossenstrahlen bei den Jahrg~ingen nachweist. Diese Kor- 
relation ist aber positiv: Hier geht die h6here Temperatur mit der h6heren Zahl des meristischen Merkmals Hand 
in Hand, wfihrend sonst die h6here Temperatur mit der geringeren Wirbel- und Strahlenzahl verknfipft war. 

Das vorliegende Material yon Wirbelz/ihtungen eignet sich nut wenig f/it eine Korrelationsberechnung. 
Es sind nut 7 Jahrg/inge untersucht worden. Von 1935 ist nur eine ganz Heine Probe vorhanden. Auch ist die 
Herkunft der Proben in den einzelnen Jahren nicht ganz gleichmiBig. Unter diesen Umst/inden wird man ein 
brauchbares Ergebnis der rechnerischen Analyse nicht yon vornherein erwarten dfirfen, Ja, man wird Bedenken 
tragen, dem tats/ichlich sich einstellenden 'Befund alhu groBe Bedeutung zuzurnessen, obwohl er v611ig mit den 
Erwartungen fibereinstimmt. 
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Zun~chst wurde die durchschnittliche Wirbelzahl eines jeden Jahrgangs mit den Tem-- 
peraturen des Oberfl/ichenwassers bei Hetgoland verglichen, ffir die die Monatsmittel yon 
GOEDECKE (1939) verSffentlicht worden sind. Es ergeben sich bei diesem Vergleich die folgenden 
Korrelationskoeffizienten: 

Z a h l e n t a f e l  20. 
K o ~ ' r e l a t i o n  z w i s c h e n  d e n  M o n a t s m i t t e l n  d e r  O b e r f l ~ i e h e n t e m p e r a t u r  b .e i  H e l g o -  
l a n d  u n d  d e r  d u r c h s c h n i t t l i e h e n  W i r b e l z a h l  d e r  H e r i n g s l a r v e n . - J a h r g ~ i n g e .  

Monat  9 (F) p 

November . . . . . . . . . .  q- 0,32 _+ 0,34 
' Dezember . . . . . . . . . . .  0,72 _+ 0,I 8 
Januar  . . . . . . . . . . . .  - -  0,43 -I" 0,31 
Februar  . . . . . . . . . . .  - -  0,22 __. 0,36 
M~irz . . . . . . . . . . . . .  + 0,03 "t" 0,37 

Eine merkwfirdig gute Ubereinstimmung der Variation ist hiernach ffir den Dezember 
festzustellen: je k/ilter das Wasser im Dezember. desto hfher die Wirbelzahl. - -  Die gleichfalls 
negative Korrelation ffir die Januartemperatur en ist schon sehr zweifelhaft, ffir die November-, 
Februar- und M~irztemperaturen ist keine Covariation nachzuweisen. 

Indessen befinden sich die-Larven, um deren Wirbelzahl es sich hier handelt, im De- 
zember und .~anuar noch gar nicht in der Deutschen Bucht. Die. festgestellte Covariation kann 
also hfchstesis darauf hindeuten, dat~ die Temperaturverh~iltnisse, die etwa die Wirbelzaht des 
Jahrgangs beeinflut~t haben, im Wasser der Deu tschen Bucht/ihntich zu spiiren waren wie in den 
Gebieten, wo die Larven zur gegebenen Zeit anzutreffen waren. 

Es wurde daher welter der Versuch gemacht, die Temperatur der jeweiligen Auf- 
enthaltsgebiete der Larven zum Vergleich heranzuziehen. Als Material dienten die im Bulletin 
hydrographique verfffentlichten Oberfl/ichentemperaturen. Ffir die F1/imische Bucht wurden 
monatsweise verschiedene Gradfelder gew~ihlt, entsprechend dem normalen, nordostw~irts gerid~- 
teten Transport der Larven. Ffir November und Dezember wurden die Temperaturen in dem 
Gradfeld 51 oN und 2 °O, ffir Januar 52 oN und 3 °O, ffir Februar .53 oN und 4 °O heran- 
gezogen. Die Berechnung ergab folgende Korrelationskoeffizienten: 

Z a h l e n t a f e l  21. 
K o r r e l a t i o n  z w i s c h e n  d e r  O b e r f l ~ i e h e n t e m p e r a t u r  i n  d e r  F l ~ m i s c h e n  B u e h t  u n d  

d e r  d u r c h s e h n i t t l i e h e n  W i r b e l z a h l  d e r  H e r i n g s l a r v e n - J a h r g ~ n g e .  

. . . . .  M0_nat .......... O 10"~ p 
November . . . . . . . . . .  q- 0,20 + 0,38 
Dezember . . . . . . . . . . .  0,57 -+ 0,25 
J a n u a r  . . . . . . . . . . . .  - -  0,55 --- 0,26 
Februar  . . . . . . . . . . . .  0,38 _+_ 0,32 

Wir finden also fiir Dezember und Januar auch hier eine Korrelation, deren Koeffizient 
Jmmerhin mehr als doppelt so grog ist wie der zugeh5rige Standardfehler. Allerdinzs ist die 
Korrelation nicht so scharf wie die im.Dezember ffir die Deutsche Bucht festgestellte. Das deutet 
darauf hin, dat~ die Temperaturverh~iltnisse in der Fl/imischen Bucht nicht yon ganz ausschlag- 
gebendem Einflut~ auf die Wirbelzahl der Bev51kerung ist, die sp~iter in der Deutschen Bucht 
vorhanden ist. 

Das Gebiet, in dem sich die Larven der mittleren Nordsee in den einzelnen Winter- 
monaten aufhalten, kann nicht so genau umschr ieben werden, und die Temperaturangaben sind 
auch sehr sp/irlich. Es wurden deshalb fiir den Vergleich in allen Monaten die Temperaturen 
in den Gradfeldern 53 o und 54°N und 2 o bis 4 °0  herangezogen. Hier findet man folgende 
Korrelationskoeffizienten: 

Z a h l e n t a f e l  22. 
K o r r e l a t ' i o n  z ' w l s c h e n  d e r  T e m p e r a t u r  i n  d e r  m i t t l e r e n  N o r d s e e  u n d  d e r  d u r c h -  

s c h n i t t l i c h e n  W i r b e l z a h l  d e r  H e r i n g s l a r v e n - J a h r g / i n g e .  

Mona t  p (F) 

November  . . . . . . . . . .  + 0,28 -+ 0,35 
Dezember . . . . . . . . . . .  0,80 _+ 0,14 
Janua r  . . . . . . . . . . . . .  0,36 +- 0,33 

Ffir das Gebiet der mittleren Nordsee, in dem die Doggerbanklarven sich um die Jahres- 
wende aufhalten, ergibt sich hiernach fiir den Dezember eine sehr scharfe negative Korrelation 
der Wirb'elzahl mlt der Wassertemperatur (Abb. 7). 
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Abb. 7. W i r b e l z a h l  der  Heringsl~trven 
1 9 2 9 ~ 1 9 3 5  und  Ober f lRchentemperatur  
des  W~tssers in der m i t t l e r e n  Nordsee .  

Es wfire bedenklich, wollte man diese Analyse 
noch weitertreiben und noch weitergehende Schlfisse 
daraus ziehen. Immerhin besteht unzweifelhaft eine 
gewisse Wahrscheinlichkeit daffir, dag die Wirbel- 
zahl mit der Wassertemperatur, der die Larven 
wfihrend einer gewissen Zeit ihrer Entwicklung aus- 
gese6t waren, in Beziehung steht. Vielleicht wird sie 
unrnittelbar durch die Temperatur beeinflugt. Die 
Korrelation ist nachzuweisen ffir die mitflere Nord- 
see im Dezember, ffir die Fl~imische Bucht im De- 
zember und Januar. Zu dieser Zeit hat bei der 
grogen Masse der Larven die Knochenbildung noch 
nicht eingese~t, vielmehr befinden sie sich noch auf 
dem Stadium der Knorpelbildung. Da nach den obi- 
gen Angaben fiber die Entwlcklung des Skeletts die 
Wirbelbildung yon den Ansa~stelten der knorpfig 
pr~iformierten Haemalb6gen aus erfolgt, war etwas 
Derartiges zu erwarten. Allerdings hfitte man ffic 
die Larven der mittleren Nordsee vielleicht eine 
bessere Covariation bereits im November erwartet, 

zu der Zeit, wo bei ihnen die Knorpelbildung beginnen dfirfte. Ffir diesen Monat bestehen abet 
wfihrend der 7 Untersucbungsjahre fiberhaupt nar sehr geringe Temperaturdifferenzen. Erst nail 
der schnelleren Abkfihlung im Dezember wird der thermische Charakter des Herbstes festgelegt. 

Um die hier nur mit Vorbehalt vorgetrage~en Folgerungen auf ihre Stichhaltigkeit zu prfifen, empfiehlt 
es sida, einen Versuch fiber die Abh~ingigkeit der Wirbelzahl des Herings von der Wassertcmperatur w/ihrend 
der Entwicklung durch Aufzucht einheitlichen Materials bei verscbiedener Temperatur zu machen. Dadurch wird 
die Frage exakt entsdaieden werden kbnnen. Statistlsche Untersuchungen fiber die Wirbetzahl yon in See gefangenen 
Larven mfit~ten, um welter zu ffihren, in sehr gro~em Umfange und lange Zeit hindurch fortgeffihrt werden. Fiir 
andere, praktisch wichtige Fragen wiirdcn sie dagegen yon geringer Bedeutung sein. So wfirde man dadurch, wie 
gezeigt, keinen Aufschlufl fiber die Herkunft der Larven erhalten. Auch w/irden sie zu den Z~ihlungen an den 
erwachsenen Heringen aus den befischten Schw~irmen nut mit gro~em Vorbehalt in Beziehung gesetzt werden 
k6nnen, da mit einer Ver/inderung der Variation durch selektive Zehrung gerechnet werden mug. 

Es schien nicht ratsam, die Schwankungen der Wirbelzahl der Jahrg~inge noch mit denen 
anderer Faktoren des Lebensraumes zu vergleichen, um gegebenenfalls weitere Beziehungen 
aufzudecken. Beim Salzgehalt z.B. sind die vorkommenden Differenzen allzu gering. Eine Kor- 
relationsberechnung wfirde infolgedessen ein noch weniger verl~it~liches Bild ergeben, als wir es 
bei der Temperatur erhielten. 

C. Zusammenfassung 
Dcr vorliegende zwcite Teil der Untersuchungcn fiber die Okologie der Heringsbrut 

befaflt sich mit den F/ingen yon Heringslarvcn, die in dem Gcbiet von Helgoland und der Elbe- 
und Jadcmfindung in den Monaten November bis Mai dcr Jahre 1926/27 bis 1933/34 gemacht 
wordcn sin& Diese Fringe solltcn Auskunft fiber Zeit und Art des Eintrcffens der Heringslarvcn 
an der Kfiste'sowie fiber Menge und Gr61~e der Larvcn geben. In der Absicht, Aufschlfissc fiber 
die Herkunft dcr Larven zu erhalten, wurden Wirbelz/ihlungen an einem Tell des Materials 
und an crg/inzendcn Proben yon Forschungsfahrten des ,,Poseidon" vorgenommen. Die Er- 
gebnisse sind folgende: 

1. Einze]ne Heringslarven erschcinen schon im Herbst (November) an den Kfistcn der 
inneren Deutschen Bucht. In gr61gerer Zahl aber sind sic bei Helgoland erst yon Fcbrum', nfiher 
an der Kfiste erst yon Anfang M~irz und in den inneren Teilcn des Wattcnmeeres erst yon Ende 
Mfirz an zu fangen. 

2. Die Tatsache, dat~ eine Beziehung zwischen den hydrographischen VerhSltnissen und 
dem Auftreten (Menge und Tiefenverbrei~ung) der Heringslarven bel Helgoland nicht besteht, 
lfifit erkennen, dat~ es sich bei dem Auf~uchen der Kfiste nicht mehr um passiven Transport der 
Heringslarven durch die Str6mung, sondern um eine aktive Wanderung handelt. 

3. Bei dieser Wanderung bevorzugen die Heringslarven die oberen Wasserschichten 
(Tagffinge!), wenn sie auch die Tiefe nicht meiden, und dringen dabei schnell in das salz- 
firmere Kfisten- und Brackwasser (bis unter 10°/00) ein. 

4. Bei der Kfistenwanderung gehen die gr6tken Individuen voran, so dat~ s~ch eine 
Gr6f~enstaffelung yon Helgoland nach der Kfiste zu ausbildet. Die Unterscheidung der Herkunft 
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der Heringslarven nach ihrer Gr6ge, wie sie in der offenen See bis zum M/irz m6glich ist, ist 
daher im Kfistengebiet unm/iglich. 

5. In den inneren Teilen des Wattenmeeres sammeln sich die vor der Metamorphose 
stehenden Heringslarven in groger Zahl an. Groge Ungleichm/igigkeiten in der Fangmenge lassen 
erkennen, dab die Tendenz zur Schwarmbildung o;.,~segt. Jungheringe nach der Metamorphose 
werden yore Kniippelnet5 nur selten und mehr zuf/illig gefangen. 

6. Die Larvenf/inge waren in den Jahren 1927/28, 1929/30 und 1930/31 verh~iltnis- 
mfigig grog, 1931/32 und vor allem 1933/34 besonders gering, 1926/27, 1928/29 und 1932/33 
mittelm/igig. 

7. Im Jahre 1927/28 waren die Larven besonders klein, t931/32 besonders grog. Auch 
1932/33 und 1933/34 waren sie fiber Durchschnitt grog. Die Wahrscheinlichkeit spricht dafiir, 
dab h/iufiges Vorkommen yon Larven aus der F1/imischen Bucht die Durchschnittsl/inge der 
Larven in der inneren Deutschen Bucht herabseBt, Mangel an diesen Larven sic dagegen erh6ht. 
Dann w~iren auger dem Winter 1933 auch die yon 1932 und 1934 arm an Larven aus der 
F1/imischen Bucht gewesen. 

8. Die Larvenf~nge im Kiistengebiet sind wenig geeignet, ein zuverl/issiges Bild yon der 
Larvenversorgung der-Deutschen Bucht in den einzetnen Jahren zu geben. 

9. Bei den Wirbelz/ihlungen an Heringslarven best/itigte sich die urspriingliche Erwartung 
nicht, dag die kleinsten und am sp~itesten eintreffenden, mithin jfingsten Larven des Jahres 
durch h/ihere Wirbelzahl eine Beimischung yon Heringen des Kanaltyps erkennen lassen wiirden. 

10. W/ihrend das Material der. einzelnen Jahre sich hinsichtlich der Wirbelzahl als 
ziemlich ~inheitlich erwies, bestanden bezeichnende Unterschiede zwischen den einzelnen Jahr- 
g/ingen. 

11. Die Variation in der Zahl der Wirbelk6rper bei den Proben der Herings!arven wich 
erheblich yon de r Variantenverteilung des Fehlergesetzes ab: sie war stark fibergipflig. Diese 
Abweichung nimmt mit der Gr/ige der Larven. etwas ab. Bei metamorphosierten Heringen ist 
nach BUCHANAN-WoLLASTO~ die Ubereinstimmung mit der Fehlerkurve befriedigend. 

12. W/ihrend der ganzen Untersuchungszeit haben stets die gr~igeren Larven im Durck- 
schnitt h6here Wirbelzahl. 

13. Die unter 11. und 12. festgestellten Erscheinungen lassen sich kaum anders als durch 
die Annahme erkl/iren, dag im Laufe der Entwicklung und Metamorphose ein Teil der extre- 
men Varianten, und zwar vorzugsweise der Minusvarianten, selektiv ausgemerzt wird. 

14. Zwischen der durchschnittlichen Wirbelzahl der Larvenjahrg/inge und der Wassei'- 
temperatur im Verbreitungsgebiet der Larven um die Jahreswende (Dezember, bzw. D~-zember 
ufid Januar) besteht eine teilweise recht scharfe Covariation. Die Vermutung, dab die. Wasser- 
temperatur w/ihrend der Entwicklungszeit einen Einflug auf dieWirbelzahl ausfibt, wird dadurch 
nahegelegt. Eine experimentelle Priifung ist erwfinscht. 

15. Komplexbildungen, bei denen die Zahl der Spinal- bzw. Haemalforts/itze griiger ist 
als die der Wirbelk~irper, kamen bei 20 % der Heringslarven vor. In mehr als 80 % dieser 
F/ille ist nur dorsal ein iiberz/ihliger_ Fortsatz vorhanden, in 19 % sowohl Spinal- als Haemal- 
fortsatz, sehr selten ist nur der Haemalfortsatz fiberz/ihlig; dann ist ein iiberz/ihliger Spinalfort- 
satz mit dem normalen verschmolzen. 

16. Der iiberz/ihlige Spinalfoitsatz kann aut dem letzten Wirbel vor dem Urostyl oder 
auf dem vorletzten oder zwischen beiden ansetzen. Der fiberz/ihlige Haemalfortsatz setzt fast 
ausnahmslos an dem vorletzten Wirbel vor dem Urestyl an. 

17. Ist ein iiberz/ihliger Haemalfortsatz vorhanden, so ist er fast stets mit dem benach- 
barren verschmolzen oder ihm ganz dicht angelagert. 

18. Bei Individuen mit iiberz/ihligem Haemalfortsatz ist der vorletzte Wirbel vor dem 
Urostyl stets betr/ichtlich verlfingert. Der Ansatzpunkt des fiberz/ihligen Spinalfortsatzes dagegen 
scheint seinerseits abh/ingig yon den Lfingenverh/iltnissen der letzten Wirbel zu sein. 

19. Die Entwi&lung des Schwanzsk~letts wird geschild'ert. Im Schwanzstiel werden die 
knorpligen Spinal- und Haemalb6gen und -forts/itze im Gegensatz zum Rumpfabschnitt m~ichtig 
entwickelt. Offenbar haben sie eine erh2bliche funktionelle Bedeutung. Nach den Hypuralknor- 
peln erscheinen zuers't die caudalen Haemalforts/itze, yon denen der letzte in enge Beziehung 
zur Schwanzplatte tritt. Die Vorhergehenden schlieflen sich lfickenlos parallel an. Wenig sp/iter 
erscheinen die caudalen Spinalforts/itze. Komplexbildungen kann man zum allergr/Sgten Tell 
schon auf diesen friihen Stadien erkennen. Man kann sie daher nicht gut als den bei der Wirbel- 
bildung fibrigbleibenden, unvotlkommen angegliederten Rest der Anlage auffassen. 

25* 
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20. Zwischen dem aufgebogenen Ende des Urostyls und dem letzten Spinalfortsatz be- 
steht anfangs eine Lficke, die erst bei der etwa 27 mm tangen Larve durch Auswachsen des 
Fortsatzes nach hinten bis fiber die Epur~dia geschlossen wird. Wahrscheinlich erfordert die Be- 
anspruchung des Schwanzstielskeletts, dab in gewissen F~llen hier ein fiberz~ihliger Fortsatz ein- 
geschoben wird, damit die Lficke nicht zu groB wird. Ob der fiberz~ihlige Spinatfortsatz einer 
ursprfinglich vorhandenen Segmentanlage entspridat oder nicht, konnte auch bei Berficksichtigung 
anderer metarrierer Anlagen, der Myosepten und Spinalganglien, nicht einwandfrei entschieden 
werden. 

21. W~ihrend im Rumpf die erste Knochenanlage der Wirbelkfrper ringf6rmig ist, be- 
ginnt die VerknScherung der SchwanzstielwirbeI offenbar yon der Ansatzstelle der HaemalbSgen 
her. Die VerknScherungszone erreicht erst mit der Zeit anfangs nur in geringer Breite den 
oberen Rand der Chorda. Da die Ansatzpunkte der oberen BSgen somit keinen EinfluB auf die 
Bildung der Wirbelk6rper haben, wird die Ver~nderlichkeit des Ansatzpunktes der fiberz~ihligen 
Spinalforts~tze begreiflich. 

22. Die Zahl der Wirbelk6rper im Schwanzabschnitt ist hiernach yon der Zahl der Hae- 
malbSgen abh~ingig. Sind abet benachbarte Haemalbfgen miteinander verschmolzen, was nicht 
sehr selten der Fall ist, oder sind sie doch allzu nahe aneinander gelagert, so kann eine Wirbel- 
grenze zwischen ihren Ansatzpunkten nicht entstehen. Es wird dann ein verl~ingerter Wirbe!- 
kSrper mit zwei Haemalforts~itzen gebildet. Dat~ dies im allgemeinen nicht den letzten Haemal- 
fortsatz betrifft, ist darauf zurfickzuffihren, dat~ dieser frfihzeitig ausgebildet wird und eine 
besondere Stiitzfunktion ffir die Schwanzplatte hat. 

23. DaB die Individuen mit fiberz~ihligem Spinalfortsatz im Durchschnitt eine geringere 
Wirbelzahl als die normalen Individuen haben, wird wie folgt erkl~irt: Die Ausbitdung eines 
fiberz~ihligen Fortsatzes ist funktionell bedingt und wird bei solchen Individuen notwendig, wo 
w~ihrend der Entwicklung eine zu groBe Lficke zwisdaen dem Urostylende und den Spinalfort-- 
s~itzen besteht. Dies ist vorwiegend bei Individuen mit geringer Zahl yon Haemalforts/itzen N 
und in der Folge auch yon Wirbelk6rpern - -  der. Fall. 

24. 'DaB die Individuen mit fiberzfihligen Spinal- und Haemalforts~itzen im Durchschnitt 
eine geringere Wirbelzahl als die normalen Individuen haben, ist die Folge davon, dab hier 
zwei HaemalbSgen nur einem WirbelkSrper Entstehung geben. Die dichte Lagerung bzw. Ver- 
schmelzung der benachbarten Haemalbfgen tritt aber vorzugsweise bei Individuen mit hoher 
Zahl yon Haemalbfgen ein. Deshalb wird die durchschnittliche Zahl der WirbelkSrper dieser 
Individuen nicht um einen ganzen Wirbel geringer als die normalen, sondern nur etwa um einen 
halben. 
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