Untersuchungen an der
Heringslarvenbevélkerung der Innenjade’)
Von A. Biickmann und G. Hempel

Aus dem Max-Planck-Institut fiir Meeresbiologie in Wilhelmshaven und der
Biologischen Anstalt Helgoland in Hamburg
(Mit 5 Abbildungen und 5 Tabellen)

Im Plankton der siidlichen Nordsee werden wihrend des Winters fast
stets Heringslarven in rdumlich und zeitlich wechselnder Anzahl beobachtet.
Im Frithjahr verschwinden diese Larven aus der offenen See, statt dessen
treten dann grofle Larvenansammlungen unter den deutschen Kiisten und in
den Astuaren auf. Bei Untersuchungen in der offenen See konnte Bickmann
(1950) beziiglich der Lingenzusammensetzung und geographischen Verbrei-
tung unterschiedene Larvenvdlker auf die einzelnen Laichakte im Herbst und
Winter in der westlichen und siidlichen Nordsee zuriickfithren. Nach Eindrin-
gen der Larven in das Kustenwasser gelang eine herkunftsmiflige Unterschei-
dung der Larvenschwirme bei diesen Vorkriegsuntersuchungen nicht mehr.
Erst durch regelmifliige Beobachtungsfahrten in einem beschrinkten Unter-
suchungsgebiet, der Innenjade, wurde nach dem Kriege eine solche Trennung
méglich, Gber die hier berichtet werden soll. Darliber hinaus bot das Material
die Moglichkeit, die Variation der Wirbelzahl eingehend zu betrachten.

In den Jahren 1949—1953 wurden auf einem NNW-gerichteten Schnitt
von Wilhelmshaven bis zur Aufenjade auf 5—7 Stationen nach Moglichkeit
mindestens einmal monatlich Larvenfinge mit Petersens Jungfischtrawl aus-
gefithrt. Sie lieferten folgendes Bild vom Aufenthalt der Heringsbrut im
Jadegebiet:

Im Februar dringen Heringslarven in wechselnder Anzahl in die Jade
ein, in den darauffolgenden Monaten schwankt die Bestandsdichte sehr stark.
Im Mai verlassen die Larven das Jadegebiet, die Mehrzahl von ihnen steht
dann in der Metamorphose. Das schubweise Eindringen grofierer Mengen von
Larven (,Larvenwellen“) in die Jade erfolgt unregelmafig. Uber den Aufent-
halt des einzelnen Individiums im Untersuchungsgebiet wissen wir nichts. Die
Schwankungen im Gesamtertrag der einzelnen Untersuchungsfahrten und zwi-
schen den Fangertrigen aus den einzelnen Gebieten in und vor der Jade
weisen auf einen regen Austausch hin.

1) Die Untersuchungen wurden z. T. mit Mitteln der Deutschen Wissenschaftlichen Kom-
mission fiir Meeresforschung durchgefihrt und durch ein Stipendium der Deutschen For-
schungsgemeinschaft geférdert. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse lag dem Special Mee-
ting on Herring Races, Internationaler Rat fir Meeresforschung, Kopenhagen 1956 vor
(BUckmann und Hemper 1956), die dort gegebenen Zahlenwerte erfuhren einige Korrekturen
auf Grund z. T. neuer, genauerer Unterlagen. — Karte des Untersuchungsgebictes bei GriLericut
1956.
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Heringslarven: Lingenverteilung der Jahrgdnge 1948—52 wihrend des darauf-
folgenden Frithjahrs in der Jade. Monate Februar, Médrz (a) und April, Mai (b).

Vermutliche Herkunft der Larvengruppen: A = mittlere Nordsee, B = Doggerbankgebiet,
C = Downsgebiet (November/Dezember), D = Downsgebiet — 9stl. Kanal? (Januar).
—— Verteilung Anfang des Monats,

— — — — Verteilung Mitte des Monats,
...... ... Verteilung Ende des Monats.
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Die Korperldnge

Die Abbildung 1 gibt fiir die einzelnen Untersuchungsfahrten die mittlere
Lingenzusammensetzung in den Heringslarvenproben wieder. Gelegentlich
wurden mehrere kleine Fangproben gemeinsam dargestellt, wenn sie in ihrer
Zusammensetzung anndhernd tbereinstimmten. Wie bei den fritheren Unter-
suchungen maflen wir stets die Totallinge der Larve. Um eine Ubersicht zu
erzielen, sind die Gipfel in den einzelnen Lingenverteilungen in der Reihen-
felge ihres Auftretens mit Buchstaben bezeichnet. Im weiteren Verlauf der
Betrachtungen konnten diese Gipfel bestimmten Larvengruppen verschiedener
Herkunft zugeordnet werden.

Im Jahre 1949 (Jahrgang 1948) konnte nur im Februar und im Mai
auf Heringslarven gefischt werden. Anfang Februar wurden im Eingang der
Jade einige grofle Larven (40—50 mm, Gruppe A) festgestellt. — Mitte Mai
herrschten Larven um 40 mm Kérperlinge vor (Gruppe B). Einzelne Larven
waren zwischen 23 und 33 mm lang (Gruppe C).

Als Anfang Mirz 1950 die erste ,Welle“ der Heringslarven des Jahr-
gangs 1949 in die Jade eindrang, war ihre Lingenverteilung dhnlich der im
Februar 1949 beobachteten. Neben die Gruppe sehr grofier Larven (A) traten
in den nichsten Wochen kleinere Tiere, die am 6. 4. den Hauptgipfel bei
38—35 mm (Gruppe B) bildeten. Es war wohl die gleiche Larvengruppe, die
im Mittel um 40 mm lang am 10. 5. in der Verteilung dominierte?), ihr schei-
nen Angehirige einer Gruppe mit viel niedrigerem Lingenmittel vereinzelt
beigemischt gewesen zu sein (Gruppe C).

1951 (Jahrgang 1950) wurden Mitte Februar nur wenige, meist grofie
Larven (um 40 mm, Gruppe A) gefangen. Erheblich kleinere Larven standen
Ende Februar v o r der Jade (Gruppe B), hier fehlten die grofien Larven. Erst
im April wurden wieder grofiere Larvenmengen in der Jade angetroffen. Die
Larven der Gruppe B waren Mitte April > 35 mm lang, ihre Langenvertei-
lung iiberlagerte sich mit den letzten Larven der Gruppe A. Am 11. 5. war die
Léangenverteilung mehrgipfelig: die grofieren Tiere um 40 mm gehorten wohl
zur Gruppe B, daneben erschienen eine oder zwei neue Gruppen C/D mit
einem Langenmittel von 25 mm.

Die Verteilung der Heringslarven des Jahrgangs 1957 in See und vor
der ostfriesischen Kiiste im Frihjahr 1952 wurde von Btickmanny (1953) und
Biickmann und Hemerer (1953) geschildert. In der Jade konnten erst Mitte
Mairz grofere Larvenansammlungen festgestellt werden: Neben der Gruppe
grofler Larven (A) zeigt die Langenverteilung einen starken Gipfel um 30 mm
{Gruppe B)?). Wihrend Mitte April nur vereinzelt Larven in und vor der Jade
beobachtet wurden, traten Ende April neue Larvenschwirme auf. Die um 35
bis 40 mm langen Larven diirften der Gruppe B zugehoren, daneben zeichnet

?) Es besteht ein Austausch von Heringslarven zwischen Aufien- und Innenjade, der bei
den kleineren Larven z. T. durch den unregelmifiigen Wasseraustausch (GILLBrIcHT 1956)
bewirkt wird. Die einzelpen in ihrer Lingenverteilung unterschiedenen Gruppen stellen. in
der Jade keine abgeschlossenen Einheiten dar. Man kann daher nicht aus der Verschiebung der
Idngenmittel in den einzelnen Gruppen im Verlaufe der Zeit das mittlere Individualwachs-
tum ablesen. Z.B. kommen von See Nachzigler an, die kleiner sind, als die bereits in der
Jade lebenden Tiere der gleichen Gruppe.

3) Eine ahnliche Lingenverteilung wie 1952 in der Jade fand sich im Miérz 1955 im
Kistenwasser der Deutschen Bucht, wihrend um die gleiche Zeit die Innen-Jade fast frei von
Larven war.
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sich ein starker Gipfel bei 28 mm (Gruppe C) ab. Im Mai waren fast alle
Larven aus der Jade verschwunden.

Auch 195 3 wurde die Verteilung der Heringslarven (Jahrgang 1952)
in See durch Fahrten mit ,Gauss” {Bonr 1954} und ,,Uthdérn® untersucht. In
der Jade wurden Ende Februar vor allem grofle Larven (43 mm, Gruppe A)
gefangen. Eine stark durchmischte Bevolkerung trat im Mérz auf. Einige sehr
grofle Larven gehorten wahrscheinlich noch der Gruppe A an. Neben einem
flachen Kurvenverlauf zwischen 27 und 87 mm, der wahrscheinlich auf eine
oder mehrere Larvengruppen (Gruppe B) zuriickgefithrt werden muf}, bestand
ein Gipfel bei 20—25 mm (Gruppe C), denen noch kleinere Tiere folgten.
Mitte April waren die Larven der Gruppe B etwa 40 mm lang, die der Grup-
pen C/D 25 mm und grofler, am 8. 5. erreichten diese Tiere im Mittel ca
30 mm.

Vergleicht man die fir die einzelnen Jahre unabhingig voneinander auf-
gestellten Gruppeneinteilungen, so ergeben sich auffallende Ubereinstimmun-
gen: Zu Beginn der Saison bis etwa Ende Mairz trat in allen Jahren eine
Gruppe grofer Larven auf. Gleichzeitig oder etwas spater wurden Larven der
Gruppe B beobachtet, die Ende Mérz 30—35 mm lang waren und im Mai mit
mehr als 40 mm kurz vor der Metamorphose standen. Die Gruppe C umfafite
auffallend kleine Larven. Es ist unwahrscheinlich, daf es sich hierbei um eine
einzelne geschlossene Gruppe handelte. Eine Aufteilung in .dltere“ Downs-
larven und ,jiingere, wie sie bei den Seeproben méglich ist, 1afit sich aber
bei den Jadefdngen nicht mit Sicherheit durchfihren. Die Unterscheidung in
die Gruppen C und D in Abb. 1 b ist als hypothetisch zu betrachten. Aus den
Untersuchungen in See (BUckmany 1950, 1953, BickmanN und HempeL 1953,
Bour 1954, Hemper 1957) und in der Jade ergibt sich insgesamt folgendes
Bild der Zusammensetzung des Heringslarvenbestandes in der Deutschen
Bucht und an der Ostfriesischen Kiste:

1. Wahrscheinlich von den Laichplatzen der Mittleren Nordsee stammen die
Larven des Bankherings, die um 40 mm lang im Februar im inneren Teil
der deutschen Wattenmeere auftauchen.

2. Die Heringslarven aus dem Laichgebiet der Doggerbank haben im Januar
Kérperlingen um und wenig iiber 25 mm erreicht. Mit 80—35 mm Linge
gelangen sie im Marz ins Wattenmeer, wo etwa im Mai die Metamorphose
erfolgt.

3. Im Siidteil der Flimischen Bucht schliipfen Ende November bis Mitte De-
zember Heringslarven, die im Januar um 12 mm lang sind. Im Marz in der
Deutschen Bucht liegt ihre mittlere Linge von Jahr zu Jahr schwankend
zwischen 20 und 25 mm. Sie dringen — etwa 30—385 mm lang — im April
bis Mai in die Jade ein. Threm Herkunftsgebiet entsprechend werden sie
als ,dltere Downslarven® bezeichnet. '

4. Eine weitere Gruppe erreicht im Mérz 12—17 mm. Sie gelangt nicht in allen
Jahren in die Deutsche Bucht. 1952 und 1955 wurden solche Larven nur im
Siidteil der Flamischen Bucht -gefangen, sie diirften dem Laichen im Januar
im 6stlichen Kanal entstammen (,,jlingere Downslarven®).

1937 und 1953 wurde auch in der Deutschen Bucht diese Gruppe kleiner
Larven nachgewiesen. Bei den widrigen Stromungen des Friithjahres 1953
kénnen diese Larven aber im Gegensatz zu den Verhédltnissen 1937 nicht
vom Kanalausgang bis zum ostfriesischen Wattenmeer gelangt sein, viel-
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mehr mufl nach BonL (1954) in diesem Jahr ihr Herkunftsgebiet im Nordteil
der Flamischen Bucht oder auf dem siidlichen Austerngrund gelegen haben.
Ein Winterlaichen von Heringen in diesem Gebiet ist bisher nicht bekannt.
Nur die Abkémmlinge der Sommerlaicher der Mittleren Nordsee und
evtl. die Doggerbank-Larven kommen in einem so weit fortgeschrittenen Ent-
wicklungsstadium in den Bereich unserer Kiiste, daff fiir sie ein aktives Ein-
wandern in das Kistenwasser angenommen werden kann. Der dieser Wan-
derung zu den Frefigebieten zugrunde liegende Orientierungsmechanismus ist
unbekannt. Die kleineren Doggerbank-Larven und die Downslarven erreichen
das Kiistenwasser auf einer fritheren Entwicklungsstufe. Fir sie kommt nur
ein passiver Transport in Frage. Die von Dietricu (1953) vor Texel und
spater auch in der Deutschen Bucht festgestellten Vermischungsvorginge an
der Konvergenz geben die Moglichkeit passiver Verfrachtung in das Kiisten-
wasser, sofern die Heringslarven auflen in Bodennihe stehen (Biickmann
1953). Ein solcher Transport ist an bestimmte Strom- und Gezeitenverhiltnisse
gebunden, die nur in einzelnen Kiistengebieten gegeben sind. Ob noch anderen
Transportmechanismen Bedeutung zukommt, ist unbekannt. Mit den Moglich-
keiten der Ausbreitung des Planktons innerhalb des Kiistenwassers des Jade-
gebietes befafite sich GiLsricut (1956).

Die Wirbelzahl

Die mittlere Wirbelzahl wird von den meisten Untersuchern als eines der
wichtigsten Hilfsmittel zur Unterscheidung von Heringsproben verschiedener
Herkunft verwendet. Die Wirbelzdhlungen von Tesch (1937) und BiUckMANN
(1950) an Heringslarven hatten keine Handhabe zur sicheren Trennung ver-
schiedener Larvengruppen geliefert. Hamporr (1956) hat ferner gezeigt, daf}
entgegen unserer fritheren Annahme auch der Verknécherungszustand der
Wirbelsdule kein brauchbares Unterscheidungsmerkmal ist.

Aufgabe der hier geschilderten Untersuchungen war es, die frither mit-
geteilten Befunde (BUickmann 1950) an neuem Material zu berprifen, wei-
tere Kenntnisse Uber die Faktoren, welche die Wirbelzahl beeinflussen, zu
sammeln und so einem sicheren Urteil uber die Brauchbarkeit der Wirbelzahl
als ,Rassenmerkmal“ niher zu kommen. Zur Bestimmung der Wirbelzahl von
4964 Heringslarven wurde die von BUckmann (1950) beschriebene Methode
verwendet. Bei der Betrachtung der einzelnen Jahrginge ist zu beachten, dafl
jeweils dasjenige Jahr genannt wurde, in dem die Masse der Larven (Her-
kunft: Mittlere Nordsee, Doggerbankgebiet, sidliche Flamische Bucht) schliipfte,
ohne Riicksicht darauf, dafl etwa beigemischte Kanallarven aus dem Januar
des folgenden Jahres (und damit des Untersuchungsjahres der Larven) stam-
men kénnen.

a) Die Variation der Wirbelzahl

BiickmanN (1950) hatte fiir das Vorkriegsmaterial nachgewiesen, dafl die
Verteilungskurve der Wirbelsummen bei den Heringslarven von der Zufalls-
kurve abweicht, und zwar hatte er eine starke Ubergipfeligkeit (positiver
Exzef) der empirischen Verteilungskurve festgestellt. Die Verteilungskurve
ist aber nicht nur zu spitz sondern auch asymmetrisch. An Stelle des hier nicht
voll anwendbaren y*-Verfahrens wurde die Signifikanz dieser Abweichungen
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von der Normalverteilung erneut auf dem u. a. bei GourLpen (1952) an-
gegebenen Weg der Berechnung der 3. und 4. Momente bestimmt. Es ergibt
sich mit wenigen Ausnahmen, die vorwiegend auf zu geringen Materialumfang
zuriickzuftihren sind, eine statistische Sicherung fiir positiven Exzef (g2) und
eine positive Schiefe (g1) der Verteilungen von Vert. S. in den einzelnen Jahr-
gingen (Tab. 1). Ein positiver Exzefl bedeutet nicht allein eine im Vergleich
zur Normalverteilung zu grofle Haufigkeit der dem Mittelwert benachbarten
Varianten (56 und 57 Wirbel) bei Mangel an mafligen Abweichungen (55 und
58 Wirbel), sondern auch ein zu starkes Vorkommen von Extremvarianten
(54 und 59 Wirbel). Die positiven Werte fiir die Schiefe weisen auf ein Uber-
wiegen der positiven Extremvarianten und im Vergleich zur Lage des Mittel-
wertes zu hdufiges Auftreten der schwach negativen Varianten hin. Nur bei
dem Jahrgang 1951 lagen die Verhédlinisse umgekehrt, hier war die Schiefe
negativ und es fehlte der Exzefl. Eine Zusammenfassung der nicht voll ge-
sicherten g1 und gz beim Jahrgang 1931 ergibt auch fiir ihn eine signifikante
Gesamtabweichung von der Normalverteilung.

Tabelle 1

Mittlere Wirbelzahl der Heringslarven und die Abweichungen von der Normalverteilung
Jahrg. n Vert. S. g1 Py €2 Py
1528 985 56.4924 — 0,0914 < 0,05 + 0,5691 < 0,01
1829 2543 56.4994 + 04,1900 < 0,01 + 0,3538 < 90,0t
1930 2191 56.4409 -+ 0,2280 < 0,01 + 0,3688 < 0,01
1931 2241 56.4114 + 0,1047 < 0,05 + 0,2443 < 0,05
1932 1653 56.4386 + 0,1768 < 0,01 + 0,8812 < 0,01
1933 925 56.5978 + 0,1627 < 0,05 + 0,2398 > 0,05
1934 372 56.4328 — 0,0691 > 0,05 — 0,2980 > 0,05
1948 277 56.5307 -+ 0,6169 < 0,01 + 2,5295 < 0,01
1949 993 56.5368 — 0,0775 > 0,05 + 0,7366 < 0,01
1950 902 56.5466 — 0,3877 < 6,01 —0,1112 > 0,05
1951 1038 56.5106 — 0,1321 ~ 0,05 + 0,1565 > 0,05
1952 1754 56.5125 — 0,0110 > 0,05 + 0,2565 ~ 0,03

Die hier beschriebenen Abweichungen von der Normalverteilung haben
nicht nur erhebliches theoretisches Interesse bei der Diskussion von Verdnde-
rungen in der Zusammensetzung der Larvenbevélkerung. Sie sind auch me-
thodisch von Bedeutung. Die in der Fischereibiologie gebrduchlichen statisti-
schen Verfahren fufien auf der Annahme, dafl die Varianten innerhalb der
untersuchten Probe anndhernd ,normal® verteilt sind. Nur unter dieser Be-
dingung liefern die dblichen Angaben vom Mittelwert, Probenumfang und
Streuung ein Bild von der Verteilung der Varianten, das sich — je grofler die
Probe, desto enger — mit der tatsachlichen Verteilungskurve deckt. Besteht
diese Ubereinstimmung aber wie in unserm Falle nicht, so sind Berechnungen
auf der Grundlage der genannten statistischen Groflen streng genommen un-
zulédssig und konnen zu Fehlschlissen fithren. An die Stelle der tiblichen sta-
tistischen Methoden miissen solche treten, die gegen Abweichungen von der
Normalverteilung weniger empfindlich sind, z. B. das Arbeiten im logarith-
mischen System.

Bei der hier vorliegenden Darstellung haben wir die herkommliche Ver-
wendung. des Mittelwertes beibehalten, um Vergleiche mit alteren Angaben
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zu erméglichen. Bei Folgerungen aus dem Vergleich der Vert.S. verschiedener
Jahre oder Jahresgruppen wird aber — sofern die Differenzen gering sind —
Vorsicht geboten sein.

b) Wirbelzahl und Korpergrofie

Bei den 1929 bis 1935 in der inneren Deutschen Bucht und in den Astuaren
gefangenen Heringslarven hatte BUckmann (1950) eine positive Korrelation
von Wirbelzahl und Kérpergréfle nachgewiesen. Ahnliche Beobachtungen
wurden bei Clupea pallasii an Larven (Mc HuceH 1942) und adulten Tieren
(TuoMPsoN 1917, zit. nach TesTER 1987, TEsTER 1937 im Gegensatz zu TESTER
1949) gemacht.

In Tab. 2 wurde die Wirbelzahl der in den Jahren 1950—1953 unter-
suchten Heringslarvenproben, in 5-mm-Klassen gruppiert, dargestellt?). Wie
aus der Tabelle hervorgeht, sind Beziechungen zwischen mittlerer Korpergrofie
und Vert.S. nur bei einem Teil des Jadematerials offensichtlich. Sie lassen sich
1950 und in der ersten Saisonhilfte 1953 ablesen, nicht dagegen bei dem Ma-
terial der Jahre 1951, 1952 und Ende April—Anfang Mai 1953. Eine Zu-
sammenfassung des gesamten Nachkriegsmaterials 1463t zwar den allgemeinen
Anstieg erkennen:

Koérperldnge Vert.S. n

30—34 mm 56,446 1050

35—39 mm 56,513 1538
> 40 mm 56,564 2020

Die Jahresmittel der einzelnen 5-mm-Gruppen von 1952 und 1953 zeigt
Abb. 2. Gruppiert man aber nach Monaten (Tab. 3), wie es BUckMann (1950,
Tab. 19 — S. 199) fur die Vorkriegsproben durchgefiithrt hatte, so ist das Bild
weniger einheitlich. Fiir Mirz zeigt sich ein gleichmafliger Anstieg, im April
weisen die kleinsten Larven relativ hohe Werte auf, wihrend Vert.S. bei den
35—39 mm langen Tieren niedriger ist als im Marz. Im Mai lassen sich keine
Beziehungen zwischen Korpergréfle und Wirbelzahl feststellen.

Aus Tab. 1 und 8 geht hervor, dafl zwischen den in den Vorkriegsjahren
ermittelten Wirbelsummen und den Nachkriegswerten auffallende Unter-
schiede bestehen. Eine statistische Uberpriifung ergab, dafl die Mittelwerte von
Vert.S. der Jahre 1929—34 gesichert unter denen der Nachkriegsjahre liegen.
In gewissem Umfange diirften dafir Unterschiede in der mittleren Kérper-
linge der in den beiden Zeitraumen untersuchten Larven von Bedeutung sein.
In den Vorkriegsjahren setzte sich das Material zu einem erheblichen Teil aus
relativ kleinen Larven, die das Kiistengebiet noch nicht erreicht hatten, zu-
sammen. Tab. 3 zeigt diese Unterschiede in der Langenzusammensetzung. Die
Vert.S.-Differenzen zwischen den beiden Untersuchungszeitrdumen bei den
einzelnen Langengruppen sind etwas geringer als bei den Gesamtsummen von
Tab. 1, und eine feinere Lingenaufgliederung wiirde wahrscheinlich diese
Unterschiede noch weiter ausgleichen. Dennoch scheint es nicht gerechtfertigt.
die hoheren Vert.S.-Werte der Nachkriegsjahre einzig durch die andere

4) 1949 wurden im Februar ((Vert.S. 56,62, n = 68) und Mai (VertS. 56,50, n = 209)
Wirbelzdhlungen durchgefithrt, ohne dafl dabei eine Trennung nach Lingengruppen erfolgte.
In beiden Monaten handelte es sich um grofle Larven (> 85 mm).
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Tabelle 3
Mittlere Wirbelzahlen von Heringslarven der Jahrginge 1928-—34 und 1949—52
1928—34%) 1949—52
mm n Vert. S. n Vert. S.
Marz 3034 1199 56.414 466 56.520
35—39 2080 56.509 493 56.547
> 40 1075 56.547 751 56.595
April 30—34 1270 56.409 314 56.500
3539 2122 56.416 425 56.446
> 40 1164 56.476 525 56.530
Mai 30—34 449 56.494 132 56.62
35—39 701 56.509 130 56.55
> 40 544 56.526 166 56.60

*} Zusammengefaflt aus Tab. 19 bei BUckmann (1950, S. 199).

Langenzusammensetzung der Proben erkliren zu wollen. Fir die adulten
Nordseeheringe ist eine deutliche Anderung der Wirbelzahl gegeniiber den
Vorkriegsjahren nicht festgestellt worden.

c) Wirbelzahl und Wachstumsgeschwindigkeit

Neben den Beziechungen zwischen Wirbelzahl und Kérpergrofle scheinen
auch solche zwischen Wirbelzahl und Wachstumsgeschwindigkeit der Larven zu
bestehen. Fiir Jahrgang 1952 wurden diejenigen Lingengruppen getrennt be-
trachtet, die sich vorwiegend aus Doggerbank-Larven (Gruppe B) zusammen-
setzen. Im Februar 1953 besaflen nur einige der schnellwiichsigen Larven (hier
. Vorwiichser“ genannt) dieser Gruppe eine hinldnglich verknocherte Wirbel-
sdule, im M4rz erreichten die Vorwiichser und ein Teil der normalwiichsigen
Tiere eine Linge > 30 mm, und im April traten auch die langsamwiichsigen
Varianten (hier ,Nachwiichser”) der Doggerbank-Larven in diese Langen-
gruppe. Lige nur eine Korrelation zwischen Wirbelzahl und Korperlinge vor,
mufite wihrend der ganzen Beobachtungszeit die Wirbelzahl der einzelnen
Léngengruppen konstant bleiben. Wie Abb. 3 zeigt, ist das aber nicht der Fall.
In der Zeit von Anfang Mirz bis Ende April sinkt bei den Lingengruppen
30/85 bis 40/44 mm die mittlere Wirbelzahl?). Demnach wird eine bestimmte
Kérperlange mit fortschreitender Jahreszeit von Larven mit immer niedrigerer
Wirbelzahl erreicht. Die Vorwichser unter den Doggerbank-Larven wiesen
héhere Wirbelzahlen auf als die in die entsprechende Lingengruppe spiter
nachriickenden Normal- und Nachwichser. Dabei liegt die Wirbelsumme bei
den Vorwiichsern erheblich iiber dem fiir Doggerbank-Heringe zu erwartenden
Wert, die der Nachwiichser darunter. Dies scheint nicht allein fiir die Dogger-
bank-Larven zu gelten, sondern allgemeinere Giiltigkeit zu haben. HaMDORF
(1954) fand bei Untersuchung des Larvenmaterials von Jahrgang 1952,
dafl die positiven Varianten einer unimodalen Lingenverteilung relativ
hohe Wirbelzahlen haben, bzw. bei Zweigipfeligkeit der Kurven jeweils die

5) Im Jahr 1952 ist die Trennung der Doggerbank-Larven von den ibrigen Larven-
gruppen durch Populationsiiberschneidungen innerhalb der betrachteten Lingengruppen nicht
3o klar durchzufiihren. Die Auftragung der Vert.S. der einzelnen Lingengruppen gibt daher
fir das Jahr 1952 kein einheitliches Bild.
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grofiten Tiere der beiden Larvengruppen. Unter Verwendung der Zahlen-
werte von Hamporr wurden fir drei Termine 1953 die mittlere Wirbelzahl
von 2-mm-Gruppen aufgetragen (Abb. 4) und die Lingenverteilung in den
einzig fir die Wirbeluntersuchung in Frage kommenden Langengruppen
> 30 mm &hnlich wie in Abb. 1 zum Vergleich eingezeichnet:

Am 24. 2. bestand die Probe fast ausschliefllich aus Abkémmlingen des
Laichens in der mittleren Nordsee. In dem hier untersuchten Lingenintervall
> 30 mm herrschten am 19. 2. und 9. 4. als kleine Larven die Vorwiichser der
Downslarven vor, die grofleren Tiere stammten von der Doggerbank, die
grofiten diirften teils Vorwiichser gleicher Herkunft, teils Nachwiichser der
Larven aus der mittleren Nordsee sein. Bei der isolierten Larvengruppe der
Februar-Probe (Abb. 4 a) konnen wir mit einem gleichmafligen Anstieg der
Wirbelzahl von den kleinen Nachwiichsern bis zu den groflen Vorwiichsern
rechnen. In den beiden spéteren Proben (Abb. 4 b u. ¢) ist ein hoher Wert fur
die kleinen vorwiichsigen Downslarven, niedrigere Werte in der mittleren
Liangengruppe (Nach- und Normalwiichser vom Dogger) und hohe Werte fir
die um 40 mm langen Vorwiichser zu erwarten. Fiir die allergrofiten Tiere
sind keine sicheren Vorhersagen zu machen, da hier wahrscheinlich ein Ge-
misch von Larven verschiedener Herkunft vorliegt. Aus den Abbildungen geht
eine gute Ubereinstimmung der empirischen Werte mit unseren Erwartungen
hervor.

Mc Huch (1942) fand innerhalb von Proben, die nur Abkémmlinge eines
einzelnen Laichaktes umfafiten, eine Covariation zwischen Korpergrofie und
Wirbelzah!l der Larven von Clupea pallasii. Er nimmt daher ebenfalls eine
Verkniipfung mit der Entwicklungsgeschwindigkeit an.

In neuen Untersuchungen soll u. a. nochmals die Bezichung zwischen der Wirbelzahl
und der Wachstumsgeschwindigkeit gepriift werden. Vor allem soll moglichst die Gruppe vor-
wiichsiger Doggerbank-Larven wihrend des ganzen Frithjahrs beobachtet werden. Wenn
lediglich eine Bezichung der Wirbelzahl zur Wachstumsgeschwindigkeit, nicht aber zur ab-
soluten Kérpergrofle besteht (s. u. ,Selektionshypothese”, S. 64 {.), wire eine konstante Wirbel-

zahl in dieser Wachstumsgruppe unabhingig von Alter und Linge zu erwarten. Das bisher
vorliegende Material reicht zur Entscheidung dieser Frage nicht aus.

d) Wirbelzahl und Herkunft der Larven

Bei den Vorkriegsuntersuchuhgen waren fiir die kleinsten und in der
Jahreszeit am spitesten auftretenden Larven, unter denen man die Downs-
larven vermuten mufte, keine hoheren Wirbelzahlen festgestellt worden. An
dem hier vorgelegten Material fallt aber auf, dafl diejenigen Larven, die wir
auf Grund ihrer Kérperlidnge und ihres Ankunfistermins im Kistenwasser als
Downslarven bezeichneten, hohe mittlere Wirbelzahlen (mit Ausnahme der
Liangengruppe 30—34 mm, Anfang April 1953) bei geringer mittlerer Kérper-
grofle aufweisen. Die Lingengruppen, die sich wahrscheinlich vorwiegend aus
Downslarven zusammensetzen, wurden in Tab. 2 durch Fettdruck hervor-
gehoben. Es 1afit sich nicht entscheiden, ob dieser Larvengruppe insgesamt
eine hohere Wirbelzahl zukommt, sei es, dafl diese entsprechend der hoheren
Werte bei den Elterntieren auf den stidlichen Laichgriinden genetisch bedingt
ist oder daf} die niedrigere Wassertemperatur wihrend der frithwinterlichen
Inkubationszeit und dem frithen Larvenleben steigernd auf die Wirbelaus-
bildung wirkte. Es handelt sich bei den hier untersuchten Downslarven fast
ausschlieflich um Vorwiichser einer Larvengruppe, deren Gros nur selten in
der Jade bis zur vollstindigen Ausbildung der Wirbelsdule heranwdéchst. So
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mufl die Moglichkeit offenbleiben, dafl die Wirbelzahlen hoch liegen, weil es
sich um Vorwiichser handelt, die uns unbekannte mittlere Wirbelzahl der ge-
samten Larvengruppe aber die der Doggerbank-Larven nicht iibertrifft.

e) Die Wirbelzahl einjdhriger Heringe

In jedem Jahr sammeln sich in der Innenjade grofere Schwirme von
metamorphisierten Jungheringen, auf die mit Ankerhamen, gelegentlich auch
mit Granatkurren gefischt wird. Meist treten gleichzeitig Sprotten und einige
zweijahrige Heringe auf.

Im Herbst und Winter der Jahre 1948 bis 1952 und 1956 wurden in der
Jade zur Untersuchung meristischer Merkmale einjdhrige Jungheringe, sog. .
»Opitzen“, gefangen. Konservierung und Farbung erfolgte in gleicher Weise
wie bei den Heringslarven.

Insgesamt wurden die Wirbelzahlen bei fast viertausend Jungheringen
bestimmt. In Tab. 4 sind die mittleren Wirbelzahlen fiir die einzelnen Jahr-
gange aufgetragen.

Tabelle 4
Variation der Wirbelzahl bei Jungheringen aus der Innenjade
Jahrg. n Vert.S o? el Pgy g2 Pea
1jdhrig 1947 766 56.541 0,466 — 0,182 > 0,05 + 0,382 ~ 0,03
1948 661 56.555 0,450 — 0,246 < 0,01 + 0,572 < 0,01
1949 593 56.578 0,403 — 0,016 > 0,05 + 0,068 > 0,05
1950 525 56.551 0,404 — 0,166 > 0,05 + 0,355 ~ 0,05
1951 476 56.538 0,418 — 0,280 < 0,01 + 1,008 < 0,01
1955 415 56.614 0,426 — 0,088 > 0,05 + 0,111 > 0,05
[1955 271 56.561 0,595 — 1,336 < 0,01 + 5,249 < 0,011%)

Qjéhrig 1947 289 56.536 0,430 + 0,013 > 0,05 + 0,664 ~ 0,02

*) Die Bestimmung der Wirbelzahl der 267 Spitzen von Nov. 1956 ergab bei 4 Tieren 53
Wirbelkdrper, wahrend in den vorhergehenden Jahren unter 3310 Spitzen kein Individuum
und unter mehr als 15000 Heringslarven 1 Tier mit nur 53 Wirbeln angetroffen wurde. Im
Gegensatz zu allen fritheren Untersuchungen mufiten die Wirbel der Spitzen im Dezember
1956 ungefirbt gezdhlt werden. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dafi dabei kleinere
Verwachsungen in der Wirbelsiule iibersehen wurden. Es wurden die statistischen Werte auch
unter Fortlassung der 4 Extremvarianten berechnet, In Klammern befinden sich die Angaben fiir
die Novemberprobe einschlieBlich der Tiere mit 53 Wirbeln.

Die Wirbelzahlen der ,Spitzen® in der Jade liegen héher als die mitt-
leren Wirbelzahlen bei den Laichschwirmen auf der Doggerbank. Die hohen
Werte konnen als Hinweis auf eine Mischpopulation gewertet werden. BEr-
TELSEN u. Popp-Mapsen (1953—1957) fanden 1952 bis 1955 etwa die gleichen
Wirbelsummen bei den 2-—3jihrigen Jungheringen der dénischen Ulherings-
fischerei. In den voraufgegangenen Jahren 1949—51 hatte A. J. C. JENSEN
(1950—52) zum Teil niedrigere Werte festgestellt. Aus Zusammenstellungen
von ScHUBERT (1957 a) fiir 1955 ergibt sich eine mittlere Wirbelzahl von 56.47.
Auf die Bedeutung der Jungheringsschwirme der 6stlichen Nordsee fiir den
Nachwuchs auf den einzelnen Laichgrinden kann hier nicht eingegangen
werden.

Ferner wurde gepriift, ob auch bei den Spitzen eine Beziehung zwischen
Korpergrole und Wirbelzahl besteht. Wéhrend sich die Jahresmittel der
Wirbelzahl nicht stark unterscheiden, bestehen zwischen den einzelnen Langen-
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gruppen der Spitzen eines Jahrganges beziiglich der Wirbelzahl mitunter
deutliche Unterschiede (Tab. 5). Es ist moglich, dafl die Beziehungen zwischen
Wirbelzahl und Wachstumsgeschwindigkeit auch bei den Spitzen bestehen-
bleiben. Fine eingehende Analyse dieser Verhéltnisse ist aber bei dem vor-
liegenden Jungheringsmaterial nicht moglich.

Schiefe und Exzef der Variationskurve sind nur in 2 Jahren gesichert.
Eine Diskussion der Anndherung des Verteilungsbildes der Wirbelzahl an die
Normalverteilung wurde bereits frither gegeben (BUckmann 1950).

Tabelle 5
Wirbelzahl von Jungheringen verschiedener Grofie

Jahrgang  Fangtermin <89 9099  100—109 110—119 120-—29 130-—39 mm

1947
Vert. S, < 100mm = 56.557 >> 100 mm = 56.534
n 244 410
o2 0,560 0,422
1948 4. Nov. 1949
Vert. S. 56.57 56.538 56.585 56.54 56.47 —
n 58 288 222 78 15
o 0.53 0,431 0,488 0,329 0,7
1949 Dez. 1950
Vert. S. — 56.459 56.595 56.633 56.68
n — 1385 284 189 35
o? 0,39 0,383 0,437 0,40
1950 Dez. 1951
Vert. S. —_ —_ 56.439 56.583 56.66
n — _— 157 313 56
o? 0,390 0,404 0,409
1951 Dez. 1952
Vert. 8. —_ —_ 56.53 56.521 56.622 56.40
n - — 34 308 111 25
o2 0,438 0,403 0,382 0,50
1955%) Nov. 1956/
Vert. S, Jan. 1957 — — 56.70 56.624 56.564
n —_ = 77 181 156
o2 0,370 0,436 0,441

*) Ohne die 4 Extremvarianten mit 53 Wirbeln, vgl. Fuinote zu Tab. 4.

Es sei noch darauf hingewiesen, dafl ab 1951 bei etwa gleichem Fang-
termin fast ausschlieRlich Spitzen iiber 10 cm Linge gefangen wurden, wéh-
rend in den vorhergehenden Jahren ein erheblicher Anteil der Proben kleiner
‘als 10 cm war. Mehrere Autoren stellten fest, daf etwa vom gleichen Zeit-
punkt an eine erhebliche Steigerung der Wachstumsgeschwindigkeit bei al-
teren Nordseeheringen erfolgte.

f) Wirbelzahl der Larven und Wassertemperatur

Wie fiir das Vorkriegsmaterial wurde auch fir die Jahrgidnge 1948—1951
eine negative Korrelation der Wirbelzahl und der winterlichen Wasser-
temperatur in der siidlichen Nordsee festgestellt. Einen Uberblick iiber die
Temperaturverhiltnisse in den einzelnen Jahren lieferten die Synoptischen
Monatskarten des Internationalen Rates fiir Meeresforschung. Als Grundlage
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der Berechnungen wurden die Oberflichentemperaturen beim Feuerschiff S 2“
(54° 00’ N, 3° 32 O) gewihlt (Dierrica 1956). In Abb. 5 sind die Wirbel-
summen fiir die einzelnen Jahrginge und die Temperaturmittel fiir November
und Dezember der betreffenden Jahre dargestellt. Fir den Monat November
errechnet sich ein Korrelationskoeffizient r = 0,861 * 0,129, fiir Dezember ist
die Korrelation ebenfalls gesichert: r = 0,797 £ 0,182. Da bei Feuerschiff
»S 2% die Wassersdule in diesen Monaten anndhernd homotherm ist, geben die
Oberflichenwerte einen guten Eindruck der Temperaturverhiltnisse. Im Gebiet
um ,S 2“ dirfte sich nach den fritheren Untersuchungen ein Grofiteil der
Doggerbank-Larven, die vorwiegend im Oktober bei ca. 12—13° C schlipften,
zu Beginn des Winters aufhalten. Die im Siiden der Flimischen Budht um
diese Zeit schlipfenden Heringslarven treffen héhere Temperaturen an. Die
Kurven der November- bzw. Dezember-Mittel wihrend des Untersuchungs-
zeitraumes verlaufen dort aber gleichsinnig mit denen bei ,S 2% So kénnen
die aus der Temperaturkorrelation zu ziehenden Schliisse sowohl auf die
Doggerbank-, als auch auf die Downslarven ausgedehnt werden. Auffallend
ist das abweichende Verhalten des Jahrgangs 1952 (Abb. 5). Bei den unge-
wohnlich niedrigen Wassertemperaturen wire in diesem Jahr eine sehr hohe
Wirbelzahl zu erwarten gewesen. Da diese nicht beobachtet wurde, bedeutet
eine Einbeziehung dieses Jahrganges in die Korrelationsrechnung ein Ver-
schwinden gesicherter negativer Korrelation zwischen Wassertemperatur und
Wirbelzahl. Es 1afit sich nicht feststellen, wodurch dies abweichende Ver-
halten 1952 bedingt war.

Zur Temperaturabhingigkeit der Wirbelzah! bei Clupea pallasii liegen
Untersuchungen von RounsereLr und Danrgren (1932), TesTEr (1938) und
Mc Huca (1952) vor. Alle diese Arbeiten deuten darauf hin, dafl die Wasser-
temperatur einen Einfluf auf die Anlage der Wirbelkorper durch Bestimmung
der Segmentbildung wihrend des embryonalen und frithlarvalen Lebens beim
Hering besitzt. Ahnliches ist auch von anderen Fischen bekannt.

g) Experimente zur Temperaturmodifikabilitat
der Wirbelzahl

Bisher ist es nicht gelungen, Heringslarven mit einiger Sicherheit unter
konstanten Bedingungen in grofierer Zahl aufzuziehen, um die Temperatur-
modifikabilitit der Wirbelzahl im Experiment zu beweisen. Die Erbriitung der
kinstlich befruchteten Eier und die Halterung der frischgeschlipften Larven
iiber einige Tage bietet keine methodischen Schwierigkeiten. Nach der Resorp-
tion des Dotters aber sterben regelmiflig alle oder fast alle Larven des Ver-
suchs. In einer kurzen Mitteilung (Hemper 1953 a, dort weitere Literatur) ist
iiber die Wiederaufnahme der vor dem Kriege auf Helgoland begonnenen
Aufzuchtversuche berichtet worden. Bei diesen Experimenten im Max-Planck-
Institut fiir Meeresbiologie, Wilhelmshaven, wurde die Anzahl der Myomeren
von Larven bestimmt, Nach Erbriitung bei verschiedenen Temperaturen zeig-
ten die Nachkommen eines Elternpaares (Frithjahrslaicher aus der Elbe-Miin-
dung) statistisch gesicherte Unterschiede in der Myomerenzahl. Die bei 18,4° C
erbriiteten, frischgeschliipften Larven wiesen im Mittel 56,56 + 0,086 Myome-
ren auf, die bei 8,8° C erbriiteten 57,10 * 0,099 Myomeren (vgl. Tab. 1 bei
HempeL 1953 a). Die Myomerenbildung scheint mit dem Verlassen des Eies
noch nicht abgeschlossen und auch weiterhin temperaturabhingig zu sein. Eine
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Wiederholung dieser Versuche mit Brut von Doggerbanklaichern deutete dar-
auf hin, dafl unabhéngig von der Temperatur diesen Larven eine héhere Myo-
merenzahl zukommt, entsprechend der hoheren mittleren Wirbelzahl der Bank-
heringe gegeniiber dem Kiistenlaicher der Elbe (neuere Wirbelzihlungen an
Kiistenheringen: HempeL 1953 b, Scuusert 1957 b). Ahnliche Erbritungs-
versuche unternahm Braxter (1955). Nach freundlicher, schriftlicher und
mindlicher Mitteilung fand er ebenfalls eine negative Covariation zwischen
Myomerenzahl und Erbritungstemperatur. Durch Verwendung geeigneter
Untersuchungsmethoden gelang ihm dabei eine exaktere Bestimmung der
Myomerenzahl im postanalen Abschnitt, als es uns in. Wilhelmshaven bei
Untersuchung der lebenden Larve moglich war®). — Nach Fertigstellung
der Aquarienanlagen auf Helgoland ist eine Fortsetzung dieser Arbeiten vor-
gesehen,

h) Diskussion zu den Untersuchungen
itber die Wirbelzahl der Heringslarven

Die frither mitgeteilten sowie die hier vorgelegten Untersuchungen er-
gaben Beziehungen zwischen der mittleren Wirbelzahl (Vert. S.) und 1. der
mittleren Kérpergrofie (Lavs.) in einer Larvenprobe, 2. der relativen Kérper-
groBBe (Lre) innerhalb einer Larvengruppe und 3. der Wassertemperatur zur
Zeit der frithen Larvalentwicklung.

Als Erklirung fir die festgestellte Beziechung Vert. S./L,y, kann nicht das Einschieben
zusitzlicher Wirbelanlagen in die Wirbelsdule mehr als 30 mm langer Larven angefihrt wer-
den. Die frither verdffentlichte Feststellung, dafl eine solche Vermehrung der Wirbelanlagen
beim Hering nie oder fast nie vorkommt, wurde in den hier vorgelegten sowie in den von
Hamporr 1954 beschricbenen Untersuchungen bestdtigt. Auf die Diskussion und Ablehnung
anderer Erkldrungsmoglichkeiten (vgl. BUcxmann 1950) soll hier nicht nochmals eingegangen
werden’).

Als wahrscheinlichste Deutung der Ergebnisse bot sich die Annahme einer
Selektion negativer Varianten der Wirbelzahl an. Diese Selektion geht, da
zeitabhingig, dem Wachstum der Larven parallel. Mit Fortschreiten der Eli-
minierung der Minus-Varianten erhoht sich die mittlere Wirbelzahl im Ver-
laufe der Larvalentwicklung. Als Hinweis auf das Wirken einer solchen Se-
lektion kann das Verschwinden von Schiefe und Exzefi, d. h. der Anhdufung
negativer Varianten nach Abschlufl des Larvenlebens gewertet werden. Bei
den Spitzen wurden in der Regel keine gesicherten Abweichungen von der

8} Inzwischen verdffentlicht (BLaxTEr 1957).

7) Einen neuen Hinweis auf die Abhingigkeit des Wachstums und der Wirbelzahl von
den Umweltbedingungen wihrend der ersten Lebenszeit glaubt Ricrarpson noch bei adulten
Heringen ablesen zu kénnen. Zugleich soll die Kérperlinge den Schliipftermin innerhalb der
Saison wiederspiegeln. Ricuarpson (1956) untersuchte die Verdnderungen der Wirbelzahl im
Verlaufe der Fangsaison in der Whitby-Fischerei. Obschon im Mittel iber die ganze Saison
Laps und Vert.S. der einzelnen Altersgruppen unabhiingig variieren, finden sich bei Betrach-
tung der Aufeinanderfolge der Einzelproben gleichzeitige Anderungen beider Gréfien, die
auf das Eintreffen von Heringsschwirmen hindeuten, die — einheitlich im Alter — durch
eine bestimmte mittlere Wirbelzahl und Kérperlange gekennzeichnet sind. RicHARDSON nimmt
an, dafl diese Heringe jeweils ein e m Laichakt entstammen und gemeinsam aufwuchsen. Unter
Voraussetzung einer negativen Korrelation zwischen Wirbelzahl und Erbrittungstemperatur
158t sich diese Erklirung nicht auf die in Abb. 8 betrachteten Doggerbanklarven anwenden.
Die grofiten Larven mit der héchsten Wirbelzahl wiren als die ,Erstgeborenen® anzusprechen.
Sie schliipften aber auf der Doggerbank bei einer héheren Wassertemperatur als die spéter-
geborenen Larven.
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Normalverteilung festgestellt. Die Ausnahmen von dieser Regel kénnen als
Nachwirkung der Anomalien in der Variantenverteilung bei den Larven ge-
wertet werden.

Die Abweichungen von der Beziehung Vert. S./Laps im Nachkriegsmate-
rial lassen sich nicht ohne weiteres mit dieser ,Selektionshypothese® vereini-
gen. Da die Abweichungen jeweils beim Auftreten einer neuen Larvengruppe
zu beobachten sind, wire in Erweiterung der ,Selektionshypothese® daran zu
denken, dafl die Eliminierung in den einzelnen Larvengruppen bei einer be-
stimmten Kérpergrofie verschieden weit fortgeschritten ist, sei es, weil diese
Gruppe einem stdrkeren Selektionsdruck ausgesetzt war, oder weil sie eine an-
dere mittlere Wachstumsgeschwindigkeit besafl.

Derartige Einfliisse kdnnen sich bei der beschrankten Anzahl von Proben, die wiederum
auf wenigen ,Larvenwellen® fufien, bei den Jadeuntersuchungen stirker ausgewirkt haben als
bei den weitrdumigeren Vorkriegsarbeiten. Bei den Wirbeluntersuchungen der Vorkriegsjahre
konnte nicht das ganze vorliegende Larvenmaterial systematisch bearbeitet werden. Durch
Auswahl der Proben kénnen manche Details verwischt worden sein. Leider gingen das Vor-

kriegsmaterial und die Urprotokolle durch Kriegseinwirkung verloren, so dafl eine nachtrig-
liche, detaillierte Pritfung unter den sich nen ergebenden Gesichtspunkten nicht méglich ist.

Es ist ebenfalls nicht festzustellen, ob auch im Vorkriegsmaterial eine Bin-
dung der Wirbelzahl an die Wachstumsgeschwindigkeit vorlag. Fir das Jahr
1953 vermochte die , Vorwiichserhypothese“ (Vert. S./Laps) die genannten Ab-
weichungen zu erklaren. Es wird zu priifen sein, ob dem allgemeinere Giiltig-
keit zukommt.

Es liegt nahe, an eine Kombination von ,Selektions-“ und , Vorwiichser-
hypothese“ in folgender Weise zu denken: Es besteht eine genetische Be-
ziehung zwischen Wachstumsgeschwindigkeit und Segmentierung des Kérpers.
Die Schlechtwiichsigkeit bedeutet einen Selektionsnachteil, da die kleineren,
weniger beweglichen Larven leichter Feinden zum Opfer fallen. So kommt es
zu einer Eliminierung der Minusvarianten von Wachstum und Wirbelzahl
und zu einer Beziehung der Wirbelzahl zur absoluten und zur relativen Kor-
pergréfle. Da kein direkter Selektionsnachteil der niedrigen Wirbelzahl an-
genommen werden konnte, muf} die ,Selektionshypothese“ ohnehin eine Kop-
pelung dieses Merkmales mit anderen selektionistisch wichtigeren fordern.
Sollte die Wachstumsgeschwindigkeit und die Wirbelzahl genetisch fixiert sein,
miifiten wir im Verlaufe der Generationen hohere Werte fiir Vert. S. erwar-
ten, sofern nicht im weiteren Verlauf des Lebens der fordernde Einflufl der
Selektion auf die Wirbelzahl durch andere Einflisse kompensiert wird. Un-
ter Vermeidung der Annahme einer genetischen Fixierung konnte man ver-
muten, dafl Wirbelzahl und Wachstumsgeschwindigkeit wihrend des frithen
Larvenlebens bestimmt werden, indem die Larven eines Laichgebietes infolge
wechselnder Transportbedingungen unterschiedlichen Temperatur- und Nah-
rungsverhiltnissen ausgesetzt sind.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daf die Wirbelzahl einer Herings-
population wihrend der Larven- und ersten Jugendzeit Verinderungen un-
terworfen ist. Welcher Bedeutung daneben der Erbmasse der einzelnen Lar-
vengruppen fiir die Ausbildung der endgiltigen mittleren Wirbelzahl zu-
kommt, 14ft sich nicht entscheiden. Auch konnen die Abhingigkeit der Wir-
belzahl von der Wassertemperatur, die Selektion und die Beziehung zur
Wadhstumsgeschwindigkeit in ihrem Einfluff auf die Wirbelsumme nicht ge-
geneinander abgewogen werden.



6

Helgolédnder Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen

Der Rickschlufl auf die Herkunft einer Larvenprobe auf Grund eines
Vergleichs ihrer Vert. S. mit der in Frage kommenden Elternpopulation ist
durch die Beziehung Vert. S./Lans zumindest sehr erschwert. Eine weitere Be-
hinderung tritt auf, wenn nicht sichergestellt ist, dafl diese Probe die betref-
fende Larvengruppe. gleichmafig erfafit, da dann die Bindung Vert. S./Lie
ins Gewicht fallt.

Nach dem Stande unserer derzeitigen Kenntnisse bietet sich uns folgende
Vorstellung von der Entwicklung der mittleren Wirbelzahl einer Larven-
gruppe bis zur Metamorphose an: Genetisch wird eine Reaktionsnorm fiir die
durch endogene und exogene Einfliisse bestimmte Wirbelzahl festgelegt. Diese
" Reaktionsnorm diirfte fiir die 8 groflen Heringsrassen des Ostatlantik: Atlanto-
skandischer Hering, Herbstlaicher der Nordsee und Friihjahrslaicher der Kii-
stengebiete verschieden sein (vgl. BLaxTER 1956). Vielleicht bestehen geringere
Unterschiede auch zwischen den einzelnen, weniger isolierten Laichgemein-
schaften. Der Umweltfaktor Wassertemperatur scheint wahrend der ersten
Lebenszeit bedeutungsvoll fiir die spdtere Ausbildung der Wirbelsidule zu
sein. Im weiteren Leben der Larvengruppe kommt es durch Selektionsvor-
ginge zu einer Erhéhung der Wirbelzahl. Durch eine Beziehung zwischen
Wirbelzahl und Wachstumsgeschwindigkeit ist zumindest zeitweilig bei der
Wanderung zur Kuste eine raumliche Staffelung einer Larvengruppe in ,Lar-
venwellen® mit unterschiedlicher Kérpergrofie, damit verschiedener Schwimm-
leistung und mit verschiedener Kérpergrofle moglich. Dies dirfte von bio-
logischer Bedeutung fiir Wachstumsgeschwindigkeit und Selektion sein. Eine
kiistenwirts gerichtete Lingenstaffelung in der Larvenbevélkerung wurde
bereits frither nachgewiesen (Biickmann 1950).

Die Jungheringe der Deutschen Bucht und der siidéstlichen Nordsee ins-
gesamt stellen ein Gemisch von Tieren verschiedener Herkunft dar, das mit
unseren herkémmlichen Methoden nicht befriedigend analysiert werden kann.
So ist iiber die Vermischungs- und Selektionsvorginge zwischen der Meta-
morphose und dem Auftreten als Erstlaicher auf den verschiedenen Laich-
platzen wenig bekannt. Ebenso ist ungeklart, wie sich die Jungheringbestinde
bei Erlangung der Geschlechtsreife auf die verschiedenen Vorlaich- und Laich-
gemeinschaften verteilen. Diese Faktoren bestimmen aber die mittlere Wirbel-
zahl bei den Erstlaichern.

Fiir die Verdnderungen der mittleren Wirbelzahl eines Jahrganges liefert
die Zahlentafel 7 bei Fripriksson 1956 wertvolle Unterlagen. Es handelt sich
dabei um Heringe des ,Northern Norwegian Type“, die unter Island gefan-
gen wurden. Im Verlaufe der Jahre steigt die Wirbelzahl innerhalb eines
Jahrganges sukzessive an. Auch hier mogen Selektionsvorginge oder ein un-
terschiedliches Verhalten von Heringen verschiedener Wirbelzahl bei der
Wahl des Laichplatzes eine Rolle spielen. Abrupte Anderungen in der Laich-
platzwahl bei einem bestimmten Lebensalter konnte Woob (1956) fiir Heringe
nordschottischer Laichplitze nachweisen.

Die von ZijrstrA (1956) angegebenen Wirbelzahlen deuten darauf hin,
dafl die Angehorigen eines Jahrganges auf einem Laichplatz in aufeinander-
folgenden Jahren nicht mit der gleichen mittleren Wirbelzahl auftreten. So
scheint es nicht erwiesen, daf} ein Hering im Laufe seines Lebens immer wie-
der den gleichen Laichplatz aufsucht. Der z. T. geringe Probenumfang schliefit
aber in diesem Fall die Gefahr von Fehldeutungen ein. Die Untersuchungen
von RicHarDSON 1956 zeigten klar die groflen Schwankungen, denen der Auf-
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bau eines Heringsvorkommens auch beziiglich der meristischen Merkmale in-
nerhalb einer Saison unterliegt.

Zusammenfassung

In Fortsetzung der Untersuchungen der Biologischen Anstalt Helgoland
tiber die Heringsbrut in der sudlichen Nordsee wurden in den Jahren 1948
bis 1953 Verbreitung, Lingenzusammensetzung und Wirbelzahlen der He-
ringslarven des Jadegebietes studiert.

1. Von Februar bis Mai dringen schubweise Heringslarven (,Larven-
wellen®) unterschiedlicher Korperlidnge in die Jade ein.

2. An Hand der Lingenzusammensetzung der Larvenbevélkerung in den
einzelnen Monaten lassen sich mehrere Larvengruppen unterscheiden und in
den Kurvenbildern verschiedener Jahre (Abb. 1} wiedererkennen. Mit Hilfe
alterer und neuer Untersuchungen in See konnen diese Larvengruppen drei
Laichgebieten herkunftsméaflig zugeordnet werden: 1. dem sommerlichen Lai-
chen in der mittleren Nordsee; 2. dem Herbstlaichen im Doggerbankgebiet;
3. dem Frithwinterlaichen in der siidlichen Fldmischen Bucht; gelegentlich wur-
den auch noch jlingere Larven festgestellt. Thre Herkunft von den Laichplat-
zen im ostlichen Kanal war zumindest 1953 fraglich.

3. Die statistische Verteilung der Wirbelzahlen bei den Heringslarven
folgt nicht der Normalverteilung, sondern ist statistisch gesichert schief und
exzessiv. Bei einjahrigen Jungheringen treten solche Abweichungen nur noch
gelegentlich auf.

4. Neben einer Korrelation zwischen mittlerer Wirbelzahl und mittlerer
absoluter Korpergrofie (Vert. S./Labs) zeigte sich fiir den Jahrgang 1952 eine
Beziehung zwischen Wirbelzahl und Wachstumsgeschwindigkeit, indem inner-
halb einer bestimmten Larvengruppe die grofiten Larven die hochste Wirbel-
zahl aufwiesen.

5. Es kann nicht entschieden werden, ob die hohen Wirbelzahlen kleiner
Larven im April und Mai 1952 und 1953, die als Downslarven angesprochen
werden, durch deren Herkunft bedingt sind. Die Méglichkeit mufl offenblei-
ben, dafl die Wirbelzahlen so hoch liegen, weil es sich bei den untersuchten
Larven um die Vorwiichser der betreffenden Larvengruppe (Downslarven)
handelt.

6. Die Wirbelzahl der in den Nachkriegsjahren untersuchten Herings-
larven liegt statistisch gesichert iiber den Mittelwerten in den Jahrgdngen.
1928—35. Zum Teil kann dies durch Unterschiede in der Lingenzusammen-
setzung erklart werden.

7. In der Jade gefangene Jungheringe (meist einjahrig), der Jahrginge
1947 bis 1951 und 1955 wiesen eine etwas hohere Wirbelzahl auf als die Lar-
ven. In einzelnen Jahren zeigte sich auch hier eine Abhidngigkeit der Wirbel-
zahl von der Kérperlinge. Seit 1951 lagen die mittleren Korperlingen der
einjahrigen Heringe tiber den Werten der fritheren Jahre.

8. Auch fir die Nachkriegsjahrginge der Heringslarven besteht eine
negative Korrelation zwischen Wirbelzahl und Wassertemperatur im Novem-
ber und Dezember in der sidlichen Nordsee.

9. Die Erbriitung kiinstlich befruchteter Eier bei verschiedenen Tempera-
turen ergab eine negative Korrelation zwischen der Erbrittungstemperatur und
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der Myomerenzahl frischgeschliipfter Larven. Auch nach dem Schliipfen scheint
die Anzahl der sichtbaren Myomeren noch temperaturabhingig zu steigen. In
den noch nicht abgeschlossenen Versuchen fanden wir Anzeichen dafiir, daf
Bankheringslarven eine hohere Myomerenzahl als bei gleicher Temperatur
erbriitete Kistenheringe aufweisen. Ein genetischer Einfluf kann also nicht
ausgeschlossen werden.

10. Auf Grund der erzielten Ergebnisse und dlterer Untersuchungen wird
diskutiert, welchen Verdnderungen die mittlere Wirbelzahl einer Larven-
gruppe unterworfen ist. Die mittlere Wirbelzahl eines Laichschwarmes dirfte
auch von Selektions- und Vermischungsvorgangen abhédngig sein, die noch
nach der Metamorphose wirken.

Summary

In continuation of earlier investigations (BiickmMaNN 1950) on the distri-
bution of Herring fry in the German Bight special observations in the Jade-
estuary were carried out from 1948 to 1953. Catches were made with Petersen’s
young fish trawl once or twice per month at 5—7 stations in the area. Herring
larvae of different length distribution arrive the Jade in several waves from
February to May.

I. On the grounds of their modal length 4 larvae groups may be discerned. In
comparision with the observations in pre-war and post-war years in the open
sea it is possible to determine the presumable origin of these larvae groups:
1. Larvae arising from the summer spawning in the western part of the

Middle North Sea were found in the Jade in February and March with
a mean length of about 40 mms.

2. The smaller larvae of 30-—385 mms, which presumable had hatched in the
autumn in the Doggerbank, arrived in the inshore area in March.

3. Two groups of different size (,altere” and ,jiingere Downslarven®) may
be derived from the spawning places of the southern Flemish Bight. The
larger ones may be spawned in November—December. Their mean
length is at the time of arrival in the Jade in April or May of about 30
to 35 mms. The offspring of the January spawning in the eastern Channel
came only in single years at the end of April or in May into the Jade.
Then they were about 25 mms long.

II. The number of vertebrae of about 5000 larvae has been counted:

1. The distribution of the vertebral number doesn’t follow the normal di-
stribution as in samples of adult herring. The variation curve is skew
and peaked. Only in few cases we found a similar distribution in samples
of 1 year old herring.

2. As in pre-war years a correlation was established between the mean
number of vertebrae and the mean length of larvae. In the year class
1952 there was also a relation between vertebral number und growth
rate: In a particular larvae group, presumably of uniform origin, the
largest and probably faster growing individuals showed a higher
average than do the smaller ones.

3. A preliminary hypothesis is given on account of these results: During
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the larval development, a part of the larvae with low vertebral number
is eliminated from the group. Conceivably these are the variants of low
growth. That resulis in an increase of the average number of vertebrae
of the group. At the same time the degree of deviation from distribution
of vertebrae counts decreases.

4. In consequence of these variations and changes of Vert. S. inside a given
larval group it is rather difficult to separate larval groups by their verte-
bral number. Partly the distinct difference found between the average
numbers of vertebrae of pre-war and post-war samples may be caused
by differences in the length composition.

5. The determination of Vert. S. of whitebait in the Jade showed a slightly
higher Vert. S. for the older herring than for the larvae of the same
year class. Only in some years a relation between length and Vert. S. is
evident also in 1 year old herring. It may be worth mentioning that the
mean length of the whitebait was higher after 1950 than in the cor-
responding month of the previous years.

6. The number of vertebrae is inverselly correlated to the water tempe-
rature during the first months of larval life (November, December).

7. Rearing experiments showed a similar negative correlation between the
rearing temperature and the number of myotomes of yolk sac larvae.
There seems to be also a temperature dependence of the myotome count
after hatching.

8. Our observations led us to the assumption that Vert. S. and, probably,
other meristic characters as well are subject to modifications which are
assumed to occur only within limits fixed by heredity. The mean number
of vertebrae in a sample of a given larval group may be the result of inter-
actions of inheritance and modifications caused directly by environmen-
tal factors. Moreover selection processes and distribution of the larvae
in space and time are supposed to influence the average values. After
metamorphosis the selection combined with mixing processes and, on
the other hand, the separating in different groups may continue. So the
Vert. S. of spawning shoals are assumed to be caused by a complicated
system of influences. Only some of these influences are known until now.
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