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Vorwort.

. Der erste Teil dieser Untersucungen {dieser Band S. 1—57) ist bereits April 1942 als Sonderdruck er-
schienen. Dort findet sich eine eingehende Darlegung der Bedeutung, die die Erforschung der Okologie der
Heringsbrut fiir Fragen der Fischereiwissenschaft beansprucht. AuBerdem enthalt der erste Teil die Befunde iiber
die Lage und Bedeutung der Laichpldize, den Transport der Heringslarven durch die Meeresstrémungen sowie
die aktiven Wanderungen der Heringslarven auf der offenen See und endlich iiber das Wachstum der Herings-
larven. Diese Ergebnisse diirfen hier als bekannt vorausgesetzt werden.
~ Der vorliegende zweite Teil beschiftigt sich mit den Untersuchungen an Heringslarven
im inneren Teil der Deutschen Bucht, in dem Gebiet zwischen Helgoland, Eider-, Elbe-,
Weser- und Jademiindung.

Das Manuskript ist 1942 abgeschlossen-worden, konnte aber bisher nicht verdffentlicht werden. Leider
ist das zugrundeliegende Material in Helgoland vernichtet worden. Es war daher nicht mdglich, die Ergebnisse
im Lichte neuerer Verdffentlichungen noch einmal zu tiberarbeiten oder modernere statistische Methoden fiir den
Vergleich der verschiedenen Finge heranzuzichen.

Diese Arbeiten wurden von MiELck zu dem Zweck aufgenommen, das Eintreffen der
Heringslarven an den Kiisten vor ihrer Metamorphose zu verfolgen. Dies geschah etwa in
der Erwartung, noch an der Kiiste die Wellen der Heringslarven unterscheiden zu konnen, die
von den Hauptlaichgebieten der mittleren Nordsee und der flimischen Bucht herangefiihrt
werden. Die Kistenuntersuchungen sind zum groflen Teil ausgefithrt worden, ehe die See-
untersuchungen vorgenommen oder doch wenigstens im Zusammenhang ausgewertet waren. Es
ist inzwischen festgestellt worden, daf} schon auf der offenen See zu Ende des Winters die Rinck-
fihrung der jeweils angetroffenen Bevolkerung von Heringslarven auf bestimmte Laichakte
groRe Schwierigkeiten macht. — Diese Schwierigkeiten miissen im Kiistengebiet, wo sich die
Larven vor der Metamorphose ansammeln, noch wesentlich gréfier sein.

Weiter bestand zunichst die Hoffnung, die Scheidung der Larven nach ihrer Herkunfu
wenigstens bis zu einem gewissen Grad durchfihren zu konnen durch die Untersuchung der
Wirbelzah! der Larven. Es bestand die Wahrscheinlichkeit, dafl die vom Kanal herstammen-
den Larven sich durch gréfere Wirbelzahl von denen der mittleren Nordsee unterscheiden
wiirden, weil die durchschnittliche Wirbelzahl des Kanalherings etwas hoher ist als die des
Doggerbankherings. Es wird im folgenden gezeigt werden, daf sich auch diese Erwartung
nicht erfillt hat.

Schlieflich wurde an die Untersuchung die Erwartung gekniipft, dafl sie ein Urteil
iiber die Menge der Heringslarven, die in den einzelnen Jahren die deutsche Kiiste erreichen.
ermdglichen wiirde. Beziehungen zum Ausfail der Jahrginge konnten sich hierbei ergeben und
auch die Bedingungen, die zu einer mehr oder weniger reichen Larvenversorgung der inneren
Deutschen Bucht fithren, konnte man zu erkennen hoffen. Indessen erwies es sich als aufler-
ordentlich schwierig, in dem sehr vielgestaltigen, stark wechselnde Bedingungen aufweisenden
Kiistengebiet brauchbare Bestimmungen der Héufigkeit der Larven zu erhalten. Die Ergebnisse
der Finge waren sehr wechselnd — das mag mit der Neigung der dlteren Larven zur
Schwarmbildung zusammenhingen —, und bei eiaer ins einzelne gehenden Analyse des Materials
gewinnt man daher nicht den Eindruck, daf man zu bestimmten und verlafllichen Schluff-
folgerungen gelangen kann.

So ist das Ergebnis der Kiistenuntersuchungen bescheiden und jedenfalls nicht das
urspriinglich erwartete. Die Bearbeitung ist unter den verschiedensten Gesichtspunkten erfolgt,
die sich aber zum grofiten Teil nicht als fruchtbar erwiesen. Unter diesen Umstinden wird die
Darstellung in moglichst zusammengefafiter Form gegeben. Es schien vor allem nicht angezeigt.
die beschrankten und vielfach negativen Ergebnisse nun mit umfangreichem Tabellen- oder
Abbildungsmaterial zu belegen.

Was die Wirbelzahlungen betrifft, so hatten diese, wie erwihnt, zwar nicht das
erwartete Ergebnis, doch gelangte der Verfasser zu andersartigen Befunden und Schlufifolge-
rungen, die doch zweifellos ein gewisses Interesse beanspruchen kénnen.

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

1. Das Material und seine Bearbeitung.

Ein erhebliches Material von Kniippelnetzfangen wurde in den Herbst- und Winter-
monaten (November—April) der Jahre 1925—1934 in dem Gebiet zwischen Helgoland, der
Jade, der Elbe- und Eidermiindung gesammelt. Bei Helgoland wurden ziemlich regelmafig
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an folgenden Orten Finge gemacht: bei Leuchitonne Sellebrunnen, 2 Sm W von Helgoland
Leuchttonne, bei Tonne 1 in der Siideinfahrt und bei Tonne Diine O 2. Nach der Elbmiindung
zu wurden meist die folgenden Stationen befischt: 72 Sm SO von Helgoland, bei den Elbe-
Feuerschiffen I, II, III und IV und querab von Neufeld oberhalb Cuxhaven. In Richtung auf
die Jade lagen die Stationen: 8 Sm S }2 O von Helgoland, bei Nordergriinde Tonne, bei Aufien-
jade Feuerschiff, bei Minsener Sand Feuerschiff, querab Schillig Hoérn und bei Genius-Bank.

Die Untersuchungen bei Helgoland und i der Elbmiindung wurden nach Moglichkeit
zweimal im Monat ausgefiihrt, die Untersuchungen im Jadegebiet hin und wieder eingeschoben.
{n einzelnen Fillen wurden aufler den oben angefithrten noch einige zusitsliche Stationen (z. B.
westlich von Helgoland und vor der Eidermiindung) untersucht. Von 1930 an wurde an jedem
Fangort, wie bereits erwéhnt, ein Oberflichen- und ein Tiefenzug gemacht. Im ganzen liegen
nicht weniger als 888 Finge von je 10 Minuten Dauer vor, die insgesamt iiber 47 000 Herings-
larven enthalten. Diese Larven wurden zum allergrofiten Teil gemessen. Nur bei einigen
Massenfingen wurde die Zusammensefung der gezdhlten Gesamtmenge nach der einer
reprasentativen Probe errechnet.

Auf die einzelnen Jahre verteilen sich die Fange und Ausbeuten wie folgt:

Winter: 1925/26 1926727 1927/28 1928/29 1929/30 1930/31 1931/32 1932/88 1938/34
Finge: 9 37 66 56 228 162 117 119 104
Larven: 129 784 2801 929 16 561 14231 3963 6626 1356

Es fallt sogleich auf, daf nicht nur die Zahl, sondern auch die Ergiebigkeit der Finge
sehr verschieden sein mufl. Doch kann man nicht ohne weiteres schlieflen, dafl ein Winter
larvenreich, ein anderer arm gewesen sei. Die Fiange sind ortlich und zeitlich nicht voéllig
gleichmifig verteilt — das war schon des Wetters wegen fiir das kleine Dienstfahrzeug der
Anstalt nicht moglich. — Bei der groflen Verschiedenheit der Fangergebnisse nach Jahres-
zeit, Wassertiefe und Fangort aber kann ein Unterschied in der Materialansammlung grofien
EinfluR auf die errechnete durchschnittliche Ergiebigkeit der Finge haben.

Um eine Zusammenfassung des Materials zu erméglichen und dabei den Einfluf un-

gleichmifiger Materialsammlung tunlichst auszuschalten, wurde es in folgender Weise auf-
bereitet:
/ Drei Teilgebiete des untersuchten Raumes wurden unterschieden, nidmlich (a) das
Gebiet umm Helgoland einschliefllich der in etwas groflerem Abstand westlich davon liegenden
Stationen, die in den ersten Wintern untersucht worden sind; (b) das Gebiet der Kiiste und der
duleren Teile des Wattenmeeres, hier ,Mittelstationen® genannt; und (¢} die ,Innenstationen”
im Bereich der eigentlichen Miindungen von Elbe und Jade: Oberhalb des Feuerschiffs Elbe IV
und von Schillig Hérn. Diese Einteilung entspricht nicht allein den Unterschieden in den
okologischen Verhiltnissen, sondern ergibt sich vor allem auch natiirlich aus den Unterschieden
in Dichte und Zusammensegung der Larvenbevélkerung.

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

Fiir jedes Gebiet und jeden Termin wurde der Fang je 30 Minuten berechnet, und
zwar fir die Winter 1925/26—1928/29 nur fur die Tiefenfinge, fiir die Winter 1929/30 bis
1933/34 einmal fiir die Tiefenfinge und einmal fir die Oberflachenfinge. Man kann daher fiir
die ganze Beobachtungszeit die halbstiindigen  Tiefenfinge vergleichen, fir die legten fiinf
Winter auflerdem die Stundenfidnge (Oberfliche und Tiefe), und man kann die Ergiebigkeit der
Oberflichen- und Tiefenfinge vergleichen. Zusammenfassungen und Mittelberechnungen be-
rubhen auf den in der oben angegebenen Weise ermittelten 380-Minuten-Féngen.

Die Messungsreihen sind gleichfalls auf die 30-Minuten-Finge umgerechnet und durch
Zusammenfassung von je 2-mm-Intervallen geglittet worden.

Il. Fangmengen und Tiefenverteilung.

a) Gebiet Helgoland.

Die Zahlentafel 1 gibt Auskunft iber den Gehalt des 30-Minuten-Tiefenfanges im
Durchschnitt fiir die Stationen des Gebietes Helgoland, und zwar fir die ganzen Monate
berechnet.
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Zahlentafel 1.
Gebiet Helgoland.
Heringslarven in je 30 Minuten Knippélnetzfang.

(Tiefe)
Jahr: 1925/26 1926/27 1927/28 1928/29 1929/30 19380/31 1931/82 19382/33 1938/34
November — — — — 0 — — 0 —
Dezember — — 0 — - 0 0 - f—
Januar 138 9 13 35 52 1 3 3 0
Februar 58 60 78 92 68 118 9 61 0
Marz — 32 147 60 178 124 1 92 0
April — — 137 — 147 50 - —_ 5

In den Monaten November und Dezember sind, soweit Untersuchungen gemacht
worden sind, keine Larven gefangen worden. Im Januar ist die Zahl zundchst gering, sie
erreicht im Februar oder Mirz ihren Hohepunkt und geht im April wieder zuriick. Darin macht
nur das Jahr 1933/34 eine Ausnahme, in dem vor April iiberhaupt keine Larven gefangen sind.

Das Gebiet Helgoland bildet einen Teil der Area, in dem die im ersten Teil dieser
Arbeit unter C geschilderten weitrdumigeren Seeuntersuchungen vorgenommen sind. Der Be-
fund der Zahlentafel 1 stimmt véllig mit den Ergebnissen des Abschnitts C iiberein, nach dem
dic Deutsche Bucht, von einigen Vorldufern abgesehen, erst im Februar von Heringslarven er-
filllt wird, die von der Doggerbank und der Flamischen Bucht herkommen, und daf} die Ab-
wanderung dieser Larven nach der Kiiste im April beginnt.

Sehr auffillig ist der Unterschied in der Ergiebigkeit der Fange in den einzelnen Jahren:
1927/28 und 1929/30 weisen die hochsten Zahlen auf: 1930/31 bleibt etwas hinter diesen Jahren
zuriick, mehr noch 1928/29, 1932/33, 1926/27 und 1925/26. Vor allem sind aber die Finge der
Jahre 1931/82 und 1933/34 ausnehmend gering.

Dieser Befund wird auch in Zahlentafel 2 bestétigt, die die Oberflachenfinge mit be-
riicksichtigt.

Zahlentafel 2.
Gebiet Helgoland
Heringslarven in je einstiindigen Knippelnetzfiangen.
(Oberfliche und Tiefe)

1629/30 1930/31 1931/32 1932/33 1933/34

0. T. Zus. 0. T. Zus. 0. T. Zus O. T. Zus. 0. T. Zus.
November 0 0 0 —_ — - — = — 0 0 0 — e
Dezember — — — 0 0 0 0 0 0 —_— — - — = —
Januar 23 52 %5 5 1 [ 69 3 12 0 3 3 9 0 9
Februar 427 68 495 47 114 1861 33 9 42 6 61 67 0 0 0
Mirz 397 112 509 415 124 539 16 2 18 1 92 93 1 0 1
April 31 147 178 32 50 82 = — 1 5 [

Die Tafel zeigt ferner, daf die Oberllichenfinge im Durchschnitt erheblich reicher
sind als die Tiefenfinge. Jene enthielten mehr als doppelt soviel Larven wie diese. Allerdings
gibt es eine ganze Reihe von Fillen, in denen die Tiefenfinge gréfier sind (8 von den 17 posi-
tiven Eintragungen der Tafel), aber in diesen Fillen ist dann die absolute Fangmenge micht
grof. Bei den groflen Fingen war immer die Oberfliche reicher.

Eine Erkldrungsmoglichkeit sowohl fir diese Verhiltnisse wie fir die grofien Unter-
schiede der Larvenmenge in den einzelnen Jahren liegt nahe und mufl auf ibre Stichhaltigkeit
geprift werden.

Nach Zorerr wechselt die Lage der Konvergenzlinie zwischen dem von W und NW
herandringenden Nordseewasser und dem durch den Ausfluf der Elbe im Salzgehalt herab-
gesefgten Klstenwasser in der Deutschen Bucht. IHelgoland kann im Bereich des Nordseewassers
liegen und hat dann mehr oder weniger hohe Salzgehalte von der Oberfliche bis zum Boden.
Es kann aber auch im Bereich der Konvergenz liegen. Dann ist eine Deckschicht schwachsalzigen
Wassers Uber einer starkersalzigen Tiefenschicht entwickelt. Da nun die Heringslarven von
See her herankommen und mindestens erst sekundir im Kiistenwasser erscheinen, so wire zu
vermuten, dafl in dem homohalinen Nordseewasser die grofien Oberflachenfange gemacht worden
seien, wihrend bei Schichtung die Oberflichenfdnge im salzarmen Kistenwasser geringer wéiren
als in der Tiefe. Zugleich wére bei hohem Salzgehalt in der ganzen Wassersdule, insonderheit
aber bei starkem Einflufl atlantischen Wassers, wie er 1930 herrschte, die Bedingung fiir be-
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sonders grofle Larvenfinge gegeben. Die Priiffung zeigt indessen, dafl diese Vermutung sich
nicht bestdtigt. In Zahlentafel 3 sind die von Goepecke (1939a) graphisch dargestellten
Monatsmittel des Oberflichensalzgehalts von Helgoland Reede mit der Ergiebigkeit der halb-
stindigen Tiefenfidnge verglichen. Man sieht, dafl keine Kovariation besteht: Dem recht hohen
Salzgehalt der Jahre 1933 und 1934 stehen ausnehmend kleine Larvenfinge gegeniiber. Be-
merkt werden muf noch, dafl die angegebenen Oberflichensalzgehalte, wie ein Vergleich mit
den Tiefenbeobachtungen zeigen wiirde, die hydrographischen Verhdltnisse des Gebiets recht

gut kennzeichnen.
Zahlentafel 3.
Monatsmittel des Salzgehalts

des Oberfldchenwassers von Helgoland Reede und Ergiebigkeit der Larvenfidnge
im Gebiet Helgoland.

Monat Dezember Januar Februar Mirz April
S %00 Stiidk S %00 Stiick S %/a0 Stiick S %0 Stiick S /00 Stiick
1926/27 — — 31.9 9 32.8 60 32.8 32 31.2 —
19217/28 334 0 — 13 — 78 — 147 33.6 137
1928/29 32.2 —_ 32.7 35 — 92 33.5 60 31.3 —
1929/30 334 — 33.5 52 33.3 68 33.8 178 33.9 147
1930/31 32.6 0 32.1 1 32.3 114 314 124 31.0 50
1931/32 31.8 0 32.1 3 30.6 9 31.5 1 324 —
1932/33 33.3 — 33.8 3 32.9 61 33.3 92 31.0 —
1933/34 33.0 — 33.3 0 32.6 0 32.8 0 334 5

Auch findet sich bei genauer Analyse der einzelnen Beobachtungen keine Bezichung
zwischen dem Auftreten oder Fehlen von Schichtung und der Tiefenverteilung der Herings-
larven. An solchen Tagen, an denen keine Schichtung des Wassers an den Helgoldnder Sta-
tionen zu beobachten war und die ganze Wassersidule einen mehr oder weniger hohen Salzgehalt
hatte, waren in 6 Fillen die Oberflichenfinge grofler als die Tiefenfinge (1116 : 383 Stiick);
11mal waren die Tiefenfinge grofler (102 : 551 Stiick). An-Tagen mit ausgesprochener Schich-
tung und relativ salzarmem Oberflichenwasser waren 7mal die Oberflichenfinge grofler
(2386 : 315 Stiick) und 8mal die Tiefenfdnge (119:369 Stiick). Durch tageszeitliche Vertikal-
wanderungen der Larven konnen diese Verschiedenheiten auch nicht bedingt sein. Die Finge
sind fast alle bei Tageslicht gemacht worden. Auch ein jahreszeitlicher Unterschied in dieser
Beziehung ist nicht zu erkennen. Man kann nur das folgende feststellen: Im Gebiet von Helgo-
land neigen die Heringslarven dazu, die Oberflichenschichten zu bevorzugen. Besonders tun
sie dies, wenn sie in dichten Schwirmen auftreten.

b) Die Mittelstationen.
Das gleiche gilt, wie Zahlentafel 4 zeigt, in verstirktem Mafle von den Mittelstationen.

Die in der Tafel verzeichneten Durchschnittswerte sind — mit Ausnahme von Januar 1934,
wo nur eine Larve im Stundenfang war, samtlich fiir die Oberflichenfinge viel hoher.

Zahlentafel 4.

Mittelstationen.
Heringslarven in je 30 Minuten Kniippelnetzfang (Tiefe).

Jahr 1929/80 1930/81 1931/32 1932/33 1933/34

Monat 0. T Zus. 0. T& Zus. 0. T. Zus. 0. T. Zus. 0. T. Zus.
Dezember — — 0 0 0 —_— - — 0 1 1 _— — —
Januar 21 15 36 —_— e e —_ - — 113 22 135 0 1 1
Februar 15 5 20 —_— e — 87 63 150 —— — 12 1 13
Mirz 1146 164 1310 1255 671 1926 35 11 46 112 88 200 33 11 44
April 581 190 W1 837 335 1172 624 100 724 880 216 1096 — — —

Zahlentafel 5.

Mittelstationen.
Heringslarveninje30Minuten Knilippelnetzfang (Trefe).

Jahr 1925/26 1926/27 1927/28 1928/29 1929/30 1930/31 1931/32 1932/33 1933/34
November e -— —_— 4 _ — — 1 —
Dezember i — o — —_ 0 — — —_
Januar — — — 52 15 — —_ 22 1
Februar 37 — 286 8 5 —_ 63 —_ 1
Mirz — 61 220 — 164 671 i1 88 11

April 50 153 190 335 100 216 -
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Das Material umfafit allerdings auch Einzelfdnge, bei denen der Tiefenfang ergiebiger
war. Insbesondere war das in der Nidhe von Feuerschiff Elbe I am Stidrand der Stromrinne zu-
meist der Fall. (Finge bei Bake Scharhorn Nord.) Am Nordrand der Stromrinne dagegen, bei
Grofi-Vogelsand, waren zumeist die Oberflichenfinge grofer. Da nun das ablaufende, salz-
armere ,Oberwasser® sich vornehmlich am Nordrand halt, so bedeutet das gleichzeitig, dafl in
den 9 Fallen, in denen die Oberflichenfange grofler waren, der Salzgehalt der Oberfliche ge-
ringer war als in den 14 Fallen, wo die Tiefenfdnge gr6fer waren. Weiter oberhalb, bei den
Feuerschiffen IT und III, sind die Oberflichenfinge dann fast ausnahmslos reicher als die
Tiefenfinge. Die Larven meiden hiernach das salzarme Wasser nicht, sondern suchen es auf
und sammeln sich darin an. Infolgedessen ist bei Elbe 1 das salzarme Oberwasser reicher an
Larven als das mit der Flut aufsteigende salzigere Wasser.

Die Zahlentafeln 4 und 5 (diese fiir die Tiefenfdnge seit 1926) zeigen, daBl schon im
Spatherbst einzelne Larven im Bereich der Mittelstationen auftreten kénnen. Fiir den Novem-
ber 1928 war dies schon im ersten Teil dieser Arbeit erwdhnt worden. Auch 1932 wurde eine
Larve gefangen, nicht aber im Dezember 1930. Weiterhin sind die Finge im Januar und im
Februar noch mifig. (Nur im Februar 1928 ist eine fiir den Tiefenfang sehr grofie Fangmenge
zu verzeichnen.) Der Héhepunkt wird mit Massenfangen im Marz (1930, 1931) oder im April
(1932, 1933) erreicht.

Versucht man, sich ein Bild von der Haufigkeit der Larven in den einzelnen Jahren zu
machen, so fillt besonders auf, dafl die Winter 1927/28, 1929/30 und 1930/31 sich ebenso wie
bei Helgoland als larvenreich erweisen. Allerdings ist 1930/31 hier unstreitig das reichste
Jahr, wahrend es bei Helgoland gegen 1929/30 zuriickstand. — In den Jahren 1931/32 und
1932/33 sind zwar im April auch grofle Fange gemacht worden, doch gleichen diese die ge-
ringere Zahl im Mirz nicht aus. 1938/34 ist wiederum bei weitem das drmste Jahr.

¢) Dielnnenstationen.

Auf den Innenstationen sind, wie Zalilentafel 6 ausweist, die Tiefenfinge im Durch-
schnitt grofler als die Oberflichenfinge. Bei einer groflen Zahl von Einzelfdngen aber ist es
anders. Es kommen hier Heringslarven auch in Wasser von weniger als 10 "y, Salzgehalt vor.
Die Heringslarven ertragen also chne weiteres Brackwasser und meiden es nicht. Doch kann
bei Ebbe das an der Oberfliche ablaufende Fluflwasser natiirlich zunéchst keine Larven mit sich
fuhren, und dies dirfte die durchschnittlich geringere Ergiebigkeit der Oberflichenfénge
bedingen.

In den Herbstmonaten sind fast keine Finge in diesem Gebiet gemacht worden. Zwei
Tiefenfdnge im November 1928 (Jade) waren ergebnislos. Erst im Marz und April werden
die Fangmengen auf den Innenstationen grofi und erreichen dann mehrere 1000 Stick je
Stunde. Die hochste Zahl — 5211 — ist fur den April des Jahres 1933 verzeichnet, das sich
auf den Mittelstationen und bei Helgoland nur als méfig reich erwies. Allerdings beruht diese
Zahl auf einer -einzigen Station. Die Ergiebigkeit der Fange im Flufigebiet kann sehr schnell
wechseln, weil die Larven hier mit Herannahen der Metamorphose zur Schwarmbildung iber-
gehen. Man darf daher wohl auf die Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren, die die
Zahlentafel 6 erkennen laflt, kein grofles Gewicht legen. Allerdings ist 1934 auch hier larven-
arm. — Aus den Jahren vor 1930 liegen nur vereinzelte Angaben vor, die hier ohne Interesse
sind.

Zahlentafel 6.

Innenstationen.
Heringslarven in je einstundigen Knuppelnetzfidngen.
{Oberflache und Tiefe.)

Jahr 1930 L 1931 1932 1933 ) 193¢
Monat 0. T. Zus. 0. T. Zus. 0. T. Zus. 0. T. Zus, 0. T. Zus.
Januar 15 3 18 _ - — — e 0 2 2 —_— = -
Februar 21 5 26 _ = — 2 0 2 —_ = = 8 28 36
Mirz 205 333 628 699 1810 2509 — e 252 648 900 455 314 769

April 2617 1165 3769 354 738 1092 686 1895 2581 2021 3196 5211 252 279 531

&%

Ill. Die GroBenzusammensetzung der Heringslarven.

Die Untersuchung der Gréflenznsammensegung wurde vornehmlich mit dem Ziele vor-
genommen, das Wachstum der Heringslarven in den legten Monaten vor der Metamorphose
niher zu verfolgen und zu prifen, in welchem Mengenverhaltnis die bei den Seeuntersuchiungen
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unterschiedenen Gruppen der Doggerbank- und Downslarven in den einzelnen Jahren an der
deutschen Kiiste erscheinen. Es wurde schon darauf hingewiesen, daf} dies sich als unméglich
erweist.

Helgoland Mittelstationen I Jnnenstationen
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Abb. 1. GréBe und Hiufigkeit der Heringslarven in der inneren Deutschen Bucht 1927—1934.

Abb. 1 enthilt die. auf 2 mm geglitieten Lingenkurven fiir die drei Gebiete und die einzelnen Halb-
monate. Zugrunde gelegt ist wiederum die Fangmenge im Stundenfang (Oberfliche und Tiefe) fiir die Jahre
1930—1934, die Fangmenge im halbstiindigen Tiefenfang fiir die Jahre 1926-—1929. Eingezeichnet sind die
Kurven fir alle Jahre, in denen Untersuchungen vorgenommen und der Fang grof genug war, um in dem
gewdhlten Maflstab in Erscheinung zu treten. Zur Raumersparnis ist der Maflstab fiir die Mittelstationen doppelt
so grofl wie fiir die Innenstationen, fiir die Helgolinder Stationen doppelt so grof wie fiir die Mittelstationen
und viermal so gro wie fir die Innenstationen gewihlt worden. Die Kurvenlinien der einzelnen Jahre sind
durch Kennungen unterschieden.

Die Betrachtung dieser Abbildung lehrt, dafl die Groéfenverhiltnisse der Herings-
larven in diesem Kiistengebiet aus sich selbst keinen Aufschluf} iiber das Wachstum der Gruppen
abgeben. Die Kurven fir das Helgoldnder Gebiet von 1930 z. B. (ausgezogene Linien) zeigen
von Januar bis zweite Halfte Marz immer etwa die gleiche Lage der Gipfel zwischen 20 und
30 mm. Es ist zu vermuten, dafl jeweils kleinere Larven den Bestand bei Helgoland auf-
filllen, wihrend die grofleren nach den Mittelstationen zu abwandern. Man kann nun viel-
leicht den Gipfel im Gebiet Helgoland bei 27 mm in der ersten Februarhilfte mit dem Gipfel
bei 32 mm auf den Mittelstationen in der ersten Mirzhalfte, bei 36 mm in der zweiten Mérz-
hélfte und bei 40 mm auf den Innenstationen in der zweiten Aprilhilfte in Verbindung brin-
gen, jedoch ist die Richtigkeit dieser Kombinationen nicht zu erweisen. Andere Moglichkeiten
sind nicht auszuschlieBen. Man muf also wohl auf die genauere Analyse des Wachstums ver-
zichten. Dagegen macht sich die Abwanderung der grofleren Individuen in Richtung auf die
Kiiste in den allgemeinen Groflenverhiltnissen der Larven in den 8 Gebieten geltend. Allgemein
genommen und ohne Ricksicht auf einzelne Ausnahmen ist festzustellen, dafl bei Helgoland
die Langen zwischen 20 und 30 mm wihrend des ganzen Winters am hiufigsten sind, auf den
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Mittelstationen solche zwischen 30 und 40, wihrend auf den Innenstationen die Kurvengipfel
bei oder iiber 40 mm liegen. In Zah'entafel 7 sind zur Erginzung die Durchschnittslangen der

eringslarven in den drei Teilgebieten fiir jeden Halbmonat angegeben. Fir Helgoland liegen
die Durchschnittswerte zwischen 25 und 28 mm, nur einmal bei 32 mm, ohne im Laufe des
Jahres ein durch Wachstum verursachtes Ansteigen zu zeigen. Das Entsprechende gilt fir de
Mittelstationen, wo die Werte bei (30) 33—36 mm liegen, und fir die Innenstationen mit
(84) 88—40 mm. Da die Durchschnittslingen in der Zeit nur unregelmiaflige Schwankungen,
nicht aber einen Anstieg zeigen, ist es zulassig, fiir jedes Gebiet einen Gesamtdurchschnitt zu
berechnen. Er liegt fiir Helgoland bei 27,2, fiir die Mittelstationen bei 34,4, fir die Innen-
stationen bei 38.6 mm.

Zahlentafel 7.
Durchschnittslinge der in den drei Teilgebieten gefangenen Heringslarven im
Laufeder Jahreszeit (alle Jahre zusammen).

Zeitabschnitt Jan.2. Februar 1. Februar2 Mirz1. Mirz2. Aprill. April2. Zus.
a) Helgoland 27.8 25.8 25.2 25.8 27.6 32.4 27.4 21.2
b) Mittelstationen 302 34.0 36.4 33.2 34.0 33.0 364 344
¢) Innenstationen 34.7 40.8 28.7 40.0 37.6 40.0 38.4%) 38.6

*) Nicht eingerechnet eine kleine Zahl von Larven des Frithjahrsherings von 11—14 mm.

Bezeichnend ist es auch, dafl die Mehrzahl der in Abb. 1 wiedergegebenen Kurven von
links mehr oder weniger sanft anste’gt und dann vom Hohepunkt nach rechts weit steiler
wieder abfillt. Das ist eine bei Fischmessungen im allgemeinen ungewéhnliche Form, und ein
Vergleich mit den in Abschnitt C des ersten Teiles dieser Arbeit gegebene Kurve zeigt, dafl
sie auch fiir Heringslarven ungewohnlich ist, dafl sie allerdings im Kistengebiet bei groflen
Larven regelmiflig erscheint. Sie ist so zu erkldren, daf} jeweils die grofiten Individuen aus
der Larvenbevilkerung ausscheiden, teils durch Abwanderung tiefer ins Kiistengebiet hine'n,
teils durch Fintritt der Verwandlung zum Junghering. Die Jungheringe werden mit dem
Knlippelnets nur noch zufillig gefangen. Sie erscheinen . daher im allgemeinen in unseren
Fingen nicht, und daraus erklart sich der steile Abfall aller Kurven bei etwa 40 mm. Ge-
legentlich allerdings wird ein Schwarm von Metamorphosestadien gefangen. Das war zum Bei-
spiel in der ersten Aprilhdlfte 1932 der Fall, und daraus erkldrt sich die weit nach rechts aus-
ladende Kurve fiir die Innenstationen.

Die Groflenzusammensetsung der Larven in den einzelnen Jahren schwankt betrécht-
lich. Bei Helgoland sind die Larven von 193132 und auch 1932/33 viel grofler als sonst. Auf
den Mittelstationen zeichnet sich das Jahr 1927/28 durch besonders geringe Durchschnittslinge
aus. Auf den Innenstationen sind die Larven 1932 viel grofler als in den anderen Jahren. Ver-
sucht man einen Gesamtdurchschnitt zu bilden, indem man die Durchschnittswerte fir die drei
Teilgebiete gleich bewertet, so kommt man zu folgenden Durchschnittslingen der Herings-
larven:

1927/28 1928/29 1929/80 1980/31 1931/32 1932/33 1933/34
30.9 32.8 322 2.6 374 36.2 34.1

IV. Folgerungen aus den Untersuchungen iiber das Auiftreten der Heringslarven
an den Kiisten der inneren Deutschen Bucht.

Troty des umfangreichen Materials sind die Ergebnisse der Untersuchungen enttauschend
gering.

Wie im vorigen Abschnitt gezeigt worden war, konnen einzelne Heringslarven schon
im November an den Kiisten der Deutschen Bucht erscheinen. Im allgemeinen aber ist ihre
Menge bis Ende Januar ziemlich bedeutungsios. Im Februar dagegen erscheinen sie in grofierer
Zahl bei Helgoland. Das eigentliche Kistengebiet ist immer noch spérlich bevélkert. Hier er-
scheinen sie erst von Anfang Mirz, in den inneren Teilen des Wattenmeeres und der
Elbmiindung erst von Ende Marz an in Massen. Bei Helgoland ist Ende April schon wieder
die Abnahme der Zahl zu erkennen, wahrend die Innenstationen jet am reichsten sind.
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Die Zuwanderung an die Kiiste beginnt also im Februar, wenn die Deutsche Bucht,
wie frither gezeigt wurde, sich mit einem Gemisch von Doggerbank- und Downslarven erfillt
hat, die sich in der Linge um diese Zeit noch deutlich unterscheiden lassen, wenn auch Uber-
schneidungen vorkommen. Auflerdem sind beide Larvengruppen nach Grofie gestaffelt. Die
der Kiiste am nichsten befindlichen sind jeweils die groften. Wenn dies auch nur darauf be-
ruhen sollte, dafl die Larven niher an der Kiiste glinstigere Ernidhrungsverhiltnisse finden, so
wiirden doch in weiterem Verlauf die grofieren Larven auf Grund ihrer grofleren Bewegungs-
energie die Kiiste zuerst erreichen. Wahrscheinlich aber ist die Groflenstaffelung bereits eine
Folge davon, dafl bei den Plusvarianten des W achstums der Trieb zur aktiven Wanderung
nach den Metamorphosegebieten am frithesten einsefst.

Diese Verhiltnisse haben es zur Folge, dafl wir es im Kiistengebiet nicht mehr mit
Grofengruppen zu tun haben, die das unmittelbare Ergebnis des Wachstums und seiner indi-
viduellen Variation sind. Aus der Bevé.kerung, die bei Helgoland vorhanden ist, wandern
beispielsweise jeweils die grofiten weiter an die Kiste. Kleinere erscheinen von See her, wie
Stromung und Wanderung sie heranfithren, und ersefen sie, bis auch fiir sie der Zeitpunkt ge-
kommen ist, die Kiiste aufzusuchen. So ist es nicht mehr moglich, die Gruppen der Doggerbank-
und Downslarven zu unterscheiden, wenn auch zweifellos die spater erscheinenden Larven vor-
wiegend Downslarven sein werden. Eine Grenze zwischen beiden ist nicht zu ziehen, ihre anteil-
miflige Bedeutung fir die Larvenbevolkerung der Deutschen Bucht kann auf diese Weise nicht
mehr bestimmt werden.

Wihrend aus dem Helgoldnder Gebiet die grofiten Individuen zur Kiiste abwandern,
verschwinden die grofiten Individuen aus der Larvenbevolkerung der Kiiste durch die Metamor-
phose. Die Jungheringe halten sich in stark beweglichen Schwiarmen und werden vom Kniippel-
ney nicht mehr reprisentativ gefangen (vergl. Clark 19338). Diese Verhiltnisse bedingen, daf} die
Langenmessungen meist nach rechts steil abfallende ,Auslesekurven® liefern, wihrend der An-
stieg der Kurven im linken Ast infolge der allmahlichen Zuwanderung stets sanft ansteigt.

Wiéhrend der mehr planktonischen Lebensphase der Heringslarven wurde wiederholt
eine klare Bezichung der Verbreitung zu den hydrographischen Verhaltnissen festgestellt. Jetst
in der Periode der aktiven Bewegung verschwinden diese Beziehungen. Bei ihrer Wanderung an
die Kiiste lassen sich die Larven durch die Grenzen der Wasserkorper (Nordsee- und Kiisten-
wasser) offenbar nicht beeinflussen. Sie dringen weit ins Brackwasser vor und ertragen eine Sa-
linitdt von weniger als 10 %. Bei ihrer Wanderung zeigen sie zunehmende Tendenz, die Ober-
flichenschichten zu bevorzugen. Bei Helgoland und bei Elbe I sind die Tiefenfinge in einem
wesentlichen Teil der Fille die gréfleren. Wenn aber Heringslarven in groflen Mengen auf-
treten, so tun sie das auch hier vorzugsweise an der Oberfliche. In den inneren Teilen des
Wattenmeeres sind die Oberflichenfdng= praktisch immer die grofleren. Wenn schliefilich an
den innersten Stationen des Elbgebiets die Tiefenfinge wieder reicher sind, so deshalb, weil das
an der Oberfliche abstromende Fluflbrackwasser zunichst noch larvenleer ist und die Larven erst
im Laufe der Zeit in dasselbe einwandern.

Bei Helgoland und auf den Mittelstationen sind die Finge in den Wintern 1927/28,
1929/30 und 1930/31 reich an Heringslarven. Arm waren die Winter 1931/32 und 1933/34,
mittelmifig die Winter 1928/29 und 1932/83. Eine unmittelbare Beziehung zu den hydro-
graphischen Verhiltnissen ist nicht zu erkennen. — Mit dem Larvenreichtum der einzelnen
Jahre bei Helgoland und auf den Mittelstationen stimmt die Ergiebigkeit der Finge auf den
Innenstationen nicht iiberein. Man kann aber nicht erwarten, aus den wenigen Fingen an diesen
Stationen reprisentative Mittel fiir die Larvenhiufigkeit zu erhalten, da die Fangmengen hier
— wohl wegen der beginnenden Schwarmbildung — sehr ungleichmafig sind.

In der Grofle der Larven bestanden Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren. 1927/28
waren sie besonders klein, 1931/32 und 1932/33 besonders grofl. Fiir das letstgenannte Jahr ist
im ersten Teil dieser Arbeit nachgewiesen, daB Doggerbanklarven in der Deutschen Bucht
reichlich, Larven aus der Flimischen Bucht dagegen nur auffallend spirlich vertreten waren. Es
ist an sich ja sehr wahrscheinlich, dafl die Larven im Kiistengebiet der Deutschen Bucht umso
kleiner sind, je mehr Larven aus der Fiamischen Bucht das Gebiet errcichen. Die Befunde iiber
die Grofle der Larven sind aber nicht so einheitlich, dafl man es wagen diirfte, nun ohne weitere
Bestatigung fiir 1927/28 etwa eine besonders starke, fiir 1931/82 eine extrem geringe Ver-
sorgung mit Larven aus der Flimischen Bucht zu folgern.

Nach den Erfahrungen von 1926—1934 scheint ¢s nicht lohnend, eine Uberwachung des
Eintreffens der Heringslarven an der deutschen Kiiste vorzunehmen. Das Kiistengebiet ist so
ungeheuer vielgestaltig und die Verhiltnisse sind so verwickelt, dafi man kaum eindeutige Er-
gebnisse erwarten kann. Es sei daran erinnert, dal wir in der Deutschen Bucht aus dem
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gleichen Grunde die Untersuchungen tiber die Schollen der ersten beiden Lebensjahre im Wat-
tenmeer aufgeben mufiten und durch Untersuchungen iiber den Jungschollenbestand in der
offenen See erseten. Ahnlich wird man auch firs erste die Uberwachung der Larvenver-
sorgung der Deutschen Bucht in die offene See verlegen. Der geeignete Monat hierfiir ist der
Februar. Larven aus der mittleren Nordsee wie aus der Flimischen Bucht haben jetst die
Deutsche Bucht erreicht, die kritische Zeit des Finflusses der Strémungen auf den Transport
ist, soweit wir bisher sehen konnen, im wesentlichen voriiber. Im nichsten Monat wird die
Kiistenwanderung der Doggerbanklarven schon spiirbar sein und den Einblick in die Zusammen-
hinge erschweren. Im Januar aber ist die Entscheidung iiber die Larvenzufuhr vermutlich
noch nicht gefallen. Den besten Aufschiuf} iiber das Ergebnis des Larventransports erhalten wir
unstreitig durch eine regelmafige Ubersichisfahrt im Februar, die das Gebiet zwischen d:r
deuéschen Kiiste und der Doggerbank und méglichst viel von der Flamischen Bucht erfassen
mufite.

V. Heringslarven und Jungheringe.

Es ist eingangs die Frage aufgeworfen worden, ob Beziehungen zwischen der Larven-
versorgung der Deutschen Bucht und dem Vorkommen von Jungheringen ein bzw. zwei Jahre
spiter bestehen. Ein Versuch, diese Frage auf Grund des vorliegenden Materials zu klaren, ist
wenig aussichtsreich. Die periodischen Untersuchungen iiber das Auftreten der Larven an der
Deutschen Kiiste 1926—1934 geben, wie wir gesehen haben, nur eine unsichere Vergleichsbasis.
Was die Jungheringe anbetrifft, so ist jedentalls der Ertrag des Elbheringsfanges nicht in
Ubereinstimmung mit dem zwei Jahre frither beobachteten Larvenreichtum, wie folgende Zu-
sammenstellung zeigt:

Jahr: 1926/27 1927/28 1928/29 1929/50 1930/31 1931/32 1932/33 1938/34
Larvenmenge: . + . -+ + . . —
Elbheringsfang: 7291 4276 2147 6393 - 719 6249 1042 20807
Jahr: 1928,29 1929/ 30 1930/31 1931/32 1932/33 1938/34 1934/35 1985/36

Uber die einjdhrigen Jungheringe gibt die Statistik des Elbheringsfanges keine Aus-
kunft. Dagegen lagen einige Beobachtungen iiber das Vorkommen von Jungheringen vor. Sie
wurden auf ihre Verwendbarkeit gepriift. Zunichst war in den meisten Fallen der Umfang
des Materials zu gering, um ein Urteil iiber die Haufigkeit des Vorkommens der Heringe darauf
zu griinden. Doch wire auch ein Urteil allein iibar die Groflenzusammenseung der Jungheringe
von Interesse gewesen. Es sei darauf hingewiesen, daf Hopcson mehrere verschiedene Modi
der Lingenvariation einjihriger Jungheringe unterschieden hat und annimmt, dafl jeweils die
kleineren Fische einer spiteren Laichzeit entstammen. Es wire demnach zu prifen, ob ein Jahr
nach dem Auftreten zahlreicher Downslarven die Gipfellinge der Jungheringe besonders niedrig
liegt. Es zeigt sich aber, daR die Finge, die mit Kniippelnety und verschiedenen kleinen Fisch-
nesen ausschlieflich im Kiistengebiet gemacht worden sind, nicht reprasentativ fiir den Jung-
heringsbestand sind. Fast wihrend des ganzen Jahres, jedenfalls aber von Juli bis April,
lagen die Gipfellingen bei 8 oder 9 cm, als ob wihrend dieser Zeit kein Wachstum erfolge.
Zweifellos ist die Erscheinung darauf zuriickzufithren, daf kleinere Fische zu den Schwarmen
hinzukommen, wihrend die gréfieren, ilteren sich anderen Schwirmen, vermutlich aufierhalb
des Kustengebiets, anschlieRen.

Ein reprasentativeres Material liefern die Decksteertnegfange, die auf den Friihjahrs-
fahrten 1981, 1932 und 1938 in der ganzen Deutschen Bucht gemacht worden sind. Man darf
annchmen, dafl auf diese Weise die értliche Sonderung der Fische verschiedener Grofle aus-
geglichen wird.

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

Im April 1982 waren die Jungheringsfinge viel geringer, die kleinen um 9 cm fehlten
fast vollig, der Gipfel lag bei 11 cm. Im vorhergehenden Winter aber waren auch sehr viele
und kleine Heringslarven beobachtet worden, so dafl hier von einer Ubereinstimmung der Be-
funde keine Rede sein kann.

Mitte Mai 1933 waren die Jungheringsfinge etwas ergiebiger als 1932. Die Langen
gruppierten sich um 2 Gipfel, nimlich 10 cm an der nordfriesischen Kiiste und 12cm an der
ostfriesischen. Der vorhergehende Winter war, nach unseren Fangen zu urteilen, sehr arm an
Larven, und es fehlie besonders an kleineren.

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

I, Material und Methoden.

a) Das Material

Um zu priifen, ob unter den Heringslarven der Deutschen Bucht auch Individuen des
Kanalheringstyps mit der verhidltnismiflig hohen mittleren Wirbelzahl von 56,7 eine Rolle
spielen, wurden an einem Teil des Materials Wirbelzdhlungen vorgenommen. Die Bildung der
knochernen Wirbel ist erst etwa bei einer I dnge von 30 mm abgeschlossen. Nur Larven von
dieser Grofle an aufwirts wurden zu den Zihlungen verwendet. Unter diesen Umstdnden
konnten Larven des Kanaltyps erst von den Frihjahrsmonaten an in den Zihlungen hervor-
treten. Es war mithin zunachst festzustellen, ob die durchschnittliche Wirbelzahl der Larven
wenigstens in den einzelnen Jahren gegen Ende der Untersuchungsperioden anstiege.

Mit dieser Fragestellung wurden die Untersuchungen von KortHaus begonnen. Er
konnte bereits zeigen, dafl die jiingsten Larven in der Deutschen Bucht keine héhere Wirbel-
zahl haben als die dlteren, frither an den Kiisten eingetroffenen. Dagegen fand er erhebliche
Verschiedenheiten der mittleren Wirbelzahl in den einzelnen Jahren. Es schien erforderlich,
diese interessanten Ergebnisse durch Vermehrung des Materials zu erhérten. Da die Ergénzungen
KorrHaus’ Befunde bestitigen, wird im folgenden das ganze Material zusammen behandelt.

Es umfalt Finge der ,,Augusta” zwischen H:lgoland, Elbe und Jade aus den Monaten Februar bis
April der Jahre 1930--1934 sowie Finge des ,,Poseidon” aus verschiedenen Teilen der Deutschen Bucht, zu-
meist von der Kiiste, von den Fahrten im Mai 1929, im April 1932 und im Mirz 1935. Es handelt sich ins-
gesamt um 34 Proben, die teils aus einz:lnen Finren stammen, zum Teil aber, wenn die Larven spérlich waren,
mehrere Finge umfassen. Jede Probe wurde in drei Grolengruppen aunfgeteilt: 30— 385 mm, 35—40 mm, Gber 40 mm

Als sich bei der Bearbeitung ¢in genaueres Eingehen auf das Phinomen der komplexen Wirbel und
die Entwicklung des Schwanzskeletts als wiinschenswert erwies, wurden noch einige weitere Finge mit teilweise
fiir diesen Zweck histologisch konserviertem Material vom Winter 1937 und 1940 mit herangezogen.

b) Die Methoden der Untersuchungen.
, Die fiir das vorhandene Material geeignete Methode der Wirbelfirbung wurde von KOTTHAUS er-
probt. Die Larven waren an Bord mit den ganzen Kniispelnetfingen in Formol ven 1—29% konserviert, spiter
ausgesucht und in Formol gleicher Konzentration aufbewahrt worden. Die Ungleichmédfigkeit der Konservierung,
die an Bord nicht ganz zu vermeiden ist. macht sich bei der Firbung oft unangenehm bemerkbar. War dic
Konzentration zu gering, so blieben die Larven zu weich und zerrissen leicht ber der Abtragung der Muskulatur
vor dem Firben. Bei zu hoher Konzentration anderseits farbte sich das Material schlecht.

Das der Konservierungsfliissigkeit entnommen: Material wurde zunichst 86—48 Stunden in flieflendem
Wasser ausgewaschen, dann wurden die Larven gemessen und in 5 mm-Lingengruppen aufgeteilt, und anschlicRend
wurde die Muskulatur einer - meist der I'nken - K3rperseite mit Hilfe einer scharfen Lanzettnadel vorsichti
entfernt. Auch wurde die eine Hilfte des Schidels abgetragen, vor allem das Pleurooccipitale entfernt, um au
den ersten Wirbel véllig frei zu legen.

Als Firbemittel fiir Knochen wurde Alizarin verwandt. KOTTHAUS machte Versuche mit den von
verschiedenen Autoren angegebenen Verfahren (z. B. KANDLER, MARX, ROMEIS). Er erzielte dann aber
die besten Ergebnisse bei Verwendung noch schwicherer Konzentrationen als die genannten Autoren. Er stellte
zundchst folgende Stammldsung her:

1 Teil konz. Losung von Alizarin sicc. in Alk. 96 %.

10 Teile Alk. 96 %o,

Von dieser Stammlésung wurde, je nach Zahl und G-58¢ der zu firbenden Larven, 1 Teil mit 3—5 Teilen
Alk. 96%5 oder 70% verdiinnt. Die stirkere Konzentration reicht zur Firbung von etwa 150, die schwichere far
etwa 50 Larven aus. Bei Larven auf den frithesten Verkndcherungsstadien wurden sehr geringe Konzentrationen
der Farblosungen gewidhlt, weil sich sonst Farbe in der Muskulatur ablagert und das Zihlen der Wirbel sehr
erschwert wird.

Die filetierten und in die drei GroBengruppen aufgeteilten Larven wurden aus Aqua dest. unmiitelbar
in die Farblosung tberfiihrt und darin gelassen, bis die Lésung farblos geworden war. Bei gréfleren Larven
von mehr als 35 mm Linge dauerte die Farbung 6—8 Stunden, bei kleineren Larven ldnger. etwa 12—24 Stun-
den. Nach der Firbung waren die kndchernen El.mente des Skeletts dunkelrot gefirbt, wihrend die Muskulatur
nur einen mehr oder weniger schwachen roten S-himm-r besaff. Es erwies sich als belanglos fir das Ergebnis
der Firbung, ob die Alizarinlésung alkalisch, neutral oder schwach sauer war.

Nach dem Firben wurden die Larven unter dem Binokular von den der Wirbelsiule noch anhaftenden
Resten der linken Kérpermuskulatur befreit. Dann wurden die Wirbel mindestens zweimal gezdhlt. Ergab die
zweite Zihlung eine Abweichung, so wurde noch einmal nachkontrolliert. Die Z#hlungen hat anfangs Dr. KOTT-
HAUS selbst vorgenommen, spi‘er wurde sie von den technischen Assistenten I. TOLKE und M. KOCH aus-
gefithrt und zum allergréfiten Teil vom Verfasser noch einmal kontrolliert.

Anfangs wurde versucht, bei den Larven von 25 bis 30 mm mit noch unvollkommen verkndcherten
Wirbeln die Zihlung dadurch zu ermdglichen, daf die knorpligen Haemal- und Spinalbégen gefirbt und gezdhlt
wurden. Dieser Versuch wurde aber wegen des hiufigen Auftretens komplexer Wirbel (Wirbel mit tiberzahligen
Bégen und Fortsitzen) aufgegeben.

Das bearbeitete Material wurde, da Alkohol das Alizarin auswischt, in Tetralin aufbewahrt. Die
Larven mit iiberzihligen Bogen und Fortsitzen (Komplexbildungen) wurden hierbei ausgesondert und spiter
noch einmal einer genaueren mikroskopischen Untersuchung unterworfen. Bei einem Teil der Larven erwies sich
das allerdings als unmdglich, weil die Farbung zerstort oder die Larven zu hart und sprode geworden waren.

Zur Untersuchung der Entwicklung der Komplexbildungen wurden kleinere Larven nach Knorpelfarbung
untersucht. Bei altem Formolmaterial gelang diese Fiarbung nur schlecht., Daher wurden im Winter 1940 Larven
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in Carnoy, Zenker, Helly, Bouin, Formol-Alkohol konserviert. Eine gute Knorpelf'a',rbung wurde mit Toluidinblau
erzielt (Knorpel blauviolett,” Muskulatur grinlich), wih-end KOTTHAUS einer sehr diinnen Ldsung von Methy-
lenblau den Vorzug gegeben hatte. Doppelfarbungen mit Alizarin und Teluidinblau gelangen nur selten.

Frontale Ldngsschnitte und Querschnitte wurden durch die Schwanzregion von Heringslarven gemacht,
um die Lagebezichungen zwischen den knorplig priformierten Bogen und den direkt verkndchernden Wirbel-
kérpern, sowie zwischen Muskulatur, Blutgefifilen und Fortsitzen zu ermitteln. Eingebettet wurde iber Benzol,
gefarbt besonders mit Bleue de Lyon — Mucicarmin. Die Langsschnitte neigten im Bereich der Chorda sehr zum
Splittern, selbst wenn vorher entkalkt wurde.

II. Uber Vorkommen und Bedeutung der Komplexbildungen
an der Wirbelsdule des Herings

a) Friithere Untersuchungen.

Als ,komplexe Wirbel® bezeichnet KANDLER solche Wirbel an dem Ende der Wirbel-
sdule, deren Kérper iiberzihlige obere und untere Bogen und Dornfortsiie tragen. Zumeist
zeigt der Korper solcher Wirbel keine Anzeichen dafir, dafl er aus zwei urspriinglich getrennten
Anlagen verschmolzen sei, wie das an anderen Stellen der Wirbelsdule gelegentlich vorkommt
Indessen hat KANDLER auch komplexe Wirbel mit Verwachsungsspuren gefunden.

Komplexbildungen kamen regelmifliz und bei einem betrachtlichen Teil der von
KinbrLER untersuchten Plattfische vor. Wenig spiter als KANpLER beschrieb Forp (1933) sie
bei Heringen von Plymouth. In einer spateren Arbeit (1937) wies er sie bei einer groflen Zahl
von Knochenfischarten nach. Wegen der Regelmifigkeit und Haufigkeit des Vorkommens kann
man, wie KANDLER betont, die komplexen Wirbel also nicht als Anomalien oder pathologische
Bildungen ansehen und als solche aus dem Untersuchungsmaterial ausscheiden.

KANDLER stellte weiterhin fest, dafl die durchschnittliche Wirbelzahl der Schollen mit
komplexen Wirbeln geringer ist als bei solchen mit normalen. Ist der erste Wirbel oder das
Urostyl komplex, so betrdgt der Unterschied einen ganzen Wirbel, ist der leste Wirbel vor dem
Urostyl komplex, so betrigt er einen halben Wirbel. Die Komp]exbxldung am ersten Wirbel
und am Urostyl sieht er daher als durch Verschmelzung zweier Wirbelanlagen entstanden an,
das Auftreten iberzidhliger Fortsige am letsten Wirbel aber erklirt er als unvollkommene Ab-
gliederung der legten Wirbelanlage.

Bei den Heringen fand Fowrp keine Komplexbildungen am ersten Wirbel und am
Urostyl. Er unterschied 6 Typen (1933 Abb. 4): a) zwei miteinander teilweise verschmolzene
Spinalfortsdtse am legten Wirbel vor dem Urostvl; b) zwei getrennte Spinalfortsifse am gleichen
Wirbel: c) zwei Spinalfortsite am gleichen Wirbel, von denen der vordere nicht fest mit dem
Wirbelkérper verwachsen, sondern ,autonom® ist; d) die gleiche Ausbildung der Spinalfort-
sdtze, dazu ein liberzdhliger Haemalfortsatz am zweiten Wirbel vor dem Urostvl; e) zwei
Spinalfortsitze am zweiten Wirbel vor dem Urostyl und f) zwei Spinal- und zwei Haemalfort-
satze am zweiten Wirbel vor dem Urostyl.

Forp sieht in dem komplexen Wirbel die Art, wie der Organismus die Anlage eines
Wirbelbruchteils realisiert. Er wirft die Frage auf, warum die Moglichkeit nur bei einigen
wenigen Wirbeln innerhalb des Riickgrats verwirklicht wird. In diesem Zusammenhange er-
wahnt er Kyres Anschauung, dafl die Wirbelzahl unter dem gemeinsamen Einflufl der Um-
weltbedingungen und 'den Bewegungen des sich entwickelnden Fisches bestimmt wird. Diese
Anschauung wiirde es nach Forp verstindlich machen, dafl die Variation der Wirbel an den
Enden der Wirbelsdule am stdrksten ist.

Die eigenen Beobachtungen tber die Komplexbildungen bei den Heringslarven forder-
ten eine Reihe von bemerkenswerten Einzelheiten ans Licht, die eine Untersuchung iiber die
Entwicklungsgschichte des Schwanzskeletts nahe legten, wie auch KANDLER sie schon empfohlen
hatte. Dabei ergab sich eine Auffassung der Entstehung der Komplexbildungen, die in der Tat
in der Funktion des Schwanzskeletts den wichtigsten Faktor zu ihrer Ausbildung sieht.

b) Die Hiufigkeit der Komplexbildungenbei den Heringslarven.

Die eigenen Beobachtungen iiber die Hiufigkeit des Vorkommens von Komplexbil-
dungen bei Heringslarven stehen mit Forps Feststellungen in Einklang. Man kann jedoch hier
nicht einfach von ,komplexen Wirbeln“ sprechen, da man, wie sogleich niher dargelegt werden
soll, in einer betrdchtlichen Anzahl der Fille nicht entscheiden kann, welcher der b=idzn in
Frage kommenden Wirbel komplex ist. Es werden daher die neutralen Ausdriicke ,Komplex-
bildung® und ,tberzdhliger Fortsag® verwend:t.

Von 8044 daraufhin untersuchten Larven hatten 1607 oder 20.00 % 0.45 % iiberzih'i ige
Fortsige. Bei den einzelnen Gréflengruppen betrug der Anteil:
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Lingengruppe  Anteil mit fiberzihligen Fortsitzen.

30-—35 mm 185 £0.8%
35-—40 mm 208 0.6%
40+ mm 21.8 £ 1.0%,

Der etwas geringere Anteil bei den kleinen Larven ist wahrscheinlich dadurch zu er-
klaren, daf hin und wieder noch ganz unverkndcherte und daher ungefdrbte tiberzihlige Fort-
satse tibersehen wurden. Ubrigens ist der Unterschied auch nicht statistisch einwandfrei gesichert.

. Bei den einzelnen Jahrgingzn liegt der Anteil fir 1931 mit 16,8 % und fir 1934 mit
17,3 % auffillig tief. Bei den anderen Jahrgingen liegt er iiber 20 %, am hochsten fiir 1929
mit 22,5 %. Die extremen Unterschiede sind statistisch gesichert. So betrdgt die Differenz 1929
bis 1931 5.7 % % 1,6 %.

¢) Die Formender Komplexbildungen.
Die Lage der uberzihligen Fortsite wurde bei einem groflen Teil der Individuen
(1279 Stiick) genauer untersucht. In mehr als vier Fiinftel der Fille war nur dorsal ein iiber-
zihliger Fortsaty vorhanden, wihrend jeder Wirbel nur einen Haemalfortsaty trug. Solche Indi-
viduen werden als dorsal komplex bezeichnet.

Abb. 2. Komplexbildungen im Schwanzteil der Wirbelsiule bei Heringslarven, a-—e dorsalkomplexe
[ndividuen: a: d{n—1) b: d {n—2) ¢ und d: di{n—i){n—2) e: di(n){n—1); f—h amphikomplexe Individuen:
T v (n=2) d(n—1) g v{n—2} din—1)n—2) h viu-2) ai{n)(n—i)n—2; i abnormes Individuum, (n—2}
»hne Spinalfortsatz, (n-—1) mit zwei distal verschmolzenen Fortsitzen.
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Der uberzihlige Spinalfortsatg sal am hiufigsten an dem Wirbel vor dem Urostyl.
Hierfiir wird das Symbol d (n—1) verwendet. Vergl. Abb. 2 a. Selten nur fand sich der Fortsag
auf dem vorhergehenden Wirbel = d (n—2) (Abb. 2b). In einem betrachtlichen Teil der Fille
aber safl der Fortsay nicht auf einem der Wirbelkorper auf, sondern auf der Grenze, bei noch
nicht vllig verknocherten Wirbeln geradezu auf dem Zwischenraum zwischen den beiden Wirbel-
korpern = di (n—1) (n—2) (Abb. 2¢ u. d). Hin und wieder saf} der Fortsaty auch zwischen dem
Urostyl und dem lesten Wirbel auf = di(n) (n—1) (Abb. 2e). Weiter gab es auch einige
Falle, wo die beiden lesten Fortsise nicht mit dem Korper des Wirbels (n—1) in Verbindung
standen, sondern einer zwischen diesem und dem Urostyl, der andere zwischen ihm und dem
vorhergehenden Wirbel aufsaflen = di(n) (n—1) (n—2).

War sowohl dorsal wie ventral ein iiberzihliger Fortsaty vorhanden — amphikomplexe
Individuen —, so befand sich der ventrale fast ausnahmslos am zweiten Wirbel vor dem
Urostyl = v (n—2). Nur bei zwei Individuen fand sich die Ausprigung v (n—1), bei zweien
v (n—3) und bei einem vi(n—2) (n—3). Der letgenannte war der einzige Fall, wo ein Hae-
malbogen intervertebral ansefste.

Die iiberzihligen Spinalbogen seiten bei den amphikomplexen Individuen auf alle
Arten an, die bei den dorsalkomplexen aufgezdhlt worden sind, am héufigsten aber ist die
Form di (n—1) (n—2) v (n—2) (Abb. 2g). Die Ausprigung di(n) (n—1) (n—2) v (n—2) ist als
ein weiteres Beispiel in Abb. 2h dargestellt.

Die kleine Gruppe der haemal-komplexen Individuen, die nur ventral einen iiber-
zahligen Fortsaty haben, umfafit nur fiinf Stiick in der Gestalt v (n—2).

| Die Haufigkeit der einzelnen Komplexformen im einzelnen ist der Zahlentafel 8 zu
entnehmen.

Zahlentafel 8.

Hiufigkeit der einzelnen Komplexformen unter 1278 Heringslarven mit
Komplexbildungen an der Wirbelsdule

I. Dorsalkomplex (nur dorsal ein tiberzdhliger Fortsatz): 1088 Stiick = 80.6 %,

davon d (n—1) 626 Stiick = 48 8%,
d (n—2) 25 ., = 20%
di (n—1) (n—2) 303 , =286%
di (n) (n—1) 64 , = 50%
di (n) (n—1) (n—2) 5, = 12%.

II. Amphikomplex {dorsal und ventral je ein {ibzrzdhliger Fortsatz): 240 Stiick = 18,9 %,

davon v (n—2) d (n—1) 38 Stiick = 3.0%
v (n—2) d (n—2) 69 , =54%
v {(n—2) di (n—1) (n—2) 120 . =94%
v (n—2) di (n) {(n—1) 4, =03%
v (n—2) di (n) (h—1) (n—2) 4 = (.3 %
v (n—lg d (n—1) 1 = 0.1%
v (n—1) di (n—1) (n—2) 1 = (1%
v (n—3; di (n—1} (n—2) 1 = 0.1%
v {(n—3) d (n—3) 1 = 0.1%
vi (n—2) (n—3) d (n—2) 1 = 0.1 %.

III. Haemalkomplex (nur ventral ein fiberzihliger Fortsatz): 5 Stiick = 0,4 %,
v {n—2) 5 Stiick = 0.4 %.

Eine Anzahl von Bildungen kommen so selten vor, daf sie nur wie andere Ano-
malien gewertet werden koénnen. Unregelmifigkeiten an der Gestalt der Wirbel geben weitere
Stiigen fiir diese Annahme, z. B. bei den amphikomplexen Individuen mit v (n—1). Einige
andere seltenere Formen sind nur Sonderfille der hiufigen Bildungen, oder sie gehen im Laufe
der Entwicklung in solche iber.

Bei den haemalkomplexen Individuen z. B. zeigt die ndhere Untersuchung, daBl anschei-
nend der Spinalfortsag von (n—1) doppelt angelegt, aber wieder vollstindig zu einem Gebi'de
verschmolzen ist, so dafl diese Form auf eine amphikomplexe zurickzufithren wire. Ahnlich
sind Anzeichen dafiir vorhanden, daf bei einigen Dorsalkomplexen der Form d(n—2) eine
vollige Verschmelzung der urspriinglich doppelt angelegten Haemaldornen des Wirbels (n—2)
zu verzeichnen sind. Bei anderen handelt es sich offenbar nur um Grenzfille der Auspragung
di (n—1) (n—2), so bei dem in Abb. 2b dargestellten Individuum.

Die Formen di (n) (n—1) und di (n) (n—1) (n-~2) kommen nur bei ganz kleinen dorsal-
komplexen und amphikomplexen Individuen vor, bei denen noch breite unverkndcherte Zonen
vorhanden sind. Es scheint daher, daf bei fortschreitender Verknocherung der hintere Spinal-
fortsay stets mit dem Wirbelkérper (n—1) verschmilzt. Dagegen kommt der intervertebrale
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Anunsaty des zweitlesten, di (n—1) (n—2), auch noch bei groflen Larven vor. Offenbar bildet sich
bei diesen Individuen der Zustand aus, den Forp 19338 als C und D in seiner Fig. 4 abbildet.
Unsere Abb. 2d zeigt den Ubergang der Entwicklung vom intervertebral angelegten Fortsat
der Larve zum ,autonomen® Fortsay des metamorphosierten Herings.

Es kommen bei den Komplexbildungen ibrigens mancherlei Unregelmafligkeiten vor.
Der iiberzihlige Spinalfortsaty kann mit dem benachbarten proximal oder distal verschmo'zen
sein, wie auch Ford das darstellt. Bei einem abnormen Individuum war der zweite Spina'fort-
saty auf einer Korperseite mit dem lefsten, auf der anderen mit dem drittlesten verschmolzen.

Wichtig aber ist es, dafl bei fast allen amphikomplexen Individuen die beiden H~emal-
fortsise des Wirbels (n—2) irgendwelche Verschmelzungen zeigten, entweder an den Bogen-
basen oder distal, dann hiufig nur an einer Korperseite, wie Abb. 2g es zeigt. In den tbrigen
Fillen lagen die beiden Fortsite doch wenigstens sehr dicht beisammen, wihrend die Spinal-
fortsitge in sehr vielen Fillen ziemlich gleichmid®ige Abstinde aufwiesen. Bei zwei amphikom-
plexen Individuen. bei denen die beiden Haemalfortsitse des Wirbels (n—2) nicht verschmolzen
waren, bot das Aussehen des Wirbelkérpers Anzeichen dafir, dafl er aus 2 Anlagen verschmol-
zen war.

Endlich ist noch ein Einzelfall abnormer Bildung zu erwdhnen, der nicht eigentlich als
Komplexbildung zu bezeichnen ist: Bei einer Larve trug der Wirbelkorper (n—1) zwei Dorsal-
fortsitze, dafiir fehlte aber dem Wirbel (n—2) der Fortsats. Die Zahl der Fortsdge stimmte also
mit der der Wirbel iiberein, nur der Ansapunkt des einen war verschoben.

Die genauere Untersuchung der Komplexbildungen lafit eine Reihe von Tatsachen her-
vortreten, die fir die Deutung der Erscheinung von Wichtigkeit sind.

1. Nicht weniger als 80 % der Komplexbildungen hat nur dorsal einen iiberzdhligen
Fortsats. Die wenigen haemalkomplexen Individuen sind wahrscheinlich amphikomplexe mit
zwei vollig verschmolzenen Neuraldornen.

2. Von den drei Spinalfortsitten, die bei den komplexen Individuen iiber den beiden
lesten Wirbeln stehen, kann der mittlere entweder auf dem Wirbel (n—1) oder auf dem Wir-
bel (n—2) oder zwischen beiden ansesen. Einige abnorme Fille bestitigen die Tatsache, daf der
Ansatspunkt der legten Spinalfortsie im Verhiltnis zu den Wirbelkorpern variabel ist.

3. Uberzihlige Haemalfortsidtse setsen praktisch stets auf dem Wirbel (n—2) an, ncht
auf (n—1), der am hiufigsten den uberzdhligen Spinalfortsay trigt. Intervertebraler Ansat
des Haemaldorns ist als Abnormitidt zu werten.

4. Wahrend Verschmelzungen von tberzdhligen Spinalfortsigen mit dem benachbarten
vorkommen, sind sie bei tiberzdhligen Haemalforisdgen fast die Regel.

Diese Eigentumlichkeiten sind nicht gut mit der Annahme vereinbar, daff die Komplex-
bildung die Realisierung des Bruchteils einer Wirbelanlage oder die Verbindung eines normalen
Wirbels mit einer weiteren. unvollkommen abgegliederten Restanlage sei. Einen so'chen Rest
wiirde man am Ende der Wirbelsdule erwarten, d. h., da-das Urostyl frithzeitig angelegt wird.
bei dem lefsten normalen Wirbel. In der Tat erscheint aber der zweite Fortsaty vor dem Urostyl
als der iiberzdhlige: Ventral erfolgt die Verdopnelung stets am Wirbel (n—2) und dorsal ist es
gleichfalls der zweite Fortsats, der durch die Variabilitit seines Ansaes eine Ausnahmestellung
einnimmt. Es ist auch schwer zu verstehen, weshalb ein solcher Wirbelrest in */s der Falle nur
aus einem Spinalfortsaty bestehen sollte.

Auch die Lingenverhd'tnisse der legten Wirbelkorper bei Heringslarven mit Komplex-
bildungen, die im Folgenden besprochen werden sollen, sprechen nicht fiir die Auffassungen
KANpLERS und Forps.

d).Die Lingenverhidltnissederletzten Wirbel.

KAnpLER hat nachgewiesen, dafl der Korper komplexer Wirbel bei den Schollen langer
ist als der eines normalen Wirbels in gleicher Lage. Bei den Heringslarven lehrte der Augen-
schein ohne weiteres, dafl der Wirbelkorper (n—2) bei amphikomplexen Individuen merk'ich
verlingert war. Es wurden nun einige Messungen an Wirbelkorpern von Individuen mit und
ohne Komplexbildungen vorgenommen, Die Léange des dritten Wirbels vor dem Urostyl wurde
dabei als Vergleichsmafistab benutst und gleich 1 gesetst. Die Ergebnisse der Messungen finden
sich in' Zahlentafel 9.

23
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Zahlentafel 9.
Lingenverhdltnisderletztendrei Wirbelkdrper vordem Urostyl

Ausbildung i Relative Linge der Wirbel 1 Zahl der
/ (n—38) | (n—2) I (n—1) i Messungen
Normal | 1.00 | 1.00 ! 1.08 ‘ 104
Dorsalkomplex ; | |
d'(n—-—l) | 1.00 1.04 1.06 27
di (n—1) (n—2) | 1.00 1.08 0.99 ‘ 18
Amphikomplex | ! '
v {n—2) di (n—1) (n—2) | 1.00 1.17 0.97 28
v (0—2) d (h—2) ! 1.00 1.17 0.91 | 22

Bei Larven ohne Komplexbildung sind die drei Wirbelkdrper nahezu gleich lang, der
Wirbel (n—1) iibertrifft die beiden anderen um nur 3 %.

Bei dorsalkomplexen Individuen zeigen sich kleine Abweichungen. Trigt der lefte
Wirbel zwei Fortsdtse, so sind beide legten Wirbel ein wenig verlingert und zwar um 4
bezw. 3 %. Wenn aber der iiberzihlige Dornfortsatz intervertebral ansetzt, so ist der Wirbel
(n—2) um 8 % lédnger, der leste Wirbel dagegen um 4 % kiirzer als bei normalen Tieren.

Bei amphikomplexen Individuen ist stets der Wirbel (n—2), der zwei Haemalfortsite
tragt, erheblich verlingert (17 %), der leste Wirbel aber verkiirzt, in geringem Mafle, wenn der
Spinalfortsaty intervertebral ansefst, stark dagegen (um 12 %), wenn er auf dem zweiten Wirbel
vor dem Urostyl ansefst.

KinpLErR wertet die Verlingerung der komplexen Wirbel bei den Schollen als weiteres
Indizium dafiir, dafl sie die Summe eines normalen Wirbels und eines unvollkommen abge-
gliederten Restes darstellen. Die bei den Heringslarven festgestellten Verhéltnisse lassen sich
nicht ohne weiteres so deuten. Zwar ist der Wirbel (n—2) verlingert, wenn er 2 Haemal-
fortsitse trigt; dagegen ist eine adaequate Verlingerung des Wirbels, der den iiberzdhligen
Spinalfortsaty tragt, nicht nachzuweisen.

¢) Beobachtungen itber die Entwicklung des Schwanzskeletts.

Die wesentlichen Ziige der Entwidklung der Heringslarven, insbesondere ihres Skeletts,
diirfen als bekannt vorausgesetzt werden. Es sei hier insbesondere auf die Arbeit von SCHNAKEN-
BECK (1930) verwiesen.

Waihrend die Wirbelkorper auf ziemlich spiten Stadien unmittelbar auf der Grund-
lage des perichordalen Bindegewebes verkndchern, werden die oberen und unteren Bégen knorp-
lig praformiert. Das gleiche gilt fiir die Hypuralia und Epuralia. Bei den Hypuralien uad
den lesten Spinal- und Haemalfortsigen tritt die Knorpelbildung sehr frithzeitig ein. Man
erzielt eine differente Farbung mit Toluidinblau teilweise schon bei Larven von 15 mm Linge.

Bei dem Individuum dieser Linge, dessen Schwanzskelett in Abb. 3a dargestellt ist.
ist der Endabschnitt der Chorda, die Urostylan'age, noch nicht vollstindig dorsalwérts auf-
gebogen. Knorplig ausgebildet sind das viscera'e Kopfskelett, die Scapula und teilweise die Trager
der Riickenflosse. Im Schwanz sind die Hypuralia 2 bis 6 als Knorpelskelett zu erkennen.
Das oberste Hypurale fehlt noch. Vorhanden ist ferner das Skelettelement, das ScHNAKENBECK
als Hypurale 7 bezeichnet. Es sigt spiter dem vorderen, wirbeldhnlichen Teil des Urostyls an
und zeigt basal noch die Reste eines Haemalkanals. Deshalb wird es hier als Haemalfortsat; (n)
bezeichnet. Auflerdem aber, und das ist bezeichnend, ist auch der Haemalfortsats (n—1) schon
voll mit ausgebildet und in das System der hypuraien Schwanzplatte einbezogen. Der cranial-
wirts folgende Haemalfortsaty ist viel kiirzer und schwicher und steht nicht in Verbindung mit
der Schwanzplatte.

Schon etwas weiter in der Entwicklung fortgeschritten ist ein Individuum von 16 mm.
(Abb. 8b.) Das Chordaende ist starker aufwirts gebogen, die Schwanzplatte wird langsam mehr
senkrecht gestellt, der oberste Hypura'knorpel ist erschienen. Der Haemalfortsats (n—1) ist sehr
stark entwickelt und ganz eng in die Schwanzplatte einbezogen. Hinter ihm sind drei Haemal-
fortsitse entwickelt, die in gleichméafligen Abstinden parallel zu ihm verlaufen, aber wesentl'ch
schwicher sind und nicht in die Schwanzplatte einbezogen. Dorsal sind noch keine knorpligen
Fortsife erschienen.

In der Folge erscheinen weitere Haemalfortsige und nun auch. kleiner und schwicher,
die Spinalfortsitse des Schwanzstiels. Bei dem Stadium von 19 mm (Abb. 3c) ist die Aufbiegung
des Chordaendes im wesentlichen abgeschlossen. Im Schwanzstiel sind, den n-Fortsat ein-
gerechnet, 6 Haemalfortsige entwickelt, von denen (n) und (n—1) wiederum deutlich in die
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15mm

Abb. 3. Entwicklung des knorpligen Schwanzskeletts, Knorpel punktiert. Myosepten und Spinal-
ganglien eingezeichnet; a—e Individuen ohne Komplixbildung. f—i dorsalkomplexe Individuen. Erkidrung
m Text.

nun schon ziemlich senkrecht gestellte Schwanzplatte einbezogen sind. Die folgenden schwicheren
Haemalfortsiase schlieRen sich parallel zu ihnen an. Dorsal sind 4 Spinalfortsifge entwickelt,
schwacher als die Haemalfortsage. Auffallig ist eine Liicke im Dorsalskelett zwischen dem
letsten Spinalfortsaty und dem aufgebogenen Chordaende.

In dieser Liicke erscheinen auf den folgenden Stadien am dorsalen Kérperende zwei
kleine Epuralknorpel und die oberen Bogen des cranialen, wirbeldhnlichen Teils des Utrostyls
[die Spinalbogen von (n)], die aber im Knorpelstadium kurz bleiben, dorsal nicht verschmelzen

~und keinen Dornfortsatg bilden. Trofdem bleibt die Liike im Dorsalskelett zwischen der
Urostylanlage und dem leiten Spinalfortsaty noch auf dem in Abb. 3d dargestellten, 23 mm
langen Stadium deutlich erkennbar. Im {ibrigen aber sind die Spinal- und Haemalfortsifg: im
Schwanzstiel machtige Knorpelgebilde geworden, die bis an die Koérperridnder reichen und im

optischen Schnitt einen groflen Teil der Fliche einnehmen. Im auffallenden Gegensay dazu
25*
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haben sich im Rumpf nur kleine unscheinbare Knorpelstimpfe der oberen und unteren Bégen
entwidkelt.

Bei einer Linge von ca. 27 min ist der Hohepunkt der Ausbildung des Knorpelskeletts
im Schwanz, erreicht. Alle Fortsitse sind breit und machtig entwickelt (Abb. 3c). Der lette
Spinalfortsaty (n—1), ist weit caudalwérts ausgewachsen und erstreckt sich iiber den Neural-
bogen von (n), ja sogar iiber den vord=ren der beiden Epuralknorpel hinweg, so die oben be-
schriebene Liicke im Dorsalskelett schlieRend.

Individuen mit Komplexbildungen kann man in
den weitaus meisten Fallen bereits auf frithen Sta-

. dien der Knorpelbildung als .solche erkennen. Bei
allen dorsalkomplexen Individuen stehen dem Hae-
malfortsaty (n—1) zwei Spinalfortsitie gegeniiber,
und dies ist bereits nach Ausbildung weniger knorp-
liger Fortsdte festzustellen.

Abb. 3f zeigt das Schwanzskelett eines dorsal-
komplexen Individuums von ca. 16 mm Linge, das
allerdings in der Entwicklung verhéltnismifig weit
fortgeschritten ist. Das Chordaende ist weit aulge-
bogen, einschliefilich des Fortsages von (n) sind
5 Haemalfortsdge ausgebildet, und auferdem sind
4 Spinalfortsige vorhanden (noch nicht véllig ver-
knorpelt), von denen die lesten beiden distal ver-
schmolzen sind. Sie stehen beide dem Haemalfortsats
{n—1) gegeniiber und werden aller Voraussicht nach
spater dem Wirbel (n—1) aufsigen.

Abb. 3g stellt ein dorsalkomplexes Individuum
von 19 mm vor, bei dem die beiden leg‘en Spinalfort-
sdtge nicht verschmolzen sind. Hier fallt besonders
stark die grofle Liicke auf, die im Dorsalskelett zwi-
schen dem letsten Spinalfortsaty und dem aufgeboge-
nen Chordaende besteht. Sie wirde noch grofler und
empfindlicher sein, wenn kein Uberzdhliger Fortsaty
vorhanden wire.

Auch bei dem 23 mm langen, dorsalkomplexen
Individuum (ohne Verschmelzung der Spinalfort-
sake), das in Abb. 3a wiedergegeben ist, ist dic
Licke ebenso erkennbar wie bei der danebenstehen-
den, gleichlangen normalen Larve Abb. 3d, und sie Abb. 4. Entwicklung des knorpeligen Schwanz-
wirde ohne den iberzdhligen Fortsatg wiederum skeletts. a bis ¢ amphikomplexe Individuen.
noch grﬁﬁer sein. Erklarung im Text.

Bei der 27 mm langen dorsalkomplexen Larve in Abb. 3i endlich ist die Liicke in der-
selben Weise wie bei der normalen Abb. 8¢ dadurch iiberbriickt, dafl der legte Spinalfortsat
caudalwarts ausgewachsen ist.

Auch amphikomplexe Individuen kann man auf fritheren Stadien erkennen, wenn die
beiden Haemalfortsige miteinander verschmolzen sind, wie das in der Mehrzahl der Fille zu-
trifft. Amphikomplexe Bildungen der Stad’en von 18, 23 und 27 mm sind in Abb. 4 wieder-
gegeben. Bei der 23 mm langen Larve (Abb. 4b) sind nicht nur die beiden Haemalfortsige auf
der rechten Korperseite miteinander verschmolzen, sondern auch die beiden lesten Spinalfort-
sige vor (n) und zwar auf der linken Korperseite. Die Liicke im Dorsalskelett ist in Abb. 4a
und b wieder deutlich, bei dem 27 mm langen Individuum (Abb. 4c) ist sie wiederum ge-
schlossen. Bei diesem sind die beiden Haemalfortsife rechtsseitig verschmolzen. — Wesentlich
ist insbesondere die Feststellung, daf} die Entscheidung iiber die Komplexbildung auch hier schon
auf sehr frihe Stadien fallt.

Von Bedeutung sind fiir uns weiterhin die Vorginge bei der Verknicherung des
Schwanzskeletts, deren Verlauf nunmehr in den groflen Ziigen geschildert werden soll.

Die ersten Anzeichen der Verknocherung sind schon auf dem Stadium von 23 mm in
dem Schwanzskelett festzustellen. Abgesehen von den knochernen Flossenstrah'en verknéchert
zuerst das.Urostyl, vor allem eine dorcale Leiste iiber dem Chordaende. Knochen ist ferner
nachweisbar in den Hypuralien. Im iibrigen Korper erscheinen die Clavicularia und die Kiefer-
knochen.
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Bei 25 mm (Abb. 5a) sind Urostyl, Hypuralien und die Haemalfortsitse (n) und (n—1)
bereits stark verkndchert. Auf diesem Stadium beginnt im mittleren Kérperabschnitt die Bildung der
knochernen Wirbel. Sie erscheinen als ganz schmale Knochenringe, zwischen denen zunachst
breite intervertebrale Rdume bleiben. In diesen stellt die Chorda allein die axiale Stige. Ein
solches Stadium ist in Abb. 5a dargestellt. Ubrigens ist auch dieses Individuum amphikomplex.
Die beiden verschmolzenen Haemalfortsitge sind aber noch nicht verknochert.

In der Folge nimmt die Breite der Knochenringe zu, bis nur noch schmale intervertebrale
Zonen ibrigbleiben, und gleichzeitig schreitet d.e Wirbelbildung cranial- und caudalwarts fort.
Auf Stadien von 27—30 mm Linge (Abb. 5b) beginnt die Verkndcherung des Schwanzstiel-
skeletts. Bei den starken Fortsatsen dieser Region beginnt die Verknocherung im mittleren Teil,
etwa an der Verschmelzungsstelle der Bogen. An der Bogenbasis und distal bleibt Knorpel
lange erhalten, ebenso ibrigens in der Schwanzplatte. Mit der Verknocherung wird die Foim
_der Fortsdtge schlanker: der festere Knochen vollbringt die geforderte mechanische Leistung mit
geringerer Masse als der Knorpel.

Z MR 7
% 7. Z

e
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Abb. 5. Eniwicklung des kniéchernen Schwanzskeletis und Wirbelbildung. Knorpel punktiert,
Knochen schraffiert. Bei a und b unten die Gestalt der Wirbel im mittleren Abschnitt der Wirbelsdule. Er-
kldrung im Text.

Die Bildung der knochernen Wirbel im Schwanzstiel erfolgt in anderer Weise als in
den anderen Korperabschnitten. Wie die Ausbildung des knorpligen Schwanzskeletts ventral
beginnt, so beginnt auch die Bildung der Wirbelkorper von der Ventralseite her. Sie stellt
zundchst an der Ansatstelle der Haemalbdgen eine breite Zone dar, die sich dorsalwarts ver-
schmilert und anfangs vor Erreichen des dorsalen Chordarandes auskeilt. So entsteht im
optischen Schnitt das Bild einer dreieckigen Verkndcherungszone, wie Abb. 5b sie bei einem
normalen Individuum an den 4 letsten Wirbeln vor dem Urostyl zeigt. Auch wenn bei weiterer
Entwicklung die Verkndcherung den dorsalen Chordarand erreicht, wie bei dem Wirbel (n—35),
so bleibt die Zone dorsal zundchst noch schmailer als ventral.

Den Fortgang der Verknocherung bei einem normalen Individuum zeigt Abb. 5c. Die
Wirbelanlagen (n—2) und (n—3) haben noch auskeilende Verknécherungszonen, (n—1) und
(n—4) aber schon ringformige, wenn auch dorsal noch schmale. Die Verknécherungszone er-
reicht den Dorsalrand der Chorda hier gerade unter den zugehérigen Spinalfortsdten.

Bezeichnend ist nun das entsprechende Entwicklungsstadium bei komplexen Individuen.
Abb. 5d zeigt ein dorsalkomplexes Individuum von 32 mm. 3 Wirbelzonen sind noch keil-
formig, Die beiden cranialen werden dorsal auf die Ansafstellen der oberen Bogen stoflen. Die
Anlage des Wirbels (n—1) aber trifft mitten zwischen die Ansazpunkte der beiden lesten. Eine
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Zeitlang wird die Bildung die Form di (n) (n—1) (n—2) haben. Mit zunehmender Breite der
Verknocherungszone aber wird mindestens einer, wahrscheinlich werden in diesem Falle be'de
Spinalfortsitse mit dem Wirbelkorper (n—1) verschmelzen. Ob der vordere der beiden Spinal-
fortsase auf dem Wirbel (n—1), intervertebral oder auf dem Wirbel (n—2) ansetst, mufl er-
;ichtlich von den Lagebeziehungen, der Lage der Ansitse und der Breite der Wirbelkérper, ab-
angen.

Abb. 5e zeigt schliefllich ein frithes Verknocherungsstadium eines amphikomplexen In-
dividuums. Die beiden Haemalfortsige des Wirbels (n—2) sind rechtsseitig verschmolzen, die
Basen berithren einander, und von dieser Stelle aus ist eine Verknocherungszone entstanden, die
sich deutlich durch grofiere Breite von den benachbarten auszeichnet. Die noch keilférmige Ver-
knocherungszone des Wirbels (n—1) wird etwa auf den Ansagpunkt des legten Spinalfortsatges
vor dem Urostyl treffen. Bei der weiteren Ausbreitung der Knochenringe wird der zweitlette
Spinalfortsaty voraussichtlich intervertebral ansejen. Bei etwas anderen Lagebeziehungen ist
selbstverstindlich die Entstehung der anderen vorkommenden Auspriagungen durchaus moglich.

Bei einer Linge von ca. 35 mm haben alle Wirbel des Schwanzstiels eine gleichmafige
Ringform erreicht, und die intervertebralen Zonen sind schmal geworden. Die Verschmelzung
der Spinalfortsie mit den Wirbelkorpern ist erfolgt. — Die endgiiltige Gestalt der Wirbel-
korper und ihrer Fortsifse, die Forp im einzelten beschrieben hat, z. B. der doppelte Ansaty der
Haemalbdgen bei den Schwanzwirbeln, bildet sich erst bei Lingen tiber 40 mm aus. Dieser Teil
der Entwicklung ist aber fur die hier erérterte Frage nicht weiter von Bedeutung.

Die geschilderte Entwicklung des Schwanzskeletts ist offenbar weitgehend gepragt durch
den Leistungsbedarf des Larvenkérpars. Anfangs stellt die unverknorpelte Anleg= der Hypurzalia
nur eine das Ruder verbreitende Bildung ventral von der durchlaufenden Chorda dar. Voraus-
seung firr die Steigerung der Beweglichkeit dzr Larve ist aber die Ausbildung der Schwanz-
platte. Gleichzeitig mit der Aufbiegung des Chordaendes erfolgt die Ausbildung der machtigen
hypuralen Knorpelplatten. Um die Verbindung mit dem axialen Teil der Chorda auch ventral
sicher zu stellen, gleichsam als ventrales Gegenstiick zur Urostylanlage, wird auch der Haemal-
fortsaty (n—1) sogleich in die Schwanzplatte cinbezogen. Die ventrale Hilfte des Schwanzes
bleibt aber beweglicher. Es ist bekannt, daff die ausgiebigeren Bewegungen der ventralen
Schwanzflossenfahne eine grofie Bedeu‘ung fiir die Ruder- und Steuerfunktion haben. Dies
braucht hier nicht niher erértert zu werden: die Beobachtung jedes langsam schwimmenden
Knochenfisches lehrt es.

Der nichste Schritt fiir die Verstirkung der Ruderwirkung des Schwanzes ist die Aus-
bildung von Stiigen im Schwanzstiel. Sie wird bewirkt durch die michtige Entwicklung der
knorpligen Bogen und Fortsitse dieses Korperabschnittes. Im allgemeinen bleibt ja die Knorpel-
entwicklung bei den Knochenfischen gering. bei manchen Gruppen ist sie fast ganz unterdriickt.
In grolem Umfang erfolgt jedenfalls die Knorpelbildung nur da, wo sie im Larvenleben eine
Funktion erfiillt. So der Knorpel des Visceralskeletts, der Flossenstrahlentriger, so auch der der
Fortsitse im Schwanzstiel. Der Unterschied in der Ausbildung derselben und der kleinen, prak-
tisch funktionslosen Bogenstimpfe im Rumpfabschnitt beweist die funktionelle Bedeutung des
Schwanzskeletts zur Genlige.

Die ventrale Hailfte des knorpligen Schwanzstielskeletts entwickelt sich eher, bleibt
starker und zunichst geschlossener als die dorsale. Dies ist darauf zuriickzufihren, dafl dic
Haemalfortsétse einmal ventral die Stigfunktion fiir die Schwanzflosse ibernehmen miissen, die
dorsal der durchlaufenden Chorda zukommt (Sonderstellung des Haemalfortsatses (n—1)), zum
anderen aber ein festes Widerlager fiir die ausgiebigeren Bewegungen der Schwanz{lossenfahne
bilden. So entsteht ventral eine lickenlose, eng geschlossene Reihe von Skeleitelementen,
wihrend dorsal zunichst die mehrfach erwihnte Liicke zwischen lestem Spinalfortsaty und
Urostylanlage entsteht, die erst verhédltnismédflig spat geschlossen wird.

Die Reihenfolge der Verknécherung im Schwanz ldfit gleichfalls die funktionelle Be-
deutung zuerst der Schwanzplatte mit ihrer dorsalen und ventralen Stufe, Urostyl und Haemal-
fortsaty (n) und (n—1), erkennen. Zweifellos ist es die stirkere mechanische Beanspruchung der
Haemalfortsise, die es bewirkt, dafl abweichend von dem Modus in den anderen Korper-
abschnitten die Wirbelbildung vom Ansaty der Haemalbogen her erfolgt.

Was ergibt sich nun unter diesen Gesichtspunkten fir die Entstehung der Komplex-
bildungen?
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1. Die Liicke im dorsalen Skelett zwischen dem Fortsag (n—1) und dem Chordaende
bietet Raum fiir die Einfiigung eines iberzdhligen Fortsatges. Wahrscheinlich ist der tiberzdhlige
Spinalfortsats sogar erforderlich, um die Leistung, die vom Schwanzstiel gefordert wird, zu er-
moglichen. Es ist ndmlich zu beriicksichtigen, dafl der Fortsatz als erster gebi'det wird, nicht
etwa als Rest aus einer im iibrigen aufgegliederten Masse. Die Frage, ob gleichwohl fir den
iiberzdhligen Fortsay eine urspringliche Segmentanlage vorhanden ist, wird an anderer Stelle
noch ndher beleuchtet werden. Jedenfalls erklirt die Tatsache, dafl dorsal Raum und Beda:f
fir einen iiberzahligen Fortsafy ist, ventral aber kein Raum, das hiufige Vorkommen der nur
dorsalkomplexen Bildungen.

2. Die Bildung der knochernen Wirbel erfolgt von der Ansagstelle der unteren Bogen
aus. Die oberen Bogen tben im Schwanzstiel keinen Einfluf auf die Wirbelbildung aus. Bei
komplexen Individuen stehen 3 Spinalfortsige tber 2 sich bildenden Wirbeln. Die Folge muf$
zwangsldufig sein, dafl der Ansapunkt der Spinalfortsige variabel wird und abhidngig einmal
von ihrem Abstand voneinander, zum andeien von der Breite der sich bildenden Wirbelkorper.
Sind die Wirbelkérper oben noch schmal, so wird hdufig die Bildung di (n) (n—1) oder di (n—1)
(n—2) entstehen, mit der Verbreitung der Verknocherungszone aber verschwinden. Ist der lefste
Wirbel relativ lang, so ist die Bildung d (n—1} wahrscheinlich, weil die beiden lets'en Fortsage
hiufig etwas ndher beieinander stehen (wie denn iiberhaupt der Abstand bei den legten Fort-
satten schwanzwirts abnimmt). Ist der Wirbel (n—2) verhédltnisméifig lang, so wird der inter-
vertebrale Ansaty des mittleren der drei Spinalfortsige wahrscheinlich, ja er kann sogar auf den
Wirbel (n—2) vorriicken. Da der Wirbel (n—2) bei den amphikomplexen Individuen stets be-
deutend verlangert ist, ist der Ansa d (n—2) oder di (n—1) (n—2) bei diesen wesentlich hiu-
figer als bei den nur dorsalkomp'exen. Es leuchtet ein, daf} unter diesen Umstdnden die Lénge
des leggten Wirbels {(n—1) entscheidend dafiir ist, welche von den.beiden Ansagformen sich er-
gibt. Auch die abnorme Bildung, daff ein Wirbel zwei, der andere dafiir gar keinen Spinal-
fortsaty trigt, ist so leicht zu erkliren.

3. Wenn die knochernen Wirbelkdrper von der Ansafgstelle der unteren Bogen her ent-
stchen, so miifite ihre Zahl stets der der Haemalfortsige entsprechen. Es ist aber dargelegt
worden, dafl bei amphikomplexen Individuen fast stets irgendwelche Verschmelzungen der
benachbarten Fortside vorkommen. Liegt eine solche an der Basis, so kann selbstvers‘dndl’ch
nur eine Verknocherungszone angelegt werden. Besteht sie distal, so ist jedenfalls die Biegung
der Skelettachse zwischen beiden Basen behindert, und die Vorausseung fur das Bestehen-
bleiben ciner Wirbelgrenze nicht gegeben. Wenn endlich die Basen unverschmolzener Fortsige
sehr dicht nebeneinander liegen, so kann man sich leicht vorstellen, dafl die Verkndcherungs-
zonen zusammenflieBen. In der Tat wurden ja in einigen derartigen Fillen Verschmelzungs-
spuren an den Wirbelkérpern festgestellt.

Das Auftreten von Verschmelzungen und das allzunahe Zusammenriicken von Fort-
sigen wird durch die enge Lagerung und breite Ausbildung der Haemalfortsise begiinstigtl.
Wir stellen Verschmelzungen ja auch hin und wieder bei Spinalfortsiazen fest, wenn durch
Einfiigung eines iiberzihligen Fortsages der Abstand derselben vermindert wird. Es ist nicht
verwunderlich, wenn die Erscheinung auch bei den stets eng gelagerten Haemalfortsien ge-
legentlich vorkommt. Dann bedingt sie die Ausbildung des amphikomplexen Typs. Die grofere
Lange des Wirbelkorpers (n—2) bei diesem Typ ist eine selbstverstindliche Folge der Ent-
stehungsweise.

4. Dafl diese Verschmelzung praktisch niemals bei dem Wirbel (n—1) auftritt, wird
vollig durch die Sonderfunktion und fruhzeitige Entwicklung des Haemalfortsates (n—1) erklart.

fy Die Wirbelzahl von Heringslarvenmitund ohneKomplexbildung.

Es ist bereits eingangs darauf hingewiesen, dafl nach KANDLERs Feststellungen die
Schollen mit komplexem letsten Wirbel im Durchschnitt eine um % Wirbel geringere Wirbelzahl
haben als die mit normalen Wirbeln. Das gleiche ergab sich fir Forps Heringe und fiir eine An-
zahl weitere von Forp hierauf untersuchte Arten. Allerdings betrug der Unterschied nicht
immer génau % Wirbel.

Die hier untersuchten Heringslarven mit Komplexbildungen haben ebenfalls nahezu
einen halben Wirbel weniger als die ohne solche. Das ist in Zahlentafel 10 belegt.
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Zahlentafel 10.
Durchschnittliche Wirbelzahl von Heringslarven mit und ohne Komplexbildung.

Lingengruppe 30—35 mm 35—~40 mm 40 mm + Zusammen
Normale, Vert. S. 56,493 56,575 56,612 56,557
Komplexe, Vert. S, 56,067 56,080 56,133 56,088
Differenz 0.426 0,495 0,479 0,469
F (Diff.) + 0,081 + 0,023 + 0,081 + 0,016

Die amphikomplexen Larven unterscheiden sich in der mittleren Wirbelzahl nicht von
den dorsalkomplexen. Der Durchschnitt betrigt bei ithnen 56,084 Wirbel.

KANDLER wertet den festgestellten Untérschied als Indicium dafir, dafl die Komplex-
bildung die Anlage von mehr als einem, ndmlich einem und einem halben Wirbel reprasen-
tiert. Diese Folgerung ist durchaus einleuchtend. Auf Grund des oben Fesigestellten miifite man
sie dahin erginzen, dafl amphikomplexe Bildungen nicht etwa einen grofieren Bruchteil repri-
sentieren wiirden als dorsalkomplexe.

‘Es schien von Interesse, zu untersuchen, ob sich bei komplexen Individuen neben den
iiberzihligen Fortsitgen auch sonst noch Anzeichen dafiir finden, dafl urspringlich ein Kérper-
segment mehr vorhanden war, als d e Zahl der Wirbel betrdgt. Solche Anzeichen konnlen in
der Zahl der Myomeren und der Spina'gang’ien in der Tat gefunden werden. Aber auch bei
diesen Gebilden ist die Metamerie im Schwanzabschnitt gestért. Das Ergebnis ist nicht eindeutig,
sondern liefert nur Indizien. Um die Un'ersuchung technisch nicht allzu schwierig werden zu
lassen, wurde bei Larven zwischen 20 und 80 mm Linge nach Toluidinblaufarbung nur die Zahl
der Myosepten ermittelt, die hinter dem 6. Haemalfortsatg vor dem Urostyl liegen. Die Zahl
variiert zwischen 6 und 7. Bei dorsalkomplexen Individuen ist die Durchschnittszahl etwas
grofler: 6,7 gegen 6,4.

Zahl der Myosepten Larven normal Larven dorsalkomplex
6 28 7
7 10 15

Ahnliches ergibt sich fiir die Spinalganglien. Es konnen deren drei Paare hinter dem
Spinalbogen von (n—1) liegen. Dann gehen die Nerven zu den beiden cranialen zwischen den-
Bogen /n—1) und (n) hindurch, der leste caudalwirts des Bogens von (n). Dies wurde durch
Schnittuntersuchungen bestitigt. Hiufiger findet man nur zwei Ganglienpaare. Diese kénnen
entweder beide zwischen den Bogen von (n—1) und (n) liegen, oder das caudale liegt hinter
dem Bogen von (n). Bisweilen findet sich auch nur ein Ganglion hinter dem Bogen von (n—1).

Bei den dorsalkomplexen Larven liegt stets ein Spinalganglion zwischen den beiden
lesten Spinalbogen. Wire nun die Zahl der Spinalganglien bei diesen Tieren nicht grofler als
bei den normalen, so miifite die Zahl der hinter dem letsten Spinalbogen vor dem Urostyl
liegenden um eins niedriger sein als bei den normalen.

Es liegen hinter dem lesten Spinalbogen vor dem Urostyl

bei normalen bei dorsalkomplexen Individuen
3 Spinalganglien in 6 Fillen, in 0 Fillen
2 Spinalganglien in 34 Fillen, in 10 Fillen
1 Spinalganglion in 7 Fallen. in 14 Fillen
0 Spinalganglion in 0 Féllen, in 1 Fall

Bei normalen betrigt der Durchschnitt etwa 2 Ganglien, bei dorsalkomplexen etwa
1,4, der Unterschied betrdgt nur 0,6 statt 1. Jedenfalls aber haben die dorsalkomplexen im
Mittel mehr Spinalganglien als die normalen.

Diese Beobachtungen sprechen fiir die Annahme, daff zumindest bei den dorsalkomplexen
Tieren teilweise — aber nur teilweise — ein Korpersegment mehr angelegt wird, als Wirbel zur
Ausbildung gelangen. Unbedingt beweisend ist aber die Feststellung nicht, denn die Vermeh-
rung der Myosepten und Spinalganglien kann auch in gleicher Weise wie die Bildung des iiber-
zihligen Fortsafses -funktions- und raumbedingt sein und mit derselben parallel laufen. Auch
ist nicht bewiesen, daf das iiberzihlige Segment bei normalen Tieren von vornherein gefehlt hat.

Fiir die bisher behandelte Fragestellung macht es iibrigens wenig Unterschied, ob bei
komplexen Individuen eine Segmentanlagz ohne Wirbelkérperbildung angenommen werden
mufl oder nicht. Ist sie vorhanden, so lautet die Frage, warum die Bildung des Haemalfortsases
und anschliefend die des Wirbelkorpers unterblieb, ist sie nicht vorhanden, so lautet die Frage,
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warum die Bildung des Dorsalfortsaes erfolgte. Beide Fragen werden in gleicher Weise aus den
Unterschieden der Funktion und der Plaggverhéltnisse beantwortet.

Kann man aber den Unterschied in der durchschnittlichen Wirbelzahl der komplexen
und der nicht komplexen Individuen auch ohne die Annahme einer Segmentanlage ohne Wirbel-
korper erklaren? Das ist durchaus méglich: Die Notwendigkeit, dorsal eine zusatsliche Stiige des
Schwanzstiels einzufugen, wird sich selbstverstandlich am h&ufigsten bei solchen Individuen er-
geben, die wenige Wirbel haben. Die geringe Wirbelzahl kann geradezu als eine der Ursachen
angesehen werden, weshalb es zur Komplexbildung kommt. — Es werden aber nicht schematisch
alle Individuen mit geringer Wirbelzahl komplex, weil ja auch die Korperlinge und die Ver-
teilung der Wirbel auf die einzelnen Koérperabschnitte unabhingig — oder doch teilweise un-
abhingig — von der Wirbelzahl variiert, und diese Faktoren bestimmen mit, ob die Zahl der
Stutsen im dorsalen Schwanzskelett ausreicht oder nicht.

Etwas anders liegt die Sache bei den amphikomplexen Tieren. Hier ist ja die Zahl der
Wirbel nachtraglich durch das ZusammenflieRen zweier Verknocherungszonen herabgesetst. Es ist
also ganz selbstverstandlich, dafl die Wirbelzah! dieser Individuen geringer ist als die der nor-
malen. Nur sollte man zunichst erwarten, dafl sie nicht um einen halben, sondern um einen
ganzen Wirbel geringer sei. Die Erkldrung ergibt sich aus folgender Uberlegung:

Amphikomplexe Bildungen entstehen, wenn Haemalfortsige partiell miteinander ver-
schmelzen oder doch allzu dicht zusammengedriangt sind. Die Vorbedingung hierfiir ist ein
gewisser Plagmangel, wie er am ehesten bei Individuen mit einer groflen Zahl von Haemal-
fortsien eintreten kann. Amphikomplexe Individuen werden also im Mittel eine hohere Zahl
von Haemalfortsifgen haben als normale Individuen. Die Wirbelzahl der Amphikomplexen ist
um eine ganze Einheit geringer als die der Haemalfortsie, kann aber nach dem Gesagten nicht
um eine ganze Einheit geringer sein als die Wirbelzahl der normalen Individuen, die ja bei
diesen mit der Zahl der Haemalfortsiaze {ibereinstimmt.

Wir haben also die Entstehung der dorsalkomplexen und der amphikomplexen Bildun-
gen auf das gleiche Prinzip — Raum- und Funktionsverhiltnisse — zuriickgefithrt, jedoch auf
antagonistische Wirkungen des gleichen Prinzips: die dorsalkomplexen auf Raumiiberschuff, die
amphikomplexen auf Raummangel. Wiirde man ein Individuum finden, das haemalkomplex ist
und auflerdem einen Spinalfortsaty mehr hitte als Haemalfortsitse, so wiirde diese Auffassung
unmoglich werden, denn es kann nicht bei dem gleichern Individuum Plagmangel und Plag-
iiberschufl vorhanden sein. Ein solches Individuum ist aber in unserem immerhin betrichtlichen
Material, das zahlreiche Varianten der Komplexbildungen aufwies, nicht gefunden worden.

Wenn Funktions- und Raumverhiltnisse hier als das regelnde Prinzip der Komplex-
bildungen dargestellt wurden, so schliefit das das Vorhandensein einer erblichen Anlage natiir-
lich keineswegs aus. Ererbte Figenschaften bestimmen ja sowohl Raumverhiltnisse wie Funktion
der Kérperteile. Die eingehende Darstellung der Verhiltnisse des Schwanzskeletts bei den
Heringslarven aber erschien insofern lohnend. als sie einen Einblick in die Bildungsvorginge
gewdhrt, bei denen Erbanlage und Umwelteinfluf miteinander in Beziehung treten.

III. Die Variation der Zahl der Wirbelkorper.

Die 34 Proben von Heringslarven, deren Wirbel gezdhlt wurden, sind in Zahlentafel 11
aufgefihrt. Sie enthilt die Probenummer, das Datum des Fanges, Fangort bzw. Fanggebiet, die
Zahl der untersuchten Larven (n), die mittlere Wirbelzahl der ganzen Probe(A), den Standard-
fehler des Mittels F (A) und die Standardabweichung (s). Bezeichnung und Berechnungsweise
bei Btickmann 1929, S. 54—60.

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

Ebensowenig haben zur gleichen Zeit weiter seewirts gefangene Larven héhere Wirbel-
zahl als die, die naher an der Kiste gefangen und daher vermutlich frither zugewandert sind.
Am 29. Mirz 1930 hatten die Larven bei Elbe II 56,52 * 0,069 Wirbel, auf den Innenstationen
bei Elbe IV und Neufeld 56,49 = 0,030 Wirbel. Am 12. April 1931 betrugen die Mittelwerte bei
Elbe I 56,89 10,088, bei Elbe II und III 56,43 * 0,040, bei Elbe IV 56,42 * 0,052, am 13. April
1982 bei Helgoland 56,34 = 0,036, bei Elbe IV 56,45 % 0,037, am 26. Mdrz 1933 bei Elbe I bis

ITI 56,40 £ 0,042, bei Elbe IV 56,44 £ 0,035. o
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Zahlentafel 1.
Verzeichnis der auf die Wirbelzahl untersuchten Proben von Heringslarven.

Jahr Probe Nr. Datum Fangort n A F (A) 3
1929 I 3. Mai Amrum Bank Durchfahrt 389 56,52 + 0,083 + 0,64
I 10. Mai Emsmiindung (Dukegat) 596 56,47 + 0,027 + 0,66
1930 111 21. Jan.—10. Febr. Helgoland, Elbe, Jade 112 56,51 * 0,058 + 0,61
IV 7. Mirz Jade 432 5648 10031  +065
V 25 Mirz Auflenjade-Geniusbank 545 56,50 + 0,028 + 0,65
VI 29. Mirz Elbe IV-Neufeld 463 56,49 + 0,030 + 0,64
VII 29. Miérz Elbe IT 107 56,52 + 0,069 +0,71
VIII 23. April Elbe IV 295 56,57 + 0,088 + 0,63
IX 25 April Elbe 1V 371 56,46 + 0,034 + 0,65
X 20. Mai Elbe 1V 218 56,49 + 0,043 + 0,68
1931 XI 26. Mirz Flbe NI—1V 587 56,47 +0,026 0,62
XIT 31. Mérz Helgoland 115 56,48 + 0,069 0,75
XTI 12. April Elbe IV 164 56,42 +0,052 +0,67
XIV 12. April Elbe I1-III 265 56.43 + 0,040 + 0,66
XV 12. April Elbe 1 283 56,39 + 0,088 +0,68
XVI 24. April Gr. Vogelsand 446 56,43 + 0,029 + 0,61
XVII 25. April Elbe III—Elbe Tonne A 331 56,46 + 0,083 + 0,60
1982 XVIIT 20. Jan.—18. Febr. Helgoland—Elbe III 88 56,42 + 0,064 * 0,60
XIX  4.—26. Mirz Helgoland, Auflenjade, Eider FS. 104 56,47 + 0,069 + 0,70
XX 6. April Neufeld 514 56,39 + 0,028 * 0,63
XXI 13, April Helgoland 342 56,34 10,036 + 0,67
XXII 13, April Elbe IV 298 56,45 + 0,087 + 0,64
XX 17.—26. April Elbe—Amrum 567 56,48 + 0,027 + 0,65
XXIV 20.—30. April Oster- und Westerems 328 56,44 + 0,034 + 0,62
1933 XXV 26. Jan. Jade—Wesermiindung 65 56,38 + 0,089 +0,72
XXVI  7.—9. Mirz Elbe IV 265 56,56 + 0,042 + 0,68
XXVII 26. Mirz Elbe I—]I1 229 56,40 * 0,042 + 0,64
XXVIII 26.Mérz Elbe IV 367 56.44 +0,085 + 0,68
XXIX 20. April Eibe II—1V 527 56,42 + 0,029 + 0,67
XXX 5 Mai Neufeld 200 56,40 + 0,049 + 0,69
1934 XXXI 28. Febr.—1. Mérz Helgoland—Elbe a8 56,43 +0,108 + 0,50
XXXI1 24. Mirz—5. April Helgoland—Elbe 582 56,59 + 0,030 +0,69
XXXIII 4. Mai Elbe IV—Neufeld 370 56,62 + 0,036 + 0,69
1935 XXXIV  7.—-12. Mirz Deutsche Bucht 372 56,43 + 0,038 + 0,63

Zahlentafel 12

Variation der durchschnittlichen Wirbelzahl
der Heringslarven mit der Jahreszeit

Jahr 1930 1931 1932 1933 1934
Monat
Januar—Februar 56,51 56,42 56,42 56,38 56,43
: + 0,058 —_ + 0,064 + 0,089 + 0,106
Mirz 56,49 56,47 56,52 56,46 56,59
+ 0,017 + 0,025 + 0,065 + 0,028 + 0,030
April 56,51 56,43 56,41 56,42 —_—
+ 0,025 +0,017 0,014 + 0,029 —
Mai 56,37 — e 56,40 56,62
+ 0,055 — - + 0,042 + 0,036

Es ist also auch hier kein Anzeichen dafiir vorhanden, daf die spater eintreffenden Larven
héhere Wirbelzahl hitten.

Endlich zeigt ein Vergleich der Proben I und II vom Mai 1929 (bei Amrum Bank
56,52 £ 0,033, in der Emsmiindung 56,47 £ 0,027) und der Proben XXIII und XXIV von der
Poseidonfahrt April 1982 (vor der nordfriesischen Kiiste 56,43 £ 0,027, in der Ems 56,44 * 0,034),
dafl auch zwischen etwa gleichzeitig im Osten und im Westen der Deutschen Bucht gefangenen
Heringslarven keine bezeichnenden Unterschiede in der Wirbelzahl bestehen.
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Zahlentafel 13

Vergleich der Differenz der Mittelwertedereinzelnen Proben
jedes Jahres mit dem Stan dardfehler der Differenzen.

1. Die Differenz liegt innerhalb der Grenzen des einfachen Standardfehlers,
2. Die Differenz liegt innerhalb der Grenzen des doppelten Standardfehlers,
3. Die Differenz liegt innerhalb der Grenzen des dreifachen Standardfehlers,
4. Die Differenz ist grofer als der dreifache Standardfehler.

Jahr 1929, Jahr 1930
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Uberhaupt sind die Unterschiede der Proben eines Jahres gering und statistisch bedeu-
tungslos. Das ist in Zahlentafel 13 nachgewiesen. In dieser ist angegeben, ob die Differenz der
Mittelwerte von je zwei Proben eines Jahres kleiner ist als ihr einfacher Standar ifehler — dann
findet sich in der Zahlentafel eine 1 —, ob sie kleiner ist als der doppelte (2) oder dreifache
Standardfehler (8) oder ob sie grofler ist als der dreifache Standardfehler. In diesem Falle wiirde
eine 4 in die Tafel eingesest worden sein. Aber so grofle Abweichungen kommen in keinem Jahr
vor. In der Summe aller Falle hilt sich die Differenz der Probenmittel 62mal innerhalb der
Grenzen des einfachen Standardfehlers, 21mal innerhalb des doppelten, 7mal innerhalb des
dreifachen Standardfehlers. Bei wahllosen Proben aus einheitlichem Bestande hat man 62, 25
und drei Fille zu erwarten. Die beobachteten Abweichungen stimmen hiermit uberraschend
gut iiberein. Hieraus ergibt sich, dafl den Abweichungen der Probenmittel eines Jahres vonein-
ander keine Bedeutung zukommt. Das Material jedes einzelnen Jahres kann als einheitlich an-

gemprochen werden.

Andererseits bestehen teilweise erhebliche Unterschiede zwischen dem Material der
einzelnen Jahre. In Zahlentafel 13 sind die Zadhlungen jahrweise zusammengefafit. Fir die
siecben Variationsreihen 1929 bis 1935 sind die Durchschnittswerte mit ihren Standardfehlern
sowie die Standardabweichung angegeben. Man sieht, dafl das Jahresmittel fir 1934 mit 56,6
auffallend hoch ist. Rund 56,5 betrugen die Mittelwerte fiir 1929 und 1930. Dann folgten die
Mittel fiir 1931 und 1933 mit 56,44, fiir 1935 mit 56,43, und den niedrigsten Mittelwert hatte

das Jahr 1932 mit 56,41.
24*
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Zahlentafel 14.

Variationund Mittelwerte der Wirbelsumme bei den Heringslarven
aus verschiedenen Jahren.

Jahr 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1985 Zusammen
Vert. S.

53 1 1 - —_ — —_ — —_—
54 — 1 2 1 5 1 — 10
55 40 77 81 128 80 28 19 448
56 456 1236 1185 1138 824 386 182 5857
57 449 1109 898 914 680 441 162 4653
58 38 114 78 63 58 65 9 420
59 1 5 1 1 5 4 — 17
60 — —_— 1 1 1 — —_— 3
Nn == 985 2543 2191 2241 1658 925 372 10910
A= 56,492 56,499 56,441 56,411 56,439 56,598 56,433 56,466
F(A) = +£0,021 £0013 £0,018 £0,014 £0017 0,023 £0,038 10,006
§ = +£0,658 10648 T0,682 0,647 F0676 0,688 0629 10,654

Um zu priifen, ob diesen Unterschieden statistisch Bedeutung zuzumessen ist, wurden
die Differenzen zwischen den Jahresmitteln und die Standardfehler der Differenzen berechnet.
Sie sind in Zahlentafel 15 aufgefithrt. Durch die beigefiigten grofien Zahlen ist wiederum ge-
kennzeichnet, ob sich die Differenzen innerhalb des einfachen, doppelten oder dreifachen Feh-
lers halten oder den dreifachen Fehler tiberschreiten. Innerhalb des einfachen Fehlers liegen von
21 Differenzen 5, innerhalb des doppelten 5, innerhalb des dreifachen 2, auflerhalb des drei-
fachen Feblers 9 Differenzen. Es ist also durchaus unwahrscheinlich, dafl die Heringslarven sich
in den verschiedenen Jahren beziiglich der Wirbelzahl gleich verhalten. Insbesondere unter-
scheidet sich das Material von 1934 von allen anderen Jahren. Auflerdem bestehen statistisch
gesicherte Unterschiede zwischen den Mittelwerten von 1930 und 1931 sowie zwischen dem
von 1932 und denen von 1929 und 1930.

Zahlentafel 15.

Differenzen der Mittelwerte der Wirbelsumme der -verschiedenen Jahrgange derx
Heringslarven.

Jahrgang 1929 1930 1931 1932 1933 1984
1930 0,007
. £0,024
1931 0,051 3 0,058 %
+ 0,025 + 0,018
1982 0,081 0,088 0,030 o
+ 0,025 + 0,019 + 0,019
1983 0,053 0,060 g 0,002 ¢ 0,028 o
+ 0,027 + 0,021 + 0,021 + 0,022
1934 0,106 0,099 0,157 0,187 0,159
+ 0,031 + 0,026 + 0,026 + 0,026 + 0,028
1985 0,059 0,066 o 0,008 4 0,022 4 0,006 0,165
+0,038 2 + 0,035 + 0,035 + 0,085 +0,056 1 +0.040

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

Eine weitere Moglichkeit, die Frage zu entscheiden, ob die Proben mit hoher Wirbel-
zahl eine Rassenmischung darstellen, ist der Vergleich der Standardabweichung der Proben. Eine
Probe, die ein Gemisch zweier, in der mittleren Wirbelzahl verschiedener Rassen vorstellt, mufl
fiir diesen Charakter eine grofiere Standardabweichung haben als ein einheitliches Material. ¥n
dem vorliegenden Material sind aber die Proben mit hoher mittlerer Wirbelzahl nicht durch
grofle Streuung ausgezeichnet. Berechnet man auf Grund von Zahlentafel 9 den Korrelations-
koeffizienten fur mittlere Wirbelzahl und Standardabweichung, so erhdlt man einen sehr kleinen
und statistisch nicht gesicherten Wert.

o =+0,17 £ 0,11

Es wire also auch unter diesem Gesichtspunki nicht wahrscheinlich, dafl die hohen

Wirbelzahlen auf eine Beimischung von Heringen des Kanaltyps zuriickzufiihren wire.
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Indessen ist diese Beweisfithrung nicht schliissig. Vorausseung dafiir wire es, daR die
Varijationsreihen der Wirbelzahl der beiden reinen Rassen nicht wesentlich von der Normal-
verteilung nach dem Fehlergeses abweichen. Berechnet man aber aus Mittelwert und Standard-
abweichung der beobachteten Variationsreihen die Normalverteilung und vergleicht sie mit den
empirischen Werten, so weichen diese fast ausnahmslos erheblich ab: sie sind stark sibergipflig.
Wenn man Probe 31, die nur zwei Varianten aufweist, unberiicksichtigt 1aBt, so ist die
Variante 56 mit einer einzigen Ausnahme zu stark vertreten, in der Mehrzah! der Félle auch die
Variante 57. Die Varianten 55 und 58 sind immer zu selten, die extremen Varianten, 54 oder 53
und 59 oder 60, wieder zu hdufig. Berechnet man nach dem z. B. bei KAnpiLER 1935, S. 401, be-
schricbenen Verfahren von ELperToN x* und P, so wird die mangethafte Ubereinstimmung der
Proben mit der Fehlerkurve deutlich. Sie ist im allgemeinen um so schlechter, je mehr Varian-
ten vorhanden sind, d.h. wenn die extremen Varianten 53, 54, 59, 60 vorkommen, weicht die
Verteilung am stirksten von der Fehlerkurve ab. Dies ist in Zahlentafel 16 nachgewiesen.

Zahlentafel 16,

Wahrscheinlichkeit P, daff die Variantenverteilung in den Proben nur zufidllig
von der Fehlerkurve abweicht.

P = | L > 03 L 05—01 01—0,05 | 005—001 [ - 001

Varianten- Zahl l

klassen in der

den Proben Proben
4 | 13 2 7 2 [ 1 1
5 ; 12 — 3 1 ; 2 6
6 ‘ 7 — 1 — | 2 4
7 | 1 - = — — l — ! 1
Zus. 33 \ 2 11 | 3 \ 5 | 12

Ungliicklicherweise hat der Verf. bei diesen Berechnungen nicht berficksichtigt, dafl die Erwartungswerte
der exiremen Varianten unter 5 lagen, so dafl die y*-Methode in diesen Fillen keine zuverldsigen Werte liefern
kann. — Da die Unterlagen iiber die Variation in den einzelnen Proben verloren gegangen sind, bleibt nichts
anderes ibrig, als die Frage spiter an einem neu gesammelten Material von Heringslarven wieder zu priifen.
Versuchsweise wurde auch SHEPPARDS Korrektion, die den Einfluf der Gruppierung in wenige Klassen aus-
gleichen soll, sowie auch FISHERS Methode fortschreilender Anniherung, wie von BUCHANAN-WOLLASTON
1033 .S. 19—21 dargestellt, angewandt. Es. ergab sich aber auch dann keine befriedigende Ubereinstimmung.
Genaueres 138t sich indessen dariber nicht sagen, da auch diese Unterlagen verloren gingen.

W. JOHANSEN weist darauf hin, dafl die Ubergipfligkeit gerade bei genetisch einheitlichen Proben
nicht selten ist. Es wire denkbar, obwohl nach unseren sonstigen Feststellungen nicht wahrscheinlich, dafl unsere
Proben ein solches genetisch verhiltnismiflig einheitliches Material darstellten. Dann wiirde die Ubergipflig-
keit also bei der Zusammenfasung eines gréferen Materials verschwinden. Fafit man das Material der einzelnen
Jahrgéinge zusammen, wie es in Zahlentafel 14 geschehen ist, so zeigt sich, dafl auch jegt noch die Extremwerte
zu hiufig sind, und daB die Erwartungswerte fiir sie erheblich unter 5 liegen, so dafl der »®-Test nicht ohne
weiteres brauchbar ist. Die genauere Prifung wird auch in diesem Falle zuriickgestellt. Aus der Zahlentafel 17,
deren absolute Werte aus dem angefihrten Grunde keine Beriicksichtigung finden diirfen, geht hervor, dafl die
Ubereinstimmung- fiir die Grofengruppe von mehr als 40 mm im allgemeinen etwas héher sind als fiir die
kleineren Larven. Hier ergibt brigens die Approximationsberechnung nach WOLLASTON, fir die {iber 40 mm
langen Larven des Jahrgangs 1980 durchgefuhrt, mit P = 0,05 schon eine ertrigliche Ubereinstimmung mit
der Normalverteilung.

Zahlentafel 17.

Wahrscheinlichkeit P der Ubereinstimmung mit derFehlerkurvefirdieeinzelnen
Jahrginge und GréBengruppen der Heringslarven.

Jahrgang 1929 1930 1931 1932 1933 | 1934 | 1935
GréBengruppe . } [

30 - 35 mm 011 | 0000 | 0000 | 0000 | 0001 | 04 —
35.40 mm 020 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 004 —
40 mm + 022 | 0003 | 039 0006 | 0,06 0.07 —
Zusammen 0,005 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0004 | 0,12

Da Proben erwachsener Heringe aus der Nordsee, wie von BUCHANAN-WOLLASTON ge-
zeigt worden ist, zumeist eine gute Ubereinstimmung der Wirbelvariation mit dem Fehlergesets
aufweisen, ist es wahrscheinlich, daf} die Variation der Wirbelzahl der Heringe sich im Laufe
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der Entwicklung und Metamorphose noch dndert. Dies kann natiirlich nur durch Ausmerzung
eines Teils der Varianten erfolgen. Es liegt zunichst durchaus im Bereich des Moglichen, dafl
die extremen Varianten aus irgendeinem Grunde, der mit der Wirbelzahl vielleicht nur sehr
mittelbar verkniipft ist, nicht lebensfdhig sind. Fallen die extremen Varianten im wesentlichen
weg, so wirde sich die Ubereinstimmung mit der Fehlerkurve bei verkleinerter Standard-
abweichung wesentlich verbessern.

Es mufl hier auf eine Erscheinung hingewiesen werden, die zunichst véllig unerklérlich
war, die aber sofort begreiflich wird, wenn man annehmen darf, dafl ein Teil der Varianten mit
niederer Wirbelzahl im Daseinskampf irgendwie schlechter gestellt ist und vorzugsweise aus-
gemerzt wird.

Es zeigt sich nimlich, dafl die grofleren Larven im Durchschniit eine hohere Wirbel-
zahl haben als die kieineren. Vereinigt man zunachst die Larven jeder der drei unterschiedenen
Gréfengruppen ohne Riicksicht auf die Zeit des Fanges, so findet man folgende Zahlen:

Lingengruppe A oA A
mm
3035 56,422 1 - ] 0,047 £ 0,015
3540 56,469 0,090 + 0,017 +
ot e | ] 0048 +0.015

Die grofleren Larven haben eine um soviel hohere Wirbelzahl, dafl die Unterschiede
statistisch gesichert sind. Untersucht man weiter die Mittelwerte der Groflengruppen in den
einzelnen Proben, so findet man hier natiirlich eine grofie Streuung der Werte. Berechnet man
aber den Koeffizienten der Korrelation zwischen Grofle und mittlerer Wirbelzahl nach Bravais
fiir die 91 Teilproben, so ergibt sich

¢ = 0,423 * 0,086

Es besteht also auch hier eine Beziehung zwischen Gréfle und Wirbelzahl. Die Unter-
lagen fiir die Berechnung sind in Zahlentafel 18 gegeben.

Zahlentafel 18.

Korrelation zwischen Wirbelzahlund Lingebcecideneinzelnen Proben

7 §

Wirbelzah 56 | 25.29 | 30-34 | 35.89 | 40.44 ’ 4\5,'2*3)50.54555.59 60-64 65.69!70.74 2us.
A o S %

Linge |Grappe J ! ! ] ‘ 1

mm i ! z

30.35 | 1 2 1| 8 719 102 0! 0] s

3540 | 2voy| 1 2 6 | 5 8 ] 7 9 1 0 | o | 8

40+ 3 0 0 1 6 | 4 10 2| 1|3 | 2|2
| 1

Zus 3 003 |15 ;18 |2 ;18 | 4| 4] 3 2 | a

Mx=_010 Py= _0,011 p == 0423

S x= +188 Sy = +080 F (p) == 1 0,086

Eine solche Beziehung ist auch von anderen Fischarten bekannt. DannEvic (1933) be-
obachtete, dafl die groferen Individuen des Kohlers eine hohere Wirbelzahl haben als die
kleinen. Ebenso fand KANDLER in mehreren Fillen bei Ostseeschollen bei den gréferen Individuen
héhere Wirbelzahlen. Fiir Schollen der O-Gruppe von Island stellte TANING umgekehrt fest, dafl
die Wirbelzahl der kleinen Individuen héher war.

Als Erklarungsmoéglichkeit fir die Unterschiede kommt es nach allen drei Autoren in
Frage, dafl die grofien und kleinen Individuen eines Jahrganges sich unter verschiedenen Be-
dingungen des Lebensraumes entwickelt haben, insbesondere, dafl die Gruppe mit der héheren
Wirbelzahl wéihrend der Entwicklung einer geringeren Temperatur ausgeset war. Es ist ja
eine weit verbreitete Erscheinung, dafl die mittlere Wirbelzahl von Fischbevolkerungen in kilteren
Gebieten grofler ist als in wirmeren.

Diese Erkldrung aber kann fiir die Heringslarven nicht in Anspruch genommen werden..
Es sind ndmlich wahrend des ganzen Verlaufes der Untersuchungsperiode die Wirbelzahlen der
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grofleren Larven hoher als die der kleineren. In Zahlentafel 19 sind die Mittelwerte fiir Januar
und Februar, fir die Halbmonate des Marz und April und fiir den Mai aufgefithrt. Mit einer ein-
zigen Ausnahme (in der ersten Aprilhalfte ist die Wirbelzahl der Gruppe 30—35 mm héher als
die der Gruppe 35—40 mm) haben stets die grofieren Larven die hohere Wirbelzahl. Es ist aber
unmoglich, dafl wihrend der ganzen Zeit von Februar bis Mai stets die groferen Larven die
geringere Entwicklungstemperatur gehabt haben, oder wire das der Fall, so mifite die durch-
schnittliche Wirbelzahl im Laufe der Saison fortgeset sinken.

Diejenigen Larven, die zu Beginn der Untersuchungsperiode der Lingengruppe 30 bis
35 mm angehort haben und eine verhdlinismaflig geringe Wirbelzahl aufweisen, miissen
spaterhin in die Ldngengruppe 35—40 mm und 40 mm + aufriicken und mifiten hier den
Durchschnittswert herunterdriicken. Wenn trogdem auch nun wieder die kleineren Larven eine
geringere durchschnittliche Wirbelzahl haben, so miifite die Wirbelzahl der neu in die kleinste
Gruppe eintretenden Larven im Laufe der Jahreszeit immer mehr abnehmen. In Zah'en-
tafel 19 ist noch einmal belegt, dafl das nicht der Fall ist. Der Unterschied in der ‘Wirbelzahl
grofier und kleiner Larven kann daher nicht durch die Annahme erklart werden, dafl sie sich unter
verschiedenen Umweltbedingungen entwickelt hétten.

Zahlentafel 19

Mittlere Wirbelzahl der Heringslarven der drei Gré8engruppen im Laufe
der Untersuchungsperiode.

Lingengruppe Januar—Februar Mirz, 1. Hilfte Mairz, 2. Hilfte
mm n A F(A) n A F(A) n A F (A)
30—35 121 56,413 +0,058 | 407 56,440 + 0,082 | 792 56,400 + 0,024
35—40 112 56,464 + 0,053 | 533 56,503 + 0,029 |1547 56,511 +0,017
40 + 55 56,491 + 0,006 180 56,556 + 0,045 | 895 56,545 +0,021
Lingengruppe April. 1. Halfte April, 2. Halfte Mai
mm n A F (A) n A F(A),| n A F (A)
30—35 412 56,415 +0,031 | 868 56,402 +0,022 | 449 56,494 + 0,030
35—40 808 56,354 + 0,028 1814 56,457 + 0,618 701 56,509 +0,026
40 + 482 56,444 +0,029 | 682 56,499 +0,025 | 544 56,526 + 0,029

Dannevic und KANDLER erértern noch eine weitere Erklarungsmoglichkeit: Aus groflieren
Eiern schliipfen grofere Larven. Es ist sehr wahrscheinlich, dafl diese Plusvarianten der Grofle
im weiteren Verlauf ihren Vorsprung vor den anderen halten oder gar vermehren. Bei einem
Fisch mit so karzer Laichzeit wie der Kohler es ist, stammen daher die grofiten Individuen des
Jahrgangs wahrscheinlich vorzugsweise aus den grofiten Eiern, zumal nach HeiNcrE und EHREN-
BauM die durchschnittlich gréften Eier zu Beginn der Laichzeit erzeugt werden. Moglicherweise
bedingt nun einfach die grofere Substanzmenge, der grofere Korper des Embryos, dafl mehr
Wirbel angelegt werden. Daraus ergibe sich dann eine hohere Durchschnittswirbelzahl fir die
groferen Individuen. Bei den Heringslarven steht einer solchen Deutungsmoglichkeit wiederum
die Uberlegung entgegen, daf die grofiere Lingengruppe nicht zu jeder Zeit vorwiegend Plus-
varianten der Grofle und des Wachstums enthalten kann. Auch die Minusvarianten dlterer Bruten
riicken ja mit der Zeit in die gréferen Gruppen auf.

Man kénnte annehmen, dafl bei den kleinen Larven mehr Beobachtungsfehler gemacht,
d. h. mehr Wirbel iibersehen worden wiren als bei den groflen. Bei der Sorgfalt, die auf die
Zzhlungen verwandt wurde, und der zumeist vorgenommenen Kontrollzihlung durch eine andere
Person konnen aber die systematischen Beobachtungsfehler keineswegs solchen Umfang ange-
nommen haben, um die Differenz’ (zwischen Gruppe 30—35 mm und Gruppe 40 mm *+ fast
0,1 Wirbel) zu erkléren.

Weiter bestinde die Moglichkeit, daf} bei einem Teil der kleinsten Larven die Anlage
eines Wirbelkorpers noch nicht verknéchert war und aus diesem Grunde nicht mitgezdhlt wurde.
Auf frithen Stadien der Verkndcherung sind am Kopfende der Wirbelsdule die Zwischenrdaume
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zwischen den Knochenringen in der Tat so weit, dafl ;¢
sich dort allenfalls eine weitere Wirbelanlage da- 4,03
zwischenschieben konnte. Aber dann miilte man aul ;
den etwas fortgeschritteneren Stadien dort zwei be-
sonders kurze Wirbel antreffen, und das ist niemals
beobachtet worden. Der Unterschied der Wirbelzahi
der Gruppen 35—40 mm und 40 mm + aber konnte
auf diese Weise gar nicht gekldrt werden, denn bei
85 mm ist die Reihe der Wirbel stets schon fest ge-
schlossen. ]
Wir haben nun wahrscheinlich gemacht, daf die 56507
Form der Variation der Wirbelzahl der jungen Lar-
ven von der der metamorphosierten Heringe unter-
schieden ist, und mufiten deshalb annchmen, daR
gewisse extreme Varianten im Verlauf der Entwick-  ses0-
lung und Metamorphose selektiv eliminiert werden. i
Es ist daher eine einleuchiende Annahme, daf auch ]
die Lage des arithmetischen Mittels der Wirbelzahl 3
wahrend dieser Zeit durch solche selektive Eliminie-
rung verschoben wird. Wenn ein verhiltnismafig
grofler Teil der Minusvarianten der Wirbelzahl . =& & © 5 & I
wahrend der Entwickiung zugrunde geht, so wiirde Abb. 6. Variation der Wirbelzahl bei den ein-
das die beobachtete Zunahme der durChSChnittliChﬁn zelnen Griflengruppen der Heringslarven 1929
Wirbelzahl erkliren. Es gibt freilich keinen un- bis 1935
mittelbaren Beweis fiir diese Annahme, und man kann auch nichts dariiber aussagen, wie der
negative Selektionswert geringer Wirbelzahl zustande kommen konnte. Es ist aber nicht einzu-
sehen, wie die beobachteten Tatsachen anders erklirt werden sollten.

Da oben ein Unterschied in der durchschnittlichen Wirbelzahl gréfierer und kleinerer
Larven festgestellt worden ist, war zu priifen, ob etwa die Unterschiede in den Durchschnitts-
werten der Jahrginge lediglich auf die Unterschiede der Gréfenzusammensetjung der Proben
zurfickzufithren seien. Es zeigt sich aber, daf die Schwankungen der mittleren Wirbelzahl bei
den einzelnen Grofengruppen, die in Abb. 6 wiedergegeben sind, im wesentlichen gleichsinnig
verlaufen. Nur fiir 1929 und 1931 zeigt der Verlauf der Kurve fiir die Gruppe 40 mm + grofiere
Abweichungen von den beiden anderen, 1983 der der Kurve fir die Gruppe 30—35 mm. Wir
haben es also mit wirklichen Unterschieden in der Wirbelzahl der einzelnen Jahrgiinge zu tun.

5660

Lo v lag g oy 1y

56,30

IV. Die Ursachen der Unterschiede in der Wirbelzahl der Jahrginge

Die vorstehenden Untersuchungen haben mit hinlinglicher Sicherheit dargetan, daf die
Unterschiede in der durchschnittlichen Wirbelzahl der einzelnen Jahrginge nicht daher rithren.
dafl zwei in dieser Hinsicht verschiedene Rassen in wechselndem Verhiltnis miteinander vermischt
auftreten. Es ist daher wahrscheinlich, daf} es sich um die Wirkung von irgendwelchen Ein-
{lissen des Lebensraumes auf die Brut wihrend der Entwicklungszeit handelt. Manche Tat-
sachen sprechen dafiir, daf die Temperatur einen Einfluf} auf die Wirbelzahl auszuiiben vermag:

Beim Pazifischen Hering (Clupea pallasii) hat TESTER eine negative Korrelation zwischen der mittleren
Wirbelzahl der Heringe und der Wassertemperatur nachgewiesen, wihrend cine solche mit der Lufttemperatur
schon frither von ROUNSEFELL und DAHLGREEN festgestellt worden war. Bezichungen zwischen der értlichen
Wassertemperatur und der Wirbelzahl des norwegischen Herings hat RUNNSTRUM 1933 aufgedeckt.

Bei vielen Fischen ist bekanntlich die Wirbelzahl in nérdlichen Gebieten hoher als in siidlichen. Insbe-
sondere gelangt JOH. SCHMIDT (1930) zu dem Ergebnis, dal beim Kabeljau des Nordatlantischen Ozeans eine
Bezichung zwischen der Wassertemperatur und der Wirbelzabl der Kabeljaubevélkerung des betr. Meeresgebicts
besteht. KANDLER findet Bezichungen zwischen der Wassertemperatur verschiedener Meeresteile und der Zahl
der Analflossenstrahlen der dort heimischen Schollenbestinde. Finen Einfluff der Temperatur auf die Zahl der
Analflossenstrahlen der Schollen nimmt auch TANING fiir das Gebiet um Island an. Bemerkenswert ist es, daf
JENSEN gleichfalls eine Korrelation zwischen der Wassertemperatur zur Zeit der Larvenentwicklung der Schollen
des Hornsriffgebiets und der Durchschnittszahl der Analflossenstrahlen bei den Jahrgingen nachweist. Diese Kor-
relation ist aber positiv: Hier geht die hshere Temperatur mit der héheren Zahl des meristischen Merkmals Hand
in Hand, wihrend sonst die hohere Temperatur mit der geringeren Wirbel- und Strahlenzahl verkniipft war.

Das vorliegende Material von Wirbelzdhlungen eignet sich nur wenig fiir eine Korrelationsberechnung.
Es sind nur 7 Jahrgdnge untersucht worden. Von 1985 ist nur eine ganz kleine Probe vorhanden. Audh ist die
Herkunft der Proben in den einzelnen Jahren nicht ganz gleichmifig. Unter diesen Umstinden wird man ein
brauchbares Ergebnis der rechnerischen Analyse nicht von vornherein erwarten diirfen. Ja, man wird Bedenken
tragen, dem tatsichlich sich einstellenden Befund allzu grofie Bedeutung zuzumessen, obwohl er vollig mit den
Erwartungen tbereinstimmt,
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Zundchst wurde die durchschnittliche Wirbelzahl eines jeden Jahrgangs mit den Tem-
peraturen des Oberflichenwassers bei Helgoland verglichen, fiir die die Monatsmittel von
Gorepecke (1939) verdffentlicht worden sind. Es ergeben sich bei diesem Vergleich die folgenden
Korrelationskoeffizienten:

Zahlentafel 20.

Korrelation zwischen den Monatsmitteln der Oberflidchentemperatur bei Helgo-
land und der durchschnittlichen Wirbelzahl der Heringslarven-Jahrgidnge.

i Monat o Fp
November . .. .. ... .. + 0,32 + 0,34
‘Dezember . ... ... ... — 0,72 + 0,18
Januar . ... ... .. ... — 0,43 * 0,31
Februyar . ... ... .... — 0,22 +0,36
Mirz .. ........... -+ 0,08 + 0,37

Eine merkwiirdig gute Ubereinstimmung der Variation ist hiernach fir den Dezember
festzustellen: je kilter das Wasser im Dezember. desto hoher die Wirbelzahl. — Die gleichfalls
negative Korrelation fiir die Januartemperaturen ist schon sehr zweifelhaft, fir die November-,
Februar- und Marztemperaturen ist keine Covariation nachzuweisen.

Indessen befinden sich die Larven, um deren Wirbelzahl es sich hier handelt, im De-
zember und Januar noch gar nicht in der Deutschen Bucht. Die. festgestellte Covariation kann
also hochstens darauf hindeuten, daf die Tem peraturverhiltnisse, die etwa die Wirbelzahl des
Jahrgangs beeinflufit haben, im Wasser der Deutschen Bucht dhnlich zu spiiren waren wie in den
Gebieten, wo die Larven zur gegebenen Zeit anzutreffen waren.

Es wurde daher weiter der Versuch gemacht, die Temperatur der jeweiligen Auf-
enthaltsgebiete der Larven zum Vergleich heranzuzichen. Als Material dienten die im Bulletin
hydrographique veriffentlichten Oberflichentemperaturen. Fiir die Flimische Bucht wurden
monatsweise verschiedene Gradfelder gewihlt, entsprechend dem normalen, nordostwirts gerich-
teten Transport der Larven. Fiir November und Dezember wurden die Temperaturen in dem
Gradfeld 51°N und 2°0, fir Januar 52°N und 3°0, fiir Februar 53°N und 4°O heran-
gezogen. Die Berechnung ergab folgende Korrelationskoeffizienten:

Zahlentafel 21,

Korrelation zwischen der Oberflichentemperatur in der Flimischen Bucht und
der durchschnittlichen Wirbelzahl der Heringslarven-Jahrginge.

. _Mopat e ®p
November . .. ....... + 0,20 +0,38
Dezember . .. . .. .. — 057 +0.25
Januar . ... ... ... .. — 0,55 + 0,26
Februar . .......... — 0,38 +0,32

Wir finden also fiir Dezember und Januar auch hier eine Korrelation, deren Koeffizient
immerhin mehr als doppelt so groff ist wie der zugehoérige Standardfehler. Allerdings ist die
Korrelation nicht so scharf wie die im.Dezember firr die Deutsche Bucht festgestellte. Das deutet
darauf hin, dafl die Temperaturverhiltnisse inder Fldmischen Bucht nicht von ganz ausschlag-
gebendem EinfluB auf die Wirbelzahl der Bevélkerung ist, die spéter in der Deutschen Bucht
vorhanden ist.

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

Zahlentafel 22

Korrelation Zwischen der Temperatur in der mittleren Nordsee und der durch-
schnittlichen Wirbelzahl der Heringslarven-Jahrgédnge.

Monat o (F)p
November . ... ... ... + 0,28 +0,35
Dezember . ......... — 0,80 +0,14
Januwar .. ... ....... — 0,36 +0,33

Fiir das Gebiet der mittleren Nordsee, in dem die Doggerbanklarven sich um die Jahres-
wende aufhalten, ergibt sich hiernach fiir den Dezember eine sehr scharfe negative Korrelation
der Wirbelzahl mit der Wassertemperatur (Abb. 7).
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°C

. Es wire bedenklich, wollte man diese Analyse

noch weitertreiben und noch weitergehende Schlisse
daraus ziehen. Immerhin besteht unzweifelhaft eine
gewisse Wahrscheinlichkeit dafiir, daf die Wirbel-
zahl mit der Wassertemperatur, der die Larven
wihrend einer gewissen Zeit ihrer Entwicklung aus-
geselst waren, in Beziehung steht. Vielleicht wird sie
unmittelbar durch die Temperatur beeinflufit. Die
Korrelation ist nachzuweisen fiir die mittlere Nord-
see im Dezember, fir die Fldmische Bucht im De-
zember und Januar. Zu dieser Zeit hat bei der
groflen Masse der Larven die Knochenbildung noch
nicht eingesetst, vielmehr befinden sie sich noch auf

80

1
wirbetzahl VoL A - . .
asd e 7;»::;:“; vk dem Stadium der Knorpelbildung. Da nach den obi-
1

3 gen Angaben iber die Entwicklung des Skeletts dic
— L Wirbelbildung von den Ansagstellen der knorplig
Jahr: 420 30 31 32 33 3% 35 praformierten Haemalbogen aus erfolgt, war etwas

Abb, 7. Wirbelzahl der Heringslarven Derartiges zu erwarten. Allerdings hatte man fir

1929—1935 und Olerflichentemperatur

des Wassers in der mittleren Nordsee. die Larven der mittleren Nordsee wvielleicht eine

bessere Covariation bereits im November erwartet,
zu der Zeit, wo bei ihnen die Knorpelbildung beginnen dirfte. Fiir diesen Monat bestehen aber
wahrend der 7 Untersuchungsjahre tiberhaupt nur sehr geringe Temperaturdifferenzen. Erst mit
der schnelleren Abkithlung im Dezember wird der thermische Charakter des Herbstes festgelegt.

Um die hier nur mit Vorbehalt vorgetragenen Folgerungen auf ihre Stichhaltigkeit zu priifen, empfiehlt
es sich, einen Versuch iiber die Abhéangigkeit der Wirbelzahl des Herings von der Wassertemperatur wahrend
der Entwidklung durch Aufzucht einheitlichen Materials bei verschiedener Temperatur zu machen. Dadurch wird
die Frage exakt entschieden werden konnen. Statistische Untersuchungen ber die Wirbelzahl von in See gefangenen
Larven miifiten, um weiter zu fithren, in sehr grofem Umfange und lange Zeit hindurch fortgefiihrt werden. Fur
andere, praktisch wichtige Fragen wiirden sie dagegen von geringer Bedeutung sein. So wiirde man dadurch, wie
gezeigt, keinen Aufschlufl dber die Herkunft der Larven erhalten. Auch wirden sie zu den Zidhlungen an den
erwachsenen Heringen aus den befischten Schwirmen nur mit groflem Vorbehalt in Beziehung gesetzt werden
kénnen, da mit einer Veriinderung der Variation durch selektive Zehrung gerechnet werden mufl.

Es schien nicht ratsam, die Schwankungen der Wirbelzahl der Jahrgénge noch mit denen
anderer Faktoren des Lebensraumes zu vergleichen, um gegebenenfalls weitere Bezichungen
aufzudecken. Beim Salzgehalt z. B. sind die vorkommenden Differenzen allzu gering. Eine Kor-
relationsberechnung wiirde infolgedessen ein noch weniger verldfliches Bild ergeben, als wir es
bei der Temperatur erhielten.

C. Zusammenfassung

Der vorliegende zweite Teil der Untersuchungen iiber die Ukologie der Heringsbrut
befafit sich mit den Fingen von Heringslarven, die in dem Gebiet von Helgoland und der Elbe-
und Jademiindung in den Monaten November bis Mai der Jahre 1926/27 bis 1933/34 gemacht
worden sind. Diese Finge sollten Auskunft iiber Zeit und Art des Eintreffens der Heringslarven
an der Kiiste ‘sowie uber Menge und Grofie der Larven geben. In der Absicht, Aufschliisse iiber
die Herkunft der Larven zu erhalten, wurden Wirbelzdhlungen an einem Teil des Materials
und an ergidnzenden Proben von Forschungsfahrten des ,Poseidon® vorgenommen. Die Er-
gebnisse sind folgende:

1. Einzelne Heringslarven erscheinen schon im Herbst (November} an den Kiisten des
inneren Deutschen Bucht. In grofierer Zahl aber sind sie bei Helgoland erst von Februar, niher
an der Kiiste erst von Anfang Mirz und in den inneren Teilen des Wattenmeeres erst von Ende
Marz an zu fangen.

2. Die Tatsache, daf eine Beziehung zwischen den hydrographischen Verhéltnissen und
dem Auftreten (Menge und Tiefenverbreitung) der Heringslarven bei Helgoland nicht besteht,
148t erkennen, dafl es sich bei dem Aufsuchen der Kiiste nicht mehr um passiven Transport der
Heringslarven durch die Stromung, sondern um eine aktive Wanderung handelt.

8. Bei dieser Wanderung bevorzugen die Heringslarven die oberen Wasserschichten
(Tagfinge!), wenn sie auch die Tiefe nicht meiden, und dringen dabei schnell in das salz-
armere Kiisten- und Brackwasser (bis unter 10%/e) ein.

‘ 4. Bei der Kiistenwanderung gehen die grofiten Individuen voran, so dafl sich eine
Grofenstaffelung von Helgoland nach der Kiiste zu ausbildet. Die Unterscheidung der Herkunft
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der Heringslarven nach ihrer Grofle, wie sie in der offenen See bis zum Mirz méoglich ist, ist
daher im Kiistengebiet unmoglich.

5. In den inneren Teilen des Wattenmeeres sammeln sich die vor der Metamorphose
stehenden Heringslarven in grofler Zahl an. Grofe Ungleichmifigkeiten in der Fangmenge lassen
erkennen, dafl die Tendenz zur Schwarmbildung cinsetst. Jungheringe nach der Metamorphose
werden vom Kniippelne nur selten und mehr zuféllig gefangen.

6. Die Larvenfinge waren in den Jahren 1927/28, 1929/30 und 1930/31 verhiltnis-
mafig grofl, 1981/82 und vor allem 1933/34 besonders gering, 1926/27, 1928/29 und 1932/33
mittelmafRig.

7. Im Jahre 1927/28 waren die Larven besonders klein, 1931/32 besonders grof. Auch
19382/83 und 1938/34 waren sie iiber Durchschnitt grofl. Die Wahrscheinlichkeit spricht dafiir,
daf hiufiges Vorkommen von Larven aus der Flimischen Bucht die Durchschnittslinge der
Larven in der inneren Deutschen Bucht herabsetst, Mangel an diesen Larven sie dagegen erhdht.
Dann wiren aufler dem Winter 1933 auch die von 1932 und 1934 arm an Larven aus der
Flamischen Bucht gewesen.

8. Die Larvenfinge im Kiistengebiet sind wenig geeignet, ein zuverldssiges Bild von der
Larvenversorgung der- Deutschen Bucht in den einzelnen Jahren zu geben.

9. Bei den Wirbelzihlungen an Heringslarven bestatigte sich die urspringliche Erwartung
nicht, dafl die kleinsten und am spitesten eintreffenden, mithin jingsten Larven des Jahres
durch héhere Wirbelzahl eine Beimischung von Heringen des Kanaltyps erkennen lassen wiirden.

10. Wihrend das Material der. einzelnen Jahre sich hinsichtlich der Wirbelzahl als
ziemlich einheitlich erwies, bestanden bezeichnende Unterschiede zwischen den einzelnen Jahr-
gédngen.

11. Die Variation in der Zahl der Wirbelkérper bei den Proben der Heringslarven wich
erheblich von der Variantenverteilung des Fehlergesetzes ab: sie war stark ibergipflig. Diese
Abweichung nimmt mit der Grofle der Larven etwas ab. Bei metamorphosierten Heringen ist
nach Bucaanan-Woirraston die Ubereinstimmung mit der Fehlerkurve befriedigend.

12. Wihrend der ganzen Untersuchungszeit haben stets die gréfieren Larven im Durch-
schnitt héhere Wirbelzahl.

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

14. Zwischen der durchschnittlichen Wirbelzahl der Larvenjahrginge und der Wasser-
temperatur im Verbreitungsgebiet der Larven um die Jahreswende (Dezember, bzw. D=zember
urid Januar) besteht eine teilweise recht scharfe Covariation. Die Vermutung, daf die- Wasser-~
temperatur wihrend der Entwicklungszeit einen Einfluf auf die Wirbelzahl ausiibt, wird dadurch
nahegelegt. Eine experimentelle Priiffung ist erwiinscht.

15. Komplexbildungen, bei denen die Zahl der Spinal- bzw. Haemalfortsitze grofer ist
als die der Wirbelkérper, kamen bei 20 % der Heringslarven vor. In mehr als 80 % dieser.
Fille ist nur dorsal ein iiberzihliger. Fortsatz vorhanden, in 19 % sowohl Spinal- als Haemal-
fortsatz, sehr selten ist nur der Haemalfortsatz iiberzihlig; dann ist ein {iberzdhliger Spinalfort-
satz mit dem normalen verschmolzen.

16. Der tberzihlige Spinalfortsatz kann aut dem letzten Wirbel vor dem Urostyl oder
auf dem vorletzten oder zwischen beiden ansetzen. Der iiberzihlige Haemalfortsatz setzt fast
ausnahmslos an dem vorletzten Wirbel vor dem Urcstyl an.

17. Ist ein iiberzihliger Haemalfortsatz vorhanden, so ist er fast stets mit dem benach-
barten verschmolzen oder ihm ganz dicht angelagert.

18. Bei Individuen mit {iberzdhligem Haemalfortsatz ist der vorletzte Wirbel vor dem
Urostyl stets betrichtlich verlingert. Der Ansatzpunkt des {iberzihligen Spinalfortsatzes dagegen
scheint seinerseits abhiingig von den Langenverhiltnissen der letzten Wirbel zu sein.

19. Die Entwicklung des Schwanzsk:letts wird geschildert. Im Schwanzstiel werden die
knorpligen Spinal- und Haemalbbgen und -fortsitze im Gegensatz zum Rumpfabschnitt méchtig
entwickelt. Offenbar haben sie eine erhzbliche funktionelle Bedeutung. Nach den Hypuralknor-
peln erscheinen zuerst die caudalen Haemalfortsitze, von denen der letzte in enge Bezichung
zur Schwanzplatte tritt. Die Vorhergehenden schlieflen sich liickenlos parallel an. Wenig spater
erscheinen die caudalen Spinalfortsitze. Komplexbildungen kann man zum allergréfiten Teil
schon auf diesen frithen Stadien erkennen. Man kann sie daher nicht gut als den bei der Wirbel-
bildung iibrigbleibenden, unvollkommen angegliederten Rest der Anlage auffassen.

25%
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20. Zwischen dem aufgebogenen Ende des Urostyls und dem letzten Spinalfortsatz be-
steht anfangs eine Liicke, die erst bei der etwa 27 mm langen Larve durch Auswachsen des
Fortsatzes nach hinten bis iber die Epuralia geschlossen wird. Wahrscheinlich erfordert die Be-
anspruchung des Schwanzstielskeletts, dafl in gewissen Fillen hier ein Giberzdhliger Fortsatz ein-
geschoben wird, damit die Liicke nicht zu grofl wird. Ob der iberzdhlige Spinalfortsatz einer
urspriinglich vorhandenen Segmentanlage entspricht oder nicht, konnte auch bei Beriicksichtigung
andgrer metanierer Anlagen, der Myosepten und Spinalganglien, nicht einwandfrei entschieden
werden.

21. Wahrend im Rumpf die erste Knodienanlage der Wirbelkérper ringformig ist, be-
ginnt die Verkndcherung der Schwanzstielwirbel offenbar von der Ansatzstelle der Haemalbégen
her. Die Verknocherungszone erreicht erst mit der Zeit anfangs nur in geringer Breite den
oberen Rand der Chorda. Da die Ansatzpunkte der oberen Bogen somit keinen Einfluf auf die
Bildung der Wirbelkorper haben, wird die Verdnderlichkeit des Ansatzpunktes der itberzihligen
Spinalfortsdtze begreiflich.

22. Die Zahl der Wirbelkorper im. Schwanzabschnitt ist hiernach von der Zahl der Hae-
malbdgen abhingig. Sind aber benachbarte Haemalbogen miteinander verschmolzen, was nicht
sehr selten der Fall ist, oder sind sie doch allzu nahe aneinander gelagert, so kann eine Wirbel-
grenze zwischen ihren Ansatzpunkten nicht entstehen. Es wird dann ein verldngerter Wirbel-
korper mit zwei Haemalfortsitzen gebildet. Dafl dies im allgemeinen nicht den letzten Haemal-
fortsatz betrifft. ist darauf zuriickzufiibren. daBl dieser frithzeitig ausgebildet wird und eine
besondere Stiitzfunktion fir die Schwanzplatte hat.

23. Dafl die Individuen mit {iberzihligem Spinalfortsatz im Durchschnitt eine geringere
Wirbelzahl als die normalen Individuen haben, wird wie folgt erklirt: Die Ausbildung eines
itberzihligen Fortsatzes ist funktionell bedingt und wird bei solchen Individuen notwendig, wo
wihrend der Entwicklung eine zu grofle Liicke zwischen dem Urostylende und den Spinalfort-
siatzen besteht. Dies ist vorwiegend bei Individuen mit geringer Zahl von Haemalfortsitzen —
und in der Folge auch von Wirbelkérpern — der.Fall.

24. Dafl die Individuen mit Giberzdhligen Spinal- und Haemalfortsitzen im Durchschnitt
eine geringere Wirbelzahl als die normalen Individuen haben, ist die Folge davon, daf hier
zwei Haemalbogen nur einem Wirbelkérper Entstehung geben. Die dichte Lagerung bzw. Ver-
schmelzung der benachbarten Haemalbdgen tritt aber vorzugsweise bei Individuen mit hoher
Zahl von Haemalbogen ein. Deshalb wird die durchschnittliche Zahl der Wirbelkérper dieser

Individuen nicht um einen ganzen Wirbel geringer als die normalen, sondern nur etwa um einen
halben.
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