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Einleitung.

Die Absicht dieser Arbeit ist, die Ausnutzung desPlanktons alsNahrung
zu beschreiben an einem Beispiel, das im Leben des Meeres von grofier Bedeutung ist und aufler-
dem zur menschlichen Erndhrung in wichtiger Beziehung steht. Ich wollte zugleich versuchen,
an Hand dieses Beispiels Gesichtspunkte zu gewinnen fiir die Betrachtung des Planktons als
Nahrung iiberhaupt.

Die Nahrung des Herings ist planktisch sein ganzes Leben hindurch. Sie ist auf Grund
der Darminhalte bei erwachsenen Tieren wiederholt untersucht worden, nur gelegentlich und
an geringer Ausdehnung an den Larven. Arbeiten dieser Art am erwachsenen Hering, dessen
Gedeihen und Aufenthaltsorte ja vielfach durch die Nahrung bedingt sind, haben eine unmittel-
oare Bedeutung fiir die Fischerei. Untersuchungen an den Larven werden erst in den groBeren
Zusammenhingen der fischereibiologischen Aufgaben, bei dem Aufbau eines Gesamtbildes vom
Leben dieses wichtigsten Nutzfisches, zur Geltung kommen. Doch liegen diese letzteren dem
Planktonforseher niaher. Die Larven sind mehr oder weniger selbst noch Plankton und unter-
iegen den Verbreitungsregeln des Planktons. Wahrend fiir die Erwachsenen die aktive Zusammen-
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scharung und Wanderung mit ortlichen Verdichtungen bei ausgepragter Tiefenschichtung be-
zeichnend ist, findet hier eine weite passive Zerstreuung statt. Wahrend dort die ,,Suche’ nach
der Nahrung entscheidende Bedeutung hat, kommt hier eigentlich nur der , Fund‘ der Nahrung
in der zufalligen, schicksalgegebenen Umgebung des Tieres in Frage. Der planktische Hering
ernahrt sich also unter wesentlich anderen Bedingungen als der nektische. Die wissenschaftliche
Aufgabe liegt somit hier betrachtlich anders, als sie etwa bei meiner friitheren Arbeit (1937) uber
die Heringe im Norden von Island lag.

Eine befriedigende Unterlage fiir eine Untersuchung, wie sie hier geplant war, besteht
eigentlich nur dann, wenn neben dem Fang der Heringslarven, und zwar moglichst einem quanti-
tativen Fang, auch quantitative Planktonfinge der entsprechenden Grofenordnung mit sorg-
faltig fir den Zweck ausgewahlten Fanggeraten gemacht worden sind. Manche ungeloste Frage
wurde sich wohl losen lassen, wenn aufler dem Plankton im Darm der Larve auch das in ihrer
Umgebung wenigstens in einigen Fallen genau, d. h. vor allem auch quantitativ, bekannt ware.
Das ist, wie gewohnlich, auch hier nicht der Fall. Nur eine Reihe qualitativer Oberflachenfange
konnte untersucht werden, die immerhin einige Aufschlusse geben. Man wird also nach dieser
wichtigen Richtung hin keinen wesentlichen Fortschritt erwarten durfen. Der Fortschritt, den
die Arbeit gegen die fruheren Untersuchungen auf diesem Gebiete darstellt, diirfte vor allem
in der Forderung der quantitativen Seite der Probleme zu suchen sein. Aber gerade deswegen
ist es so bedauerlich, daB der Mutterboden der Nahrung sich nur sehr unvollkommen quantitativ
erfassen lie.

In der Tat war es mein Hauptbemuhen, die Vorgange um die Nahrung
in ihren AusmaBen zu bestimmen, Zahlen in die Untersuchung hineinzubringen
und aus ihr herauszuholen. Es war zu erwarten, dall man auf Grund einer quantitativen Unter-
suchung sowohl zu einer deutlicheren Beschreibung der Befunde am Darminhalt und ibrer Ab-
wandlungen in Raum und Zeit, als auch zu einigen brauchbaren allgemeinen Schlussen iiber
die Nahrung und ihr Verhalten im’Erndhrungsvorgang wurde gelangen konnen.

Nur ein reiches und planmafBig gesammeltes Material konnte eine derartige Untersuchung
ermoglichen. Ich verdanke ein solches der Biologischen Anstalt auf Helgoland. Es entstammt
der stidlichen Nordsee. Dazu kommen einige wenige Proben aus der nordlichen Nordsee von
Herrn Professor ScunakeNBECK in Altona und eine Anzahl Ostseefange, die mir Herr Dr. Kaxprer
in Kitzeberg zur Verfugung stellte. Den freundlichen Spendern sowie meinem stets hilfsbereiten
Berater bei der Bearbeitung, Herrn Dr. Buckmany auf Helgoland, sei auch hier noch einmal
herzlich gedankt.

Die Anzahl der untersuchten Larven war 2530, davon etwa 1789 unter 18 mm, 741 uber
18 mm grofl. 324 entstammten der Ostsee (1938/39), alle ubrigen der Nordsee (1925-—1936).
Die Hauptmasse davon, namlich 1461 Stuck, wurden im Januar 1935 in den Hoofden und ihrer
nitheren Umgebung gefangen. Diese werden naturgemafl im Mittelpunkt der Untersuchungen
stehen?).

Das technische Verfahren war sehr einfach und, insbesondere auch wegen
der auf das Quantitative hinzielenden Fragestellung, anders als bei fruheren Bearbeitern (Harpy
1924, JuspErsEN 1928). Das in Formalin konservierte Material wurde ungefarbt in Kanadabalsam
uberfuhrt, und zwar die Larven von einer Lange bis zu 18 mm als ganze Tiere, von denen uber
18 mm die herauspraparierten Darme. Das Messen der Larven geschah immer nur gruppenweise,
wobei die Spannweite der Gruppen meist etwa 3—5 mm betrug. Waren in einem Fang starke
GrofBenunterschiede der Larven vorhanden, so wurde gewohnlich eine Gruppe unter 18 mm
und eine oder zwei tiber 18 mm untersucht. .

Das Untersuchen der Praparate hat bei den kleinen Larven manchmal Schwierigkeiten.,
wenn Muskulatur den Darm teilweise iiberlagert oder die Larve so ungunstig liegt, daff der Darm
durch den Korper zugedeckt wird. Manchmal kommt man auch dann noch zum Ziel, wenn man
das Praparat, nachdem es getrocknet ist, umdreht und von der Unterseite betrachtet. Ein wei-
teres Bedenken gegen das Verfahren soll nicht unerwéahnt bleiben: Es ist denkbar, dafl manche
zarten Organismen im Kanadabalsam bei der ohnehin schlechten Sicht im Darm unerkennbar
werden. Da ich niemals Nauplien gefunden habe, lag die Befiirchtung nahe, dal} sie auf diese
Weise verschwinden konnten, obwohl sich ihr Fehlen wahrscheinlicher anders erklaren laft.

Die Bestimmung der gefressenen Organismen ist natiirlich nur in beschranktem
Mafle moglich. Immerhin sind viele von den Copepoden — die die Hauptmasse der Nahrung
ausmachen — noch erkennbar, wenigstens der Gattung nach. Die Merkmale, auf die die Be-
stimmung sich stutzt, mussen dabei z. T. andere sein als die gebrauchlichen, da insbesondere
die GliedmaBen, noch mehr die Borsten unerkennbar zu sein pflegen. Sehr niitzlich erwies sich

1} Kine Stationenkarte dieser Reise findet sich bei Karim: Nahrstoff-Untersuchungen als hydrographisches
Hilfsmittel zur Unterscheidung von Wasserkdrpern. Ann. d, Hydrographie u. Maritimen Meteorologie. 1937,
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bei geschlechtsreifen Weibchen der feinere Bau der Genitalsegmente, von denen leider nur selten
(vgl. SteUER, 1923) genauere Abbildungen in verschiedenen Lagen existieren. Wahrscheinlich
warden sich auch die Mandibeln bei eingebenderem Studium verwenden lassen. Diese Teile sind,
wenn der Korper ausverdaut ist, viel besser erkennbar als am unverdauten Tier. Auch die
»sekundare Nahrung®, der Darminhalt der gefressenen Copepoden u.dgl., in der Hauptsache
aus Diatomeen bestehend, ist noch einigermaBen bestimmbar.

Betrichtliche Schwierigkeiten hat naturgemdfl auch die Zahlung der im Darm ent-
haltenen Beutetiere. Bei dichter Packung in alteren Darmen ist die Anzahl der gefressenen Tiere
nur annihernd zu bestimmen. Ferner kommt man oft in Verlegenheit, ob man bei fortgeschrittener
Verdauung einen Komplex von Chitinteilen noch als Copepoden betrachten und zéhlen oder ihn
als ,,Chitinrest‘* bei der Zihlung vernachlissigen soll. Immerhin wird man durch die Zahlungen
wichtige Aufschliisse bekommen.

1. Allgemeines iiber den Darminhalt.

Der Darm der Heringslarve erscheint stets als ein gerades Rohr, das sich am Hinter-
ende etwas vom Korper abbiegt (Scuwaxeweeck, 1930, Taf. I--VII). Er hat in dem ganzen
Abschnitt hinter der Leberanlage gleichformigen Bau, zeigt nur nahe vor dem After eine Ring-
falte, die einen kurzen ,,Enddarm‘ absetzt, der etwa 3—4mal so lang wie breit ist. Bei dlteren
Larven verschwindet die Ringfalte. Die Wand ist zunéichst einigermafen glatt, bildet aber bald
und mit dem Alterwerden in zunehmendem Mafle Schleimhautfalten, die in der Hauptsache
als querliegende, spiter unregelmaBigere Wilste erscheinen (Abb. 1). Ist der Darm leer, so ist
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Abb. 1. Darme zweier Heringslarven aus den Hoofden, Januar 1935. a) Larvenlange 11—13 mm. Inha&l: Copepod.t
mit Darminhalt, Tentinnopsis (11), Coscinodiscus (2), Ei, Muschellarven (2) u. a. b) Larvenlange 19--20 mrm,
Inhalt: links Copepodit, rechts Peracalanus-Weibchen mit Geweberesten und Darminhalt.

sein Lumen in jungen Stadien oft nicht weiter als der Wandquerschnitt. Er ist aber sehr dehn-
bar und kann durch gefressene Copepoden betrachtlich aufgetrieben werden.

Die Fiillung des Darmes ist sehr wechselnd. Man kann vielleicht vier Hauptfalle
unterscheiden: Leere Darme, solche mit leeren Stellen zwischen den Nahrungskérpern, solche
mit Fiillung nur etwa der hinteren Halfte und solche, die der ganzen Lange nach, auller am An-
fang und Ende, gefullt sind. Ganz junge Larven, die noch den Dottersack tragen, pflegen nichts
im Darm zu haben {(vgl. jedoch Lesour, 1921, 8. 459, und Jesrersen, 1928, S. 12}. Aber auch
in allen spateren Stadien kommen leere Dirme vor, oft zu 509, oder mehr. Wenn jungere
Larven Copepoden gefressen haben, pflegen diese einzeln hintereinander zu liegen, mit dem
Kopfende gewohnlich in der Beforderungsrichtung, d.h. dem After zugewendet. Bei alteren
Larven schieben sie sich mehr oder weniger nebeneinander, auch schrig zur Darmachse, z. T.
gekriimmt und geprefit. ‘Copepoden mittlerer KorpergroBe, d.h. von etwa 1—1,5 mm Linge,
pflegen den Darm jiingerer Larven aufzutreiben, wihrend kleiné Formen (0,5—0,75 mm Lénge)
frei darin liegen. Die Fillung der verschiedenen Darmteile ist nicht gleichmaBig; sie nimmt
im allgemeinen von vorn bis zu der Falte, die den , Enddarm‘ abgrenzt, zu.

Der Inhalt kann sich aus drei Bestandteilen zusammensetzen, nimlich aus Nahrung,
Parasiten und Fremdkorpern. Diese letzten, hauptsichlich Sandkérner, sind im allgemeinen
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auf bestimmte Fanggebiete beschriankt. Parasiten, namlich Cestodenlarven, sind in einem groBen
Teil des von mir untersuchten Materials sehr zahlreich, oft reichlicher als die Nahrung vorhanden.
AuBer den Nahrtieren, wie gesagt insbesondere Copepoden, beobachtet man regelméafig ,,sekun-
dare Nahrung, namlich den Darminhalt der gefressenen Tiere, der hauptsachlich aus Diatomeen
besteht und nach Verdauung des Gewebes der Copepoden sehr deutlich zu erkennen ist.

Der Zustand des Darminhalts kann naturgemaB alle Ubergange zeigen von
guter Erhaltung der Nahrkorper bis zu volligem Zerfall. Allerdings ist der erstere Grenzfall auBler-
ordentlich selten, streng genommen tiberhaupt nicht beobachtet. In der Tat sieht man von Cope-
poden fast immer nur leere Haute, ganz ausnahmsweise einmal Reste von Muskulatur und vom
Eierstock darin. Chitin, Kieselsaure und gelegentlich Zellulose bilden eigentlich den ganzen
mikroskopisch erkennbaren Darminhalt. Die Verdauung scheint also sehr schnell vonstatten
zu gehen. Somit miissen sich skelettlose oder skelettschwache Organismen, die gefressen worden
sind, so gut wie ganz der Beobachtung entziehen. Das ist zweifellos eine sehr beachtenswerte
Erfahrung.

Die wenigen Fille, in denen noch unverdaute Eingeweide beobachtet wurden, sind sehr
lehrreich. Es handelt sich um 4 Copepoden in 4 Larven. Man erkennt den Eierstock und Langs-
muskulatur, nur unsicher GliedmaBenmuskulatur. In allen vier Fallen sind es Weibchen von
Paracalanus, um die es sich handelt, Einer der Dirme enthalt nur einen, ein zweiter zwei, der
dritte 7, der vierte 8 Copepoden. In dem zweiten und dritten Fall ist es der letzte Copepode,
bei dem Eingeweide erhalten sind, bei dem vierten Fall der vorletzte. Hier ist aber (Abb. 1b)
der letzte, schon weiter verdaute Copepode ein Copepodit, ganz ausgesprochen dinnschaliger
als das zu vorletzt gefressene Paracalanus-Weibchen. So gewinnt man den Eindruck, daff die
Widerstandskraft des Chitinpanzers die Verdauungsgeschwindigkeit bestimmt. Nach derselben
Richtung hin deutet auch die wiederholt gemachte Beobachtung, daf} die Eingeweide der Muschel-
larven gut gegen die Verdauung geschutzt sind. Alles dies macht es vielleicht verstandlich, daB
Copepoditen unverhiltnismafig selten und Nauplien gar nicht in den Larvendarmen beobachtet
worden sind. ‘

Die Verdauungsstufen eines Copepoden lassen sich recht gut aus der Fulle der Beob-
achtungen ablesen. Der gesamte Weichkorper schwindet, wie gesagt, so schnell, da nur in Aus-
nahmefallen noch etwas davon zu beobachten ist. Der Eierstock ist vielleicht widerstandsfahiger
als der ganze iibrige Weichkorper. Die Skeletteile bleiben wahrend des Zerfalls der inneren Or-
gane im allgemeinen zunéchst noch in ihrer naturlichen Lage. Das beruht wohl weniger auf dem
Zusammenhalt durch die chitinschwachen Verbindungen zwischen den Segmenten als auf der
glcichmaBigen Verschiebung des Copepoden mit seinem verfliissigten Inhalt durch das Darmrohr.
Denn auch der Darminhalt des Copepoden behdlt noch eine Zeitlang seine urspriingliche Lage
und andererseits werden zarte Teile der Korperhulle schnell zerstort. Borsten gehen offenbar
bald zugrunde. Die Enden der Antennen scheinen schneller zu zerfallen als die GliedmaBen.
Die Mandibeln treten wegen ihrer kraftigen Chitinisierung besonders lange deutlich hervor.
Sie behalten lingere Zeit ihre naturliche Lage. Manchmal scheint es, als ob der Korper durch
den peripheren Druck zusammengepreBt ist, haufiger aber erweist sich der Darm der Larve als
gedehnt durch den standhaltenden Copepodenpanzer. Kine Verschiebung von dessen Teilen
erfolgt geWohnlich zuerst in der Weise, dall das Abdomen sich verlagert und die letzten Thorax-
segmente etwas nach vorn ineinander und in den Cephalothorax hinein verschoben werden. Das
Verschwinden der Korperumrisse beginnt meist im Bereich der Mundwerkzeuge. Am langsten
pflegt der dorsale Panzer des Cephalothorax erhalten zu bleiben. SchlieBlich erkennt man nur
noch formlose, offenbar verdinnte und zusammengedruckte Reste von Chitinlamellen. Doch
geht dieser Vorgang nicht immer bis zu seinem Endstadium im Darm vonstatten, denn man
findet nicht selten noch in dem Endabschnitt des Darmes, zuweilen aus dem After hervorragend,
Copepoden, deren Skelett in den Hauptteilen gut erhalten ist.

Andere Organismen widerstehen offenbar teils mehr, teils weniger als die Copepoden
der Verdauung. Muschellarven z. B. zeigen gewohnlich noch gut den Weichkorper. Unter den
wenigen grofen Individuen von Coscinodiscus, welche die Darme enthielten, waren einige mit
unverdautem Inhalt. Andererseits habe ich von Chaetognathen nur die Kiefer, von Polychaeten
die Borsten, beides jedoch noch mehr oder weniger zu Buscheln verbunden, beobachtet.

Bei dlteren Larven mit reichlich gefiilltem Darm findet naturgemal leichter durch Pres-
sung, Durcheinanderschiebung, Zerdruckung und ZerreiBen eine Vernichtung der Nahrungs-
korper statt, als bei der geradlinigen Hindurchschiebung durch ein enges Darmrohr. Bei ihnen
schéint es auBerdem manchmal, als ginge der Verdauungsvorgang langsamer vonstatten als bei
den Jungen. Das konnte daran liegen, da das Verhaltnis der Darmwand zum Rauminhalt des
Darmes mit zunehmender GroBe ungiinstiger wird, die Verdauungssafte also schwacher werden.
In der Tat pflegen auch bei erwachsenen Heringen die gefressenen Copepoden im Darm viel besser
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erhalten zu sein als bei jungen Larven. Dall der Zusatz von Sandkornern einen Einflufl auf den
Verdauungsvorgang hat, ist wohl wenig wahrscheinlich. Es diirfte sich da nur um Aufnahme
von Fremdkorpern handeln, die zufallig in den Bereich der Larve gekommen sind.

Von grofiter Bedeutung fiir das Versténdnis der verschiedenen Zustéinde des Darminhalts
wiirde es sein, wenn man wiillte, mit welcher Geschwindigkeit die hier besprochenen
Vorgange, wie iiberhaupt die ganzen Zehrprozesse ablaufen. Es wirken ja drei Teilvorginge
zusammen: Die Aufnahme der Nahrungskorper, der Durchgang durch den Darm und die Ver-
nichtung im Darm, wobei man noch die des Weichkérpers von der der Chitinhiille scheiden kann.
Gewisse vorlaufige Anhalte fur die Geschwindigkeiten, mit denen diese Vorgange ablaufen, bieten
uns schon die vorstehend beschriebenen Beobachtungen tatsichlich dar. Wenn ein Darm mehrere
Copepoden enthilt, deren Weichkérper vollig verdaut ist — wund das ist ja eine sehr haufige
Beobachtung —, so zeigt das,

1. daf} die Durchgangszeit grofler ist als das ,,FraBintervall”, d.h. als die Zeitspanne

zwischen der Aufbahme eines Copepoden und des néchsten,

2. daB die Verdauungszeit fiir den Weichkorper geringer ist als das FraBintervall und

viel geringer als die Durchgangszeit,

3. daB die Dauer der Zerstérung des Chitinpanzers grofer ist als das Frafintervall und

nicht oder nicht viel kleiner als die Durchgangszeit.

Aber das wire nur das Ergebnis einer allerdings hiufigen Einzelbeobachtung. Faflt
man viele zusammen, berechnet Mittelwerte, so ergibt sich. daf§ in mehr als 509, aller Larven-
proben die Zahl der gefressenen Copepoden je Larve kleiner als 1 ist. Das éndert offenbar
den erstenn der drei obigen Sitze in sein Gegenteil um. Die Verdauungsgeschwindigkeit des
Weichkorpers ist abhingig von seiner Zuganglichkeit, wie das oben (S. 62) gegebene Bei-
spiel des ,,vierten Falles” und die Muschellarven beweisen. Daher kommt der obige zweite Satz
in gewissen Fillen ebenfalls ins Schwanken, und derselbe ,,vierte Fall“ deutet hin auf die Un-
sicherheit des Begriffes , Dauer der Zerstorung des Chitinpanzers® im dritten Satz.

Diese wenigen Hinweise sollen nur zejgen, wie das Verhiltnis der Geschwindigkeiten
sich modifizieren kann. Immerhin dndert das nichts daran, daB doch gewisse Urteile tiber sie
moglich sind und man bei besonders darauf gerichteten Untersuchungen auch Bestimmteres
iiber sie wird feststellen koénnen.

2. Parasiten.

Bevor im folgenden die Ergebnisse der Nahrungsuntersuchungen besprochen werden,
soll hier einiges iiber sehr auffallende Nebenbeobachtungen bei der Untersuchung des Darm-
inhalts gesagt werden, ndmlich iiber Parasiten, die in groBer Zahl in den Darmen vorkommen.
Es handelt sich um Larven von Cestoden, Procercoide (?) und Plerocercoide (vgl. die Abbil-
dungen bei Wunpscn, 1912). Bei den gréBleren sind deutlich zu unterscheiden ein Stirnsaugnapf
und vier seitliche Saugnapfe, bei den kleineren nur ein Saugnapf, augenscheinlich der terminale.
Die Gestalt der Larven ist kugelig, seltener gestreckt, doch oft etwas durch Druck entstellt.
Sie diirften fast immer der Darmwand angeheftet sein. Die seitlichen Saugnipfe scheinen des
ofteren noch nicht fertig ausgebildet zu sein, so daB man sie bei der schlechten Sicht im Darm
leicht iibersieht und den Eindruck gewinnt, daB es sich um ein Procercoid handelt, wihrend doch
vielleicht ein Plerocercoid vorliegt.

Uber das mengenmiBige Vorkommen dieser Cestodenlarven mogen folgende Zahlen Aus-
kunft geben. Unter den Heringslarven von bis zu 18 mm Linge, welche im Januar 1935 haupt-
sdchlich in den Hoofden gefangen wurden, sind sie sehr zahlreich. 759, der Finge enthalten
Cestoden. Der Mittelwert je Larve, berechnet auf Grund von 68 Einzelproben, betrigt 0,62.
Es kommen Probenmittel von 0—4,53 je Larve vor, doch sind unter den 68 nur drei mit mehr
als 2 Cestodenlarven je Heringslarve. Die Verteilung der Cestoden auf die Heringslarven ist
also eine sehr gleichmifBige. Beriicksichtigt man das gesamte Material dieser Reise, auch di
groBeren Larven, so ergibt sich folgendes:

Larvengrofle % bis 18 mm | 18—30 mm | > 80 mm
Infiziert . . . . . .. 75% 689, 629,
Cestoden je Larve . . . 0,62 0,52 (1,1)

Die letzte Reihe dieser Ubersicht ist nicht recht brauchbar, da der dritte Wert durch
einen Kinzelfall stark verzerrt wird. Die vorletzte legt die Vermutung nahe, daB ein Teil der
Larven entweder die Parasiten wieder verliert oder infolge der Infektion friihzeitig abstirbt.
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Auch von den Fangen aus der siidlichen Nordsee vom Marz 1935, deren 11 vorhanden
sind, zeigen die meisten Cestodenlarven. IThre Anzahlen je Heringslarve sind bei 10—18 mm
Lange 0—1,75, bei 17—30 mm 0—3,0, bei mehr als 30 mm 0—1,7. Sieben Finge vom Februar
1936, grofitenteils nordwestlich von Helder gewonner, ergeben bei 10—18 mm Larvenléinge
0,6—1,6, bei 21—37 mm 0,1-—0,4. SchlieBlich wurden 1m Februar 1926 und 1927 in ein paar
ganz vereinzelten Fangen aus der Deutschen Bucht (Larvenlange 11—38 mm) Werte von 0,5—1,0
Cestodenlarven festgestellt. Diese letzten Fange sind deswegen besonders beachtenswert, weil sie
zeigen, dafi diese Infektion der Heringslarven nicht nur raumlich, sondern auch zeitlich eine
wveitverbreitete Erscheinung ist. Um so auffallender ist es, dall im Dezember 1938 in 256 Larven
von 8—11mmLinge ausder Gegend desNord-
o . 90 " X ” Hinder-Feuerschiffes keine einzige Cestoden-
mmmmmﬁ larve gefunden wurde, wihrend im Januar
SR | // desselben Jahres Larven dieser Grofle haufig
schon infiziert waren. Das scheint darauf hin-
zudeuten, daB die Infektion erst etwa um die
Jahreswende stattfindet. Dafl auch die Finge
aus der nordlichen Nordsee und aus der Ost-
R see ganz davon frei sind, bedeutet wohl nur,
( dafl diese Gebiete jenseits der Grenzen des
Infektionsbereiches liegen.

Sehr lehrreich ist die kartenmaBige
Darstellung des Vorkommens der Cestoden-
larven unter Beriicksichtigung ihrer Haufig-
keit im Monat Januar (Abb. 2). Sie haben
sz ein wohlausgepriagtes Hauptvorkommen in-

‘mitten der Hoofden, halten sich dabei den
Kiusten einigermaBen fern und zeigen ihrer
Haufigkeit nach eine deutliche Kernbildung
in der Gegend zwischen Yarmouth und
5t Helder. Das Gedeihgebiet hat eine gewisse
sudwest - nordostliche Streckung, offenbar
unter dem Einfluf des durch den Kanal in
die Nordsee einstrémenden atlantischen
Wassers. Auch diese Karte ist also ein deut-
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g T o ¥ o 5o i Parasiteninfektion mnicht etwas Zufilliges,
Abb. 2. Verteilung der Cestodenlarven (Plerocercoide) in qelegenthehes’ sgondern etwas Bege!ma[_i 18e8,
den Darmen der Hermgslarven von bis zu 18 mm einem umfangreichen Raum Elgentllmllehe§,
Lange in den Hoofden im Janmar 1935. Die dabei innerhalb dieses Raumes gesetzméBig

Zahlen geben die mittlere Anzahl je Heringslarve Geordnetes ist.

an. Qestrichelte Linie: Grenze des Vorkommens. Man wird also. wenn man die Er-
2

nahrung der Heringslarven nicht nur im all-
gemeinen Hergang, sondern auch als eine groBraumige Erscheinung betrachtet, auch diesen
Parasitismus sowohl seiner Entstehung nach (es diirfte sich wohl um Infektion durch Cope-
poden handeln) als auch in bezug auf seine Bedeutung im Stoffwechsel und der Entwicklung
der Heringslarvenbevolkerung als raumlich ausgedehnt wirksamen Faktor beriicksiclitigen miissen.

3. Die Nahrung qualitativ.
a) Primiire und sekundiire Nahrung.

Wir wollen als primare Nahrung das bezeichnen (vgl. Mescukat, 1936), was unmittel-
bar von einer Heringslarve gefressen wird, wie z. B. ein Copepode, als sekundare Nahrung das,
was dieses gefressene Tier gefressen hat und weiter auf die Heringslarve ubertragt, wie z. B.
die Diatomeen im Darm des Copepoden. Sekundare Nahrung ware also sozusagen Nahrung
aus zweiter Hand, doppelt gefressene Nahrung, solche, die (zum wenigsten in ihren Resten) zwei-
mal in den Korper eines fremden Tisres uberfithrt worden ist. Man mochte, dhnlich wie beim
Parasitismus, von einem Wirtswechsel sprechen, dem dis Nahrung unterliegt, doch ist es ja
eigentlich ein Gastwechsel. Offenbar konnte man auch eine umgekehrte Bezeichnungsweise ver-
teidigen, als primére Nahrung z. B. die Nahrstoffe der Diatomeen, als sekundare die Diatomeen
selbst, als tertiare die Copepoden bezeichnen, doch wiirde eine solche Betrachtungsweise leicht



Die Nahrung der Heringslarven, 65

mit unsicheren Annahmen belastet werden und in vielen Fillen eine zuverlissige Einstufung
der Befunde nicht gestatten.

Es fragt sich nun hier, wie weit durch gefressene Tiere, insbesondere Copepoden, deren
Nahrungsbestandteile mit in den Darm der Heringslarven iiberfuhrt werden, und welcher Art
diese Nahrungsbestandteile sind.

Die Nahrungsreste im Innern eines Copepoden pflegen, wie erwahnt, besonders deutlich
erkennbar zu werden, nachdem seine Weichteile einschlieBlich des Darmes verdaut sind. Was
dann zuriickbleibt, diirfte unbedingt Unverdauliches sein. Oft erscheint es als formloser Detritus,
in anderen Fallen ist es mit Diatomeen durchsetzt, oft auch fast ausschliefflich aus Diatomeen-
schalen bestehend. Die sekunddre Heringsnahrung bestebt also nicht allein, oft nicht einmal
vorwiegend aus Diatomeen, aber diese sind es doch gewdhnlich allein, die in dem Darminhalt
noch mehr oder weniger erkennbar sind.

Naturgemal ist eine annahernde Bestimmung dieser Nahrungsbestandteile, zumal wenn
ihre Untersuchung nicht von einem genaueren Studium des umgebenden Planktons begleitet ist,
nur sehr unvollkommen moglich.

Die in Frage kommenden Gattungen und Arten sind unten genannt. Es sei hier
nur noch Einiges uber ihre Héaufigkeit mitgeteilt, wobei allerdings den anzugebenden Zahlen
nur ein gewisser Annaherungs- und Vergleichswert zukommt, denn eine sorgfaltige Durcharbeitung
der sekundaren Nahrung lag nicht im Plan der Untersuchung. In den insgesamt 125 unter-
suchten Larvenfangen fanden sich:

Paralic 36mal, Coscinodiscus 32mal, Biddulphia rhombus 11lmal, Thalassiosira 5mal,
Ditvlium 3mal, Actinoptychus 2mal, Melosira 1mal, Silicoflagellaten 6mal, Tintinnen 14mal.

Daf} alle diese Organismen tatsachlich als sekundare Nahrung vorkommen, kann (ab-
gesehen vielleicht von Actinopyichus) mit Bestimmtheit behauptet werden. Aber nicht behauptet
werden kann, daf alle beobachteten Vorkommnisse so zu beurteilen sind, daf nicht in manchen
Fallen insbesondere die grofien Coscinodiscus und die Tintinnen unmittelbar gefressen worden
sind, also primdre Nahrung darstellen. In der Tat lassen manche Falle daruber kaum einen
Zweifel zu. Die Grofle der Zellen, ihre selbstandige Lage im Darm der Heringslarve deutet darauf
hin. Coscinodiscus granii kommt in diesem Sinne in erster Linie in Betracht. Andererseits diirften
die kleinsten Diatomeen, insbesondere Paralia als primare Nahrung wobhl kaum ins Gewicht allen.

Ein etwas tieferer Einblick in die Bedeutung des pflanzlichen Planktons fur die Er-
nihrung der Heringslarven wird spater bei der Untersuchung einiger Planktonfange (S. 75)
noch gegeben werden konnen. Doch geben diese Féange, ausgefithrt mit feinster Millergaze,
gerade uber die sekundire Nahrung, d. h. also iiber die Nahrung der Copepoden keine brauch-
bare Auskunft. Die Paralien diirften fast ausnahmslos durch die Maschen des Netzes gegangen sein,
und manches andere, was von den Copepoden gefressen sein mag, aber keine Reste im Darm
hinterlaf3t, entzieht sich auf beiden Untersuchungswegen der Beobachtung.

b) Zusammensetzung des Darminhalts.

Uber die Zusammensetzung der in den Diarmen vorgefundenen Nahrung mag eine kurze
allgemeine Ubersicht Auskunft geben. Folgende Organismen wurden beobachtet:

1. Copepoden Cypris-Larven
Pseudocalanus Cumacee (?)
Payracalanus 3. Andere Metazoen
Centropages (Cestodenlarven)
Temora Polychaeten
Eurytemora (nur in der Ostsee) Muschellarven
Acartia Gastropoden (meist Limacina)
Oithona Chaetognathen
Cyclopina (nur in der Ostsee) 4 Protozoen
Oncaca Tintinnopsis (beroidea ?)
Corycacus 5. Pflanzen
Longipedia Paralia
Euterpina Coscinodiscus (granii u. a.)

Calaniden, unbestimmt

Copepoditen, unbestimmt Biddulphia (rhonibus)

Thalassiosiva
2. Andere Crustaceen Ditylium
Bosmina (nur in der Ostsee) Actinoptychus
Chydorus (nur in der Ostsee) Melosira

Balanus-Nauplien Silicoflagellaten
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Zu dieser Liste sei noch folgendes bemerkt. Pseudocalanus und Paracalanus waren oft
an ihrer Segmentierung und die Weibchen am Genitalsegment leicht erkennbar. Im Zweifels-
falle wurden sie als P.-calanus zusammengefaBt. Die ubrigen Copepodengattungen waren mehr
oder weniger gut bestimmbar, doch muflite auf die Bestimmung der Minnchen oft verzichtet
werden. Oithona ist nur einmal, vielleicht nicht ganz sicher, beobachtet. Euierpina acutifrons
(Daxa) ist so charakteristisch und steht so allein unter den Copepoden, daB sie fast immer be-
stimmt werden konnte, was fiir die folgenden Untersuchungen sehr wertvoll war. Der einzige
Fall der Beobachtung einer Cumacee ist zweifelhaft. Von Polychaeten wurden nur zweimal
Borstenbiischel, das eine Mal durch den ganzen Darm verteilt und z.T. noch paarig gelagert,
beobachtet. Ob die Gastropoden z.T. Schneckenlarven waren, wurde nicht sicher festgestellt,
die genauer untersuchten erwiesen sich als Limacina. Von den Chaetognathen waren nur die
Kiefer erhalten, doch meist noch im Zusammenhang. Die Tentinnopsis-Art diirfte ziemlich sicher
beroidea sein. Bei Paralia handelt es sich um P. sulcata, die nach Hustepr zu Melosira gehort.
Coscinodiscus granii trat nicht selten auf, andere Arten gelegentlich als sekundire, und — vor
allem grofile -— als primare Nahrung. Biddulphia rhombus war als sekundare Nahrung hiufig.
In einem Falle wurde B. mobiliensis beobachtet. Actinoptychus kam nur zweimal vor, wohl als
primére Nahrung, alle sonstigen Pflanzen wohl nur als sekundare Nahrung (itber die Cestoden-
larven s. oben S. 63).

Génzlich unerkennbare Nahrungskorper waren im Bereich der primaren Nahrung selten.
Von Eiern waren die von Euterpina an ihrer geklumpten Lage und der Nahe des Muttertieres
oft erkennbar. Andere Eier, einzeln vorkommende, habe ich anderen Copepoden zuschreiben
zu sollen geglaubt. Mehrfach kamen groflere Eier mit abstehender Schale, 180 u im Durchmesser,
vor. Andere, nicht unterzubringende Eier waren selten. GroBere eiformige Korper, augen-
scheinlich Darminhalte einer fein verteilte Nahrung fressenden Tierform, kamen in einer Reihe
von Dirmen héufig vor. Es ist sehr moglich, dafl sie von Otkopleura stammen.

Um dies Bild der Nahrungszusammensetzung etwas anschaulicher zu machen, will ich
ihm noch eine kurze quantitative Ubersicht anfugen. Sie gibt prozentual an, in wie vielen Fallen
die wichtigeren Organismen der primaren Nahrung in den Fangen aus dem Hoofdengebiet im
Januar 1935 vorkamen. Es handelt sich um 76 Proben; von jeder sind wenigstens 8 Tiere unter-
sucht, im ganzen 1461 Larven.

Cestodenlarven (Plerocercoide) . . . . . . . . . . 679
Copepoden: Pseudocalanus . . . . . . . . . 459
Eutevpina . . . . . . . . . . . .. 41%
Paracalanus . . . . . . . . .. .. 229,
Calanide, unbestimmt . . . . . . . . 179%
Temora . . . . . . . . .. ... .. 929%
Acartia . . « . . . . . . . . .. o (1,9%)
Oncaca . . . . . . . . .. . ... 669
Calanus juv. () . . . . . . . . .. (2,6%,)
Centropages . . . . . . .. . . . .. L13%
Coryecaeus . . . . . . . . . . ... L3%
Longipedwa . . . . . . . . . . . .. L13Y%
Andere Organismen: Coscinodiscus . . . . .o 17%)
Muschellarven . . . . . . . . . . . . 129
Otkopleura (%) . . . . . . . . . . .. 11%
Twntinnopsis . . . . . . . .. . . . 6,6%
Chaetognathen . . . . . . . . . . . . 539
Gastropoden . . . . . . . . . .. .. 409
Polychaeten . . . . . . . . . . . .. 269
Cirripedienlarven . . . . . . . . . . . 269
Sandkérner . . . . . . . .. .. ... L. L. 229

¢) Die GréBe der Nahrungskorper.

Unabhiingig von der systematischen Zusammensetzung der Nahrung ist fiir ihre Be-
arteilung die Grofe der einzelnen Nahrungskorper von Bedeutung. Vieles 1st zu groB, um iiber-
haupt gefressen werden zu koénnen, anderes zu klein, um einen Frafl zu lohnen. Naturgemill
héngt es von der Grofle der Larven ab, welche Grofie der Beute fiir sie als optimal, welche als
:naximal und minimal bstrachtet werden muf. Die Dimensionen des Darmapparates setzen
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eine obere Grenze fiir die freffbaren Gegenstéinde, doch ist sie bei der Dehnbarkeit des Darmes
und bei der unverhaltnismiBigen Weite des Maules junger Larven schwer zu bestimmen. Bei-
spielsweise konnen Copepoden von 1,56 mm Korperlinge und entsprechender Dicke (Pseudo-
calanus u. dgl.) schon yon Larven gefressen werden, die kiirzer als 18 mm sind; wesentlich gréBere
findet man aber auch in den gréften untersuchten Larven (von 40 mm und mehr) nicht. Und
andererseits beobachtet man in diesen oft betrichtlich kleinere. In einem Falle (bei Riigen)
hatten sogar die groflen Larven kleine, die kleinen Larven grofie Copepoden gefressen. Der zweite
entscheidende Faktor fiir die Nahrungskorpergrofle ist eben das ,,Angebot’‘. Die spateren Stadien
von Calanus finmarchicus diirften wohl von den grofien Larven gern gefressen worden sein, aber
sie sind offenbar in den untersuchten Gebieten zu selten gewesen, um ofter in den Dirmen vor-
zukommen. So kommt es, dafl der Zusammenhang zwischen Larvengrofie und Nahrungskorper-
groBle nicht sehr auffallend ist.

Die GroBe der gefressenen Copepoden ist im folgenden durch die Rumpflinge (also ohne
Abdomen) angegeben. Deren Grenzwerte waren nach den Messungen etwa 300 und 2000 u.
Uber die Haufigkeit der verschiedenen Rumpflingen gefressener Copepoden bei der Hauptunter-
suchung (Hoofdengebiet, Januar 1935) und den Zusammenhang zwischen Larvengrofie und
Nahrungskorpergrofle mag folgende Aufstellung Auskunft geben. Sie berubt auf je 56 Messungen
in jeder der beiden Gruppen der Larvenldinge.

5

Larvenlinge Rumpflange gefressener Copepoden
bis 326 . | 326-—603 w | 603—880 y | 880—1141 y | tiber 1141 p
9—18mm. ... | 4 | 79 | 34 (619 | 18 [329% | — | 0% | — | 0%
18—40mm . . . .| 1 | 20, | 10 |18% | 42 |75% | 1 | 29 2 | 4%

Man sieht hieraus, dafi die Larven unter 18 mm Lange meist Copepoden von weniger
als 600 y Rumpflange gefressen haben, die iiber 18 mm solche uber 600 u. Erstere gehen iiber
900 u nicht hinauf, bei letzteren kommen noch solche uber 1100 ux vor. Die kleineren Larven
greifen in den Bereich der groBlen mit 329, ein, die grofien in den der kleinen nur mit 20%,. Das
heiBt: Die kleinen, die vorwiegend Euterpina (und kleinere Copepoditen) gefressen haben, gehen
leichter auch zu groferer Nahrung iiber, als die groflen zu kleinerer. Tatsdchlich haben, was die
Aufstellung nicht erkennen 148t, die kleineren Larven einen Hohepunkt des Frafles bei etwa 360 p
und einen zweiten bei etwa 680 p. Zusammengenommen deuten diese Zahlenwerte wohl darauf
hin, daB es fiir jede Larvengrofle eine OptimalgroBe der Nahrcopepoden gibt, um die herum
der Fraf in ziemlich weiten Grenzen schwankt.

Einige Beobachtungen zeigen, dafl langgestreckte Organismen, Sagitten und Polychaeten,
von groBerem Korpervolumen als die Copepoden gefressen werden konnen, was ja bei der ge-
wandten Fangweise der Heringslarven (vgl. Scmacm, 1937—1939, 8. 368) nichts Auffallendes hat.

Die untere Grenze der von mir beobachteten Nahrungskorper wird wohl durch die Tin-
tinnen (Tintinnopsis) dargestellt. Diese sind etwa 80 x lang und 70 u breit. Sie kamen nur in
Larven bis zu 18 mm Linge vor. Das beweist allerdings nicht, dal sie nur von kleinen Larven
gefressen werden, denn sie finden sich iiberhaupt nur in 11 von 72 Fangen solcher kleineren
Larven, treten also nur an wenigen Stellen auf. Immerhin aber macht es den Eindruck, als ob
die groBen Larven sie verschmahten. Zwei besondere Umstande erschweren die Feststellung
der unteren Nahrungsgroflengrenze; einerseits, daB viele kleinere Organismen keine oder nur
sehr vergingliche Skeletteile haben, andererseits, da bei den Diatomeen, die sich im Larven-
darm finden, manchmal nicht zu entscheiden ist, ob sie als Nahrung von Copepoden mit auf-
genommen oder selbstdndig gefressen worden sind. Sehr beachtenswert ist, dal Nauplien in den
Dirmen niemals gefunden wurden. Doch ist es unwahrscheinlich, dafl das an ihrer geringen
Gréfe liegt. Ich komme auf diese Frage spiter zuriick.

Die obige Ubersicht (S.65) der in den Diarmen der Heringslarven gefundenen Orga-
nismen sowie die fritheren Veroffentlichungen iiber den Gegenstand (insbesondere die von
M. Lesour) zeigen, wie mannigfaltig die Nahrung ist. Die Larven sind also nicht sehr wahlerisch
und werden fast alles dargebotene Plankton fressen, soweit es nicht durch irgendwelche Schutz-
mittel den Fraf verhindert, und soweit es eben die angemessene Grofle hat. Die Nahrungs-
auswahl scheint doch zu allermeist eine GroBenfrage zu sein. Dem Gemisch von
vielerlei Korpern verschiedener Grofie, das im Plankton dargeboten wird, stehen die Larven
in einer Reihe verschiedener Grofenstufen, etwa von 7—45 mm Lange, gegenuber. Auch beim
Plankton, insbesondere bei den Copepoden, ist der Aufstieg von den geringen Groflen der Jugend-
stadien zu den betrichtlichen der Erwachsenen fiir die Beteiligung an der Nahrungszusammen-
setzung der Heringslarven von mafBgeblicher Bedeutung. Andererseits aber hat ja das Plankton
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niederer Groflenordnungen bis zum Nannoplankton hinab als sekundare Nahrung aller Larven
betriachtlichen Einflul auf ihre Entwicklung. Und schlieBlich wird auch in bezug auf ihre Feinde,
die sie fressen, die vorwiegend groflenmafiige Betrachtung eine gewisse Berechtigung haben.

Das Verhaltnis der Heringslarven zu ihrer lebenden Umgebung ist also ganz vorwiegend
durch korperliche GroBenverhaltnisse innerhalb des Pelagials mitbestimmt. Offenbar hangt das
ja damit zusammen, dafl bei jeder Planktonernahrung durch Einzelfang der ,,Bissen® eine ent-
scheidende Rolle spielt. Die Nahrung wird von vornherein bissenweise dargeboten, ein Umstand,
welcher der Ernahrung im Meer ein ganz anderes Gesicht gibt, als derjenigen auf dem Lande.
Dort gibt es zwar auch Tiere, welche sich bissenweise ernahren, wie etwa korner- und insekten-
fressende Vogel, aber die Hauptmasse der Landtiere trennt doch erst den Bissen aus dem ver-
hialtnisméaBig grofen Nahrungskorper heraus. Dessen Grofie hat daher keine so entscheidende
Bedeutung wie hier.

4. Die Nahrung quantitativ.

a) Allgemeines.

Einer mengenmafBigen Bestimmung nicht des Darminhalts, sondern der wirklich auf-
genommenen Nahrung stehen naturgemal auflerordentliche Schwierigkeiten entgegen. Die Menge
des nachweisbaren Darminhalts gibt einen nur sehr unbestimmten Ausdruck dafir. Es fehlen
vor allem Anhaltspunkte fur die zeitliche Beurteilung. Wir wissen nicht, wie schuell der einzelre
Nahrungskorper den Darm durchliuft, wie lange es dauert, bis der Darminhalt vollstindig er-
neuert ist, welche Bedeutung tageszeitliche Unterschiede in dieser Beziehung haben, wie der
Planktonreichtum der Umgebung und der Verlauf der Planktonproduktion auf die Reichhaltig-
keit des Darminhalts einwirkt, wie grofl die Geschwindigkeit der Verdauung ist, wie sie mit der
Menge des Darminhalts in Zusammenhang steht, ob der Zerfall der Nahrung die Entleerung
beeinfluft, ob die Entleerung durch den Nahrungsnachschub bestimmt wird u. dgl. mehr. Man
wird manchen dieser Fragen nur experimentell nihertreten konnen, manchen durch genauere
Untersuchung planméaBig ausgefuhrter Serienfange.

Auch die einfache mengenmafiige Bestimmung des Darminhalts hat schon groie Schwierig-
keiten. Eine Volumbestimmung, wie sie bei erwachsenen Tieren das nachstliegende ist, konnte
hochstens bei sehr alten Larven mit sehr reicher Darmfullung in Frage kommen. Bei jingeren
pilegt der Darm nur mehr oder weniger vereinzelt liegende Nahrungskorper (z. B. Copepoden)
zu enthalten. Daher ist Zahlung dann das Gegebene. Eine solche wird aber sogleich durch zwei
Umsténde in ihrem Wert beschrankt, einerseits durch den verschiedenen Nahrungswert der ver-
schiedenen Korper je nach Artzugehorigkeit, Alter, Geschlecht und Geschlechtsreife andererseits
durch den verschiedenen Erhaltungszustand der Nahrkorper. Es kommen, wie oben besprochen,
alle Ubergange vor zwischen der noch gut erbaltenen Skeletthiille eines Copepoden und einem
wirren Haufen von Chitinresten. Wenn die Umrisse des Rumpfes noch einigermafien zu erkennen
sind, wird man geneigt sein, den Copepoden als solchen zu zahlen, im anderen Falle nicht. Oft
geschieht es, daBl bei dichter Lagerung der Korper ihre Umrisse kaum mehr eine Zahlung gestatten,
doch geben dann manchmal die sich stets lange erhaltenden Darminhalte der Copepoden einen
ziemlich sicheren Anhalt uber ihre Anzahl. Die gefundenen Zahlenwerte werden immer an einer
betrachtlichen Unsicherheit leiden. Bis zu einem gewissen Grade 148t sich dieser Mangel durch
Zusammenfassung vieler Zahlungen, durch Mittelwertsberechnungen wieder gutmachen, die das
Allgemeingiiltige doch mehr oder weniger erkennbar zum Ausdruck bringen. Praktisch gelingt
das allerdings nur bei den haufigsten Organismen, den Copepoden.

Im folgenden soll zunachst das Zahlenmaterial vom Januar 1935 aus dem Hoofdengebiet,
von dem schon mehrfach die Rede war, unabhangig von der Lage der Fangstationen untersucht
werden, mit der Absicht, allgemeine Regeln fur das Verhalten der Fresser zur Nahrung heraus-
zubringen.

Vorausgeschickt seien noch ein paar Bemerkungen tber die Anzahl der vollig leeren
Dérme. Es liegt ja nahe, die Menge des Darminhalts negativ bestimmen zu wollen, indem man
den Prozentsatz der leeren Darme angibt, die sich in den verschiedenen Proben finden. Das ist
aber keineswegs einfach. Der Begriff eines ,leeren Darmes ist schwer bestimmt zu umreiflen.
Wenn ein Darm nur Cestodenlarven oder nur Sandkérner enthalt, muBl er als leer gelten. Wenn
er jedoch Chitinreste oder Reste des Darminhalts gefressener Copepoden enthalt, wobei die Er-
haltung schwanken kann zwischen noch nahezu vollstandigen Copepoden und kaum noch er-
kennbaren Spuren, so wird es einigermafien unsicher, ob man ihn als voll oder als leer bezeichnen
soll. Ferner ist die Zahl der leeren Dirme abhangig von der GroBe der Larven. Die kleinsten
zeigen im allgemeinen gar keinen Darminhalt. Noch viel mehr ist sie abhangig von der Tageszeit
des Fanges. So sind alle angebbaren Zahlen nur bedingungsweise brauchbar.
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Ich will mich daher auf eine einzige Wertangake beschrinken. In der Ubersicht S. 72
ist in den drei ersten waagerechten Zahlenreihen angegeben, wieviele Proben von Larven der
drei unterschiedenen Groflengruppen weniger als einen Copepoden je Larve enthielten. Man
kann nun annehmen, dafl, wahrend in der ersten Reihe alle Einzellarven leer waren, in der zweiten
drei Viertel, in der dritten ein Viertel leer waren (wie es ja nach den Zahlen der beiden ersten
senkrechten Reihen wahrscheinlich ist), in den folgenden Zahlenreihen aber keine leeren Larven
mehr vorkamen. Dann wirde das auf dasselbe hinauskommen, als wenn von den 129 unter-
suchten Proben 38 - 26,25 - 4,5 = 68,75 Proben leer gewesen wéren, d. h. 53,3%,. (Diese Zahl
stimmt merkwurdig gut tberein mit einer unten 8. 77 fiir den Dezember 1935 angegebenen.)
Da in den Unterlagen zu dieser Zusammenstellung die Tagesfange zahlreicher sind als die Nacht-
fange, diese letzteren aber haufiger leere Darme aufweisen (wie sogleich nachgewiesen werden
soll), darf man schlieBen, dafl bei gleichmaBiger Berucksichtigung aller Tageszeiten und aller
LarvengroBen die angegebene Zahl von etwa 509%, einen Minimalwert darstellen wiirde. An-
dererseits fallt aber stark ins Gewicht, dafl hier nur die ,zéhlbaren”, d. h. individuell eiriger-
maflen erhaltenen Copepoden berucksichtigt sind. In vielen Darmen dieser 509, finden sich
eben noch Reste. Dadurch wird die ganze Berechnung etwas illusorisch. Die Frage der Anzahl
der leeren Darme 1aBt sich eben nicht zuverlassig beantworten,

b) Darminhalt und Tageszeiten.

Bs ergab sich nach langen Bemiihungen, dafl der Darminhalt in hochstem Grade von
der Tageszeit des Fanges abhingig zu sein pflegt. Alle Berechnungen, die diese vernachldssigen,
fiihren zu keinem brauchbaren Ergebnis. Daher soll hier zundchst diese Seite der Sache unter-
sucht werden.

Es liegen mir aus dem Januar 1935 im ganzen 68 Fange vor, deren Tageszeit bekannt ist,
davon 61, die Larven von nicht mehr als 18 mm Korperlange enthalten. Diese Fange habe ich
nach der Fangzeit angeordnet und die Copepodenwerte je Larve untersucht. Dann habe ich sie
nach Zeitraumen von 2 Stunden zusammengefalt und den Mittelwert der Copepoden je Larve
fur die 2 Stunden berechnet. Folgende Ubersicht bezieht sich auf die Larven von bis zu 18 mm
Korperlinge und gibt die Stundenpaare mit ihrer mittleren Zeit, also 1 Uhr, 3 Uhr usw., an,

Stunde . . . . . | 1 q 3 7
Copepoden . . 0,09 | 0,05 | 0,03 0,02

9 11 13 15 17 19 21 23
0,17 | 0,51 | 0,77 | 0,43 | 1,10} L36 | 0,67 | 0,37

Diese Ubersicht und die beigefugte Kurve (Abb. 3) zeigen offenbar, abgesehen von einer
sStorung bei 15 Uhr, einen sehr regelmafigen und ausdrucksvollen Tagesverlauf. Man mufl bei
der Bewertung dieses Ergebnisses bedenken, dal Larven von ziemlich verschiedener Grofle,
7—18 mm lang, und aus weit getrennten Gebieten bei dieser Aufstellung zur Verwertung kamen,

Was ergibt sich nun aus der Kurve?

Das Maximum der Darmfullung mit 1,36 Copepoden je Larve liegt bei etwa 19 Uhr.
(Die Hochstwerte, die iiberhaupt als Fangmittelwerte auftreten, sind 2,21 um 19.15 Uhr bei
Stat. 49 und 2,3 um 16.25 Uhr bei Stat. 84.) Das Minimum liegt bei 7 Uhr. Die Darmfillung
steigt also von 7—19 Uhr, d. h. 12 Stunden lang, und fallt dann von 19—7 Uhr, also ebenfalls
12 Stunden lang. Zwischen 3 und 7 Uhr sind allerdings die Darme schon so gut wie leer — es
wurde in dieser Zeit nach der Mittelwertsberechnung erst in 20—50 Darmen ein Copepode ge-
funden — wihrend bis 1 Uhr die Kurve sehr steil abfallt, ndhert sie sich von da ab nur ganz all-
mahlich dem Minimalwert, Man sagt daher wohl richtiger, daB} die Darmentleerung im wesent-
lichen nach 6 Stunden abgeschlossen ist.

Merkwiirdig ist der tiefe Einschnitt, den die Kurve bei 15 Uhr hat. Er liegt an dem
Zusammentreffen mehrerer sehr niedrigwertiger Proben. Eine davon bestebt nur aus Larven
mit Dottersack, diese und zwei andere nur aus Larven von hochstens 11 mm Lange, die noch
nicht oder nur sehr wenig fressen durften, aber auch die grofleren Larven der acht in dieser Zwei-
stundenfrist gemachten Fange zeigen sehr niedrige Werte, so daB dieser Einschnitt doch sich
nicht einfach als Zufallsstorung auffassen lafit.

Ich werde sogleich auf diese Kurve ausfiihrlich eingehen, mochte nur erst noch die
Frage beantworten, wie sich die Larven von mehr als 18 mm Lénge tageszeitlich verhalten.
Folgende Ubersicht gibt dariiber Auskunft, zunachst in bezug auf die Copepoden allgemein,
danach auch noch in bezug auf die Harpacticiden, d. h. im wesentlichen die Gattung Euterpina.
Diese Gattung kommt so zahlreich vor und ist im allgemeinen so gut zu erkennen, daf bei ihr
eine genauere Untersuchung als bei den anderen Copepoden moglich ist.
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Copepoden je Larve Harphcticiden je Larve
Stunde der Léngen der Langen
7—18 mm | 19—30 mm | 30—45 mm | 7—18 mm | 19—30 mm | 30—45 mm
1 0,09 0,07 0,6 _ — -
3 0,05 0,2 0,5 0,03 — —
5 0,03 — ? 0,03 — —
7 0,02 — (—) 0,01 — —
9 0,17 0,9 1) 0,07 — —
11 0,51 4,1 (1) 0,2 — —
13 0,77 7,7 0,3 0,1 — —_—
15 0,43 3,4 2,9 0,2 0,38 0,4
17 1,10 7,9 13 0,2 3,2 6,1
19 1,36 5,56 17 0,6 2,4 7,3
21 0,67 0,98 0,8 0,37 - —
23 0,37 0,31 0,53 0,10 — —_—
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Abb. 8. Tageskrewlauf der Darmfulling bei Larven Abb. 4. Tageskreislauf der Darmfullung lei Larven
von bis zu 18 mm Lange. Zahlen unten: bis zu18 mmLange (punktiert), von 18—30mm
die Stunden; Zahlen hnks: mittlere Cope- Lange (gestrichelt) und von mehr als 30 mm
podenzahl je Heringslarve, Lange (ausgezogen). Zahlen wie in Abb. 3.

Man erkennt nun hier, insbesondere avch vermittels der beigefugten Kurvendarstellung
(Abb. 4), folgendes:

1. Der Unterschied zwischen Tag und Nacht besteht auch bei beiden Gruppen groBerer
Larven.

2. Die Gipfel der Kurven liegen ungefahr gleich.

3. Die Minimalzeit in der zweiten Halite der Nacht ist ebenfalls wieder vorhanden,
beginnt aber schon um 21 Uhr.

4. Im allgemeinen ist die zweite Wertreihe (fur Larven von 19—30 mm Léange) hoher
gelegen als die erste, und die dritte (Larven > 30 mm) hoher als die zweite.

5. Eine auffallende Ausnahme macht nur die Zeit von 11—15 Uhr mit sehr hohen Werten
in der zweiten Larvengruppe. Diese Werte bewirken auch, dafl der Einschnitt in der vorigen
Kurve (Abb. 3) bei 15 Ubr hier wiederkehrt.

Man muf bei der Beurteilung dieser Kurven berucksichtigen, daf die zweite und dritte
Larvengruppe nur durch ein sehr sparliches Material vertreten sind. In der ersten Gruppe lagen
61 Proben, in der zweiten 29, in der dritten 19 zugrunde. Man kann daher auf die unter 5 an-
gegebenen Ausnahmeerscheinungen keinen sehr groflen Wert legen.

Sehr merkwurdig sind die Ergebnisse uber Ewuferpina. Die Grundreihe fur die Larven
von 7—18 mm wiederholt einigermaflen diejenige der Copepoden insgesamt. Dal} sie weniger
regelméBig verlauft, hegt wohl an den sehr niedrigen Werten, auf denen sie beruht. Die beiden
hoheren Gruppen zeigen nur in den Stunden von 15—19 Uhr positive Werte, die in allen drei
Zweistundenfristen stufenweise hoher werden. In allen ubrigen Zeiten finden sich nur Null-
werte und damit im allgemeinen niedrigere Werte als bei den Larven der ersten Gruppe. So
macht es den Eindruck, als ob das Angebot an Euterpinen im grofiten Teil des Tages von den
grofleren Larven nicht ausgenutzt wird. Der gesteigerte Frall an Gesamtcopepoden beruht
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groBtenteils auf groBeren Arten. Erst in den Nachmittagsstunden und bis zum Schlufi der Fra8-
periode treten die Euterpinen als wesentlicher Bestandteil mit in den Nahrungsbereich ein.
Die Erscheinung ist so auffallend, daBl man eine bestimmte biologische Ursache dafur wird an-
nehmen miissen. Es konnte sein, daf die Euterpinen gefressen werden, wenn die gréfieren Cope-
poden ihre Abwanderung in die Tiefe beginnen, oder auch, dafl sie nach Erreichen einer gewissen
Sattigungsstufe bevorzugt werden.

Die hier dargebotenen Zahlenreihen und Kurven leisten nun, wie mir scheint, wesentlich
mehr als daf} sie nur den Tageslauf der Frefitatigkeit veranschaulichen. Insbesondere die Grund-
kurve (Abb. 3) ist geeignet, einige vorldufige Feststellungen zu machen uber die Geschwin -
digkeiten derVorginge bei derErnahrung der Larven. Es handelt sich
dabei hauptsichlich, wie schon frither erwahnt, um das Fra8intervall, die Durchgangszeit und .
die Verdanungsgeschwindigkeit einerseits des Weichkorpers, andererseits der Hartteile der Cope-
poden. Aus der Betrachtung jener Grundkurve ergibt sich, wie mir scheint, folgendes:

Fiir die Darmfiillung stehen etwa 12 Stunden, von 7—19 Ulr, zur Verfugung. Inner-
halb der 6 Stunden von 19—1 Uhr findet fast vollstindige Entleerung der Darme statt.

Da dieletzten um 19 Uhr aufgenommenen Copepoden ungefahr um 1 Uhr den Darm wieder
verlassen haben, scheint die Durchgangszeit durch den Darmungefahr 6 Stunden zu betragen.
Viel kiirzer kann sie nicht sein, da nach 2 Stunden erst etwa die Halfte des Darminhalts, nach
4 Stunden drei Viertel davon verschwunden ist und der Abstieg gleichmaBig stattfinden diirfte.

Wenn die Durchgangszeit 6 Stunden betrigt, so mufl wihiend der 12 Stunden des An-
wachsens des Darminhalts auch zugleich Entleerung stattfinden, der Fraf aber die Entleerung
dbertreffen. Denkt man sich 100 Larven, die mit Tagesanbruch anfangen zu fressen und nach
6 Stunden 77 Copepoden enthalten (vgl. Ubersicht 8.A9), und nimmt man an, daf mit jedem
nun austretenden Copepoden ein neuer in einen der 100 Darme einfritt, so wurde sich ein Kon-
stantbleiben der Darmfiillung ergeben. Da aber tatsachlich die Fiillung noch 6 Stunden lang weiter
steigt, so muB das FraBintervall wihrend des Tages kleiner sein als 6 Stunden. Ubrigens
sind seine Werte als schwankend zu betracht(n, da es von dem Planktonangebot abhingig ist.

Von den gefressenen Copepoden enthalten nur ganz wenige noch Reste der Weichteiie.
Selbst wenn man beriicksichtigt, daB einige Eingeweidereste ubersehen sein mogen, kann
man annehmen, daB die unfertig Verdauten nicht mehr als 19, aller in den Darmen enthaltenen
Copepoden betragen. Sie werden die zuletzt in der betreffenden Darmfullungsperiode ge-
fressenen sein. Denkt man sich den Frafi gleichméBig uber die 6 Stunden = 360 Minuten ver-
teilt, so wiirde dies eine Prozent in den letzten 3,6 Minuten gefressen sein, die Verdauungs-
zeit also nicht wesentlich mehr als 3,6 Minuten betragen. Die Zeit fiir die Vernichtung der
Chitinhiille schwankt wohl mit der Stirke dieser Hiille um die Durchgangszeit (6 Stunden)
herum. Diese Berechnung hat jedoch den Mangel, dafl (nach Mitteilung von Dr. Bfickmany)
zwischen dem Fang und der Konservierung der Larven mindestens 15 Minuten, unte' Um-
stinden bis 30 Minuten vergangen sind, innerhalb deren die Larven nicht mehr unter nor-
malen Lebensbedingungen standen. Es kann sein, dafl sie nicht mehr fraflen, aber noch ver-
dauten. Dann wire die Zahl 3,6 Minuten zu klein. Nach gewissen Angaben von Harpy (1924,
S. 10) muB auBlerdem die Moglichkeit starker Darmentleerung nach dem Fang in Betracht ge-
zogen werden.

Die mittlere Darmfullung der Larven von bis 18 mm Lange je 2 Stundenperiode steigt
nieht iiber 1,36 Copepoden, diejenige einer Einzelprobe nicht iiber 2,3 (die einer Einzellarve
nicht iber 7). Die Tagesration einer Larve mufl aber grofer sein, da die Durchgangszeit
(6 Stunden) viel kleiner ist als die Frafidauer. Sie mag etwa doppelt so grof sein, da im Augen-
blick, wo der Hochstwert erreicht wird, ¢twa die Hilfte der tatsichlich Gefressenen den Darm
bereits wieder verlassen hat.

Die Art des Ansteigens der Mittelwertkurve scheint darauf hinzudeuten, dafl die Fra -
intensitat wit dem Forts hreiten des Tages abnimmt.

Al'e diess Berechnungen und Uberlegungen beanspruchen nicht mehr zu sein als ein
Versuch erster Anndherung an die Feststellung der Geschwindigkeiten im Bereich des Nahr-
vorganges. Es kam mir dabei weniger auf die Zahlenergebnisse an als auf die Eroffnung eines
Weges zu solchen Ergebnissen mittels der statistischen Methode.

¢) Darminhalt und LarvengroBe.

Es ist ja eine Selbstverstandlichkeit, dafl die Menge des Darminhalts mit der Larven-
groBe steigt. Man wird im allgemeinen in grofieren Larven mehr Copepoden finden als in kleineren.
Daf} aber der zahlenmiBige Nachweis dafiir nicht so ganz einfach zu fithren ist, ergibt sich aus
dem Vorhergehenden. Kleine Larven, die bei Tage gefangen sind, mogen mehr enthalten als
grofle, die bei Nacht gefangen sind.
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Ich habe zunichst den Versuch gemacht, ohne Riicksicht auf diese Schwierigkeit den
Zusammenhang zwischen Larvengrofie und Darminhalt zahlenmaBig festzustellen, indem ich
das ganze Material nach der (fiir die Einzelprobe maximalen) Larvengrofe ordnete und von
Millimeter zu Millimeter der Larvengrofle den Copepodenwert berechnete. Es ergab sich eine
sehr zackige Kurve, die jedoch den allméhlichen Aufstieg zum Ausdruck brachte.

Sinnvoller ist naturgemall einz Darstellune, welche moglichst nur tageszeitlich Ent-
sprechendes miteinander vergleicht. Eine solche ist oben (Abb. 4) bereits fir die drei Grofien-
gruppen der Larven gegeben worden, die trotz einiger, z.T. sicherlich in der Durftigkeit des
Materials an grofleren Larven gelegenen Schwierigkeiten das Wesentliche deutlich erkennen 1a8t.
Um das Ergebnis noch etwas greifbarer zu machen, seien aus den der Kurvenzeichnung zugrunde
liegenden Zahlenreihen noch folgende Mittelwerte der Copepoden je Larve fiir Tag und Nacht
gegeben:

Groflengruppe | 7—18 mm | 18—30 mm | 30—45 mm
21— 7Uhr . . . . 0,21 0,26 0.41
9—19 TUhr . . . . 0,72 4,9 5,9

Diese Zahlen diirften einstweilen den besten Ausdruck fir den Zu ammenhang von
La venlange und Copepodengehalt geben. Sie gelen auch einen gewissen Eindruck von der Arb
und Weise des Nahrungsanstieges mit dem

% e e e et GroBerwerden der Larven bei Tag und Nacht,
iy das auch die Kurven schon einigermafien
5 b 1 erkennen lieBen.
Auf einem anderen Wege kann man
L . sich dem gleichen Ziele nahern, ndem man
\ das Vorkommen der vers hieden n Haufig-

EA A

! keitsgrade der Copepoden in den drei Grofen-
Y ‘ ] stufen untersucht. Man macht sich dadurch
von den Tagesschwankungen unabhangig.
ol 3 4 Allerdings setzt das Verfahren eigentlich vor-
aus, daf} die Fange sich iiber alle Tageszeiten
0 b 1 gleichmaBig verteilen. Solange die Tagesfange
uberwiegen, werden die niedrigen Werte des
\/ | Darminhalts nicht so haufig erscheinen, wie

sie in Wirklichkeit sind.
L O Folgende Ubersicht zeigt das Ergebnis
einer solchen Zusammenstellung fiir die Cope-

0‘,5 1:9 1.'5 ‘i:S 3‘4 Copopom nam

Larvenlange und Copepodenhaufigkeit in den

Darmen. Starke Kurve: Larven < 18 mm;
schwache Kurve: Larven >18 mm. Zahlen unten:
Copepodenzahl je Larve (obere Grenzwerte der
Intervalle). Zahlen links: Haufigkeit des Vor-
kommens m Proz.

poden insgesamt. In den darauf gegriindeten
Kurven (Abb. 5) sind die zweite und dritte
Gruppe zusammengenommen der ersten
gegeniibergestellt und nicht die absoluten,
sondern die prozentualen Werte benutzt. Die

in der Ubersicht nicht einzeln angefuhrten Werte itber 5 waren folgende: In der Gruppe 18—30 mm
6, 7, 14, 18, 19, in der Gruppe iiber 30 mm 11, 15, 26 und 33. Bei der ersten Gruppe lagen
Werte von 68 Stationen, bei der zweiten von 36, bei der dritten von 25 Stationen vor.

aufigkei s i 0
Copepodenzahl Haufigkeit des Vggoilnarﬂggn in Larvenproben
je Larve

7—18 mm | 18—30 mm | 30—45 mm

0,0 ... ... 22 329, 7 20%, 9 369%
0,1—0,5. .. .. 26 389, 6 17%, 3 129,
0,6—1,0 . . . .. 12 179, 3 8,69, 3 129,
LI—1L5. .. .. 5 7,29, 2 5,7% 1 49,
1,6—2,0 . . ... 2 2,99 3 8,60, | 2 8%,
2,1—2,5 . .. .. 2 2,9%, 1 2,99, 1 49,
26—3,0..... — — 2 5,7%, 1 49,
31-35. .. .. — — — —_ o —
3,6—4,0 . . . . . — — 4 | 19 — —
41—4,5 . . . .. — — 1 2,99 | — -
4,6—5,0 . . . .. — — 1 2,9%, 1 49,
> 5 = = Dy | e | 16%
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Tabelle und Kurven zeigen:

1. daB groflere Larven auch groflere Mengen von Copepoden aufnehmen koénnen. In

der Figur kommt das durch die Durchschneidung der beiden Kurven zum Ausdruck;

2. dal die GroBe der Larve fiir die Menge der aufgenommenen Nahrung weniger Be-

deutung hat als das Nahrungsangebot. Das scheint insbesondere aus der uberein-
stimmenden Lage des Maximums am Anfang der Kurven (wobei man von den Null-
werten absehen muB) hervorzugehen. Die Werte 0,i—0,5 je Larve sind in beiden
Fallen die bhaufigsten. Die groferen Larven nehmen also im allgemeinen nicht mehr
Copepoden auf als die kleineren, was sie doch wohl tun wiirden, wenn sie es konnten.
Es durfte also das Angebot an Copepoden aus dem umgebenden Plankton sein, was
die gefressene Copepodenmenge vorwiegend bestimmt. Ein hoheres Angebot kann
von den groferen Larven auch ausgenutzt werden, nicht aber von den kleinen, die
mehr als 2,5 Copepoden (im Mittel der Probe) nicht gleichzeitig im Darm zu haben
ptlegen.

Eine Prifung des Copepodengehalts bei den verschiedenen Larvengrofien kann auch
wieder in bezug auf die Teilgruppe der Harpacticiden, d. h. also .eigentlich in bezug auf die Art
Euterpina acutifrons vorgenommen werden, die in etwa 419%, aller Proben vorkommt. Wieder
wurde die Anzahl je Heringslarve fiir jede Station berechnet, getrennt nach den drei GrofSen-
gruppen der Larven. Das Material der ersten Gruppe ist bei weitem am reichlichsten und zeigt,
daf die Anzahl Euterpina je Larve von 0—1,3 steigt. Nullwerte kommen auch in den anderen
beiden Gruppen vor, aber die hochsten Mittelwerte der einzelnen Stationen steigen bis 9.4 bzw, 18,
die hochsten Einzelwerte bis 16 bzw. 32 (Stationen 17 und 77).

Die Hiufigkeit des Vorkommens der einzelnen Wertgruppen zeigt folgende Ubersicht.

Anzahl Haufigkeit des Vorkommens in Proben von Larven
Euterpina der Langen
Je Larve bis 18 mm 19—30 mm uber 30 mm
0,0 38 24 17
0,1 12 1 _—
0,2 4 1 —
0,3 4 — —
0,4 2 2 1
0,5 3 —_ —
0.6 1 —_ 1
0,7 2 1 —
0,8 1 1’ —
0,9 - —_— s
1,0 , 1 —_— —
>1,0 | 2 | 3 | 4

Hieraus ergibt sich nun folgendes:

1. Auf allen drei Groflenstufen sind mehr als 509, der Larvenproben frei von Euterpina.

2. Die Anzahl der Euterpinen je Larve liegt (von den Nullfingen abgesehen) bei der
niedersten GroBenstufe meist unter 1, bei der der hochsten meist iiber 1, bei der mitt-
leren mehr unter als iiber 1.

3. Bei der niedersten GroBenstufe (die allein fiir diese Beobachtung reichlich genug
vertreten war) ist die niederste Mengenstufe von Euferpina (0,1) die haufigste und
es findet von ihr aus zu den hoheren eine einigermaflen stetige Abnahme der Haufig-
keit des Vorkommens statt. |

4. Hinzugefiigt sei noch, daBl die Mengenwerte > 1 der zweiten und dritten Stufe
grofitenteils sehr hoch liegen, wie oben schon fiir die Hochstialle der Stat. 17 und 77
(neben denen Stat. 85 dafiir in Betracht kommt) angefithrt wurde.

Man erkennt also, daBl Euterpina nur von den kleinsten Larven regelmafiig gefressen
wird, gewohnlich (wenn tiberhaupt) nur in so geringen Mengen, dafl auf 10 Larven etwa ein Cope-
pode dieser Art kommt, selten mehr. Die alteren Larven fressen Euterpinen nur ausnahmsweise,
dann aber oft in grofieren Mengen. Solcher Massenfral wird wieder auf ein groBles ,, Angebot*
zuriickzufuhren sein, Das scheint insbesondere aus den Befunden an Stat. 17 erweislich, denn
bei Stat. 77 und 85 gibt es keine Werte der Stufe I. Stat. 17 hat die drei etwas unsicheren Werte:
11,3, IT 9,4, TIT 17. Der Wert der niedersten Grofenstufe liegt also uber 1,0 und ist der grofite,
der uberhaupt auf dieser Stufe vorkommt. Alle drei GroBenstufen sind also gleichméaBig gut



74 Ernst Hentschel

erndhrt. Dafl die Larven der hoheren Stuferi hier auch reichlich Euterpinen gefressen haben,
1aBt sich nicht etwa aus einem Mangel an grofleren Copepoden erklaren, denn auch diese finden sich
genug in den Darmen. Beachtenswert ist vielleicht, dafl in den Fallen jenes Massenfrafles ziem-
lich viel Weibchen mit Eiersicken unter den Euterpinen gefunden wurden.

SchlieBlich habe ich noch festzustellen gesucht, ob das Verhaltnis der Euterpinen zu
den anderen Copepoden mit der Larvengrofle sich gesetzmifBig dndert. Dabei wurden wieder
die Grofenstufen der Larven wie in der letzten Ubersicht zugrunde gelegt und jeweils die Zahl
der anderen Copepoden durch die der Euterpinen dividiert. Im aligemeinen sind die letzteren
weniger zahlreich, der Quotient also groBer als 1, nur bei den kleinsten Larven kommt Uber-
legenheit der Euterpinen zweimal vor (dazu noch einmal bei der Grofienstufe > 30 unter dem
Einfluf der Stat. 77), wie denn iiberhaupt bei den Larven bis 13 mm der Quotient nicht grofBer
als 2 wird. Es scheint also nur bei den allerkleinsten Larven eine Bevorzugung von Euferpina
stattzufinden. Das ist wohl verstandlich, da die meisten anderen gefressenen Copepoden groBer,
aber wohl nur fiir die kleinsten Larven zu grof} sind, und da wohl alle Larven im allgemeinen
grofere Bissen den kleinen vorziehen.

Zusammengenommen zeigen diese verschiedenen Priifungen, daf die Zahl der gefressenen
Copepoden abhangig ist von der GroBe der Larven, von der Grofie der Copepoden und von dem
Angebot an Copepoden aus dem Plankton. Das sind nun keine iiberraschenden, sondern viel-
mehr einigermaflen selbstverstindliche Ergebnisse. Immerhin ist ihre zahlenmaBige Festlegung
und Veranschaulichung in Zahlenreihen und Kurven wohl von Wert. Die Frage des Angebots
soll im folgenden zunachst noch weiter untersucht werden.

d) Darminhalf und Plankton.

Fiir eine Beurteilung des Darminhalts von seinem Ursprung her, d. h. vom gleichzeitigen
Plankton des umgebenden Wassers, liegt, wie gesagt, nur unvollkommenes Material vor. Es
wurde mit dem Oberflichennetz (Maschenweite 60—70 u) an jeder Station ein Fang gemacht,
der jedoch nicht quantitativ war. Von diesen Fangen stand mir eine Anzahl zur Verfiigung.
Ich zahlbe in einem Teil eines jeden von ihnen die Metazoen, gewshnlich 100 Stiick, und bestimmte
g0 die prozentuale Zusammensetzung des Metazoenbestandes, wie sie beifolgende Tabelle angibt.

Planktonfange mit Gaze 20 im Januar 1935.
Prozentyalwerte der Metazoen.

Station . . . . . . 9 |11]14] 18 |19/20| 46|47] 49 | 50 | 51 | 57 | 63 | 73 | 74|75 | 77]87 90| 04|95 97
Uhrzeit (volle Std.) | 10 i16 14| 18 |20 23 ﬁ 12/ 19121 (23 18] 18|10 112[14(19| 3]23|17/19|22
Nauplien . . . . . 49 22| 8| 58 [52]55(53/65! 47 189179169 | 63 | 604159 45 24|33 4648 68
Copepoditen . . . . | 27 {1534 33 [3838/2423) 30 145 |16 | 25|27 | 27 (43/28!30; 7.13/28|28 20
Copepoditen - - - =T Bl Rl Rl et i Bl

Buterpina . . . . . —— 13,4 4| 214,8 2|54 51,6 — |0,752,5 |— | 1|4,5|—|—|—]| 4|—
Osthona . . . . . . 225 8t — i — e e e e e e e e e e [ e e
Corycaeus . . . . . L B B I B e B e B B B i il R Bl Bl R Bl B
Pseudocalanus . . . |13 |—| 2|12|—|—|—|—| — | —  — | — 125 — |15 — — | —|—)—
P.-calanus 0,5 |—|— (0,6),— |~ |—]| }|—|~—]02]— 0,25 — |- | —|— | — | |—|—1] 2
g'entropages \6;5‘* 0,3 5?3‘—— 0,4) — -2—77 ~—1 0,2 ] — 12,3? - ,.; — =] — ~—1
emora . . . . . . 25— || — 11,8 — — 1 2, — | — 1,25 — — ===
dcartia .o ——imalua 1= 12 sloz| =180 875 6l 4l ol — 12/ 6
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Andere Crustaceen . | — |— || — |—{—s| —|— | — | — | 1 | — 10,25/ 1,25 ———z~ —-—]——5—— —f—11
Spionidenlarven . . | 1| 2/52/ 09! —|—|—|—127— |06 1|— ' —|—!| 2/16,10/11{20| 8}—
Cyphomautes . . . . | — |—|—|— |—|—[1ol—| — | — | — | — 0,25 — [—| 1]|— ——| 2|—1 1
Muschellarven . . . {95 {43|—| — |2,7) 8|64 2] — | 3 |04|— (025 — | 3| —|— 156112 6|-—
Gastropoden LB b |~ == =] === == | — 1@-— ] 3 1T | |
Echinodermenlarven | — e el Bl e e el 18] — 0,2 — | — | — || e o e e
Andere Larven 05 | —, 2| — |l—|—|—|—}(0,9) — | — | — | — | — ——l——\ag‘——i—é)_ (43—
Sagitta . . . . . 025 4'—| — | —|—|——|— | —|— | — |-~ 1 — [ —105— ——
Okopleura 10,5 | —| 2109 —| 1|76 754! 3 16| 3|15|12 .| 3|15 |21 2] 2] 1
Fritillaria . . . . . S e e e =145 — 02 3|— 25— — — —i=i=|=l-
Fischeier . . . . . — —-L«— — === == == = | 2}-—&»~—‘—~y»— — |

Der Umstand, daB_die Fange sich nur auf die obersten Wasserschichten beziehen, die
Nahrung der Larven aber auch aus tieferen Schichten stammen konnte, ist vielleicht kein ernst-
licher Einwand gegen die Brauchbarkeit dieser Zahlen. Lrsour gibt an (1924, S. 326), dal der
FraB hauptsichlich in den obersten Wasserschichten stattfindet. In manchen der untersuchten
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Planktonfinge fanden sich in der Tat auch kleine Heringslarven und aufBlerdem enthielten die
meisten so viel Sand, daB eine gute Durchmischung des Planktons bis zum Boden anzunehmen ist.

Der Vergleich der Tabelle mit den Darminhalten ergibt nun folgendes:

Die Nauplien bilden unter den Planktonmetazoen die Hauptmasse, im Mittel fast 509,.
Sie wurden in den Diérmen nie beobachtet. Danach sind die Copepoditen am haufigsten; sie
betragen etwa 279,. Von ihnen sind die verhaltnismafig sparlichen grofleren in den Darmen
wiederzufinden, kleinere nicht. Die erwachsenen Copepoden erreichen im Plankton nur sehr
niedrige Prozentsitze, z. B. Euterpina 1,8%, P.-calanus 0,6%,, Acartia 1,5%,, die anderen noch
weniger. Alle erwachsenen Copepoden zusammen ergeben 6,2%,. Diese bilden aber in den Darm-
inhalten die Hauptmasse. Planktonfinge und Darminhalte erscheinen also bei dieser Betrach-
tungsweise recht verschiedenartig.

Etwas deutlicher stellt sich die gegenseitige Beziehung heraus, wenn man mehr auf die
einzelnen Fange und die einzelnen Formen eingeht. Zunichst treten ja naturlich die gleichen
Copepodengattungen im Plankton und in den Dirmen auf. Von den 7 Fallen, in denen Eutfer-
pina im Plankton hiufig ist (> 39,), haben sechs sie auch in den Darmen haufig. Der siebente
Fall (Stat. 50) ist ziemlich auffallend, da die Zahl der Euterpinen im Plankton recht erheblich ist.
In zwei anderen Fillen (Stat. 75 u. 94) kommen verhédltnismaBig viel Euterpinen in den Larven
vor, obwohl nur wenige oder gar keine im Plankton gezahlt sind. Corycaeus wurde.im Plankton
nur an drei Stationen (9, 11 und 90) beobachtet. Davon haben zwei die Gattung auch im Darm-
inhalt, und zwar nur diese zwei unter allen Stationen. Die Muschellarven zeigen im Plankton
auBerordentlich hohe Zahlen an den Stationen 11 und 87. An diesen beiden haben sie auch die
bei weitem hochsten Werte in den Diarmen. Gastropoden treten in einem Falle (Stat. 90) im
Plankton auffallend stark auf. Ein Entsprechen in den Darminhalten findet nicht statt.

Es sind also immerhin einige auffallende Ziige in der Planktoniibersicht vorhanden,
die in den Darminhalten ihr Echo finden, wenn schon auch schwer erklirbare Dissonanzen be-
stehen bleiben. Von den Ziigen, in denen man eine Ubereinstimmung vermift, ist der auffallendste
das Fehlen der Nauplien und kleinen Copepoditen in den Darminhalten. Dafl junge Herings-
larven Nauplien fressen, unterliegt nach Meyer, Lesour (1918, S. 458; 1921, S. 459; 1924, S. 326),
Miencx (1923, S.224), Haroy (1924, S.51f.), Jespersexy (1928, 8.13) und Korrravs (1939,
8. 353) keinem Zweifel. Die Nauplien und kleinen Copepoditen diirften also trotz meiner nega-
tiven Befunde doch einen wesentlichen Beitrag zur Nahrung der untersuchten Heringslarven
geliefert haben. Ihr Fehlen im Darminhalt erklirt sich wohl am einleuchtendsten durch die An-
nahme, daB sie sehr schnell vollstindig der Verdauung zum Opfer fallen. Ich habe oben (S. 62)
bereits auf eine Beobachtung hingewiesen, die zeigt, daBl Copepoditen schneller im Darm ver-
gehen als erwachsene Copepoden.

Auch andere Formen des Planktons fehlen wohl aus dem gleichen Grunde in den Darmen,
so z. B. die Appendicularien (vgl. oben S.66). Von den stellenweise (insbesondere Stat. 14)
im Plankton hiufigen Spionidenlarven fanden sich in den entsprechenden Darmen keine Riick-
stinde. Die ziemlich zarten Borsten mogen ebenso schnell wie der Weichkorper zerstort werden.
Aber es ist auch moglich, daB die Heringslarven durch diesen Borstenbesatz zuriickgeschreckt
werden. Dieselbe Betrachtung liegt nahe bei den Biddulphien, die den Hauptbestandteil des
pflanzlichen Planktons in den untersuchten Fingen bilden. Man findet sie fast nie in den Dérmen,
wiahrend die oft ebenso hiaufigen Coscinodiscus nicht selten beobachtet werden. Weiter stellen
die oft zahlreichen Ceratien dasselbe Problem. DaB die in den Darminhalten unbedingt vor-
herrschende Paralia in den Planktonfingen gar nicht beobachtet wurde, mag teils an der nicht
eizentlich planktischen Lebensweise dieser Diatomee, teils daran liegen, daB sie zu klein ist,
um mit der verwendeten Gaze gefangen zu werden.

Um wenigstens an einem Beispiel den Zustand des Pflanzenplanktons, unter dem die
Heringslarven lebten, zu kennzeichnen, gebe ich hier die prozentuale Zusammensetzung des
Protistenplanktons der Stat. 94 an, geordnet nach der Hohe der Prozentsitze:

Eucampia 29%,, Biddulphia sinensis 22%,, Coscinodiscus 9,25%, Stephanopyxis 8,56%,
Guinardia 8%, Ceratium horridum 5,715%,, Thalassiothrix 2,5%,, Phacoceros und Ceratium furca
1,75%,, Rhizosolenia, Cerat. tripos und Cer. macroceros 1,6%, Thalassiosira, Melosira und Cer.
fusus 1,25%,, Biddulphia granulata (+ regia) 1%, Ditylium, Navicula, Cer. longipes und Noctiluca
< 19%,. Sicherlich wird ein Teil dieser Pflanzen primare oder sekundire Nahrung der Herings-
larven sein, doch in den Darminhalten von Stat. 94 wurden auller einer zweifelhaften Melosira
nur eine Anzahl Paralia beobachtet.

Die Hauptmasse der Darminhalte und die Hauptmasse des Planktons stimmen unleug-
bar schlecht zusammen. In der Tat fiithrt die Untersuchung der Planktonproben zu Ergebnissen,
die uns sehr skeptisch machen miissen in bezug auf einen Versuch, aus den Darminhalten die
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Nahrung zu rekonstruieren. Fast mochte man glauben, daB sich bei einiger Erfahrung eher
aus dem Planktonfang als aus dem Darminhalt die wahre Zusammensetzung der Nahrung der
Heringslarven ablesen lassen wiirde.

b. Die Nahrung in ihrer riumlichen und zeitlichen Verteilung.

a) Siidliche Nordsee im Januar 1935.

Da die bisher besprochenen Larvenfinge sich sehr gleichmaBig uber die Hoofden und
die angrenzenden Teile der sudlichen Nordsee und des Kanals verteilen, lag es nahe, die ge-
fundenen Darminhaltswerte in bezug auf ihre raumliche Verteilung zu untersuchen. Aber nach
den obigen Auseinandersetzungen uber die tageszeitlichen Schwankungen des Darminhalts mufite
ein Erfolg dieses Versuches sehr zweifelhaft bleiben. In der Tat haben sich Karten uber die An-
zahl der Copepoden und uber die Anzahl der Harparticiden je Larve als unbrauchbar erwiesen.
Es wurde zur Priiffung dieser Karten eine solche tiber die Tageszeiten der einzelnen Stationen
hergestellt und das Ergebnis war, dafl jene Karten im wesentlichen nur die Verteilung der Fang-
zeiten auf Tag und Nacht zum Ausdruck bringen, wahrend die obige Karte iiber die parasitischen
Cestoden ja wirklich ein biologisches Ergebnis zeigt, da ihre Werte vom Wechsel von Tag und
Nacht unabhdngig sind.

Andererseits liegt aber vielleicht in dem Umstande, dafl die tageszeitlichen Schwankungen
sehr regelmallig verlaufen, eine Moglichkeit, doch zu quantitativen Karten zu kommen. Wenn,
wie es scheint (vgl. Abb. 3), etwa zwischen 12 und 14 Uhr mittags der Darminhalt auf einer
mittleren Hohe angelangt ist, zu allen fritheren und spiteren Zeiten aber die Werte infolge der
RegelmaBigkeit des Verlaufs in bestimmtem Verhaltnis hoher oder tiefer liegen, so kann man,
zum wenigsten fiir die Tageszeiten, die einigermaflen reichlichen Darminhalt aufweisen, eine
Umrechnung auf den , Mittagswert” vornehmen. Ich habe das fiir die Zeiten von 10 Uhr bis
24 Uhr getan, indem ich auf Grund der Zahlentafel S. 69 Multiplikatoren berechnete, mit denen
die Werte der einzelnen Staticnen (fiir Larven von 7—18 mm) vervielfaltigt werden mufiten,
um den wahrscheinlichen Mittagswert zu ergeben. So lieB sich auf Grund der betreffenden Sta-
tionen eine Karte zeichnen, die trotz aller Durftigkeit doch vielleicht uberzeugen wiirde, daf} auf
diesem Wege etwas zu erreichen ist. Sie zeigt ein deutliches Hauptnihrgebiet etwa in der Gegend
zwischen Yarmouth und Helder, das augenscheinlich recht regelmafig gebaut ist. Es scheint,
wie auch sonst die Bereiche besserer Ernahrung, sich an die Kontinentalkiiste einigermaflen
anzuschlieBen, wie denn uberhaupt der Westen weniger Nahrung aufweist als der Osten. Alle
Nullwerte liegen mehr oder weniger westlich.

Wertvoller sind einstweilen wohl die Karten, welche uber die qualitative Nahrungs-
verteilung im Untersuchungsgebiet Auskunft geben, eine uber die Copepoden (Abb. 6), die an-
dere iiber andere Organismen (Abb. 7). Bei ihrer Aufstellung sind die Larven aller GroBenstufen
gemeinsam benutzt. Folgendes sind die wichtigsten Ergebnisse aus ihnen.

Euterpina findet sich auf einem siidwest-nordostlich gerichteten Hauptstreifen durch
das ganze Gebiet, vielleicht unter Meidung der Kiistennsthe. Pseudocalanus ist fast itberall im
Bereich der Hoofden in den Ddrmen nachweisbar bis hinab zu einer Linie etwa von Ostende
nach dem Nordrand der Themsemundung. Paracalanus beschrinkt sich in der Siidhilfte der
Karte auf einen ostlichen Kustenstreifen, dringt aber weiter noérdlich mehr zur Mitte vor. Te-
mora tritt ziemlich zerstreut im ganzen Gebiet auf, doch nicht am Nordrande. Oncaca findet
sich in einer kleinen geschlossenen Gruppe kiistenferner Stationen gegeniiber der Themsemimdung.
Auch Corycaeus kommt ortlich ganz beschrankt, nur am Nordrande des Gebiets, vor. Longi-
pedia fand ich nur an einer einzigen Stelle vor der Yarmouthkiiste. Acariic wurde nicht ein-
getragen, weil die Bestimmungen oft unsicher waren.

Die iibrigen Organismen der Darminhalte (die Nicht-Copepoden) zeigen eine starke
Bevorzugung des Nordens. Tintinnen und Muschellarven treten in einem breiten Gebiet im
Bereich der nordlichsten Stationen auf und entsenden zungenformige Ausliufer nach Siiden,
wie es scheint, unter Meidung kustennaher Gewésser. Lwmmacina beschrankt sich ganz auf den
Nordrand. Auch die Chaetognathen zeigen eine etwas ahnliche Verbreitung. Ferner treten in
einem auffallend geschlossenen Gebiet nordlich der Linie Yarmouth-Helder jene groflen ei-
formigen Nahrungskorper auf, die (vgl. S. 66) wahrscheinlich auf Oikoplewra zurtckzufihren
sind. Sidlich der genannten Linie kommen nur noch stellenweise Tintinnen und Coscinodiscus
vor, beide hauptsachlich zwischen Rhein- und Themsemiindung.

Wenn man hierzu die hydrographische Karte fiir den Februar vergleicht (Deutsche
Seewarte, 1927), etwa die des Salzgehaltes und der Dichte, so gewinnt man den Eindruck,
daB der Einstrom atlantischen Wassers in die Nordsee von Sudwesten und von Norden her bei
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der Verteilung von Bedeutung ist, doch sind die Beziehungen keine sehr zwingenden. Ferner
scheint die Nahe der Festlandskiiste einen EinfluB auszuiiben, wie ja das 6stliche Kiistenwasser
auch auf den hydrographischen Karten (KaLie, Abb. 5, Abb. 2 u. a.) seine besonderen Kenn-
zeichen hat. Das Auftreten der selteneren Nahrungskorper in mehr oder weniger geschlossenen
Gebieten deuntet vielleicht darauf hin, dafl die Zusammensetzung der Darminhalte eben ganz
vorwiegend durch das ortliche Angebot bestimmt wird. Das Aufhoren von Pseudocalanus gegen
Siiden diirfte ebenso zu deuten sein, nicht anders eine augenscheinliche Verminderung von Eufer-
pina gegen Norden.
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Abb. 6. Vorkommen von Copepodengattungen in den Abb. 7. Vorkommen verschiedener Orgenis nen in den
Larvenddarmen aus den Hoofden mm Januar Larvendarmen aus den Hoofden im Januar
1985, === Pseudocalanus (Sudgrenze), 1935. Tintinnopsis, Oivkopleura
***** Paracalanus (Westgrenze und Einzel- (vermutlich, auf Grund von Nahrungsballen),
stellen), +—«~.~ Temora, - --- Buterpwna, s — Muschellarven, --———— Gastropoden,
it Oncaea, U1 Corycaeus, O Longipedia. - - Chaetognathen, X Coscinodiscus

granii, ¢ Cypris-Larven.

b) Andere Zeiten und andere Gebiete.

Alles bisher Besprochene bezog sich auf ein einheitliches Material aus der Zeit vom 4.
bis 25. Januar 1935. Zum Vergleich soll noch in Kurze Larvenmaterial aus anderen Zeiten ge-
priift werden. Zunéchst solches, das jahreszeitlich und mehr oder weniger auch rdaumlich ahnlich
gelagert ist.

Im Dezember 1935 wurden in der Nahe des Nord-Hinder-Feuerschiffes (Stat. 22), also
in dem Gebiet der Hauptuntersuchung, Hunderte von Larven der Grofen 8—11 mm gefangen.
Davon habe ich 256 untersucht, also viel mehr von dieser einen Stelle als sonst gewthnlich. Den
Zahlen, welche sich dabei ergeben haben, ist daher wohl ein groBerer Wert beizulegen. Ich stelle
die wichtigsten im folgenden zusammen.

539, der Darme sind leer, 479, irgendwie gefiillt. Der Dottersack ist nirgends mehr
vorhanden. 139%, enthalten Copepoden,-11%, Euferpina, nur 29, andere Copepoden (Calaniden,
wohl meist Pseudocalanus). Die Gesamtzahl der beobachteten Euterpinen betrug 40, also je
Larve nur 0,16, die der anderen Copepoden 5, d.h, je Larve 0,02. 149, enthalten Tintinnen
(Tintinnopsis).

Von Diatomeen kommen vor Coscinodiscus granit in 109,, andere Coscinodiscus in 29,
Paralia in 4%,, Biddulphia rhombus in 3%, der Dirme, je einmal Chaetoceros und Biddulphia
mobiliensis.
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In 4,7% der Darme finden sich Sandkorner, in 1,6%, Bruchstiicke von Spongienspicula.
Cestodenlarven wurden nicht beobachtet.

Das Ergebnis erinnert also an das Bisherige. Tintinnen wurden auch im Januar in dieser
Gegend gefunden, ebenso Coscinodiscus granii. Die Copepoden haben dhnliche Werte wie friiher.
Damals fanden sich Euterpina in dieser Gegend (Stat. 22 und 23) 0,0—0,3 je Larve und einmal
(bei insgesamt nur 38 Larven von iibrigens etwas hoher gehender GroBe) ein Pseudocalanus;
das ist also ein recht ahnlicher Befund. Ein wesentlicher Unterschied besteht nur in bezug auf
die Infektion mit Cestodenlarven, die damals etwa 0,5 Individuen je Larve betrug.

Ein Satz von 11 Proben liegt ferner vom Mérz 1935 vor, leider nicht aus dem gleichen

Gebiet, sondern nordsstlich in der siidlichen Nordsee gefangen. Folgende Ubersicht mag dariiber
Auskunft geben.

Larvenlange 10—18 mm ‘ 19—30 mm z mehr als 30 mm
Cestoden je Larve . . 0 —1,75 0 —2,5 0—1,7
Copepcden je Larve . . 0,6—2,0 0,6—6.5 (0)—27,5
Gattungen d. Copepcden Temora, Pseudo- Temora, Pseudo- Temora, Pseudo-

calanus, Acartia calanus, Para- calanus
colanus, Acartia,
Calanide

Dies KErgebnis kann wohl nur insofern als wesentlich abweichend bezeichnet werden,
als Euterpina ganz fehlt. Aber sie fehlte ja auch an den nordlichsten Stationen des Januar 1935,
die ungefahr im gleichen Gebiet lagen.

Neun Fange vom Februar 1936 hauptsichlich um 53° n. Br., 4° w. L. gemacht, also
raumlich und jahreszeitlich etwa zwischen den beiden vorigen liegend, zeigen in 7 Proben der
Larven von 10—18 mm Lange Cestoden je Larve 0,6—1,6, Copepoden je Larve 0-—0,7, Copepoden-
gattungen: Pseudocalanus und Euterpina. In 4 Proben gréBerer Larven kommen weniger Cestoden
und mehr (bis 11) Copepoden vor, darunter auller Pseudocalanus such Paracalanus, ferner ge-
legentlich Muschellarven. Auch dies Ergebnis hat also nichts Auffallendes an sich. Doch ver-
dient vielleicht ein Vergleich mit der groflen Probe vom Dezember 1935 (S. 77) Beachtung: Da
hier Cestodenlarven regelmaflig vorkommen, konnte ihr Fehlen zwei Monate fruher beim Nord-
Hinder-Feuerschiff eine Folge davon sein, dafl die Infektion erst im Januar stattfindet.

Eine Probe aus dem Februar 1926, also 10 Jahre weiter zuriickliegend, aus der Deut-
schen Bucht, mit 52 Tieren zwischen 11 und 30 mm Linge, zeigt eigentlich gar keine Nahrung,
nur in 469, aller Falle Cestodenlarven. Im Durchschnitt kommt etwa eine auf jede Larve des
Fanges. Aus diesem Fange auf einen betrachtlichen Nahrungsmangel an jenem Orte (Breite
von Husum, 40-m-Linie) zu schliefen, mochte ich nach den sonstigen Erfahrungen doch nicht
wagen. Die Cestoden befinden sich hier weit entfernt von dem bisher angenommenen Infek-
tionsgebiet.

Eine Probe vom Mai 1929, 18 grole Larven aus dem Lister Tief, zeigt 0,9 Copepoden
je Larve, darunter viele Harpacticiden, z. T. mit Fiern und als Besonderheit zahlreiche Cirri-
pedienlarven, namlich im Durchschnitt 3,6 Nauplien von Balanus und 0,5 Cypris-Larven je
Heringslarve. Augenscheinlich macht sich hier der EinfluB des Litorals deutlich geltend (vgl.
unten 8. 79).

Einige wenige Proben liegen schliefilich aus der nordlichen Nordsee aus den Monaten
August, September und Oktober vor, kleine Tiere mit 0,0—0,5 Copepoden je Larve, darunter
Pseudocalanus und Harpacticiden, ohne Cestodenlarven.

Vergleichen wir alle diese Proben mit denen vom Januar 1935 aus dem Gebiet der Hoof-
den, so finden wir die Abweichungen groBitenteils unbedeutend; soweit sie aber auffallend sind,
scheinen sie sich aus abweichenden Bedingungen leicht zu erklaren, aus der Jahreszeit bei den
parasitischen Cestoden, aus der nordlicheren Lage bei Euferpina, aus dem litoralen EinfluB bei
den Cirripedienlarven. Wir werden also unser Grundbeispiel als typisch fiir die sudlichsten Teile
der Nordsee zur Winterzeit ansehen konnen.

Von besonderem Wert wird es schlieBlich sein, Larven aus der Ostsee mit
denen aus der Nordsee zu vergleichen. Es liegen aus den Jahren 1937—1939 eine Anzahl Proben
aus der westlichen Ostsee, aus der Umgebung von Rugen und aus dem Bornholmbecken vor,
die aus sehr verschiedenen Monaten (11, 111, VI, VIII, X) stammen. Wahrend einige von ihnen
Ergebnisse zeigen, die auch in der Nordsee vorkommen konnten (Copepodenzahlen nicht iiber 1,4
je Larve, Vorkommen von Pseudocalanus, Paracalanus[?], Acartia [?]), fallt bei anderen ein
bedeutender qualitativer und quantitativer Unterschied auf.
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Im Bornholmbecken waren im Oktober die Darme auflerordentlich arm an Nahrung.
Auf insgesamt 123 Larven verschiedener Gréfie (928 mm) und verschiedener Stationen kamen
inggesamt nur 8 Copepoden. Im Gegensatz dazu traten im August bei Riigen bei groBen Tieren
(33-—40 mm) 40 Individuen je Larve auf, in anderen Fillen noch mehr, so dafl sie nicht mehr
zéhlbar waren. — Ein Zweites kommt hinzu: Andere Nahrungstiere. So im Juni 1937 bei Riigen
Eurytemora, im Juni und August 1939 bei Rugen Furytemora, Cyclopina, ferner Bosmina und
recht haufig Chydorus.

Die Ostsee zeigt also, nach diesen wenigen Proben zu urteilen, in mancher Beziehung
wesentlich andere Eigentiimlichkeiten als die Nordsee. Zum Teil allerdings, besonders was das
Auftreten der zuletzt genannten Crustaceenformen betrifft, diirfte das eine Wirkung ausge-
sprochen litoraler Fangplatze sein.

Daf} in diesem Sinne betrichtliche Unterschiede der Heringslarvennahrung bestehen,
deutete schon soeben ein Beispiel aus der Deutschen Bucht an. Es geht auflerdem wohl aus
den Untersuchungen von Lesour (1921 u. a.), die sich auf den Plymouth-Sund bezogen, hervor.
Dort fanden sich Gastropodenlarven als Hauptnahrung, daneben gelegentlich Balanus-Nauplien
und Harpacticiden, wahrend anderes gut zu meinen Nordseeergebnissen stimmt (Haufigkeit
von Pseudocalanus, Euterpina, Vorkommen von Cestodenlarven, grofie Bedeutung von Paralia).

6. Schlussbetrachtungen.

Abschliefend soll hier noch von zwei Hauptgegenstanden der Untersuchung gesprochen
werden, deren Bearbeitung bei der gegenwartigen Lage der Dinge besonders erwiinscht erscheint.

a) Mengen und Geschwindigkeiten der Zehrung.

Wenn man den Darminhalt einer Heringslarve untersucht, so lernt man einen Teil ihrer
Nahrung kennen, doch bei weitem nicht alles. Wenn man das eine Heringslarve umgebende
Plankton untersucht, so lernt man ihre gesamte Nahrung kennen, doch bei weitem zu viel. Die
wirkliche Zusammensetzung der Nahrung liegt zwischen diesen beiden Bestimmungen. Von
jeder der beiden aus laBt sich eine Beurteilung der Nahrung vornehmen, von denen es die eine
mehr an Vollstindigkeit, die andere mehr an Sicherheit wird fehlen lassen.

Beide Bestimmungen konnen auch quantitativ ausgefubrt werden, aber eine quanti-
tative Beurteilung der Nahrung gestatten sie nur in sehr unvollkommener Weise. Denn sie fuhren
nur zur Kenntnis eines augenblicklichen Zustandes. Nahrung 148t sich aber quantitativ nur
als Leistung innerhalb einer Zeiteinheit betrachten. Sowohl im Plankton
wie im Darminhalt finden unablassig Veranderungen statt, die mit gewissen Geschwindigkeiten
ablaufen. Beim Plankton handelt es sich, soweit die Ergebnisse dieser Vorgange sichtbar sind,
um Werden und Vergehen, beim Darminhalt um Kommen und Gehen und gleichzeitig um
Vergehen, um Verschwinden innerhalb des Darmes. Die Geschwindigkeiten dieser Vorgange
festzustellen, wird eine unumgingliche Vorbedingung fiir die quantitative Beurteilung der
Nahrung sein.

Betrachtet man die ganze Untersuchung von ihrem letzten praktischen Zweck aus,
nidmlich von der Frage aus, wie das Plankton als Nahrung die Heringsproduktion beeinflufit,
so wird man nicht im Zweifel dariiber bleiben konnen, dafl ohne die quantitativen Bestimmungen,
bezogen auf die Zeiteinheit, die Untersuchungen von Darminhalt und Plankton
nur recht beschrinkten Wert haben. Die hier vorgenommenen Zustandsbestimmungen kénnen
nur zu einer vorlaufigen Orientierung dienen. Sie kénnen nur iiber gewisse allgemeine Vorfragen
Auskunft geben, wie die Frage der Auswahl, die des Angebots und der Nachfrage, die der pri-
méren und sekundiren Nahrung, die der ortlichen und zeitlichen Unterschiede usw.

Wie kann man daritber hinaus an die eigentliche Aufgabe herankommen ?

Wahrscheinlich wird der Leser bei manchen Punkten, wo im Vorhergehenden Frage-
zeichen stehengeblicben sind, von selbst auf den Gedanken gekommen sein, hier miifiten Ex-
perimente einsetzen. Sollten solche ausfihrbar sein (vgl. Korrravs, 1987/39, ScmacH, 1937/39),
so wiirden sie iiber eine Anzahl wichtiger Fragen Auskunft geben kénnen. Man wiirde das Ver-
halten der Larven bei bestimmten Darbietungen von Plankton feststellen und von da aus die
Befunde im Freien beurteilen kénnen. Aber wird man nicht auch da eigentlich nur Vorfragen
losen? Der Versuch, mit dem Experiment in den Kernpunkt des Problems einzudringen, etwa
in einem Aquarium einer bestimmten Anzahl von Heringslarven bestimmter GroBe ein bestimm-
tes Plankton vorzusetzen und dann die aus der stattfindenden Zehrung sich ergebenden Zahlen
auf das offene Meer zu iibertragen, diirfte doch wohl kaum zum Erfolg fithren.
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Vielleicht eroffnen jedoch die Ergebnisse meiner Untersuchungen einen anderen gang-
baren Weg zum erstrebten Ziel. Es hat sich gezeigt, daBl die Nahrungsaufnahme der Larven
eine tagliche Periode hat, die ausgepragt genug ist, um deutliche Unterschiede der Darmfiillung
zu bewirken. Und es hat sich weiter gezeigt, daB die Darmfiillungskurven wesentliche Schliisse
uber den zeitlichen Ablauf des Verhaltens der Larven zu ihrer Nahrung zulassen. Man wiurde
vermutlich bei geeigneter Methodik auf diesem Wege wesentlich weiter kommen koénnen, als
das oben auf Grund eines nicht fiir diesen Zweck gesammelten Materials moglich war,
und wiirde so das Ziel erreichen, die Vorgénge um die Nahrung, wie sie innerhalb eines Zeitraums
von 24 Stunden ablaufen, in bezug auf Mengen und Geschwindigkeiten quantitativ sicher zu
bestimmen.

Ich wurde es zur Erreichung dieses Zieles fur zweckmaBig halten, wenn man an einer
festen Station, etwa von einem Feuerschiff aus, eine Reihe von Tagen hindurch in Abstanden
von wenigen Stunden Larvenfange ausfiihrte, die von quantitativen Planktonfingen begleitet
sein mufiten. Das ware eine verhdltnismaBig einfache Arbeit, durch die man bei sorgfaltiger
Durchfubrung eines wohluberlegten Arbeitsplanes wenigstens eine Gruppe von Werten der Ge-
schwindigkeiten als Beispiele in die Hand bekommen wiirde. Uberhaupt diirfte die Ausnutzung
einer solchen Station mancherlei Moglichkeiten bieten, diese Angelegenheit zu fordern.

b) Einzellarven und Larvenvolk.

Kurzfristige quantitative Untersuchungen an einem festen Punkt werden gewisse Haupt-
fragen auf unserem Gebiet der Losung naherbringen. Andererseits ist aber auch, wie gerade
die vorliegende Arbeit gezeigt haben diirfte, die Ausdehnung der Untersuchungen auf viele plan-
malig uber ein Meeresgebiet angeordnete Stationen besonders aufschlufireich. Sie wird vor
einseitiger Beurteilung bewahren. Sie wird aber auch — und das ist wohl wesentlich wichtiger —
den Gedankengangen eine Richtung auf den groBen Raum geben, in dem das Heringsleben ab-
lauft. Sie wird die Aufmerksamkeit uber die Einzellarven hinaus auf das ganze ,,Larvenvolk®
lenken, welches den Mutterboden der nutzbaren Heringsschwarme darstellt Die Befunde an
Einzellarven oder Einzelfangen sind, wie sich gezeigt hat, auBerst wechselnd. Erst die Erfassung
der Gesamterscheinung einer im Raum ausgebreiteten Larvenmasse und ihre Beziehungen zu dem
denselben Raum erfiillenden Plankton unter Berucksichtigung des zeitlichen Ablaufs der Vor-
gdnge um die Nahrung wird allgemein giiltige Schliisse und eine wirklich fruchtbare Verwertung
der Untersuchungen fiir das Gesamtbild des Heringslebens ermoglichen.

Ein Larvenvolk scheint meist ein aus mehreren Laichbestanden her stammendes Ge-
misch verschiedener Altersstufen zu sein, die ihrer GroBe entsprechend einen qualitativ und
quantitativ verschiedenen Nahrungsbedarf haben. Fruhere Bearbeiter haben diesen Nahrungs-
bedarf von der qualitativen Seite her gewissermalBen von Millimeter zu Millimeter der Larven-
lange, insbesondere bei den jungeren Stadien, genau verfolgt. Bei meinen mehr auf die Quanti-
tat der Nahrung und auf das ganze Larvenvolk gerichteten Untersuchungen hat sich eine Ein-
teilung der Larvenvolksmasse in drei GroBenstufen mehrfach gut bewidhrt. Sie ermoglicht die
Berechnung von Mittelwerten fiir einigermaBen einheitliche Larvenbestinde. Das Larvenvolk
wird sozusagen in drei Altersschichten aufgeteilt, von denen jede auf ihre Art der Ernahrungs-
grundlage gegeniiber eingestellt ist. Dem Nahrungsangebot der Planktonweide steht eine stufen-
weise verschiedene Nahrungsnachfrage gegeniiber. Die Beziehungen von Angebot und Nach-
frage aufeinander, welche hier stattfinden, sind wohl das Kernproblem der ganzen Aufgabe.
Wenn das aber so ist, so wird zweierlei fiir die Untersuchung eines Larvenvolkes in bezug auf
seine Nahrung unumganglich notwendig sein: Die planmaBige Mitberucksichtigung des Plank-
tons und quantitative Methoden.

Wenn man die Erndhrung der Heringslarven in dieser Weise als eine groBraumige Er-
scheinung betrachtet, so wird man immer das Bediirfnis haben, die Nahrungsverhaltnisse auch
kartenméflig darzustellen. In bezug auf die qualitative Zusammensetzung der Nahrung sind
oben (Abb. 6 u.7) solche Karten dargeboten worden. Quantitative Karten haben wegen der
starken tageszeitlichen Schwankungen des Darminhalts grofie Schwierigkeiten. Aber der Ver-
such, in bezug auf eine Copepodenkarte, der oben (S. 76) beschrieben worden ist, gibt doch wohl
Hofinung, dafl auch solche herstellbar sind. AuBlerdem werden aber Karten der quantitativen
Planktonverteilung in den von den Larven bewohnten Meeresgebieten zweifellos fiir das Studium
ihrer Ernahrungsbedingungen von groBlem Nutzen sein.

Uberbaupt rickt durch die Einstellung der Aufmerksamkeit auf das Larvenvolk auch
das Plankton in ein wesentlich anderes Licht. Wihrend bei der Betrachtung der Einzellarve,
der Einzelprobe, der Einzelstation immer die Vorstellung eines Punktes in seiner Bezichung
zu seiner Umgebung vorherrscht, wobei die Beachtung dieser Umgebung mit der Entfernung
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schnell abnimmt, entsteht bei der grofSrdumigen Betrachtung etwa die Vorstellung der Be-
ziehungen zwischen einem Positiv und einem Negativ. Es findet iiberall ein Entsprechen statt.
Die Nahrung bedingt Verknupfung in unzahligen Punktpaaren. Sie wird bestimmt durch die
Beziehungen zwischen je einem Punkt der Planktonbevolkerung und je einem Punkt der Larven-
oevolkerung. Die Aufmerksamkeit wird dabei abgelenkt von der Vorstellung, daBl der Zehrer
die Nahrung (durch Auswahl) bestimmt, und hingelenkt auf die Zweiseitigkeit imNah-
rungsbegriff Die Larve als Zehrer und das Plankton als Zehrung erstellen in ihrem Zu-
sammenwirken die Nahrung an jedem Punkte.

Daher erscheint dann auch die Betrachtung der Nahrung von der Planktonseite aus
als ebenso berechtigt, wie die von der Larvenseite her. Ein Vergleich mit den Verhaltnissen
auf dem Lande mag das veranschaulichen. Ein Bauer wird den Wert einer Weide nicht sowohl
nach dem Milchertrag der darauf grasenden Kiihe, als vielmehr aus der Weide selbst heraus
beurteilen, nach der Bodenart, der Bodenfeuchtigkeit, dem Klima, hauptsichlich aber dem
Pflanzenwuchs. Da auch in unserem Falle schlieBlich Werturteile uber die Planktonweide an-
gestrebt werden, hat es wohl einen guten Sinn, zu fragen, welchen Nahrungswert
das ein Meeresgebiet erfullende Plankton hat, ganz gleichgiiltig, ob es
oder wie weit es zur Nahrungsbildung ausgenutzt wird, wie weit die Umstinde eine ,,Ver-zehrung"
des Planktons mit sich bringen. Es ware ja gerade beim Hering sogar denkbar, dafl eine griind-
liche Kenntnis der Planktonweide unmittelbar nutzbar gemacht werden konnte, dal man eines
Tages lernte, die Eier in ein nahrungsreiches und qualitativ gunstiges Plankton hinein auszurien
und so die Weide auf die beste Weise auszunutzen.
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