
Die kiinstliche Aufzucht von Clupea harengus 
Von HELMUT SCHACH. 

(Aus der Biologischen Anstalt auf Helgoland.) 

(Mit 3 Abbildungen im Text.) 

L. 

Inhaltsverzeichnis. 
Seite 

A. E i n l e i t u n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  859 
B, Die k f i n s t l i c h e  B e f r u c h t u n g  u n d  H~i l t e rung  de r  b e f r u c h t e t e n  E i e r  b i s  zum 

S c h l i i p f e n  der  L a r v e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  ~ . 359 
I. Die kfinstliche Befruchtung in Emden im Friihjahr 1937 . . . . . . . . . . . . . . .  359 

II. Erbrfitung der ktinstlich befruchteten Heringseier . . . . . . . . . . . . . .  , . . . 360 
C. Die A u f z u c h t  de r  g e s c h l f i p f t e n  L a r v e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  362 

L Versuche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  362 
II. Die Ueberwachung und Pfiege der Heringslarven und Jungheringe . . . . . . . . . . . .  365 

III. Ern[ihrung der Heringslarven . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  367 
IV. Vermutliche Ursache der Entstehung yon Luffblasen im Enddarm der jungen Heringslarven, die 

das bisherige Massensterben bei den Aufzuchtversuchen bedingten . . . . . . . . . . .  369 
D. B e s p r e c h u n g  u n d  Z u s a m m e n f a s s u n g  der  E r g e b n i s s e  . . . . . . . . . . . . .  370 

Schriftenverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  372 

A. Einleitung. 

Wie .berei ts  in dem  Ber icht  yon  Dr. KOTTHAUS (1939) ausgeff ihr t  worden  ist, 
wa r  es b i sher  nicht  ge ]ungen ,  eine grSi~ere Anzah l  y o n  Her ings l a rven  fiber das kri t ische 
Stadium,  die A u f z e h r u n g  des Dottersackes,  h inaus  zu ha l ten  und  zum W a c h s t u m  zu br ingen .  
Meine Aufgabe  bes tand  darin,  du rch  wei tere  Versuche  zun~chs t  die ffir alle we i te ren  
Versuche  g rund l egende  Techn ik  auszuarbe i t en .  1) 

Das eigentl iche Ziel der  Zuch tve r suche ,  festzustel len,  inwieweit  ver~inderte Umweits-  
bed ingungen  wfihrend der  En twick lung  auf  die Wi rbe l zah len  der  ]ungen  Her inge  einwirken~ 
(vergl.  KOTTHAUS 1939, S. 349 u. 350) wird in vor l i egender  Arbe i t  nicht  berfihrt.  Es hande l t  
sich lediglich um das schwier ige  Prob lem,  erst  e inmal  h e r a u s z u b e k o m m e n ,  auf  welche  Weise  
es t ibe rhaup t  mSglich ist, aus der  kt inst l ichen Be f ruch tung  erha l tene  Her ings l a rven  fiber das  
,k r i t i sche"  L a r v e n s t a d i u m  h inaus  zum W a c h s t u m  zu b r i ngen  und  sie bis zu  der  GrSfie 
heranzuz i ich ten ,  bei der  es mSglich ist, die Wirbe l  e inwandf re i  zu z~ihlen. 

B. Die kiinstliche Befruchtung und H~ilterung der befruchteten Eier 
bis zum Schliipfen der Larven. 

I. Die kiinstliche Befruehtung in Emden im F r i i h j a h r  1937. 

Es wurde  zur  Zucht,  wie in den  be iden  Vor jahren ,  der  Laich  des f r f ih ]ahrs ia ichenden  
Emsher ings  benutz t ,  der  un te rha lb  E m d e n  in Ste l lnetzen g e f a n g e n  wurde .  

Die kfinst l iche Be f ruch tung  wurde  am 17. Apri l  v o r g e n o m m e n .  Um y o n  vorn-  
here in  e iner  P i lz infekt ion  der  Eier  w~ihrend der  Erbr i i tung  und  einer  U e b e r t r a g u n g  der-  

1) Ich durfte reich dabei der Beratung seitens des Abteilungsleiters ffir Seefischerei, Dr. BOCK~IANN 
und des Kustos ffir Zoologie, Dr. HERTLING erfreuen. Dr. BOCKMANN ffihrt die MIELCK'schen Untersuchungen 
fiber die Heringsbrut weiter und Dr. HERTLING hat die Aufzucht von Meeresfischen im ABDERHALDEN'schen 
Werk der biologischen Arbeitsmethoden bearbeitet, sodas ich mir in manchen Fallen guten Rat holen konnte. 
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selben auf die schRipfenden Larven, wie sie KUPFFER (1875) beschreibt, vorzubeugen,  wurden 
8 Demijohns (25 Liter fassend) mit dureh Berkefe!dfilter entkeimtem Nordseewasser  yon 
Helgoland mitgebracht.  Bet den Stellnetzen wurden 12 Brutgl~ser (3 Liter fassend) zu 
etwa ~/~ mit diesem entkeimten Wasser  gefiill[ und in jedes Glas etwa ~/~ (ca. 4 gr) elmer 
im Handel befindlichen Packung steritisierter Glaswotle (sog. Engelshaar) gegeben. Die laich- 
reifen Weibehen wurden  in sterilem Seewasser  gereinigt und ihre Eier an der Luft  aul' 
die mit entkeimtem Seewasser  befeuchtete  Glaswolle abgestreift, wobei die Wolle freih~ingend 
gedreht wurde,  damit d i e  Eier, die sofort an d e r  Wolle festklebten, m6glichst nicht zu 
dicht auf der Oberfl~iche der Glaswolle aufeinander  lagerten. Durch Umrfihren mit einem 
Glasstab wurde  eine gleichm~iBige Verteilung des Spermas imoWasser erzielt. 20--25 Minuten 
nach dem Befruchtungsvorgang wurde die Glaswolle mit dem daran befindlichen kfinstlich 
befruchteten Latch aus dem spermahaltigen Wssser zweimal hintereinander in frisches 
(ebenfalls entkeimtes) Seewasser  yon Helgoland umgesetzt. Auf der Rfickfahrt nach 
Helgoland standen die Brutgl~iser often unter tier Back des Dienstfahrzeuges in Aquarien, 
yon flieBendem Wasser umspfilt. Zur Zeit der Befruchtung hatte das Wasser  an den Stell- 
netzen eine Temperatur  von 10,50 C. 

Zeit Temperatur o C. Bemerkungen 

WShrend der Befruchtung 

2 Stunden nach der Befruchtung 
4 Stunden naeh der Befruchtung 
6 Stundeu nach der Befruchtung 
8 Stunden nach der Befruchtung 

11,8  0 

9,50 
10,3 o 
9,9 o 
9,85 o 

20 Minuten nach Befruchtung 
3 maliger Wasserwechsel 
Wasserwechsel 
Wasserwechsel 
Wasserwechsel 
Wasserwechsel 

II. Erbr i i tung der  kiinstl ich be f ruch t e t en  Her ingse ier .  

In dem fiir die Austernzucht bestimmten Versuchsraum des Hafenlaboratoriums 
(vergl. HAGMEIER U. ERr)MANN, 1933), einem durch weil~e Zuggardinen abblendbaren gew~ichs- 
hausart igen Bau mit einem nach Siidwesten geneigten Uviolglasdach, wurden 5 sterile, mit 
entkeimtem helgol~inder Seewasser  geftillte Akkuinulatorengl~iser (20 Liter fassend) in 
einem Steinzeugbecken mit durchflieBendem Wasser  hintereinander aufgestelR. Auf diese 
Weise wurde im keimfreien Brutwasser eine dem Wasser  im Freien entsprechende und 
relativ konstante Temperatur  erreicht. Die Glaswolle mit dem daran befindlichen Laich 
wurde,  nachdem das Wasser  in den Brutgl~isern inbezug auf Temperatur  dem Wasser  in 
den  gr5Beren Brutgef~iBen (Akkumulatorengl~iser) angepaBt war, in diese umgesetzt  und 
an gl~isernen Schwimmkugeln aufgeh~ngt. 

In der 1. Versuchsanordnung wurden 3 Akkumulatorengl~iser durchliiftet, in der 
2. Versuchsanordnung wurde der Laich in den beiden restlichen Akkumulatorengl~isern in 
s tehendem Wasser  ohne Durchliiftung erbriitet. 

Bei beiden Versuchsanordnungen wurde innerhalb 48 Stunden ein grof~er Sauer- 
s toffverbrauch festgestellt. Die normale 02-Sii t t igung ging in den durchlfifteten Akku- 
gl~isern bis auf 55,8%, in den nichtdurchlfifteten auf 5 0 %  zurfick. Um die normale 
O2-Siittigung wieder zu erreichen, wurde aus hochgestell ten Demijohns nlittels Heber  
das entkeimte Wasser  ieden zweiten Tag erneuert. Die Erbrt i tungstemperatur betrug 
w~hrend der tnkubationszeit  im Durchschnitt  10,50 C. 

Die Inkubationszeit  dauerte wie bei den Versuchen yon KOTTHAUS (1936) 9- -10  Tage. 
Die Embryonalentwicklung in den kfinstlich befruchteten Eiern des im Friihjahr 

laichenden Emsherings verlief bis zum 7. Tage nach der Befruchtung nach meinen Beob- 
achtungen zeitlich analog der Embryonalentwicklung,  wie sie C. KUPFFER (1876) an Eiern 
des im Juni  laichenden Herings der Ostsee feststelRe. Zwei Stunden nach der Befruchtung 
begann die Furchung. Am Vormittag des 1. Tages lag eine dicke Keimbaut fiber dem 
Dotter, die sich naehmittags in der  Mitte verjiingte. Am zweiten Tag betrug der Bogen, 
den der Embryo  einnahm 180--200~ am dritten Tag 3400 und man konnte in diesem 
Entwicklungsstadimn schon deutlich die Anlage des Herzens erkennen.  Am vierten Tag 
wurden  die ersten Zuckungen und HerzschKige beobachtet .  Am fiinften Tag setzte die 
Pigment ierung der Augen ein; der Schwanz wuchs fret hervor  und die Schwanzspitze be- 
riihrte zum Tell den Kopf, zum Tefl legte sie sich schon seitlieh an denselben an. Am 
6. und 7. Tag wurde  die Bewegung des Embryos immer lebhafter  and der Latch nahm 
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eine gelbe  F~irbung an. Der  schwach  gelbl ich ver f i i rb te  Latch  w u rd e  ]etzt  zum Tell in 
das  2,5 m s W a s s e r  fassende ,  durchl i i f te te  Zuch tbecken  I, das bere i t s  mit  p h y to p l an k to n -  
ha l t igem W a s s e r  s ta rk  durchs t rSmt  wurde ,  umgese tz t .  Am 9. und  10. Tage  nach  der  Be- 

�9 f r u c h t u n g  "schlfipften 9 0 0  der  La rven ,  e twa  3 - -4000  Sttick (Versuch Nr. 1). 
Der  Versuch  ergab,  dab  ke ine  S t6 rung  in der  E m b r y o n a l e n t w i c k l u n g  erfolgt ,  wenn  

die kiinstl iche Be f ruch tung  in n a h e z u  zweimal  sa lz re icherem Wasse r  ~) im Verg le ich  zum 
Ki is tenwasser ,  in we lchem die nat i i r l iche B e f r u c h t u n g  erfolgt  (vergl.  Tabe l l e  1), durchge-  
f i ihrt  wird, und  wenn  die b e f r u c h t e t e n  Eier  unmi t t e lba r  nach der  B e f r u c h t u n g  in zweimal  
sa lz re icherem W a s s e r  geh~iltert werden .  

T a b e l l e  1. 

Ver~inderungen des Salzgehal tes  der  Nordsee  auf  der  F ah r t  y o n  Helgo land  nach  Em d en  
am 16. Apri l  1937. 

Station Position Zeit Temp. Tide 

6~/~ Sm SW z. W Helgoland 

Norderney Feuerschiff 

Osterems 
R 1  
WF Blkta. 
Fischerbalje Blktn. 
MOwensteert S Blktn 
Hund Blktn. 
G 3 Bltctn. 

54~ 6,7' U. 7~ 45,5' 
540 4,4' u. 7 ~ 38,0' 
54 ~ 1,1' u, 7 ~ 27,5' 
53 ~ 59,4' u. 7~ 23,2' 
530 56,9' u. 70 15,5 ~ 
53~ 54,8' u. 7~ 8,0' 
530 52,4' u. 7~ 0,3' 
53 o 50,0' u. 6~ 52,5' 
53 o 47,8' u. 6~ 45,0' 
53~ 45,4" u. 6 ~ 37,4" 
530 43,5' u. 6 0 37,4' 
53 o 39,4' u. 6~ 30,2' 
53~ 35,2' u. 6~ 35,5' 
53~ 33,1' u. 6 ~ 42,4' 
53~ 29,5' u. 6~ 49,5' 
53 ~ 26,2' u. 6 ~ 56,4' 
53 0 21,8' u. 6 ~ 59~0' 

71~ 

8~5 
8r 
9os 
932 

10o~ 
103o 
11o o 
11 ~s 
1155 
12~ 
1 3  ~ 
13~o 
13 ~5 
14~a 
14.~o 

5,4 
5,5 
5,6 
5,6 
5,9 
6,0 
6,1 
6,2 
6,5 
6,9 
7,2 
7,0 
7,7 
8,3 
8,5 
8,6 
9,2 

C o Salzgeilalt ~ 

32,86 
B2,90 
32,50 
32,66 
31,96 
31,82 
31;74 
31,53 
31d8 
30,84 
30,46 
31,42 
29,85 
26,73 
25,18 
22,72 
17,14 

N. W. 951 

N. W. 951 

N. W. 9 ~176 

N. W. 8 t9 

H. W. 16 ~'~ 

Der  t ibrige Tell des bis dahin  in ke imf re i em W asse r  bebr f i te ten  Laichs  wurde  zu 
we i t e ren  Versuchen  auf  ein k le ineres ,  e infach  durchl i i f te tes  Zuch tbecken  (II) aus  s~iurefestem 
S te inzeugmate r i a i  trod auf  sogenann te  , T o n r o h r e "  aus  dem gleichen s~iurefesten Material  
ver te i l t  und  mit  der  Glaswolle an  gl~isernen Schwimmkuge ln  aufgeh~ingt. Diese Zucht- 
beh~ilter wa ren  ebenfal ls  in dem gew~ichshausar t igen V e r s u c h s r a u m  aufges te l l t  und  wurden  
mit  phy top l ank tonha l t i gem W a s s e r  gespeist .  Am 10. Tage  nach  der  Be f ru ch tu n g  schlt ipften 
in Zuc h tbe c ken  II e twa 200 L a r v e n  ( V e r s u c h  N r. 2) u n d  in j edem T o n r o h r  e twa  1000 
L a r v e n  ( V e r s u c h  Nr .  3 u. 4). 

In e inem f i i n f t e n  V e r s u c h  w u r d e n  4 Vol lglasaquar ien (]e 60 Li te r  fassend)  im 
Sor t i e r r aum des Hafen labo ra to r iums  in e i n e m  F l ach b eck en  mit  f l ieBendem W a s s e r  aufgesteUt.  
Die e inze lnen  Aquar i en  s t anden  durch  Ueberl~iufe mi t e inande r  in V e r b i n d u n g  und  w u r d e n  
mit  f l ieBendem Wasse r  ve rsorg t .  Der  Latch w a r d e  v o n  Beginn des B e f r u c h t u n g s t a g e s  an  
in d iesen  Glasaquar ien  geh~iltert. Die E r b r f i t u n g s t e m p e r a t u r  be t rug  im Durchschni t t  9,40 C. 
Die Durchs t rSmung  des Wasse r s  war  gent igend stark,  sodaB von  e ine r  Durchl i i f tung ab- 
gesehen  w e r d e n  konnte .  Das Licht  im Sor t i e r r aum fiel durch  e i n  Fens te r  an der  Westseite.  
Von den  Eie rn  bl ieben 8 0 %  der  E m b r y o n e n  am 6. u n d  7. Tage  auf  ] enem Stadium der  
En twicMung  s tehen,  bet  dem P igmen t  in der  prim~iren Augenblase  au f zu t r e t en  beginnt .  Es 
schlf ipften am 11. Tage  nach  tier Be f ruch tu n g  nur  20 % der  La rven ,  ungef i ih r  600 Sttick, die 
auf  die 4 Glasaquar i en  ver te i l t  waren .  Fas t  s~imtliche L a r v e n  g ingen nach  w en ig en  Tag en  
ein. Der  mikroskop i sche  Be fund  des un t e r such t en ,  im Abs t e rben  begr i f f enen  Mater ia ls  ha t  er- 
geben ,  dab sich die ers te  Ge fah renque l l e  bere i t s  bet  der  Erbr t i tung  des  La ichs  einstell te.  
D i e s e r  war  zum ge r inge ren  Teil  von  e inem Pilz befa l l en  und  verf i lzte ,  zum grOBeren Teil war  
der  Latch a b e t  auch  yon  e ine r  bypo t r i chen  Ci l ia tenar t  (S ty lonych iden)  befal len,  die die 
Her ingse ie r  zers tSr ten  und  auch  die bere i t s  geschl i ipf ten La rv en  angr i f fen .  W~ihrend der  
Inkuba t ionsze i t  w u r d e n  P i l zwuche rungen  in den  Eie rn  und  das tible A u f t r e t e n  y o n  Ciliaten, 

gestelli. 
1) 11/2 Stunden vor Hochwasser wurde in der Niihe der Stellnetze ein Salzgehalt yon 17,14%o lest- 
Bet Niedrigwasser tsr er vermutlich noch bedeutend niedriger. 

47 
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wie sie auch Kotthaus bei seinen Zuchtversuchen beobachtete,  nur bei Versuch Nr. 5 
festgestellt. In dem ersten, zweiten und dritten Versuch traten keine Pilze und Ciliaten 
auf ,  was wahrscheinlich auf die Verwendung von entkeimtem Seewasser  w~ihrend der Er- 
brtitung des Laichs zurfickzufiihren ist. 

C. D i e  A u f z u c h t  d e r  g e s c h l i i p f t e n  L a r v e n .  

Die Behfilter, in denen die Larven schlfipften, wurden bei der Aufzucht derselben 
als Zuchtgeffifle benutzt.  Die GrSl~enverh~iltnisse waren folgende:  

(Gesamtinhalt) 
benutzter Wasser- Wassermenge DurchltifCung Bezeichnnng Bauart Gr(il~e cm stand cm Liter 

Zuchtbeeken I gemauert, mit Zement L~inge 288 95 (3168) durchlii~et 
(Versuch Nr. 1) verputzt nnd ausge- Breite 92 2 500 

kachelt mit sfiurefesten Tiefe 120 
Steinzeugkacheln ~) 

Zachtbecken II 1) s~inrefestes Steinzeug- Liinge 120 49 ( 4 3 0 )  d~rchltiftet 
(Versuch Nr. 2) material Breite 60 350 

Tiefe 60 

Tonrohr I ~) s~iurefestes Steinzeug- HShe 100 98 ( 2 0 0 )  durchltiftet 
(Versuch Nr. 3) materiM An~ea o57 192 

Innen o50 

Tonrohr II ~) s~iurefestes Steinzeug- 98 (200) nicht durch- 
(Versuch Nr. 4) material 192 lfiftet 

HShe 100 
Aufien o57 
Innen o50 

I. Versuche.  

Beim V e r s u c h  N r .  1 wurde bei der technischen Einrichtung des Z u c h t b e c k e n s  
von vornherein i n  erhShtem Mat~e auf die Lebensgewohnheiten der jungen Larven und 
Jungheringe Riicksicht genommen und ihnen genfigend Raum unter  verschiedenen Be- 
leuchtungsverhfiltnissen geboten. Dem Zuchtbecken I war auf der  L~ingsseite ein 0,5 m 8 
Wasser  fassendes, sogen. N ~ i h r b e c k e n ,  angebaut  (Abb. 2). Beide Becken waren durch 
Ueberliiufe miteinander verbunden.  Die Zuleitung des unten besch r i ebenen  Fut terwassers  
vom N~ihrbecken in das Zuchtbecken erfolgte durch ein an das Verbindungsrohr VR ange- 
schlossenes, beiderseits offenes T-Rohrsttick. Hierdurch konnte die e twa mitgerissene Luft  nach 
oben entweichen. Das vom N~ihrbecken ins Zuchtbecken zufliefiende Wasser,  welches die 
Futterorganismen enthielt, wurde durch ein Glasrohr zum Boden des Zuchtbeckens geleitet. 
Diese Vorrichtung sollte eine mechanische Sch~idigung der Heringslm'ven durch den auf- 
fallenden Wasserstrahl und durch die aufsteigenden Luftbiasen verhindern. Die Zuleitung 
des filtrierten Wassers aus den Hochbehfiltern, mit dem das Zuchtbecken durchstrSmt wurde,  
erfolgte aus obigem Grunde ebenfalls durch ein schr~ig zum Grunde des Zuchtbeckens 
geffihrtes Glasrohr ZR. Sie wurde so reguliert, dai~ nur geringe Mengen (20 1/Stunde) 
sog. Frischwasser  durch das Zuchtbecken strSmten. Den 3 Wasserablei tungsrohren,  die 
ungef~ihr 15 cm unterhalb des Zuchtbeckenrandes in die linke Beckenmauer  eingebaut  sind, 
waren Filterbecher FB (Gaze 20) vorgesteckt.  Die Ableitungsrohre mtindeten in ein 
gemeinsames Ablaufrohr  AR. Das Wasser  im Zuchtbecken wurde  in der fiblichen Weise 
durchlfiftet. Die Glasr6hren, durch die die Druckluft geschickt wurde, waren mit ihren 
freien Enden in feinporige Kunststeinsti ickchen gesteckt, durch welche die Luft in feinen 
Perlen entweichen konnte. 1/a der Oberfl~iche des Zuchtbeckens w a r  wfihrend der Ver- 
suchsdurchftihrung mit einer Holztafel zugedeckt. Die Zuggardinen unter  dem Uviolgtasdach 
waren fiber dem Zuchtbecken so zugezogen, datli nur ein schmaler Streifen direktes Sonnen- 
licht auf die Wasseroberfl~iche fiel. Die W~inde des Zuchtbeckens waren  stark mitEnteromorpha 
spee. bewaehsen.  Das N ~ i h r b e c k e n  wurde yon Zeit zu Zeit mit durch Gaze ,20" filtriertem 
Seewasser  geffitlt und letzteres der intensiven Sonnenbestrahlung ausgesetzt. Es trat  eine 
sehr starke P h y t o p l a n k t o n e n t w i c k l u n g  ein. Mit diesem vorberei teten sog. F u t t e r -  

1) Bezogen yon der Deutschen Steinzengwarenfabrik, Friedrichsfeld (Baden). 
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w a s s e r ,  dem sehr viele Copepoden zugesetzt worden waren, wurde das Zuchtbecken 
zeitweise gespeist. 

Am 28. April schlfipften im Zuchtbecken I fast s~imtliche Larven, etwa 3--4000 Sttick. 
Am 29. April wurden bereits sehr viele tote Larven vorgefunden und n~iher untersucht.  
Es wurde festgestellt, dab die meisten Larven Stichverletzungen aufwiesen. Bei 15% der 
untersuchten Tiere waren die Augen zum Teil sehr besch~idigt. Dies ist darauf zurfick- 
zuffihren, dab sieh die Larven beim Schlfipfen in der Glaswolle verfingen und sich bei 
den Befreiungsversuchen verletzten. Es gelang zwar, viele Larven durch Schfitteln aus 
der Glaswolle zu befreien; diese waren aber  derart entkr~iftet, dat~ sie bald eingingen. 
Das Massensterben der Larven nach dem Schltipfen war also zu einem Teil rein mechanisch 
bedingt, infolge Verwendung leichtbrechender Glaswolle als Auheftungsmaterial  ftir die 
klebrigen Heringseier. Am 30. April wurde eine weitere Ursache ffir das Absterben der 
Tierchen festgestellt. Sehr viele Larven, die in unmittelbarer N~ihe der Filterbecher 
vorfiberschwammen, wurden durch den stetigen Sog des durch die Wasserableitungsrohre 
abziehenden Wassers gegen die Gazefilter gedrtickt und gingen sofort ein. Daraufhin 
wurden am 3. Mai die Zuchtversuche in stehendem Wasser  durchgeffihrt, wobei  das Wasser 
]eden 3. bis 4. Tage zur H~ilfte erneuert  wurde. Hierbei wurden mehrere,  12 mm starke 
Glasheber bis auf den Grund des Zuchtbeckens, wo sich keine Larven aufhielten, geftihrt, 
'und das Bodenwasser  wuree  rasch abgehebert .  Frisehwasser aus den Hochbeh~iltern 
wurde  dann langsam zum Grunde des Zuchtbeckens zugeleitet, 

Am 6. und 7. Tage nach dem Schl~ipfen konstatierte ich im Darm sehr vieler Larven 
Luftbl~ischen. Irn Gegensatz zu KOTTHAUS (1939, S. 353 u. 357) bin ich der Ansicht, dab 
die Larven feine Luftbl~ischen verschluckten, die yon der direkten Durchlfiftung des Wassers 
herrfihrten. Die Luft  setzte sich im Enddarm der Tierchen fast und die Larven sehwammen, 
mit der Schwanzspitze nach oben gerichtet, an der Wasseroberfl~iche - -  eine Erscheinung - -  
deren Ursache bisher dazu beigetragen hatte, die Versuche in den Vor]ahren zum Scheitern 
zu bringen. Zun~ichst wurde versucht,  die Larven mit Luftblasen in k~ilteres Wasser  
umzusetzen. Die Luftblasen verschwanden zwar aus dem Darm, aber die Tiere gingen trotz- 
dem ein. Der Versuch wurde daraufhin im Zuchtbecken I zu Ende geftihrt. Es wurde ]etz t 
Vorsorge getroffen, dab bei der Durchlfiftung des Kulturwassers vom Grunde des Zucht- 
beh~ilters keine Luftbl~ischen mehr  aufstiegen, die Wasserteilchen in der Tiefe aber  trotz- 
dem mit Luft in Bertihrung kamen.  An Stelle der d i r e k t e n Durchlfiftung des Kultur- 
mediums mui~te eine i n d i r e k t e  treten, damit die Larven die aufsteigenden Luftbl~ischen 
nicht mehr  verschlucken k o n n t e n .  Das geschah durch den Einbau einer Zirkulations- 
vorrichtung (Abb. 1 ) n a c h  dem Prinzip der Mammutpumpe (vergl. HAGMEIER (1930) S. 515), 

Abb. 1. Zirkulationspmnpe. 
LZ ~ Luflzuleitungsrohr; 
StR = Steigrohr; 
FK = Filterkerze. 

kombiniert  mit einem por5sen Quarzhohlzylinder. Die Zirkula- 
t ionspumpe war an der 6sttichen Schmalseite des Zuchtbeckens 
eingebaut  und reichte bis zu dessen Grund. Verwendet  wurde 
eine 300 mm lange Fi l te rkerze0 (Gurocel por. mag.) mit 
einem Auftendurchmesser von 90 mm und einer Bohrung 
von 60 mm •.  Die Bodenst~rke betrug 20 mm. Dfinn- 
schliffe dieses Kunststeins lietten eine durchschnittliche 
PorengrSfie von 30--40 tt erkennen. Die filtrierende Ober- 
fl~iche betrug 957 cm "~. Die Zirkulationspumpe war  durch 
einen Gummischlauch, der fiber das Luftzuleitungsrohr LZ 
geschoben war, an einen kleinen automatisch betr iebenen 
Kompressor angeschlossen. Durch den erzeugten Luftstrom 
aus dem Rohr LZ wurden  die Wasserteilchen vom Grunde 
des Zuchtbeckens durch die porTse Filterkerze FK hindurch 
angesaugt  und durch das beiderseits offene Steigrohr StIR 
nach oben gerissen und fiber der Wasseroberfl~iche des  
Zuchtbeckens wieder ausgespritzt. Auf diese Weise erfolgte 
eine indirekte kr~iftige Durchltiftung des Grundwassers .  Die 
Pumpe arbeitete mit 0,2--0,3 Atm. Druck und hatte eine 
durchschnittliche Stundenleistung von 60 Liter Wasserf5rderung 
in dem 2,5 m '~ Vv=asser fassenden Zuchtbecken. 

Die Zirkulationspumpe ZV wurde in dem 5st!ichen, 
abgedunkelten Teil des Zuchtbeckens eingebaut  (Abb. 2). 

1) ,,Hansa Filter ~, bezogen yon Hansa-Filterwerke in Haiger (Dillkreis). 
47* 
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Da die jungen Larven positiv phototaktisch sind, hielten sie sich nur in den oberen 
Wasserschichten an der beleuchteten SeRe des Zuchtbeckens auf, wurden also nicht durch 
den Sog an die Filterkerze der am Grunde des Zuchtbeckens befindlichen Zirkulations- 
pumpe gedrtickt. Dieses Zirkulationssystem erwies sich fiir die Aufzucht yon Heringslarven 
im ,kritischen" Stadium und dariiber hinaus, zweckentsprechend eingebaut,  als brauchbar  
und verhinderte weitere Verluste, die durch Verschlucken yon Luftblasen bedingt waren. 

Z 

z 

Abb. 2. Technische Einrichtung vou Zuchtbecken 1 (links Querschnit t  durch  das Zuchtbecken,  rechts L~ings- 
schnitt). A und AR=Ablau f roh r ;  FB =F i l t e rbeche r ;  V R =  Verbindungsrohr ; Z R =  Zulei tungsrohr;  
ZV = Zirkulationsvorrichtung.  

V e r s u c h s e r g e b n i s : Die schliipfenden Larven hatten eine GrSBe von 5,5 mm. 
Bis zum 7. Tage nach dem Schltipfen traten groi3e Verluste ein, die zu einem Teil rein 
mechanisch bedingt waren,  teils infolge Verwendung leicht brechender  Glaswolle als 
Anheftungsmaterial  ftir die klebrigen Heringseier whhrend der Erbriitung, teils durch 
direkte Durchlfiftung des Zuchtbeckens, oder auch durch den entstandenen Sog an den 
Filterbechern whhrend der Aufzucht der jungen Larven. In den beiden letzten Fhllen 
lieB sich durch rechtzeitige uud zweckm~iBige AbSnderung der technischen Einrichtungen 
des Zuchtbeckens ein weiterer mechanisch bedingter Verlust vermeiden.  Am 18. Tage 
nach dem Schliipfen hat ten s i e  eine durchschnittliche GrSl~e von 12 mm erreicht; die 
maximale Gr6Be betrug 15 ram. Am 22. Tag waren sie im Durchschnitt  14--15 mm groI~ 
einige hatten sogar die Gr6[~e yon 18--20 mm errcicht. Ab dieser Zeit wurde das 
Zuchtbecken wieder mit unverbrauchtem Seewasser  aus den Hochbehhltern dauernd 
durchstr5mt. Die Larven hatten bis dahin die GrSfie erreicht, um mit eigener Kraft  
den an den Filterbechern der Ableitungsrohre entstandenen Sog zu iiberwinden. 

Am 35. Tag nach dem Schltipfen war das GrSl~enmaximum 2,7 cm, die Durch- 
scbnittsgrSfie 2 cm. Am 42. Tag waren die Larven im Durchschnitt  3,5 cm groB. Am 
45. und 46. Tag bekamen die Larven einen Silberglanz und werden in der Folge in vor- 
liegender Arbeit als , Jungher inge"  bezeichnet. Die Jungheringe bat ten bis dahin eine 
DurchschuittsgrSl~e von 4--4,5 cm erreichtl).  Am 56. Tag nach dem Schltipfen wurde  
der Zuchtversuch im Zuchtbecken I abgeschlossen. Die Gesamtzahl der noch lebenden 
Tiere betrug 150, das sind etwa 7 %  der urspriinglich geschliipften und unversehrt  ge- 
bl iebenen Larven. 

Die Jungheringe bildeten der GrSfie nach geordnet drei getrennte Gruppen und 
beschrieben im angedunkelten Teil des Zuchtbeckens (aufierhalb der Fiitterungszeit) eine 
elliptische Schwimmbahn. Hierbei wurden folgende GrSBenordnungen geschhtzt: 

8 Jungheringe 5 - -6  cm =.= 5,4 ~ 
20 , 4 - - 5  ,, -~- 13,3~ 

122 , 2 - -4  ,, ---~ 81,3~ 

Mikroskopische Beobachtungen an entsprechend vorberei teten Totalprhparaten haben 
ergeben, dab am 24. Tag nach dem Schltipfen bei den rasch gewacbsenen 3--3,5 cm 
groBen Tieren die Wirbe l  soweit verknSchert  waren, dab sie gezhhlt werden konnten. 
Bei langsamer gewachsenen,  2 cm groBeu Tieren, war  die Wirbelzhhlung erst am 
56. Tage ohne Schwierigkeit mSglich. 

V e r s u c h  N r. 2 wurde mit 200 geschltipften Larven im Zuchtbecken II mit ein- 
facher Durchliiftung in stagnierendem Wasser  angesetzt. Am 7. Tag nach dem Schliipfen 

l) Dieses Ergebuis s t immt mit  den Beobachtungen in der freien Natur von E. EHRENBAUM fiberein. 
Nach EHRENBAUM erreicht das Uebergangsstadium des Friih]ahrsherings seinen Abschlut~ mit  der  vSli igen 
En[wicklung des si lbernen Schuppenkleides.  Das Uebergangsstadium f~illt in der Natur auf die Gr(iflen yon 
31--44 ram. 
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wiesen s~imtliche Larven im Enddarm Luftbl~schen auf. Die Larven verhielten sich wie 
Larven mit Luftbl~ischen yon Versuch Nr. 1. - -  Sie trieben ebenfalls mit der Schwanz- 
spitze nach oben gerichtet an der Wasseroberfl[iche. Den nachtr~glichen Einbau einer 
Zirkulationspumpe zur Verhtitung weiterer Verluste hielt ich fiir zwecktos, da bereiis 
s~imtliche Larven Luftbl~schen aufgenommen hatten. Am 8. Tage wurde der Versuch 
abgebrochen. 

V e r s u c h e N r. 3 u n d 4 in den Tonrohren I und II wurden als Parallelversuche 
zu  den Versuchen Nr. 1 und Nr. 2 unter  abge~inderten Autlienbedingungen dmchgeffihrt .  
Die 6rtliche Aufstellung der Tonzylinder war die gleiche geblieben wie bet der Erbrtitung 
des Laichs. Die technische Einrichtung der Zuchtbeh~ilter war hingegen eine andere 
(Abb. 3). Das Frischwasser aus den Hochbeh~iltern rieselte bet der Wassererneuerung,  

................... ~ gleichm~i~ig verteilt, aus einer Hohlkehle des oberen Ton- 
~ /' rohrrandes an den Innenw~inden der Zuchtbeh[ilter herab. 

/ ......... ~ Das Bodenwasser wurde mittels Heber H, der bis zum Boden 
des Zuchtbeh~ilters reichte, durch einen auf~erhalb des Zucht- 
gef~it~es angebrachten Gazefilter GF, der bis zur H[ilfte unter  
Wasser stand und ein Entweichen etwa mitgerissener Larven 
verhindern sollte, abgeleitet. Durch den oberen Abflufi- 

.... .G, stutzen des Tonrobres war ein drehbares EntSlungsrohr OR, 
zum EntSlen der WasseroberfEiche, auf der zuweilen auI~er 
der iibliehen Kahmhaut  (aus Pilzen und Bakterien bestehend) 
noch eine Oelschicht auftrat,  die offenbar yon abgestorbenen 

Abb. 3. Technische Einriehtung Zooplanktonten herriihrte, eingebaut.  Vom 5. Tag ab nach 
der Tonrohre. 
H = Heber ; dem Schlfipfen wurden die Larven in zeitweise stagnierendem 
GF = Gazefilter; Wasser geh~iltert. Der Wasserwechsel erfolgte in der Zeit 
OR= Ent01ungsrohr. vom 5.--12. Tag dreimal. Nach dem 12. Tag erfolgte eta 

tfiglicher Wasserwechsel bis zum 20. Tage. Vom 20. Tage 
ab nach dem Schlfipfen wurden die Tonrohre Tag und Nacht mit frischem Seewasser durchstr6mt. 

Die abge~inderten Auiiienbedingungen gegeniiber denen yon Versuch Nr. 1 und 
Nr. 2 waren  folgende: 

Kleinerer Raum, verringerte Lichtintensit~it, geringerer Algenbewuchs der W~inde der 
Zuchtbeh[ilter, keine Durchliiftung in Tonrohr II und relativ niedriger pH-Wert. Die 
Temperaturverh~iltnisse waren die gleichen wie bet den Versuchen Nr. 1 und Nr. 2, 
ebenso die Futterverh~il[nisse. 

V e r s u c h s e r g e b n i s :  Beim Versuch Nr. 3 wurden zu Anfang eine Anzahl Larven 
mit Luftbl[ischen im Enddarm konstatiert.  Diese Larven gingen bald darauf  ein. 
In beiden Zuchtbeh~iltern blieben die iiberlebenden Jungheringe beziiglich ihrer KSrper- 
l~inge welt hinter den gleichaltrigen Tieren in Versuch Nr. 1 zuriick. Die maximale GrSfie 
betrug 2 cm am 56. Tag nach dem Schliipfen; die Durchschnittsgr5i~e war  1 cm. Die 
GrSf~enordnung y o n  2--6 cm fehlte vollkommen. Die mikroskopischen Untersuchungen 
des gef~irbten Materials haben ergeben, daf~ bet 1,8 cm grofien Tieren die Wirbel soweit 
verknSchert waren, dai~ sie deutlich sichtbar und gez~ihlt werden konnten. Bet 1,5--1,8 cm 
grol~en Larven warcn die Wirbel ebenfalls verknSchert, aber nur  undeutlich zu erkennen. 
Am56. Tage nach dem Schliipfen waren in den Tonrohren I und II Larven vorhanden,  die 
bis dahin eine GrSf~e yon n u r 8--10 mm erreicht hatten. Die Gesamtzahl der geziichteten 
Larven in beiden Tonrohren betrug 52. 

Es war sehr schwer, die Larven unmittelbar nach Resorption ihres Dotters im 
Aquarium weiterzuzfichten. Ihr ,kritisches Stadium" beginnt n~imlich mit der vollst~indigen 
Resorption ihres Dotters und endet in dem Zeitpunkt, bet dem sie soweit differenziert stud, daf~ 
sie das Maul schlieften und tierische Nahrung aufnehmen kSnnen. Die Aufzucht der Larven 
war nur bet st~indiger Ueberwachung der Versuche durch wissenschaftliche Beobachtungen 
mSglich. 

Auf Grund meiner Erfahrungen sollen bier die wichtigsten Ueberwachungs- 
arbeiten aufgez~ihlt werden. 

II. Die Ueberwachung und P i lege  der  Her ings la rven  und Junghe r inge .  

Nach dem diesj~hrigen Stand unserer Zuchtversuche ist eine st~indige Ueberwachung 
der Versuche durch wissenschaftliche Beobachtungen dringend notwendig. Nur bet recht- 
zeitiger Entdeckung eines Mii~standes kann eingegriffen und grSi~erer Schaden verhtitet werden. 
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Bei der Versuchsanordnung wurde auch dem Licht- und dem Raumfaktor Rechnung 
getragen, wobei die Versuche in versehieden grot~en Zuchtbeh~iltern und unter versehiedener 
Beleuchtungsst~irke durchgeftihrt wurden. In den Kreis der Untersuchungen wurden 
Temperaturmessuugen, Wasserstoffionenkonzentrationsbestimmungen, so wie Bestimmungen 
des Gehaltes an Sauerstoff, Phosphat, Nitrit, organischer Substanz und Salzgehaltsbestimmungen 
einbezogen. 

Z u  Beginn wurden die Versuche zuu~ichst mit fliei~endem Wasser dnrchgefiihrt. 
Bald erkannte man, dab die Aufzucht der noch nicht mindestens 18 bis 22 mm grofien 
Larven in[olge ihrer zarten Beschaffenheit in stagnierendem Wasser erfolgreicher ist. Vom 
5. Tage an nach dem Schliipfen wnrden daher die Versuche mit w6chentlich zweimaligem, 
vom 12. Tage an mit t~iglichem Wasserwechsel und teilweise indirekter Dnrchliiftung durch- 
gefiihrt. Beim Wasserwechsel wurde, ]e nach den Ergebnissen der physikalisch-chemischen 
und biologischen Wasseruntersuchungen, der Wasserspiegel im Zuchtbecken I oft nur um 
30 bis 40 cm, in den Tonrohren um 50 cm gesenkt und durch Zulauf nnverbrauchten 
Seewassers aus den verschiedenen, oben beschriebenen, Vorratsbehfiltern wieder auf die 
urspriingliche HShe gebracht. 

Lichtverhfiltnisse. 

Das 2,5 cbm Wasser fassende Zuchtbecken war in der Mitte des gew~ichshaus- 
artigen Baues aufgestellt. Ein Drittel der Wasseroberfl~iche wurde mit einer Holztafel 
zugedeckt, um den Einflui~ von Licht und Schatten auf  die Lebensgewohnheiten der 
Larven und Jungheringe festzustellen. Die Gardinen unter dem Uviolglasdach wurden 
so zugezogen, dab nur durch einen schmalen Spalt direktes Sonnenlicht in das Becken 
fiel. Es konnte beobachtet werden, dai~ sich die kleinsten Larven mit Vorliebe im Be- 
reich des einfaUenden Sonnenlichtes, nahe der Wasseroberfl~iche aufhielten. Die gr6fleren 
Larven und Jungheringe suchten die tieferen Wasserschichten im abgedunkelten Teil des 
Zuchtbeckens auf. 

Die Oeffnungen der Tonrohre wurden im Abstande yon einem Meter, vom oberen 
Rande des Zuchtbeh~ilters aus gemessen, mit einer dreifachen Nesseltuchlage iiberspannt 
und durch herabh~ingende weiille Gardinen auch vor seitlich einfallendem Sonnenlicht ge- 
schtitzt. Nach 14 Tagen hatte es sich herausgestellt, dat~ die Tiere in den Tonrohren 
gegeniiber gleichaltrigen Tieren im groi~en Zuchtbecken in Bezug auf GrSfie und Pigmentierung 
bedeutend zuriickblieben. Nach Feststellung dieser Tatsache wurde die Nesseltuchbespannung 
wieder weggenommen. Die Tiere suchten sofort die oberen Wasserschichten wieder auf. 

Temperatur und Salzgehalt. 

Ursprtinglich war beabsichtigt, die Larven und Jungheringe bei konstanter Wasser- 
temperatur zu ziichten. Dies war  aber durch den im Frfih]ahr eintretendcn natiirlichen 
Temperaturanstieg nicht miiglich. Durch zeitweiligen Durchzug im Versuchsraum und 
durch Regulierung des Wasserzuflusses direkt von der See oder yon einem Hochbeh~lter, 
der  im Freien aufgestellt war, oder aus einer Seewasserzisterne, wurde versucht, die fort- 
schreitende, nattirliche TemperaturerhShung etappenweise relativ konstant zu halten. Die  
Versuche wurden in den ersten 12 Tagen nach dem Schlfipfen bei einer durchschnittlichen 
Wassertemperatur von 12,5~ C durchgeftihrt. In den folgenden 18 Tagen betrug die Durch- 
schnittstemperatur 15 o C. Vom 30.--40. Tage nach dem Schliipfen wurden die Larven bei 
e iner  durchschnittlichen Temperatur von 18 o C geh~iltert. Vom 46.--56. Tag betrug die 
Temperatur ira Durchschnitt 22 o C. W~ihrend der letzten Etappe kamen oft t~igliche 
Schwankungen von 4 0 C vor, ohne die Jungheringe zu sch~idigen. Die hSchste Temperatur 
betrug in dieser Zeit an 4 aufeinander folgenden Tagen 24--25,5 0 C. Ein sch~idigender 
Einflut~ dieser hohen Temperatur wurde nicht festgestellt. 

Um den maximalen Salzgehalt festzustellen, den die im Laboratorium geziicbteten 
Heringslarven noch ertrageu, wurde in einem Nebenversuch ein oben beschriebenes Ton- 
rohr 3 Wochen vor Zuchtbeginn mit Seewasser gefiillt und often im Versuchsraum auf- 
gestellt. Der hohe Salzgehalt am Schlusse des Versuches wurde durch natiirliche Ver- 
dunstung des Wassers erzielt. In diesen Beh~ilter wurde sp~iter t~iglich grobes, durch 
Gaze 3 gesiebtes Plankton gegossen. Das Plankton war sehr reich an eiertragenden 
Copepoden, sodafi nach einiger Zeit das Wasser sehr viele Nauplien enthielt. In dieses, 
an Futterorgauismen reiche Wasser wurden Heringslarven nach Ueberwindung des kritischen 
Stadiums eingesetzt. Bei einem Salzgehalt von 35,5--35,75 ~ lebten die Larven 10 Tage 
und nahmen w~ihrend dieser Zeit Nahrung auf. Bei einem Salzgehalt yon 36%0 gingen 
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die Larven alle ein. Die Temperatur betrug im Durchschnitt 18--20 0 C. Die Sauerstoff- 
s~ittigung und der pH-Wert waren normal. 

Wasserstoff ionenkonzentrat ion und Sauerstoffs~ittigang. 

Die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration, welche nach der Methode yon 
Mc. CLENDON ausgeffihrt wurde, gab bei starken ~nderungen im Seewasser Hinweise, daft 
irgend ein Mil~stand eingetreten war. Die Lage der pH-Werte im weniger alkalischen 
Gebietl) in den Tonrohren 1 und 2 (pH --- 7,80--8,00) bedeutet, dat~ die allm[ihliche 
Oxydation der organischen Stoffwechselprodukte im Zusammenhang mit der Atmung der 
Larvenbev61kerung im relativ engen Raume den Gehalt an Kohlens~ure so stark erh6hte, 
dat~ die Reaktion des Wassers mehr gegen den neutralen Punkt hin verschoben wurde. 
Eine Verringerung des Sauerstoffs und Vermehrung der Kohlens~iure wurde aut~erdem noch 
dutch die verminderte Assimilation des Algenbewuchses, einer schmalbl~ittrigen Entero- 
morpha spec. de r  Tonrohre 1 und 2 infolge der Abdunkelung der Zuchtgef~ifle bedingt. 
Bei Zuchtbecken I lagen die pH-Werte im Durchschnitt bei 8,30~8,35. 

P h o s p h a t-  u n d N i t r i t g e h a 1 t. 2) Es ist selbstverst~ndlich, dal~ in stagnierendem 
Wasser in einem verh~]tnism~ilMg kleinen Raume tier Abbau abgestorbener Phytop]anktonten, 
ferner die Zersetzung tierischer Zerfalls- und Abbauprodukte und der damit verbundene 
Phosphatzyklus starker in Erscheinung tritt als im flie~enden Wasser. Dies zeigte der tags- 
fiber ansteigende Phosphat- und Nitritgehalt '~) im Seewasser der Zuchtbecken.  Aus diesem 
Grunde wurde das Wasser allabendlich vom 12. Tage ab nach dem Schliipfen der Larven 
vom Boden der Zuchtbecken abgeleitet und yon oben her durch frisches ersetzt. 

Zum Vergleich der physikalisch-chemischen Beschaffenheit des Kulturwassers v or  
und n a c h  der Wassererneuerung, sind die Daten einer Wasseruntersuchung am 6. VL in 
Tabelle 2 und 3 eingetragen. 

T a b e l l e  2. 

Hydrographische Daten vor Wassererneuerung am 6. Juni 1937. 

0.~ = S~itti- Org. Substanz I Phosphat Nitrit 
Behfilter I Temperatur S ~176 gung ~ ' p H t  mg 0,~/1. mg P/m ~ mg N]m 3 

Zuchtbecken I 
Tonrohr 1 
Tonrohr 2 

17,45 i 31,22 
17,35 ',31,56 
17,9 i 32,14 

i 

100 8,35 2,0 450 
57,5 I 8,05 1,96 760 
54,0 I 7,80 1,27 ! 710 

T a b e l l e  3. 

15 
45 
50 

Hydrographische Daten nach Wassererneuerung am 6. Juni 1937. 

O~ = Siltti- pH Org. Substanz Phosphat Ni~rit 
Beh~ilter Temperatur S ~ gung ~ mg O.~/'l. mg P/m ~ mg N/m ~ 

ZuchtbeckenI  
Tonrohr 1 
Tonrohr 2 

17,1 
18,0 
18,5 

31,02 
31,60 
31,71 

117 
76,5 
76,2 

8,32 1,72 
t~,17 1,54 
8,15 1,00 

153 
440 
310 

8 
1 5  
12 

III. Ern~ihrung der Heringslarven. 
Die  N~ihrorganismen. 

Acht Tage vor dem Schliipfen der Larven wurde das oben beschriebene Futter- 
becken mit frisch gepmnptem Seewasser gefiillt und der intensiven Sonnenbestrahlung 
ausgesetzt. Es entwickelten sich sehr viele Algenschw~irmer, die das Wasser griin fiirbten. 

Am Tage vor dem Schliipfen wurde dieses vorbereitete Futterwasser in die bisher 
mit FHschwasser durchstrSmten Zuchtbecken verteilt. Dem Wasser in den Zuchtbecken 
wurden Trochophoralarven ktinstlich befruchteter Mytilus-Eier 3) zugegeben, Kurz vor 

1) Die normale Wasserstoffionenkonzeniration des Helgol~inder Seewassers ist pH = 8,20--8,25. 
2) Der Phosphat- und Nitritgehalt wurde mit dem Pulfrich-Photometer bestimmt, nach den Meihoden 

yon KALLE, K., Aunalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie 1933, 1934, 1935. 
3) HAGMEIER, A.: 1930. 
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der vollst~indigen Resorption des Dottersackes der Heringslarven wurde dem Kulturwasser 
an der beleuchteten Aquariumseite t~iglich zweimal gemischtes Mikroplankton, das auf 
der Helgol~inder Reede zuerst mit einem Oberfl~ichennetz und sp~iter noch mit einem 
Austernbrutnetz gefischt wurde, nach Filtrierung durch ,,Gaze 3" zugesetzt. 

Nahrungsaufnahme. 

Die Nahrung der Heringslarven ist nicht schwer nach dem Darminhait festzustellen, 
da die Larven vollst~indig durchsichtig sind. Schon mit blot~em Auge kann man fest- 
stellen, ob sie etwas gefressen haben und ob die Nahrung ausreichend ist. Oft ist das 
letzte Drittel des KSrpers weifi gef~irbt, was yon durchscheinenden Copepoden herrfihrt. 
Bei 25 Tage aiten Tieren wurde jeweils im Darm eines Tieres bei 25 untersuchten Larven 
5--6 Copepoden gez~ihlt. Die jungen Larven suchen sich vorsichtig ihre Beute aus. Haben 
sie ein Beutetier entdeckt, das Ihnen als Nahrung zusagt, so stellen sie ffir einen Angen- 
blick ihre Schwimmbewegungen ein und krfimmen sich S-fSrmig. Die vordere KSrperh~ilfte 
bleibt gerade gestreckt, w~ihrend die hintere H~ilfte rechtwinklig und stark S-fSrmig abge- 
bogen w i r d .  Das Beutetier wird anvisiert und mit einer ruckartigen Bewegung streckt 
die Larve ihren KSrper gerade, wobei sie pfeilschnell auf ihr Opfer zuschiei~t und das- 
selbe schnappt. Fiir das Auffinden der Nahrung ist bei der Heringslarve m. E. der  Ge- 
sichtssinn verantwortlich zu machen. 

Die junge Heringslarve h~ilt sich bei de r  Jagd auf lebende Copepoden stets unter 
dem Beutetier auf, und fiihrt ihre charakteristischen Fangbewegungen schr~ig zur Wasser- 
oberfliiche von unten nach oben aus. Es ist daher sehr zweckm~it~ig, wenn das Licht 
direkt von oben in die Zuchtbecken f~illt, damit sich das Beutetier besser gegen die Wasser- 
oberfl~iChe abhebt. Bei der Verwendung von Glasaquarien mit einseitiger Beleuchtung 
hielten sich die Heringslarven infolge ihrer positiven Phototaxis an der beleuchteten 
Aquariumseite auf und verschmlihten die ihnen angebotene Nahrung. Als aufgenommene 
Nahrung wurden 4 Tage nach vollkommener Resorption des Dottersackes ausschliel~lich 
Copepoden im Darm festgestellt. Da der Copepodenpanzer nicht verdaut wird, war es 
mSglich, die Copepoden durch das aufgehellte Tier hindurch im Darm zu bestimmen. 
W~ihrend der Zuchtversuche warden im Helgol~inder Zooplankton folgende Copepoden 
bestimmt: Calanus flnmarchicus, Paracalanus parvus, Pseudocalanus elongatus, Centropages 
harnatus, Isias clavipes, Acartia clausi, Temora longicornis. Ein Vergleieh des Darm- 
inhaltes mit den Copepoden im Planktonfang, der den Larven als Futter gereicht wurde, 
ergab, dat~ eine Vorliebe ffir kleinere Copepoden herrschte. In der Mehrzahl wurden im 
Darm der jungen Heringslarven oft 5--6 Stfick Ternora longicornis yon einer GrSt~e yon 
0,6w0,8 mm vorgefunden. Bei anderen untersuchten Larven wurde als Darminhalt 0,82-- 
0,85 mm grol~e Centropages harnatus festgestellt. D i e  iibrigen der oben angefiihrten Arten 
wurden bei den untersuchten Heringslarven im Darm nicht vorgefunden. Offenbar ist die 
Gr~f ie  der Beutetierchen bei der Auswahl von ausschlaggebender Bedeutung. W~ihrend 
der Resorption des Nahrungsdotters wurden im Darm der ]iingsten Larven keine Copepoden 
konstatiert, dagegen ab und zu eine form- und strukturlose grfine Masse, wie sie auch yon 
M. LEBOUn (1918, 1920 n. 1921) und P. JESPERSEN (1928) im Darm der jfingsten Larven 
im Freien gefunden warden. Die Frage, ob es sich bei diesen ,green food remains" wie 
LEBOUR diese Masse nennt, um aufgenommene N a h r u n g  handelt, konnte noch nicht mit 
Sicherheit beantwortet werden. Der fragliche griine Darminhalt wurde n u r  in solchen 
Larven vorgefunden, bei denen das Kulturwasser stark phytoplanktonhaltig war. In einem 
Kontrollversuch wnrden Larven in nahezu phytoplanktonfreies Wasser gesetzt, das nur 
Jugendstadien yon Copepoden enthielt. Der Darm der untersuchten Tiere war vollkommen 
leer und die Larven tiberstanden trotzdem das ,kritische Stadium" und nahmen am 4. Tag 
nach vollst~indigem Verbrauch des Dottersacks Copepoden als Nahrung auf. Die griine 
Masse im Darm der jungen Larve ist, meiner Ansicht naeh, auf die Aufnahme yon phyto- 
planktonhaltigem Wasser zurtickzuffihren, wobei das Phytoplankton vom Fimmerepithel 
des Darmes zuriickgehalten wird und sich dort ansamme]t. Ob diese grfine~Masse ver- 
daut wird, konnte nicht festgestellt werden. 

Interessant ist, dat~ die oben beschrlebenen charakteristischen ,Schnellbewegungen" 
schon bei den jiingsten Larven, die das Maul noch nicht schliei~en kSnnen, beobachtet 
wurde. Sie machen in allen F[illen Jagd auf Copepoden bzw. deren Jugendstadien, obwohl 
es ihnen nicht gelingt, sie zu schnappen. Unmittelbar nach vollst~indiger Resorption des 
Dottersackes und in den folgenden drei Tagen wurden keine Copepoden im Darm vorge- 
funden. Trotzdem in dieser Zeit keine tierische Nahrung aufgenommen wurde, erfolgte 
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kein Stillstand in der L~ngenzunabme und in der  Weiterentwicklung in diesem ,kri t ischen 
Stadium". C. KUPFFER 1874 stellte bei seinen Zuchtversucheu ebenfalls keiuen tierischen 
oder  pflanzlichen Darminhalt  in diesem Larvenstadium lest: , nachdem der Dotter total 
konsumiert  ist, schreiten Wachstum und Entwicklung noch einige Tage fort, ohne da]~ 
Nahruugsaufnahme erfolgt".  Es stehen aber  sicher m. E. w~ihrend dieses kritischeu 
Stadiums der jungen Larve noch geniigend vom Dotter herr i ihrende Aufbaustoffe 
zur Verfiigung. �9 

Die in das Zuchtbecken I eingebaute Zirkulationspumpe spielte auch bei der Ver- 
teilung der Fut terorganismen im Kulturmedium eine wichtige Rolle. Sie verhinderte ,  dab 
sich die Mikroplanktonten und Detritusteilchen in einer Ecke des Zuchtbeckens ansammelten 
und zu Boden sanken. Durch die mittels Pumpe erzeugten StrSmungen wurden  sie 
schwebend gehal ten und gleichm~it~ig im Kulturwasser  verteilt.  Die Copepoden dagegen 
sammelten sich haupts~ichlich in den vom Sonnenlicht getroffenen Wasserschichten an. 

IV. Vermut l i ehe  Ursache der  En t s t ehung  von  Luf tblasen im Enddarm der  j u n g e n  Herings-  
la rven,  die das b i sher ige  Massens terben bei den Aufzuch tve r suchen  bedingteu .  

Seit 1932 wurden regelm~ibig bei den Aufzuchtversuchen yon Heriugslarven im 
Enddarm derselben eine Ansammlung yon Luftblasen festgeste]It, tiber deren Herkunft  man 
sich bisher nicht einig war. Diese Gasblasen verursachten  immer ein Massensterben unter  
den damit behafteten Larven.  Gasblaseu wurdeu haupts~icl~lich bei solchen Larven 
beobachtet ,  die ihren Dottersack noch nicht resflos resorbiert  hatten.  Man vermute te ,  dab 
die den jungen Larven als erstes Fut ter  gereichten einzelligen Grtinalgen in Reinkultur  
im Darm der Larven  nicht verdaut  wurden und assimilieren wtirden. Andererseits  ver- 
mutete  man aber  auch, dab die jungen Larven infolge yon Sauerstoffmangel  nach Luft- 
bl~ischen im Kulturwasser schnappen wtirden. 

Zur Kl~irung der ersten F r a g e  wurde in diesem Jahre  dem Kulturwasser  mit Ab- 
sicht keine Reinkultur  von einze!ligen Griinalgen in kfinstlicher N~ihrl6sung zugesetzt.  Das 
durchliiftete Kul turwasser  enthielt nur  die Phytoplanktonten,  die dutch die Sandfil ter  hin- 
durchgingen und unter  dem Einfiufi der S0nnenbestrahlung sich im N~ihrbecken welter 
vermehr ten .  Trotzdem wurden aber  auch hier  in den Zuchtbeckeu I, II und im Tonrohr  I 
Larven  mit Luftbl~ischen im Enddarm festgestellt. 

Bei einem Kontrol lversuch (Tonrohr II!) wurden Larven in Kulturwasser,  das keine 
Phytoplanktonten enthielt, gesetzt. Das Zuchtgef~ib war  abgedunkel t  und das Wasser  
wurde durchltiftet. Auch in diesem Zuchtbeh~ilter wurden Larven mit Luftblasen im End- 
darm vorgefunden.  Geformte oder  formlose organische Bestandteile wurden bei einer 
mikroskopischen Untersuchung auf  Darminhal t  bei dem fraglichen Material aus dem Kon- 
t rol lversuch nicht vorgefunden  Es ist also wenig wahrscheinlich, dab die Gasblasen von 
unverdauten  assimilierenden Phytoplanktonten  herrt ihrten.  

Atmungsphysiologische Untersuchungen zur Beantwor tung der zweiten Frage wurden 
aus Zeitmangel nicht durchgeftihrt.  Es sei aber  an dieser Stelle erw~ihnt, dab C. KUPFFER 
(1874) auf eine Darmatmung der Herhlgslarven hinweist, indem er annimmt, daft . . . ,die 
Atmung im Wesentlichen durch die f l immernde inhere Oberfl~iche des Darmes vermittel t  
wird",  da die Larven in diessem Alter noch keine spezielleu Atmungsorgane aufweisen. 

Rein ~iul~erlich betrachtet, erinnert obige Tatsache an die, in BREm~IS Tierleben 2. Anti. 8. Bd. 
zitierten Beobaehtungen und Untersuchuugen yon BISCHOFF, ERMAN, SIEBOLD an Sii~wasserfischen, wie  
Misgurnus fossilis und seiuen Verwaudten Nemachilus barbatulus uud Cobitis taenia, die sich unter ab- 
normen Bedingungen, wie z. B. 0~. -- Mange] im Wasser, der Darmatmung bedienen. Die Tiere verschlucken 
dabei eine bestimmte Menge Luft, welche sie in den Verdauungstractus hinabdr~ngen und als verbrauchte 
Atemluft aus dem After wieder ausstof~en. LORENT hat durch seine anatomischen Untersuchungen nachge- 
wiesen, dat3 ein besonderer Abschnitt des Euddarmes obiger Siif~wasserfische schon durch seinen auatomischeu 
Bau zu dieser Art der Atmung bef~ihigt ist. W: WtmDER (1936) zitiert Arbeiten yon BABAK und DEDEK, 
dereu Versuche mit einem Schlammpeitzger unter verschiedenen Sauerstoffbedingungeu einen EinbIick ia 
die Verhfiltnisse der Darmatmung geben. 

WI~TEaST~IN (1908) stellte einen besonderen Atmungsvorgang unter ungfinstigen Sauerstoffver- 
h~ltnissen bei Cypriniden fest. Er bezeicbnet diese Atmung als ,Notatmuug". Die Tiere schnappeu dabei 
an der Wasseroberfliiche eine Luflblase, die, ohne in die KiemenhOhle zu gelangen, in der MnndhCihle dutch 
das durehgepumpte Wasser hin- und hergetragen wird. Nach WINTERSTEIN soll auf diese Weise der Sauer- 
stoff der Luftblase an das Atemwasser abgegeben werden, wobei die Mundhtihlenschleimhaut den Gas- 
austausch vornimmt. 

DIJKSTRA (1933) stellte eine Notatmung bei Leuciscus rutilus uud Scardinius ergthrophthalmus 
lest und best~itigt die Ergebnisse WINTERSTEINS. 

48 
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Bet den jungen Heringslarven konnte die Luft nur unter  bestimmten, abge~inderten 
Aulllenbedingungen aus dem Enddarm wieder entweichen. Normalerweise setzten sich die 
Luftblasen hinter dem Afterschlieiltmuskel test und die Tiere gingen nach kurzer Zeit ein. 
Ein . S c h n a p p e n "  naeh Luftbl~ischen war zu der Zeit, in welcher Gasblasen im Darm 
auftraten, den Larven nieht mSglich, da sie ja mit noch klaffendem Maul umherschwammen. 
Erst  bet ether Gr6f~e von 7,5 mm zeigte der Unterkiefer zuckende Bewegungen, ohne aber 
den Schlufi dies Maules bewirken zu kSnnen. Selbst bet 10 mm langen Larven (am 
10. Tage nach dem Ausschliipfen), stand das Maul noch welt often. Ein aktives Schnappen 
~ilterer Larven nach Luftbl~ischen wurde von mir auch dann nicht beobachtet, wenn die 
Sauerstoffs~ittig.ung des Kulturwassers bis auf 40 N ~ zurtickging. Von ether ausgesprochenen 
Darmatmung, fiber die z. B. der Schlammpeitzger verfiigt, oder von einer Notatmung, wie 
sie bet karpfen~ihnlichen Fischen festgestellt wurde, kann m. E. in diesem Falle bestimmt 
nicht die Rede sein. Eine Darmatmung nach KUPFFER in dem Sinue, dag vor der Kiemen- 
bildung das Flimmerepithel den Gasaustausch vornimmt, hake  ich ftir nicht ausgeschlossen. 
M. E. erfolgt der Gasaustausch in diesem Larvenstadium durch die gesamte KSrperoberfl~iche. 

Es ist wohl anzunehmen, d a f  das mit Luftbl~ischen beladene Kulturwasser infolge 
der Schluckbewegungen des Oesophagus durch das noch klaffende Maul in den Darm der 
Larve gelangt, w o e s  durch die ger ichtete  Bewegung der Fiimmerh~irchen des Darruepi- 
thels gegen den After hin fortbewegt wird. Die Luftbl~ischen ballen sich dabei zu immer 
grSt~eren Luftblasen zusammen und setzen sich dann im Enddarm vor der AfterSffnung test. 

Neuere Untersuchungen zur Physiologie der Sehwimmblase der Fische (LEDEBUR 1928, WUNDER 1935) 
haben ergeben~ dag Physos tomen-  Und P h y s o k l i s t e n - J u n g f i s c h e  nur dann eine gefiilite Schwimm- 
blase bekommen, wenn sie vor dec Obliteration des Ductus pneumaticus Gelegenheit haben, an der Wasser- 
oberfliiche Luft zu schnappen. JACO~S (1938) beobachtete, dab die ausschliipfenden jungen Seepferdchen. 
an die Wasseroberfl~iche steigen and dutch Luftschnappen die Ffillung der Schwimmblase ermSglichen. Dabei 
stellte er test, dag verh~iltnism~ii~ig viele Tiere bei diesem Vorgang eine fibertrieben groge Schwimmblase 
bekamen und mit aufgetriebenem Bauch an der Wasseroberfl~iche trieben. 

Die Beobachtungen yon JAcoss an Seepferdehen, die mit aufgetriebenem Bauch an 
der Wasseroberfl~iche trieben, gleiehen sehr unseren Beobachtungen an Heringslarven, die 
durch die im Enddarm befindlichen Gasblasen mit einem sehr:~ig nach oben geriehteten, 
aufgebl~ihten Hinterende an der Wasseroberfl~iche umhertrieben. 

Die Frage, ob es sich bet den beobachteten Gasblasen im Enddarm der Herings- 
larven um verschluckte Luft handelt, die normalerweise, solange der Ductus pneumat icus  
noch often ist, vielleicht zum Ffillen der Schwimmblase oder zur Anregung ihrer Gas- 
sekretion dient und n a c h  der Obliteration des Ductus pneumaticus sich als fiberschfissige 
Luft im Enddarm mancher Larven festsetzt, konnte bis jetzt noch nicht beantwortet  
werden. Diesbeziigliche Untersuchungen sind yon mir in Angriff genommen worden. 

D. Besprechung und Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Die eben aus dem Ei gesehliipfte Larve steht hinsiehtlich ihrer Entwicklung noeh 
auf ether sehr niedrigeu Stufe. Es ist deshalb eine Aufzucht im Aquarium, besonders 
fiber das ,,kritische Stadium" hinweg, sehr schwer. Drei bis vier Tage nach Resorption 
des Dottersackes sind die Heringslarven am empfindlichsten gegen ungtinstige, ~iufere 
Faktoren. Sie uehmen in dieser Zeit noch keine tierische Nahrung aktiv auf, und trotzdem 
schreiten Liingenzunahme und Entwicktung fort. Wfihrend dieses Stadiums mug ihnen 
eine besondere Pflege zuteil werden. 

In den Hauptversuchen Nr. 1, Nr. 3 und 4 war; es zum ersten Mal gelungen, den 
Hering in grS~erer Anzahl yore kfinstlich befruchteten Ei bis zu dem stadium zu zfichten, 
bet dem die Wirbel soweit verknSchert stud, daft sie sich nach vorheriger F~irbung z~ihlen 
liei~en. Die bisher aus der freien Natur bekannten Wachstums- und Entwicklungsstufen 
der Heringsbrut bis zum Abschlul~ des Ubergangsstadiums, bet dem das silberne Schuppen- 
kleid vSllig entwic kelt ist, konnten im Aquarimn lfiekenlos verfolgt und studiert werden. 

Vorstehende Experimente und das mikroskopische Studium am lebenden und 
konservierten Material haben folgendes ergeben: 

1. Es erfolgt keine St6rung in der Embryonalentwicklung, wenn die kfinstliche 
Befruchtung in zweimal salzreicherem Wasser (ira Vergleich zum Ktistenwasser, in welchem 
die natfir]iche Befruchtung stattfindet), ausgeffihrt wird, und wenn die Erbriitung des Laichs 
in demselben Wasser erfolgt. 
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2. Die V e r w e n d u n g  yon  e n t k e i m t e m  S e e w a s s e r  w~ihrend der  B e f r u c h t u n g  und  Er- 
brf i tung des  Her ings la ichs  v e r h i n d e r t e  die b i sher  b e o b a c h t e t e  P i l z w u c h e r u n g  und  den  
Cil iatenbefal l .  

3. Er fo lgre ich  verlie~ die Aufzuch t  von  Her ings l a rven  in s t e h e n d e m  Wasser ,  das 
ind i rek t  mit tels  e iner  Z i rku la t ionsvor r i ch tung  durehlf i f te t  und  in den  ers ten  12 T a g e n  j ed en  
3. bis 4. Tag  e r n e u e r t  wurde .  

4. J u n g h e r i n g e  w u r d e n  mit  Erfo lg  in s tark  mit  W asse r  du rchs t rSmten  u n d  e infach  
durchl i i f te ten  Zuch tbecken  aufgezogen .  

5. Die bisher  im Darm der  j ungen  L a r v e n  b e o b a c h t e t e n  Luf tb lasen ,  die zum Tode  
der  L a r v e n  f t ihren k~innen, wurden  nicht  du rch  die Assimilationst~itigkeit u n v e r d a u t e r  
P h y t o p l a n k t o n t e n  he lworgerufen ,  w u r d e n  ab e r  auch  nicht  akt iv  y o n  der  L a r v e  infolge y o n  
Saue r s to f fmange l  geschnappt ,  sonde rn  ge lang ten  v e r m u t l i c h  passiv durch  Ver sch luck twerden  
des mit  Luftbl~isehen b e l a d e n e n  Atemwasse r s  in den Darm,  wo s i e  sich fes t se tz ten .  

6. Am 8. Tage  n a c h  dem Schli ipfen ff ihr ten die L a r v e n  mit  S-fSrmig gek r f immtem 
KSrpe r  cha rak te r i sche  F a n g b e w e g u n g e n  m i t  noch  k l a f f e n d e m  Maul  gegen  die Beu te t i e re  aus. 

7, Am 10. Tage  war  der  Dot te r sack  resorbier t .  

8. Am 14. Tage  nach  dem Schl i ipfen k o n n t e n  die L a r v e n  den Mund vollst~indig 
schliet~en. An diesem Tage  wurde  zum ers ten  Mal t ier ische N a h r u n g  in Form y o n  Copepoden  
(Temora longicornis, Cenlropages hamatus) im Darm der  L a r v e n  festgestell t .  

9. Die Wirbe lzah l  konn t e  bet d e n  rasch  g e w a c h s e n e n  T ie ren  am 42. Tag  n ach  dem 
Schl i ipfen bet e ther  Gr5fie von 3,5 cm bes t immt  werden .  Bet den  l a n g s a m e r  g e w a c h s e n e n  
J u n g h e r i n g e n  d a g e g e n  war  die W i r b e l z a h ! b e s t i m m u n g  ers t  am 56. Tage  mSglich.  Die 
Tiere  ha t t e n  bis dah in  eine L~inge von  nur  1,8 bis 2 cm erreicht .  

10. Der  Abschlul~ des Uebergangss tad iums ,  be t  dem das s i lberne Schuppenk le id  
vOllig entwickel t  ist, wu rde  bet  e iner  GrSi~e y o n  3 - - 4  cm erre icht .  

11. Die opt imalen  L e b e n s b e d i n g u n g e n  bet  der  k i ins t l ichen Aufzuch t  w u r d e n  d u r c h  
U n t e r s u c h u n g e n  f iber  gee igne te  B e l e u c h t u n g  der  Zuch tbecken ,  gtinstige GrSl~e derse lben ,  
phys ika l i sch -chemische  Bescha f fenhe i t  des  Kut tu rwasse rs ,  gee ignes te  Nahrung ,  zum Teil  
erfai~t. Die U n t e r s u c h u n g e n  h a b e n  fo lgendes  e r g e b e n :  

a) Als Erbrfitungsgef~ii~e fiir den befrucMeten Heringslaicb eigneten sich am besten ziemlieh groi~e Glas-, 
wannen, die an einem hellen Ort, vor direktem Sonnenlicht gesch(itzt~ aufgestellt wurden. 

b) Als Zuchtgeffil~e ffir die Larven und Jungheringe wurden mit Erfolg grofte, sfiurefeste Steinzeugaquariea 
mit rechteckigem Querschnitt benutzt. 

c) Senkrecht in die Zuchtbecken fallendes Tageslicht erwies sich bet den Zuchtversuchen am zweck- 
m~ii~igsten. Bet seitlich beleuchteten Zuchtgeffii~en aus Glas hielien sich die Larven infolge ihrer 
positiven Phototaxis stets an der beleuchteten Aquarienseite auf und lie6en die ihnen gereichte 
Nahrung unbeaehtet. 

d) Als sehr zweckmfi$ig erwies sich der Algenbewuchs (Enteromorpha spec.) an den W~inden des groBen 
Zuchtbeckens. Die Sanerstoffsiittiguug blieb infolgedessen bet den erhiihten Temperaturen relafiv konstant~ 
so dab ein normaler Gasstoffwechsel gewfihrleistet war. 

e) Der obere Grenzwert der Sauerstoffs~ittigung des Erbriitungswassers, bei der noch eine Embryonal- 
entwicklung erfolgte, betrug 40%. 

f) Das noeh ertragene Minimum an Sauerstoffsiittigung im Kulturwasser bet der Aufzueht der ]ungen 
Heringe betrug r %. 

g) Gegen allmfihlich erfolgende Temperaturerh(ihungen sind Jungheringe relativ unempfindlich. 
Die hSchste Temperatur betrug 25,50 C. Eingehende Untersuehungen zur Feststellung des Temperatur- 
optimums wurden nieht gemaehL Vermutlich liegt es zwisehen 10 bis 200 C. 

h) Der Grenzwert ftir den Salzgehalt des Kulturwassers liegt bet S ~ 35,75%o, Versuche zur Feststellung 
des Optimums wurden nicht angestellt. 

i) Das Wasserstoffionenkonzentrationsop[imum liegt bet pH ~ 8,20 bis 8,30; nach der basischen Seite 
wurde ein Grenzwert yon pH = 8,45, nach der sauren ein Grenzwert yon pH -- 7,80 festgestellt. 

12. Die in k le ine ren  Zuchtgef~igen (Tonrohr  1 u n d  2) gez t ichte ten  J u n g h e r i n g e  
b l ieben  in der  KSrperl~inge b e d e u t e n d  h in te r  den g le ichal t r igen T ie ren  znriick,  die im 2~5 m a 
W a s s e r  f a s senden  Zuch tbecken  gezt ichte t  wurden .  Welche  F ak to r en  hierf i i r  ve ran twor t l i ch  
ge lnach t  werden  k~innen, wurcle n icht  festgestell t .  Viel leicht  spielt  der  R a u m f a k t o r  e ine 
aus sch laggebende  Rolle, viel leicht  w i rk en  au ch  m e h r e r e  F a k t o r e n  zu sam m en .  In den 
k le ineren  Z u c h t b e c k e n  a l ter te  das  s t agn i e r en d e  W asse r  bet  der  Aufzuch t  de r  L a r v e n  viet  
r a sche r  als im gro~en  Zuchtbeeken .  Es w a r  d a h e r  ein 5 f t e r e r  Wasse rwechse l  nSt ig ;  hier-  
du rch  t r a t en  stet ige S c h w a n k u n g e n  in der  phys ika l i sch-chemischen  Besch a f f en h e i t  des 
Kul tu rwasse rs  auf .  Im grofien Zuch tbecken ,  dessen  W~inde mit  Algen b ew ach sen  waren ,  
a l ter te  das Wasse r  viel  l angsamer ,  un d  die physio logische  Bescha f f enhe i t  des  Kul tur-  
wasse r s  wies ke ine  so groi~en S e h w a n k u n g e n  auf.  
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