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Vorwort. 

Die ini folgenden veröffentlichten Untersiichungen stammen aus einer 
Reihe fischereibiologischer Untersuchungen, die der Verfasser 1916—1932 
in siidfinnländischen Kiistengewässern ausgefiihrt hat. 

Die ersten Untersuchungen während der Jahre 1916—-1919 wurden als 
Spezialarbeit in Verbindung mit dem Examen zur Erlangung des Kandidaten-
grades der Philosophischen Fakultät an der Helsingfors Universität gemacht 
und betrafen hauptsächlich die Biologie der Cypriniden Abramis brama, 
A. hlicca, A. vimba, Leticisctis idus, L. rutilus, L. erythrophthalmus sowie die 
der Perciden Perça Iluviatilis und Lucioperca san dra nebst Esox hicius. 

Im Verlauf dieser Studien, die besonders die Zuwachsverhältnisse der 
genannten Fische beriicksichtigten, niachte ich gewisse Erfahrungen, die 
mir von allgemeinem Intéressé zu sein scliienen. Es hat te sich nämlich gezeigt, 
dass die bei Zuwachsbestinimungen aus den vSchùppen ganz allgemein benutzte 
DAiii.-IvEAsche Methode bei sämtlichen von mir untersuchten Fischen von-
einander sehr abweichende Zuwachsresultate ergab, je nachdeni verschiedene 
Schuppensektoren fur die Feststellung der Jahresgrenze benutzt wurden. 
Der kaudale Sektor ergab, wenn Schuppen älterer Fische untersucht wurden, 
stets bedeutend höhere berechnete Längen fiir jiingere Altersklassen als der 
orale. Und verglich man die derart erhaltenen Werte mit den empirischen, 
so fand man beinahe immer, dass die nach der »kaudalen Methode» berech-
neten Längen verschiedener Altersstadien grosse Ûbereinstimmung mit den 
empirischen Längen aufzeigten. Dagegen waren die nach der »oralen Methode» 
gefundenen Werte im allgemeinen durchweg viel niedriger als die tatsächlichen. 

Fiir die Untersuchungen der Biologie und der Zuwachsverhältnisse der 
Fische in verschiedenen Altersklassen war es folglich von Wichtigkeit, dass 
die Grosse der raethodischen Fehler bei der Untersuchung verschiedener 
Fische zwecks Durchfuhrung einer Korrektion der berechneten Längen fiir 
verschiedene Altersstadien analysiert wurde. 

Im Jahre 1921 habe ich eine kurze vorläufige Mitteilung iiber meine Erfah-
rungen auf diesem Gebiete veröffentlicht (C. SEGERSTRÅLE 1 9 2 1 ) . 

Von 1921 ab wurden dann die Untersuchungen weitergefiihrt. Sie wurden 
jedoch wieder durch anderweitige Arbeitsverpflichtungen unterbrochen. 
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Gleichzeitige pädagogische Tätigkeit an der Fischerschiile in Pernå bis Oktober 
1929, danach Anstellung als Fischereisachkundiger in ausländischem Dienst 
1929—1931, haben die endgiiltige Redaktion der Arbeit immer wieder verzögert. 

Meine Absicht war, die Abhandlung im Spätherbst 1929 driicken zu 
lassen; indessen machte die obenerwähnte Anstellung die Durchfiihrung meines 
Planes unmöglich. Nach meiner Riickkelir erscheint jetzt meine Arbeit 
zum Teil infolge von inzwischen erschienener einschlägiger, beaclitenswerter 
lyiteratur in etwas abgeänderter Gestalt, wodurch jedoch meine eigenen 
Untersuchungen nicht beeinflusst worden sind. 

Ans verschiedenen Griinden sah ich mich veranlasst aus meiner urspriing-
liclien Arbeit einen ziemlich frei fiir sicli stehenden Teil auszuscheiden, in 
dem die Wechselbeziehungen zwischen Sommertemperatur und dem jähr-
lichen Zuwachs beim Brachsen und einigen anderen Cypriniden in siidfinn-
ländischen Kiistengewässern (C. SEGERSTRÅLE 1932) behandelt wird. Auch 
einige andere Abschnitte wurden aus dem urspriinglichen Komplex meiner 
Untersuchungsresultate ausgesondert, da anderenfalls die Arbeit allzu um-
fangreich geworden wäre. 

Einen Teil meiner hier erscheinenden Untersuchungsresultate habe ich 
schon friiher in fachmännischen Kreisen durch einige Vorträge mitgeteilt, 
so auf dem internationalen Kongress fiir Biologie in Montevideo Okt. 1930 
und auf dem internationalen Fischereikongress in Paris Aug. 1931, wo das 
Thema: »Valeur de l'étude scalimétrique en ichthyologie» als offizielle 
Frage behandelt wurde. 

Fur die mir von den Herren Prof. Dr. K, M. LEVANDER, AXEX, LUTHER 

und ENZIO R E U T E R im Verlauf meiner Arbeit zu Teil gewordene Unter-
stiitzung und Förderung will ich hiermit nieinen warmen Dank aussprechen. 

Herrn Prof. Dr. R O L F NEVANLINNA, der die Liebenswiirdigkeit hatte 
gewisse mathematische Abschnitte meiner Arbeit durchzusehen, bin ich 
hierfiir zu Dank verpflichtet. 

Herrn Prof. Dr. ALVAR PALMGREN danke ich hiermit herzlichst ftir seine 
wertvoile Hilfe beim Planieren des typographischen Teils meiner Arbeit 
sowie fiir verschiedene fördernde Auskûnfte. 

Dem Direktor der fischereiökonomischen Abteilung der Landwirtschafts-
verwaltung. Herrn Prof. Dr. T. H. JÄRVI bin ich fiir wertvolle Fingerzeige 
bei der Beschaffung von schwer ziigänglicher Fachliteratur ebenfalls zu 
Dank verpflichtet. 

Herrn Dr. E I N A R I^EA bin ich Dank schuldig fiir einen ausfiihrlichen 
Brief vom 6. Mai 1921, in welchem er sowohl iiber eigene als auch iiber 
Erfahrungen anderer Forscher betreffs Zuwachsbestimmungen, besonders 
beim Hering, Auskunft erteilt. In diesem Brief betont er auch die Uner-
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lässlichkeit einer sorgfältigen Untersuchung iiber die Beziehung zwischen 
Schuppendiniensionen und Fischlänge, bevor man seine, speziell fiir den 
Hering ausgearbeitete Methode bei anderen Fischarten benutzt. 

Den Herren Dr. HANNS LENGERICH und Dr. ADOLF BUCKMANK, welche 
mir die Freundlichkeit erwiesen haben niein Manuskript in der deutschen 
Ubersetzung durchzulesen und niich dabei auf einige etwas unklar aus-
gedriickte Punkte aufmerksam gemacht haben, danke icli hiermit herzlichst. 

Meiner Schwester, Architekt E L L E N SEGERSTRÅLE will ich ebenfalls an 
dieser Stelle ineinen warnien Dank aussprechen fur die vorzûgliche Aus-
arbeitung der endgultigen Diagramme und fiir anderweitige, mir bei 
meiner Arbeit geleistete Hilfe. 

Schliesslich soil noch erwähnt werden, dass ich von der Universität zu 
Helsingfors bei meinen fischereibiologischen Untersuchungen durch Uber-
weisung eines lyiLius-Stipendiums unterstiitzt wurde. Den gleichen Vorzug 
genoss ich im Jahre 1928 als K.D.F.- und ÅnMANN-Stipendiat der Nylän-
dischen Studentenverbindting, wofiir ich hiermit meinen besten Dank aus-
spreche. 

Helsingfors, im September 1932. 

Curt Segerstråle. 



Einleitung. 

I. Geschichtliches iiber Altersbestimmung bei Fischen. 

Seit H O F F B A U E R ( 1 8 9 9 , 1 9 0 0 ) in seinen niethodischen Untersuchungen 
iiber Karpfenschuppen an diesen voneinander wohlgeschiedene jälirliche 
Zuwachsgùrtel konstatiert und WAI ,TER (1900 ) nach einer kritischen Dnrch-
sicht HOFFBAUERS Befunde uber das Vorkommen von Jahresringen an oben-
genannter Fischart bestätigt iind weitere Schuppennntersnchungen aus-
geftihrt hatte, haben die Fischschiippen als Untersuchiingsobjekt bei fischerei-
biologischen Arbeiten eine wichtige Rolle gespielt. Ini Jahre 1904 wies 
STUART THOMSON bei den Gadiden iind zwar speziell bei Gadus pollacJmis, 
G. mimätis, und G. merlangus das Vorhandensein von jährlichen Znwachs-
zonen in den Schiippen nach und im Jahre 1905 wurde Pletironectes platessa 
von CUNNINGHAM daraufhin untersucht. Ini Jahre 1 9 0 5 veröffentlichte 
HOFFBAUER weitere Ergebnisse seiner Untersuchungen tiber den jährlichen 
Zuwachs der Karpfenschuppen und wies auf die Möglichkeit hin das Gewicht 
des Fisches vermittels der Schuppenlänge zu bestinnnen. Bei derselben 
Gelegenheit stellte H O F F B A U E R fest, dass sich auch an den Schuppen von 
Esox Iticins, Lucioperca sandra, Carassitis vulgaris und Lenciscus erythroph-
thalmiis u. a. deutliche Jahresringe unterscheiden liessen. 1905 erschienen 
ebenfalls JOHNSTONS Beobachtungen iiber Jahresringe an Schuppen von 
Salmo salar. 1 9 0 7 folgten DAHLS Mitteilungen iiber dasselbe Phänomen bei 
Clupea harengus und in demselben Jahre GEMZOËS Arbeit iiber gleichartige 
Befunde bei Anguilla vulgaris. 

Im Verlauf eines Jahrzehntes hatte also das Studium der Schuppen an 
verschiedenen nationalökonomisch hochwichtigen Fischgattungen neue Mög-
lichkeiten aufgedeckt um unsere Kenntnis iiber die Biologie derselben zu 
fördern und zwar in einer Weise, die auf bis dahin in's Dunkle gehiillte Lebens-
bereiche dieser Fischarten ganz neue Streiflichter wirft, 

Doch spielten um die Jahrhundertwende und in den nächstfolgenden 
Jahren bei Altersbestimmimgen auch die Otolithen bei einer Anzahl von 
Fischarten eine bedeutende Rolle, nachdem REIBISCH ( 1 8 9 9 ) an Pleuronectes 
platessa und J E N K I N S ( 1 9 0 2 ) bei Clupeiden in den festen kalkhaltigen Bildtm-
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gen dieser Art jährliche Schichtungen bemerkt hatte. Die Jahresringe in 
den Otolithen von Pleuronectes platessa wurden dann von CUNNINGHAM 

(1905), WALLACE (1905) und IMMERMANN (1908) weiter untersucht. CUNNING-

HAM fand dann auch bei den Gadiden ähnliche Jahresringe, IVIAIER (1908) 
bei Pleuronectes microcephalus und P. limanda iind GOTTBERG (1912) bei 
iMa vulgaris. 

In jener Zeit wurden gleichfalls noch andere feste Fischkörperteile hin-
sichtlich des Vorhandenseins und der Beschaffenheit von Jahresringen einem 
Studium unterzogen. An die von HEDENSTRÖM (1759) , also etwa vor andert-
halb Jahrhundert, gemachten Beobachtungen an den Ruckenwirbeln von 
Esox hicitis reihten sich CUNNINGHAMS 1 9 0 5 publizierte Untersuchungen 
uber Jahresgrenzen im Knochengeriist der Pleuroriectiden und Gadiden an. 

1 9 0 8 erschien eine Arbeit von H E I N C K E iiber Altersbestimmungen an 
Knochen bei einigen Gadiden und Pleuronectiden, in w,elcher er nachwies, 
dass besonders die Knochen älterer Fische bei Altersbestimmungen genauere 
Resultate lieferten als die Otolithen und Schuppen. Auch die von ARNOLD 

(1913) gemachten Untersuchungen iiber die Bestimmung des Alters bei 
Fischen nach den Jahresgrenzen an Knochen mag hier Erwähnung finden.. 

Seit jener Zeit sind die obenangefiihrten verschiedenen Altersbestimmungs-
methoden bei einer Unzahl fischereibiologischer Untersuchurigen auch an 
anderen Fischarten als den hier aufgezählten verwandt worden, wovon u. a. 
E R N A MOHRS ( 1 9 2 7 u. 1930) ausfiihrliche Bibliographie iiber dieses Spezial-
gebiet ein gutes Zeugnis ablegt. 

Was nun die historische Entwicklung der Altersbestimmungen fiir Fische 
und die hierbei fiir die einzelnen Fischgattungen benutzten Methoden betrifft, 
so sollen speziell die Arbeiten von DAHL (1909) , ,VAN OOSTEN (1929) und 
GRAHAM ( 1 9 2 9 ) , ferner was die Methodik bei derartigen Untersuchungen 
angeht, die Arbeit von BUCKMANN (1929) hervorgehoben werden. 

II. Ûber scalimetrische Zuwachsbestimmungsmethoden 
bei Fischen. 

1. DahlsLeas Methode. 

Von allergrösster Tragweite fiir die fischereibiologische Forschung w âr 
die Auffindung von den Jahresringen in den Fischschuppen, nachdem DAHL 

und LEA im Jahre 1910 gemeinschaftUch, ersterer am Lachs {Salmo salar) 
und an der Forelle {Salmo eriox), letzterer am Hering [Clupea harengus) 
nachwiesen, dass man vermittels Messimg der resp. Breite der jährhchen 
Zuwachszonen aus der Fischschuppe den Längenzuwachs der betr. Fische 
in verschiedenen Altersstadien bestimmen könne. 
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Die DAiiL-IvEAsche' Metliode basiert auf der Annahme, dass 1'isch- und 
Schuppenlänge mit vorschreitendem Alter des Fisclies proportional wachsen 
und dass es infolgedessen niöglich ware, die lyänge eines Fisclies in verschie-
denen Altersstadien aus der zwisclien den resp. Schiippenradien bestehenden 
Grössenrelation direkt abzulesen. 

DAHL griindet seine Theorie auf die Resultate eines Vergleiches zwischen 
aus den Schuppen berechneten Längen jiingerer Altersstadien mit empirisch 
gefundenen Längenwerten ein und derselben Altersklasse. Er fand nämlicli, 
dass berechnete und empirische Werte derselben Altersklasse eine dermassen 
grosse Ûbereinstimmung aufzeigten, dass seine Methode mit voiler Berech-
tigung angewandt werden könnte. Bei seiner Zuwachsbestimmung be-
nutzte D A H L den oralen, in die »Schuppentasche eingebetteten Teil der Schup-
pen, an dem die Jahresringe deutlich zu erkennen sind und woim allgenieinen, 
unbeschadet der durch das Laichen bedingten Resorption der vSchuppe beim 
Lachs und bei der I^'orelle, das Ablesen des Alters und die Bestimmung des 
Zuwachses leicht zu bewerkstelligen ist. 

D A H L betont jedoch ( 1 9 1 0 , 1 9 2 2 ) dass eine vollkommene Proportionalität 
zwischen Schuppen- und Fischlängenzuwachs nicht zu existieren scheint. 
Er äussert hieriiber folgendes in seiner Arbeit »Ålder og Vekst hos Läks og 
Örret» (Alter und Wachstum bei dem Lachs und der Iù)relle): »Ich bin niir 
vollkommen bewusst, dass Grûnde dafiir angefiihrt werden können, dass die 
Länge der Schuppe (der differenziierte Teil) nicht absolut proportional zur 
Totallänge des Fisches wächst, U. a. habe ich bei Forellen gefunden, dass 
mit zunehmendem Alter eine kleine Ungleichheit in der Grosse des Kopfes 
und des Schwanzes im Verhältnis zu dem schuppenbedeckten Teil des Körpers 
zu bemerken ist; doch ist diese Verschiedenheit, wenigstens bei Siisswasser-
forellen, nicht gross. Es ist also wahrscheinlich, dass die Methode gewisse 
kleine Fehler hat, welche sich wohl durch eine Reihe von Untersuchungen 
genauer analysieren lassen können.» (ûbers.). 

Auf Grund seiner Beobachtungen und Messungen der Proportion zwischen 
Totallänge des Fisches und dessen schuppenbedecktem Körperteil konunt 
DAHL ZU dem Schluss, dass eine Berechnung der nötigen Korrektionskoeffi-
zienten durchaus niöglich sein mlisste. Direkte Messungen der zwischen 
Schuppen- und Fischlänge bestehenden Proportionalität wurden jedoch von 
ihm nicht vorgenommen, sondern er benutzte beim Vergleich die in gewöhn-
licher Weise berechneten Werte ohne Korrektion. 

Als LEA im Jahre 1910 die Resultate seiner Untersuchungen uber die 
Zuwachsbestimmung aus den Schtippen des Herings veröffentlichte, handelte 
es sich um eine auf genaue Messungen an den Heringschuppen basierte 
Methode. 
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Aiif S. 8 in H J O R T S Arbeit »Report on herring-investigations until Ja-
nuary 1910» stellt LEA im Abschnitt »Contributions to the methodics in 
herring-investigations» eine Ûbersichtstabelle iiber seine Ergebnisse auf. 

LEA benutzte bei diesen Messungen zur Berechnung einer eventuellen 
Proportionalität zwischen Schuppe und Fisch im Verlauf des Wachstums 
in verschiedenen Altersstadien eine gleichbelegene Schuppe am Cleithrum-
rand oberhalb der Brustflosse (s. Abb. 1 a). 

1 b. 1 c. 

Abb. I. — Die Abb. 1 a, 1 b und 1 c sind der LEAschen Arbeit (Figg. l , 2 und 6) 
entnominen. 1 b bezeichnet die Art der Vermessung der Schuppe fiir den 
Vergleich zwischen der Länge der Schuppe und des Herings; 1 c ist die 
erklärende Abb. fiir die proportionale Berechnung der Länge des Fisches in 

verschiedenen Altersstadien. 

Er konstatierte dabei folgende Relationen zwischen der Schuppenbreite 
V (Fig. 1 b), dem schuppenbedeckten Teil des Körpers T (Fig. 1 a) und 
der Totallänge des Fisches L (Tab. 1): 
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Tab. 1. 
Verhältnis zwischen der Totallänge L %mà dem schuppenhedeckten Teil T 

des Heringkörpers sowie das Verhältnis derselhen ziir Schuppenhreite V. 
(Nach L E A in H J O R T 1 9 1 0 , VS. 8 ) . 

Alter des Anzahl der 
L/T L/V T / v Herings unters. L/T L/V T / v 

in Jahren Indi v. 

1 7 4 

[ 
1 .57 29 .7 

-

18.9 
2 36 1.50 29 .0 1 8 . 5 

3 2 i 1 .54 27 .1 17 .6 
4 11 1 .52 1 2 7 . 4 18.1 
5 33 1 .52 i 28 .7 1 8 . 9 

218 ! 1 .52 28 .3 18.0 
7 19 1 .51 28 .5 18.0 
8 2 1 .51 28 .4 18 .0 
9 3 1 .50 27.Ö 18.5 

10 6 1 .51 28.6 1 9 . 1 

11 7 1 .50 27 .8 18.0 
12 1 i 1 .50 28 .3 18 .9 

S:a 412 

Es zeigt sich also ans LEAS Messimgen an Heringschuppen, dass die 
Schuppenhreite etwa proportional der Länge des schuppenhedeckten Teils des 
Körpers zimimmt. 

Im Verhältnis zur Totallänge des Fisches verändern sich jedoch beini 
Pleranwachsen des Fisches die Proportionen, was auf der bereits friiher von 
H E I N C K E (1898) dargestellten Tatsache beruhen diirfte, dass die verschiedenen 
Proportionen des Heringkörpers im Verlauf des Wachstums gewssen Ver-
änderungen untervvorfen sind. 

Zwecks grösserer Ubersichtlichkeit wurde vom Verf. die Schuppenhreite 
V in der oben angefiihrten Tabelle von LEA in % der anderen Masse, der 
Totallänge des F'isches und dessen schuppenbedeckten Teils ausgedriickt 
(Tab. 2). Die Tabelle zeigt, dass die Schuppenhreite beijungenHernigen in den 
zwei ersten Jahren relativ etwas kleiner ist als bei dem ausgewachsenen 
Hering, wenn bei einem Vergleich von Schuppe und Fischlänge die Total-
länge des Körpers und nicht nur der schuppenbekleidete Teil benutzt wird. 

Wenn wir nun Î EA bei der Entwicklung seiner Zuvvachsberechnungen 
weiter folgen, so kommen wir zu den von ihm ausgearbeiteten Korrektions-
koeffizienten fiir die mit der proportionalen Messungsniethode gefundenen 
Werte. Seiner Ansicht nach erhält man bei Anwendung dieser Korrektions-
koeffizienten und der proportiorialen Zuwachsberechnung aus der Schuppe 
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Tab. 2. 
Länge des schuppenhedeckten Körperteils T heim Hering im Verhältnis zur 

Totallänge L sowie Schuppenbreite V im Verhältnis zii L und T. 
(Voin Verfasser ausgefiihrte Umrechnung von lyEAs Tabelle S. 8 in 

H J O R T H 1 9 1 0 ) . 

1 Alter des 
Herings 

in Jahren 

Anzahl der 
unters. 
Indi v. 

T / L ^ / L V/T 

1 i 74 63.7 3.37 ! 5.29 
I 2 i 36 64.1 1 3.45 i 5.41 

3 ; 2 64.9 3.69 : 5.68 
4 11 65 .8 3.65 ; 5.53 
5 33 65 .8 3.48 5.29 
6 2 1 8 i 65 .8 3.53 5.38 
7 19 i 66.2 3.51 i 5.29 
8 2 66.2 3.52 5.38 
9 3 66.6 3.58 5.41 

10 6 i 66.2 3.50 5.24 
11 7 1 66.6 3.60 5.38 

i 1 2 1 66.6 3.53 j 5.29 

S:a 412 | 

eine richtige Vorstellung vom Zuwachs des Herings in verschiedenen Alters-
stadien. 

IvEA b en utz t aber bei den eigentlichen Zuwachsherechmmgen n i c ht 
die dorso-ventralen, sondern vielmehr die or al en S chuf p en-
y ad ien (s. Fig. 1 c). Ein derartiges Verfahren stiitzt sich auf die Annahme, 
dass sich beim Hering das Verhältnis zwischen Schuppenbreite und oraler Länge 
der Schuppen verschiedenaltriger Exemplare stets gleich bleibt. 

2. Kritisches iiber Dahl^Leas Methode und „das veränderte Wachstum". 

A . CLUPEIDEN. 

In einer im Jahre 1 9 1 2 erschienenen Arbeit macht ROSA M . L E E auf-
merksani auf eine Eigentùmliclikeit in den Krgebnissen, die LEA bei Anwendung 
der proportionalen, auf die oralen Zuwachsradien der Schuppen bezogenen 
Zuvvachsbestimmungsmethode, gefunden hatte. Sie fand nämlich, dass die 
von lyEA berechneten Werte fiir die jiingeren Altersklassen des Herings 
meistens die auf empirischem Wege erhaltenen Werte nicht erreichten und 
dass sich bei zunehmender Grosse und Alter des Untersuchungsniaterials 
eine Abnahme der berechneten lyänge jiingerer Altersstadien bemerken Hess. 
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R. M. LEE bezeichnet diese Erscheinung als »the phenomenon of apparent 
change in growth rate» unci beinuht sich dieselbe in verschiedenster Weise zu 
erklären. 

Der Ubersichtlichkeit halber lasse ich hier eine aus H J O R T S Arbeit ( 1 9 1 0 ) 

entnommene Tabelle folgen, die von L E A (1913) ebenfalls als Beispiel fiir 
»das veränderte Wachstum» angefuhrt wird (Tab. 3). 

Tab. 3. 
Berechnete mittlere Länge des Herings in verschiedenem Alter. 

(Aus H J O R T 1910). 

Alters-
gruppe 

Anzahl 
der 

unlets. 
Indiv. 

Mittl. 
Länge 

cm 

1 1 
i 

h 

I 

I3 

j 

h 

! 

I ' 59 1 7 . 5 9 . 3 

II 1169 1 9 . 9 7.6 14 .0 — — — 

III j 31 23.2 7.3 1 3 . 0 18.4 1 
i — 

IV 6 23.2 7.« 12 .3 16.7 20.2 — 

V ! 6 26 .3 6.5 11.5 15 .5 19.4 22.» 

S:a 1271 

Als Erklärung fiir dieses Phänomen fiihrt ROSA M. LEE folgende Mög-
lichkeiten an: 

1. Ein Teil der Schuppe könnte im Zusamraenhang mit dem Laichen 
des Herings eventuell absorbiert werden. 

2. In einigen Jahren könnte mehr als ein Jahresring gebildet werden. 
3. Eine Zusammenschrumpfung der inneren Partien der »Schuppe bei 

deren Heranwachsen findet eventuell statt . 

Dagegen stellt E I N A R L E A (1913, S. 35) folgende Hypothesen als Erklärung 
»des veränderten Wachstums» auf: 

»1. The phenomenon of apparent change in growth rate, as it appears 
in the numerical data, is observed as a difference in the average values of 
corresponding growth dimensions of younger and older fish. Some growth 
dimensions have a tendency ôf being greater in the younger fish than in the 
older, while the reverse is the case with other growth dimensions. 

2. Theses differences are not due to methodical errors occurring in the 
material used. 

3. On the contrary they represent important features in the biology of 
the fish, viz. sexual development correlated to tlie growth, separation of 
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the individuals of a year group in components of different sexual develop-
ment and intermingling of these components in the course of time.» 

Wie man sieht, sind die Erklärungen im höchsten Grade verschieden. 
Auch in SUNDS Untersuchungen (1911, S . 382) iiber die Sprotte {Clupea 

sprattiis) und in FAGES (1913) iiber die Sardine (Chtpea pUchardus) tri t t 
ein »verändertes Wachstum» zum Vorschein. 

MEEK (1916) stellte die Erscheinung »des veränderten Wachstums» beim 
Hering fest imd wollte sie mit der späten Anlage der Schuppen — bei einer 
Fischlänge von etwa 4 cm — in Verbindung bringen. Er schreibt in seiner 
Zusanimenfassung: 

»It is evident therefore that since the scale appears only after the herring 
reaches a size of about 4 cm it grows more rapidly than the fish. I t is not 
as has been suggested therefore due to selection, but to want of correlation 
between the growth of the scale and the fish, a want of correlation which 
is probably generally true». 

IMEEK meint hier mit dem Ausdruck Selektion LEAS »biologische Erklä-
rung» dieses Phänomens. 

W. F. THOMPSON (1916) konstatiert das Vorhandensein eines »veränderten 
Wachstums» auch beim Pacific-Hering, analysiert aber die Erscheinung 
nicht eingehender. 

1918 veröffentlichte dann MOISANDER seine Untersuchungen tiber den 
Hering und die Relation zwischen der Länge des Fisches und der der Schuppen. 
Er fasst (S. 7) seine Ergebnisse folgendermassen zusammen: 

»1. The scales increase together with the fish. 
2. But the increase ist not proportionale. 
3. During the first few years the fish has a relatively stronger growth, 

during the later years the scales. 
4. This disproportion between growth of fish and scales evinces itself 

in the considerable variations that the value of L/V undergoes in different years. 
5. The marked fall in the value of L/V during the first few years is, 

however, directly due to the fact that the scales do not begin to grow until 
the fish has attained a certain length (about 50 mm).» 

Gehen wir nun näher auf die einander widersprechenden Ansichten LEAS 

und ÄLOLANDERS uber die Zuwachsgeschwindigkeit der Schuppen beim 
Hering im Verhältnis zur Körperlänge ein, so miissen wir zuerst feststellen, 
dass LEA die S c h u p p e n b r e i t e misst und zuni Ergebnis kommt, dass 
die Schuppe im grossen ganzen in dieser Richtung vom Zentrum aits 
proportional zum Fisch wächst. MOLANDER dagegen misst den or al en 
R a di US der Schuppe und findet dabei, dass letztere in oraler Richtung vom 
Zentrum ans u n p r o p o r t i o n a zum Fisch zimimmt. 
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Indessen bewies LEA durchaus erschöpfend, dass die Schuppe in bezug 
auf ihre Breite, also in dorsoventraler Richtung, tatsächlicli so gut wie pro-
l)ortional ziim Fisch wächst. Daher diirfte eine Zuwachsberechntmg, bei welcher 
die Schuppenhreite tmd deren dorsoventrale Radien die Basis ji'iY eine propor-
tionate ZnwachsbeyecJmmng bilden, Werte ergeben, die nach einer unbedeii-
tenden Korrektion nach den von LEA eingejiihrten Korrektionszahlen den tat-
sächlichen Werten des Wachstmns beini Hering entsprechen. 

HUNTSMAN (1918) betont ebenfalls die Zweckmässigkeit der Wahl von 
dorsoventralen vSchuppenradien fiir Zuwachsberecliungen bei den Clupeiden. 
In einer zusanimenfassenden Ubersicht iiber seine Erfahrungen bei Zuwachs-
bestinimungen aus den Schuppen bei anierikanischen Fischen sagt er: 

»The best diameter for use in length calculations, if no correction is to 
be made, is the transverse in the Clupeidae, The posterior field would be 
preferable, but the indistinctness of the annual rings in that region renders 
it useless.» 

Durch Messung des oralen Radius an je drei Schuppen einer grösseren 
Anzahl verschieden grosser Heringe, und die hierbei erhaltene Durhschnitts-
zahl als Basis fiir seine Berechnung annehmend, gelang es MOLANDER seine 
Behauptung zu beweisen. Ich schliesse hier einige von seinen Ergebnisseu 
in von mir gekiirzter Form an und fiige der Ûbersichtlichkeit wegen eben-
falls von mir ausgefiihrte Berechnungen uber die prozentuale Länge der 
oralen Schuppenradien im Verhältnis zur Fischlänge bei (Tab, 4). 

Stellt man diese von mir umgerechneten Werte MOLANDERS graphisch 
dar, so ist der unproportional Zuwachs der Heringschuppe in oraler Richtung 
ganz unverkennbar (Abb. 2). 

Wenn die Heringschuppen oral in anderer Weise als die Länge des Fisches 
zunehmen, so ist es ansgeschlossen, dass aus den oralen Schuppenradien durch 
Berechnung nach dem iihlichen Proportionsverfahren Werte erhalten werden, 
die ohne eine Korrektion den tatsächlichen Längen der versohiedenen Alters-
stadien entsprechen. 

Werden die oralen Schuppenradien fiir Zuwachsuntersuchungen benutzt, 
so wird ein durch methodische Ursachen bedingtes »verändertes Wachstum» 
erhalten, wenn ein aus verschiedenen Altersklassen zusammengesetztes, in 
bezug auf die Wachstumsart homogenes Material untersucht wird. 

In seiner Arbeit iiber das Wachstum des Herings in canadensischen 
Gewässern äussert L E A in bezug auf »das veränderte Wachstum» ( 1 9 1 8 , 

S. 100) » that possibly there may be a systematic error in the growth 
measurements. This is, in my opinion, only true to a certain extent. Moreover, 
some part of the apparently systematic error will, as a matter of fact, be 
found to arise from other causes, to wit, as the results of a biological 
process.» 

2 
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Tab. 4. 
Orale Raditislänge (o) der Heringschîippe und ihr Verhältnis zur Fischlänge {!) 

heim Hering der schwedischen Westkilste. 
(Vom Verfasser nach MOLANDERS Abhandlung [1918 Tab. I, IV u. V] 

berechnet). 

Mittl. Länge Anzalil Mittl. Länge des oralen 
des Herings der unters. Scliuppenradius (o) 

mm Indiv. in mm in % von 1 

5; 4 0 .75 i . 1-33 
G5 JO 0 .95 j 1 .48 
90 1 2 1 .5 1 .67 

100 1 0 1 . 7 1 1 .70 

110 1 0 1 . 0 1.73 

1 2 0 1 2 1 2 . 1 1 .75 

130 ; 9 2 .3 j 1 .77 

140 ! 20 2 .5 j 1.79 

150 ! 19 ! 2 .7 1 1 .80 
160 12 2 .9 j 1 .81 

170 i 8 3 .1 ! 1 .82 

180 1 15 3 .2 1.78 1 

190 i 1 2 3 .5 1.84 

200 1 2 1 3 .7 1 .85 1 

210 1 18 4 .0 1.Ö0 i 

S 220 40 4 .2 1 .91 1 

230 51 4 .3 1 .87 1 

240 55 4 .55 i 1 .90 ! 

250 57 1 4.74 i 1 .90 
260 74 5 .0 1.92 

270 83 5 .27 1 .95 

280 39 5 .47 j 1 .95 i 

S:a 586 1 

2 

1 

% 

2 

1 

2 

1 

% 

.•0-' »o.^.oi-ot-o-^ 
1 i 1 

2 

1 

2 

1 

% 

P" 1 
; •• i 1 

1 

2 

1 

2 

1 

% 

1 

2 

1 

2 

1 

% 

2 

1 

2 

1 

% 
CMÎ M 6 8 10 l£ IM 18 ÎO 5£ Î4 Î6 S8CM 
sr ^ /i 'o 9 /9 a /S /â 5/ â3 sr ST fO /0 /S so /2 f5 g/ JJ 7<f 39 ST 

Abb. 2. — Tab. 4 in bezug auf o/l graphisch dargestellt. 
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1920 behandelt ROSA M . L E E noch einmal friihere Heringimtersuchungen 
und kommt u. a. zu dem Schluss, dass sowohl die von M E E K (1. c.) und 
MOISANDER (1. c.) beobachtete späte Anlage der Schuppen beim Hering als 
auch IVEAS »biologiselle» Erklärung ein »verändertes Wachstum» beim Hering 
verursachen. 

1921 macht der Verf. (C. SEGERSTRÅLE 1921) darauf aufmerksam, dass 
die aus den kaudalen Schuppenradien beim Hering berechneten Werte viel 
grössere Ubereinstimmung mit den empirischen Werten j lingerer Alters-
stadien anfzeigen, als wenn die oralen Schuppenradien benutzt werden. 
»Das veränderte Wachstum» beim Hering ist folglich jedenfalls zuni Teil 
in der unproportionalen Zuwachsart der Schuppen und der wegen der Struktur 
der Schuppe bei den Zuwachsberechnungen angewandten »oralen Methode» 
zu suchen. 

1930 stellt MONASTYRSKY an Heringen aus dem Weissen Meere fest, 
dass die Schuppen verschieden schnell in oraler und kaudaler Richtung 
wachsen und dass die aus der kaudalen Schuppenhälfte nach LEAS Methode 
berechneten Längen jiingerer Altersstadien höhere Werte ergeben. 

B . SALMONIDEN UND COREGONIDEN. 

ROSA M . L E E macht 1 9 1 2 darauf aufmerksam, dass sich bei Zuwachs-
berechnungen nach I)AHI,-LEAS Methode ein »verändertes Wachstum» auch 
bei der Lachsforelle beobachten lässt, wenn DAHLS (1910) Untersuchungs-
resultate näher analysiert werden. (Dabei wurden die oralen Schuppen-
radien benutzt). 

MILNE veröffenthcht 1913 einige Data iiber die Resultate seiner pro-
portionalen Zuwachsberechnungen aus den Schuppen zweier Lachse, die 
als jung markiert und später wiedereingefangen wurden. Es zeigte sich 
hier, dass bei einem dieser Lachse die berechnete Länge des Fisches bei der 
Markierung ziehmlich gut mit der tatsächlichen Länge iibereinstimmte. 
Beim anderen Lachs machten sich dagegen bedeutende Differenzen zwischen 
der tatsächlichen und der berechneten entsprechenden Länge geltend. 
Hieraus schUesst MILNE, dass die gemessenen Schuppen entweder abnorm 
waren oder aber, dass DAHLS Methode sich nicht fiir Lachse, die bereits 
gelaicht haben, eignet. 

FRASER findet 1917 bei Oncorhyncus tschawytscha, dass »das veränderte 
Wachstum» sich im grossen ganzen eliminieren lässt, wenn eine Korrektion 
in Form einer Beriicksichtigung der lyänge der Brut bei der ersten Schuppen-
anlage durchgefiihrt wird. 

In ALMS (1917) Untersuchungen iiber die grosse Maräne {Coregonus lava-
reius) im Hjälmar-See findet man ebenfalls ein deutliches »verändertes 
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Wachstum», wenn die entsprechenden Tabellen (S. 107) näher uiitersucht 
werden. 

Ein »verändertes Wachstum» hat auch JÄRVI bei der kleinen ( 1 9 1 9 , 1 9 2 0 , 

1925) und grossen Maräne (1928) festgestellt. 
Ich erlaube mir aus JÄRVIS 1 9 2 0 erschienener Arbeit iiber die kleine 

Maräne einen Teil seiner Tab. 17 wiederzugeben, aus welcher »das veränderte 
Wachstum» sehr deutlich zu erkennen ist (Tab, 5). 

Tab. 5. 
Berechnete und heohachtete mittl. Länge verschiedener Altersstadien bei 

Coregomis albula. 
(Nach JÄRVI 1 9 2 0 , Tab. 17, S. 180) . 

> i 
b 

•O 
VH > 

1 J a h r 

! 
; 2 J ah re 

j" 
3 J a h r e ' 4 J ah re 

1 
5 J ah re 6 J ah re 

J ahresklasse 5 S ; ' - • 
: 1 

u 
fl ^ 
< 1 R C Länge 

1 9 1 1 / 1 9 1 2 l 1912 1913 i 1914 1915 i 1916 1917 

Beobachtete Länge 1-6 J.l — 9 . 0 10.6 12.2 13.1 14.9 16.6 

Berechnete mittl. 2 J. 2 7 . 3 1 1 . 4 — — — — 

Länge 3 J. , 37 7 .4 1 0 . 3 12.3 — — — 

» ^̂  J . ! 61 6.7 9 . 6 11.6 i 13.1 — — 

» 5 J. ! 6.5 1 9 . 1 1 1 . 3 1 13.0 14.9 — 

» 6 J. : 5 6.7 9.8 12.1 I 13.6 15.3 16.6 

1 9 1 2 / 1 9 1 3 1913 1914 1915 ; 1916 1917 1918 

Beobachtete Länge 1 - 5 J.i — 8.9 1 1 .4 12.7 14.0 15.9 — 

Berechnete mittl. 2 J. 1 7.5 10.7 — — — — 

Länge 3 J . 1 16 7 . 5 1 1 . 0 12.0 — t 
» J. 17 6 . 9 10.1 12.3 14.1 

1 

1 * 5 J. 2 6 . 3 1 j 9 . 2 12.9 I 14.4 16.0 — 

In meiner vorläufigen Mitteilung (C. SEGERSTRÅLE 1921 , S . 18) habe 
ich nach der Besprechung der Untersuchungsresultate iiber das Wachstum 
der kleinen Maräne nachgewiesen, dass die kaudale Methode richtigere Be-
rechnungsresultate in bezug auf die Längen verschiedener Altersstadien 
liefert und dass die Hauptursache »des veränderten Wachstums», so wie 
dieses in JÄRVIS Untersuchungen zum Vorschein kommt, in der Venvendung 
der oralen Methode zu suchen sein dûrfte. 

JÄRVI (1925, S. 84) bestätigt, dass die kaudale Methode tatsächlich rich-
tigere Werte liefert — er vergleicht dabei auf empirischem Wege gefundene 
Isängen einjähriger kleiner Maränen mit den berechneten Längen desselben 
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Altersstadiums zweijähriger Fische des folgenden Jahres — findet jedoch 
(S. 85), dass die Arbeit bei Anwendung der oralen Methode »schneller geht 
und ini Wesentlichen ebenso zuverlässig ist, sobald man die nötigen Korrek-
tionsziffern kennt». 

Ein ähnliches »verändertes Wachstum» trit t auch aus JÄRVIS Tabellen 
und Diagrammen in seiner Abhandlung iiber Arten und Formen der Core-

11 q 8 7 6 5 4 3 Z 8 4 
1 2 1 ^ 4 34 22 18 15 1 13 46 

Abb. 3. — Längeiiziiwaclis der Maräneuarten und -formen auf Grund (1er 
Schuppenanalyse. Die Abszissen bezeichnen die Lebensjahre ( —Altersklassen), 
die Ordinaten die Länge in cm. Die Gleichalterigkeitswerte verschiedener Alters-
klassen vereinigt und nunieriert. Die untere Ziffenireihe: Anzahl der Fälle. 
1. Gruppe. »Murokas»-Maräne, Coregonns wartmanni Bl. Die Altersklassen 

2—11 aus dem Keitele. 
2. Gruppe. Kleine Binnenseemaräne, Coregomis macrophthalmus Niissl. Die 

Altersklassen 3, 4 und 8 aus dem Kaartjärvi in Loppi 
(nach JÄRVI 1928, S. 122). 
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gonen s. str. in Finnland zutage. Aiif S. 21 (Abb. 3) gebe ich mit freundlicher 
Erlaubnis des Verfassers die graphische Darstellung der Untersuchungs-
ergebnisse JÄRVIS iiber Coregomis wartmanni und C. macrophthalmns nebst 
zugehöriger Erklärung \vieder (s. JÄRVI 1928, S. 122, Fig. 24). 

liber die Zuverlässigkeit seiner Untersuchungsresultate äussert JÄRVI 

(1928, S. 125): 
»Die Zusanimenstellung legt dar, dass die Wachstunisbestimmiingen 

frûherer Jahre nach den Schuppen, insofern es sich uni die grosse Binnensee-
maräne handelt, ziemlich und zum Teil sogar sehr genaue Resultate liefern. 
Doch ist zu bemerken, dass die Zusammenstellung nur junge Altersklassen, 
von 3 bis 5 Jahren, umfasst. Die Figuren (Figg. 20—25, S. 118—123) zei-
gen dagegen durchgehends, dass bei alten Individuen der Grössenzuwachs 
friiherer Jahre nach den Schuppen bestimmt offenbar geringer als in Wirk-
lichkeit \vird. Die Grosse des Fehlers kann aber nicht auf der Grundlage 
meines hier vorliegenden Materials ausgerechnet werden.» 

VAN OOSTEN (1929) macht an der Hand von direkten Schuppenmessungen 
eingehende Untersuchungen iiber die Relationen zwischen Schuppen- und 
Fischlänge beim nordamerikanischen Coregonid Leucichthys artedi LYE SUEUR 

und stellt fest, dass die Schuppen bei jtingeren Irfdividuen schneller als bei 
älteren wachsen. Dabei nimmt der oral-kaudale Schuppendiameter mehr 
proportional zur Fischlänge als der orale Radius der Schuppen zu. Bei 
Benutzung der DAHi.-LEAschen Methode ergibt sich folglich ein durch 
methodische Ursachen hervorgerufenes »verändertes Wachstum». VAN OOSTKN 

fand bei Leucichthys artedi jedoch ein »verändertes Wachstum» in grösserem 
Massstab, als dass letzterer nur durch den unproportionalen Zuwachs der 
Schuppen hatte erklärt werden können. 

MONASTYRSKV (1930) hat ebenfalls fiir Coregomis peled (GMEUN) dargelegt, 
dass bei Anwendung der oralen Methode bei Schuppenuntersuchungen ein 
deutliches »verändertes Wachstum» zum Vorschein konunt, was eine Folge 
der benutzten Methode sein dûrfte. Bei Anwendung der kaudalen Methode 
wurde ein ähnliches »verändertes Wachstum» nicht festgestellt. 

Sowolil VAN OOSTEN als MONASTYRSKY haben ausserdem gezeigt, dass 
die Schuppen, die verschiedenen Körperpartien bei den betr. Coregoniden 
entnomnien sind, verschiedene berechnete Längen friiherer Altersstadien 
ergeben. 

Ähnliches wurde kiirzlich von DANNEVIG und HÖST (1931) fiir Salmo 
salar und 5. fario nachge\nesen. 
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C . C Y P R I N I D E N , 

Seit der Kinfuhrung von DAII I . -LEAS Zmvachsbestimmimgsmetbode sind, 
soweit ich die Literatur habe verfolgen können, in be/Aig auf die Cypri-
niden keine systematischen Untersuchungen betrieben worden uin fest-
zulegen, ob im Zuwachs zwischen Schuppen- iind Fischlänge eine Proportio-
nalität besteht, ausgenommen MONASTYRSKYS 1 9 3 0 erschienene Unter-
suchung iiber das Wachstuni der Schuppen bei der Plötze. 

Doch erlauben schon HOFFBAUERS (1905) Messungen an Karpfenschuppen 
fiir eine Beurteilung dieses Problems sehr wichtige Schlûsse. Er unternalim 
nämlich systematische Messungen an Schuppen, die derselben Partie des 
Schuppenkleides an der Körperseite verschieden grosser Fische entnomnien 
waren, uni nachzuweisen, dass die Länge des oralen Schuppensektors als 
Indikator des Gewichts des betr. F'isches dienen kann, was ihni auch im 
grossen ganzen gelang. 

Er arbeitete also nicht direkt mit der Fischlänge als Vergleichsobjekt, 
sondern mit einer dreidimensionalen Grosse derselben. 

Wir wollen hier seine sorgfältigen Messungen der oralen Schuppenradien 
bei 54 Karpfen verschiedener Grosse zu eineni Vergleich zwischen Schuppen-
und Fischlänge benutzen. 

HOFFBAUERS Tab. 1, S. 1 1 4 enthält die betr. :Messungsresultate. Stellt 
man dieselben zusarnmen und teilt man die gemessenen Karpfen in Grössen-
gruppen ein, so erhält man, wenn die Beziehungen zwischen den oralen 
Schuppenradien und der Körperlänge in % ausgedriickt werden, folgende 
Mittelwerte (Tab. 6): 

Tab. 6. 

Beziehungen zwischen dem oralen Schuppenradius (o) und der Körperlänge {l^ 
heirn Karpfen. 

(Vom Verf. nach HOFFBAUER 1905, Tab. I, S. 114 ausgerechnete Werte). 

! 

1 Längengruppe 
Anzahl der 

unters. Indi v. 
Körperlänge 

la in cm 

Mittl. Länge des oralen 
Schuppenradius (o) 

in mm I in von la 
1 

9 —10 i 15 
1 

9 .42 

1 

2.25 2.39 
1 0 . 1 — 1 2 13 1 1.11 2.71 2.44 
1 2 . 1 — 1 6 5 1 4 . 3 5 3.92 2.73 
1 6 . 1 — 2 0 12 18.08 5.02 2.78 
2 0 . 1 — 2 4 2 23.50 6.84 2.91 
2 4 . 1 — 2 8 5 26.45 7.69 1 2.91 
2 8 . 1 — 3 0 2 29.13 8.50 2.92 

S:a 54 St. 
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In graphischer Darstellung tritt das obenstehende Resultat noch deut-
licher ZAI Tage (Abb. 4). 
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Abb. 4, — Tab. 6 in beziig auf o/Ia grapliiscli dargestellt . 

Man findet, dass heim Karpfen der orale Schiippenieil nicht in demselben 
Verhältnis wie der Fisch, sondern schneller als dieser wächst, dass jedoch die 
Dijierenz in der relativen Wachstnmsgeschwindigkeit zwischen Schuppe nnd 
Kör per bei den nntersiichten Fischen mit ztinehmendem Alter abnimmt. 

• HOFFBAUP:R hat also den Beweis dafiir erbracht, dass Fisch und Schuppe, 
in oraler Richtung gemessen, heim Karpjen nicht proportional zu einander 
wachsen. 

DAHL-IVEAS Methode wurde bei mehreren Untersuchungen iiber das 
Wachstum der Cypriniden benutzt. So z. B. ist die Plötze [Leucisciis rntihis) 
v o n ALM (1917 , 1 9 1 8 , 1 9 1 9 , 1 9 2 0 , 1 9 2 1 a , b ) , BROFELDT (1917) , HUITFELDT-

KAAS (1917 , 1 9 2 7 ) , JÄÄSKELÄINEN (1917 , 1 9 3 1 ) , JÄRNEFELT (1921) , C . SEGER-

STRÅLE (1921) , C . V . OTTERSTRÖM (1930) und MONASTYRSKY (1930),die Rotfeder 
{Leiiciscus erythrophthalmus) von JÄRNEFELT (1921) , C . SEGERSTRÅLE (1921) , 

C . V . OTTERSTRÖM (1930) und JÄÄSKELÄINEN (1931) , der Aland {Leuciscns 
idus) von JÄÄSKELÄINEN (1917) , BROFELDT (1917) , ROSÉN (1920) , C. SEGER-

STRÅLE (1921) und C. V . O r r E R S T R Ö M (1930) , der Frauenfisch [Leuciscns 
grislagine) von JÄÄSKELÄINEN (1917) , C . SEGERSTRÅLE (1921) und 
C. V . Or rERSTRÖM (1930) untersuclit. 

Ähnliche Untersuchungen sind audi iiber das Wachstum des Ikachsens 
{Abramis brama) ausgefiihrt worden, wie BROFELDT (1917) , ALM ( 1 9 1 7 , 

1919 , 1 9 2 0 ) , JÄRNEFELT (1921) , C . SEGERSTR.UE (1921 , 1932) u n d JÄÄSKE-

LÄINEN (1931) . DAHL-LEAS JMethode ist desgleichen bei Untersuchungen 
in bezug auf den Giister {Abramis blicca) von BROFELDT (1917) , ALM (1917) , 

JÄRNEFELT (1921) , C . VSEGERSTRÅLE (1921) u n d JÄÄSKELÄINEN (1917 , 1931) 

verwandt worden. 
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In mehreren älteren Untersuchimgen verniisst man genauere Angaben 
iiber die bei den betr. Wachstumsuntersuchungen benutzte scalimetrische 
Vermessungsart. Soweit ich später persöhnlich erfahren habe, hat AI<M 

sogar ausschliesslich die kaudalen Schuppenradien, BROFELDT sowohl die 
oralen als kaudalen und JÄÄSKELÄINEN in einigen Fallen die kaudalen, in 
anderen die oralen Schuppenradien benutzt. 

1921 zeigte der Verf. die grosse Verschiedenheit in der Wachstumsart 
der vorderen und hinteren Schuppenhälfte bei den Cypriniden auf. In der 
Zusammenfassung der Ergebnisse {S. 20) heisst es: 

»1) dass die Scliuppe bei alien bisher von niir in dieser Hinsicht unter-
suchten Fischarten in verschiedenen Richtungen in verschiedenem Ver-
hältnisse wächst, nänilich bei Brachsen {Abramis brama), Blicke (/1, blicca), 
Zährte {A. vimba), Aland [Leticiscus idus), Plötze (L. ndiltis), Rotfeder [L. 
erythrophthalmus), Frauenfisch (L. grislagine), Hecht {Esox lucius), der grossen 
Maräne [Coregonus lavaretus), der kleinen Maräne (C. albnla), Zander {Lucio-
Perca sandra) und Barsch {Perca fluviatilis)] 

2) dass von diesen in verschiedenen Richtungen berechneten Isängen 
der betreffenden Altersklassen diejenigen Werte, die im kaudalen Teil der 
Schuppe parallel der Längsachse des Fisches berechnet worden sind, am 
besten mit den tatsächlichen, d. h. den auf empirischem Wege gefundenen 
iibereinstinmien^) ; 

3) dass fiir diese caudalen Werte noch in keineni Fall konstatiert werden 
konnte, dass sie zu hoch seien'); 

4) dass dagegen die Werte, die bei der Untersuchung der oralen Partie 
der vSchuppe erhalten worden sind, regelmässig zu niedrig^) waren, wobei 
der Unterschied zwischen den tatsächlichen und den berechneten Werten 
in der Regel bei der Altersklasse am grössten war, deren wirkliche Länge 
Vs—^/2 von der des untersuchten Objektes entsprach; 

5) dass man daher bei Anwendung der 'oralen Methode' regelmässig, 
vorausgesetzt, dass die ersten Altersklassen zahlreich vertreten sind und das 
Material während oder kurz nach der Bildung des Winterrings eingesammelt 
worden ist, einen 'veränderten Zuwachs' findet, ähnlich dem, welchen der 
Heringforscher Î EA (8) u. a. bei dem Hering festgestellt haben.» 

»Fvin 'verändertes Wachstum' (S. 7) in kleinem Massstabe kann bisweilen 
auch bei Benutzung der caudalen Methode beobachtet werden, ob aber 
dieser mit jährlichen Zuwachsschwankungen zusammen mit einem selektiven 

1) »Fur die grosse Maräne, den Ilecht imd den Frauenfisch ist das gesamnielte 
Beweismaterial noch nicht umfassend genug, uni die Eeweisfuhruug voll-
ständig schlussig zu inachen, doch deutet allés darauf liin, dass diese Fisch-
arten in der erwähnten Hinsicht keine Ausnahme darstellen.» 
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Einfluss der Geräte zusammenhängt, oder ob die Schuppe nicht einmal in 
kaudaler Richtung in gleicher Proportion wie der Fisch wächst, dariiber 
will ich noch kein endgiiltiges Urteil abgeben, da meine diesbeziiglichen 
Untersuchungen noch nicht abgeschlossen sind. Möglicherweise spielen hier 
auch noch andere Faktoren ein.» (iibers.). 

Eine Bestätigung einiger von meinen oben angefiihrten Behauptungen 
finde ich auch in den angefiihrten Untersuchungen anderer Autoren iiber 
die ervvähnten Cypriniden. 

JÄRNEFELT (1921), der die kaudale Methode benutzt (S. 57), findet jedoch 
auch bei dem Brachsen und Giister ein »verändertes Wachstum», und erklärt 
dieses fiir die Folge der selektiven Wirkung der Netze (S. 67, 78 u. 141). 

HUITFELDT-KAAS (1927, S. 11) meint, dass dic orale Methode fiir 
die 15 verschiedenen Fischarten, die er untersucht hat (auch Cypriniden) 
»helt tilforladelige resultater» gibt, erwähnt jedoch dass er in keinem Falle 
wirklich repräsentative Schuppenkollektionen der zwei j ungsten Altersklassen 
gehabt hat. 

1930 hat MONASTYRSKY kritische Untersuchungen iiber die Beziehungen 
im Wachstum zwischen den Schuppen und dem Fisch bei der Plötze ver-
öffentlicht. Er gibt darin durch Messtmgen an Schuppen (S. 20) direkte Beweise 
dafiir, dass die Schuppen in bezug auf die kaudale Länge annähernd propor-
tional zur Fischlänge wachsen. Er hat also einige von den oben angefiihrten 
Behauptungen des Verf. bestätigt. MONASTYRSKY versucht auch durch die 
Anwendung logarithmischer Nomogramme genauere, berechnete Längeu 
verschiedener Altersstadien des Fisches zu erhalten. 

Die Untersuchungsresultate friiherer Autoren iiber den Brachsen und 
den Aland werden später in dieser Abhandlung im Zusammenhang mit 
meinen eigenen Untersuchungen noch ausfiihrlicher beriihrt. 

D . PERCIDEN. 

In bezug auf Perciden mangelt es ebenfalls an systematischen Unter-
suchungen iiber die Beziehungen zwischen dem Wachstum der Schuppen 
und dem der Fischlänge, die zu einer Anwendung der DAHL-IyEAschen 
Methode berechtigten. 

Immerhin ist diese Methode von mehreren Forschern auch fiir Perciden 
benutzt worden. Besonders gilt dies fiir den Barsch. Solche Untersuchungen 
sind u. a. BROFELDTS (1915, 1917), JÄÄSKELÄINENS (1917, 1931), ALMS (1917, 
1918, 1921a), OHLSTADS (1919), JÄRNEFELTS (1921), NILSSONS (1921) und 
HUITFELDT-KAAS' (1927). Auch iiber den Zander sind ähnHche propor-
tionate Zuwachsbestinimungen ausgefiihrt worden von BROFELDT (1915), 
ALM (1919). JÄRNEFELT (1921), FREIDENFELDT (1922) imd JÄÄSKELÄINEN 
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(1931), desgleichen in bezug auf den Kaulbarsch von J Ä R N E F E L T (1921), 
HUITFEIVDT-KAAS (1927) und JÄÄSKELÄINEN (1931). Bei den Untersuclnmgen 
iiber den Barsch haben AI.M und J Ä R N E F E L T beobachtet, dass die aus den 
Schuppen älterer Individiien berechneten lyängen jiingerer Altersstadien nicht 
mit den auf empirischem Wege gefundenen lyängen dieser Altersstadien 
iibereinstimmen, sondern kleinere Werte haben. Die selektive Einwirkung 
der benutzten Geräte wird hierbei als Ursache dieser Erscheinung angegeben 
(ALM 1917, S. 36—37; 1921a, vS. 124); doch meint ALM dass auch andere 
Faktoren einspielen können, u.a. die spate Schuppenanlage (ALM 1922, S. 51). 

NILSSON (1921, S. 6) wiederum macht die Beobachtung, dass die in ver-
schiedenen Richtungen vom Schuppenzentrum aus geniessenen Radien bei 
der Zuwachsberechnung ungleiche Werte fur die Längen verschiedener 
Altersstadien ergeben. Diese Tatsache wird ebenfalls vom Verf. (C. SEGER-

STRÅLE 1921) betont. 

Einige Schlusse iiber die Wachstumsart des oralen Schuppenfeldes im 
Verhältnis zur Fischlänge lassen sich, obgleich direkte Messungsresultate 
iiber diese Beziehungen beini Barsch fehlen, aus den erwähnten Unter-
suchungen immerhin ziehen. Sie werden sich aus der eingehenderen Be-
sprechung älterer Untersuchungsresultate im Zusammenhang mit den Unter-
suchungen des Verf. iiber den Barsch (S. 121—125) ergeben. 

Die wenigen Wachstumsuntersuchungen iiber den Kaulbarsch gestatten 
keine sichere Beurteilung des Nutzens der DAHL-LEAschen Methode ftir 
das orale Schuppenfeld. 

Die einzige mir bekannte Untersuchung, die systematische Messungen 
iiber die Beziehungen zwischen Schuppendimensionen und Fischlänge bei 
Perciden enthält, ist die von F R E I D E N F E L D T ( 1 9 2 2 ) . Letzterer hat nämlich 
fiir seine Zuwachsberechnungen am Zander aus dem Hjälmar-See die Korrela-
tion zwischen Fischlänge L und oraler Schuppenlänge V an Schuppen unter-
sucht, die der entsprechenden Stelle an der Körperseite verschieden grosser 
Fische entnommen waren. Ein ähnHcher Vergleich wurde von ihm auch 
hinsichtlich der Beziehungen zwischen h und dem Wirbelradius bei ver-
schieden grossen Zandern ausgefiihrt. 

Als eine allgemeine Voraussetzung fiir die Gliltigkeit der DAiiL-LEAschen 
Methode stellt er (S. 48) u . a . auf: 

»I. Eine sehr starke positive Korrelation muss während des ganzen Lebens 
zwischen dem Zuwachs des Fisches und dem der Schuppen resp. der Wirbel 
obwalten.» 

In bezug auf das Vorhandensein dieser Voraussetzimg findet F R E I D E N F E L D T 

(S. 48), dass die Bedingungen »was die Schuppen betrifft völUg, was die 
Wirbeln betrifft leidlich erfiillt» sind. 
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Geht man näher auf FREIDENFELDTS Untersuchungen ein, so findet man 
indessen, dass er in mehreren Fällen bedeutend grössere empirische Werte 
fiir die Längen jiingerer Altersstadien erhält, als wenn er die betr. lyängen 
aus Schuppen älterer Individuen berechnet. Die aus den Wirbeln berechneten 
Ivängen jiingerer Altersstadien libertreffen ebenfalls die aus den Schuppen 
älterer Individuen errechneten entsprechenden Längen. Je ältere Stadien 
man vergleicht, umso geringer wird jedoch der Unterschied zwischen den 
nach verschiedenen Methoden gefundenen lyängen des betr. Altersstadiums. 

Hieraus zieht er den allgemeinen Schluss, »dass die entsprechenden Zonen 
der Schuppen und Wirbeln nicht gleichzeitig gebildet werden, sondern später 
in den Wirbeln als in den Schuppen, dass aber die Bildungszeit mit zunehmen-
deni Alter immer mehr ziisammenjällt»^ (S. 52). 

Aus den Messimgsresultaten in FREIDENFELDTS Untersuchungen scheint 
die starke positive Korrelation zwischen dem Zuwachs des Fisches vind dem der 
Schuppe jedoch nicht mit genugender DeutHchkeit hervorzugehen. Wenn man 
die Messungsresultate, die sich auf S. 10 und in Tab. 9 u. 10 seiner Arbeit 
befinden, näher priift, so liesse sich nämlich auch eine andere Erklärung fiir 
die zutage tretenden Differenzen zwischen empirischen und scaHmetrisch 
berechneten Längen jiingerer Altersstadien finden. Folgende kurze Zu-
saninienstellung beleuchtet diese Tatsache (Tab. 7): 

Tab. 7. 

Orale Schuppenradiiislänge (o) und deren Verhältnis zur Fischlänge (L) heim 
Zander. 

(Vem Verf. aus FREIDENFEI.DTS [1922] Angaben zusanmiengestellte und 
berechnete Werte). 

Anzahl ' 
der iinters. ! 

Indiv. 

Mittl. Länge 1 
des Fisches 

Iv in mm ; 

:\Iittl. Länge des oralen 
Schuppenradius (o) 

in mm in von L 

10 77.8 ().:Î3 0.42 
6 173.3 1.I:J 0.(S5 

26 370.O 1 1 0.88 

S:a 42 

Es zeigt sich also, dass die Beziehungen zwischen der oralen Schuppenlänge 
und der Länge des Fisches beim Zander ivährend des Zuwachscs des Fisches 
einer bedeiUenden Veränderting unterworfen sind, und dass die orale Schuppen-
radiiislänge bel den etwa 8 cm langen {einsömmerigen) Zandern etwa die halbe 
relative entspr. Länge der Schuppen bei erwachsenen Zandern beträgt. 

' Im Original liervorgehoben. 
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Die Schuppe des Zanders wcichst also hei Priifting von FREIDENFELDTS 

Untersnchimgen in oraler Richtung schneller als der Fisch. Dieser Umstand 
hedingt zu niedrige herechnete Längen fiir jungere Altersstadien, wenn 1.)AHL-

IvEAs Methode ohne Korrektion und hei Venvendimg oraler ScJmppenradien 
henntzt wird. Audi beim Zander findet man also, wenn die orale Methode 
bentitzt wird, ein durch methodische Fehler verursachtes »verändertes Wachs-
tuni», falls ein in Hinsicbt auf das Wachstum honiogenes, aus verschieden 
alten Individuen bestehendes, unifangreiches Material untersucht wird. 

Der vom Verf. 1921 bemerkte unproportionale Zuwachs zwischen der 
oralen Schuppenlänge imd der L,änge des Fisches beini Zander wird also 
durch einige von FREIDENFELDTS Messungsresultaten bestätigt. 

E . E I N I G E ANDERE UNTERSUCHUNGEN. 

1915 fand WINGE, der einige Untersuchungen an markierten und wieder-
eingefangenen Dorschen machte, eine bedeutende Korrelation zwischen Körper-
und Schuppenwachstum. 

H . THOMPSON (1923) fand bei Gadus aeglefinus, dass Fisch und Schuppe, 
wenn die Schuppenanlage bei einer Ivänge von etwa 3 cm genommen wird, 
von dieser Ivänge des Fisches ab in nahezu linearer Proportion zu einander 
wachsen. Schuppen, die verschiedenen Körperteilen entnommen sind, 
wachsen jedoch mit einer voneinander etwas abweichenden relativen Zu-
wachssclmelligkeit. 

Die schon von LEA (1910) am Hering festgestellte Tatsache, dass 
Schuppen, die verschiedenen Körperteilen entnommen sind, nicht ein und 
dieselbe relative Zuwachsschnelligkeit haben, wurde kiirzlich gleichfalls 
von J:)ANNEVIG und H Ö S T (1931) an mehreren Gadiden (Gadus callarias, 
G. virens, G. pollachius und G. aeglefinus) konstatiert. 

HUNTSMAN (1918) wies durch methodische Untersuchungen darauf hin, 
dass bei Pomolobus pseiidoharengus das kaudale Schuppenfeld, nachdem der 
Fisch eine Länge von etwa 3 cm erreicht hat, relativ gleich rasch wie der 
Körper an Länge zunimmt. Das orale Schuppenfeld dagegen wächst, jedenfalls 
anfangs, relativ schneller als die Fischlänge. Bei Tautoglahrus adspersus 
fand HUNTSMAN, dass der orale Schuppenradius anfangs relativ schneller, 
zuletzt wiederum langsamer als die Fischlänge wächst. Ähnliches fand er 
aud i bei Pseudopleitronectes americanus bei eineni Vergleich des oral-kaudalen 
Schuppendianieters mit der Länge des F'isches bei verschieden grossen 
Individuen. 
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F. ZUSAMMENFASSUNG. 

Aus den angefiihrten, friiheren Untersuchungsresultaten ist hervorge-
gangen, dass die Schuppen verschiedener Fische nicht nur eine verschiedene 
relative Wachstumsschnelligkeit besitzen, sondern dass auch in mehreren 
untersuchten I''ällen bei ein iind demselben Fisch die Schuppen in verschie-
denen Richtungen vom Zentrum aus verschieden schnell wachsen. Durch-
schnittlich wurde eine grössere Proportionalität im Zuwachs des kaudalen 
Schuppenfeldes als des oralen in Beziehung zur Fischlänge gefunden. Bei 
mehreren P'ischarten wurde ausserdem beobachtet, dass die verschiedenen 
Körperpartien entnommenen Schuppen eine verschieden grosse relative 
Zuwachsschnelligkeit besitzen. 

Ohne Korrektion ist DAHL-LEAS Méthode jolglich nur bemitzbar, wenn 
nach kritischer Prit f ung eine direkte Proportionalität zwischen dem Längen-
zuwachs des Fisches und dem Zuwachs des bei den Zuwachsberechmmgen bemUzten 
Schuppenteils jestgestellt wird. 1st dabei keine direkte Proportionalität vor-
handen, so muss eine Korrektion der berechneten Länge verschiedener 
Altersstadien vorgenommen werden, wenn man sicher sein will, dass die 
berechneten Zuwachswerte den tatsächlichen Werten bestmöglich ent-
sprechen sollen. 



Eigene Untersuchungen. 

I. Fragestellung. 

Die im Vonvort bereits erwähnten Befunde des Verf. während der Jahre 
1 9 1 6 — 1 9 1 9 betreffs der verschiedeneii Wachstunisart der Schuppen in ihrem 
kaiidalen und oralen Teil sowie einige Resiiltate der Forschiingen anderer 
Autoren veranlassten mich nach der Veröffentlichung einiger vorläufigen Uiiter-
suchungsresultate (C. SEGERSTRÅI,E 1 9 2 1 ) nieine weiteren Untersuchungen 
an gewissen vSûsswasserfischen auf folgende Problenie zu konzentrieren. 

1. Soil bei Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen Schuppen-
und Fischlänge am zweckmässigsten die Totallänge des Fisches, die 
Ivänge bis zuni aboralen Punkt der mittleren Schwanzflossenstrahlen 
oder die lyänge bis zum Punkt, wo die Schuppenbekleidung auf der 
Schwanzflosse aufhört, gemessen werden? 

2. Wachsen die Schuppen vom Schuppenzentrum aus in kaudaler oder 
oraler Richtung proportional zur I,änge des Fisches? 

3. Welche Methode ware die zweckmässigste um ein richtiges Bild der 
Wachstumsverhältnisse der betr. Fischarten zu erhalten, falls im 
Wachstum zwischen Schuppen- und Fischlänge keine direkte Propor-
tionalität besteht? 

4. Vorauf beruht »das veränderte Wachstum», d.h. die bekannte Erschei-
nung, dass bei gewissen Fischen die Differenz zwischen nach D A H L -

IvEAs Methode berechneten und empirischen Längen jiingerer Alters-
stadien mit zunehmenden Alter der imtersuchten Fische gewöhnlich 
grosser wird? 

II. Methodisches. 
1. Auswahl der Untersuchungsobjekte. 

Um die Untersuchungsarbeit rationell zu gestalten, habe ich meine kri-
tischen Studien in bezug auf eigenes Material auf 3 der von mir friiher unter-
suchten Arten konzentriert, Fiir diesen Zweck wurden der Aland {Leiiciscus 
idus), der Brachsen {Abramis brama) und der Barsch {Perca jluviatilis) aus-
gewählt. 
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Die W a h l meiner U n t e r s u c h u n g s o b j e k t e fiel so ans , d a ke ine sys ten ia -
t i schen U n t e r s u c h u n g e n iiber diese I>ische h ins icht l ich der Bezieli i ingen 
zwischen Schi ippen- u n d lyängenwachs tun i des K ö r p e r s vor lagen . Ausse rdem 
h a t t e es sich bei me inen f r i iheren U n t e r s u c h u n g e n gezeigt , dass ein b e t r ä c h t -
l icher Un te r sch i ed in der Z u w a c h s a r t zwischen den im iibrigen a u c h m o r p h o -
logisch ve r sch iedenar t igen S c h u p p e n der g e n a n n t e n F i s c h a r t e n v o r h a n d e n 
war . D u r c h eine de ra r t i ge Auswah l h o f f t e ich even tue l l einige N o r m e n fi ir 
die Z u w a c h s a r t de r Kischschuppen zu f inden . 

E i n e n n ich t unwesentHchen E in f lu s s auf diese Auswah l i ib te nebenbe i 
der U m s t a n d aus , dass ich w ä h r e n d me ine r f ischbiologischen U n t e r s u c h u n g e n 
in s i id f inn ländischen Ki i s tengewässern diese A r t e n schon ihrer w i r t s cha f t l i chen 
B e d e u t u n g wegen ziemlich e ingehend u n t e r s u c h t h a t t e . 

In bezug auf die Topographie, Fauna und Flora des Untersuchungsgebiets, 
das die Kirchspiele Borgå, Pernå und Strömfors in Ost-Nyland (30—90 km 
östlicli von Helsingfors) umfasst, sel auf meine Arbeit ûber den Braclisen 
(C. SEGERSTRÅI^E 1932) hingewiesen. Hier mag nur noch darauf aufmerksam 
gemacht sein, dass die betr. Kiistenabschnitte, wie aus den dieser Arbeit beige-
fugten Karten und Pliotographieu hervorgeht, mit bis zu 25 km tief ins 
Festland liineindringenden Meeresbucliten zersclinitten sind. Da der Wasser-
umsatz zwischen dem Finnisclien Meerbusen und diesen Buchten mit iliren 
verschiedenen Zufliissen von diingendem Susswasser durcli grosse, vorge-
lagerte Inselgruppen und stellenweise durch Bodenschwellen imd sehr schmale 
Meerengen erschwert wird, entstehen melirfach von einander relativ getrennte 
Gewässer, die bedeutende Unterschiede in hydro-biologischer Hinsicht zeigen. 
Dies bedingt auch die ICntstehung von verschiedenen Zuwachsformen besonders 
unter den mehr stationären Fischarten. 

2. Beschaffung des Untersuchungsmaterials. 

Um womöglicli Gelegenheit zu erlialten eine liinreicliende Anzahl Indivi-
duen, besonders geringerer Grössenkategorien, zu untersuchen, ohne dabei 
befiirchten zu mussen, dass die Fanggeräte auf die Beschaffenheit des Materials 
selektiv einwirken, habe ich seit 1920 beim Einsammeln ein feiimiaschiges 
Zugnetz, ca. 20 m lang und 2 m tief, mit Maschen von 5 mm Seitenlänge von 
Knoten zu Knoten benutzt. Ausserdem verwandte ich ein kleines, aus dem-
selben Material verfertigtes, 10 m langes und 1.2 m tiefes Zugnetz. Beide wurden 
mit eincm fangenden Sack aus Käsetuch versehen, wodurch so gut wie die 
gesamte Brut von iiber 2 cm Länge eingefangen werden konnte. 

Die kleinste Brut wurde mit Handhamen aus feinem Stramin genommen, 
der sich fiir solche vegetationsreiche Stellen, an denen die Brut reiclilich auf-
trat, viel besser eignete als das Zugnetz. Bisweilen wurden jedoch allerliand 
andere Anordnungen fiir die Materialbeschaffung getroffen, wenn zufällig 
eine Brut, ohne dass ich fiir einen derartigcn Fang vorbereitet war, beobachtet 
wurde. In solchen Fallen mussten Fliegennetze, Buchsen, Schöpfkellen usw., 
besonders beim Fang der allerkleinsten Cyprinidenbrut, die sich mit solchen 
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primitiven Faiigmitteln in seiclitem Wasser im Soiinenschein fangen liess, 
benutzt werden. 

Zur Beschaffung von grösserem Material wurden verscliiedenartige Cerate 
angewandt. 

Fiir den Barscli benutzte icli vsowolil Angel, Tiefleine als audi in Aiisnahme-
fällen Netze, zuweilen auch Zugnetze (gewölinlicli die genannten Brutzugnetze). 
Ivinige Kleinbarsclie erliielt ich aus den Winterzugnetzfängen anf dein Haikå-
Fjärd in der Nähe der Stadt Borgå, woselbst ieli zwecks Auffindung von Jugend-
stadien des Barsclies, des Brachsens, der Zärte und des Zanders, wiederholt 
beim Fischfang anwesend war. 

Fiir den Brachsen vvurden Spiegelnetze, Reusen, Fischzäune, Zugnetze und 
Angeln gebraucht, fiir den Aland die gleichen Gerätschaften, ausserdeni aucli 
die Tiefleine und das Handnetz (Hamen). (In eineni Bach beim Scliloss Sarvlax 
in Pernå bot sich inir giinstige Gelegenheit Alande zur Ivaichzeit mit diesem 
Gerät zu fangen.) Junge Alande wurden meist mit der Angel gefangen, da 
ich aus Erfahrung wusste, dass sie in dem seichten Strandwasser, wo sie haupt-
sachlich vorkomnieu, mit Netz oder Zugnetz nur schwer zu fangen sind. 

Infolgedessen diirfte eine gewisse Selektion beim Reusenfang in Fallen 
stattgefunden haben, wo die Maschenweite nur die grösseren Individuen der 
Altersklassen aussonderte, während sich die kleineren gewöhnlich durch die 
Maschen hinausdrängten. Da jedoch die Reusen nicht alle ein und dieselbe 
IMaschenweite hatten, sondern ungleich gekniii)fte Geräte benutzt wurden, 
diirfte diese Selektion nur eine sehr geringe Rolle spielen. 

Es kann daher angenommen werden, dass ich durch die mannigfaltigen 
verscliiedenartigen Geräte eine Selektion, mit der bei Netzgeräten im allge-
meinen gerechnet werden muss, im grossen ganzen vermieden habe. 

Ferner sammelte ich Material sowohl in den inneren Gewässern unmittelbar 
vor den Flussmiindungen in deren inneren Meeresbuchten, als auch draussen 
in den Schären, da ich eine bedeutende Differenz in der Wachstumsgeschwin-
digkeit der Fische aus inneren und äusseren Gewässern konstatiert hatte. 
Und zwar fand ich im allgemeinen ein bedeutend schnelleres Wachstum beim 
Fisch der inneren Gewässer. 

Dadurcli, dass ich sämtliche Fische, mit Ansnahme einiger wenigen, die 
mir bekannte Fischer zustellten oder die in meiner Gegenwart gefangen wurden, 
selbst gefangen habe, bot sich mir die Möglichkeit, die Behandlung des Fanges 
gut zu iiberwachen und habe ich dabei kontrollieren können, ob das Unter-
suchungsmaterial unbeschädigt in meine Hände kam. 

Das gesamte Material war so reichhaltig, dass ich mich veranlasst sah, bei 
nieinen Schuppenuntersuchungen nur einen Teil desselben zu benutzen. 

3. Messung verschiedener Dimensionen des Fisches. 

Da es mir wiinschenswert erschien, die zwischen den verschiedenartig 
gemes.senen Isängen der Fische bestehenden Relationen und deren liinwirkung 
aiif die Zuwachsbestimniungsresultate kennen zu lernen, untersuclite ich bei 
den Fischen nieines Materials verschiedene lyängenmasse. Ich fiihrte diese 
Arbeit auch deshalb aus, weil es mir daran lag, eine vergleichende Ûber-
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sicht iiber die Längen relationen zwischen den Beftinden friiherer Aiitoren 
und meinen eigenen zu geben. 

Die Längenmasse, die als Basis fiir meine Untersuchungen dienten, waren 
folgende: 

1. Abstand zwischen der Spitze des Mauls und dem aboralen Rand des 
Operculums (IJ. 

2. Abstand zwischen der Spitze des Mauls \ind dem aboralen Punkt 
des Körpers, wo die Schuppen auf dem mittleren vSchwanzflossenstrahl auf-
hören, d. i. die eigentliche Körperlänge (IJ. 

3. Abstand zwischen der Spitze des Mauls und dem aboralen Punkt der 
mittleren Schwanzflossenstrahl 

4. Abstand zwischen der Spitze des Mauls und dem aboralen Punkt 
des längeren, der Körperachse entlang ausgestreckten Schwanzflossen-
lappens (1,,). 

Die zuletzt genannte Längenmessung, in der Praxis also die Maximi-
länge, fiihrte ich derart aus, weil es mir bei den Messimgen nicht zweck-
mässig schien, einen beliebigen Winkel der Schwanzflossenlappen zu benutzen. 
Hierin liegt nämlich eine Fehlerquelle, die nicht zu vermeiden ist, falls Ver-
gleiche mit anderweitigen Resultaten angestellt werden sollen. 

Ubrigens habe ich in meinen Untersuchungen hauptsächlich nur die 
eigentliche Körperlänge benutzt, weil diese mir die sichersten Messungs-
resultate zu ergeben schien und uberdies bei Gewichtskoeffizientberechnungen 
ohne Zweifel die vergleichbarsten Resultate liefert. Die ubrigen Masse (Ij,, 
Ip und I j sollen hauptsächlich dazu dienen, vergleichende Studien zu 
ermöglichen. Die Messungsart erhellt aus Abb. 5 (S. 35). 

Hinsichtlich der Genauigkeit, mit welcher meine Untersuchimgen aus-
gefiihrt worden sind, mag erwähnt sein, dass die Resultate sämtlicher Mess-
ungen in cm und mm angegeben tmd von mir persönlich gemacht worden 
sind. Bei Opercularmessungen bei Bruten unter 10 cm habe ich verschie-
dentlich auch /̂g mm beriicksichtigt. Die Fische sind imnier mit an die Quer-
wand des Messbrettes leicht gedriicktem, geschlossenem Maul und mit dem 
Brett dicht anliegendem Schwanz gemessen worden (vgl. C. SEGERSTRÅLE 
1932, S. 11). 

Ausserdem ist anzufiihren, dass innerhalb der betr. Grössengruppen sänit-
liche Berechnungen iiber die Beziehungen zwischen verschiedenen Mässen in 
% inimer mit Verwendung der Sunmien der betr. Masse erzielt worden 
sind, nicht beim Vergleich der mit einem Dezimal angegebenen Durchschnitts-
werte unter sich, dieses um grössere Genuaigkeit bei den Berechnungen zu 
erzielen. 
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4. Anschaffung von Schuppenproben. 

»N o r m a 1 s c h u p p e n». Um zu untersuchen, ob die Schiippen pro-
portional zur Körperlänge wachsen oder nicht, benutzte ich gewöhnlich bei 
den Cypriniden 5 Schuppen von jedem Fisch. Ihre Lage anf der Körper-
seite des Fisches geht aus Abb. 5 hervor. Im Nachstehenden nenne ich diese 
Schuppen »Normalschuppen». 

Beim Barsch nahm ich die Normalschuppen in der 4.—6. Schuppenreihe 
unter der Seitenlinie, in der Mitte des zweiten schwarzen Querstreifens senk-
recht unterhalb der Mitte der ersten Riickenflosse (s. Abb. 6). 

Abb. 5. — Schematische Darstelluug der Art der Messung verschiedener 
Längen des Fisches und der Auswahl der »Normalschuppen» bei Cypriniden. 

Abb. 6. — Schematische Darstelluug der Auswahl der »Normalschuppen» 
(im Viereck) bei Perciden. 

Ich entschloss mich zu einem derartigen Verfahren um Gleichförmigkeit im 
Untersuchungsresultat zu erzielen, da die Schuppen, wie aus Nachstehendem 
hervorgehen wird, am friihesten in und neben der Seitenlinie angelegt werden 
und iibrigens auch nicht an allén Teilen des Körpers gleich gross sind. 

Im folgenden beziehen sich, wenn nichts anderes gesagt ist, sämtliche 
Angaben iiber Schuppendimensionen oder Zuwachsberechnungen an meinem 



36 C. Segerstråle, Scalimetrisclie Zuwaclisbestiinniungsraetliodeu 

Material atif die Normalschuppen. Ich mache auf diese Tatsaclie aufinerksani, 
weil, wie schon in der Einleitung dieser Arbeit genannt wurde, die vSchiippen, 
die verschiedenen Körperpartien entnommen sind, bei mehreren Fischen 
nachweislicli verschiedenartig wachseii und folglich bei der Zuwachsbe-
rechnung verschiedene berechnete Längen fiir jiingere Altersstadien ergeben. 

Da die Normalschuppen der Grosse nach etwas variieren, nalmi ich von 
ihnen inuner drei, in einzelnen Fallen zwei, von niöglichst normalem Aus-
sehen. (An dieser Stelle kanien nähniHch bei den genannten Fischen sehr 
häufig anch sekundäre Schuppen mit niehr oder weniger diffusem Zentrum 
vor). 

Ich wandte also ein Verfahren an, das hinsichtlich der Anzahl der bei 
jedem Individmmi untersuchten Schuppen gewissermassen an dasjenige 
HOFFBAUERS (1905 , S . l l ^ I ) , MOLAXDERS (1918) u n d FREIDENFELDTS (1922) 

erinnert, 

A u f b e \v a h r u n g d e r S c Ii u p p e n p r o b e n. In dieseni Zu-
sammenhang niöchte ich auch meiner Methode zur Aufbewahrung der 
Scliuppensammlungen Erwähnung tun, da ich sie bei der Aufbewahrung und 
Weiterbearbeitung grösserer Saminlungen besonders zweckniässig fand. 

Auf gewölmlicheni, kariertem Papier, womöglich Foliofonnat, werden links 
in Kolumnen Datum, Geschlecht, Gewicht und die betr. Isängen aufgesclirieben. 
Rechts davon werden dann die Normalschupijenproben schräg ubereinander 
in einer Zickzacklinie angeordnet und zwar derart, dass einander nahestehende 
Normalschuppengruppen geniigend eiitfernt voneinander stehen. Der iibrige 
Flächenraum rechts ist Notizen uber Nahrung, Alter u. a. m. vorbehalten. 

Nachdein das jVIaterial eventuell einer vorläufigeii Uutersuchung unter-
worfen worden ist, wird ein dunner Rand Klebstoff (z. B. Syndetikou) uni 
sämtliche Schuppengruppen aufgetrageu, worauf ein diinnes, durchsichtiges 
Papier an die Schuppen gepresst wird. 

1st erst einmal das Material auf diese Weise beliaudelt worden, so kann 
es später immer leicht bei weiteren Uiitersuchungeu wieder herangezogen 
werden. Die Methode ist iibersichtlich und praktisch. 

5. Messung der Schuppendimensionen. 

Die eigentlichen Schuppenmessungen wurden durch das Aufzeichnen der 
Schuppen mit Hilfe eines Zeiss'schen Zeichenokulars im Massstab 25/1 ausge-
fuhrt. Ich fand dies deshalb zweckmässig, weil bei Anwendung dieses Mass-
stabs der Zeichentisch beim Abschrauben der unteren Dinse von Objektiv 
N:o 3 (Leitz) automatisch in fast gleicher Höhe mit der Objektivscheibe des 
Mikroskops liegt. Ausserdeni ist die Vergrösserung 25/1 deshalb zweckniässig, 
weil sie einerseits nicht zu stark ist, um eine gute "Obersicht iiber grössere 
Schuppenpartien zu gewähren, andererseits aber stark genug, uni ein 
Detailstudium zu gestatten. Wenn es sich um kleine Schuppen, besonders 
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KAUDALER SCHUPPENSEKTOR 

AL AL 
— ORALER SCHUPPENSEKTOR — 

1 a 

7 b 

Abb. 7 a u. 7 b. •— Schematische Darstellung der Schuppe luid ihrer Masse; 7 a 
bei Cypriniden, 7 b bei Percideii. 

Erklärung: N = Schuppenzentrum; F=Schuppendurchmesser, c=kaudaler, o = 
oraler Schuppenradius; Cj, Cg, Oj, Oj, 03=resp. kaudale uud orale Radien der 
Schuppen bei 1-, bezw. 2- uud 3-jährigen. Pischen; A-L und P-L = antero-laterale 
bezw. postero-laterale Schuppenachse; SR = Scliiippenrand; CS=kaudaler 
Schuppensektor; SP=Stachelpanzer; RP=Radialkanal; RS = Randstria: N a = 

Schuppennagel. 
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von einer j ungen Brut, und um ein Zählen der Striae handelte, wurde zuweilen 
das Objektiv N:o 3 ohne abgeschraubte untere Linse benutzt. 

Die Messung der Schuppen fiihrte ich immer an dem oral-kaudalen 
Schuppendurchmesser und zwar derart aus, dass ich die Entfernung vom 
Schuppenzentrum bis zu demjenigen Punkt mass, wo eine, mit dem dorso-
ventralen Durchmesser der Schuppe parallel — durch den oral und kaudal 
distalsten Punkt der Schuppe — verlaufende Achse die lyängsachse der Schuppe 
in deren Fortsetzung schneidet (Abb. 7 b). 

Dies tat ich, weil die Schuppen häufig beim Aland, zuweilen aber auch 
beim Brachsen und Barsch, nicht regelmässig gebaut waren, sondern ihren 
distalsten Pimkt, vom Schuppenzentrum aus gerechnet, seitwärts von der 
durch das Zentrum gezogenen Längsachse der Schuppe hatten. Ich vermied 
es jedoch, unter den drei Normalschuppen solche mit stark abweichender 
Form aufzunehmen. 

Zur Berechnung der Länge der Schuppenradien benutzte ich den in 
geteilten Massstab Die i/j^^ mm wurden okulär abgeschätzt. 

Was den Aland betrifft, so berechnete ich fiir eine grosse Anzahl Indivi-
duen die Durchschnittswerte der Schuppenradien sämtlicher Altersstadien 
je an 3 Normalschuppen sowohl in oraler als in kaudaler Richtung um eine 
éventuelle Schrumpfung der Schuppen bei fortschreitendem Alter fest-
zustellen. 

Nachdem ich konstatiert hatte, dass dies beim Aland nicht der Fall war, 
unterliess ich diese ausserordentlich miihsame Arbeit und mass beim Brachsen 
und Barsch immer nur die Totallänge der resp. Schuppensektoren c und o 
(s. Abb. 7 a u. 7 b). 

Die betr. Tabellen dieser Arbeit beziehen sich auf die mittl. Werte der 
Messungsresultate je an 3, ausnahmsweise 2 Normalschuppen von jedem Fisch. 

Uni die Untersuchung der Schuppen zu erleichtern, habe ich dieselben 
in schwacher NaOH-Lösung gespûlt und gereinigt, wodurch zugleich eine 
Klärung der Schuppenmembran erzielt wurde. Bei einer derartigen Behand-
lung sowie durch Anwendung dicker Objektgläser als Deckglas glättete sich 
die bei der Aufbewahrung meist etwas zusammengerollte Schuppe. 

Die Tabellen ûber die ursprùnglichen Schuppenmessungen habe ich, um 
Raum und Mittel zu sparen, fortgelassen und nur die endgiiltig berechnete 
Resulta te enthaltenden Ûbersichtstabellen auf genommen. (Die meisten 
ursprùnglichen Tabellen und die Schuppenzeichnungen sind im Museum 
Zoologicum, Helsingfors, deponiert). 

Bei der Beschreibung der Schuppen habe ich teilweise die von MASTERMAN 
(1924) benutzte Terminologie, speziell seine Benennungen fiir die verschie-
denen Schuppenachsen angewandt, daneben aber auch meine eigenen in Fällen, 
wo ich es fiir zweckniässig hielt (s. Abb. 7). 
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Das zwischen den beiden postero-lateralen Achsen liegende, fast ganz 
mit Epidermisschichten bekleidete, an der Körperseite sichtbare Schuppen-
feld nenne ich den kaudalen Schuppensektor, das zwischen den beiden antero-
lateralen Achsen liegende — den oralen Schuppensektor. Die Schuppen-
partien zwischen den postero- iind antero-lateralen Schiippenachsen wiirden 
nach MASTERMAN latérale ScJmppensektoren genannt. 

Dieses Benennimgssystem ist bei einer eingehenden Beschreibimg des 
Schuppenbaues ini Zusammenhang mit z. B. der Fixierung der Jahresringe 
einfach iind eindeutig. 

III. Beziehungen zwischen Kopf®, Körper- und verschiedenen 
Längenmassen. Schuppen und deren Wachstum im Verhältnis 

zur Körperlänge des Fisches. 
1. Aland (Leuciscus idus L.). 

A . REI.ATIONEN ZWISCHEN K O P F - , K Ö R P E R - UND VERSCHIEDENEN 

LÄNGENMASSEN. 

Uni festzustellen, ob die Beziehungen zwischen den verschiedenartig 
gemessenen lyängen des Ålands und dessen Kopflänge mit wachsender Grosse 
des Fisches sich gleich bleiben oder grösseren Verschiebungen unterworfen sind, 
habe ich eine Menge verschieden grosser Ålande, zusanimen 357 Exx., gemessen. 

Abb. 8. — Aland {Leuciscus idus). Gewicht 1.230 g, Länge (1 )̂ 39.2, (I5) 42,4 
(It) 46,0 cm, 14 Jahre alt, markiert 1. Mai 1928, Sarvlax, Pernå; am denselben 
Platz 8. Mai 1929 beim Laichen wiedergefangen. Längenzuwachs ca. 3—4 mm 

Gewiclitzunahme ca. 15 g. 

Diese Messungen wurden auch deshalb von mir aiisgefiihrt, weil sie mir fur 
einen Vergleich mit den Befunden anderer Autoren nötig zu sein schienen. 
Ein einheitliches System ist nämlich bei Wachstumsuntersuchungen in 
bezug auf das Längenmass nicht durchgefiihrt worden. 
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Zu diesem Zweck teilte ich die Fische nach ihrer Körperlänge (1̂ ) in 
verschiedene Grössengruppen ein und berechnete die Verhältnisse 1̂ ,/ly, 
I c / l a tind I J l . 

Diese Masse entsprechen also in der Hauptsache den von BROFELDT 

(1917, S. 179) beim Messen von Alanden aus dem See Längelmävesi mit 
a, b, c und 1 bezeichneten Mässen. Jedoch muss beachtet werden, dass 
BROFELDT 1 (hier l̂ ) vom Maul bis zum kaudalen Rande des Suboperculums 
misst, während ich bei der entsprechenden Messung den am meisten kaudal. 
belegenen Punkt des Operculums als Endpunkt anwende (s. Abb. 5). BROFELDT 

erhält daher etwas höhere Werte fiir 1 als ich fiir 1̂ . 
Es ergaben sich folgende Resultate (Tab. 8): 

Tab. 8. 
Relationen zwischen Kopf-, Körper- und verschiedenen Längennmssen beim 

Aland aus ost-nyländischen Kustengewässern. 

Längen-
gruppe la 

c m 

Anzahl 
unters. 
Indiv. 

Mittl. Länge in cm 

Il 1 b̂ ; Ic lo 

Die betr. Länge 
in o/o von Ig 

Ib/Ia Ic/la ' lo/la 

2 . 8 — 4 . 6 7P 3 . 6 

! i 
4 . 5 

' ! 

124 .1 
i 

i 25 .8 
3 . 8 6 . 2 ! 23 4 . 5 5 . 0 ! 5 . 6 1 . 3 • 1 10.5 123.4 i 27 .7 
5 . 5 — 6 . 5 10 6 . 1 ! 6 . 7 ),'' 7 . 5 i 1 . 5 109 .9 ; 121 .9 ! 25 .0 1 

7 . 1 — 8 . 0 4 7 . 8 8 . 5 / 9 . 5 ! i-ö i 109.6 : 121 .9 i 24 .5 i 
8 . 1 — 9 . 0 15 8 . 6 9 . 4 , . < ^ 1 0 . 5 2 . 0 109 .3 121.4 i 23 .5 ; 

9 . 1—10 .0 , 18 9 . 5 1 10.4 1 1 . 6 2 . 2 108.7 121 .4 ! 23 .1 
10 . 1—12 . 0 16 11.2 12.2 13.6 ; 2 . 7 108 .5 121.2 i 23 .7 I 

1 2 . 1 — 1 4 . 0 27 i 12.Ö 1 3 . 0 15.0 ! 3 . 0 108 .3 121.1 23 .0 i 

14 . 1—16 . 0 1 3 14.0 16.0 3 17 .9 3 . 3 i 107 .8 120 .8 22.4 1 

16.1—18.0 16 16.9 18.2 20 .3 3 . 7 108 .0 1 120 .7 22 .0 1 

18 . 1—20 .0 11 1 9 . 3 20 .7 23 .1 4 . 2 : 107 .5 Ï 120.1 21.8 ; 
20 . 1—22 . 0 11 20 .0 22 .3 24 .7 4.5 106 .9 ; 119 .5 21 .5 
22 . 1—24 . 0 i 15 23 .1 25 .0 27 .6 ! 4.9 i 107 .5 119 .6 2 1 . 5 ! 

24 . 1—26 . 0 8 24 .8 26.0 29 .6 j 5 . 2 107 .5 119 .5 21 .2 : 

26 . 1—28 . 0 7 27 .1 28 .0 32 .3 i 
1 

5 . 8 ^ 106 .9 • 119 .3 21 .6 
28 . 1—30 . 0 , 28 .8 30 .8 34 .3 ; 6 . 2 106.0 1 118.9 21.4 i 

30 . 1—32 . 0 12 31 .1 33 .3 36.9 i 6.6 107.2 j 119 .0 21.1 
32 . 1—34 . 0 26 1 33 .1 35 .3 r 39 .0 7.0 106.7 118 .2 21.1 
34 . 1—36 . 0 ; 28 : 35 .1 37 .5 41.6 ; 7.2 106.6 118 .2 j 20 .8 
36 . 1—38 . 0 10 37 .1 39 .3 1. 43 .9 ! — 106.O 118 .3 ! (21.3)2 
38 . 1—43 . 5 10 40.0 42 .6 ^ 47.4 i — : 106.6 •118.5 i (20.9)2 

S:a 357 

1 In Österbotten, Replot, Söderudden, Okt. 1922 vom Verf. gefangen. 
2 Die Relation.szahlen beziehen sich nur auf 7, resp. 8 Individuen. 
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Das gleiche Verfahren wie B R O F E L D T hat audi D Y B O W S K I (1862) bei 
der Beliandking seines Alandmaterials aus deni Peipus und deni in diesen 
einmundenden Enibach-Fluss angewandt. Obgleich die Messiingen vom 
Aland aus dem vSee Längelmävesi und aus den estnisch-livländischen Gewässern 
nur an einer geringen Anzahl von Exemplaren ausgefûhrt worden sind, fiige 
ich sie doch tabellarisch geordnet mit meist von mir berechneten Prozentual-
werten bei, da diese Messungen die einzigen genauen sind, die ich in der 
Literatur habe ausfindig machen können (Tab 9). 

Tab. 9. 
Relationen zwischen Kopj-,Körper- und verschiedenen Lcingenmassen beini Aland. 

1 i 

Autor und Ort 
Längen-
gruppe 

Li in cm 

« c .R̂  

•o 

j Mittl. Länge in 

'a lb ĉ 

cm 

^ lo 

Die betr. Länge 
in »/0 von 

lb/la hc/ la ^lo/la ^ 

D V H O W S K I ( 1 8 6 2 ) , 
Peipus-Enibach 

I 1 .1—16.8 
2 6 . 8 — 3 5 . 0 

3 
3 

13.0 
32 .2 

15.0 
34 .1 

16.6 
38 .3 

! 3.2 
1 7.4 

110.3 
108 .9 

122.4 
119.1 

23.7 
22.Ö j 

BROFELDT ( 1 9 1 7 ) , 
Längelmävesi 

2 3 . « — 3 7 . 3 6 28.8 31 .3 34 .3 1 

! 

108 .7 1 1 9.2 23 .2 I 

Vergleicht man diese Masse mit den von mir bei dem ost-nyländischen 
Kiistenaland gefundenen, so macht sich vor allem beim Vergleich des Ver-
hältnisses zwischen der Körperlänge (IJ und der Gesanitlänge des Fisches 
(IJ eine deutliche Ûbereinstinniiung geltend. Sieht man nun ausserdem von 
den obenerwähnten Verschiedenheiten in der Messungsmethode fiir ab, so 
diirften zwischen den obenerwähnten Siissivasseralanden imd den ost-nyländischen 
Kiistenalanden keine nennenswerten Unterschiede in diesen M assen existieren. 

Das Material ist jedoch allzu knapp, als dass man zu bindenden vSchliissen 
berechtigt wäre. 

Die einzige grössere, aus den Tabellen hervorgehende Verschiedenheit 
zwischen den obengenannten Alandstämnien ist das Verhältnis zwischen 
Körperlänge und mittleren Strahlen der Schwanzflosse, da sowohl der Aland 
aus dem See Längelmävesi als auch der Peipus-Embach-Aland ungefähr 
um /̂4 längere Schwanzstrahlen in der Mitte der Schwanzflosse haben, als 
die entsprechende Grössenklasse in meinem Bestånd ost-nyländischer Kûsten-
alande. Da jedoch D Y B O W S K I nicht angibt, wie er die Länge der mittleren 
Schwanzflossenstrahlen misst, ob es sich dabei um die Länge bis zur Strahlen-
wurzel oder um den sichtbaren Teil der Strahlen handelt, so darf, bevor 
genauere Untersuchimgen vorliegen, diesem Umstand keine allzu grosse 
Bedeutung beigemessen werden, obgleich auch ich bei einem Vergleich der-
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selben Masse bei einsömmerigen Alanden in gleicher Richtiing weisende 
Verschiedenheiten zwischen den in Siisswasser- und in Brachwasser auf-
wachsenden Exemplaren zu finden geglaubt habe. 

Ein • Blick auf Tab. 8 zeigt, dass die Proportionen zwischen Kopf- und 
Körperlänge bei ost-nyländischen Alanden verschiedener Grosse nicht die 
gleichen sind. Man findet nämlich, dass der Kopf beim jimgen Aland relativ 
hedeutend grosser ist als beim erwachsenen. Der heschuppte Teil des Körpers 
wird also — vorausgesetzt, dass das Operculum sicli immer in gleicher Weise 
iiber das Cleithrum schiebt — bei zunehmender Grosse des Ålands verhältnis-
mässig grosser, während die Grosse des Opercidums im Verhältnis zur Körper-
länge bei zunehmender Grosse des Ålands aèwmwi^, vorausgesetzt dass das 
Operculum inmier in gleicher Proportion mit dem Kopf zunimmt. 

Dasselbe fand LEA (1910 , S . 9) beim Hering und DAHL (1910 , S . 22) bei 
der norwegischen Forelle. 

Auch der nicht mit Schuppen bedeckte Teil der Schwanzflosse zeigt 
hinsichtlich der relativen Länge bei steigender Grosse der betr. Exemplare 
eine abnehmende Tendenz, und zwar nicht nur in bezug auf die mittleren 
Strahlen, sondein auch auf die ganze Schwanzflosse. 

Die gleichen Verschiedenheiten sind, trotz der Knappheit des Materials, 
auch bei DYBOWSKIS Peipus-Embach-Aland zu bemerken. 

Die Unregelmässigkeit in der Abnahme der relativen Länge von Kopf 
und Schwanz, die in Tab. 8 zutage tritt, ist wahrscheinHch zum grössten 
Teil eine Folge der verhältnismässig geringen Individuenanzahl. 

Nach meinen bisherigen Befunden besteht jedoch anscheinend ebenfalls eine 
Verschiedenheit in den erwähnten Proportionen zwischen in den Schären gefan-
gener und im Siisswasser (Kulla-Fluss, Strömfors) aufgewachsener Alandbrut. 
In wie höhem Masse dies auf den betr. Durchschnittswert der Totallänge 
innerhalb der ersten Längengruppe einwirken kann, mag dahingestellt sein. 

An kleineren Individuen konnten ausserdem die Messungen nicht mit 
derselben relativen Genauigkeit ausgefiihrt werden wie an grösseren, da 
ich sowohl bei grossen als bei kleinen Exemplaren Zenti- und Millimeter als 
Masse verwandte. Die in der Praxis bei Messungen unvermeidlichen Fehler 
werden somit bei kleinen Alanden relativ grosser sein als liei grösseren 
Exemplaren, wenn auch die Opercularlänge oftmals mit einer Genauigkeit 
von 0,5 mm gemessen worden ist. Auch die Aufbewahrung der Alandbrut 
in Fornialinlösung wirkt auf die Resultate ein, denn die äussersten Spitzen 
der Schwansflossenstrahlen können dabei leicht zerbrechen. 

Die Untersuchung der Proportionen zwischen Körperlänge und Gesamt-
länge des Ålands sowie zwischen Kopf- Und Körperlänge in verschiedenen 
Altersstadien ergibt somit folgendes: 
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1. Die Körperlänge (IJ nimmt relativ schneller als die Gesanitlänge (IJ 
des Fisches mit wachsender Grosse des Ålands zu. 

2. Der beschuppte Teil des Körpers (1^—IJ wächst ebenfalls relativ 
schneller als der Fischkörper (1̂ ). 

3. Der Zuwachs des Kopfes und wahrscheinlich aiich der des Operculums 
ist relativ geringer als die Zunahme der Körperlänge (IJ und Gesanitlänge (IJ 
des Fisches, 

4. Eine Korrektion der bereclineten Zuwachswerte nmss deshalb durch 
eine proportionale Verminderung der gefundenen Werte fiir l^, Ig usw. 
herbeigefuhrt vverden, wenn der Opercularknochen zur Bestimnumg des 
Wachstums des Ålands angewandt wird. 

B . SCHUPPEN. 

a. Schuppenstruktur. 

Die Schuppen des Ålands stimmen im grossen ganzen mit dem Grund-
typus der Cypriniden iiberein. Ihrer Form nach (Abb. 7a, S. 37) biidet die 
Schuppe eine mehr oder weniger runde Platte mit in antero-lateraler Richtung 
hervorragenden Ecken (s. Taf. I u. II). 

Der in die Schuppentasche versenkte Teil, der »orale» Teil der Schuppe, 
springt gewöhnlich mit »wellenförmiger» Randbildung etwas iiber die Linie 
hinaus, die durch die antero-lateralen Ecken verläuft. Der auf der Ober-
fläche liegende, hauptsächlich von der Epidermis bedeckte, sichtbare Teil 
der vSchuppe, ihr »kaudaler» Teil, hat dagegen im grossen ganzen eine glatte, 
im Verhältnis zum Schuppenzentrum ziemlich halbkreisförmige Rand-
bildung (DYDOWSKI: »schwach gekräuselt»). 

Das vSchuppenzentrum (von DVBOWSKI »Strahlenpunkt» genannt) wird 
deutlich durch von demselben ausgehende Radialkanäle markiert, die von 
MASTERMAN (1924, S. 6) »radial fissures» genannt werden. Diese relativ tief 
in die Schuppenscheibe eindringenden Kanäle — bei Behandlung mit stärkerer 
NaOH-Lösung löst sich ihr Inhalt auf und lässt die Tiefe der Kanäle deutlich 
hervortreten — sind ihrer Anzahl nach gewöhnlich 3—6 im kaudalen Teil 
der Schuppe und meist erreichen 2 oder 3 derselben das Schuppenzentrum, 
wo bei älteren Schuppen eine Anschwellung der Kanalbasis sichtbar ist. 
VERA PEWSNER (1920, S. 304) hat dasselbe bei der Plötze beschrieben. Mit 
zunehmendeni Alter des Individuums scheinen diese Kanäle gewöhnlich an 
Zahl zuzunehmen. Eine starke Anhäufung von Radialkanälen findet man 
besonders in den äusseren Schuppenpartien, an Stellen, wo die Struktur 
der Schuppe auf eine Beschädigung des Schuppenrandes und eine dadurch 
verursachte abnorme Entwicklung hindeutet. 
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Im oralen Teil der Schuppe finden wir entsprecliende Radialkanäle 
(s. Taf. I u. II). vSie erreichen hier jedoch nicht alle das Schiippenzentrum, 
wie die im kaudalen Schiippensektor befindlichen Kanäle. Während sie 
bei einsömnierigen Alanden in ntir ganz geringer Anzahl vorhanden sind^ 
ist ihre Zahl bei älteren Schiippen oft recht gross; sie nimmt mit der Grosse 
der Schuppe zu. Die relativ gleichmässige Verteilung der Radialkanäle im 
kaudalen Teil der Schuppe wiederholt sich jedoch nicht im oralen Teil, wo 
oft eine ganze Menge parallel laufender Radialkanäle dicht beieinander liegen. 
DYBOWSKI schätzt ihre Anzahl bei erwachsenen Exemplaren im »basalen» 
(oralen) Teil auf 30—36, im »terminalen» (kaudalen) auf 3—7. 

In den lateralen Teilen der Schuppe fehlen in der Regel die Radialkanäle. 
Die diesbeziigliche Schuppenstruktur geht deutlich aus den beigefiigten 
Photographien hervor (s. Taf. I u. II). 

b. Schiippenanlage iind Striae. 

Ûber den Zeitpimkt der Schuppenanlage beim Aland habe ich in der 
Literatur keine Angaben gefunden. Nach meinen knappen Untersuchungen 
scheint es,v als ob die Normalschuppen bei einer Körperlänge von 1,8 (2,2)— 
2 (2,5)^ cm, also bei einer etwas grösseren Länge angelegt werden, als ALM 
(1922) Schuppen bei der Plötze gefunden hat. Bei der einige Wochen alten, 
12 mm langen Alandbrut, die ich im Aquarium aufzog, habe ich" weder 
Schuppenplatten noch eigentUche Schuppen entdecken können. 

SuNDEVALi. (1855, S. 17), der die friiheste Entwicklung des Ålands 
eingehend untersucht hat, machte dieselbe Erfahrung und sagt hieriiber 
(iibers.): 

»Bei den eben ausgebildeten J ungen des Ålands und der Plötze habe 
ich vergebens nach Schuppen gesucht. Vielleicht haben sie sich schon gebildet, 
aber sind so diinn, dass sie schwer zu finden sind. Bei weiter vorgeschrittenem 
Alter werden sie deutlich und bei einjährigen J ungen haben sie dieselbe 
Proportion zum Körper wie bei den Erwachsenen und liegen in derselben 
Weise ziegelförmig; . . . . eine Schuppe von der Seite eines einjährigen, 28 
mm langen, jungen, in einem Teiche bei Baron Cederström aufgezogenen 
Ålands hatte eine Breite von fast 1 mm . . . . » 

Bei dem obenerwähnten j ungen Aland f and SUNDEVALL, soweit man nach 
der Abbildung in der erwähnten Arbeit schliessen kann, bereits mehrere 
Striae, bis 6 in dem oralen und 4 in dem kaudalen Teil der Schuppe. 

1 Die Totallänge (Ic) in Klämmer. — Weitere Untersuchungen an Aland-
brut aus Ekenäs 10. Juli 1932 haben diese Angaben in bezug auf die Normal-
schuppen bestätigt. 
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Die von niir untersuchten kleinsten jungen Ålande waren, mit Ausnahnie 
<ler nur einige Wcchen alten, im Aquarium gehaltenen Exemplare, am 12. 
Juli 1928 bei Sarvlax, Pernå, gefangen. Bei keinem von ihnen — der grösste 
von den infolge des kiihlen Sommers ungewöhnlich kleinwiichsigen Alanden 
war 1,8 (2,2) cm lang — konnten Schuppen entdeckt werden. 

Die nächstgrösseren stammen nicht aus nyländischen Gewässern, sondern 
waren am 6. Okt. 1922 von mir am Söderudden, Replot, in den Wasaer Schären 
in Österbotten gefangen. Aus Mangel an nyländischem Material sollen sie 
hier erwälmt werden. 

Die Anzahl der Striae an der natiirlichen Längsachse der Schuppe gezählt 
und die iibrige Ausdehnung der Schuppen war im oralen und kaudalen 
Schuppensektor je an 3 Normalschuppen wie folgt (Tab. JO): 

Tab. 10. 
Mittl. Längen der kaudalen und oralen Normalschuppenradien nebst Anzahl 

der die Längsachse schneidenden Striae hei Ålandbrut der 0-Gruppe. 
(Söderudden, Replot. Österbotten, G. Okt. 1922). 

Länge in cm 
Mittl. Länge der Normal-

schuppenradien Anzahl der Striae 

kaudaler Radius oral er Radius im kaudalen 
Schuppen-

sektor 

, im oralen 
Schuppen-

sektor l a Ic mm "/o von l a mm "/o von l a 

im kaudalen 
Schuppen-

sektor 

, im oralen 
Schuppen-

sektor 

1 1 
1 2 .9 3.0 0.42 1 .4(5 0 .17 0 .50 2—3 4— 5 
i 3 .0 3 .7 0 .43 1 .43 0 .17 0 .57 2—3 5 
! .'{.1 3 .8 0 .42 I .36 O . i o 0 .52 2—3 5 
1 3 .3 4 .0 0 .47 1.42 0 .17 0 .52 3 5— 6 
1 3 .5 1 4 .2 0.5O 1.43 0 .17 0 .49 3 5— 6 
i 3 .7 4.0 0 .56 1.51 0.2Ö 0 .70 4 7— 8 
' 3.85 4.7 0 .59 1 .53 0 .25 0 .05 4—5 7— 8 

4 .0 5 .0 0 .55 1 .39 0 .28 0 .70 4—5 9—10 
4.1 5 .0 0 .02 1.51 0 .23 0.5C 5—6 9—10 
4 .2 5 .1 0 .77 1 .83 0 .20 0.62 6—7 10—11 

3 . 6 4 . 4 ' 0 . 5 3 1 . 4 9 0 . 2 1 0 . 5 9 — — 

Bei den österbottnischen Kiistenalanden dieser Grösse kommt also eine 
deutliche Striabildung vor. Es hat also ein ausgesprochenes Herauswachsen 
aus der urspriinglichen Schuppenplatte stattgefunden. 

Aus den ost-nyländischen Gewässern waren die kleinsten, im Freien 
gefangenen jungen Ålande 3,8 (4,7) und 3,9 (4,8) cm lang. Sie stammen teils 
aus Strömfors, wo sie im Fluss, ein paar km von der Miindung, beim Gut 
Kulla gesanmielt wurden, teils aus den Gewässern beim »Kulla Rive», die 
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ungefähr 5 km siidlich von der Flussmiindung in den inneren Schären von 
Strömfors liegen, imd wurden am 28. u. 29. Sept. 192G gefangen. Folgende 
Tabelle enthält Masse nnd Anzahl der Striae einiger dieser jimgen Ålande. 

Tab. 11. 
Mittl. Längen der kaudalen tindoralen Normalschiippenradien nebst Anzahl 

der die Längsachse schneidenden Striae be i Alandbriit der 0-Gruppe. 
(Ktrchspiel Strömfors, 28. und 29. Sept. 1926). 

Fangort 
Länge 

cm 

Ic 

Anzahl der 
Striae 

Mittl. Länge der Normal-
schiippenradien 

k a u d a k r Rad ius ! oraler Radius ] i im oralen ! 
' Schuppcn-^ 

mm »/ovonlj m m -i^tor 
dalen 

Schuppcn 

Tessjö-Fluss 
(in der 
Nälie v e m 
Gut Kulla) 

3 .8 
4 .3 
4 .6 
4 .0 
4 .8 
4 .9 
6 .2 

4.7 
5 .4 
5 .8 
5 .8 
5 .9 
6 . 2 

7.0 

0 .41 
0 .52 
0 .59 
0 .56 
0.61 

O.Ol 
0.9O 

1.08 

1 . 2 1 

1 .28 

1.21 

1.27 
1.25 
1.45 

0.2O 
0 .23 
0 .29 
0 .29 
0 .30 
0 .31 
0 .4« 

0 .53 
0.54 
0.C3 

0.«3 
0 .03 
0 .63 
0 .74 

5—6 
6—8 
7—8 
7—8 
7—8 
6—8 

11 

6—8 
10—12 
I 3—14 
12—13 
II — 12 
12—13 
18—20 

»Kulla Rive» 
(in den 
Schären, 
ca. 5 km 
von der 
Tessjö-
Fluss-
miindung) 

4 .7 

3 .9 
3.95 
4 .0 
4 .0 
4.25 
4.4 
4 .5 
4 .7 
5 .0 
5 .1 

5.9 

4 .8 
4 .9 
4 .9 
5 .0 
5 .2 
5.4 
5.4 
5.7 
6 . 1 

6 .3 

0.60 

0.02 

0 . 6 2 

0 . 6 5 

0 .59 
0 .70 
0 ,72 
0 .75 
0 .75 
0 .87 
0 .70 

1 .25 

1 .59 

1.57 
1 .63 

1.48 
1 .65 

1.64 
1 .67 

1 .00 
1.74 
I .40 

0 .30 

0 . 2 8 

0 .30 
0 .23 
0 . 2 8 

0 .31 
0 .30 
0 .32 
0 .32 
0 .37 
0.30 

0.62 

0 .72 
0 .76 
0 .58 
0.7O 
0 .73 
0 . 6 8 

0 .71 
0 .68 

0 .78 
0 .59 

8 
7—8 

7—8 
9—10 

1 0 — 1 1 

1 1 

8—y 
10—1 I 

8—9 

11 
11 

10—1 1 
11 

14—15 
13—14 
1 3—14 

14 
15—16 
12—14 

4 .4 5 .4 0 .72 1 .59 0.3O 0 .69 

Ans den obigen Tabellen geht hervor, dass die Striabildung der Normal-
schnppen audi beim ost-nyländischen Aland schon im ersten Sommer stark 
ausgeprägt ist. Die ans Tab. 11 ersichtliche, bei der Alandbrut ans Schären-
gewässem (»Kulla Rivo) speziell im kaudalen Schupjiensektor vorkomniende, 
relativ grössere Anzahl der Striae ist hauptsäcliHch durch die bei dieser Brut 
im Verhältnis zur Brut aus Sûsswasser (Tessjö-Fluss) festgestellten, längeren 
entspr. Schuppenradien zu erklären. 

Untersucht man die Striae der Schuppe beim einsömmerigen Aland, 
so findet man, dass sie sich mehr oder weniger zwiebelförmig um das 
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ebene, nicht striierte, aber von Radialkanälen durchzogene Mittelfeld grup-
pieren. Die erste, fast iintmterbrochene, rund uni das Mittelfeld laufende 
Stria ist breit zwiebelförmig. IJie folgenden haben eine nach und nach 
schmäler werdende Zwiebelform, da die Striae, die Furchen zwischen ilinen 
niiteinberechnet, im kaudalen Teil der Scliuppe, an der Spitze der »Zwiebel» 
beträchlich breiter sind als in den lateralen Teilen der Schuppe (s. Taf. I u. II). 

Die in nächster Nälie des Mittelfeldes verlaufenden Striae sind gewöhnlich 
ununterbrochen; nicht selten jedoch findet man in dem an der Zwiebelspitze 
gelegenen Teil gewisser Striae sonderbare Krustenbildungen. Eine genaue 
Zählung der Striaanzahl an der Längsachse der Schuppe ist deshalb bis-
weilen mit gewissen Schwierigkeiten verbunden. 

Die Striae des kaudalen Schuppenfeldes sind gewöhnlich breiter als die 
des oralen. Im oralen Feld ist dagegen die Zahl der Striae eine grössere. 
Diese grosse Anzahl beruht darauf, dass sich eine Stria beim Durchgang 
durch die antero-laterale Achse nicht selten kaudal in zwei Parallelstriae 
teilt. Die Teilung einer kaudal, in der Schuppe einfach verlaufenden Stria 
in zwei oral verlaufende Striae kommt audi zuweilen vor; doch scheint die 
zuerst erwähnte Teilung, die Spaltung, die bei weitem gewöhnlichere zu sein. 

Bei der Schuppe des einsömnierigen Ålands haben wir somit einen Kern 
zwiebelförmiger, exzentrisch um das urspriingliche Mittelfeld laufender 
Striae. Die Spitze der letzten umschliessenden Stria erreicht den kaudalen 
Schuppenrand. Aber rund um diesen zwiebelförmigen striierten Teil der 
Schuppe, lateral und oral um denselben, gruppieren sich allniählich kiirzer 
werdende, die »Zwiebeln» lateral und basal einschliessende Striae, die im 
kaudalen Teil der Schuppe durch den Schuppenrand abgeschnitten werden. 
Die Striae verlaufen also in der Schuppe des einsömnierigen Ålands im kaudalen 
Schuppensektor am Schuppenrande nicht parallel zu diesem, im oralen 
Schuppensektor aber niehr oder weniger parallel zum Rande. Am meisten 
schräg dem Schttppenrande zu verlaufen die Striae in der Gegend der postero-
lateralen Achsen. 

Wie aus Tab, 10 und 11 hervorgeht, ist aus diesem Grunde auch die Anzahl 
der Striae in der Schuppe des einsömnierigen Ålands im oralen Schuppen-
sektor beträchtlich grösser; es gibt hier beinahe doppelt so viel durch die 
lyängsachse der Schuppe abgeschnittene Striae als im kaudalen Schuppensektor, 
Jedoch variiert. die Anzahl auch etwas bei naheliegenden Schuppen ein und 
desselben Fisches. 

Wiederum sei darauf hingewiesen, dass meine Erfahrungen sich auch 
in diesem 1'all auf die Verhältnisse bei Normalschuppen und deren nächste 
Nachbarschuppen beziehen, doch liabe ich im grossen ganzen auch bei anderen 
Schuppen des Ålands ähnliche Erscheinungen betreffs der Lage der Striae 
auf der Schuppenplatte beobachtet. 
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C. JAHRKSRINGE. 

a. JaJiresringe der Schuppen hei jiingeren Alanden. 

Im Herbst hört das Wachstum des Ålands und ini Zusammenhang 
daniit auch das der Schuppen allniählich auf. 

Wenn die Schuppe dann im folgenden Frtihling zngleich mit dem Fisch 
ihr Wachstum wieder aufnimmt, setzt sich in der Schuppe eine Spur ab. 
Im oralen Teil der Schuppe erscheint sie als eine schmale, im allgemeinen 
der Streckung der Striae folgende Linie, die ihrer Form nach unregelmässig 
imd bei der Durchleuchtung gewöhnlich heller als ihre Umgebung erscheint. 
Im kaudalen Teil der Schuppe dagegen entspricht dieser Linie ein feiner 
Einschnitt, der die Wachstumszone des ersten Jahres \vie mit eineni schmalen 
»Graben» umgibt und zugleich die meisten kaudal und lateral unvollständigen 
Striae abschneidet (s. Taf. I u. II). 

Das Wachstum des zweiten Sommers wird im kaudalen Teil der Schuppe 
durch Striae bezeichnet, die innerhalb des kaudalen Sektors zwischen den 
postero-lateralen Achsen eine scheinbare Fortsetzung der beim Eintritt des 
Winters in ihrem Wachstum unterbrochenen Striae bilden. In nächster 
Nähe dieser heiden Achsen ist der Jahresring oft am schärfsten markiert. 

Dies beruht darauf, dass die Striae an diesen Stellen der neu hinzuge-
kommenen Schuppenzone nicht parallel zum Jahresring verlaufen, sondern 
sich mit ihm zu vereinigen und ihn bisweilen sogar zu schneiden scheinen. 
Im iibrigen Teil der beiden lateralen und des oralen Sektors (Taf, I u. II) 
verlaufen die Striae auf beiden Seiten des Jahresringes ziemlich konzentrisch 
zueinander. Die scharf markierte Grenzlinie felht hier. 

Wenn das Wachstum während des zweiten Sommers unter beständiger 
Neubildung der Striae fortschreitet, so laufen letztere oral im grossen ganzen 
j)arallel zum Schuppenrande, lateral aber in einer Richtung, die sich mehr 
der der Längsachse des Fischkörpers nähert. Im kaudalen Schuppensektor 
dagegen verlaufen, wie gesagt, die Striae bei Beginn des Wachstums im Sommer 
schräg nach dem Schuppenrande zu und werden durch diesen abgeschnitten; 
gegen Ende der Wachstumsperiode jedoch verlaufen sie mehr konzentrisch 
zum Schuppenrande, Wenn die Schuppe beim Eintritt des zweiten Winters 
ihr Wachstum eingestellt hat, verlaufen die Striae sowohl kaudal als oral 
im allgemeinen parallel zum Schuppenrande. In nächster Nähe der postero-
lateralen Achse sind die Striae dagegen abgebrochen, ganz ähnlich wie bei 
der Schuppenstruktur an der ersten Jahresgrenze (s. Taf. I). 

Der zweite Jahresring erscheint deshalh in der Regel wn die postero-lateralen 
Achsen heriim am schärfsten markiert. Im lateralen, so wie auch im oralen 
Sektor ist die zweite Jahresgrenze in höhem Grade der ersten ähnlich. 
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h. Jahresringe der Schnppen hei älteren Alanden. 

Die folgenden Zuwachszonen in den Schuppen bei älteren Alanden gleichen 
der Hauptsache nacli der äusseren Hälfte des Wachstumsgiirtels des zweiten 
Sonnners. Die Striae des kaudalen Sektors verlaufen haiiptsächlich parallel 
zum Schuppenrande. Ebenso verhält es sich auch im oralen Sektor. Die 
Grenzen zwischen den Zuwachszonen der verschiedenen Jahre sind gewöhnlich 
am deutlichsten um die poster o- und antero-lateralen Achsen markiert. An 
einigen Schuppen sind auch die Jahresringe im oralen Schuppenteil durch 
ihre starke Lichtbrechung leicht zu erkennen. 

Relativ leicht ist auch die Jahresgrenze im kaudalen Schuppensektor 
zu unterscheiden. In diesem Teil der Schuppe entsteht nämlich eine wulst-
artige Bildung, die sich beim Wechseln der Blende und des Abstands zwischen 
Objektiv und Schuppe als ein heller Rand benierkbar macht. 

Da die Jahresgrenzen bei normal wachsenden Kûstenalanden aus nylän-
dischen Gewässern relativ weit voneinander entfernt liegen, bietet die Alters-
bestimmimg bei Exemplaren unter 8 Jahren in der Regel keine besondere 
Schwierigkeit, wenn einmal die normale Ausdehnung des ersten Jahresringes 
bekannt ist. 1st man aber ungeiibt, so kann man bei einigen Individuen 
die erste Jahresgrenze leicht iibersehen, da diese entschieden am schwersten 
festzustellen ist, besonders bei älteren Exemplaren, wo die Dicke der Schuppen-
platte das Auffinden der feinen, die Striae in dem kaudalen Teil der Schuppe 
abschneidenden Grenzlinie beträchtlich erschwert. Aus demselben Grunde 
ist es auch schwierig, die betr. orale Grenzlinie zu finden. 

Bei iiber 8 Jahre alten Exemplaren muss man sich sowohl auf kaudal 
als oral dichter beieinander liegende Jahresgrenzen gefasst machen. Vom 
Eintritt der Geschlechtsreife an kann man nämlich cine deutliche Veränderung 
in der Zmvachsart des Fisches und seiner Schuppen beohachten. Der jährliche 
Ivängenzuwachs wird kleiner, da der Fisch augenscheinlich infolge der Pro-
duktion der Geschlechtszellen in seineni Weiterwachstum beeinträchtigt wird. 

Da ich infolge ungeniigenden Materials letzteres erst später richtig auf-
gefasst habe, beging ich ini Jahre 1917 bei meinen ersten Untersuchungen 
den Irrtuni, dass ich einen Teil der dicht aneinanderliegenden Jahresringe 
als falsche Jahresringe auffasste, Ein mehrjähriges Studium von Laich-
Alanden aus Sarvlax (1926—1929) ergab jedoch eine deutliche Antwort auf 
die Frage, welcher Art diese Ringe eigentlich seien. 

Je alter der Aland wird, um so dichter lagern sich diese wulstähnlichen 
Ringe und schliesslich liegen sie so dicht beieinander, dass im kaudalen 
Sektor der Schuppe oft keine deutlich getrennten Striae mehr entdeckt werden 
können. Die Striae sind miteinander zum Wulst verschmolzen. 

4 
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Im oralen Teil der Schiippe findet man dagegen hei iiher 10 Jahre alten 
Individnen die letzten Jahresgrenzen viel leichter. Sie bilden relativ dentliche, 
helle Grenzen. Am schärfsten treten sie häiijig an den antero-lateralen Achsen 
hervor. Abb. 5 u. 7, Taf. III , veranschaulichen dies recht gut. 

Die eigentumliche Formation dieser aiif Abb, 5, Taf. III , deutlich sicht-
baren, klaren Grenzlinien und die Formation der mehr lateralen Teile der 
Jahresgrenzen schliesst keineswegs die Möglichkeit aus, dass auch beim 
Aland in geringem Masse eine Resorption der Schuppen stattfindet. 
MASTERMAN (1924) hat eine ähnhche bei der Plötze ans der Themse gefunden. 
Doch fehlen mir ziirzeit noch direkte Beweise fiir die Richtigkeit meiner 
Annahme. 

Bei Alanden im Alter von iiber 12 Jahren ergaben sich beim Versiich 
einer richtigen Deutung der Ausdehnung der Jahresgrenzen an den Schuppen 
in mehreren Fallen erhebliche Schwierigkeiten. 

Eine besonders gute Handhabe fiir eine richtige Bestimnitmg biidet unter 
solchen Umständen das Opercidum, wo die Jahresgrenzen, besonders die 
äussersten, oft scharf markiert sind. 

Die von HEDENSTRÖM (1759) und von späteren Forschern, u. a. von 
ARNOLD (1913) nachgewiesene Möglichkeit, das Alter des I'isches aus den 
Wachstumsgrenzen in den Knochen zu bestimmen (ARNOLD betont speziell 
das Operculum als zweckmässig) kann also, wie ich nachgewiesen habe, auch 
beim Aland mit Erfolg angewandt werden. Und dies gilt nicht nur fiir alte 
Fische, sondern auch fiir jiingere mit langsamem Wachstum. Bei Schuppen-
untersuchungen solcher Exemplare findet man die Jahresringe oft so dicht 
nebeneinander liegend, dass eine Entscheidtmg, ob es sich imi eventuelle 
falsche Jahresringe oder um schmale, wirkliche, handelt, sehr schwierig ist. 
In solchen Fallen gibt das Operculum bisweilen einen guten Fingerzeig. 

c. Falsche Jahresringe. 

Hat man es durch einige Ûbung soweit gebracht, dass man bei den 
Schuppenanalysen beim Aland die Jahresgrenzen an den Schuppen auseinan-
der halten kann, so ist eine Altersanalyse der Alandschuppen — obenerwähnte 
Fälle ausgenonunen — gewöhnlich nicht schwierig. 

Es gibt jedoch Fälle, wo trotz Anwendung zahlreicher Schuppen ein 
und desselben Individuums die Altersbestimmung nicht gelingen will, Beson-
ders gilt dies fiir langsamwachsende Alandformen, Ich sah niich gezwungen, 
aus einem Material von iiber 400 Alanden 18 Exx. als unbestinniibar aus-
zuscheiden; einige derselben allerdings aus Mangel an geniigendem Schuppen-
material (unter den Normalschuppen dann nur sekundäre Schuppen), den 
iiberwiegenden Teil jedoch auf Grund des Vorkonmiens von Ringen, von 



ACTA ZOOOI.GICA FENNICA 15 5l 

denen ich niclit bestininien konnte, ob sie zur Kategorie der wirklichen 
Jahresringe gehörten oder sekundäre Gebilde, sog. »falsche Jahresringe», 
waren. Mehrere dieser nicht bestiinmten Alande waren von mir am Orren-
griind am 28. Juli 1926, etwa 20 km siidlich von Lovisa, an der äussersten Insel, 
andere in den äussersten Schären von Pellinge geangelt. Sie gehörten ohne 
Zweifel zu den langsaniwachsenden P'ormen, wobei allem Anschein nacli 
der langsanie Zuwachs haiiptsäclilich durch Nahrungsmangel und niedrige 
Wassertemperatur verursacht war. 

Besonders schmal tritt ini allgemein der Zuwachsgûrtel fur das Jahr 
1928 in den Schuppen auf, oft auch die resp. Giirtel fiir die Jahre 1923 und 
1921 (Taf. II u. I l l) ; also wachsen die Alande während kalter Sommer 
relativ langsam (vergl. C . SEGERSTRÅI^K 1 9 3 2 ) , 

Wie mehrere Verfasser nachgewiesen haben (u. a. W AL T E R 1 9 0 0 , PAGET 

1920) können jedoch die falschen Jahresringe bei Anwendung einer geniigen-
den Menge Schuppenmaterial oft von den echten unterschieden werden. 
Da nun ausserdem während der eigentliclien Wachstumsperiode des Ålands 
in der Regel keine längere Fastenzeit vorkommen diirfte und das frûhzeitige 
Laichen im Frûhjahr gewissermassen als eine unmittelbare Fortsetzung des 
langen Winterzustands mit gehemmten Lebensfunktionen angesehen werden 
darf, wird auch in diesem Fall eine eventuelle Doppelbildung der Jahres-
grenzen bei geschlechtsreifen Fischen vermieden. 

Das Wachstum der Schuppe geht, wie ich gejnnden hahe, bei geschlechts-
reifen Individtien erst nach dem Laichen, nie vor demselben, vor sich. Kbenso-
wenig konnte bei noch nicht geschlechtsreifen Fischen in der entsprechenden 
Jahreszeit ein Zuwachs wahrgenommen werden, was ja nur natiirlich ist, 
da der Aland in Ost-Nyland gewöhnlich innerhalb von 10 Tagen nach dem 
Eisgang laicht. 

I ) . WACHSTUM DER SCHUPPEN IM VERHÄLTNIS ZUR KÖRPEREÄNGE 

DES FISCHES. 

Wenn man die Schuppen des Ålands bei Beginn und Abschluss des 
Wachstums des zweiten Sommers untersucht, so findet man schon bei einer 
oberflächlichen Betrachtung, dass das durch die Radialfurchen bestimmte 
Schuppenzentrum im Laufe des Sommers seinen Platz im Verhältnis zum 
kaudalen und oralen Schuppenrand, längs der Längsachse der Schuppe 
gerechnet, deutlich verändert hat. Dieses »Schuppenzentrum» hat sich in der 
Richtung nach dem geometrischen Zentrum der Schuppe zu beträchtlich 
verschoben. Eine analoge Verschiebung im Wachstum der Schuppe kann 
auch in den folgenden Jahren beobachtet werden, wenn sich die Erscheinung 
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auch nur in geringerem Umfang geltend macht. Die Schuppe wächst also in 
kandaler und oraler Richtung nicht gleich schnell. 

Wie wächst nun aber die Schuppe in ihrer Gesamtheit? Wächst sie beim 
Aland proportional zur Fischlänge oder nicht? 

Um in diese Frage Klarheit zu bringen, habe ich eine grosse Anzahl (286) 
Ålande untersucht und teile hier die Ergebnisse der Schuppenmessungen 
mit. Dabei habe ich die betr. Länge je in verschiedenen Längengruppen 
fiir die einzelnen Individuen bestimmt und dann die Sumnien der Zahlen 
bei der endgiiltigen Berechnung der Verhältniszahlen benutzt (s. Tab. 12). 

Ausser den so gefundenen Mittellängenwerten der kaudalen und oralen 
Schuppenteile enthält die Tabelle auch einen Vergleich zwischen den oralen 
und kaudalen Radiuslängen der Normalschuppen sowie deren Gesamtlänge 
ini Verhältnis zur Körperlänge ( i j in % berechnet (s. auch Tab. 11, S. 46). 

Tab. 12. 

Kaudale (c) und orale (o) Radiuslängen sowie T otaldur chmesser (F) der Normal-
schuppen und ihr Verhältnis zur Körperlänge (l^J beim Aland ans ost-

nyländischen Kilstengewässern. 

Ivängen-
gruppe 

la 
cm 

i 8 . 1 — 

3 . 8 -

5.5-
7 . 1 -

8 . 1 -

9.1-
10.1-
12.1-
14.1-
16.1-
18.1-
20.1-
22.1-
2 4 . 1 -

26.1-
2 8 . 1 -

3 0 . 1 -

3 2 . 1 -

34.1-
36.1-
38.1-

-3 > N C 3 

6 .2 
6 .5 

8 .0 
9.0 

10.o 
- 1 2 . 0 

14.0 
16.0 

• 1 8 . 0 

20.O 
22 . 0 
24.0 
2 6 . 0 
2 8 . 0 
30.o 
32 .0 
34.0 
36 .0 
38.0 
43.5 

^ aj 

23 
10 

4 
15 
18 
10 
27 
13 
16 
11 
1 1 
15 

8 
7 
6 

12 
26 
28 
10 
10 

(U 

ti ^ .ti lu ö 

•o ^ 

4.5 
6 .1 

7.8 
8.0 

9 . 5 

1 1 . 2 
12.9 
14.9 
16.9 
1 9 . 3 

20.«.) 
23.1 
24.8 
27.1 
2 8 . 8 
31.1 
33.1 
35.1 
37.1 
40.o 

Mittl. Länge der Normalschuppen 

in mm in % der Körperlänge 

0 .64 

1 .11 

1 .47 

1 .03 

1.82 
2.08 

2 .4« 

2 .82 

3.20 
3.fil 
4 .07 

4 .40 

4 .97 

5.34 
5.62 
5.83 
6.38 
6.56 
7.03 
7.68 

0.30 

0.57 

0.94 

1 .08 

1 .22 
1.51 

1 .94 

2 .42 

2 .84 

3 .62 

3 .92 

4 .58 

5.24 
5 .79 
6.12 
6.05 

7.20 

7.35 

8 .03 

8.74 

p 

0 .94 

1.68 
2 .41 
2 .71 
3.04 

3 .59 

4 .40 

5 .24 

6 .04 

7 .13 

7.99 

9.04 

1 0 . 2 1 

1 1 .13 

1 1 .64 

1 2 . 4 8 

1 3 . 5 8 

1 3 . 9 1 

1 5 . 0 6 

1 6 . 4 2 

c/1, ! o/l^ F/1, 

1.42 
1.81 
1 . 9 0 

1 .88 
1.91 
1 .86 

1.91 
1.89 

1 .90 
1.87 
1 .95 

1 .93 

1 .99 

1 .98 

1 .91 

1.87 
1 .93 

1.87 
1.88 

1 .92 

0 . 66 

0 . 9 2 

1.20 
1 .25 

1 .28 

1.34 
1 .60 

1 .62 

1 .68 

1 .83 

1 .88 

1 .98 

2.14 

2.13 
2.14 
2.13 
2 .18 

2.09 
2.17 
2.16 

2.08 
2 .73 

3.10 
3.13 
3.19 

3.20 
3.41 
3.51 
3.58 
3.70 
3.83 
3.91 
4.13 

4.11 
4.05 
4.00 

4.11 
3.96 
4.05 
4.08 

S:a 286 
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Abb. 10. — Dieselben Masse wie in Abb. 9 in % der Körperlänge (la). 

Das Ergebnis ist intéressant. Man findet hier nänilich, dass die Schuppe 
in ihrer Gesamtheit nicht proportional Hum Fisch wächst, dass dagegen der 
kaudale Schuppenradius hei Exemplaren von ungefähr 8 {10) cm Länge, die 
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nngefähr 2 Sommer alten Fischen entsprechen, in demselhen Verhälinis wie 
die Fischlänge wächst. Der orale ScJmppenradius dagegen weist im Verhältnis 
zur Körperlänge eifie ständige Zunahme aitf, bis der Fisch eine Körperlänge 
von nngefähr 25 cm erreicht hat. Dann verläuit auch die Zunahme der oralen 
Schuppenlänge in der Hauptsache proportional der Zunahme der Fischlänge. 

Graphisch dargestellt tri t t diese Tatsache besonders klar zu Tage (s. Abb. 
9 u. 10). 

Setzen wir in derselben Weise wie ROSA M . L E E (1920) es bei der Bearbei-
tung von MOLANDERS (1918) Ergebnissen bei einer Untersiichung der Hering-
schiippe getan hat, die Länge des Fisches auf einer Abszisse, die orale und die 
kaudale Länge der Schuppe auf Ordinaten ab und ziehen wir durch die 
so erhaltenen Punkte eine Linie, so wird diese fiir die kaudalen Werte eine 
vom Nullpunkte ausgehende, fast gerade verlaufende Linie sein. Anders 
verhält es sich mit der durch die betr. Punkte der oralen Werte'laufenden 
Linie (s. Abb. 9). 

Zu beachten ist ausserdem, dass die Schuppe, wenn sie bei Exemplaren 
von etwa 22 cm Körperlänge vom Schuppenzentrum aus in oraler und 
kaudaler Richtung gemessen wird, in beiden Richtungen ungefähr gleich 
lang ist, dass aber der orale Radius, der anfangs kleiner als der kaudale ist, 
dann in schnellerem Tempo als die Fischlänge wächst und infolgedessen 
den kaudalen Schuppenradius bald an Länge iibertrifft. 

Betreffs'der gefundenen Mittelwerte fiir die kaudale Länge der Schuppe 
im Verhältnis zur Körperlänge, c/l.̂ , lassen sich allerdings einige Schwan-
kungen in der gefundenen Mittelzahl (1,9 %) benierken. Diese diirften sich 
jedoch vorzugsweise auf den Mangel an Material in einigen Jahresklassen 
zuriickfiihren lassen. Hierzu konunen dann auch noch gewisse individuelle 
Variationen im Wachstum der Schuppe sowohl in kaudaler als in oraler 
Richtung. 

Die obenerwähnten Ergebnisse wurden ja nachweisUch nur fiir Normal-
schuppen gewonnen, also fiir Repräsentanten der friih angelegten Schuppen 
(KIVAATSCII 1890, PAGET 1920); vieles deutet jedoch darauf hin, dass nahe-
liegende Schuppen ini grossen ganzen ähnlichen proportionalen Verände-
rungen wie die hier näher imtersuchten Normalschuppen unterworfen sind. 

Eine Berechnung der Länge verschiedener Altersstadien aus den Schiippen 
des Ålandes nach DAIIL-LEAS Methode gibt folglich nur bei Anwendnng der 
kaudalen Schuppenradien {der ))kaiidalen Methode))] Werte, die ohne Korrektion 
den tatsächlichen gut entsprechen. 

Fiir die berechneten Werte der ersten Altersgruppe wird jedoch in 
normalen Fällen eine Korrektion nötig sein, desgleichen eine unbedeutende 
Korrektion fiir die aus langsam gewachsenem Material berechnete Länge 
zweij ähriger Fisclie. 
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Wird dagegen der orale Teil der Schuppe hei Alanden fiir die Ziiwachs-
hestimmimgen angewandt {die »orale Methode»), so werden injolge des unpro-
portionalen Wachstnms der Schuppe in diesem Sektor, hei der Berechnting von 
Zuwachswerten fur jiingere Altersklassen ans älteren Fischen hedentende Fehler 
entstehen, die hei den allerjiingsten Altersklassen prozentnal am grössten sind. 

2. Brachsen (Abramis brama L.). 

A . REIVATIONEN ZWISCHEN K O P F - , K Ö R P E R - UND VERSCHIEDENEN 

IVÄNGENMASSEN. 

Um eine Vorstelhing davon zu bekommen, ob der Brachsen während der 
verschiedenen Entwicklungsstufen seines Lebens die zwischen der Länge 
des Kopfes (IJ und der des Körpers bestehende Relation eventuell 
verändert und ob vielleicht eine konstante Proportion zwischen der totalen 
Länge (IJ und der Länge vom Maul bis zum distalen Ende der mittleren 
Flossenstrahlen (Ij,) besteht, habe ich eine grössere Anzahl Brachsen (435 

Abb. 1 1 . — Brachsen {Abramis brain a). Gewiclit 380 g, Länge (1.̂ ) 26,7, (Ib) 28.8, 
(Ic) 33,9 cm, 13 Jahre alt. In den Pellinge-Schären 23. Aug. 1929 gefangen. 

Exx.) verschiedener Grosse gemessen. Das Material ist auch hier der Grosse 
nach in Gruppen geordnet und die Durchschnittswerte wurden fiir jede 
Gruppe gesondert berechnet. 

Die tabellarisch geordneten Ergebiiisse finden sich auf S. 56 (Tab. 13). 
Bei einer Durchsicht der Zahlen ergibt sich folgendes: 
1. Die lyänge des Kopfes nimmt im Vergleich zur Körperlänge mit stei-

gender Grosse des Eisches deutlich ziemlich gleichmässig ab, imd zwar von 
ca. 25 % bei im Friihjahr ausgebriiteter, im Herbst gefangener Brut bis 
zu ca. 22,5 % bei grossen Brachsen. 

2. Die Länge des schuppenfreien Teils der Schwanzflosse nimmt im 
Vergleich zur Körperlänge mit steigender Grosse des Fisches etwas ab, obwohl 
die tabellarischen Werte infolge der Schwierigkeit das Material ohne Beschädi-
gung der äussersten vSchwanzflossenspitzen aufzubewahren, Schwankungen 
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Tab. 13. 

Relationen zwischen Kopf-, Körper- nnd verschiedenen Längenmassen heini 
Brachsen ans ost-nyländischen Kiistengewässern. 

lyäugen-
gruppe 

la 
cm 

> 

•o ä 

11 
Fangort 

^littl. Länge 
in cm 

Die betr. Länge 
in o/o von der 
Körperlänge 

lyäugen-
gruppe 

la 
cm 

> 

•o ä 

11 
Fangort 

la I b Ic : lo l o / l . 

2 .1 i i — .'hoj K) Tessjö-Fluss, v S t r ö m -
1 
1 i 

1 

fors 2 . 5 • — — i 0 .05 2 5 . 5 

3 . — 4 . 0 K) Borgå-Flussniiiudiuig 3 . 2 3 . 0 4 . 2 0 . 8 1 1 1 . 8 129.4 2 5 . 9 

4 . — 5.0 41 lyOvisa-Vik 4 . 6 5 . 1 5 . 9 1 .2 110.0 j 126 .3 2 5 . 5 

5 . — 6 . 0 12 iTessjö-Fluss imd 1 ! 

»Kulla Rive» 5 .3 ; 5 .8 6.7 1.3 109.8 : 127.3 25 .5 
6 . — 7.0115 Haikå-Fjärd, Borgå .. 6 .7 ! 7 .3 8.5 1.5 : 110.2 128.3 23.0 
7. — 8.0 12 » » » 7.4 8.2 9.5 1.7 . 110.4 128.0 23.0 
8. —lO.o 1 -

'i / 1 Pellinge-Schären 9 .5 10 .3 12.1 2 .3 108.4 1 1 126.0 23.8 
8. —10.0, 27 Flaikå-Fjärd, Borgå .. 9 .6 10 .6 12.6 2 .2 1 109.4 1 129 .3 23.1 

10. —12.0 17 iPellinge-Scliären 11.1 12.1 1 4 . 2 2 .7 i 109.0 128.0 24 .3 
10. —12.0 27 jllaikå-Fjärd, Borgå .. 11.0 12.0 1 4 . 3 2.5 ; 109 .2 Î 129.0 22 .8 i 

12. —14.0|23 Pellinge-Schären 13.0 14.1 1 6 . 7 3.2 108.7 1 129.0 24.4 

12. — 14.019 Haikå-Fjard, Borgå .. 12.8 1 4 . 0 16.6 3 .0 : 109 .3 129.7 23 .5 i 

14. —16.o' 12 Pellinge-Schären 14.9 16.2 19.3 3.5 108.7 128.4 23.5 
14. —16.0^ 12 Haikå-Fjärd, Borgå.. 14.9 16.2 19.1 3.5 ; 108.7 128.2 23.4 
1 6 . —18.0 14 j O s t - n y l . Kiistengew. 17.1 1 8 . 6 2 1 . 9 4.1 i 108.5 127.9 23.9 
1 8 . —20.0 10 1 » » » 1 8 . 7 20 .3 24.2 4 .6 i 108.2 129.0 24.6 
20. —22 .0 

1 
7 1 

» » » 2 1 . 3 23 .2 27.5 4 .9 i 108.6 128.9 23.1 
22. —24.0 7 » » » 22.8 24 .8 29.2 5 .3 i 108.0 127.8 23.2 

,24. — 2 6 . 0 21 i » » » 24 .9 27 .1 31 .5 5 .8 108.5 126.3 23.1 
t26. —28 .0 23 i » » » 27 .3 29 .7 34.7 6 .3 ! 108.8 127.3 23 .1 1 

28. —30.0,27 ' » » » 29.2 3 1 . 7 37.0 6 . 8 108.7 126.6 23 .1 ' 

30. —32.0,'30 
i 
^ » » » 31.0 33 .7 |39.i 7.1 i 108.5 126.1 22.7 i 

32. —34.o'21 » » » 33.2 35.9 41.4 7.5 1 108.1 ; 124.8 22.7 ; 

34. —36.o;17 » » » 35.1 37.9 ' '43.8 7.9 108.1 124.9 22.4 
36. —50.4'12 » » » 41.2 44.4 50.9 9.2 • 107.8 123.6 22.4 : 

S:a 435 

aufweisen, wodurch die Gewinnung eindeutiger vSchliisse aus dem Ziffern-
material in gewissem Masse beeinträchtigt wird, 

3. Der sdiuppenfreie Teil der mittleren Schwanzflossenstrahlen niniint 
im Verhältnis zur Körperlänge ini allgemeinen mit zunehmender Grosse des 
Fisches gleichmässig ab; während die Länge der mittleren Schwanzflossen-
strahlen bei j ungen Tieren etwa 10 % der Körperlänge ausmacht, beträgt 
sie beim alten Fisch nur ca. 8 % derselben; das Verhältnis verändert sich 
also uni voile 20 %. 
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Man darf jedoch bei einer Beurteilung der Resultate dieser Messungen 
nicht vergessen, dass das erwachsene Material mit einigen wenigen Aus-
nahmen in frischeni Zustand imtersucht wurde und sich nur ausnahnisweise 
ein bis zwei Tage vor der Behandliing ini I'ischkasten befunden hatte, während 
sämtliclie kleineren Brachsen. ausser den nieisten Exemplaren aus dem Haikå-
Ejärd, erst nach vorhergegangener Formalinbehandlung untersucht worden 
sind. Ich ervvähne dies, weil dieser l-mstand nicht ohne Einfluss auf die 
gefundenen Durchschnittszahlen gewesen sein dûrfte, denn oft brechen die 
feinen ävrssersten Spitzen der Schwanzflosse nach einer Formalinbehand-
lung leicht ab, wodurch der Wert fiir sinkt. Dasselbe kann ebenfalls leicht 
eintreten, wenn der Brachsen einige Tage im Fischkasten gelegen hat. 

Daher kann ich den in der Totallänge der Schwanzflosse bei kleinen 
Pellinge- und Haikå-Brachsen gefundenen Differenzen keine grössere Bedeu-
tung beimessen, obwohl die Werte der Tabelle auf eine verhältnismässig 
grössere Flossenlänge des Brachsens vom Haikå-Fjärd hinweisen. 

Die aus den Zahlen der Tabelle hervorgehende Differenz zwischen der 
Länge des Kopfes beim Haikå- und beim Pellinge-Brachsen, etwa 5 %, ist 
jedoch wahrscheinlich auch nicht ganz so gross, da die Messungen beim 
Brachsen inmier so ausgefuhrt wurden, dass die Länge des Fisches mit 
geschlossenem Maul gemessen wurde. Es war nicht leicht eine einwandfreie 
t)bereinstimmung zu erzielen, weil die Formalinbehandlung die Umgebung 
des Maules steif macht und es trotz aller Bemûhungen nicht leicht war, sie 
in dieselbe Lage wie beim frischen Material zu bringen. 

Doch glaube ich behaupten zu können, dass ein schnell gewachsenerBrachsen 
im Brackwasser einen etwas kleineren Kop f hat als seine Artverwandten, die 
in den Schären unter schlechteren Wachstnmsverhältnissen anjgewachsen sind. 

Mit gewiinschter Deutlichkeit ergibt sich ans den Tabellen, dass es bei 
Schuppenproportionsmessungen am Brachsen zweckmässig ist, sich an die 
Körperlänge (l^) als Längenmass zu halten, weil bei der Aufbewahrung sowohl in 
lebendem als auch in totem Zustand eine Veränderung derselben nur selten, 
beim Schwanzteil dagegen leicht eintreten kann. Schon HOFPBAUER wandte 
dieses Mass beim Karpfen an. 

Es ist intéressant, die obenangefùhrten Proportionen zwischen den ver-
schiedenen Längenmassen mit den Resultaten, die BROFELDT (1917, S. 198— 
199) fur den Längelmävesi-Brachsen gefunden hat, zu vergleichen. Die 
von ihm angegeben Werte habe ich in zwei Längengruppen eingeteilt, die 
Mittelwerte berechnet und dann folgende l^bersichtstabelle aufgestellt (Tab. 14). 

Wenn man nun diese Resultate mit den von niir fiir den Kiistenbrachsen 
von Ost-Nyland erhaltenen vergleicht, so ist der Unterschied zwischen den 
betreffenden Werten nicht gross. Doch scheinen die mittleren Schwanz-
flossenstrahlen beim Längelmävesi-Brachsen um ca. 5 % die Schwanz-
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Tab. 14. 
Relationen zwischen Kopj-, Körper- nnd verschiedenen Längenmassen heim 

Brachsen aiis dem See Längelmävesi. 
(Vom Verf. gemachte Zusammenstellung aus BROFELDT'S [1917] Werten^. 

Läugengruppe 
l a 

cm 

Anzahl 
der unlets. 

Indiv. 

Mittl. I/änge 
in cm 

Die betr. Länge 
in von der 
Körperlänge la 

Läugengruppe 
l a 

cm 

Anzahl 
der unlets. 

Indiv. 
l a 1 Ib j Ic ; lo Ib/la 1 Ic/la ! lo/la 

! 

1 2 4 — 3 0 1 6 

j 3 0 — 3 6 1 1 7 

2 7 . 2 

3 2 . 3 ; 

2 9 . 7 ! 3 4 . 7 — 1 0 9 . 2 1 2 7 . 6 2 4 . 3 j 
3 5 . 4 1 4 0 . O — 1 0 9 . 3 1 1 2 6 . 3 2 3 . 5 

flosse auch im ganzen genommen ein wenig länger zu sein als beim Kusten-
brachsen von Ost-Nyland. Etwa dieselbe Differenz lässt sich auch fur die 
Kopflänge nachweisen. Hierbei ist aber in Betracht zu ziehen, dass ich die 
Länge des Kopfes etwas änders als BROFELDT messe (vgl. S . 4 0 ) . 

Ein wirklicher Unterschied diirfte daher in der Länge des Kopfes zwischen 
dem Längelmävesi-Brachsen und dem aus Ost-Nyland kaum existieren. 
Ebenso ist es möglich, dass der von BROFELDT konstatierte, etwas längere 
Schwanz beim Brachsen eine Folge davon ist, dass er nur frisch gefangenes, 
unverletztes Material mass, während das meinige, trotz aller Bemiihungen, 
in einigen Fallen doch vielleicht an den Flossenlappenspitzen ein wenig 
abgenutzt gewesen ist. 

B. SCHUPPEN. 

Die Schuppen habe ich betreffs deren Struktur, Jahresringe und der 
Beziehungen zwischen Sommertemperatur und der Breite der jährlichen 
Zuwachszone schon friiher beschrieben (C. SEGERSTRÅLE 1932). Einige 
Punkte, die als Vergleich nn't den betr. Verhältnissen beim Aland und fiir 
die weitere Behandlung des Wachstums der Schuppen spez. beim Brachsen 
von Intéressé sind, werden hier unten noch einmal bei der Beschreibung 
wiederholt. 

a. Schuppenanlage und Striae. 

Die Bildung der Schuppen scheint beim Brachsen bei einer Körperlänge 
von ca. 1,6—1,8 cm, einer Totallänge von etwa 2 — 2 , 2 cm entsprechend, zu 
beginnen. 

Was die Schuppenplatte innerhalb der ersten umfassenden Stria an 30 
Normalschuppen bei einsömmeriger Brut von verschiedener Grosse anbetrifft. 
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so scheint sie, voni kaudalen zum oralen Rand der Schuppenplatte gemessen, 
normal 0,i2—0,15 mm lang zu sein. Bei diesen Messungen schwankte die 
Länge von 0,11 bis 0,17 mm bei eineni Mittelwert von 0,133 mm. 

Nimmt man an, dass die Schuppenbildung an der Stelle der Normal-
schuppen beim Brachsen in Form einer ausgebildeten vSchuppenplatte bei 
einer Körperlänge von 1,7 cm beginnt, so wiirde die Schuppenplatte eine 
Länge besitzen, die ca. 0,8 % der Körperlänge entspräche. 

Bei einer Brachsenbrut von 2 (2,5) cm Länge sind die Normalschuppen 
schon deutlicli striiert. Die Schuppenplatten sind von einigen Striae umgeben, 
von denen die erste, der Schuppenplatte am nächsten belegene, in der Regel 
im kaudalen Teil der Schuppen keine scharf begrenzten Umrisse hat, sondern 
den Rand der vSchuppenplatte nur diffus angibt (s. Taf. IV). 

Auch die beiden folgenden Striae sind im oralen Teil der Schuppe im 
allgemeinen auch lateral deutlich markiert; sie scheinen aber selten im 
kaudalen Teil der Schuppe gut entwickelt zu sein, was eine genaue Berech-
nung der Striazahl in diesem Teil der Schuppe in hohem Masse erschwert. 

Typisch fiir den Brachsen im Gegensatz zum Aland ist jedenfalls, dass 
die Zahl der Striae im kaudalen Teil der Schuppen etwas grosser ist als im 
oralen, während der Aland, wie bereits in Tab. 10 u. 11 gezeigt wurde, bedeu-
tend mehr Striae im oralen Teile der Schuppe hat. 

h. Jahresr-inge. 

Die Jahresringe sind bereits von ALM (1917) beschrieben worden. Im 
allgemeinen kann gesagt vverden, dass sie an Brachsenschuppen nicht schwer 
zu fixieren sind, wenn es sich um schnellvvachsende Brachsen handelt. Viel 
schwieriger gestaltet sich die Altersbestinimung in bezug auf langsam-
wachsende Exemplaren, wie ich in meiner friiheren Arbeit gezeigt habe. 

Am schwierigsten ist es oft den ersten Jahresring an älteren Schuppen 
zu entdecken (s. Taf. V u. VI). Dies hängt besonders damit zusammen, dass 
der spätlaichende Brachsen in ost-nyländischen Gewässern zuweilen infolge 
eines kuhien Frûhlings und Vorsonnners erst Ende Juni, ja sogar nochspäter 
laicht, wodurch die erste Zuwachsperiode der Brut bedeutend abgekiirzt 
wird. 1st dann der Sommer auch noch im allgemeinen kiihl, so wird auch 
hierdurch der Zuwachs gehemmt. Auch das Wachstum der Brachsenbrut 
in Flussen mit lehmhaltigem Wasser scheint durchschnittlich schlecht zu 
sein. 

Wie aus Tab. 15 hervorgeht, kommt es vor, dass gewisse Bruten bei 
ungiinstigen Zuwachsbedingungen sehr klein sind und im Herbst nur 2—4 
Striae in ihren Schuppen ausgebildet haben. Diese allerersten Striae der 
Schuppen verschwinden gewöhnlich später beim Weiterwachsen der Schuppe, 
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Tab. 15. 
Mittl. Längen der kaiidalen imd or alen Normalschtippenradien nebst Anzahl 
der die Längsachse schneidenden Striae hei Brachsenhrut der O-Gmppe 

ans ost-nyländischen Kiistengewässern. 
( A u s C . S E G E R S T R Å L E 1 9 3 2 , T a b . 1 ) . 

I 
i Länge 

MitU. I.änge der Normal-
schuppen radien 

Anzahl der 
Striae 

Fangort & Datum cm kaudaler Radius 1 oraler Radius 
im kau- im ora-

dalen : len 
Schup- i Schup-
pensek- pensek-

tor tor l a I c i mm iVoVonlj l̂ mm "/ovonl̂ ^ 

im kau- im ora-
dalen : len 
Schup- i Schup-
pensek- pensek-

tor tor 

AQUARIUM, BORGÅ, V « 2 8 1 . 4 1 . 7 

I 
1 

1 

» » » 1 1 . 6 1 . 9 5 

» » » 1 . 9 5 2 . 4 ' 0 . 2 1 , 1 . 0 8 0 . 1 2 0 . C 3 4 - 5 4 
SARVLAX-VIK, PERNA, 18/928 2 . 0 2 . 6 0 . 1 8 1 0 . 9 O O . i o 0 . 5 0 2 - 3 2 - 3 

» » » » 2 . 1 2 . 6 5 1 1 1 1 
! » » » » 2 . 2 5 2 . 8 5 I 0 . 2 5 ' 1 . 1 1 1 O . u : 0 . 4 9 ' 3 - 4 \ 3 - 4 

TESSJ Ö-1'1 USS, ST RÖINFORS, • 2 . 4 1 3 . 0 5 0 . 2 7 1 . 1 3 0 . 1 4 , 0 . 5 8 5 - 6 i 5 - 6 

ETWA 3 K M VON DER 2 . 5 1 3 . 1 5 0 . 2 8 1 . 1 2 0 . 1 2 ; 0 . 4 8 6 
1 

5 

FLUSSMIINDUNG / » 2 6 2 . 5 5 3 . 2 0 . 2 9 1 . 1 4 0 . 1 3 1 0 . 5 1 5 - 6 ! S - 6 

» » 2 . 5 5 3 . 2 5 0 . 3 2 ' 1 . 2 5 0 . 1 6 0 . 6 3 7 • - 8 6 - 7 

» » 2 . 5 5 3 . 2 0 . 3 3 ' 1 . 2 9 0 . 1 4 ; 0 . 5 5 7 • - 8 i 6 - 7 

» » 2.Ö ^ 3 . 2 5 0 . 3 O I 1 . 1 5 0 . 1 2 0 . 4 6 6 - 8 : 6 - 8 

» » 2 . 6 ; 3 . 2 5 0 . 3 0 1 1 . 1 5 0 . 1 3 0 . 5 0 1 7 • - 8 6 - S! 
» » 2 . 6 5 ! 0 . 3 O : 1 . 1 3 0 . 1 3 0 . 4 9 ' 6 - 7 5 - 6 ! 
» » 2 . 8 { 0 . 3 1 1 . 1 1 0 . 1 5 0 . 5 0 7 • - 9 6 - 7 i 

BORGÅ-FLUSSMIIND. " / i o 2 6 3 . 1 ; 3 . 9 5 0 . 4 3 1 . 3 9 1 0 . 2 2 0 . 7 1 10 - 1 1 9 - i o | 

» » » 3 . 1 i 4 . 0 0 . 4 1 ' 1 . 3 2 0 . 2 4 0 . 7 7 10 - 1 1 9 - 1 0 ; 
»> » » 3 . 1 ^ 4 . 0 0 . 4 O I . 2 9 0 . 2 1 i 0 . 6 8 ^ 9 • - 1 0 ; 8 - 9 j 

» » » 3 . 1 3 . 9 ; 0 . 3 8 1 . 2 3 O.IO 0 . 6 1 8 - 9 1 7 - 8! 
» » » 3 . 2 4 . 0 0 . 4 0 J 1 . 2 5 0 . 1 7 i 0 . 5 3 8 • - l O j i 7 - 8 | 
» » » 3 . 3 4 . 2 0 . 4 5 1 . 3 6 1 0 . 2 2 : 0 . 6 6 i 10 - 1 2 ! 9 - 1 0 
» » » 3 . 4 4 . 3 0 . 4 3 1 1 . 2 7 0 . 2 4 0 . 7 1 11 - 1 3 1 0 - H i 

» )> » 3 . 4 1 4 . 1 5 0 . 4 7 1 . 3 8 0 . 2 7 ; 0 . 7 9 : 1 0 -- 1 2 9 - 1 1 ! 
» » » 3 . 5 , 4 . 4 0 . 4 9 1 . 4 0 0 . 2 4 1 0 . 6 9 : 10 - 1 1 9 - l o l 

LYOVISA-VIK, ETWA V2 K M 4 . 3 5 . 5 1 0 . 6 6 1 . 5 4 0 . 3 7 0 . 8 6 17-- 1 9 1 3 - 1 5 ; 
VON DER FLUSSMUND ." /g27 4 . 4 5 5 . 6 0 . 6 8 1 . 5 3 0 . 3 5 0 . 7 9 i 1 8 - 2 0 1 5 - 1 6 

» » » » 4 . 5 , 5 . 6 5 ' 0 . 7 3 1 . 6 2 0 . 3 9 0 . 8 7 ' 1 8 - - 1 9 1 3 - 1 5 
)> » » » 4 . 7 5 . 8 , 0 . 8 0 1 . 7 0 0 . 3 9 0 . 8 3 18-- 2 0 1 5 - 1 6 

» » » 
» 1 

4 . 7 6 . 0 0 . 7 6 1 . 6 1 0 . 3 7 0 . 7 9 j 20-- 2 1 1 6 - 1 7 

1) Keine Spur von Schixppeiiplatten. 
2) An der Stelle der Normalscliuppen sind noch keine Schuppenplatten 

zu selien, wohl aber sind solche etwas mehr aboral in der Nähe der Seiten-
linie zu finden. 

Die Schuppen fehlen infolge Beschädigung des Körpers. 
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went! der Basalpuiikt der Radialkanäle im Schuppenzentrum anschwillt, 
wobei die umgebenden Schuppenpartien zum Teil resorbiert werden. 

Schon bei 4—5-jährigen Individuen sind die Grenzen der primären 
Schuppenplatte oft verscliwunden iind bei älteren Brachsen ist diese Platte 
dann durch einen grösseren Fleck von iinregelmässiger Struktur und Aus-
dehnung ersetzt. Tafel V u. VI, Abb. 10 u. 11, verdeutlicht das gesagte. Auch 
KLAATSCH ( 1 8 9 0 , S. 191) konstatiert, dass die Striae gegen das Zentruni zu 
teils verschwinden, teils unregelmässig werden und durch ein Labyrinth 
von kleinen Erhebungen ersetzt werden. 

Es gibt folglich Fälle, wo bei der Fixierung des ersten Jahresringes Unsicher-
heit entsteht, weil der erste Jahresring durch Resorption im Schuppen-
zentrum verschwunden oder nur sehr undeutlich ist. In derartigen Fällen 
wird der betr. Brachsen leicht ein Jahr jlinger taxiert, als er tatsächlich ist. 

Da diese Resorption nicht in alien Schuppen gleich gross ist, können trotz-
dem manchmal Schuppen bei älteren Brachsen gefunden werden, die eine 
richtige Beurteilung der Lage des ersten Jahresringes gestatten. Die Unter-
suchung eines reichlichen Materials von sowohl jiingeren als älteren Individuen 
erleichtert auch das Auffinden des ersten Jahresringes. 

Die ersten Jahresgrenzen sind gewöhnlich im kaudalen Schuppensektor 
durch eine Randstria charakterisiert, die eine Gruppe von dichter als in 
der Umgebung liegenden, lateral abgebrochenen »Striae umfasst. Im oralen 
Schuppensektor ist diese Stria durch ihre starke Lichtbrechung und das 
Verschmelzen mit Teilen der naheliegenden Striae gekennzeichnet (s. Taf. 
V u. VI). 

Die folgenden Jahresringe sind gewöhnlich leichter zu erkennen. Die 
Grenzen zwischen den Zuwachsgiirteln zweier Jahre unterscheiden sich im 
oralen Sektor der Schuppe nämlich noch mehr durch ihre lichtbrechenden 
Eigenschaften, die dadurch erhöht werden, dass die häufig abgebrochenen und 
angeschwollenen Striapartien sich oft an die Jahresgrenze anschliessen. 
Im kaudalen Schuppensektor sind die Jahresringe dagegen manchmal als 
eine aus wellenförmigen Striae zusammengesetzte Grenzkontur in dichterer 
Anhäufung der Striae als in der Umgebung zu finden (s. Tafel VI, Abb, 12). 

Bei durchscheinendem Licht sind diese Jahresringe heller als die um-
gebenden Striapartien. Zuweilen trit t der Jahresring in späterem Alter auch 
als eine wulstähnliche Bildung mit starker Lichtbrechung am kaudalen 
Schuppensektor auf. Die Schuppenaufnahmen in meiner erwähnten Arbeit 
iiber den Brachsen und die zum Teil daraus entliehenen Abbildungen (Taf. 
IV, V u. VI, Abb. 11 in dieser Abhandlung) beleuchten das gesagte. 

Die Fixierung der Jahresringe in Schuppen sehr alter Brachsen ist, wie 
schon friiher von ALM ( 1 9 1 7 ) und mir (C. SEGERSTRÂI^E 1 9 3 2 ) hervorgehoben 
wurde, manchmal recht schwierig, da die Jahresgrenzen im grossen ganzen 
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mit zunehmendem Alter einander viel dichter anliegen (s. Tafel VI, Abb. 13). 
Hier liefern in mehreren Fallen das Operculum und das Cleithrum bei der 
Altersbestimmung eine gute Handhabe. 

c. Breite tind schmale Jahreszuwachszonen. 

In bezug auf die Einwirkung der Temperatur wälirend der Sommernionate 
auf den Zuwaclis der Scliuppen beim Brachsen in ost-nyländisclien Kiisten-
gewässern verweise ich auf meine obenerwälmte Arbeit. EvS ist darin gezeigt 
worden, dass eine enge Korrelation zwischen der Sommertemperatur, besonders 
der Monate Juli und August, und dem Zuwaclis des Brachsens in den ost-
nyländisclien Gewässern herrsclit. Es sclieinen beim Brachsen im grossen 
ganzen älmliche Bezieliungen zwischen Temperatur und Waclistum vorhanden 
zu sein, wie sie u. a. KNAUTHE (1897) , WAI.TKR (1897) und AUDIGÉ (1921) 
fiir Cypriniis carpio u n d der l e t z tgenann te auch fiir Scardinius erythrophthahnus 
gefunden haben. 

Kalte Sommermonate hemmen das Wachstum wälirend des betr. Jahres 
und verursachen schmale Zuwachszonen in den Schuppen. Dies war besonders 
deutlich wälirend des Sommers 1928, der kälteste in 20 Jahren (KERÄNEN 
1928; WITTING 1 9 1 2 — 1 9 1 4 ; GRANQVIST 1 9 2 1 — 1 9 3 1 ) . Der Einfluss holier 
Sommerwärme ist wieder unverkennbar während 1927, wo die Fische in ost-
nyländischen Gewässern, besonders der Brachsen, einen ausserordentlich guten 
Zuwachs während dieses wärmsten Sonuners vieler Jahre zeigten (s. Taf. 
V u. VI). 

C. WACHSTUM DER SCHUPPEN IM VERHÄLTNIS ZUR KÖRPERLÄNGE 

DES FISCHES. 

In Ubereinstimmung mit nieinem Untersuchungsplan fiir den Aland 
unterzog ich auch den Brachsen in bezug auf das Wachstum der Schuppen 
im Verhältnis zu seiner Körperlänge einer Priifung. Zu diesem Zweck wurden 
Brachsen von verschiedener Grosse und aus verschiedenen Gegenden in 
Grössengruppen eingeteilt und die Ergebnisse einer jeden Gruppe, in Durch-
schnittswerten ausgedriickt, miteinander verglichen. 

Ich verglich dabei die ihrer ganzen Länge nach in der Körperlängs-
richtung gemessene Schuppe sowie den kaudalen und oralen Radius der-
selben mit der Körperlänge. 

Die Zusamnienfassung der Ergebnisse dieser Untersuchung an 438 
Brachsen verschiedener Grosse sind in der hier folgenden Tabelle enthalten 
(Tab. 16; s. auch Tab. 15, S. 60). 

Das Resultat dieser Messungen zeigt, dass beim Brachsen die Schuppe in 
ihrer Gesamtheit keineswegs in gleicher Proportion mit der Körperlänge, sondern 
schneller als diese wächst. 
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Tab. 16. 
Kaiidale (c) und orale (o) Radiuslängen sowie Totaldîirchmesscr (F) der Nornial-

schuppen und ihr Verhältnis zur Körperlänge heim Brachsen ans 
ost-nyländischen Kiistengewässern. 

Längen-
gruppe 

LA 
cm 

_ U "72 AJ • 
RT Ä -

A; 

OI 

l a 
OJ S 

: C r-;- ! 

Mittl. Länge der Normalscliuppen 

m mm 
o i 

in % der Körperlänge 

c / l a o / l F / l a 

2 . 1 — 3 . 0 1 0 2 . 5 0 . 3 0 : 0 . 1 3 0 . 4 3 1 . 1 0 0 . 5 2 1 . 6 8 

3 . 1 — 4 . 0 1 0 3 . 2 0 . 4 3 1 0 . 2 2 ! 0 . 0 5 1 . 3 1 0 . 6 8 1 . 9 9 

4 . 1 — 5 . 0 4 1 4 . 0 0 . 6 9 : 0 . 3 1 1 .(K) 1 . 5 3 i 0 . 6 8 2 . 2 1 

5 . 1 — 6 . 0 1 4 5 . 3 0 . 8 4 0 . 3 7 ! 1 . 2 1 1 . 5 7 j 0 . 7 O 2 . 2 7 

6 . 1 — 7 . 0 1 5 i 6 . 7 ' 1 . 0 5 ! O . o o 1 1 . 0 5 1 . 5 8 : 0 . 9 1 2 . 4 9 

7 . 1 — 8 . 0 ' 1 2 î 7 . 4 1 . 2 0 0 . 7 1 1 . 9 1 1 . 6 2 i 0 . 9 6 2 . 5 8 

8 . 1 — l O . o 3 4 9 . 5 1 . 0 4 0 . 9 9 2 . 0 3 1 . 7 2 i 1 . 0 3 2 . 7 5 

i 0 . 1 — 1 2 . 0 4 4 1 1 . 0 , 1 . 9 2 i 1 . 2 8 3 . 2 0 1 . 7 4 1 . 1 5 2 . 8 9 

1 2 . 1 — 1 4 . 0 4 2 1 2 . 8 ' 2 . 2 8 1 . 5 5 3 . 8 3 1 . 7 0 1 . 2 0 2 . 9 6 

1 4 . 1 — 1 6 . 0 2 4 1 4 . 9 ^ 2 . 6 8 1 . 9 4 4 . 0 2 1 . 8 1 j 1 . 3 0 3 . 1 1 

1 6 . 1 — 1 8 . 0 1 4 1 7 . 1 ; 3 . 1 9 2 . 3 7 5 . 5 0 1 . 8 6 1 . 3 9 3 . 2 5 

1 8 . 1 — 2 0 . 0 1 0 1 8 . 7 i 3 . 5 1 2 . 7 7 6 . 2 8 1 . 8 7 1 . 4 8 3 . 3 5 

2 0 . 1 — 2 2 . 0 7 2 1 . 3 : 3 . 9 5 3 . 2 7 7 . 2 2 1 . 8 5 1 . 5 4 3 . 3 9 

2 2 . 1 — 2 4 . 0 1 0 2 2 . 7 i 4 . 2 9 3 . 4 6 7 . 7 5 1 . 8 8 1 . 5 2 3 . 4 0 

2 4 . 1 — 2 6 . 0 2 1 2 4 . 9 ; 4 . 6 5 3 . 9 2 8 . 5 7 1 . 8 6 : 1 . 5 8 3 . 4 4 

2 6 . 1 — 2 8 . 0 2 3 2 7 . 3 1 5 . 0 3 1 4 . 3 7 9 . 4 0 1 . 8 5 1 . 5 8 3 . 4 3 

2 8 . 1 — 3 0 . O ; 2 7 ! 2 9 . 2 ! 5 . 4 0 4 . 8 3 1 0 . 2 3 1 . 8 5 1 . 0 5 3 . 5 0 

3 0 . 1 — 3 2 . 0 1 3 0 1 3 1 . 0 i 5 . 7 8 ; 5 . 1 4 1 0 . 9 2 1 . 8 7 1 . 6 0 3 . 5 3 

3 2 . 1 — 3 4 . 0 2 1 1 3 3 . 2 : 6 . 2 1 5 . 4 2 1 1 . 6 3 1 . 8 7 : 1 . 6 3 3 . 5 0 

3 4 . 1 — 3 6 . 0 1 1 7 3 5 . 1 1 6 . 6 3 1 5 . 7 6 1 2 . 3 9 1 . 8 8 1 . 0 4 3 . 5 2 

3 6 . 1 — 5 0 . 1 i 1 2 1 4 1 . 2 1 7 . 6 3 7 . 2 0 1 4 . 8 3 1 . 8 0 1 . 7 4 3 . 6 0 

S : a 4 3 8 

Das Wachstiim der Schiippenlänge geht bei kleinen Fischen in be-
deutend rascherem Tempo vor sich als das der Körperlänge. Mit zuneh-
mender Grösse des Brachsens nirnmt jedoch die relative Waclistums-
geschwindigkeit der Schiippenlänge allmählich ab und nähert sich bei 
grossen Brachsen der der Körperlänge. 

Eine Priifung der Tab. 16 zeigt ims, dass die Schuppe eines 2,5 cni (1̂ ) 
langen Fisches nur etwa die halbe relative Grösse (1,68 % der Körperlänge) 
der Schuppe eines 18—20 cm langen Fisches besitzt, wo sie im Durchschnitt 
3,35 % der Körperlänge beträgt. 

Da nun aber nicht der ganze Schuppendurchmesser bei der Zuwachs-
bcrechnung des 1'isches in verschiedenen Altersstadien, sondern gewöhnlich 
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Abb. 12. — Mittl. Länge der c, o und F aus Tab. 16 graphiscli dargestellt. 
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Abb. 13. — Dieselben Masse wie in Abb 12 in % der Körperlänge (IG). 

nur ein vSchuppenradius benutzt wird — VAN O o S T E N (1929, S, 344) benutzt 
freilich den ganzen Schuppendurchmesser — so ist es von Intéressé zu unter-
suchen, ob nicht vielleicht einer der bei Zuwachsberechnungen allgemein 
angewandten Schuppenradien, der kaudale oder orale, in einem anderen 
Tempo zunimmt als die ganze Schuppe. 
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Dass beim Brachsen der orale und kaudale Teil der Schuppe nicht gleich 
sdmell wachsen, scheint bereits DYBOWSKY (1862) bei seinen Studien iiber 
den livländischen Brachsen festgestellt zu haben. Er sagt: »Der Strahlen-
piinkt liegt besonders bei j ungen Tieren dem basalen Rand näher und riickt 
mit dem Alter gegen die Mitte.» 

In der Literatur konnte ich keine weiteren Angaben iiber vergleichende 
Untersuchungen iiber den Zuwachs der Brachsenschuppe in oraler oder kaudaler 
Richtung finden. 

Bei einer Untersuchung der Tab. 16 bemerkt man, dass die in kaudaler 
Richtung herechnete Schtippenlänge anfangs relativ schneller zunimmt als 
die Körperlänge des Fisches, dass aber schon die Schuppe eines IG—18 cm 
langen Brachsens etwa ihre endgiiltige relative Länge, 1,86% der Körperlänge, 
erreicht hat. Von nun an wächst die Schuppe in kaudaler Richtung in dcmselben 
Verhältnis wie der Fischkörper. 

In oraler Richtung dagegen wächst die Schuppe nach wie vor relativ schneller 
als der Fischkörper, wenn auch das Tempo des Schuppenzuwachses in oraler 
Richtung mit der Zeit ahnimmt und sich der proportional en Zuwachsart näher t. 

Sowohl im kaudalen als auch im or alen Teil der Schuppe ist die relative 
Wachstumsgeschwindigkeit im Jugendalter des Fisches eine grössere als im 
späteren Alter, und zwar ist sie im kaudalen Teil besonders in den aller er sten 
Jahren aujfallend gross. 

Ein deutlicheres Bild dieses Tatbestandes liefert uns die graphische 
Darstellung in Abb. 12 u. 13 (S. 64). 

Eine nach DAHI^-LEAS Methode ausgejiihrte Zuwachsbestimmung beim 
Brachsen kann folglich ohne eine Korrektion weder bei Benutzung der kaudalen 
noch der oralen Methode der Wirklichkeit entsprechende berechnete Längen 
sämtlicher AUersstadien liefern. 

Bei Verwendung der kaudalen Methode entstehen jedoch bedeutend kleinere 
Fehler als bei V erwendung der oralen Methode und es beziehen sich diese durch 
die Zuwachsart der Schuppe hervorgerufenen Berechnungsjehler bei der Anwen-
dung der kaudalen Methode nur auf Brachsen, deren Körperlänge weniger als 
10—18 cm betr ägt. Die orale Methode dagegen erfordert eine Korrektion der 
berechneten Längen fast sämtlicher AUersstadien. 

Verschiedene relative Grösse der Normalschuppen bei schnell- und langsam-
wachsenden Fischen. 

Bei meinen Messungen und Berechnungen von Durchschnittswerten fiir 
die Schuppenlänge an Nornialschuppen des Brachsens schien mir zwischen der 
Schuppengrösse von ausserhalb der IVIitndung des Borgå-Flusses im Haikå-
Fjärd und in den Schären von Pellinge eingefangenen j ungen Brachsen eine 

5 
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Tab. 17. 
Kaudale (c) und orale (o) Radiuslängen sowie Totaldtirchmesser {F) der Normal-

schuppen und ihr Verhältnis zur Körperlänge {l^ hei verschieden 
schnell gewachsenen Brachsen aus ost-nyländischen Kiistengewässern. 

L ä n g e n -
g r u p p e 

LA 
c m 

K >' 

M 
1 ^ ö v 

a 
3 

F a n g o r t 

I I G 

H 
s f 
•t; u 

1 ^ 

M i t t l . L ä n g e d e r N o r m a l s c h u p p e n 

i n o/„ d e r 
i n m m ... 

K o r p e r l a n g e 

c o F 1 C / I 3 0 / 1 , Î F / 1 , 

2 . 1 - 3.0 10 T e s s j ö - F l u s s , 
1 
! 2.5 

1 

0.3O 1 0 .13 0 .43 

1 

1.16 0.52 

i 

1 .08 

S t r ö m f o r s 
i 

I 

3.1— 4.0 10 B o r g å - F l u s s m i i n d u n g 3.2 0 .43 : 0.22 0.65 1.31 0.68 1 .99 

4 . 1 - 5.0 10 T e s s j ö - F I u s s , 4.8 0.74 0.31 1 .05 1.54 0 .65 2.19 

S t r ö m f o r s 
4.1— 5.0 21 » K u l l a R i v e » 1 4.6 I 0 .69 0.2« 0.98 1 .49 0.62 2 . 1 1 

B r a c k w a s s e r 
4.1— 5.0 10 L o v i s a - V i k , 4 .5 0 .63 0 .38 1.01 : 1 .61 0 .83 2.44 

1 B r a c k w a s s e r 

5.1— 6.0 14 T e s s j ö - F I u s s u . » K u l l a 5.3 : 0.84 0.37 1.21 1.57 0.7O 2.27 
! 1 

1 R i v e » 

! 6 . 1 - 1.0 15 H a i k å - F j ä r d , B o r g å , 6.7 1 1.05 0 .60 1 .65 1 1 .58 0.91 2.59 ; 
1 B r a c k w a s s e r 

1 
1 i 1 

7 . 1 - 8.0 12 I H a i k å - F j ä r d , B o r g å , 7.4 1 1 .20 ' ̂  0.71 1 .91 j 1.02 0 .96 2.58 j 

B r a c k w a s s e r I 
8 . 1 — l O . o 7 I P e l l i n g e - S c l i ä r e i i 9.6 1 J 1.78 1 .02 2.80 1 .87 1 . 0 6 2 .93 

j 8 . 1 — l O . o 27 1 H a i k å - F j ä r d , B o r g å , 9.5 1 .59 ; 0.97 2.00 1 .07 1.02 2.69 
1 B r a c k w a s s e r 1 

j l O . i — 1 2 . 0 17 I P e l l i n g e - S c h ä r e i i 11.1 i 2.02 ! 1.35 3.37 1 .83 1 . 2 2 3.05 

1 0 . 1 - 1 2 . O 27 H a i k å - F j ä r d , B o r g å , 11 .0 1 . 8 0 1 .23 ' 3.0Ö 1 .69 1.12 2 . 8 1 1 
i B r a c k w a s s e r i 
! 1 2 , 1 - 1 4 . 0 
j ] 2 3 

! 

P e l l i n g e - S c l i ä r e n 13 .0 | 2.34 1 .57 
! 

3.91 1.81 1 1.22 3.03 

12 . 1—14 . 0 19 H a i k å - F j ä r d , B o r g å , 1 2 . 8 : 2.20 1.52 3.72 l . n 1 1 . 1 8 2.89 
B r a c k w a s s e r 

1 4 . 1 - 1 6 . 0 1 2 1 P e l l i n g e - S c l i ä r e n 
i 

1 2.74 1 .97 4 .71 1 .85 ; 1 .33 j 3.18 

1 4 . 1 - 1 6 . 0 12 1 H a i k å - F j ä r d , B o r g å , 14.9- 2 .63 1 .91 4.54 ; 1 . 7 6 1 . 2 8 1 3.04 
B r a c k w a s s e r 

1 6 . 1 - 1 8 . 0 1 4 I n S c h ä r e i i u n d 17.1 3.19 I 2.37 5.50 1.86 1 . 3 9 3 .25 i 

B r a c k w a s s e r j 
1 8 . 1 - 2 0 . O 10 i I n S c h ä r e n I 18.7 ' 3.51 2.77 : 6.28 ; 1.87 1 .48 i 3 .35 1 

u n v e r k e n n b a r e D i f f e r e n z s i c h b e m e r k b a r z i i i i i a c h e n . I n f o l g e d e s s e n w u r d e n 

gleich grosse Kxemplare von diesen beiden Fangorten je fiir sich gruppiert 
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lind die Sammlung vergrössert. Dadiirch t rat der Unterschied in der Schuppen-
grösse klar hervor, wie aus beigefiigter Tabelle zu ersehen ist (Tab. 17), 

Das Verhältnis, das zu Tage tritt, wenn man die Schuppenlängen bei 
etwa 7 km ausserhalb von Borgå eingefangenen Brachsen mit denselben 
Massen von in den Pellinge-Schären eingefangenen Exemplaren vergleicht, 
scheint mir demjenigen analog zu sein, das M O L A N D E R (1918, S. 5) bei seinen 
Untersuchungen ûber den Hering und dessen vSchuppen- und Längen-
verhältnisse gefunden hat. 

M O L A N D E R stellt nämlich fest, dass der Hering bei gleicher Grosse un-
gleich grosse Schuppen haben kann, je nachdem er ein schnell- oder langsam-
wachsendes Individuum ist. Die schneller wachsenden Exemplare haben 
etwas kleinere, die langsam wachsenden dagegen etwas grössere Schuppen. 
(Ähnliches hat B U C K M A N N [1931] bei Pleuronectes platessa in bezug auf die 
Beziehungen zwischen der Länge der OtoUthen und des Fisches bei ver-
schieden schnell wachsenden Individuen festgestellt). Dasselbe trifft nun 
auch fiir den Brachsen zu. Die rascher wachsenden Exemplare, die den 
grössten Teil ihres Eebens in den nahrungsreichen Gewässern am Ausfluss 
des Borgå-Flusses zugebracht haben, besitzen kleinere Schuppen als der 
Brachsen in Pellinge, der augenscheinlich seine längste Lebenszeit in den 
kälteren Schärengewässern verlebt hat, wo die Nahrungszufuhr geringer 
gewesen ist und er daher langsamer heranwuchs. 

( G a n z a b n o r m h o c h s c h e i n t d e r W e r t f i i r d i e k a u d a l e L ä n g e n p r o p o r t i o n 
d e r S c l i u p p e b e i m P e l l i n g e b r a c h s e n i n d e r G r ö s s e n g r u p p e 8 , i — 1 0 c m z u s e i n ; 
d o c h d a r f d a b e i n i c h t a u s s e r A c l i t g e l a s s e n w e r d e n , d a s s n u r 7 E x e m j j l a r e 
v e r m e s s e n w u r d e n , v o n d e n e n z w e i i n f o l g e d e r A b n a h m e d e r F o r m a l i n l ö s u n g 
i m A u f b e w a h r u n g s g e f ä s s m ö g l i c h e r w e i s e e t w a s z u s a m m e n g e s c h r u m p f t w a r e n ) . 

Die von mir in den Grössengruppen 4,i (5,o) cni fiir aus der Lovisa-Vik 
stanimende Exemplare erhaltenen Werte scheinen in einem gewissen Wider-
spruch zu dem zu stehen, was in bezug auf kleinere, von schnell gewachsenen 
Exemplaren herstammende Schuppen gesagt wurde. Diese Jimghrachsen, 
die am 27. Aug. 1927 eingefängen wurden, sind die am schnellsten gewachsenen 
Exemplare die mir iiherhaupt vorgekommen sind. (Sie entsprechen auch etwa 
den höchsten mittl. Werten, die B R O F E L D T [1920] fiir in den Teichen der 
Fischereiversuchsstation Evois aufgezogene Brachsenbrut angibt). Die 
Schuppenlänge derselben ist der Tabelle gemäss sowohl oral als auch kaudal 
beträchtlich grosser als bei entsprechend grossen Brachsen einer späteren 
Altersklasse. Besonders auffallend ist bei den betr. Inschen der wohl ent-
wickelte orale Schuppenteil (s. Abb. 7, Taf. IV). 

Möglicherweise sind die auf das Wachstum der Schuppe einwirkenden 
Faktoren bei sehr schnell wachsenden Fischen im ersten und zweiten Lebens-
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jahr den in späteren Jahren den Zuwachs der Schuppen beeinflussenden 
Faktoren nicht analog. Auch ist nicht ausgeschlossen, dass ein Ziisammen-
pressen der diinnen Schuppenplatte während der Fastenzeit im Winter vor 
dem Sommerzuwaclis, also bevor die Schuppe eine gewisse Festigkeit erreicht 
hat, stattgefunden haben kann. 

Eine Resorption am Schuppenrande bei einer Brachsenbrut, die nicht 
genugend Krsatznahrnng während der ersten Zuwachsperiode fiir den langen 
Winter sammeln konnte, scheint mir durchaus nicht unwahrscheinlich zu 
sein. Darauf deuten auch nieine Untersuchungen bei langsamwachsenden 
Brut und Brachsenjungen hin, wobei manchmal solche Erscheinungen, wie die 
in Abb. 9, Taf. IV, zu Tage treten, beobachtet werden können. 

3. Barsch (Perca fluviatilis L.). 

A . R E L A T I O N E N ZWISCHEN K O P F - , K Ö R P E R - UND V E R S C H I E D E N E N 

I^ÄNGENMASSEN. 

Um womöglich eine Vorstellung davon zu erhalten, ob die Troportionen 
zwischen verschiedenen Dimensionen des Fischkörpers auch beim Barsch 
ebenso wie beim Aland und beim Brachsen während verschiedener Alters-
stadien Veränderungen unterworfen sind, habe ich eine grössere Anzahl 
Barsche verschiedener Länge gemessen. 

A b b . 14 . — B a r s c h {Perca fluviatilis). G e w i c h t 2 6 5 g , l y ä n g e (1^) 23 ,9, (Ib) 25 ,7, 
(Ic) 27 ,4 c m . 7 J a h r e a l t . I n o s t - n y l ä n d i s c h e n i n n e r e n G e w ä s s e r n 26 . O k t . 1 9 3 2 

gef ängen, 

Ich fand in den verschiedenen Grössengruppen folgende Durchschnitts-
zahlen fiir die betreffenden Längen des Barsches, ferner die hier unten ange-
gebenen, in % der Köperlänge ausgedriickten Relationen zwischen den 
betreffenden Längen und der Körperlänge (Tab. 18). 

Ehe ich zu einer Besprechung der Resultate iibergehe, will ich darauf 
aufmerksam machen, dass die Schwanzflossenlänge von jener Stelle an 
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Tab. 18. 
Relationen zivischen Kopf-, Körper- und verschiedenen Längenmassen heim 

Barsch aus ost-nyläyidischen Kiistengewässern. 

L ä n g e n -

g r u p p e 1 

c m 

Anzalil 
der 

unters. 
Indiv. 

M i t t l . I v ä n g e i n c m 

^ " l o 1. 1. 

D i e b e t r . L ä n g e 

i n o/o v o n 

l b / l a I c / l a i l o / l a 

B e m e r -

k u n j z e n 

2.1— 3 . 0 35 2 .70 3 .25 
3.1— 4 . 0 33 3 .54 1 — 4 .30 

4.1— - 5 . 0 20 4 .67 1 5 .08 5 .39 

4.1— • 5 . 0 24 4 . 53 — 5 .30 

5.1— - 6 . 0 24 5 .40 — 6 .34 

5 . 1 — - 6 . 0 30 5 .37 i — 6 .29 ! 

6 . 1 — 8 . 0 14 7 .15 i 7 .81 8 .30 

6 . 1 — - 8 . 0 12 7.27 1 7 .93 8 . 48 

8.1— -lO.o 17 9 .13 > 9 .94 10 . 04 1 

10.1— -12.0 16 10 . 80 , 11 .75 1 2 . 0 5 

1 2 . 1 — -14.0 M 13.10 i 14 .30 1 1 5 . 4 0 i 

14.1— -16.0 15 1 4 . 9 3 ; 16.29 i 1 7 . 4 0 

16.1— -18.0 20 16.88 1 8 .27 1 19.61 

18.1— -20.0 20 1 8 . 8 0 : 2 0 . 5 0 2 1 .95 ! 

20.1— -22.0 16 2 0 . 9 0 j 2 2 . 7 0 i 2 4 . 2 0 1 
1 j 

22.1— -24.0 10 2 3 . 1 9 i 2 5 . 0 8 I 2 6 . 7 8 ^ 

24.1— • 2 9 . 0 11 2 6 . 4 0 i 2 8 . 5 0 1 3 0 . 4 0 1 

S:A 3 2 8 

0.82 

1.04 

1 .29 

1 .32 

1 .50 

1 .54 

2.08 

2 . 1 1 

2 .70 

3.08 

3 .76 

4 .23 

4 .66 

5 .21 

5 .71 

6 .23 

7 .12 

n o . o i 

KJ'J .o 

1 0 9 . 0 

1 0 8 . 9 

10 9.0 
10 9.0 
1 0 9 . 1 

1 0 8 . 3 

1 0 8 . 5 

1 0 8 . 2 

1 0 8 . 2 

1 0 8 . 0 

1 2 0 . 1 

1 2 1 . 4 i 

1 1 7 . 6 i 

1 1 8 . 3 

1 1 7 . 2 

1 1 7 . 2 

1 1 6 . 9 

116.0 
1 1 6 . 7 

1 1 7 . 3 

1 1 7 . 5 

116.0 
116.1 
1 1 5 . 9 

1 1 5 . 4 

115.6 
1 1 5 . 0 

3 0 . 1 0 

2 9 . 4 3 

2 8 . 2 5 

2 9 . 1 9 

2 8 . 5 2 

2 8 . 7 9 

29 . 07 

2 8 . 9 4 

2 9 . 5 4 

2 8 . 0 3 

2 8 . 0 4 

2 8 . 3 2 

2 7 . 0 0 

2 7 . 5 6 

2 7 . 2 5 

2 6 . 8 7 

2 6 . 0 3 

M T • • 

/ / i m i t Brut-
O O I zupietz 
QQ ( "I, 1929, 
^ f Pcllinge. 
O O / ' i '> 
9 $ / 0 V 

gemessen wurde, vvo die Schuppen an deni mittleren I<lossenstrahl aufhören. 
Es handelt sich hier also bei meinen Messungen stets tiin sichtbare Isängen 
der Schwanzflossenstrahlen. Ebenso mag hier erwähnt sein, dass beini Barsch 
die Grenze zwischen dem beschuppten iind schuppenfreien Teil der Schwanz-
flosse weniger scharf ist als z. B. bei den Cypriniden, daher eine Fixierung 
dieses Punktes, besonders bei kleineren Individuen, zuvveilen gewisse Schwierig-
keiten bereitet. Eigenhändiges Messen sämtlicher Exeniplare nieines relativ 
reichhaltigen Materials blirgt jedoch dafiir, dass die Behandlung eine ein-
heitliche gewesen ist. 

Die Resultate der Messungen zeigen, dass die relative Länge der mittleren 
Flossenstrahlen des Sehwanzes mit wachsender Grosse des Fisches abninimt 
und zwar von ca. 10 % der Körperlänge bei einsömmerigen, im Herbst 
gefangenen Individuen, bis ca. 8 % beim Grossbarsch mit eineni Gevvicht 
von 250—600 g. 

Die sichtbare Totalliinge der Schwanzflosse nimmt hei zunehmender Grosse 
des Barsches ehenjalls prozentual ah. Von ca. 20 % einer friihlingsalten, im 
Sommer gefangenen Barschbrut, und von ca. 18 % der Herbstbrut, sinkt 
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beini Grossbarsch die relative Länge der Schwanzflosse in bezug auf die Länge 
des Körpers bis auf ungefähr 15 %. 

Auch die relative Länge des Kop f es wird bei stetem Ztiwachs des Barsches 
ehvas kleiner. Seine Länge unterliegt einer Verminderung von ca. 29 % der 
Körperlänge bei fruhlingsalter, ini Herbst gefangener Brut, bis ca. 28,3 % 
bei halbwiichsigen Individuen von 15 (17 /̂2) cm Länge, und bis zu ca. 27 % 
beim Grossbarsch. 

Wird die Länge des Kopfes im Verhältnis zur Totallänge (1̂ ,), nicht zur 
Körperlänge (1.,), des Fisches gemessen, so findet man jedoch eine etwas 
grössere Proportionalität im Wachstum zwischen Kopf- imd Fischlänge. 

BROFEIvDT (1917, S. 182—184) fiihrte an 56 Barschen aus dem v S e e 

Längelmävesi ähnliclie Messungen aus. Ich habe mir die Freiheit genommen, 
aus seinen Tabellen das Verhältnis zwischen den in verschiedener Weise 
gemessenen Fischlängen Ij, mid zueinander zu berechnen. Die Resultate 
von IQ im Verhältnis zu — B R O F E D T misst bis zum distalen Rand des 
Kiemendeckels, ich dagegen bis zur distalen Stachelspitze des Operculums 
— habe ich B R O F E L D T S Tabellen direkt entnommen, und erhielt folgende 
Werte (Tab. 19). 

Tab. 19. 

Relationen zwischen Kopf- und Körperlänge und verschiedenen Längenmassen 
beim Barsch aus dem See Längelmävesi. 

(Vom Verf. gemachte Zusammenstellung unter Benutzung von B R O F E L D T S 

[1917] Untersuchungsresultaten). 

' L ä n g e n - ^ ^ " « e i n c m 
D i e b e t r . L ä n g e 

l u 0/0 v o n la 

g^^^PP^ u n t e r s . 
I n d i v . 1 l a I b I c l o I b / l a I c / l a ' l o / l a 

] 
7 . 6 — 1 5 1 3 
1 5 — 2 0 ! H 

j 2 0 — 2 5 1 5 
2 5 — 3 0 ; 8 
3 0 — 3 5 i 7 
3 5 — 4 0 1 9 
4 0 — 4 5 i 3 

1 1 . 3 

17.0 
21 . 2 
25.U 
33 . 2 

37 .4 
4 0 . 5 

12 . 4 13 .2 
19 .4 20 .0 
23 . 2 , 24 . 7 
2 7 . 9 i 29 . 3 
35 . 6 37 . 9 
40 . 2 42 . 0 
4 3 . 5 46 . 0 

j 

— I 1 0 9 . 8 
— i 110 . 4 
— , 109 . 5 

[ — 1 107 . 7 ' 

— 1 0 7 . 2 ' 

— i 1 0 7 . 6 
— i 1 0 7 . 5 ; 

1 1 6 . 9 I 30 . 4 
1 1 7 . 3 29 .8 
1 1 6 . 0 30 .6 
1 1 3 . 3 ' 30 . 5 

1 1 3 . 7 • 30 . 5 
1 1 4 . 0 ^ 30 . 3 
1 1 3 . 8 ; 30 . 2 

S : a 5 6 

Vergleicht man die von mir gefundenen Werte (Tab. 18) mit denen in Tab. 19, 
so findet man ein ähnliches Sinken der Werte 1̂ /1̂  und Zwischen den 
aus B R O F E L D T S Tabellen fiir erhaltenen Werten imd den meinigen 
besteht ja nur ein geringer Unterschied, insofern als B R O F E L D T S Werte 
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anfangs etwas grosser, dann etwas kleiner als die von niir gefundenen sind. 
Grosser ist der Unterschied schon bei IJl^, wo BROFELDTS Werte durchweg 
kleiner sind als die nieinigen. Diese Tatsache hängt vor allem von der ver-
schiedenen Art und Weise der Messung ab. BROFEIvUT mass nämlich den 
Earsch mit der Schwanzflosse in »natiirlicher» L,age, ich dagegen streckte, 
um möglichst einheitliche Masse zu erhalten, die Flossenstrahlen gerade, 
d. h. in der Richtung der lyängsachse des Fisches aus. 

Aiich in bezug auf gibt es nur einen kleinen Unterschied, der meiner 
Ansicht nach ebenfalls hauptsächlich von der Verschiedenheit der S. 40 
envähnten Messungsweisen herrùhrt. 

Aus seinen Messungen schliesst BROFELDT, dass »die Körperform bei 
Fischen verschiedener Grosse ein und dieselbe ist. Wahrscheinlich jedoch 
weichen sehr grosse alte, sowie ganz kleine Fische von den allgemeinen Durch-
schnittswerten ab.» (iibers.). 

Leider mangelt es in BROFELDTS Untersuchungen an Kleinbarschen (nur 
3 kleiner als 15 cm). 

Operculum als Objekt jilr Zuwachsbestimnmngen. 

Obgleich ich hier keine direkten Beweise dafiir liefere, dass das Oper-
culum des Barsches, relativ zu den anderen Knochen des Kopfes, immer 
die gleiche Grosse hat, so kann doch angenommen werden, dass das Oper-
culum ebenfalls den Veränderungen der anderen Proportionen des Kopfes 
folgt. Die Proportions ver änder ungen zwischen Kopf und Körper diirfen 
also bei zunehmender Grosse des Fisches auch auf den Opercularknochen 
bezogen werden. Unter dieser Voraussetzung ersieht man aus meinen 
Messungen der relativen Grosse des Kopfes zur Körperlänge, dass der 
Opercularknochen auch bei zunehmendem Alter des Fisches eine unbedeutende 
Abnahme aufweist. Ähnliches hat ebenfalls vSvETOViDOV (1929) fiir den 
Barsch aus dem See Krugloe festgelegt. 

Wird der Zuwachs des Barsches aus den Jahresgrenzen des Operculums 
berechnet, so muss also eine kleine Korrektion der berechneten Werte vor-
genommen werden, um der Wirklichkeit entsprechende Werte zu erhalten, 
was auch SVETOVIDOV (l.c.) empfiehlt. 

Grössere Abweichungen zwischen berechneten und empirischen, dem 
wirklichen Zuwachs entsprechenden Werten, werden jedoch nicht entstehen, 
wenn bei den Zuwachsbestimmungen das Operculum verwandt wird, selbst 
wenn keine Korrektion stattfindet, vorausgesetzt, dass die Altersbestimnumg 
richtig ist. Wird bei der Berechnung der Ivängen fiir verschiedene Alters-
stadien der Barsche die Totallänge (1̂ ) benutzt, so werden die Fehler noch 
geringer sein. 
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Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die Jahresgrenzen des Opercular-
knochens, und zwar besonders die erste, oft aber auch die zweite, nur sehr 
schwer zii fixieren sind. Scharf markierte Grenzen fehlen in der Regel. Ein 
Messen der Entfernung zwischen der Basis des Operculums und der 1. 
und 2. Jahresgrenze mit einem Präzisionsinstrument, wie N I I v S S O N (1921) 
imd SVETOVIDOV (1929) es machten, ist deshalb in vielen Fällen mit 
grossen Schwierigkeiten verbunden; und versucht man es mit einem 
Skioptikonapparat zwecks Projizierung und direkter Ablesung der Längen 
(C. SEGERSTRÅLE 1921), so stösst man oft auf ähnliche Schwierigkeiten. 

Hat man aber Fische mit deutlichen Opercularknochen vor sich, so ergibt 
diese Methode sichere Resultate, besonders wenn eine Korrektion oben-
erwähnter Art durchgefuhrt wird. Auch ohne Korrektion entsprechen die 
Resultate den wirklichén in weit höherem Grade, als wenn der Zuwachs des 
Barsches hei verschiedenen Altersstadien in gewvhnlicher Weise, ohne Korrektion, 
aus den oralen Schuppenradien herechnct wird. 

B . SCHUPPEN. 

a. Schuppenanlage. 

Nach ALMS Untersuchungen ( 1922 , S. 55) bilden sich die Schuppen des 
Barsches in Form von kleinen Schuppenplatten bei Individuen von 1,9—2,2 
cm Länge. Diese im Yxta-vSee in Schweden gemachten Beobachtungen stim-
men ini grossen ganzen mit meinen Erfahrungen aus den ost-nyländischen 
Schärengewässern iiberein. 

Direkt daraufhin habe ich allerdings nur drei junge Barsche untersucht; 
diese hatten eine Körperlänge von 1,9, 2,0 und 2,1 mm; bei m kleinsten fehlte 
jede wahrnehmbare Bildung von Schuppenplatten und bei dem mittelgrossen 
gab es Schuppenplatten mit einer beginnenden ersten Stria. Beim grössten 
Barsch, der eine Länge von 2,1 (2,5) cm hatte, waren an der Stelle der Nornial-
schuppen schon Schuppen mit einer dritten Stria in Bildung. Hierbei ist 
jedoch zu beachten, dass die Schuppenbildung nicht gleichzeitig.am ganzen 
Körper, sondern — wie u.a. PAGET (1920) bereits friiher bei Salmo fario, E R N A 

MOHR (1916) beim Zander und ich beim Brachsen nacligewiesen haben und 
wie es nach meinen Untersuchungen auch fiir den Hecht gilt — zuerst mehr 
aboral vom Mittelfeld, iiber und unter der am friih?ten angelegten Schuppen-
reihe, der Seitenlinie, beginnt. Daher kann tnan bei einigen Individuen von 
1,9 (2,3) cm I.änge noch keine Spur von Schuppenplatten an der Stelle, mitten 
auf dem zweiten seitlichen Querband, finden, der ich meine »Normalschuppen» 
entnomnien hatte, während an der Körperseite unterhalb der aboralen 
Partie der vorderen Riickenflosse deutHche Schuppenplatten vor kommen. 



ACTA ZOOOI.GICA FENNICA 15 73 

In den meisten Fällen habe ich Schuppenplatten mit zwei deutliclien, 
breit zwiebelförmigen Striae gefunden, ohne dass an der Schuppe kaudal 
irgend welche Stachelbildung zu bemerken war. Der erste Stachel biidet 
sich gewöhnlich als eine Fortsetznng der 3. Stria in kaiidaler Richtung, die 
zwei folgenden als Abschluss der 4. Stria, inimer je einer an jeder Seite des 
Mittelstachels usw., wie auch schon R O S É N ( 1 9 1 5 , S. 5) es fur den Barsch 
und E R N A MOHR (1916 ) fiir den Zander beschrieben hat. 

Da diese Untersuchung kein eingeliendes morphologisches Studium der 
Schuppen bezweckt, sondern hauptsächlich die Frage iiber die Zuwachs-
geschwindigkeit der Schuppe iin Verhältnis zur Körperlänge zu lösen hat, 
mag eine nähere Besprechung des Schuppenbaues einer besonderen Behand-
lung des Barsches vorbehalten bleiben. 

b. Jahresringe. 

Es soil jedoch hervorgehoben sein, dass der Stachelpanzer im kaudalen 
Sektor der Schuppen dermassen dicht liegt, dass in diesem Sektor häufig nur 
bei der Gr. I zugehörigen Individuen ein erster Jahresring beobachtet werden 
kann, der in den Schuppen älterer Barsche nicht zu finden ist. Folglich ist 
man gezwungen bei einer Altersbestimmung entweder die lateralen oder 
den oralen Schuppensektor zu benutzen (Taf. VII u. VIII). 

Die Schuppen haben indessen gewöhnlich bei älteren Exemplaren in ihren 
lateralen vSchuppensektoren nur sei ten so deutlich von einander getrennte 
Jahresgrenzen — die lateralen Schuppenradien sind in älteren Schuppen 
bedeutend kiirzer als die oralen — als dass sie bei Untersuchungen iiber 
den Zuwachs des Fisches während späterer Altersstadien mit Erfolg fiir 
genaue Schuppenzeichnungen benutzt werden können. 

Daher sind wahrscheinlich die Untersuchungen iiber Alter imd Zuwachs 
beim Barsch (und bei anderen Perciden) meist nur im oralen Schuppen-
sektor ausgefuhrt worden, wo die Jahresgrenzen ziemlich leicht zu finden 
sind, wenn es sich nicht um grosse Exemplare mit dicken Schuppen 
handelt. 

Bei dieser Gelegenheit sei jedoch betont, dass die Jahresringe der Schuppen 
meistens in der Nähe der antero- und bei jiingeren Exemplaren in der Nähe 
der postero-lateralen Schuppenachse am deutlichsten hervortreten. Ein 
beginnender Zuwachs nach der Bildung des Jahresringes wird meist durch 
eine ganze Stria besonders deutlich in den lateralen Schuppensektoren 
markiert. Diese Randstria wird im lateralen Sektor der Schuppe den beendeten 
Zuwachs des vorigen Jahres angeben und die unterbrochenen Striae ein-
fassen (Abb. 7 b, S. 37). Ich verweise im iibrigen auf Taf. VII u. VIII. 
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Meine Beobachtungen stimmen in bezug auf die Fixierung der Jahres-
ringe in den Barschschuppen im grossen ganzen mit der von ALM (1917) 

gegebenen Beschreibung uberein. 
Es mag audi von Interesse sein in diesem Znsammenhang zu erwähnen, 

dass HAAKH (1929, S. 217) in seiner Bewertung der Schwierigkeiten bei 
Altersbestimmungen aus den Schuppen, diese beim Barsch nnd beim Hecht 
als »sehr schwierig» charakterisiert hat, während z. B. die Brachsenschuppen 
als »leicht» bezeichnet sind. 

Dass Schwierigkeiten bei Altersanalysen, besonders an Schuppen von alten 
Barschen, vorkommen und dass infolgedessen hierbei zuweilen gewisse 
Exemplare ausgeschlossen werden mussen, gebe ich gern zu. Steht aber ein 
umfangreiches Material von verschiedenster Grosse zur Verfûgung und 
gebraucht man dabei das Operculum zur Kontrollbestinimung, so können ira 
allgemeinen Alter und Zuwachs in iiblicher Weise aus den Schuppen ohne 
grössere Schwierigkeiten abgelesen werden. 

C. WACHSTUM DER SCHUPPEN IM VERHÄLTNIS ZUR KÖRPERLÄNGE 

DES FISCHES. 

Da sich bei den F'ischen, die ich bisher in bezug auf das Schuppen-
wachstum genauer untersucht habe, ohne Ausnahme die Regel ergab, dass 
die Schuppen im oralen Teil relativ schneller als der Fisch selbst wachsen, 
so habe ich in dieser Hinsicht auch den Barsch untersucht. 

Zu diesem Zweck sind 208 Barsche von 2,1 (2,6) bis 21,9 (25,4) cm Länge 
untersucht worden. Das Material wurde dabei teils aus den Pellinge-Schären, 
teils aus den inneren Gewässern von Borgå, teils auch aus dem Haikå-Fjärd 
genomnien und stammt es aus meinen einige tausend Individuen enthaltenden 
Barschsammlungen von den Jahren 1917—1929. 

Die Gruppierung in Grössengruppen geschah nach den iiblichen, friiher 
angegebenen Prinzipien. Das Resultat der Messungen geht aus Tab. 20 hervor. 

Ehe ich zu einer näheren Behandlung der Messresultate ubergehe, will 
ich noch betonen, dass bis zum kaudalen Schuppenrande, nicht bis zur Spitze 
derjenigen Stacheln, die immer ein Stiick iiber den Rand hervorstehen, 
gemessen worden ist (s. Abb. 7 b, S. 37 u. Taf. VII). Ebenso habe ich die 
Schuppe in oraler Richtung distal bis zu der Stelle geniessen, wo die äussersten 
Striae liegen, also nicht bis an den Rand der an durchsichtige Nägel erinnernden 
schmalen ungestreiften Randpartien, die an den meisten Schuppen bei grös-
seren Barschen vorkommen. 

In dieser Weise verfuhr ich, teils um den durch ein ungleiches Abnutzen 
der Stacheln beim Entnehnien und weiterer Behandlung der Schuppen-
proben entstehenden Fehler zu vermeiden, teils um das Verhältnis zwischen 
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Tab. 20. 
Kaiidale (c) und orale (o) Radiiislängen sowie T otaldur chmesser [F] der Normal-
schuppen und ihr Verhältnis zur Körperlänge [IJ beim Barsch ans ost-nylän-

dischen Kiistengewässern. 
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OH )H :0 
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8 . 1 — O.o 1 5 8 . 6 0 . 6 5 1 .45 1 2 . 1 0 0 . 7 6 1 .69 . 2 . 4 5 
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1 8 . 1 — 2 0 . O 1 0 1 8 . 7 1 . 3 8 4 . 0 6 : 5 . 4 4 : 0 . 7 4 2 . 1 7 2 . 9 1 

2 0 . 1 — 2 2 . 0 1 1 2 1 . 0 1 .59 4 . 5 9 j 6 . 1 8 ' 0 . 7 6 2 . 1 9 2 . 9 5 

S : a 2 0 8 

der Breite der Zuwachszoneu der verschiedenen Jahre nicht falsch abzu-
schätzen, da sich die Jahresringe und die Striae in der Regel auf dem Rande 
des »Nagels», der gegen das Schuppenzentruni hin begt, imd nicht an dem 
äusseren Rande desselben bilden. 

Der Ubersichtlichkeit wegen habe ich hier (Abb, 15 uî 16, S. 76) das 
Resultat der Tabelle graphisch dargestellt. 

Untersuchen wir nun die Tabelle und die Diagramme ûber die Zuwachsart 
der Schuppen, so finden wir im Prinzip dieselbe Zuwachsart wie beim Brachsen 
und beim Aland. Die Schuppe wächst im allgemeinen proportional zum Fisch 
in kaudaler Richtung, in oraler Richtung dagegen deutlich unproportional. 
• Eine genauere Untersuchung der Schuppenproportionen bei verschieden 
grossen Barschen zeigt ausserdem, dass der orale Radius der Schuppe in der 
auf die Schuppenbildung zunächst folgenden Zeit, also bei Fischen von ca. 
2 (2,45) bis 3 (3,7) cm Länge, um vieles kiirzer ist als der kaudale Schuppen-
radius, dass sich aber die Proportionen zwischen ihnen schnell verändern, 
so dass bereits bei einer Länge von ca. 3,2 (3,8) cm diese beiden Schuppen-
radien des Barsches im grossen ganzen gleich lang sind. 
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Bei einer lyänge des Barsches von ungefähr 7 (8,1 ) cni xst der orale 
Schuppenradius bereits doppelt so lang wie der kaudale. 

Die relative Zuwachsgeschwindigkeit im oralen Teil der Schuppe niniint 
jedoch bei steigender Grosse des Fisches allmählich ab; doch wächst die 
Schuppe auch fernerhin in oraler Richtung verhältnismässig schneller als 
der Fisch und zwar ganz deutlich, bis der Barsch eine Länge von ca. 20 (23) 
cm erreicht hat. Aus meinen knappen, grössere Individuen betreffenden 
Untersuchungen geht indessen hervor, dass die Schuppe noch weiterhin in 
derselben Weise fortwächst, obgleich die Zuwachsart der Schuppen sich 
allmählich der proportionalen annähert. (Abvveichungen von der »Nornial-
kurve» kommen auch in den Grössengruppen iiber 20 (23) cm vor; der Grund 
hierfiir diirfte jedoch an der geringen Menge des untersuchten Materials der 
genannten Altersgruppen Hegen). 

Der kaudale Schuppenradius zeigt in den beiden jiingsten Grössen-
gruppen etwas höhere prozentuale Durchschnittswerte als in der darauf 
folgenden. Ks ist kaum anzunehmen, dass jene Schuppen in kaudaler 
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Richtung einen verhältnismässig längeren Radius in so jugendlicliem Stadium, 
unniittelbar nach der Schuppenbildung, hätten. Diese Erscheinung kann 
vieileicht der Tatsache zugeschrieben werden, dass ich es bei den kleinsten 
Grössengruppen mit direkt der Konservierungslösung entnonimenem Material 
(ca. 4 % Formalin) zu tun hatte, bei den iibrigen Gruppen dagegen mit 
vSchuppen arbeitete, die liauptsächlich von friscli gefangenen Fischen her-
stammten und dann mehrere Jahre lang, wie aus der Metliodik erhellt, 
unter einer diinnen Papierschicht aufbewahrt worden waren (S. 36). 

Dadurch könnte eventuell die mit den Schuppen genonnnene Epidermis-
schicht, die am kaudalen stacheligen Rand der Schuppen inuner mehr oder 
weniger deutlich zu sehen ist, beim älteren Material stark eingetrocknet 
sein, wodurch der kaudale Schuppenradius relativ kiirzer wurde als bei den 
kleinsten Individuen, wo die Randkonturen durch angelagerte Epidermis 
vom Schuppenzentrum etwas mehr entfernt waren. Eine Fixierung des 
wirklichen Schuppenrandes bei den kleinsten Schuppen ist nicht leicht, da 
die Reinigung dieser, kaum /̂g mm langen Schuppen nur sehr schwierig ist, 
Diese unbedeutende Abweichung spielt jedoch keine grössere Rolle bei der 
Frage nach der Zuwachsart der Schuppe. 

Mit absoluter Deutlichkeit geht aus der Schuppenuntersuchung des 
Barsches jedenfalls hervor, dass die Schuppe im ganzen nicht proportional 
zur Länge des Fischkörpers wächst. 

Wächst einmal Me Schuppe und besonders der en oraler Schuppenradius 
unproportional zur Körperlänge des Fisches und schneller als diese, so muss 
jede Ztiwachsherechnung, welche sich auj die A nw end ung der gewöhnlichen 
Methode von D A H L - L E A unter Benutzung des or alen Schuppenradius griindet, 
Werte ergeben, die ohne Korrektion mehr oder weniger kleiner als die tatsächlichen 
sind. Je grosser der Fisch, den man untersucht, umso mehr werden die ohne 
Korrektion berechnetcn Werte jiir die jiingsten Altersklassen von den tatsächlichen 
Werten abweichen. 

IV. Verschiedene Korrektionsmethoden zur scalimetrischen 
Berechnung des jährlichen Zuwachses des Fisches. 

Bisher konnte bei einer kritischen Untersuchung iiber das Vorhanden-
oder Nichtvorhandensein einer direkten Proportionalität im Zuwachs zwischen 
Fisch- und Schuppenlänge bei den von niir untersuchten Fischen noch keine 
restlose Proportionalität festgestellt werden, 

Ausserdeni hat es sich gezeigt, dass die »Schuppe vom Zentrum aus in 
verschiedener Richtung eine verschiedene relative Zuwachsgeschwindigkeit 
hat, wobei bemerkt wurde, dass sie im allgemeinen in ihrem kaudalen 
Sektor in weit höhereni Grade als in ihrem oralen Sektor proportional zur 
Fischlänge wächst. 
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Beim Barsch konnte indessen im Zuwachs des kaudalen Schuppenradius 
im Verhältnis zur Fischlänge (IJ im grossen ganzen volle Proportionalität 
nachgewiesen werden. Fiir den Aland dagegen gilt dies im kaudalen 
vSchuppensektor von etwa 8 cm und flir den Brachsen erst von ca. IG—18 cm 
Körperlänge an. 

Bei diesen Fischarten wiirde ausserdem ein speziell im jugendlichen Alter 
ausgeprägter iinproportionaler Zuwachs im oralen Schuppensektor konstatiert. 

Die im allgemeinen hemitzte, anj einem proportionalen Zuwachs zwischen 
Schtippenradien und Fischlänge hasierte, scalinietrische, nach DAIIL-LEAS 
Methode ausgefiihrte Berechmmg der Länge des Fisches verschiedener Alters-
stadien wird also in Fällen, wo sich eine ausgesprochene Unproportionalität 
geltend macht, sicher keine dem Tatbestand entsprechenden Werte fiir die Länge 
des Fisches hei den betr. Altersstadien ergeben. 

Es fragt sich nun, ob eine genaue Korrektion der in dieser Weise auf-
tretenden Fehlberechnungen iiberhaupt im Bereich der Möglichkeit liegt, 
und in solcheni Fall nach welchen Methoden eine derartige Korrektion am 
praktischsten ausgefiihrt werden könnte. Im folgenden soil auf diese Fragen 
näher eingegangen werden. 

1. Empirische Längen verschiedener Altersstadien als Korrektionsbasis. 

Wäre die Art des Zuwachses bei einer Fischart in verschiedenen Bereichen 
eines Gewässers wie auch in verschiedenen Jahren einigermassen konstant 
und wiichsen die Vertreter beiderlei Geschlechts gleich schnell, so wäre eine 
sich auf empirische Werte verschiedener Altersstadien des betr. Fisches 
griindende Korrektion der aus den Schuppen mit unproportionalem Zuwachs 
nach proportionaler Zuwachsbestimmungsmethode berechneten Isängen 
verschiedener Altersstadien denkbar (vergl. JÄRVI 1920, 1925). 

Nun verhält es sich indessen so, dass die Vertreter ein und derselben 
I'ischart — besonders wenn es sich um Gewässer mit voneinander isolierten 
Gebieten handelt, in welchen aus diesen oder jenen Griinden die ökologisch-
hydrographischen Verhältnisse stark voneinander abweichen — oft sehr 
verschieden schnell wachsen. Ein Auseinanderhalten all dieser Zuwachs-
formen zwecks Feststellung der tatsächUchen Wachstunisart des betreffenden 
L'ischstammes, d. h. ein Darlegen der normalen Länge der einzelnen Alters-
stadien, wird in Anbetracht des Umstandes, dass der Fisch hin und her 
wandern kann, mit den allergrössten Schwierigkeiten verbunden sein. 

Noch komplizierter gestaltet sich das Problem, wenn zur Laichzeit eine 
intensive Vermischung verschiedener Fischstämme von verschiedener durch-
schnittlicher Wachstumsart stattgefunden hat und wenn längere Wander-
ungen auch während der iibrigen Zeit des Jahres vorgekommen sind. 
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Eine weitere vSchwierigkeit bei der Anstrebung eines korrekten Zuwachs-
bildes und einer genaueren Korrektion der durch die landläiifige Zuwachs-
berechnung erhaltenen Werte, ergibt sich aus dem Sachverhalt, dass bei 
mehreren Fischarten der Zuwachs des Männchens und des Weibchens in 
ungleichem Tempo vorsichgeht. Dies ist in bezug auf Siisswasserfische 
u. a, von GOTTBERG (1918) fiir den Hecht, von BROFELDT (1915), OHLSTAD 

(1919) imd JÄRNEFELT (1921) fiir den Barsch, von JÄRNEFELT (1921) und 
C. V. OTTERSTRÖM (1930) fiir die Plötze und Rotfeder festgelegt worden. (In 
ost-nyländischen Kiistengewässern hat der Verf. bei den genannten Fischen 
dasselbe konstatieren können, desgleichen beim Giister), 

In gewissen Fällen wird also eine einigermässen genaiie Korrektion der 
scalimetrisch herechneten Längen verschiedener Altersstadien durch empirisch 
erhaltene Zuimchswerte iiherhaupt nicht möglich, in anderen Fällen wiederum 
nur unter den grössten Schwierigkeiten durchfiihrbar sein. Eine »empirische» 
Korrektion der betr. Längen verschiedener Altersstadien fiir ein einzelnes 
Exemplar einer Fischart lässt sich indessen stets nur schwer ausfiihren und 
ergibt in den meisten Fällen nur ganz approximativ richtige Werte fiir die 
Längen der betr. Altersstadien (vergl. VAN OOSTEN 1 9 2 9 , S . 30G) . 

2. Korrekt ion der berechneten L ä n g e n v e r s c h i e d e n e r A l t e r s s t a d i e n mit 
Ber i i cks icht igung der L ä n g e d e s F i s c h e s be i der Schuppenanlage» 

In Fällen, wo das Vorhandensein eines unproportionalen Zuwachses der 
Fischschuppe zur Fischlänge festgelegt worden ist, wird von einigen Autoren 
bei der Berechnung der Länge verschiedener Altersstadien eine Korrektion mit 

ROSA M . L E E S (1920) Formel durchgefiihrt. LEES Formel = C + ~ (L—C) 

beriicksichtigt die späte Anlage der Schuppe und die Konstante C gibt in 
der Formel die Länge des Fisches bei der Schuppenanlage an. Diese Formel 
stiitzt sich also auf die Annahme, dass der Längenzuwachs des Fisches und 
des betr. Schuppenradius von der genannten Länge des Fisches ab, direkt 
in lineärer Korrelation zu einander stehen. Die Endpunkte der als Ordinaten 
abgesetzten Schuppenradien mtissen also, wenn diese Korrektionsformel 
berechtigt ist, theoretisch auf derselben Gerade liegen, welche die Ab-
szissenachse in einem Abstand von C cm vom Nullpunkt schneidet. 

CATHERINE SHERIFF (1922) findet jedoch, dass ROSA M . L E E S Korrek-
tionsformel nicht den Beziehungen zwischen dem Wachstum der Schuppen 
und dem der Länge des Fisches entspricht. Sie meint, dass dieses Verhält-
nis besser durch die Gleichimg L = —AV^ + BC + C ausgedriickt wird, wo 
C die Länge des Fisches bei der Schuppenanlage, A mid B Konstanten 
bezeichnen. Die »Schuppenkurve» wäre eine Parabel, was jedoch GRAHAM 

(1929) in Zweifel zieht. 
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Wenn man den Aland, den Brachsen und den Barsch in dieser Hinsicht 
untersucht (s. Abb. 9. 12 u. 15) so zeigt es sich jedoch, dass das Wachstum 
derjenigen Schuppenradien, die nicht direkt proportional zur Fischlänge 
wachsen, nicht nach LEES Formel vorsichgeht. Die Endpunkte der als 
Ordinaten eingetragenen Schuppenradien liegen nicht auf Geraden, sondern 
schliessen sich im grossen ganzen Kurven von verschiedener Form an. Und 
zieht man eine Gerade, die die Lage der einzelnen Punkte möglichst genau 
beriicksichtigt, so t r i f f t diese Gerade nicht die Abszissenachse in einem 
Punkt, der die Länge des betr. Fisches bei der Schuppenanlage angibt, 
sondern ziemlich weit entfernt davon. 

Inir den Brachsen könnte jedoch eine Korrektion nach lyEEs P'ormel durch-
gefiihrt werden, wenn man bei der Zuwachsberechnung aus den kaudalen Schup-

penradien 0,8 als Wert fiir C setzt, und also die Formel 1^=0,8 + ^̂  • (L—O.s) 

benutzt. Die ungefähre Hauptrichtung der Gerade (Abb. 12, S. 64), die etwa 
durch die Endpunkte der als Ordinaten abgetragenen kaudalen Schuppen-
radien der Brachsen bis zu einer Länge von etwa 15 cm verläuft, t r i ff t nämlich 
die Abszissenachse etwa 0,8 cm voni Nullpunkt. Eine genaue Korrektion 
der berechneten Längen der Altersstadien, deren Länge weniger als 15 cm 
beträgt, wùrde dadurch allerdings nicht erzielt, immerhin aber erhielte man 
bedeutend richtigere Näherungswerte als wenn DAHI^-LEAS Methode ohne 
Korrektion benutzt wird. 

Bei Zuwachsberechnimgen beim Barsch • wäre gleichfalls LEES Formel 
anwendbar, wenn man 3 als Wert fiir C in die Gleichung einsetzt, also die 

Zuwachsberechnungsformel l i = 3 + ~ • (L—3) benutzt. Man findet näm-
lich, dass die Kur ve, die die Wachstumsart der otalen Schuppenradien 
graphisch darstellt (Abb. 15, S. 76), von einer Fischlänge von etwa 7 cm ab 
ziemlich geradlinig läuft. 

Zieht man diesen Teil der Kurve als Gerade, wobei so weit niöglich die 
einzelnen Endpunkte der abgetragenen Ordinaten beriicksichtigt werden, 
so tr iff t diese Linie die Abszissenachsen ungefähr bei 3 cm vom Null-
punkt. 

Wird diese Formel benutzt, so erhält man also gute Näherungswerte fiir 
die berechneten Längen der Altersstadien, deren tatsächliche Länge zwischen 
7 und 21 cm liegt (grössere Barsche sind hinsichtlich der Schuppe nicht von 
mir gemessen worden). Fiir jiingere Altersstadien, deren Länge (IJ weniger 
als 7 cm beträgt, werden sich jedoch, dank der Zuwachsart der Schuppe 
von Barschen dieser Grosse, etwas zu hohe Werte ergeben und die relativ 
grössten Fehler werden bei der Berechnung der Länge der kleinsten 
Individuen vorkommen (vergl. Abb. 18, S. 89). 
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Die vermittels der obenangejiihrten Formel korrigierien Längen verschiedener 
Alter sstadien vont Bar sch geben j eden f alls viel richtigere Näherungswerte als die 
gexvöhnliche orale Zuwachsherechnungsmethode. 

3. Korrektion der berechneten Längen verschiedener Âltersstadien mit 
Hilfe von Messungen der Normalschuppenradien und einer 

„Korrektionstabelle". 

Eine genaue Korrektion der vermittels scalimetrischen Zuwachsberech-
nungen erhaltenen Längenwerte verschiedener Altersstadien kann nur unter 
Beriicksichtigung der tatsächlichen Zuwachsart der bei den Berechnimgen 
benutzten Schiippen in PVage kommen. 

Durch das Messen bestimmter Kormalschuppen in bezug auf die Schup-
penradien, welche fiir die Zuwachsbestimmiingen benutzt werden, und bei 
Verwendung eines genûgend grossen l'ntersuchungsmaterials der betr. Fisch-
arten, können wir eine solide Basis fiir die Berechnung jener Fehler erhalten, 
die bei den landläufigen Zuwachsberechnungen unvermeidlich sind. 

Riner Normalschuppe von gewisser I^änge entspricht ein Fisch von gege-
benem Ausmass. Wenn man nun eine Tabelle aufstellt, die die durchschnitt-
liche Ivänge der betr. Normalschuppenradien verschieden grosser Exemplare 
enthält, und in der alle diejenigen Radiuslängen, fiir welche direkte Messungs-
resultate fehlen, durch vermittels graphischer Interpolation erhaltene Werte 
ersetzt sind, so ist damit die feste Unterlage fiir eine Korrektion durch eine 
»Korrektionstabelle» geschaffen. 

Misst man nun die lyängen der resp. Schuppenradien (v^, Vg usw.) ver-
schiedener Altersstadien im entsprechenden Schuppensektor einer Normal-
schuppe des untersuchten Fisches, so erhält man Radiuslängen, deren ent-
sprechende Fischlänge in der Tabelle der Normalmasse von Normalschuppen-
radiuslängen fiir verschieden grosse Individuen der betr. Fischart zu finden ist. 

Alle Normalschuppen ein und desselben Fisches oder gleich langer 
Exemplare haben jedoch nicht immer gleich lange entsprechende Radius-
längen, sondern man wird hierbei mit kleineren Abweichungen von der 
Normalgrösse rechnen miissen. Es empfiehlt sich daher vor der Längen-
berechnung fiir die einzelnen Altersstadien bei dem zu untersuchenden F îsch 
erst noch eine Korrektion der Dimensionen der betr. fiir die scalimetrischen 
Zuwachsberechnungen bestimmten Schuppen vorzunehmen. Dies geschieht 
entweder einfach geometrisch oder vermittels folgender einfachen Gleichungen 

X _ V ^ 

V n ~ " v ' 

X 
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in welchen x = d i e gesiichte, nornialisierte Länge fiir den Normalschuppen-
radius am Ende eines beliebigen Jahres des betr. Fisches ist, VQ=die durch 
direkte Messung gefundene entsprechende Radiuslänge, V=d ie gernessene, 
totale entsprechende Radiuslänge und V' '=die aus der Korrektionstabelle 
gewonnene, normale Totallänge eines Normalschuppenradius bei einem 
Fisch von der Grosse des imtersuchten Fisches. 

Die gesuchte, korrigierte, berechnete Länge (1̂ ) des Fisches gegen 
Ende seines n:ten Lebensjahres findet man dann durch direktes Ablesen 
aus der Tabelle iiber Normalmasse der Normalschuppenradien und ent-
sprechende Fischlängen. 

4. Korrektion der nach Dahl-Leas Methode berechneten Längen fiir 
verschiedene Altersstadien mit Hilfe der Normalschuppenradiuslängen. 

Eine Korrektion der nach DAHIV-LEAS Methode gefundenen Längen fiir 
verschiedene Altersstadien eines Fisches kann ebenfalls direkt mit Hilfe 
der Normalschuppenradiuslängen ausgefiihrt werden, wenn bei den Zuwachs-
berechnungen Normalschuppen oder Schuppen von derselben relativen 
Zuwachsschnelligkeit benutzt worden sind. Zu diesem Zweek werden folgende 
einfache Gleichungen benutzt: 

y ^ L A _ . . IN-V^ 
V"'̂  L 

. ^ ^ und daraus y == -

wo l„=die nach DAHL,-LEAS Methode berechnete Länge des Fisches bei 
Abschluss seines n:ten Lebensjahres, y = d i e gesuchte, korrigierte entsprechende 
Normalschuppenradiuslänge, L = d i e Länge des Fisches und V' '=die normale 
Länge des totalen Normalschuppenradius desselben P'isches sind. 

Mit Hilfe dieser Gleichungen erhält man die nornialisierte Radiuslänge 
y=Vn einer Normalschuppe des Fisches beim Abschluss seines n:ten Lebens-
jahres. Die betr. Länge des Fisches wird man mit Hilfe dieser Radiuslänge 
aus der Tabelle iiber Normallängen der Normalschuppenradien verschieden 
grosser Individuen des betr. Fisches finden. 

In Fällen, wo es sich um die Untersuchung einer grösseren Anzahl Fische 
verschiedener Längen und Altersgruppen handelt, kann, ohne dass das End-
ergebnis dadurch nennenswert beeinträchtigt wird, auch allein eine Berichti-
gung der resp. Durchschnittswerte der Längen fiir verschiedene Alters-
stadien innerhalb jeder Altersgruppe geniigen. An Stelle von L setzt man 
dann in die Gleichung die enipirische Mittellänge der betr. Altersgruppe und 
fiir v ' ' die fiir dieselbe aus den Normallängentabellen der Normalschuppen-
radien bei verschieden grossen Individuen des betr. 1'isches entnomrnenen 
Werte. 
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1st man ini Besitz von älteren llntersuchungsergebnissen, die verniittels 
einheitlich und konsequent diirchgefiihrter Zuwachsberechnungen erhalten 
worden sind, so kann sehr wohl auch noch späterliin eine Korrektion der 
berechneten Mittelwerte vorgenomnien werden, wenn man fiir die Herstellung 
einer Korrektionstabelle • als Normalschuppen solche derselben Stelle ent-
nommene Schuppen benutzt, wie sie bei den friiher stattgefundenen scali-
metrischen Zuwachsberechnungen angewandt wurden, oder wenn man die 
Beziehungen zwischen den zuletztgenannten Schuppen und den als Normal-
schuppen benutzten Schuppen genau kennt. 

Die Anwendung dieser Korrektionsmethode soil später bei der Behandlung 
der Zuwachsbestimmimgsresultate beim Brachsen eingehender besprochen 
werden (S. 109—116). 

5. Korrektion der nach DahlsLeas Methode berechneten Längen fiir verschiedene 
Altersstadien mit Hilfe einer Korrektionskurve. 

Ein zutreffenderes und iibersichtlicheres Bild von der Zuwachsart des 
Untersuchungsmaterials wird erhalten, wenn bei der Zuwachsberechnimg 
die betr. berechneten Längen verschiedener Altersstadien fiir jeden einzelnen 
Fisch korrigiert werden können. Eine derartige Korrektion wird sich auch 
nach der obenangefiihrten Methode mit gutem Erfolg bewerkstelligen lassen, 
ist jedoch miihsam. 

W i r b e s i t z e n i n d e s s e n h i e r f i i r e i n e e i n f a c h e r e M e t h o d e , d i e v i e l w e n i g e r 

A r b e i t e r f o r d e r t u n d d i e , d a n k i h r e r Ä h n l i c h k e i t m i t d e r a l l g e m e i n b e k a n n t e n 

D A H L - L ^ E A s c h e n M e t h o d e , j e d e r m a n n m i t L e i c h t i g k e i t b e n u t z e n k a u n , 

d e r s i c h m i t d i e s e r p r a k t i s c h e n , a u f g e o m e t r i s c h e r B a s i s g e g r i i n d e t e n 

B e r e c h n u n g s m e t h o d e v e r t r a u t g e m a c h t h a t . 

Aus der bereits aufgestellten Tabelle liber Nornialschuppenradiuslängen 
erhielten wir die betr. Schuppendimensionen verschieden langer Fische. 
Diese Normallängen benutzen wir nun, um eine »Korrektionskurve» nach 
folgenden Prinzipien aufzuzeichnen: 

Auf einer Ordinatenachse von Origo (N in Abb. 17, S. 84) ausgehend setzen 
wir in einem gewöhnlichen Orthogonalsystem in geeignetem Massstab einige 
aus unserer Tabelle iiber die Normalschuppenradien erhaltene Längen fiir 
die einzelnen Radien (v^, Vg usw., Abb. 17) bei verschieden grossen Fischen 
ab, so dass das Schuppenzentrum (N) auf der Abszissenachse liegt. 

Durch einen beliebig gewählten Punkt, A, auf derselben Achse werden 
nun Strahlen gezogen, die gleichzeitig durch die Endpunkte der abgetragenen 
Normalschuppenradien, v^, Vg usw. laufen. In demselben Orthogonalsystem 
wird also durch diese Strahlen jede Parallèle der Ordinatenachse in Stiicke 
zerlegt, die in demselben Verhältnis zu einander stehen, wie die auf dem 
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v e r s c h i e d e n e r A l t e r s s t a d i e n . 

Radius V abgetragenen Stiicke, also auch v^ : V = l i : h usw. Wir wiederho-
len also hier DAHI . -LEAS geometriselle Konstruktion (DAIII, 1 9 1 0 , S . 2 1 ; 

H J O R T 1 9 1 0 , S . 3 7 ) . 

Jedem Normalschuppenradius entspricht aber ininier ein Fisch von 
bestimmter Länge. Suchen wir nun auf den durch Punkt A und die End-
punkte der abgetragenen vSchuppenradien, v^, Vg usvv. laufenden vStrahlen 
diejenigen Punkte auf, deren Abstand von der durch Punkt N gehenden 
Abszissenachse gleich den betr. 1'ischlängen ist (entspr. Ij, usw. in Abb. 17), 
so haben wir einige Punkte gefunden, die wir »Korrektionspunkte» nennen 
und die zur Konstruktion der Korrektionskurve dienen. 

Wir brauchen indessen fiir eine hinreichend genaue Konstruktion der 
betr. Korrektionskurve inehrere Korrektionspunkte. Aus unserer Tabelle 
iiber Nornialschuppenradiuslängen verschieden grosser Individuen der betr. 
Fischart nehmen wir deshalb z. B. die resp. Radiuslängen der 3, 4, 5, G, 7, 
8, 9, 10 usw. cm langen Fische und tragen sie in erwähnter Weise auf einer 
Ordinatenachse ab (s. Abb. 35, S. 149, wo die oralen Normalschuppenradien 
auf die Skala 100/1 abgetragen und mit o 3 o 4 m̂ ^sw. an ihreni 
Endpunkt bezeichnet sind; vergl. auch Abb. 17). 
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Ziehen wir nun durch Punkt A und durch die Endpunkte der abgetragenen 
Normalschuppenradiuslängen Strahlen und suchen wir auf diesen diejenige 
Punkte auf, deren resp. Abstände von der Abszissenachse 3, 4, 5 usw. cm 
betragen, so ist damit eine Reihe von Korrektionspunkten gefunden, die 
unsere Korrektionskurvenkonstruktion ermöglicht. 

Steht einem fiir die Konstruktion einer derartigen Korrektionskurve keine 
Tabelle iiber normalisierte Normalschuppenradiuslängen des betr. I'isches 
zur Verfûgung, sondern nur gefundene Mittelwerte der Normalschuppen-
radiuslängen bei verschieden grossen Fischen, so werden die Korrektions-
punkte nicht so regelmässig liegen (s. Abb. 19, S. 90) und die Korrektionskurve 
muss mit Berûcksichtigung dieses Umstandes gezogen werden. 

Wenn nun eine Wachstumsberechnung verschiedener Altersstadien vor-
genomnien werden soil, so muss der Punkt auf der Korrektionskurve auf-
gesucht werden (B in Abb. 17), dessen Ordinate (EC) der lyänge (L) des zu 
untersuchenden Fisclies entspricht. Die in beliebigem Massstab gezeiclmeten 
entspr. Normalschuppenradien werden dann als Ordinaten derart aufgelegt, 
dass das vSchuppenzentrum auf der Abszissenachse und der vSchuppenrand 
auf dem durch die Punkte A und B laufenden Strahl liegt. 

Darauf berechnet man die Längen verschiedener Altersstadien nach 
DAIII . -LEAS Methode, jedoch nicht in landläufiger Weise auf der Strecke 
BC (=L), sondern es werden die Ordinaten gemessen, die durch die Punkte 
auf der Korrektionskurve bestimmt sind, wo die durch Punkt A und die 
resp. Endpunkte von v^, Vg usw. laufenden Strahlen die Korrektionskurve 
schneiden. Diese Ordinaten sind also die korrigierten, berechneten lyängen 
(Ij, usw.) verschiedener Altersstadien, die auf L gemessenen entspr. Längen 
Ij, I2 usw., die nach gewöhnlicher proportionaler Methode berechneten. 

Handelt es sich darum, berechnete Längen älterer Untersuchungen zu 
korrigieren, die nach DAHI . -LEAS Methode erhalten sind und bei Anwendimg 
relativ gleich schnell wachsender Schuppenradien wie die bei der Konstruktion 
der entspr. Korrektionskurve benutzten, so können innerhalb jeder Alters-
gruppe die berechneten mittleren Längen verschiedener Altersstadien korri-
giert werden. Die gefundene mittlere Länge der betr. Altersgruppe wird 
dann als Ordinate {L in Abb. 17) mit ihrem Endpunkt auf der Korrektions-
kurve abgesetzt. Die korrigierten Längen verschiedener Altersstadien 
(li, I2 usw.) sind dann diejenigen Ordinaten, die durch die Punkte (s. Abb. 17) 
bestimmt sind, wo die durch Punkt A und die entsprechenden Endpunkte 
der auf L eingesezten Längen fiir l^, Ig usw. laufenden Strahlen die Korrek-
tionskurve schneiden. 

Die Hauptziige der Konstruktion und die Anwendung der Korrektions-
kurve diirften aus dem Text und der Abi). 17, 19 u. 35 geniigend klar 
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hervorgehen uni ähnliche Korrektionsmethoden beini Bedarf auch bei anderen 
Fischen anziuvenden. 

In den erwähnten Fällen wiirde vorausgesetzt, dass die betr. Normal-
schuppenradien relativ schneller wachsen als der Fisch. Dadurch bekommt 
die Korrektionskurve einen solchen Verlauf, dass durch die Korrektion höhere 
korrigierte, berechnete Längen verschiedener Altersstadien als nach gewöhn-
licher Methode erhalten werden. Wachsen die Normalschuppen relativ 
langsamer als der Fisch, so hat die Korrektionskurve einen ganz anderen 
Verlauf und es werden dann die derart korrigierten berechneten lyängen 
verschiedener Altersstadien kiirzer ausfallen als die nach DAHI.-LEAS Methode 
in gewöhnlicher Weise berechneten. 

Die nach den angejuhrten Prinzipien konstruierte nnd bemitzie Korrektions-
kurve ergibt bei der Längenberechnung verschiedener Altersstadien bei Jndividuen 
der betr. Fischart sehr genaue Näherungswerte unter der selbstverständUchen 
Voraussetzung, dass die benutzte Schuppe normal gewachsen ist und die 
Altersabschätzung und sonstige technische Ausfiihrung richtig durchgefiihrt 
werden. 

Die Eigenart im Wachstum der Schuppen der betr. Fische wird durch 
diese Zuwachsberechnungs- und Korrektionsmethode geniigend beachtet, ohne 
dass komplizierte, zeitraubende mathematische Berechnungen vonnöten sind. 

(In bezug auf die Anwendung einer Korrektionskurve in der Praxis ist 
noch zu erwähnen, dass der Erfahrung des Verf. nach, sowohl die Konstruktion 
als die Benutzung der Korrektionskurve ani zweckmässigsten auf karierteni 
»Millimeterpapier» ausgefiihrt wird). 

V. Einfluss der benutzten Methode und einer Korrektion auf 
die berechneten Längen verschiedener Altersstadien und auf 

„das veränderte Wachstum". 

1. Her ing . 

Nachdeni MOLANDER (1918) gefunden hatte, dass beim Hering Schuppen 
und Körper nicht proportional zu einander wachsen, versuchte er die bei 
Benutzung der oralen Methode auftretenden Fehler durch Miteinbeziehung 
des Umstandes, dass die Schuppe erst bei einer Länge des Fisches von 
etwa 50 mm angelegt wird, auszuschalten. Er benutzt dabei anstatt der 
von LEA angewandten Formel 

In ^ Vn 

L V ' 
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wo V den ganzen oralen Schuppenradius, Vĵ  den oralen Radius des n-ten 
Jalires, die berechnete Länge des Fisches bei Beendigung desselben Jahres 
und Iv die gemessene Länge des Fisches bezeichnen, eine Formel, in welcher 
L imd 1„ uni 50 mm vermindert wird, also 

l^— 50 ^ Vn 
I , _ : 5 0 V ' 

.„ = ^ - ^ + 5 0 

Doch erhält er auch in dieseni Fall keine der Wirklichkeit entsprechenden 
Werte, sondern vielmehr solche, die wahrscheinlich noch grössere Abweichun-
gen von den tatsächlichen als bei Berechnung nach L E A S urspriinglicher 
Formel aufzeigen. 

Um darzulegen, zu welchen Werten MOISANDER unter solchen Verhält-
nissen bei seinen Untersuchungen des Herings gelangt, gebe ich zwei seiner 
Tabellen wieder (s. S. 88, Tab. 21 A u. B). 

D i e e i n e e n t h ä l t n a c h d e r I . E A s c h e n M e t h o d e , d i e a n d e r e n a c h M O L A N D E R S 

M e t h o d e e r h a l t e n e R e s u l t a t e . 

Betrachtet man nun diese beiden Tabellen, so zeigt es sich, dass die nach 
L E A S Methode berechneten Werte fiir IJ und IG mit steigendeni Alter des 
Untersuchungsmaterials deutlich sinken, dass die entsprechenden nach 
M O L A N D E R S Korrektionsformel berechneten Werte dagegen steigen. 

Man findet also hier in heiden Fallen ein »verändertes Wachshim», aber 
von verschiedener, je auf der benidzten Methode bemhender, entgegengesetzter Art. 

Durch ein Korrektionsverfahren, das sich der Zuwachsart der vSchuppen 
eng anschliesst, kann man jedoch die nach L E A S Methode erhaltenen Zuwachs-
werte fur verschiedene Altersstadien leicht korrigieren, wenn man die auf 
S. 83—85 behandelten Korrektionsmethoden benutzt. 

Konstruiert man also eine Korrektionskurve nach den erwähnten Prinzipien 
unter Anwendung der auf S. 1 8 angefiihrten, von M O L A N D E R gefundenen 
oralen Schuppenradiuslängen, so erhält die Korrektionskurve die in Abb. 19 
(S. 90) angegebene Form. 

Fiihrt man dann nach den oben (S. 85) genannten Prinzipien die Korrek-
tion der berechneten Durchschnittswerte durch, die M O L A N D E R nach L E A S 

Methode gefunden hat, so erhält man Werte fiir jûngere Altersstadien, die 
kein »verändertes Wachstum» mehr aufweisen, sondern fiir jungere und 
ältere Altersstadien annähernd dieselben sind (Tab. 22, S. 91). 

In Abb. 1 8 (S . 8 9 ) habe ich M O L A N D E R S nach L E A S Methode gefundene, 
von mir jedoch mit Hilfe der Korrektionskurve später berichtigte Mittel-
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Tab. 21. 

Nach LEAS und MOLANDERS Methode herechnete Längen verschiedener Alters-
stadien heim Hering der schwedischen Westkiiste. 

(Die Resultate der beiden Methoden stammen ans MOLANDERS 

Arbeit 1918, vS. 14). 
A 

A l t e r s -

k l a s s e 

M i t t l . 

L f ä n g e 

c m 

N a c h l y E A s M e t h o d e b e r e c h i i e t e L ä n g e n 

I3 II I5 ! 1. , I7 IS 

1 1 0 . 2 1 0 . 2 
! ! 1 

i 
1 

1 
i 

2 1 7 . 5 3 9 . 31 17 .53 — i i 

2 1 . 6 7 8 .77 1 6 . 5 1 2 1 . 6 7 i — — — — 1 -
4 2 4 . 6 9 8 .99 16 .92 2 2 . 2 1 2 4 . 6 9 ; 1 

5 2 5 . 4 8 8 .77 16 .51 2 1 . 6 7 2 4 . 0 9 2 5 . 4 8 — — 1 • — 

6 2 6 . 4 6 8 .84 16 .64 2 1 . 8 4 2 4 . 2 8 I 2 5 . 6 8 2 6 . 4 6 ' — ' — 1 
7 2 6 . 7 7 7 .73 16 .44 2 1 . 5 8 2 3 . 9 9 2 5 . 3 7 2 6 . 1 3 , 2 6 . 7 3 — 

8 2 7 . 3 2 8 .75 1 6 . 4 7 2 1 . 6 2 2 4 . 0 4 2 5 . 4 3 ' 2 6 . 2 0 : 2 6 . 8 1 ' 2 7 . 3 2 — 

9 2 7 . 4 7 8 .62 16 .25 : 2 1 .34 2 3 . 7 3 2 5 . 1 0 2 5 . 8 6 2 6 . 4 7 2 6 . 9 7 2 7 . 4 7 

B 

A l t e r s -
M i t t l . N a c h M O L A N D E R S M e t h o d e b e r e c h i i e t e L ä n g e n 

1 

A l t e r s -
L ä n g e 

c m 
k l a s s e L ä n g e 

c m Il 1 ! ' 1 h I7 1 >. ; 1. ' 

1 
i 

1 0 . 2 1 1 0 . 2 \ \ i 
1 

2 1 7 . 53 ! ! 11.64 ; 17 .50 — — — — i — — 

3 1 2 1 . 6 7 II .74 1 7 .69 2 1 . 6 7 — — — — 1 — 

! ^ 
i 2 4 . 6 9 12 . 15 ' 18 .46 2 2 . 6 7 j 2 4 . 6 9 — — — 1 — i 

' 5 2 5 . 4 8 12 .03 j 1 8 . 2 4 2 2 . 3 8 i 2 4 . 3 2 2 5 . 4 3 — — 1 — — i 

6 i 2 6 . 4 6 12 . 15 ; 1 8 . 4 6 2 2 . 6 7 I 2 4 . 6 9 2 5 . 8 2 2 6 . 4 5 — — — 

7 : 2 6 . 7 7 12 .08 1 8 . 3 3 2 2 . 5 0 i 2 4 . 4 5 2 5 . 5 7 2 6 . 1 9 2 6 . 6 9 ' — — 

« 1 2 7 . 3 2 12 .14 I 18 .44 2 2 . 6 4 2 4 . 6 1 2 5 . 7 4 2 6 . 3 7 2 6 . 8 7 ^ 2 7 . 2 9 — 

9 ' 2 7 . 4 7 1 2 . 0 5 18 .27 2 2 . 4 2 2 4 . 3 7 2 5 . 4 9 2 6 . 1 1 2 6 . 6 0 ' 2 7 .01 2 7 . 4 2 

werte graphisch eingefiihrt. Die Folgen eines solchen Korrektionsverfahrens 
erhellen deutlich aus der betr. Abbildung. 

Wie ersichtlich verschwindet bei'Moi.K^vi'ER'iHeringdas weränderte Wachstww^ 
hei der Benutztmg meiner Korrektionskurve und empirische und herechnete 
Längen verschiedener Altersstadien zeigen grosse Ohereinstinimimg. Auch 
dies deutet daraiif hin, dass die mit Hilfe meiner Korrektionskurve berech-
neten Zuwachswerte den tatsächlichen Werten giit entsprechen. 
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A b b . 19. — D a r s t e l l u u g d e r K o n s t r u k t i o n e i n e r K o r r e k t i o n s k u r v e f i i r d i e 
B e r e c h n u n g d e s Z u w a c h s e s b e i ÄIOI^ANDERS H e r i n g a u s d e r s c b w e d i s c h e n 
W e s t k u s t e . — O5 7 ptn b i s Oagcm = o r a l e S c l m p p e n r a d i e n 5,7 b i s 2 8 c m l a n g e r 
H e r i n g e ( r e l a t i v e r M a s s t a b ^oo/i) a u s T a b . 4 , S . 1 8 . — D i e B e z e i c l m u n g e n d e r 

e r w ä h n t e n S t r e c k e n b e f i n d e n s i c h a n d e r e n d i s t a l e m E n d p u n k t . 
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Tab. 22. 

Berechnete Längen verschiedener Altersstadien bei MOI^ANDERS Hering der 
schwedischen Westkiiste mit Hilfe von SEGERSTRÅLES Korrektions-

kiirve korrigiert. 
(Vergl. mit den entspr. Werten in Tab. 21). 

A l t e r s -
M i t t l . 
L ä n g e 

c m 

N a c h K o r r e k t i o n m i t H i l f e 
! 

d e r K o r r e k t i o n s k u r v e ' 

1 k l a s s e 

M i t t l . 
L ä n g e 

c m Il 1 
1 

1. 1: ; 1. i 1« 

1 
1 

10.2 10.2 j 
i 

1 

1 
i 

1 

1 2 17.53 l o . o ! 17.52 — — — ! — 

1 3 21.67 9.7 17.0 21.67 — — — — 1 — 

! 4 24.69 ! lO.o 17.5 22.4 24.60 — [ — — — 

1 5 25.48 9.0 17 .3 22.0 24 .3 25.40 i — — — 
1 6 26.46 lO.o 17.5 22 .3 24.5 25.8 26.46 — — 

7 26.77 9.8 17 .3 22.0 24 .3 25.5 26.2 26.73 i — ' 

8 27.32 9.Ö 17.4 22.1 24.3 25.6 ' 26.3 26.0 27.32 — 
9 27.47 9.8 17.2 

1 
21.0 24.1 25.3 ! 26.1 26.6 27.1 ! 27.47 

2. Aland. 

A . Ä E T E R E R E S U L T A T E B E I Z U W A C H S U N T E R S U C H U N G E N UND DABEI 

BENUTZTE M E T H O D E N . 

Wachstumsuntersuchungen iiber den Aland kommen in der Literatur 
niir spärlich vor. Die einzigen einheimischen stammen von B R O F E L D T (1917) 
und J Ä Ä S K E L Ä I N E N (1917) und zwar behandelt B R O F E L D T den Aland aus 
dem Längelmävesi, J Ä Ä S K E L Ä I N E N wiederum denselben Fisch aus dem 
Ladoga-See. 

B R O F E L D T S Untersuchungen enthalten keine genauen Angaben iiber 
seine Methode bei den Zuwachsbestimmungen aus den Schuppen. Der Autor 
zeigte mir jedoch bereitwilligst die Zeichnungen, die er bei seinen ehemaligen 
Untersuchungen verwandt hat. Es ging aus diesen her vor, dass bald die 
kaudale bald die orale Methode benutzt worden war. Die Wahl der Methode 
hing teils von der Deutlichkeit der Jahresgrenzen in den verschiedenen 
Schuppensektoren, teils von anderen Ursachen ab. Oft wurden die Schuppen 
in mehreren Richtungen gezeichnet. 

Ein einheitliches System bei den Schuppenuntersuchungen ist also nicht 
angewandt worden, ein Umstand, der sowohl spätere Korrektionen der 
berechneten Längen fiir verschiedene Altersstadien als auch einen genauen 
Vergleich zwischen der Zuwachsart des Längelmävesi-Alands und der des 
Ålands aus anderen Gewässern vereitelt. 



92 C. Segerstråle, vScalinietrisclie Zuwaclisbestiminuugsmethoden 

Die Werte aus BROFELDTS Untersuchungen werden jedoch von niir nach 
einer Unirechniing der von ihni berechneten Längenmassen (IJ in Körper-
längenmassen (l̂ j) zu einem allgemeinen \'^ergleich benutzt. Die derart 
unigerechneten Resiiltate befinden sich in Tab. 23, S. 93. 

Der Mangel an Kleinalanden lässt indessen ein durch die unproportioiiale 
Zuwachsart der Schuppen hervorgerufenes »verändertes Wachstuni» in den 
Tabellen BROFELDTS nicht erkennen. 

JÄÄSKELÄINEN beniitzte bei seinen Untersuchungen Schuppen und das 
Operculum. Da nähere Angaben dariiber fehlen, wie die Messungen aus den 
Schuppen ausgefuhrt worden sind, liegt in diesem Zusammenhang keine 
Veranlassung vor,. näher auf seine Untersuchungsresultate einzugehen. 

Untersuchungen aus Schweden habe ich in der Literatur nur aus Norr-
land gefunden, woselbst ROSÉN (1920) den Aland untersucht hat. Nähere 
Angaben uber die Methodik bei seinen Untersuchungen fehlen leider. Doch 
wurden dabei Schuppen, nicht Operkularknochen benutzt. Auch in ROSÉNS 

Untersuchungen macht sich im Alandmaterial der IVIangel an kleineren 
Individuen geltend, was eine kritische tibersicht liber die Resultate der 
Zuwachsbestimmungen erschwert. 

In Dänemark sind vor kurzeni Untersuchungen von C. V. OTTERSTRÖM 

(1930) erschienen, der meine Aufforderung (C. SEGERSTRÅLE 1921) betreffsder 
Zweckmässigkeit, die kaudale Methode bei Alanduntersuchungen zu benutzen, 
befolgt, was auch aus den berechneten Längen verschiedener Altersstadien 
in seinen Tabellen hervorgeht. Die Resultate aus Arresö (von mir auf Körper-
längenmasse [IJ reduziert) habe ich als Vergleichsobjekt ebenfalls in 
Tab. 23 eingefûhrt. 

Weitere Untersuchungen iiber den Aland, mit Berucksichtigung seiner 
nach scalimetrischen Berechnungen festgestellten Zuwachsverhältnisse, sind 
mir weder aus Skandinavien noch aus siidlicheren Untersuchungsgebieten 
bekannt. 

B . DIFFERENZEN ZWISCHEN DEN NACH VERSCHIEDENEN METHODEN 

BERECHNETEN MITTL. LYÄNGEN VERSCHIEDENER ALTERSSTADIEN. 

Uni die Differenzen zwischen den nach verschiedenen Untersuchungs-
niethoden erhaltenen Resultaten aufzuzeigen, habe ich eine grosse Anzahl 
von Alandschuppen sowohl nach der kaudalen als nach der oralen Methode 
untersucht. Ich benutzte dabei eine Sammlung, die einem mittel-schnell-
wiichsigen Alandstamni in Ost-Nyland entsprach und in welcher sich genii-
gendes Material verschiedener Altersstufen befand. (Dieses Material stanimte 
aus den Jahren 1925—1929, wo ich es in einem Bach beim Schloss Sarvlax,. 
Pernå,in einem Schonungsgebiet dank der freundlichen Erlaubnis des Besitzers» 



Tab. 23. 
Berechnete miitl. Längen verschiedener Altersstadien jiir Aland e ans verschiedenen Gewässern bci Anwcndung der or alen, 

der oralen und kandalen sowie der kandalen Methode. 
(Die von BROFELDT [ 1 9 1 7 ] und C . OTTERSTRÖM [ 1 9 3 0 ] berechneten Längen verschiedener Altersstadien vom Verf. 

zu Körperlängenmassen reduziert. Die Ziffern in Klämmer bezeichnen die Anzahl der imtersuchten Fälle). 

F a n g o r t , 
b e n u t z t e M e t h o d e 

u n d A u t o r 

B e r e c h n e t e m i t t l . K ö r p e r l ä n g e (la) v e r s c h i e d e n e r A l t e r s s t a d i e n i n c m F a n g o r t , 
b e n u t z t e M e t h o d e 

u n d A u t o r I 3 1 ^̂  

1 
I 5 LE 1: I s 1 1X0 I n I 1 2 l l 3 l l 4 

! L ä n g e h n ä v e s i 2 . 2 5 . 3 9 . 4 : 16 . 0 1 8 . 3 2 1 . 9 

! 

25 . 8 2 8 . 2 3 1 . 6 3 2 . 7 3 4 . 1 ! 3 5 . 4 3 6 . 8 
o r a l e u n d k a u d a l e M e t h o d e (6) : ( 6 ) ; (6) (6) (5) : ( ^ ) (4) (3) (2) (>) (>) (1 ) (1 ) 

: B R O F E L D T 1 0 1 7 
1 

1 
I 1 

v S a r v l a x 2 . 0 ; 4 . 8 7 . 9 1 2 . 3 16 . 4 2 1 . 0 2 5 . 9 2 9 . 7 3 2 . 6 3 4 . 2 3 5 . 6 3 6 . 9 3 7 . 9 , 3 8 . 4 
o r a l e M e t h o d e ^ ( 1 0 2 ) i ( 8 3 ) ( 7 5 ) ( 7 4 ) ( 7 4 ) ( 7 4 ) : ( 7 4 ) ( 7 1 ) (62) , ( 4 5 ) ( 1 9 ) ( 1 2 ) ( 1 0 ) (R>) 

C. S E G E R S T R Å L E 1 

> s.s • / 7 • . . • J ^ . ^ > 

S a r v l a x 4 . 3 8 . 5 12 .1 1 5 . 9 19 . 4 2 3 . 0 2 6 . 8 " 3 0 2 32 . 6 3 4 . 2 , 1 3 5 . 6 3 6 . 9 ! 1 3 7 . 9 3 8 . 3 
k a u d a l e M e t h o d e ^ ( 1 0 2 ) ( 8 3 ) ( 7 5 ) ( 7 4 ) ( 7 4 ) ( 7 4 ) ( 7 4 ) ( 7 1 ) (62) ( 4 5 ) 1 ! ( 1 9 ) ( 1 2 ) ( 1 0 ) (5) 

C. S E G E R S T R Å L E 
1 i 

A r r e s ö 5 . 1 8 . 5 1 1 . 9 1 5 . 3 1 7 . 8 2 1 . 0 2 3 . 5 , 2 5 . 3 

! 

k a u d a l e M e t l i o d e ( 1 6 ) ( 1 6 ) ( 1 6 ) ( 1 5 ) ( 1 3 ) ( 1 0 ) 
1 ^ ^ ^ 

! (5) 
1 

C. V . OTTERSTRÖM 1 9 3 0 i 1 

r. 

N 

C 
t—I 

c 

D i e B e r e c h n u n g d e r L ä n g e d e s F i s c h e s b e i v e r s c h i e d e n e n A l t e r s s t a d i e n b e z i e l i t s i c h s o w o h l i n T a b . 2 4 a l s i n 
s ä n i t l i c h e n û b r i g e n T a b e l l e n , d i e v o n m i r u n t e r s u c h t e s M a t e r i a l e n t h a l t e n , a u f M e s s u n g e n a n e i n e r S c l i u p p e v o n j e d e n i 
F i s c h ( v e r g l . C. S E G E R S T R Å L E 1 9 3 2 , S . 1 0 , 1 1 ) . 
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Baron KRNST V. BORN, alljährlich ini Mai imter den I^aichalanden einsamnieln 
konnte. Jugendstadien nebst Jungalanden fischte ich in den der Bachmiin-
dung vorgelagerten, seichten Schärengewässern). Auf S. 93 gebe ich diese 
Resultate in einer Ubersichtstabelle gleichzeitig mit BROFELDTS imd C . 

OTTERSTRÖMS Befunden wieder (Tab. 2 3 ) . 

Wenn wir nun diese Mittelwerte niiteinander vergleichen, die wir nach 
verschiedenen Zuwachsbestimmungsmethoden fiir den Sarvlax-Aland gefun-
den haben, so finden wir, dass ein beträchtlicher Unterschied besonders 
zwischen den IMittelwerten der ersten Altersstadien vorhanden ist. Die orale 
Methode gibt nämlich viel niedrigere Werte, die eine unverkennbare Ähn-
lichkeit mit BROFELDTS Werten fiir den Längelmävesi-Aland haben. 

Einen ganz anderen Eindruck erhält man aus der Tabelle iiber OTTER-

STRÖMS Ålande von Arresö, welche Resultate unter alleiniger Verwendung 
der kaudalen Methode erzielt wurden. (Die betreffenden Schuppenproben 
hat Mag. Scient. C. V. OTTERSTRÖM mir zu Verfiigung gestelit. Bei der 
Untersuchung zeigte es sich, dass nur in einem Falle meine Schätzung des 
Alters mit einem Jahr von seiner abwich). 

Die bei den Untersiichtmgen beniitzte Zuwachshestinimimgsmethode iibt, wie 
ersichtlich, einen grossen Einfluss auf die berechneten Mittelwerte ans. 

C, DAS DURCH SCAIJMETRISCHE URSACIIEN IIERVORGERUFENE 

»VERÄNDERTE WACHSTUM». 

Ein viel deutlicheres Bild von der Einwirkung auf das Zuwachsbild des 
Ålands, die verschiedene scalinietrische Zuwachsbestimmungsmethoden aus-
iiben, geben die beiden Ûbersichtstabellen, welche die berechneten Durch-
schnittswerte fiir sämtliche Altersstadien innerhalb der verschiedenen Alters-
klassen fur den Sarvlax-Aland enthalten (Tab. 24 u. 25, S. 96—97). 

Die darin angegebenen Werte fiir die berechneten Län gen verschiedener 
Altersstadien, die nach den beiden Berechnungsmethoden gefunden wurden, 
illustrieren vortrefflich die Art des bei der Anwendung der oralen Methode 
entstehenden »veränderten Wachstums». 

Man find et nämlich, dass die aus ältcrem Material berechneten Werte 
fiir j anger e Altersstadien keineswegs die auf empirischem Wege ge f lindenen 
erreichen, sondern bedeutend kleiner sind, und dass die Differenzen zwischen 
empirischen und berechneten Durchschnittslängen bei steigendem Alter des Unter-
suchungsmaterials grosser werden und bei den jiingsten Altersstadien relativ 
am grössten sind. 

Wird dagegen die kaudale Methode angewandt, so findet man im allgenieinen 
dieselben Werte fiir l^, /3 îisw. bei verschieden altem Material ohne deutlich 
fallende Tendenz fiir die berechneten Längen der einzelnen Altersstadien. 
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Stellt man die berechneten Werte fiir l^, I2 usw. in den beiden Tabellen 
getrennt auf imd zeichnet man ein Diagramm uber das Wachstum des Ålands 
in verschiedenen Lebensjahren, so tritt der Unterschied besonders deutlich 
hervor (s. Abb. 20. S. 98). 

In Abb. 20 markieren 1", usw. die Endpunkte der nacli oraler Methode 
berechneten und als Abszissen abgetragenen mittleren Längen des ersten, 
zweiten usw. Jahres, Ij, I2 usw. die Endpunkte der resp. Durchschnittswerte, 
die nach kaudaler Methode gefunden sind. Die grob gestrichelten Linien an 
den beiden abgetragenen IVlittellängen oben links bezeichnen Zuwachswerte, 
die einer nicht vollkommen beendeten Zuwachsperiode entsprechen. (Die 
betr. Kleinalande 27. Aug. 1927 gefangen). 

Unter den feinen gebrochenen Linien verbinden die feingestrichelten Linien 
die Endpunkte der nach oraler, die ganzen Linien die Endpunkte der nach 
kaudaler Methode gefundenen mittl. Längen der verschiedenen Altersstadien. 

Diese graphische Darstellung (Abb. 20, S. 98) verdeutlicht das in bezug auf 
»das veränderte Wachstum» gesagte. Sie zeigt gleichfalls, dass man bei der 
Untersuchung älterer Ålande nach oraler Methode Durchschnittslängen erhält, 
die fur die Fische als einjährige nicht einmal die Hälfte der nach kaudaler Me-
thode gefundenen Werte erreicht, welche auch etwas zu niedrig sind. Werden die 
berechneten Längen derselben Alande als 2-bis 4-jährige miteinander verglichen, 
so findet man, dass nach der kaudalen Methode Werte erhalten wurden, die 
durchschnittlich den nach oraler Methode berechneten Längen fiir ein, um 
ein Jahr älteres Stadium des Fisches entsprechen. 

1). E I N F L U S S DER VERSCHIEDENEN ZUWACHSBESTIMMI.'NGSMETHODEN AUI-

D I E RESULTATE EINER BERECHNUNG DER GEWICHTSZUNAHME. 

Im Diagramm (Abb. 21, S. 99) ist, um die Folgen einer zu unrichtigen 
Werten fuhrenden Methode darzutun, ausserdem noch das fiir verschiedene 
Altersstadien unter Anwendvmg sowohl der oralen als auch der kaudalen 
Werte fiir Ij, usw. berechnete Gewicht (Tab. 26, S. 99) eingefiihrt worden. 
Ich benutzte hierbei die bei Gewichtsberechnungen iibliche Formel 

G = L3 .K 

wo g das gesuchte Gewicht, 1 die Körperlänge der betr. Altersklasse und k 
den auf empirischeni Wege gefundenen Gewichtskoeffizienten des Materials 
bezeichnen. Der Gewichtskoeffizient k wurde dann nach der Formel 

- f 
bestimmt, wobei nach einer Berechnung an niehr als 250 Individuen 
verschiedener Grosse die auf S. 100 angegebenen Mittclzahlen der betr. 



Tab. 24. 
Xach kaudaler MetJwde berechnete mittl. Längen verschiedener Altersstadienbeim Aland. 

(Untersuchungsniaterial ans Sarvlax und der Hormnäs-Vik, Kirchspiel Pernå). 

O 

RT ORX; 

CR. 

o j 

. i 

^ 1 
•2 S 

B e r e c h n e t e m i t t l . K ö r p e r l ä n g e (la) v e r s c h i e d e n e r A l t e r s s t a d i e n i n c m 

A l t e r s -
g T u p p e 

Ii 
s 
C 

> , 
î i ^ 

5 o . - 1 
i; a 

k a u d a l e M e t h o d e . A l t e r s -
g T u p p e 

< 5 

î i ^ 

5 o . - 1 
i; a t 1 <U 

Ix 1 . \ ; 1 1 « IT i lio I n 1» 

I 2 6 y.o 4 .2 1 

1 1 

1 " ^ 
11 12.0 4 .3 8.4 i -

! V I 1 23 .3 5 .5 9.2 13 .2 1 5 . 3 1 9 . 3 2 3 . 3 1 

i V I I 28 .5 4 . e 9 .8 14.0 1 17.1 2 0 . 0 2 4 . 3 2 8 . 5 — — 1 — — — , — 

V I I I 9 32 .2 4 .6 8 .6 12.4 ' 16 .1 i 1 9 . 0 2 3 . 7 2 8 . 5 3 2 . 2 

I X IG 33 .4 4 .6 8 .3 11.8 . 16 .0 19 .5 2 3 . 2 2 6 . 9 3 0 . 5 33 .4 — — — — — 

X 2 7 1 3 4 . 2 4 .5 8 .3 i 1.8 15.7 i 1 9 . 4 2 2 . 8 ; 2 6 . 1 2 9 . 5 3 2 . 3 i 3 4 . 2 ; — — — — 

X I 7 3 5 . 4 3 .8 8.1 1 1 . 8 15 .7 18 .9 2 2 . 4 2 6 . 2 2 9 . 5 3 2 . 0 3 3 . 9 3 5 . 4 — — — 

X I I 2 37 .4 5 .0 9 .0 11.9 16 .0 i 1 9 . 8 2 3 . 0 ^ 2 7 . 8 3 0 . 6 3 2 . 9 3 4 . 6 3 6 . 0 37.4 — 1 

X I I I 5 ' 3 8 . 3 4.4 8.7 12.2 15 .0 19 .1 2 3 . 0 2 7 . 2 3 0 . 3 3 2 . 8 3 4 . 0 3 6 . 0 37 .2 3 8 . 3 - ! 

X I V 4 3 8 . 5 4.4 8.9 12.6 15.4 19 .1 22.Ö ; 2 6 . 6 ; 2 9 . 7 3 2 . 3 1 3 4 . 1 35 .4 36 .8 37 .7 1 3 8 . 5 

X V I 1 1 1 3 9 . 7 ; 4.4 i 9.7 12.9 15.1 1 7 . 4 i ! 20 .1 I 2 4 , 5 ' 2 8 . 1 31 .1 3 3 . 0 3 4 . 3 35 .2 1 3 6 . 3 3 7 . 3 

cr (T 

G 
cfq 

S : a 1 0 2 4 3 8 .6 1 2 . 1 1 5 . 9 1 9 . 4 2 3 . 0 : 2 6 . 8 3 0 . 2 3 2 . 6 3 4 . 2 3 5 . « 3 6 . 9 3 7 . « 3 8 . 3 



Tab. 25. 
Kach oraler Méthode berechnete miitl. Längen verschiedener Altersstadien heini Aland. 

(I'ntersuchungsniaterial aus Sarvlax unci der Hormnäs-Vik, Kirchspiel Pernå). 

A l t e r s -

g r u p p e 

1 A> •X. ix) 

RT "S 5 ^ "" N 3 'O FLJ ::! 
»H I—( -
i i -

B e r e c h n e t e m i t t l . K ö r p e r l ä n g e ( la) v e r s c h i e d e n e r A l t e r s s t a d i e n i n c m 

o r a l e M e t h o d e . 

I3 1, I4 U L 1. LO 1, 1, 1, 1. 

> n 

N 
C 
C 

n 
> 

I 2 6 9.0 2.7 1 
i 

1 ! i 

I I 1 1 12.0 2 .5 - .> 
1 

— ! — — — 
i i 

— — : — 

V I 1 i 23 .3 : 2.4 5 .5 lO.o 1 12 .5 , 17 .7 1 2 3 . 3 — — — , — — — — 

V I I 3 ' 2 8 . 5 1.5 ' 5 .4 9 .1 13.3 ^ 17 .0 : 2 2 . 9 i 28 .5 — — ' — — — — 

V I I I 9 ' 3 2 . 2 1 .9 
1 

8.5 13 .3 1 7 . 1 2 2 . 6 : 28 .1 3 2 . 2 — j — — — — 

I X 16 33 .4 1.8 i 4 .3 7.6 12.5 1 16.6 2 1 . 2 25 .4 3 0 . 1 33 .4 — — — — 

X 2 7 3 4 . 2 1.7 4 . 4 7.fi 1 1 . 9 ; 16.1 1 2 0 . 5 1 2 4 . 4 2 8 . 9 3 2 . 3 3 4 . 2 — i — — 

X I ~ 3 5 . 4 1.5 4 . 2 7.3 1 1.3 i 1 5 . 4 19.8 2 4 . 5 2 8 . 6 3 1 . 8 3 4 . 0 3 5 . 4 ' — — 

1 X I I 2 3 7 . 4 2.1 ! 5.8 8 . 2 1 3 . 4 i 18.7 2 3 . 0 2 5 . 8 i 3 1 . 0 33 .4 3 4 . 9 3 6 . 0 3 7 . 4 — 

X I I I 5 3 8 . 3 1 . 7 4 . 9 1 8.1 1 2 . 4 I 5 . 9 2 0 . 4 2 7 . 8 i 2 9 . 4 ' 3 2 . 4 34 .4 3 6 . 0 i 3 7 . 2 1 3 8 . 3 — 

X I V 4 3 8 . 5 1.8 1 1 5 . 2 8 . 9 : 12.6 16.8 2 1 . 3 ; 2 6 . 3 2 9 . 7 1 3 2 . 9 1 3 4 . 6 1 3 5 . 8 : 3 6 . 8 3 7 . 7 3 8 . 5 

X V I 1 3 9 . 7 1 . 7 1 5 . 8 7 . 9 , lO.o 1 1 2 . 5 16.3 2 1 . 6 I 2 6 . 1 3 0 . 3 : 3 2 . 8 3 4 . 0 ^ 3 5 . 2 3 6 . 3 3 7 . 8 

vS:a 1 0 2 2 . 0 ! 4 . 8 ^ 7 . 9 1 2 . 3 1 6 . 4 2 1 . 0 2 5 . 9 2 9 . 7 3 2 . 6 3 4 . 2 ' 3 5 . 6 3 6 . 9 ' 3 7 . 9 ' 3 8 . 4 
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Koeffizienten fiir die Alande aus den ost-nyländischen Kiistengewässem 
erhalten wurden. 

Fiir die Gewichtsberechniing in verschiedenen Altersstadien des Ålands 
benutzte icli Werte, die imter Anwendung des Gewichtskoeffizienten 0,019 
berechnet wurden. Ich habe dabei fiir das Gewicht der verschiedenen Alters-
stadien ini Durchschnitt folgende Werte erhalten (Tab. 26). 

Tab. 26. 

Berechnetes mittl. Gewicht verschiedener Altersstadien beim Aland aiis Sarvlax. 
(Die Durchschnittswerte den Tab. 2\ u. 25 entnoninien. Bei den Gewichts-

berechnungen wurde der Gewichtskoeffizient 0,019 benutzt). 

BeiZuwachs- ' B e r e c h n e t e s G e w i c h t i n g v e r s c h i e d e n e r 
berechnung A l t e r s s t a d i e n b e i m A l a n d 

hcmitzte ! 
Metode ; I i II III IV V 1 VI j VII VIII j IX X 1 XI , XII j XIII XIV 

! 1 ' 
Kaud. Meth. . 1.« , 1 2 3 4 
Orale Math. | O.löj 1-7| 9 

1 
7 6 
3 5 

1 
1 3 9 

8 4 
2 3 1 
1 7 7 

1 i 
1 3 6 6 5 2 3 ! 6 5 8 

3 3 1 4 9 9 1 6 5 8 
7 6 0 8 5 8 1 9 5 5 1 0 3 7 1 0 7 0 
7 6 0 8 5 8 9 5 5 1 0 3 7 1 0 7 7 i 

^ c ^ Ä V 'I.45I 1 0 . 3 1 2 5 4 1 5 5 ' 5 4 3 5 ' 2 4 i 0 ' 0 ' 0 : o i 0 i —71 

g BE 
BE 

REÇU 
REĈ  

N.GE 
N.U 

iWICHM k̂C 
$NGE C 

. BERECHNET NACH ) 
BERECUNET NACH Î^Z^J^' ) 

9 

/ / 
[ 

.i 
f .•• /f 

\ 

V < / 1 

1100 
1000 

900 

300 

700 

600 
500 

m 
300 

200 

100 

OSUA 

3T/ae é5 75 7<f 7/ 7/ 62 IJ5 /9 /9/0 3 ^ 

A b b . 2 1 . — N a c h k a u d a l e r i i n d o r a l e r M é t h o d e b e r e c h n e t e s m i t t l . G e w i c h t 
u n d I v ä n g e v e r s c h i e d e n e r A l t e r s s t a d i e n b e i m A l a n d a u s S a r v l a x n a c h T a b . 

2 4 — 2 6 g r a p h i s c h d a r g e s t e l l t . 
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Die auf S. ÎT) genannten Gevvichtskceffizienten fiir den Aland waren: 
1. fiir Männchen und Weibchen kurz nach dem I^aichen, sovvie 

fiir junge Ålande (8—25 cm, ausser fiir im vSpätsomnier nnd 
Ilerbst gefangene Exemplare) k==(),Oiy 

2. fiir geschlechtsreife Männchen während des Spätsommers und 
Herbstes k-=(),02i 

3. fiir geschlechtsreife Weibchen während des Spätsonimers und 
Herbstes k=(),0225 
fiir geschlechtsreife Weibchen kurz vor dem Laichen k=(),022 

Der C^ewichtsunterschied, der bei Anwendung verschiedener Längen-
zuwachsbestimmungsuiethoden zn Tage tritt, geht am deutlichsten ans 
der graphischen Darstellung (Abb. 21, S. 99) hervor. 

Ich halte es fiir iiberfliissig, die Unterschiede zwischen den Resultaten, 
die nach kaudaler und oraler Methode bei den Alandbeständen gewonnen 
wurden, noch ausfiihrlicher zu besprechen. Obenstehende, den Sarvlax-
Aland betreffende Tabellen und Diagramme geben allén nötigen Aufschluss. 

IV DURCH HIOLOCXISCHE URSACHEX IJEDIXGTES »VERÄNDERTES 

WACHVSTUM». 

Dass »das veränderte Wachstum» nicht nur mit methodischen Fehlern, 
sondern, wie LEA (1912) imd auch ROSA M . L E E in ihrer späteren Arbeit 
(1920) iiber den Hering hervorheben, auch mit biologischen Faktoren zu-
sammenhängen diirfte, kann man auch beim Aland feststellen. Als Beweis 
hierfiir will ich eine Ûbersicht der Zuwachsberechnungen fiir Ålande folgen 
lassen, die in den Jahren 1917—1927 in den inneren Gewässern, in der Nähe 
der vStadt Borgå, gefangen wurden, die kleineren mit der Ängel, mit dichten 
Reusen und Winterzugnetzen, die grösseren hauptsächlich mit Rensen und 
mit Fischzäunen an den Laichplätzen bei Stensböle (Tab. 27, S. 101). 

Der iibersichtlichkeit wegen lasse ich noch eine graphische Darstellung 
N 

derselben Ivrgebnisse folgen, da auch liier »das veränderte Wachstum» durch 
eine derartige Darstellung am deutlichsten zu Tage tritt (Abb. 22, S. 102). 

Bei einer Betrachtung der Tab. 27 und der Abb. 22 zeigt es sich ganz 
deutlich, dass die berechneten Werte speziell fiir die jiingeren Altersstadien 
bei älteren Individuen niedriger ausfallen als die auf empirischem Wege 
gefundenen Werte. 

Auch hier hahen wir es also wieder mil der Erscheinung eines »veränderten 
W achstums)) zu tun. Doch dar f dieses keineswegs auf methodische Fehler znriick-
gefiihrt werden, sondern ist sie hauptsächlich eine Folge der Ungleichartigkeit 
des Materials, da letzteres hier aus Vertretern verschiedener /uwachsiypen hesteht. 



Tab. 27. 
Berechnete mittl. Längen verschiedener Altersstadien beim Aland ans den inneren Gewässern in der Umgebiing der Stadt Borgå 

und ans dem Laichplatz beim Stensböle-Bach. 
(Bei den Messiingen wurde die kaudale Methode benutzt. 

Material von 1917—1927)^ 

A n z a h l 
B e r e c h n e t e m i t t l . K ö r p e r l ä n g e (1.,) v e r s c h i e d e n e r A l t e r s s t a d i e n 

c m 

i I n d i v . 

i 
1 11 
1 

h 14 
1 1 

1 . 
1 

1« ! lio 
1 

I n ' ll3 

I I 

I I I 
1 

'I 
i 

5 . 2 

1 

1 ( 1 . 0 

i 

1 5 . 2 

! - 1 — 
j 

i 
~ j 

— - — 1 — 

I V I.s 5 .0 14.(i 19.1 — — — : — — • — 
v K) 4 .f. ' " . 1 .0 14.0 j 1 8 . 6 2 3 . 4 — — — 1 ^ — — — — 

V I -
i S.f> i 1 7 . 9 2 1 . 8 2 5 . 7 — 1 ! 1 — 1 — . — 

V I I 8 4 . 9 i ' J . 2 ! 1 8 . 2 22 .0 2 5 . 8 2 9 . 5 
1 

— 1 
1 

; — — 1 — • 

V I I I 
•i ^ 

1 8 . 4 1 2 . 0 16.0 1 9 . 9 2 3 . 6 2 7 . 2 3 0 . 4 i 1 — — 1 j — 

I X 
1 ^ 

5 ' 4 . 2 ; 8 . 5 1 2 . 4 1 6 . 5 2 0 . 9 2 4 . 6 2 8 . 4 3 1 . 0 1 3 3 . 7 : — j — 

X ' ) 4 . 1 '.t.2 1 3 . 1 1 7 . 3 i 2 1 . 2 2 7 . 7 2 8 . 3 3 1 . 3 3 3 . 6 ' 3 6 . 0 • i — i — 

X I 4 . 5 8 . 4 1 2 . 2 1 5 . 8 : 1 9 . 5 2 3 . 1 2 7 . 4 3 0 . 4 3 3 . 0 3 5 . 0 3 6 . 3 
1 — 

X I I 'i 4 . 0 7 . 9 1 1 . 5 1 5 . 5 1 9 . 1 ; 2 2 . 8 2 6 . 2 3 0 . 2 ; 3 2 . 8 3 . 8 3 6 . 4 3 7 . 4 — 

X I I I 1 : { . 8 7 . 6 1 0 . 4 i 1 3 . 1 1 6 . 1 2 0 . 6 i 2 4 . 0 2 8 . 2 3 1 . 7 3 3 . 8 3 5 . 8 3 8 . 1 1 3 8 . 6 

O 
H 

N 
C 
O t—( 
b o 

)—I 
n > 

vS :a 8(1 4 . 0 9 . 1 1 3 . 1 7 . 4 2 1 . 1 2 4 . 3 2 7 . 7 3 0 . 4 3 3 . 2 3 5 . o , 3 6 . s 3 7 . 5 3 8 . o 

^ I n T a b . 2 7 s o w i e i n d e n f o l g e n d e n T a b e l l e n d i e s e r A b h a i i d l m i g w u r d e n X o n n a l s c h u p p e n o d e r v S c h n j ) p e n , d i e d e r 
K ô r j i e r . ' î e i t e i n d e r N A h e d e r N o r m a l s c h n p p e n e n t n o m i n e n w a r e n , f i i r d i e Z u w a c h s b e r e c l m n n g e n i n b e z n g a n f d a s v o r 

d e m J a h r 1 9 2 1 g e f a n g e n e M a t e r i a l b e n u t z t . 
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Hierbei spielt niöglicherweise aiich, wenn aiich nur in ganz geringem 
Masse, der selektive Einfluss der Geräte eine Rolle. Letzten Endes beruht 
das Phänonien jedoch haiiptsächlich auf dem Umstand, dass schnell gewachsene 
junge Alande aus den nahriingsreichen Gewässern am Ausfluss des Borgå-
Flusses das Hauptkontingent des jùngeren Materials bilden (sie waren sämtlicli 
innerhalb eines 5 km-Radius von der Flussniiindung, in seichtem, nahrungs-
reichem Gewässer gefangen), während ein ansehnlicher Teil des älteren 
Materials ans I.aich-Alanden bestand, die den grössten Teil ihres Lebens 
in nahrungsärnieren Gewässern, wo sie langsamer wachsen, zugebracht hatten. 

In diesem Zusamnienhang mag als eine vorläufige Mitteilung aus nieinen 
biologischen Untersuchungen ixber den Aland angefiihrt sein, dass der in 
den nahrungsreiclieren inneren Gewässern von Ost-Nyland lieranwachsende 
Aland seine Geschlechtsreife nur in Ausnahmefällen im G. Jahr erreicht. 
Im allgemeinen tritt sie im 7. und 8. Jahr ein. Dagegen wird der in den 
äusseren Gewässern der Schären lebende Aland gewöhnlich erst im 8.—10. 
Jahre geschlechtsreif. 

Aus einer Priifung der Abb. 20 u. 22 geht auch hervor, dass die ausge-
sprochenste Differenz zwischen den berechneten Werten fiir verschiedene 
Altersstadien von zwei einander nahestehenden Altersgruppen, in Abb. 22 
bei 7- u. 8-jährigen, in Abb. 20 bei 8—10-jährigen Individuen sich geltend 
macht, also in einem Alter, wo sich auch bereits die langsamer entwickelten 
Alande aus den Schären am Ivaichen in inneren Gewässern beteiligen. 

Sicherlich hätte ein umfangreicheres Material diese Verhältnisse noch 
deutlicher hervortreten lassen; unsere Tabellen enthalten nämlich verhältnis-
mässig hohe Werte auch fiir älteres Material dank dem Umstand, dass unter 
den wenigen Exemplaren einiger Alterskl assen die Mehrzahl dem schnell-
wachsenden Ty pus angehörten. 

Um darzutun, dass verschiedene Zuwachsformen unter den Alanden in 
den ost-nyländischen Kiistengewässern tatsächlich vorkommen, fiige ich einige 
tibersichtstabellen bei, die meinen biologischen Untersuchungen entnommen 
sind (Tab. 28 u. 29, S. 104). 

Tab. 28 zeigt einen in den äussersten Schären lebenden Zuwachstypus. 
Orrengrund, der Fangplatz, ist nämlich im Kirchspiel Pernå die äusserste Insel 
nach (lem Meere zu und die Alande, die dort zur Sommerzeit zu ängeln sind, 
stammen grösstenteils aus den Laichplätzen etwa 15—20 km nördlich davon 
an den Siisswasserausfliissen des Festlandes. Diese Orrengrund-Alande 
wachsen sowohl infolge des Mangels an geeigneter Nahrung als des kälteren 
Wassers bedeutend langsamer als ihre Artgenossen, die in der Nähe des Fest-
landes leben. Zu beachten ist ferner, dass die älteren Individuen unter diesen 
Alanden die kaiten Sommer 1921—1923 erlebt haben, und dadurch in ihrem 
Zuwachs gehenunt wurden. 



lO'i c . Segerstråle, Scaliinetrische Zuwachsbeslininiuugsniethoden 

Tab. 28. 
Berechnete mittl. Längen verschiedener Altersstadien beim jungen Aland 

ans den äiissersten Schärengeivässern. 
(Geangelt 28. Juli 192G bei Orrengrund, Kirchspiel Pernå, vom Verf.). 

A l t e r s -
g r u p p e 

Mittl. 
, Körper-
I länge : 
I 1„ in cm Pl < S3 « T3 

B e r e c h n e t e m i t t l . K ö r p e r l ä n g e (1^) v e r s c h i e d e n e r 
A l t e r s s t a d i e n i n c m 

k a u d a l e M e t h o d e 

1, U L L 1: L 

I V 15.3 'J :{.5 6.« 9.8 — • ; — 1 
— 

v i y . 2 8 :i.ti 7 . 3 • 1 0 . 3 1 1 7.» — 1 
— 

V I 2 0 . 2 7 3 . ( 1 <•).» 9..5 1 2 . 5 1 5 . 5 18.7 [ 
V I I 2 5 . 0 1 2 4.7 1 1 2 . 3 1 '1.1 Mi .H 2 0 . ( 1 24 .1 

V I I I 2 8 . 5 1 1 , 6.« ; 10.4 1 5 . 4 18.4 20 .4 , 2 3 . 8 ; 2 7 . 2 

S : a 2 7 3 .« 7.1 ' 10 .1 1 1 3 . 5 I 6 . 0 i 1 9 . 3 2 4 . 0 2 7 . 2 

Tab. 29 veranschaulicht eine etwas schneller wachsende Zuwaclisfonii, 
die die Pellinge-Alande repräsentieren. Jedoch sind auch diese unverkennbar 
durchschnittlich langsanier wachsende Individuen als die jungeren Ålande 
aus den inneren Gewässem, die in Tab. 27 angegeben sind. Diese Pellinge-
Alande, also Ålande aus Schärengewässem, erinnem stark an den Zuwachs-
typus, den die älteren Exeniplare unter den Laichalanden aus den inneren 
Gewässem in der TInigebungder vStadt Borgå (Tab. 27) teilweise repräsentieren. 

Tab. 29. 
Berechnete mittl. Längen verschiedener Altersstadien beim jtmgen Aland aus 

den Pellinge-Schären. 
(Vom Verf. 1916—1928 gefangen). 

I 
1 aj 

v Oi 
^ S ^ 

c c 
S 

M ^ 

. I B e r e c h n e t e m i t t l . K ö r p e r l ä n g e (1 , ) v e r s c h i e d e n e r 
A l t e r s s t a d i e n i n c m 

k a u d a l e M e t h o d e 

I S 1, 1, I4 1. 1« I7 1. 1« 

I 8.7 5 '..() — — ' : 1 

I I 12.5 2 0 i 4 .<1 9.0 . i • — 1 — — — ! 

I I I 15.0 3 4 .5 9.0 12.2 __ — — • 1 — j 

I V 15.8 .'> 3.-2 (•>.5 10.2 13.8 — 1 — — • — 

V i 2 1 . 9 
1 

(i 3.« 7.7 I I . 2 1 '1.5 18.7 — — 

V I 23 .7 ! ' » 4.5 i 8.4 1 1.0 j 14.8 17.8 , I 2 1 . 0 — — 
1 

V I I 2 8 . 8 5 4.1 ' 8.1 12.4 I(k4 19.0 ' ' 2 2 . 8 26 .7 - - — ! 

V I I I 28 .1 2 4.1 9.0 12.8 15.7 , 18.2 20 .« 2 4 . 0 i 27 .1 — 

I X ' 3 3 . 4 2 : 4.1 7.8 12.1 16.0 , 19.2 1 2 3 . 2 2 7 . 2 , , 30 .1 i 32 .5 

S : a 6 0 4 . 3 • 8 .5 1 11 .7 1 5 . 0 , 1 8 . 5 ! 2 2 . 0 i 2 6 . 2 1 ' 2 8 . « ! 3 2 . 6 
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Es bedarf wohl kaiini weiterer Beisjjiele uin zu zeigen, dass beim Aland 
die hetr. Ztiwachstypen durch ihr prozentuelles Vorkonmien im Laichbestand 
an verschiedenen Orten die Diirchschnittswerte beeinjlussen und in hohem Grade 
dazn beitragen ein an f biologischen Ursachen beruhendes werändertes W achstum)> 
hervorzurujen. 

3 . B r a c h s e n . 

A . Ä L T E R E UNTKRSUCHUNGEN I ' N D DABEI BKXUTZTE M E T I I O D E X . 

Die Untersuchungen iiber das Wachstuni des Brachsens sind in der 
neueren I.iteratur wenig zahlreich. In Finnland hat BROKEI.DT ( 1 9 1 7 ) 

den Ivängelmävesi-Brachsen untersucht, J Ä R N E F E I / P ( 1 9 2 1 ) denselben Fiscli 
ini Tuusula-See und O D E N W A I J , ( 1 9 2 7 ) den Brachsen im Lappajärvi. Neuer-
dings sind auch die Untersuchungen JÄÄSKELÄIXENS ( 1 9 3 1 ) iiber den Brachsen 
ans dem Hiidenvesi erschienen. 

In Schweden sind AEMS ( 1 9 1 7 , 1 9 1 9 , 1 9 2 0 , 1 9 2 2 ) Untersuchungen uber 
den Brachsen aus den Seen Hjälmaren, Toften, Havgårdasjön und deni 
Yxtasjö und S T E X W A I J . I X S ( 1 9 2 9 ) aus dem Ymsen die bedeutendsten. Auch 
R O S É N ( 1 9 2 0 ) hat iiber das Wachstuni einiger Brachsen aus den Schären-
gewässern von Norrland kurze Angaben veröffentlicht. 

In Norwegen gibt H U I T F E L D T - K A A S (1927) einige spärliche Daten itber 
das Wachstum des Brachsens. 

Aus Deutschland sind H E X K I N G S ( 1 9 2 3 ) und N E U B A U R S (1F>26) Unter-
suchungen aus dem vStettiner Haff, aus Holland R E D E K E S ( 1 9 2 3 ) zu erwähnen. 

Von russischen Arbeiten liber das Wachstum des Brachsens sei besonders 
T E R E S C H E X K O S ( 1 9 2 7 ) Arbeit iiber den Wolga-Brachsen erwähnt sowie 
MARKUNS ( 1 9 2 7 ) iiber denselben Fisch aus dem Ural-Fluss und K R Y S C H A X O W -

SKYS ( 1 9 2 8 ) itber den Brachsen aus dem vSee Glubokoje. 
Von den genannten Verfassern hat B R O F E L D T sowohl die orale als die 

kaudale, J Ä R X E F E E T und AEM die kaudale und J Ä Ä S K E E Ä I X E X hauptsächlich 
(lie orale Methode benutzt, soweit man nach den Angaben iiber die Methodik 
und nach direkten niiindlichen Angaben schliessen kann. RosÉx, , R E D E K E , 

H U I T F E L D T - K A A S , N E U B A U R , W A I J J X und O D E N W A E L niachen nur Alters-
bestimmungen aus den Schuppen, während H E X K I N G den Zuwachs durch 
Markierungen von Brachsen studiert und T E R E S C H E N K O und KRYSCHANOWSKY 

bei Zuwachsuntersuchungen speziell den Cleithrumknochen benutzen. 
Ivin einheitliches vSystem fehlt also und können die berechneten mittl. 

lyängen verschiedener Altersstadien, die bei den Untersuchungen erreicht 
worden sind, folglich nicht direkt mit einander verglichen werden. Man 
hat nämlich berechtigte Ursache anzunehmen, dass, wenn auch noch keine 
direkten Beweise hierfiir vorliegen, die Zuwachsverhältnisse bei den vSchuppen 
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anderer Brachsenstänime im grossen ganzen dem Wachstum der Schuppen 
des ost-nyländischen Brachsens gleichen werden, oder m. a. W., dass die 
Schuppen, besonders im oralen Schuppensektor, unproportional zur Fisch-
körperlänge wachsen. 

B. DIFFERENZEN ZWISCHKN DEN NACH DER KAUDAIVEN UND DER ORAEEN 

METHODE BERECHNETEN MITTE. LYÄNGEN VERSCHIEDENER AETERSSTADIEN. 

Durch (lie verschiedene Wachstumsart der Schuppe in ihrem kaudalen 
und oralen Schuppensektor werden die berechneten mittl. Längen der betr. 
Altersstadien beträchtlich beeinflusst. 

Benutzt man die orale Methode, so ergeben sich Werte, die viel kleiner 
sind als die tatsächlichen, besonders bei Berechnung der Isängen der jiingsten 
Altersstadien. Aber auch bei einer Anwendung der kaudalen Methode ent-
stehen I^'ehler, die zu allzu niedrig berechneten lyängenmittelwerten fiir 
jiingere Altersstadien fiihren. 

Die Zusanmiensetzung des Untersuchungsmaterials wird im allgemeinen 
(lie (kösse der bei den scalinietrischen Berechnungen entstehenden Fehler 
bestimmen. Uberwiegend j unges Material verursacht bei den Berechnungen 
der Ivängen verschiedener Altersstadien in der Regel kleinere Fehler, als 
wenn nur älteres Material benutzt wird. 

Um diese logischen Schlusssätze aus der in den kaudalen und oralen 
Schuppensektoren verschiedenartigen, unproportionalen Zuwachsart der 
Schuppen zu veranschaulichen, gebe ich zwei Tabellen, in denen ich sowohl 
die Resultate der kaudalen als der oralen Methode bei den Zuwachsberech-
nungen ausgerechnet habe. 

In Tab. 30 befinden sich einige Resultate aus nieinen Untersuchungen 
eines Brachsenstanmis, der unter den Brachsen aus ost-nyländischen Kiisten-
gewässern verhältnismässig schnell wächst imd hauptsächlich in den inneren, 
seichteren Gewässern ausserhalb der Miindung des Borgå-Flusses heimisch 
ist (vergl. Tab. 33, S. 114—115). 

Wie ersichtlich, werden besonders f ur die jiingsten Altersstadien älterer 
Fische nach oraler Methode Werte erhållen, die geradezu abnorm niedrig sind. 
Schon bei 4-jährigen Brachsen gibt die orale Methode {also hei Anivendung 
einer Schuppendimension!) fiir ein einjähriges Brutstadium Längen, die kleiner 
sind als die Länge, bei welcher die Brachsenbnit ihre ersten Schuppen biidet. 

Auch bei einem etwas langsamer wachsenden Kontingent von Brachsen, 
die den grössten Teil ihres Lebens in den Schärengewässern 15—30 km SSE 
von der Stadt Borgå zubringen, habe ich ähnliche scalinietrische Wachtums-
untersuchungen durchgefiihrt. Im grossen ganzen treten gleichartige Krschei-
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Tab. 30. 
Berechnete mittl. Längen verschiedener Altersstadien heim Brachsen aus den 

inner en Geivässern bei Borgå. 
(Bei der Berechnung des in den Jahren 1922—1928 gefangenen Materials 

wurde die kaudale [c.M.] nnd die orale Metliode [o.M.] benutzt). 

1 o 

^ tl < U) 

Ort & 
Datum 

S =3 
^ a; ! B e r e c h n e t e m i t t l . K ö r p e r l ä n g e ( la) v e r s c h i e -

o d e n e r A l t e r s s t a d i e n i n m m 

M l i i l . I3 i I4 I5 ' le I7 ' Is I I9 lio i ^ii I I12 

II 

III 

' IV 

V 

I VI 
1 

! VII 
I I 

1 VIII 

i 

i I X 

I X 

! XI 

X I I 

XIII 

X I V 

I l a i k å - F j ä r d 

2 9 . 1 . 1 9 2 7 

H a i k ä - F j ä r d | 2 8 
2 7 . 1 2 . 1 9 2 2 

I l a i k d - F j ä r d 

2 7 . 1 2 . 1 9 2 2 

H a i k å - F j ä r d 

2 7 . 1 2 . 1 9 2 2 

H a i k å - F j ä r d 
2 7 . 1 2 . 1 9 2 2 

B o r g å 

1 9 2 2 - 1 9 2 9 

B o r g å 

1 9 2 2 — 1 9 2 9 

B o r g å 

1 9 2 2 — 1 9 2 9 

B o r g å 
1 9 2 2 — 1 9 2 9 

B o r g å 
1 9 2 ; } — 1 9 2 8 

B o r g å 
1 9 2 . S — 1 9 2 9 

B o r g å 
1 9 2 3 — 1 9 2 8 

B o r g å 
1 9 2 6 — 1 9 2 8 

8 

12 

c . M . M 
o. M . [28 
c . M . |35 
o . M . \29 

69 100 
01100 — 

c . M . |24 57 108 
o. M. \lO-171101 
c . M . 
o . M . 

118 
118 

I i ; 
21!57! 96 121 
16 44^ 84114 

c . M . i 2 5 | 6 0 , 1 0 4 127 
o. M. \im(i\ 85115 
c . M . 
o . M . 

c . M . 

o . M . 

c . M . 

o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 
o . M . 

2 1 5 6 1 89 124 
13 39\ 08105 

1 4 3 
m 
1 4 3 
137 

158 

158 
148 1 6 6 | 1 7 7 
134 Iö2\l77 

i26 62^ 9 0 1 1 9 | 1 4 3 
\l5\39. 64 90124 
3 0 | 6 9 104 '131 

1843, 75101 
26^59 
1537' 

I 
2 7 | 6 l i 
lê\36 
21i56; 
13'30 

120 
05 

122 
92 

118 
01 

2 3 57 | 9 2 1 2 2 
13\33 02 93 
2 i ; 5 8 85 :115 
12\33 54\ 81 

155 

128 

141 
119 
1 4 3 
115 
141 
117 
147 
120 

1 6 3 189 2 0 3 
148 185 202 
1 7 9 
158 

164 

140 
169 
147 

200 
185 
186 
173 
1 9 0 
171 

1611179 
139 101 
165 
139 

136 .155 
105\122 

2191238 
212 237 

204 

190 
2 1 3 
199 
1 9 3 

2 2 6 241 

221 241 
238;258 i282! — 
227 25^^79 — 
2 1 6 : 2 3 5 ' 2 5 2 274 

178.205\227 248 274\ 
181 2 0 2 2 I 9 I 2 4 7 2 6 8 
159 184 200 237\202 
1 7 3 190 2041218 2 4 3 
140 100\18iM0^3i 

—I 

2 8 5 3 0 3 — 
282[302\ — 
2 6 3 ; 2 8 8 ; 3 1 4 
253\284314 

S : a 1 3 2 

nungen wie bei den Brachsen aus inneren Gewässern zu Tage, so z. B, bei 
älteren Inschen V)erechnete durchschnittliche Isängen des ersten Jahres, 
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T a b . 3 1 . 

Berechnete mittl. Längen heirn Brachsen ans Hommanäs und den Pellinge-Schären. 

I i; 
£ Ch 

t. .i 
•Sa 

I i ö a 

<V n; 

^ O B e r e c h n e t e m i t t l . K ö r p e r l ä n g e (1.^) v e r s c h . A l t e r s s t a d i e u i i i m m 

i 1̂2 i 1̂3 ! 1̂4 ! 1̂5 I 1̂7 | U» 

I I 

I I I 

I V 

V I 

V I I 

V I I I 

I X 

X 

X I 

X I I 

X I I I 

X I V 

X V 

X V I 

X V I I 

X V I I I 

X I X 

I '» 

15 

c . M . 
o . M . 

ir. 

2 

12 

10 

12 

c . M . 

o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 

o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 

o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 

o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 

o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 
o . M . 

c . M . 

o . M . 

c . M . 

o . M . 

c . M . 
o . M . 

97 
89, 

78 110 
103 

4 0 61 84 118 
29 40 6810d, 

47i6<.), 86 107 130 
33! 51 70, 94124] -

1,5 37 
! 

24 57 
13 36 

2 5 6 0 
13 33 

2 4 57 
13 34 

2 4 
13 

22 
1130 

20^51 
13 29 

17 H8 
10 21 

25 57 
14 3Ô 

6 8 97:1 l y 

49, 73' 98 

9 3 116 140 
64 87 113 

141 
12(i 

158 

m 

9 0 111 1129 146 
68 9riod\129 

117^137 
90 115 

126 144 
89114 

118^140 
88\ll3 I 

119^143 
80IIO 

158 
137 

161' 
156\ 

I I 

1 8 2 2 1 1 — 

170^21h - , 

156! 172'190 
143 163\l88 

1 8 l ' 2 0 5 ' 2 2 4 
Vu 19^217 

165 179 195 2 1 3 2 2 9 2 6 0 
136 

254 
253 

154 176 200 220 259 

1 5 6 170 1 8 3 
133 151167 

160 174 |187 
132 148 164 

113 138 154 171:183 
83109 129 148 161 

117 
84 

115 
83 

139 

109 

136 
105 

110 134 
80102 

71 104 .129 
45 80103 

9 o | l 18 142 
Jö, 80104 

1 5 6 1 7 3 188 
129 147163 

1 5 6 ' l 7 l ' l 8 7 

126 144 164 
I 

148 166 | I81 
117 136 153 
151 166:181 
127 143163 

1 6 2 183 196 
123 m m 

199 
187 

218 
211 

201 221 
181 207 

195 
177 

201 

179 

2 0 3 
183 

196 

206 
190 

215 
196 

2 1 5 
198 

207 
171il86 

198 
185 

218 
193 

215 
202 

234 
213 

244 
241 

244 
234 

2 2 5 
214 

228 
212 

228 
213 

218 
200 

229 
219 

251 

2 7 0 
270 

262 
257 

2 4 6 
240 

247 
237 

241 
229 

228 
213 

2 4 5 
236 

2 7 0 
236 258 

291 —i — — 

291 -I -

265 293: — — 
262.2931 — — 

2 7 2 
2 6 7 

261 

288 
285 

282 
253278 

2 4 0 , 2 5 6 
228\246 

2 5 7 
250 

2 8 3 
273 

268 
262 

3 0 0 
296 

3 1 8 — 
318 

2 9 5 
293 

280 
274 

2 8 9 
287 

3 1 6 
309 

3 2 3 
323 

2 9 8 
294 

314 
314 

3 3 0 
326 

3 1 9 
319 — 

3 2 8 
328 

344 
343 

357' -
357\ — 

3 5 4 3 6 9 ; 
354369' 

S : a 1 3 6 
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die sogar bei sänitlichen älteren Ikachsen bedeutend kleiner sind als die 
lyänge der jiingen Brut, die eben erst ihre ersten Schuppen bekommen hat. 
Tab. 31 veranschaulicht das gesagte. 

(Das in Tab. 31 behandelte Material der Altersgruppen II—VII wurde 
in Stor-Pellinge 6. Aug. 1926, das der Gr. VIII—XIV in wStor-Pellinge (5. Aug. 
1926 und an den Laichplätzen bei Homnianäs 1927 u. 1928, das der Gr. XV— 
X I X nur am zuletztgenannten Platz gefangen. Bei den Zuwachsberech-
nungen wurde sowohl die kaudale [c. M.] als die orale [o. M.] Metliode 
benutzt). 

C. DURCH SCALIMETRISCHE URSACHEN HERVORGERUFENES 

»VERÄKDERTES WACHSTUM». 

Schon allein durch die Zuwachsart der Schuppen beim Brachsen aus den 
ost-nyländischen Gewässern ist man durchaus zu der Annahme berechtigt, 
dass sich das auf methodischer Unzulänglichkeit beruhende »veränderte 
Wachstum» bei Benutzung der oralen Schuppenradien bei Zuwachsberechnun-
gen in ähnlicher Weise, wie dies bereits friiher (s. S. 97) fiir den Aland der 
1'all war, unzweideutig geltend machen wird. 

Dass dies audi der Fall ist, geht deutlich aus Tab. 30 u. 31 sowie aus Abb. 
24 (S. I l l ) hervor. Es zeigt sich dabei, dass die berechneten Werte der Ivängen 
verschiedener Altersstadien mit steigendem Alter des Untersuchungsmaterials 
im grossen ganzen kleiner werden vmd dass dabei der relativ grösste Unter-
schied zwischen berechneten vind tatsächlichen Werten bei einjähriger Brut 
auftritt. lyinear gemessen ist aber die grösste Differenz zwischen berech-
neten und tatsächlichen Werten des betr. Altersstadiums beim Ausrechnen 
der I.änge der 2-, 3-, und 5-jährigen Brachsen aus den Schuppen älterer 
iMsche vorhanden, sie hängt jedoch voni Alter und von der Wachstunisart 
der untersuchten Fische ab. 

Auch bei Anwendung der kaudalen Methode fiir die Zuwachsberechnungen 
kommt eine Art von »verändertem Wachstum», wenn auch in viel kleinerem 
Massstab, vor. 

1). KORREKTION DER NACH KAUDAEER UND ORAEER MICTIIODE GEKUNDENEN 

LÄNGENWERTE MIT H I E F E EINER KORREKTIONSTABEEEE. 

Eine Korrektion der nach DAHE-LEAS Methode gefundenen, mit klei-
neren oder grösseren Fehlern behafteten Zuwachswerte beim Brachsen ist 
mit gutem Krfolg durchfiihrbar, wenn die Korrektion nach den S. 83—86 
angegebenen Prinzipien stattfindet, d. h. unter genauer Beriicksichtigung 
der Ivängen der betr. Normalschuppenradien bei verschieden grossen Fischen. 
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Auf S. 113 ist eine Korrektionstabelle (Tab. 32) fiir die nacli kaudaler 
^lethode gefundenen Langen der betr. Altersstadien l)eim Brachsen in ost-
nyländischen Kiistengewässern gegeben. Natûrlich kann man auch eine Korrek-
tionstabelle nach cähnlichen Prinzipien fiir die nach oraler Methode bereclineten 
Ivängen aiifstellen. Ich beschränke niich jedoch darauf, eine Tabelle fiir 
die Korrektion der nach kaudaler Methode gefundenen Werte zu geben. 

Ivine in derselben Art und Weise, wie fiir den Hering aufgestellte Korrek-
tionskurve kann sehr wohl auch beini Brachsen benutzt werden; ich ziehe 
es jedoch vor, diese Korrektionsinethode erst beini Barsch ausfiihrlicher zu 
beschreiben, wo die kaudale Methode nicht verwendbar ist und wo bei den 
.Schuppenuntersuchungen folglich so gut wie ausnahnislos die orale Methode 
angewandt worden ist. 

In Tab. 16 (S. 03) sind die niitti. Längen der kaudalen Noruialscliuppen-
radien fiir verschieden grosse Brachsen angegeben. Werden diese Radiuslängen 
als Ordinaten in eineni graphischen System abgetragen (Abb. 23) und eine 
Ivinie durch die distalen Endpunkte der abgetragenen, den Schuppenradien ent-
sprechenden Ordinaten gezogen, so wird diese IJnie keinen geraden Verlauf 
haben. Die Abweichungen derselben von der Hauptrichtung können jedoch 
zum Teil den bei derartigen Messungen unvermeidlichen Fehlerquellen sowie 
den individuellen vSchwankungen bei einem relativ beschränkten Material 
zur Ivast gelegt werden. 

Beachtung verdient in diesem Fall auch die J)ifferenz (s. S. 6G) in der 
Schuppengrösse von schnell- und langsamwachsenden Brachsen. Je grosser 
die relative Anzahl der schnellwachsenden Brachsen in der betr. Grössen-
gruppe ist, um so niedrigere Werte werden erhalten. Hierauf z. B. beruhen 
denn auch die niedrigeren Werte in den Grössengruppen 6,1—7,0 und 7,1—8,o 
cm, wo ausschliesslich Schuppen von schnellwachsenden Brachsen ans den 
inneren Gewassern untersucht worden sind. 

Zieht man nun eine lyinie, deren Richtung durch die obengenannten 
Näherungswerte bestinmit ist, mit Ausserachtlassung der Abweichungen 
nach der einen oder anderen Seite, so erhält man eine Ijnie, von welcher 
sich die genauen Näherungswerte fiir die normale kaudale Schuppenlange 
der Normalschuppen der betr. Brachsen ablesen lassen. Ks ergeben sich 
dann folgende normale kaudale Schuppenradien (Tab. 32, S. 113). 

Wiinscht man nun diese Korrektionstabelle behufs Krhaltung von mög-
lichst richtigen Zuwachswerten fiir die jiingsten Altersklassen zu benutzen, 
so hat man zwei Alternativen (vergl. S. 81—83). 

Verfiigt man innerhalb einer Altersklasse iiber ein umfangreiches Material 
und wurden bei der Schuppenuntersuchung Normalschuppen verwandt, so 
lässt sich durch Messung der Länge der betr. kaudalen Schuppenradien und 
lierechnung der Mittelwerte fiir die kaudalen Schuppenradien der betr. 
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Altersstadien eine recht genaue Wachstumsbestininumg direkt bewerkstelligen. 
Siicht man nämlich die der art gefwidenen Mittelwerte der kmidalen Normal-
schuppenradiiislängen in der Korrektionstabelle auf, so findet pian die ent-
sprechenden korrigierten niitti. Längen der betr. Altersstadien. Die so er haltenen 
Wert e entsprechen annähernd den tatsächlichen. 

Tab. 32. 
Korrektionstabelle jiir die nach kaudaler Methode berechneten mittl. Längen 

der Brachsen von 2,5-18,4 cm Körperlänge. 
(Die Werte vermittels grapliischer Interpolation korrigiert; s. Abb, 24). 

K ö r p e r l ä n g e ( la) i n c m u n d b e t r . k o r r i g i e r t e m i t t l . L ä n g e d e s k a u d a l e n 
N o r m a l s c h i i p p e n r a d i u s (c) i n m m 

l a c l a c l a c l a c l a i c l a : c l a ^ c l a c 
c m m m c m m m c m m m c m m m c m m m c m ; m m c m m m c m i m m ; 

: 2 . 5 0 . 3 O 4 . 5 1 

1 

0 . 6 8 6 . 5 1 . 0 6 8 . 5 1 . 4 5 1 0 . 5 1 J . 8 3 1 2 . 5 ! 2 . 2 2 1 4 . 5 1 2 . 0 3 

1 
1 6 . 5 i 

1 

3 . 0 5 

; 2 . o | 0 . 3 2 4 . 6 0 . 7 O 6 . 0 1 . 0 8 8 . 6 1 . 4 0 1 0 . 6 1 . 8 5 1 2 . 0 i 2 . 2 1 1 4 . 0 ; 2 . 6 5 1 6 . 6 1 3 . 0 7 j 

j 2 . 7 0 . 3 4 4 . 7 0 . 7 2 6 . 7 1 . 1 0 8 . 7 ; 1 . 4 8 1 0 . 7 1 . 8 7 1 2 . 7 1 2 . 2 0 1 4 . 7 : 2 . 6 7 1 6 . 7 3 . 0 9 ! 

2 . 8 0 . 3 6 4 . 8 0 . 7 4 6 . 8 1 . 1 2 8 . 8 1 . 5 0 1 0 . 8 1 . 8 9 1 2 . 8 2 . 2 8 1 4 . 8 1 2 . 6 9 1 6 . 8 3 . 1 1 ; 

1 2 . 9 0 . 3 8 4 . 9 0 . 7 0 6 . 9 1 . 1 4 8 . 9 1 . 5 2 1 0 . 9 1 . 9 1 1 2 . 9 2 . 3 0 1 4 . 9 1 2 . 7 1 1 6 . 9 3 . 1 3 : 

I 3 . 0 0 . 4 0 5 . 0 0 . 7 8 7 . 0 1 . 1 6 9 . 0 1 . 5 4 1 1 . 0 1 . 9 3 1 3 . o l 2 . 3 2 1 5 . 0 i 2 . 7 3 1 7 . 0 3 . 1 5 

j 3 . 1 0 . 4 1 5 . 1 0 . 8 0 7 . 1 , 1 . 1 8 9 . 1 1 1 .5(5 1 1 . 1 1 . 9 5 1 3 . 1 2 . 3 4 1 5 . 1 i 2 . 7 5 1 7 . 1 3 . 1 8 ; 

3 . 2 0 . 4 3 5 . 2 0 . 8 2 7 . 2 ' 1 . 2 0 9 . 2 1 . 5 8 1 1 . 2 1 . 9 7 1 3 . 2 2 . 3 0 1 5 . 2 2 . 7 7 1 7 . 2 3 . 2 0 1 
1 3 . 3 0 . 4 5 5 . 3 0 . 8 4 7 . 3 j 1 . 2 2 9 . 3 1 1 . 6 0 1 1 . 3 ! 1 . 9 9 1 3 . 3 2 . 3 8 1 5 . 3 i 2 . 7 9 1 7 . 3 3 . 2 2 ; 

| 3 . 4 0 . 4 7 5 . 4 0 . 8 6 7 . 4 ; 1 . 2 4 9 . 4 1 1 . 0 2 1 1 . 4 2 . 0 1 1 3 . 4 2 . 4 0 1 5 . 4 i 2 . 8 1 1 7 . 4 3 . 2 4 1 

3 . 5 0 . 4 9 5 . 5 0 . 8 7 7 . 5 1 . 2 5 9 . 5 1 . 0 4 1 1 . 5 2 . 0 3 13 .5 2 . 4 2 1 5 . 5 i 2 . 8 3 1 7 . 5 3 . 2 0 1 

3 . 0 0 . 5 1 5 . 6 0 . 8 9 7 . 6 1 . 2 7 9 . 0 1 1 . 6 0 M . 0 2 . 0 4 1 3 . 0 2 . 4 4 1 5 . 0 2 . 8 0 1 7 . 6 3 . 2 8 i 

3 . 7 0 . 5 3 5 . 7 0 . 9 1 7 . 7 1 . 2 9 9 . 7 1 . 6 8 ] 1 . 7 2 . 0 0 1 3 . 7 2 . 4 0 1 5 . 7 2 . 8 8 1 7 . 7 3 . 3 1 

. 1 . 8 0 . 5 5 5 . 8 0 . 9 3 7 . 8 ' 1 . 3 1 9 . 8 1 . 7 0 1 1 . 8 1 2 . 0 8 1 3 . 8 2 . 4 8 1 5 . 8 2 . 9 0 1 7 . 8 I 3 . 3 3 ! 

i 3 . 9 0 . 5 7 5 . 9 0 . 9 5 7 . 9 ; 1 . 3 3 9 . 9 1 . 7 2 1 1 . 9 2 . 1 0 1 3 . 9 2 . 5 0 1 5 . 9 2 . 9 2 1 7 . 9 i 3 . 3 5 

4 . 0 0 . 5 9 6 . 0 0 . 9 7 8 . 0 i 1 . 3 5 1 0 . 0 1 . 7 4 1 2 . 0 2 . 1 2 1 4 . 0 ; 2 . 5 2 1 6 . 0 2 . 0 4 1 8 . 0 1 3 . 3 7 

4 .1 O . o i 6 . 1 0 . 9 9 8 . 1 1 . 3 7 1 0 . 1 1 . 7 6 1 2 . 1 i 2 . 1 4 1 4 . 1 1 2 . 5 4 1 6 . 1 ' 2 . 9 6 1 8 . 1 3 . 3 9 

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

4 . 3 0 . 6 5 6 . 3 i 1 . 0 3 8 . 3 J . 4 1 1 0 . 3 1 . 8 0 1 2 . 3 2 . 1 8 1 4 . 3 2 . 5 8 1 0 . 3 1 3 . 0 0 1 8 , 3 3 . 4 3 

4 . 4 0.07 6 . 4 1 1 . 0 5 8 . 4 1 . 4 3 1 0 . 4 i 1 . 8 1 1 2 . 4 2 . 2 0 1 4 . 4 2 . 6 0 1 6 . 4 i 3 . 0 2 1 8 . 4 3 . 4 5 

Handelt es sicli dagegen um nur einige wenige Individuen oder etwa 
niir uin einen einzigen Fiscli, dessen Normalschuppen in beziig auf die kaudalen 
Schuppenradien von den Normahnassen abweichen, so muss der Benutzung 
der Korrektionstabelle eine weitere Berichtigmig vorausgehen (s. vS. 81), was 
entweder einfach geometrisch oder vermittels der Gleichung 

V 

V n ~ V 

geschehen kann. Das in dieser Weise korrigierte kaudale Schuppenmass 
8 
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Tab. 33. 
Nach verschiedenen Methoden herechnete niitti. Körperlänge 

(Bei der Berechnung wurde die korrigierte kaudale Methode [k. c. M.], 

O r t 
F a n g g e r ä t e 

D a t u m 
S i2 
fl »J 
< d 

OJ a ; 

2 1 
s ^ 

P3 S 

B e r e c l m e t e m i t t l . K ö r p e r l ä n g e ( la) v e r -
s c l i i e d e n e r A l t e r s s t a d i e i i i n m m 

Il I3 I4 ! I ! 1̂0 1 Ul 1̂2 

I I 

I I I 

I V 

H a i k å - F j ä r d 3 3 
S t i n t z u g n e t z 

2 9 . 1 . 1 9 2 7 

H a i k å - F j ä r d 2 3 
S t i n t z u g n e t z 

2 7 . 1 2 . 1 9 2 2 

H a i k å - F j ä r d 1 4 
S t i n t z u g n e t z 

2 9 . 1 . 1 9 2 7 

H a i k å - F j ä r d ! 8 

S t i n t z u g n e t z 

7 . 1 . 1 9 2 9 

H a i k å - F j ä r d 2 4 
S t i n t z u g n e t z 

2 7 . 1 2 . 1 9 2 2 

H a i k å - F j ä r d ' 
S t i n t z u g n e t z 

2 9 . 1 . 1 9 2 7 

H a i k å - F j ä r d 
S t i n t z u g n e t z 

7 . 1 . 1 9 2 9 

H a i k å - F j ä r d 
S t i n t z u g n e t z 

2 7 . 1 2 . 1 9 2 2 

H a i k å - F j ä r d 

S t i n t z u g n e t z 

7 . 1 . 1 9 2 9 

12 

k . c . M . 3 7 
c . M . 3 2 
o . M. 28 

k . c . M . 41 
c . M . 3 5 

72 1 0 0 

6 9 1 0 0 

o. M.i29'61100 

k . c . M:. |36 7 5 1 0 2 ; 
c . M . : 2 7 i 7 2 4 0 2 | 
o. UJ2164 102, 

k . c . M . i S S S l 

c . M . 2 8 | 8 0 

o. U. 22^74 

95; 

95i 

95\ 

k . c . M . : 3 7 7 5 : 1 0 3 1 2 4 
c . M . 2 8 7 i ; l 0 0 | l 2 4 

92\124 

1 4 k . c . M . 3 0 : 6 6 ' l 0 6 1 2 6 
c . M . 2 2 6 0 1 0 4 
o . y L . 1 4 4 3 

k . c . M . 3 2 6 2 
c . M . 2 4 : 5 7 
o . yL.19 47 

k . c . M . 3 0 , 6 4 
c . M . 2 1 5 7 
o . ^1.16 44 

92 

1 0 9 
1 0 8 
101 

100 
9 6 
84 

k . c . M . 3 6 8 3 1 1 2 
c . M . 2 8 77^108 
o. M. 19^59\ 93 

126 
126 

118 
118 
118 

1 2 3 
121 
114 

1 4 4 
1 4 3 
138 

1 4 3 
1 4 3 
143 

1 5 3 
1 5 3 
153 

fiir die betr. jiingeren Altersklassen ergibt dann in der Korrektionstabelle 
die genau berechnete, korrigierte Ivänge fiir das entspr. Altersstadiuin des 
betr. Fisches. 

Auch das auf S. 82—83 erwähnte Verfahren iim zur Durchfiihrung einer 
Korrektion fiir die nach gewöhnlichen, proportionalen Zuwachsbestimmungs-
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Tab. 33. 

beirn Brachsen ans den inner en Gewässern in der Nähe der Stadi Borgå. 
die kaudale Methode [c. M.] iind die orale Methode [o. ]\I.] angewandt). 

O r t 

F a n g g e r ä t e 

D a t u m 

ö l 
<u (V 
N nä 

-t-" 0 A 
C <u (U 

pq 

B e r e c h n e t e m i t t l . K ö r p e r l ä n g e ( la ) v e r -

s c h i e d e n e r A l t e r s s t a d i e n i n n i n i 

' ' ' i l ' ! 
I 2 ! I 3 ; I s ! l o I 7 I i l o : l i o i l u i I 1 2 ! I l 3 1 1 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

X I 

XII 

! XIII 

XIV 

I l a i k å - F j ä r d 

2 7 . 1 2 . 1 9 2 2 

S t i n t z u g n e t z 

B o r g å 

R e u s e n 

1 9 2 2 — 1 9 2 9 i 

B o r g å 

R e u s e u 

1 9 2 2 — 1 9 2 9 I 

B o r g å 

R e u s e n ! 

1 9 2 2 — 1 9 2 9 I 

B o r g å i 

1 9 2 2 — 1 9 2 9 I 

B o r g å 

1 9 2 3 — 1 9 2 8 I 
I 

B o r g å I 

1 9 2 3 — 1 9 2 9 ; 

B o r g å 

1 9 2 3 — 1 9 2 8 

B o r g å ! 

1 9 2 6 — 1 9 2 8 I 

k . c . M . 3 5 | 6 9 1 1 2 

c . M . 2 5 : 6 0 1 0 4 

o . M . l i Ö i C 85 

k . c . M . j 3 1 

C . M . 2 1 

o . M . i 5 

4 k . c . M . p S 

c. M.j26 
o . M . l i J 

I 

9 i k . c . M . I 3 9 

I c . M . j s o 

I o . lsl.\18 
e j k . c . M . : 3 6 

i c . M . : 2 6 

o . M . / 5 

s j k . c . M . 3 7 

c . ] M . 2 7 

o . M . l i J 
k . c . M . i 3 1 

' c . M . ! 2 1 

I o . M . i 7 3 
8 I k . c . M . | 3 2 

! c . M . b 

I o . M . | 7 5 

5 | k . c . M . | 3 1 

i c . M.I21 

6 5 

56; 

39 

7 i ; i o o 

62j 9 0 

3<1 G i 

1 1 4 

1 0 4 

75 

102 
9 2 

G5 

1 0 8 

9 8 

67 

9 7 

8 7 

61 

102 
9 2 

33 62 

1 3 4 1 4 4 

1 2 7 , 1 4 3 

115137 

1 3 3 1 5 3 

1 2 4 1 4 8 

105\l34 
! 

1 2 9 | 1 4 9 

1 1 9 | 1 4 3 

96'^124 

1 3 9 1 1 5 8 

1 3 1 

101 

1 2 9 

120 
9Ô 

J 3 1 

1 2 2 

92 

1 2 7 

1 1 8 

91 

1 3 1 

122 
93 

9 5 1 2 4 

8 5 1 1 5 
,1 

o . 54\ 81 

1 5 5 

128 

1 4 7 

1 4 1 

119 

1581 — 

1 5 8 i — 

158 — 

1 6 8 1 7 7 

1 6 6 i l 7 7 

102177 

1 6 4 : 1 8 9 ' 2 0 3 

1 6 3 : 1 8 9 I 2 0 3 

148\185\202 

1 7 9 ' 2 0 0 ' 2 1 9 

1 7 9 1 2 0 0 2 1 9 

2 3 8 

2 3 8 

158185212237 

1 6 6 1 8 6 

1 6 4 | l 8 6 

146\173 

I 4 0 1 7 0 ; l 9 0 

1 4 3 1 6 9 j l 9 0 

115147,171 

1 4 7 1 6 4 | l 7 9 

1 4 1 1 6 1 : 1 7 9 

117 

1 5 2 
1 4 7 
120 

1 4 4 

1 3 6 

105 

139161 

1 6 7 

1 6 5 

1 8 1 

1 8 1 

139159 
1 5 8 

1 5 5 

122 

1 7 3 

1 7 3 

146 

2 0 4 2 2 6 

2 0 4 ^ 2 2 6 

196^221 

2 1 3 j 2 3 8 

2 1 3 : 2 3 8 

199227 

1 9 3 1 2 1 6 

1 9 3 ' 2 1 6 

17 8'205 

2 0 2 | 2 1 9 

2 0 2 : 2 1 9 

184\206 

I 9 0 I 2 0 4 

1 9 O ! 2 0 4 

166:184 

2 4 1 j 

2 4 1 i 

241 

2 5 8 2 8 2 

2 5 8 : 2 8 2 

253279 

2 3 5 2 5 2 

2 3 5 2 5 2 

227248 

2 4 7 1 2 6 8 

2 4 7 1 2 6 8 

237262 

2 1 8 ' 2 4 3 

2 1 8 2 4 3 

2 7 4 

2 7 4 

274 

2 8 5 

2 8 5 

282 

2 6 3 

2 6 3 

200.230253284.314 

3 0 3 j — 

3 0 3 | — 

302i — 
2 8 8 | 3 1 4 

2 8 8 1 3 1 4 

S : m a 2 2 4 

metlioden gefundenen Längen der betr. Altersstadien zu gelangen, kann 
liierbei verwandt werden. Vermittels der Gleichung 

In • V ' 

I . 

findet man die gesuchte normalisierte Länge des kaudalen Nornialschuppen-



1 16 C. Segerstråle, Scalinietrische Zuwachsbestinnnuugsmethoden 

r a c l i u s d e s b e t r . A l t e r s s t a d i u m s , d e s s e n e n t s p r e c h e n d e b e r e c h n e t e , k o r r i g i e r t e 

L ä n g e s i c h d a n n o h n e w e i t e r e s d i r e k t a u s d e r K o r r e k t i o n s t a b e l l e a b l e s e n l ä s s t . 

Wiinscht man eine Berichtigung der Mittelwerte f ur einen ganzen Brachsen-
bestand vorzunehmen, so kann zweckmässig eine Korrektion sämtlicher Alters-
klassen gleichzeitig vorgenommen werden, wenn die betr. Exeniplare länger 
als 18 cm sind. Altersklassen mit geringeren Mittelwerten der Körperlänge 
milssen jedoch je fiir sich einer Korrektion in ohen angegebener Weise unter-
worfen werden, bevor eine endgiiltige Berechnung der korrigierten Mittelwerte 
des ganzen Materials stattfinden kann. 

Um aufzuzeigen, zu welchen Resultaten man nach den oben erwähnten 
Korrektionsmethoden bei Brachsenuntersuchungen konimt, gebe ich in 
Tab. 33 auch die derart korrigierten (bis 18 cni) scalimetrisch berechneten 
Längen der Brachsen aus den inneren Gewässern von Borgå an, wobei ich 
der Ubersichtlichkeit wegen die in Tab. 30, S. 107 bereits angefûhrten, nach 
kaudaler und oraler Methode berechneten Isängen verschiedener Alters-
stadien wiederhole. 

Noch deutlicher tritt der Unterschied der Resultate verscliiedener Berech-
nungsmethoden zuni Vorschein, wenn man die betr. Werte graphisch darstellt 
(Abb. 24, S. 111). Das durch scalimetrische Ursachen hervorgerufene 
»veränderte Wachstuni» wird hierdurch deutlich ersichtlich. 

E . D U R C H IJIOI .OGISCIIE U R S A C H E N H E R V O K G E R U F E N E S 

» V E R Ä N D E R T E S W A C H S T U M » . 

Aber auch nach stattgefundener Korrektion der nach kaudaler Methode 
berechneten Längen kann immer noch ein »verändertes Wachstuni» bestehen 
bleiben, wenn das Untersuchungsmaterial, wie z. B. das Material in Tab. 33, 
nicht homogen zusammengesetzt ist. Doch wird dies hauptsächlich hier bei 
älteren Fischen und nicht bei einem Vergleich zwischen berechneten und 
empirischen Werten fur jûngere Fische der Fall sein (s. Tab. 33 und Abb. 24). 

Die natiirliche Krklärung dieser Tatsache ist in dem Umstand zu suchen, 
dass das ältere Material auch zum Teil aus während der Laichzeit aus 
den Schärengewässern eingewanderten Fischen besteht, die einer langsamer 
wachsenden Brachsenforni angehörten (vergl. Aland, S. 100). Die Vertreter 
des langsamer wachsenden Schärenbrachsentypus werden näniHch durch-
schnittHch etwa 2—5 Jahre später geschlechtsreif als ihre an deniselben 
Platz in den inneren Gewässern geborenen und später auch hauptsächlich 
dort lebenden Genossen. 

Dass solch ein »verändertes Wachstuni» nicht in den ersten I^ebensjahren 
zum Vorschein konimt, beruht seinerseits wiederum darauf, dass der Brachsen 
sich normal nicht vor seinem 3. und 4. Lebensjahr in die äusseren 
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Gewässer, wo die Ziiwachschancen kleiner sind, hinaiisbegibt und danach, 
bis zum Eintritt der Geschlechtsreife, in grossen Mengen liauptsächlich in 
den äusseren Gewässern lebt, wo die Zuwachsbedingungen schlechter sind. 

Demnach lässt sich also eine durchaus befriedigende biologiselle Erklärung 
fiir das bei älteren Altersstadien festgestellte »veränderte Wachstum» finden, 
vvenn ausserdeni beachtet wird, dass schneller wachsende Individuen in deni-
selben Fischbestand im allgenieinen als jiingere geschleclitsreif werden imd 
folglich die mittl. Isängen innerhalb der betr. Altersgruppen etwas erhöhen. 
Bei einem Vergleicli von in bezng auf sein Wachstum homogenem Brachsen-
niaterial konnte nacli der Korrektion ein iinzweidentiges »verändertes 
Wachstum» von mir nicht wahrgenommen werden. 

F . E M P I R I S C H E L A N G E N JUNGERER AI^TERSSTADIEN VERGUCIIEN 

MIT ENTSPRECHENDEN BERECHNETEN LÄNGEN. 

Um noch nachdriicklicher darzAilegen, wie vorzuglich die korrigierten, 
nach kaudaler Methode berechneten Zuwachswerte den auf empirischem Wege 
gefundenen entsprechen, fiige ich hier eine Ubersichtstabelle iiber den Fang 
von derartigem jiingerem, von mir in den verflossenen Jahren besonders in 
den inneren Gewässern von Borgå aber auch draussen in den Tellinge-Schären 
eingefangenem Material bei (Tab. 34, S. 118—110) und schliesse zu weiterer 
Klärung desselben Tatbestandes eine graphische Darstellung an (Abb. 25, S. 
120). In Tab. 34 sind die Brachsen, die im Monat Januar gefangenwurden, zur 
folgenden Altersgruppe iibergefiihrt worden, trotzdem sie nicht die vollen 
Jahre sondern nur die resp. Zuwachsperioden beendet haben. 

Wie ersichtHch, variieren die lyängen der an verschiedenen Orten gefan-
genen Brachsenbrut beträchtlich. Zuni Teil kann dieses damit zusammen-
hängen, dass die Tiere aus verschieden spät abgelegtem Laich stammen; es 
wird aber auch mit den Nahrungsbedingungen an dem Platz, wo die junge 
Brut sich aufhält, zusammenhören. So habe ich z. B. konstatieren können, 
dass die Brut in IHiissen mit lehmhaltigem, nicht durchsichtigem Wasser 
lai]gsamer wuchs, als in seichten (îewâssern vor den betr. l<"lussmûndungen. 

Auch die Schwankungen in der mittl. Temperatur der warnien Sonuner-
monate verschiedener Jahre spiegeln sich in einem allgenieinen guten oder 
schlechten Zuwachs der Brut vom betr. Sommer ab (vergl. C. SEGERSTRÅI<E 

1932). Der bei den ost-nyländischen Brachsen älterer Jahresklassen und 
auch bei anderen Cypriniden deutlich ausgeprägte gute Zuwachs fiir den 
ausserordentlich warmen Sommer 1927 und der sehr schlechte Zuwachs fiir 
1928, den kältesten Sommer in einem Zeitraum von 20 Jahren, machen sich 
auch bei der Brachsenbrut und den Jungbrachsen geltend (s. Abb. 24, 
Gr. III—V, S. 111). 
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Tab. 34. 
Obersichtstabelle von in ost-nyländischen Kiistengewässern 

( D i e K ö r p e r l ä n g e [ I J i n c m g e m e s s e n ) . 

O r t u n d Z e i t 

d e s F a n g e s 
F a n g g e r ä t e I § 4 

B o r g å - F l u s s m i i n d i i n g i B r u t z u g n e t z i O 

1 6 . 1 0 . 1 9 2 6 ' 1 

3 3 I — 3 15 15 

I l a i k å - F j ä r d 

2 7 . 1 2 . 1 9 2 2 

S t i n t z u g n e t z I I I 

3 3 
3 8 

I Vi 71 
V 10 

V I 6 

1 2 5 

B o r g å , H a i k å - F j ä r d S t i n t z u g n e t z I l j 3 7 j — 
' I I I I 5 9 i - ' - ' 2 9 . 1 . 1 9 2 7 

I V i 1 4 1-

110 
B o r g å , H a i k å - F j ä r d S t i n t z u g n e t z ' I I I j 2 5 

7 . 1 . 1 9 2 9 I V | 8 

3 8 

P e l l i n g e . S t o r - P e l l i i i g e j S t i n t z u g n e t z ; I I | 12 
6 . 8 . 1 9 2 6 ' I I l l 2 7 

I V i 9 

I ' 
i V i l 1 8 

73 ! 

S t r ö n i f . , T e s s j ö - F l u s s B r n t z i i g n c t z ! 0 | 9 j — 3 6 

2 9 . 9 . 1 9 2 6 , i î — 
I l i 2 I — 

2 4 i 
3 4 — i i S t r ö i n f . , » K u l l a R i v e » | B r u t z u g n e t z | ^ 

i 2 8 . 9 . 1 9 2 6 i I 3 4 

I P e r n å , L o v i s a - V i k i B r u t z u g n e t z ' 

^ 2 7 . 8 . 1 9 2 7 ! i 4 2 : 

i ! 

2 Î 2 1 3 

2 8 1 2 , 

8 1! 2 

9 1 2 1 0 

i : 

I 4 I 1 I 1 — 

T o t a l s u m m e 4 7 9 

Unbestreitbar ist jedenfalls die Taisache, dass im allgemeinen die auf empi-
rischem Wege gefundenen Längen der Brachsenbrut und der jiingsten Altersstadien 
den korrigierten, nach kaiidaler Methode berechneten miltl. Längen sehr gut 
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Tab. 34. 
1022—1929 gefangener Brachsenbrut tmd Jungbrachsen. 

(Die Körperlänge [IJ in cm gemessen). 

1« I o 
d i t h 

t3S3.g » 
s X I 
a ê Ö ^ 
3 S P .2 

il 2 

12 

19 

— i 5 10 I 6 

1 4 

•j 3 : 4 
1 

I I 

16 

41 4 
2 3 

1 4 

2 1 2 
4 4L 7 

l | 2 
1 i — 

2 0 : 2 0 
1 

3 1 

11 

1 ! 1 

6 4 
2 ' 2 
1 ! 1 
1 ! 2 

l l -
2 

1 l l -
2 1 — 

1 : — 

1 1 — 

12 
16 
19 
21 

6 
10 
14 

I 

. I 
13 
17 ! 

7 
11 
15 
18 
20 

2 
5 

entspyechen, wenn auch die starken, hesonders mit der verschiedenen Sommertem-
peratur zusammenhängenden Schwankimgen im Zuwachs von Jahr zu Jahr 
die Vbersichtlichkeit einigermasscn erschweren. 
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4. Barsch. 

A . Ä I . T E R E UNTKRSUCIICJNGSRESUIVTATE U N D DAIJEI INÎNUTZTE M E T H O D E N . 

Die Wachstunisuntersuchiingen, die während der heiden letzteii Dezennieii 
am Barsch ausgefiihrt worden sind, stiitzen sich teils auf Altersanalysen 
aus Schuppeii oder Knoclien oder auf diese heiden Untersuchungsobjekte 
zugleich. 

Wo direkte Zuwachshestinunungen durchgefûhrt wurden, handelte es 
sich in den meisten luillen uni nach D A H E - L E A S IVIethode untersuchte 
Schuppen; doch kanien auch die Zuwachszonen im Opercuhnii als Ohjekte 
fiir die Zuwachsniessungen in P '̂rage. 

1915 hat BROFELDT O liarsche aus dem Tushy-Träsk ( = Tuusula-See) nach 
proportionaler Zuvvachsbestimmungsmethode scalinietrisch untersucht. Das 
Material ist jedoch zu knapp als dass die Kxaktheit der Resultate der 
Zuwachshestimmungsniethode ohne vveiteres in Zweifel gezogen vverden könnte. 

1917 veröffentlichte BROI-EEDT seine fischhiologischen Untersuchungen 
aus dem See lyängelniävesi, wobei auch das Wachstum der Barsche durch 
gewöhnliche scalimetrische Zuvvachsbestimniungen untersucht wurde. Er 
erhielt dahei ausserordentlich niedrige Werte fur den jungen Barsch, hesonders 
fiir die jungsten Altersstadien der untersuchten grossen Barsche (63 Exx., 
davon nur 4 Exx. unter einer Länge von 20 cm). In Tah. 35 fiige ich seine 
Tabellen in von mir gemachten Auszuge hei und gehe die Resultate auch 
graphisch wieder (Ahh. 26). 

Die llntersuchungsresultate BROFEEDTS gehen fiir den Längelmävesi-
Barsch, hesonders fiir die ersten Altersklassen, unleughar zu geringe Werte. 
Wenn man auch die angegehenen Werte nni ca. 6 % erhöht — B R O F E L D T 

hat den Fisch vom Maul his zum Ende der niittleren Schwanzflossenstrahlen 
gemessen — uni die Totallänge zu erhalten, so hekommt man nicht einmal 
die Länge, an welcher AEM ( 1 9 2 2 ) die Schuppenhildung des Binnenseeharsches 
aus dem Yxta-vSee fand. vSchon dies deutet darauf hin, dass die Werte den 
tatsächlichen nicht entsprechen. 

J Ä Ä S K E L Ä I N E N (1917, S. 296—297) hat fiir seine Zuwachsherechnungen 
des Ladoga-Barsches den Opercularknochen, zugleich aher auch vSchuppen 
sowie den Cleithruniknochen Ijenutzt. Die relativ hohen Durchschnittsvverte 
der jiingeren Altersklassen und die Zuvvachswerte im allgemeinen diirften 
daher eine recht gute Uhereinstimmung mit den in der Natur herrschenden 
Verhältnissen atifweisen, da die auf Zuwachshestimmtmgen aus den Schuppen 
sich griindenden, zu gering herechneten Werte fiir die jiingeren Altersklassen 
vielfach eliminiert wurden. Das Material ist jedoch allzu knajjp heniessen, 
als dass es ein anschauliches Bild der Zuwachsverhältnisse gehen könnte. 
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Tab. 35. 

Berechnete mittl. Längen verschiedener Altersstadien beim Längelmävesi-B ar sch. 
(Nach BROFEI.DTS Tab. 3, S. 185—186 in Finlands Fiskerier, Bd. 4, 1917, 

vom Verf. zusainmengestellt)^. 

u il 
« S Berechnete mittl . Länge (Ib) verschiedener j 

Altersgruppe l i l 
ij ^ 
v 

Altersstadien in cm 
a = ^ < s 

s Il k h i h : I 5 ! le k : 19 lio l u i I 1 2 ! lis 

IV 1 13.7 2.0 
i 
3.8 7.1 12.1 — 1 — _ _ _ 

! 

V 1 13.7 i l .7 3.8 7.5 j 9.8 12.1; — 
VI 1 14.8 i 2 . o 4.0 6.9 8.9'11.414.1 — — — — — — — 

VII 2 19.2 12.3 4.5 6.9 lio.i 13.3 15.5 
1 

18.3 — — — — — — 

VIII 8 21.8 2.2 4.3 6.7 1 9.5 12.2:14.8 17.5 2 0 . 3 
I X 1 22.1 i l .9 3.6 5.9 1 8.2110.713.3 16.0 18.7 [21.3 — — — — 

X 10 23.6 1.8 3.5 5.5 7 .8|I0 .2 12.6 15.1 17.6 20.0 22.4| — — — 

X I 4 25.2 ;2.o 3.8 6.0 ! 8.310.512.5 14.8 17.1 19.6 21.9 24.2 — — 

X I I 11 26.6 |2.o 3.9 6.1 8.3 10.4 12.7 14.9 16.9 19.0 21.4 23.6 25.9 
j 

X I I I 6 30.9 1.8 3.6 5.61 7.8 9.912.5 14 .8 17 .3 19.9 22.7 25 .3 2 7.s' 30.2 
X I V - X V I I 4 — i l .8 3.3 5.8; 7 . 3 ; 9 . 3 1 1 , 4 13.9 16.4 19.0 21.4 23 .8 26.4 28.7 

X V I I I - X X I I 4 — II.9 3.8 5 . 9 ; 8.0 10.3 12.6 15.1 117.5 19.7 21.9 24.3 26.5 28.6 
X X I I I - X X V 4 — i l .5 2.8, 4.4' 6.0̂  8 .o l0 . i | 12.2 14.1 16.0 17.9 20.0 22.2 24.4' 

S; :a 63 1.9 3.7 5.9 8 . 2 ^ 0 . 5 1 2 . 9 15 .3 17.6 19.5 2 1 . 0 ' 23.7 25 .9 28.2 

In seiner neuesten Arbeit iiber die Biologie der Fisclie im Hiidenvesi-See 
(Nyland, Kirchspiel Vichtis) benutzt JÄÄSKELÄINEN (1931) beim Barsch 
nur Schuppen fiir die Zuwachsbestimniung und erhält auch er infolgedessen 
fiir die jiingeren Altersstadien zu niedrige Werte, wie ans seinen Tabellen 
ersichtlich ist. 

ALM (1917, S. 34—35) beliauptet, dass er beim Barsch aus dem Hjälmar-See 
in den jiingeren Altersklassen geringere berechnete Werte gefunden hat als 
die auf empirischem Wege gewonnenen. Ich erlaiibe mir, die berechneten 
Durchschnittswerte der betreffenden Altersklassen nach ALMS Ziiwachs-
berechnung aus den Schuppen zusannnenzustellen und sie in graphischer 
1'orm wiederzugeben (Abb. 27, S. 124). 

Auch in seinem Werk iiber die »Klotentjärnarna» (1921, S. 122—124) 
findet ALM, dass die berechneten Werte viel geringer sind als die auf empiri-
schem Wege gefundenen. 

HUITFELDT-KAAS (1917) macht aus den Schuppen von Barschen aus dem 
^Ijösen nur Altersbestimniungen, in seinen späteren Untersuchungen iiber 

v 

1 In Tab. 35 sind die berechneten Längen l^—125 weggelassen und finden 
sich z. T. in Abb. 26 graphisch dargestellt. 
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Abb. 26. — Tab. 35 grapliiscli dargestellt. Die bereclineten mittl. Langen verschiedener Altersstadien bei Barschen aus 
dem Längelmävesi-See. Von den auf den drei Abszissen unten abgesetzten Längenwerten entsprechen die beiden oberen 
den betr. korrigierten (Ij—l,''̂ ) bezw. unkorrigierten Mittelwerten fiir 25 den Gr. VIII—X angehörigen Individuen, 

die unterste den Mittelwerten fiir das gesamte Material BROFEI,DTS. 
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norwegische Barsche (1927) aiisserdem proportionale Zuwachsbestimniungen. 
Mangel an Barschen j lingerer Altersstadien erschwert jedoch den Ûberblick 
lind einen Vergleicli zwischen empirischen und berechneten lyängen der 
j iingsten Altersstadien. 

OHLSTAD (1919, S . 6—10) macht an norvvegischen Barschen gleichfalls 
die Beobachtung, dass bei den jiingeren Altersklassen die berechneten Werte 
etwas geringer sind als die aiif empirischeni Wege fiir dieselben Altersklassen 
gef lindenen. 

Er sagt jedoch: »Nie ist aber der Unterschied zAvischen empirischen 
und berechneten Durchschnittslängen so gross, dass sie nicht immer doch 
denselben Eindriick vom Ziiwachs geben.» (iibers.). 

Auch JÄRNEFELT (1921, S. 118) findet beim Barsch aus Tuusula-See 
(=Tusby-Träsk) eine Differenz zwischen berechneten und auf empirischeni 
Wege gefundenen Werten bei jiingeren Altersklassen, sucht aber den Grimd 
dazu in der selektiven Wirkung der Netze. 

NILSSON (1921) beschränkt sicli bei seinen Barschuntersuchungen in 
schvvedischen Gewässern so gut wie ausschliesslich auf Wachstumsbestini-
miingen nach einer proportionalen Zuwachsbestimmiingsmethode aus dem 
Operculum und erhalt dadurch berechnete Werte fiir die verschiedenen 
Altersstadien, die den tatsächlichen gut entsprechen. 

E R N A MOHR (1923) untersucht die Barsche aus der Niederelbe, macht 
aber keinerlei Zuwachsbestimmungen aus den Schuppen sondern nur Alters-
bestimmungen. Sie ist nämlich auf Grund von MOLANDERS ( 1 9 1 8 ) Unter-
suchungen an Heringschuppen der Ansicht, dass auch die Schuppen beim 
Barsch nicht proportional zur Fischlänge wachsen. 

PusciiKAREW (1928) fiihrt Wachstumsuntersuchungen am Barsch 
des Landal-Sees aus, benutzt jedoch fiir Altersbestimmungen nicht die 
Jahresringe der Schuppen sondern deren Ktenoiden, wobei er durch Abzählen 
der Anzahl der Gliedchen (vergr. 100—120 x) das Alter des Barsches festlegt. 

SVETOVIDOV (1929) untersucht gleichfalls, wie bereits erwähnt, Barsche 
aus dem See Krugloe, benutzt jedoch bei seinen Wachstumsbestimmungen 
das Operculum nach im grossen ganzen ähnlichen Prinzipien wie NILSSON. 

B . DURCH SCALIMETRISCHE URSACHEN HERVORGERUFENES »VERÄNDERTES 

WACHSTUM». 

Die Untersuchungsresultate BROFELDTS ( 1 9 1 7 ) , ALMS (1917) und J Ä R N E -

FELTs ( 1 9 2 1 ) , besonders die erstgenannten, lassen durch den Mangel an Unter-
suchungsmaterial aus den j iingsten Altersklassen das durch die proportionale 
Zuwachsbestinmiungsmethode hervorgeriifene »veränderte Wachstum» nicht 
deutlich hervortreten. Die Selektivität der Fanggeräte tr ägt gleichfalls 
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dazu bei, dieses durch den unproportionalen Zuwachs der Schuppe hervorge-
rufene »veränderte Wachstiim» beim Barsch zu verwischen. 

Klarer wird das Bild, wenn die v S e l e k t i v i t ä t der Geräte eliminiert wird 
imd das Untersiichungsmaterial audi Individuen der ersten Jahresklassen 
unifasst. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen an Barschen f and ich schon 1919, 
als ich nieine erste Zusamnienstellung der Untersuchungsresultate ausarbeitete, 
dass abnorm grosse Differenzen zwischen den aiif empirischeni Wege gewonne-
nen und nach gewöhnlicher Schuppenbestimmungsmethode erhaltenen 
Werten bei jiingeren Altersklassen vorlagen. Weiter vinten gebe ich einige 
Ubersichtstabellen wieder, die diese Erscheinung hervortreten lassen. 

Tab. 36. 
Barsche aiis inneren Gewässern, Borgå, Stadsfjärden, Juni—Sept. 1919. 

(Zuwachsberechnung nach oraler Methode). 

K .t M Berechnete mittl. Körperlänge (la) 

Alters- t s t . s kji verschiedener Altersstadien 

i gruppe 1 g d i' 1 
cm 

< 0 3 
ti a ' s 1 11 I2 I 3 I4 : k 1« T Ib ^ 

i c ^ d 

1 

I 10 8 .5 1 4 .5 _ 
II 16 11.7 

III 3 16.4 4.3 8.6 13.4 — — — — — 

IV 2 15.9 3.8 7.4 10.8 13.1 — — — — 

V 1 16.8 3.8 6.0 9 .5 12.0 14.7 — — — 

i V I 1 16.0 3.8 8.3 10.7 12.5 14.0 15.8 ! _ — 1 

VII 1 19.7 4.4 ^ 8.6 12.5 14.4 15.9 17 .5 ! 18.8 1 i 
VIII 1 16.7 3 .0 : 6 .0 8.7 11.2 12.9 14.1 i 15.2 j 16.3 : 

1 S:a 35 | _4.4 _ I 8.4 l l . t 12.7 14.4 ' 15.8 i 17 .0 ; 16.3 1 

I I 9 8.4 4.1 
i 

II 28 lO.o 4.3 8.2 
III 5 17.8 4.3 i 9 .6 14.8 — ! — — — , 

IV 9 18.0 4 .0 ; 7.7 12.0 16.1 — — — i 

V 11 19.2 3.8 7.1 10.4 13.9 17.0 — — — 

S:a 62 4.1 ' 8 . 0 11.0 14.9 17 .0 ! — — 
i 
1 

Tab. 36 enthält relativ schnellwachsende Barsche aus inneren ost-nylän-
dischen Kiistengewässem. 

Wie ersichtlich, habe ich die beiden Geschlechter getrennt fiir sich unter-
sucht, weil es sich — was hier vorläufig mitgeteilt sei — gezeigt hat, dass 
die Männchen nach dem Eintreten der Geschlechtsreife, was in den ost-
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riyländischen Kiistengewässern bei ihnen gewölinlich 1—2 Jahre friiher als 
bei den Weibchen stattfindet, langsanier als diese wachsen. 

Es folgen nun einige Resultate aus den Zuwachsuntersuchungen fiir den 
vSchärenbarsch aus Pellinge, wo die Barsche langsamer als in den inneren 
Gewässern wachsen. Auch hier sind die beiden Geschlechter je fiir sich unter-
sucht worden. Die hauptsächlich 1918—1919 eingefangene Kollektion ga]> 
die in Tab. 37, S. 128 und Abb. 29, S. 129 enthaltenen Ergebnisse. 

In der ersten Hälfte des September 1920 wurden nieine Untersuchungen 
an weiterem Barsclimaterial aus deniselben Ort vervollständigt, und zwar 
waren es ini Brutzugnetz, mit der Ängel und mit der Langleine gefangene 
Fische. Eine Zuwachsberechnung nach gewöhnlicher oraler Methode ergab 
die in Tab. 38, S. 130 angefûhrten Resultate. 

Die angefiihrten Beispiele dlirften mit gewtinschter Deutlichkeit »das 
veränderte Wachstum» demonstrieren, wie es bei einer mangelhaften Methode 
der Zuwachsbestimmung hervortritt. 

I 10 

IT 16 
m 3 

DT 2 

VHII^ 

F L i / m r / m 
_ B O R G Ä 

JUN[-SEPT 1919 

\ % u t r x ç ^ . 

r 9 
n 28 

ni 5 
l y 9 
v /) 

I I t. U \ 
n t, > 1 

> I ^^ 

y 

^̂ ^̂ ^ ^ ^ / 
ti ^ fe, Ï5 

I-y 621 j ^ H K 1 

/ 0 , . . . . . . . . . . . 

Abb. 28. — Tab. 36 grapliiscli dargestellt. Die gestrichelten Abschnitte der 
Abszissen entsprechen dem nicht beendeten Zuwachs der Fische 

während der betr. Jahre. 

Dass eine derartige, ohne Korrektionen ausgefiihrte Wachshimshestinmiung 
mehr oder weniger grosse Fehler vernrsacht, ist selbstverständlich. Die Zu-
sammensetzimg des Materials und die Fangzeit werden dahei die Hauptfaktoren 
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Tab. 37. 
Barsche ans Schärengewässern, Pellinge, Rubbas, Juni—Sept. 19J8—1020. 

(Ziiwachsberechnung nach oraler Methode). 

Alters-
gruppe 

Anzalil der 
unters. 

Berechnete mittl. Körperlänge (1^) verschiedener 
Altersstadieii in cm 1 Alters-

gruppe Indiv. 
h 1 1 2 1 3 1 4 1 1 5 1 la 1, i 

d'c/ I 

n 

III 

4 
3 
2 

4.3 
3.9 
3.3 

7 . 6 

7.4 

j 
i 

9.8 

1 

i 

IV 3 3.0 6 . 4 8.3 1 0 . 5 
1 

V 2 3.0 6 . 4 8.4 10.1 1 1 . 5 i 

; VI 1 3.0 6 . 3 8.0 9 . 5 10.7 11.0 
VII 6 3.1 5.8 8.4 l O . o 1 1 . 5 ; 1 3 , 2 13.8 

VIII 1 2 . 2 4 . 6 7.7 10.4 1 2 . 6 1 4 . 2 15.4 1 6 . 6 j 

S:a 22 3.4 : 6 . 6 
i 

1 8 . 2 10 .1 1 1 . 5 13.1 ; 14.1 1 6 . 6 

I 
II 

11 
7 

1 4.3 
4.1 8.0 

1 

! III 12 ' 3 . 2 7.0 10.9 — — — — 

IV 4 2.9 6.3 9.3 11.7 — — — 

V 10 ' 3 . 2 5.8 8.4 11.4 13.8 — — — 

• VI 1 5 i 3.1 ; 5.9 8.5 10.8 13.3 15.3 — 
1 
! 

VII 3 ' 2.9 i 5.9 8.3 10.3 12.4 1 4 . 5 1 6 . 2 

VIII 1 i 2 . 6 5.2 8.7 10.7 1 2 . 9 15.1 1 6 . 7 18.4 

S:a 53 st. i 3.4 6 .5 i 1 11 .1 1 13.4 14.9 16 .3 1 18.4 

sein, die die relative Grosse der Fehler der berechneten Durchschnittswerte hei 
einer im iihrigen richtig atisgefiihrten Altersschätzung besiimmen. 

C. EINFI .USS BIOLOGISCHER FAKTOREN AUF »DAS VERÄNDERTE WACHSTUM.» 

Die Untersuchungen an ost-nyländisclien Barschen haben deutlich dar-
gelegt, wie eine inangelhafte scalimetrische Methode ein kiinstliches »ver-
ändertes Wachstiini» hervorruft. Dasselbe zeigt sich auch ans den Unter-
suchungen anderer Autoren, wenn auch letztere wie ALM (1917) und J Ä R N E -

FELT (1921) die selektive Eigenschaft der Geräte als Ursache dieserErscheinung 
angeben. 

Beim Barsch kann indessen auch ein durch biologiselle Faktoren her-
vorgerufenes »verändertes Wachstum» zuni Vorschein kommen, das sich im 
grossen ganzen aus ähnlichen Griinden wie beim Aland und Brachsen erklären 
lässt. 
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Abb. 29. — Tab. 37 graphisch dargestellt. 

Es lassen sicli näinlich auch beim Barscli aus clen ost-nyländischen Kiisten-
gewässeni verschiedene Zuwachsfonneii finderi, die oft nicht voneinander 
getrennt vorkoninien, sondern die sich besoiiders während der Laichzeit 
miteinander verniengen. 

Auch bei der Sonmierauswanderung in die äusseren Gewässer, die besonders 
während warmer Sommer au.sgeprägt ist, wird cine Vermengung von aus 
den inneren Gewässern auswandernden, schnellwach.senden Barschen mit 
langsamer wachsenden, in den äusseren Gewässern heimischen Exemplaren 
draussen in den Schären stattfinden. 

10 
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Tab. 38. 
Barsche ans Schärengewässern, Pellinge, Rubbas, Västervik, Sept. 1920. 
(Zuwachsberechmmg nach oraler Methode. Vergl. Abb. 36, S. 152). 

• 2 a 

< W) 

^ a 

1 ë 

i . : O ~ 
, _ M g 
2 <3 
s 

Berechnete mittl . Körperlänge (la) verschiedener 
Altersstadien in cm • 2 a 

< W) < 1 

i . : O ~ 
, _ M g 
2 <3 
s 11 i 13 14 15 1 le 1 17 ! la 1 1» 

i d'c/ 
1 I 6 7.2 3.0 I 

II 11 9.8 2.7 5.6 i 
III 8 10.8 3.2 6.6 9 .5 

IV ' 3 11.8 2 .3 5 .7 8 .6 11.0 — — — — — 

v 3 12.9 2 .9 5 .6 8 .2 10 .5 12.0 — — — — 

V I 5- 13.4 2 .8 5 .2 7 .5 i 9 .8 1 1 . 5 J2.7 — — — 

, VII 1 3 13 .8 3 .1 6 .3 8 .3 9 .9 11 .3 12.4 13 .2 — — 

' V I I I 2 15 .6 2.7 5 .2 7.7 9.7 11 .3 12.7 13 .8 14 .8 — 

S:a 41 

I 15 i 7 .3 3 .1 

1 

i 
1 

1 
1 

i II 12 9 .5 2 .4 ^ 6.2 i — — — — — ! 

! III 10 12.0 3.4 1 6 .8 10.1 — i — 
i 

— — 

1 I V 24 ; 13.0 i 2 .6 5 .9 8.8 1 1 .4 — i — — — — 

V 4 14.9 2 .6 5 .3 8 .3 j 10.8 13 .3 i — — — — 

V I 27 16.1 ! 2 .9 5 .3 7.5 i 10.2 12.4 1 14 .5 — — — 

VII 26 18 .1 2 .9 5 .9 8 .2 1 10.2 12.4 ! 14 .5 16.5 — — 

' VII I 32 18.0 2 .8 . 5 .7 8 .0 i 9 .8 11.6 13 .6 15.4 1 7 . 1 — 

I X 3 20 .3 ; 2 .2 i 5 .1 7.9 I 10 .5 12.0 ! 13.9 15.6 17.6 19 .1 

S: a 153 

Die obenerwähnten Faktoren sowie die Tatsache, dass nach dem Eintrit t 
der Geschlechtsreife die Männchen durchsclinittlich langsamer als die Weibchen 
wachsen, können, wenn die Geschlechter nicht getrennt fiir sicli untersiicht 
werden, das allgemeine Zuwachsbild beim Barsch ebensowie auch das 
»veränderte Wachstiim», wie es sich aus scalimetrischen Ursachen ergibt, 
stark beeinflussen. 

Diese Form von »veränderteni Wachstum» kann somit aus biologischen 
Griinden entweder prägnanter auftreten, mehr oder weuiger verschwinden, 
eder in ein »verändertes Wachstum» entgegengesetzter Art iibergehen, d. h. 
die berechneten Längen älterer Insche werden fiir jiingere Altersstadien 
grosser als die auf empirischem Wege gefundenen sein. 

Einen nicht zu unterschätzenden lîinfluss bei einem Vergleich zwischen 
berechneten und auf empirischem Wege gefundenen mittl. Längen jiingerer 
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Altersstaden ûben gleichfalls die Schwankimgen im Zuwachs des Barsches 
während verschiedener Sommer aus, die im grossen ganzen den Schwan-
kungen der Mitteltemperatur der betr. Sommer folgen dûrften. 

Diese biologischen Tatsaclien sind derm aiich — nebst dem Mangel an 
jiingerem Material — die hauptsächlichsten Erklärungsgriinde dafiir, dass 
bei einigen älteren Untersuchmigen iiber das Wachstiim beim Barsch nicht 
ein durch scalinietrische Ursaclien hervorgenifenes »verändertes Wachstum» 
deutlich zuni Vorschein gekommen ist. 

Wir wollen nun jene verschiedenen biologischen Faktoren etvvas ein-
gehender besprechen, die auf die Art des Zuwachsbildes beim Barsch und aiif 
den Charakter des »veränderten Wachstums» einwirken. 

a, Einjluss der Vermischung verschiedener Wachstiim sty pen 
mif das Zmmchshild. 

Was die Behauptung betrifft, die jiingeren Jahresklassen könnten einem 
anderen Zuwachstypus angehören als die älteren, so gilt dieselbe vor allem 
fiir solche Gewässer, in denen der Barschstamm nicht homogen zusamnien-
gesetzt ist. In seichten, abgesonderten, nahrungsreichen Gewässern mit 
guten Zuwachsbedingungen zeigen die Barsche oft eine andere Zuwachs-
schnelligkeit als in tieferen Gewässern. Meine Erfahrungen bei Barsch-
untersuchungen in verschiedenen Teilen der nyländischen Schären bestätigten 
dies vielfach. 

Da es meine Absicht ist, diese Kragen in einer besonderen Abhandlung 
iiber den Barsch eingehender zu behandeln, will ich an dieser Stelle nicht 
näher hierauf eingehen. Ich verweise auf meine friiher erwähnten Tabellen 
iiber die Untersuchungen ans den iimereii Gewässern ausserhalb der 
Mlindung des Borgå-Flusses (Tab. 36) und aus den Pellinge-Schären ca. 25 km 
nach SSO von Borgå (Tab. 37 u. 38), wo der Barsch einen weit langsameren 
Zuwachs hat als in den seichten Gewässern in der Nähe der Stadt Borgå. 

NILSSON ( 1 9 2 1 , S. 15) fand ebenfalls bei seinen Untersuchungen in den 
schwedischen Schären sowohl jiingere als ältere Barsche von unverkennbar 
verschiedenen! Zuwachstypus und spricht die Vermutung aus, dass diese 
Erscheinung einer Wanderung zwischen niehr und minder nahrungsreichen 
Gewässern zuzuschreiben sei. 

Besteht das Untersuchungsmaterial aus endemischen, langsamwachsenden 
Kleinbarschen — beispielsweise aus den Gewässern ausserhalb eines Bereichs, 
wo der Barsch einen auffallend hohen Zuwachs aufweist — öder aus zuge-
wanderten, langsamwachsenden Kleinbarschen, die ins Gebiet grösserer, 
iiberhaupt schnellwlichsigerer Barschen eingedrungen sind, und obendrein 
aus älteren schnellwuchsigen Individuen, so wird eine derartige Zusammen-
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setzung des Untersuchungsniaterials den niitti. Werten des fiir die betr. 
Altersgruppen berechneten Zuwachses in verschiedenen Jahren unbedingt 
ihren Stenipel aufdrucken miissen. 

Uas in einem liomogenen Barschbestand sich unter normalen Verhältnissen 
geltend niachende, scalimetrisch hervorgerufene »veränderte Wachstum>> 
kann dabei direkt fehlen, wenn nicht gar in die entgegengestetzte Erscheinung 
mit kleineren berechneten Wachstumswerten fiir die resp. Altersstadien bei 
jiingeren als bei grösseren, älteren Exemplaren iibergehen. 

Bei meinen Barschuntersuchungen in den Schären von Pellinge, die zum 
grössten Teil der 20 km weit ins I-estland einschneidenden Lill-Pernå-Vik 
immittelbar vorgelagert sind, f ing ich in warmen Sommern sowohl mit 
der Ängel als anch mit der Langleine Barsche, die sich anch durch ihre 
Zuwachsart unzweifelhaft als aus den inneren Gewässern stammend erwiesen, 
wo das Wachstum der Fische durchweg besser ist. Es war mir niöglich 
nachzuweisen, dass bei einer Riickwanderung in die inneren Gewässer nach 
warmen Sommern, zumeist Ende August—Anfang September, gerade diese, 
vorzugsweise grösseren Barsche ein ganz anderes Wachstumsbild ergaben 
als die in den Schären heimischen Fische, die auch in kiihlen Sommern, in 
denen eine Massenauswanderung des Barsches aus den inneren Gewässern 
nicht stattfindet, in den Schären mit den genannten 1'anggeräten gefangen 
werden könnten. 

Solche schnell gewachsene Barsche aus inneren Gewässern, die am selben 
Ort wie ihre langsamwachsenden Stanmiverwandten aus äusseren Gewässern 
eingefangen wurden, beeinflussen seibstverständlich bei einer Untersuchung 
in höhem Grade die Durchsclmittslängen der Altersgruppen. (6-jährige 
Weibchen können dabei in ihrem Gewicht wenigstens zwischen 50 und 300 g, 
7-jährige zwischen 60 und 375 g in Fängen von derselben Stelle in Pellinge 
bei Rabbas schwanken, wo ich jeden vSommer während ca. zwei Jahrzehnte 
das iMschen habe verfolgen können und wo ich während 12 Jahren bei ver-
schiedenen Gelegenheiten Zuwachsproben von Barschen sammelte). 

b. Schwankimgen in den empirischen Längen der Barschbrut und der 
Jtingbarsche während verschiedener Sommer und unter 

verschiedenen Zmmchsbedingungen. 

Was nun wiederum die Schwankungen im Zuwachs des Barsches im 
Zusammenhang mit Schwankungen meteorologischer Art betrifft, so treten 
sie am deutlichsten bei Kleinbarschen zu Tage. Wahrscheinlich hängt 
dies zimi grossen Teil auch mit den quantitativen Schwankungen in der 
Planktonwelt, vor allem bei den F^ntoniostraceen, von welchen nach meinen 
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Untersiichimgen die Barsche dieser Grössenkategorie in den nyländischen 
Schären grösstenteils l e b e n , / A i s a n n n e n . 

Man findet also in verschiedenen Jahren bereits bei sommeralter Barscli-
brut aiigenfällige Differenzen in den niitti. Werten. 

Uni niir in bezug auf diese I<ïage Gewissheit zii verschaffen, saninielte 
ich im Lauf der Jahre sowolil in Pellinge als anch weiter landeinwärts an der 
Mûndung des Borgå-1'lusses, vorziigsweise mit nieineni feinniaschigen Brut-
zugnetz, bei deni eine Selektion des L'anges so gut vvie ausgeschlossen war, 
ein aus sommeralter Barschbnit bestehendes iinifangreiches Material. Mit 
einer Genauigkeit von 1 mm nnd, wo es sich bei den kleinsten Exemplaren 
als nötig erwies, von 0,5 mm, mass icli hierbei ini ganzen 1,392 Barsclie 
der 0-Gruppe (Tab. 39, 40, S. 134, 135). 

Bevor ich nun zu einer weiteren Besi)rechung dieses Materials und der 
Mittelwerte des Zuwachses in verschiedenen »Somniern fiir die Barschbruten 
schreite, will ich vorläufig bemerken, dass die Barschlaichzeit ini allge-
meinen in Pellinge in die Zeit von Mitte Mai bis Mitte Juni fällt und zm 
Zeit der Monatswende Mai—Juni ihren Gipfelpunkt erreicht. Doch kamen 
verspätet laichende Barschweibchen auch noch Ende Juni, ja zuweilen sogar 
noch in den ersten Tagen des Juli vor. In späten, kiihlen vSomniern diirften 
Anfang Juli Barschniännchen mit noch teilweise angefiillten laichreifen 
Gonaden keine allzu grosse Seltenheit sein, da ich solclie oft in Pellinge 
gefunden habe z. B. 1922, 1923 u. 1928. 

In den inneren, seichten Gewässern vor der Miindung des Borgå-Flusses 
findet das I^aichen des Barsches gewöhnlich in der ersten Hälfte des Mai 
statt, kann jedoch in zeitigen l'riihjahren bereits Ende April und in späten 
Friihjahren bis Ende Mai vorsichgehen. 

Wenn man rund 3 Wochen fiir das Ausbrùten und den Dottersackver-
brauch bei Barschlarven abzieht, so muss man in seichten, inneren Gewässern 
mit einer Nahrungsaufnahme von etwa dem 1. Juni, in den Schären von 
der Johanniszeit an, rechnen. Uie wichtigsten Zuwaclismonate fiir die 
sommeralte Brut diirften nach nieinen Untersuchungen in den Schären also 
der Juli und der August, in geringereni Mass der September, in den inneren 
Gewässern auch noch der grössere Teil des Juni, sein, 

Werden die Barsche im Mai oder Anfang Juni gefangen, so findet man 
in normalen Jahren einen so geringen Zuwachs — wenn von einem solchen 
iiberhaupt die Rede sein kann — dass derselbe bei Diirchschnittsberechnungen 
fiir den Zuwachs der vorhergehenden Jahre keine Rolle spielt. NILSSON 

(1921, S. 19) fand dasselbe in bezug auf schwedische Barsche. Ende Sept. 
gefangene Fische zeigen einen im gros.sen ganzen beendeten Zuwachs fiir 
das laufende Jahr auf, so dass diese Fische bei Zuwachsberechnungen in 
die folgende Altersgruppe einbezogen werden könnten. 
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Gr. O. T a b . 39. Barschbrut des ersien Sommers aus 

O r t & D a t u m 
I . . 
3 I I 17 19 

18 20 

Anzahl der 

21 |23 25 :27 i29 
22 24:26 28 30 

Borgå, Svinö-Ruskis 3. 7. 1919 22 
Borgå, Stor-Kroksnäs 14. 7. 1922 239 
Lill-Pernå-Vik, Ylike 20. 7. 1921 135 
I4ll-Pernå-Vik, Y l i k e . . . 20. 7. 1921 i 33 
Ivill-Pernå-Vik, Sarvsalö, Horslök.. , , 1 1 . 8. 1921 ! 12 
I/ill-Pernå-Vik, Sarvsalö, Ängsholm., , 16. 8. 1921 i ' ' 
Pernå, Fantsnäs 28. 8. 1927 ' 96 
Borgå, Haikå-Fjärd 18 12. 1920 ; 60 

S:a 613 

5 | 7 
7 '29 

7 

Gr. O. T a b . 40. Barschbrut des er sten Sommers aus 

O r t & D a t u m I L 

Anzahl der 

17! l9 21 23 '25 127 
18'20 22 |24 ;26 j28 

Rabbas, Västervik 28. 8. 1919 24 
Rabbas, Västervik 7. 9. 1920 16 

i 9. 9. 1920 33 

1 Rabbas, Finnfjärden 7. 9. 1922 161 

Rabbas, Västervik 8. 9. 1922 57 

! Rabbas, Angsholmsfladan 9. 9. 1922 43 

j Rabbas, Västervik 25. 9. 1923 167 
i Rabbas, Västervik 7. 9. 1927 166 j ' 
1 Sundö, Östervik 12. 9. 1927 60 
! Rabbas, Västervik 13. 9. 1927 45 
Sundö, Östervik 8. 9. 1928 7 

S:a i 779 

I n d e n h ier a n g e f i i h r t e n Tabe l l en h a b e ich, wie ersicl i t l ich, d a s Ma te r i a l 
n i c h t chronologisch , s o n d e r n u n t e r Be rucks i c l i t i gung des Z e i t p u n k t s de r 
b e t r . S o m m e r g e o r d n e t . Diese A u f s t e l l u n g d i i r f t e e inen U b e r b l i c k i iber d e n 
F o r t s c h r i t t des Zuwachse s w ä h r e n d des S o m m e r s e r l e i ch te rn . 
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ost-nyländischen inneren Kiistengewässern. 

135 

unters. Indi v. innerhalb der betreff. Längengruppen (l^) in mm 

33 i 35'37 39 I 41 43 45 
34 36 3 8 l 4 0 | 4 2 44^46 

47 49151i53155 
48 50 152 !54 Î56 

57 I 59161 ;63 65 
58 I 60162;64 66 

67 |69 l71 173 !75 j 
68 70 i 72 74 176 

11 

1 1 

4| 2 
1 i 2 

1 i 2 
8 1 7 i 9 112 
1 i 2 i 2 i 2 

10 i 6 i 3 3 
l i 

ost-nyländischen Schärengewässern. 

unters. Indiv. innerhalb der betreff. Längengruppen (1̂ ) in mm 

31 
32 

39 141 43 i45 
40 i42 !44 146 

74 |49 !51 
48 50 52 

53 I 55 
54 156 

59 I 61 I 63^65 I 67 i 69 I 71 
60 I 62 I 64 I 66168 i 70 72 

6 : 1 i 3 ! 5 
1 | 4 
6 

12 

16 

1 
7 

20 26 
11 i 6 

— I 3 
22 4 3 

— i 1 ; 4 i 5 
1 ! - — 

11— 

17 Il7 13 

5 12 I 6 
4 8 | l 4 ; 3 

13 |23 j31 |31 
— ; 2 I 4 jlO 
— i l 1 I 7 

3 
2 

25j l2 
1 2 | 1 1 

6 111 

9 5 
5 9 

12 5 

6 — 

2 2 

1 

1 
1 1 
1 

Die auf den Seiten 140—141 gegebene graphische Darstellung dieser 
Ubersichtstabellen erleichtert den Uberblick und zeigt nocli deutlicher den 
Unterschied in der Zuwachsschnelligkeit zwischen der in inneren Gewässern 
und in Schärengewässern gefangenen Brut, desgleichen die Differenzen im 
Zuwachs zwischen der Brut von verschiedenen Scharen, die nahe von 
einander gelebt haben. 
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Gr. I, II Tab. 41. Barsche aus ost-nyländischen 

IcTd'+ÇÇi cTd' 

Ort & Datum Anzahl der 
unters. 
Indiv. 

t; "O 2 a 3 »I 

^ E 
d l a 
s 

z ^ > 3 v s 

Gr.I. Borgå,Svinö-Riiskis,»Korsån» 4. 6. 1921 ; 104 
» Svinö-Lakasund 6. 6. 1921 : 26 
» » » 6. 6. 1921 45 
» » » 6. 6. 1921 21 

Lill-Pernå-Vik. Ylike 21. 7 . 1 9 2 1 46 
» » » 21. 7. 1921 27 
» » Horslök 11. 8. 1921 18 

Borgå.Svinö-Ruskis 13. 9 . 1 9 1 9 16 
» Haikå-Fjärd 2 9 . 1 2 . 1 9 2 0 153 

S:a 456 

37 
15 
25 
10 
25 
15 

9 

92 

58.5 
55.1 
65.1 
64.2 
70.4 
72.1 
67.2 

84.« 

67 
11 
20 
11 
2 1 
12 

9 

61 

61 .2 

54.0 
64.6 
66.7 
70.9 
72.1 
6 8 . 6 

85.2 

Gr. II. Borgå, vSviiiö-Lakasimd ... 6. 6. 1921 
Lill-Peniå-Vik, Ylike 20. 7. 1921 
Borgå, Haikå-Fjärd 29. 12. 1920 

19 
8 

103 

S:a 130 

11 
5 

65 

88.7 
92.0 
98.3 

3 
38 

97.« 
97.3 

101.o 

Gr. I, II, III Tab. 42. Barsche ans ost-nyländischen 

Ort & Datiun 

C/CT+Q^ c/c / 9 9 

Ort & Datiun Anzahl der 
unters. 
Indiv. 

1 e >• 
•S - ^ 
g 0 a 
< 

2 I a 
S 

2 

IM 

1 -Ji ^ 
1 § >2 < 

Q 

0 « W -

Gr. I. Pellinge, Sundö, Östervik . . .29. 6. 1922 i 65 
i » Rabbas,Västervik. . 10. 7. 1922 84 

» Rabbas, Västervik.. 21 8 1921 27 
» Sundö, Östervik ... 8 9 1927 76 

30 
40 
11 

53.1 
54.7 
68.5 

! 

I 35 44 

16 

53.2 
55.1 
69.9 

S:a 252 

1 

Gr. II. Pellinge, Rabbas, Västervik..31. 5. 1921 30 
» Rabbas, Västervik..10. 9. 1921 26 

1 1 
i 

14 1 75.3 
12 90.9 

16 
14 

74.0 
91.4 

S:a 56 

Gr. III. Pellinge, Rabbas, Västervik..31. 5. 1921 
» Rabbas, Västervik.. 10. 9. 1921 

30 
8 

S:a 38 

22 
1 

95.2 
112.3 

8 
4 

96.0 
112.3 
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inner en Gewässern. Tab. 41. 

Anzalil der unters. Indi v. innerhalb der betreff. Längengruppen (la) in mm 
• " ' 

36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 ; 86 91 96 101 106 Ml i 11 6 
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 1 90 

i 

95 100 105 110 1 
i 

115 120 ! 

2 3 22 27 29 13 

. 

8 1 

I 1 ! 1 
1 
1 

1 

2 1 5 4 9 5 i 
i 

— — — — 8 15 17 5 1 
— — — 1 4 5 6 i 5 

i 11 12 i 5 4 
— — — — 1 2 4 ' 12 7 1 i 

1 

— — — 
i 1 5 5 ! 5 

2 1 

1 

1 

1 
1 1 4 3 2 1 1 1 — — 

14 23 43 38 30 3 2 — — j — 

2 2 4 4 4 2 1 
1 4 2 1 — — 

i 

— — — — — — — — 3 5 18 35 28 12 2 ; — 

Schärengewässern. Tab. 42. 

Aiizahl der mi tens. Indiv. innerhalb der betreff. Längengruppen (la) in mm 

36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 
40 45 

1 

50 
i 

55 60 
1 

65 70 75 80 85 90 95 , 100 105 110 115 120 

11 43 11 — 1 

1 
i 
1 

— — 1 51 1 32 — — — — — : — — — — 

— — — 1 2 6 7 7 4 
— — — — 1 34 10 3 1 

1 

1 

i i Î 
i 

! 
i 

1 

! 

16 10 3 i 

4 1 6 10 1 6 — 1 — i 

i 1 1 8 9 . 6 4 ! 2 1 
— ! ^ 2 1 2 3 
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Uni einen richtigen Blick uber den Zuwachs des Barsches aiif empirischem 
Weg zu bekommen, wurde daher mein Barsch-Material sowohl betreffs 
sommeralter als älterer Barsche hauptsächlich Ende Mai—Anfang Jimi imd 
im September sowohl in den äusseren vScliären als in den inneren Gewässern 
gefängen. Einiges Material nahm ich auch im Laufe der Jahre bei Winter-
ziignetzfängen im Haikå-Fjärd, auf der äusseren Reede von Borgå, wo 
sich Gelegenheit zum gleichzeitigen I'ang jiingerer Barsche bot tind wo ein 
grosser Teil von Fischen aus den naheliegenden inneren Gewässern iiber-
wintert (s. die Karte und die Photographien in meiner Arbeit iiber den 
Brachsen, C. SEGERSTRÅLE 1932). 

In den Tabellen 39—42 (S. 134—137) habe ich der Ubersichtlichkeit 
wegen die Barsche, die zur Herbst- und Winterzeit gefangen sind, trotzdem 
sie den Jahreszuwachs beendet liaben, zu denselben Altersgruppen iiber-
gefuhrt, wie die entspr. während des betr. Sommers gefangenen Barsche. 

Sämtliche obenerwähnte 2,324 ost-nyländische Barsche wurden, wie 
gesagt, mit feinmaschigem Zugnetz eingefangen, wo keine Selektion ausser 
eventuell imter den kleinsten Jungbarschen (kiirzer als ca. 20 mm) möglich war. 
Eine weitere Ausnahme bilden die Fänge aus dem Haikå-Fjärd, 7 km SW 
von der Stadt Borgå, wo das Material mit feinmaschigem Stintzugnetz 
genommen wurde. Möglicherweise können auch hierbei einige von den kleinsten 
Barschen sich durch die Maschen gedrängt haben, was aber keine weitere 
Rolle spielen diirfte, da ich nicht selten noch kleinere Fischbruten von viel 
.schlankerem Typus als der Barsch gleichzeitig aus dem Fang erhalten habe. 

Die Zusanimensetzung der verschiedenen Barschfänge in verschiedenen 
Gewässern und in verschiedenen Jahren und Jahreszeiten geht noch deutlicher 
aus den graphischen Abb. 30—33 (S. 140—143) hervor. 

Wenn wir nun zuerst die Resultate der Brutfänge in Pellinge, wo ich 
das meiste Material bei Rabbas in der Nähe meines Sommerheims gesammelt 
habe, untersuchen, so finden wir bedeutende Differenzen in der mittleren 
Länge der Brut verschiedener Jahre. Am geringsten war zweifellos der 
Zuwachs in dem ungewöhnlich kaiten Sommer 1928, am grössten 1927, dem 
wärmsten Sommer der 2 vergangenen Jahrzehnte. (Siehe näher das Dia-
gramm iiber die mittleren Temperaturen der betr. verschiedenen Sommer, 
C. SEGERSTRÅLE 1 9 3 2 ) . 

Allein nicht nur jährliche Scliwankungen im Zuwachs machen sich in 
meinem Material geltend, sondern ebenfalls Schwankungen bei an ein und 
demselben Ort während eines Tages gesammelten Exemplaren. Am typisch-
sten diirfte (s. Abb. 31) der Brutfang am 25. Sept. 1923 in Västervik bei Rabbas 
in Pellinge sein, wo bei den beiden Aufziigen augenscheinlich 2 Brutscharen 
beriihrt wurden, die eine mit einem Kurvengipfel bei 35—36 mm Körper-
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länge, die andere bei 47—48 mm Körperlänge. Aiich beini Fang vom 7. Sept.. 
1922 sind beim Zug wahrscheinlich zwei Scharen beriilirt worden, die eine 
mit einem Kurvengipfel bei 45—47 mm, die andere bei 38—40 mm. Schon 
diese Beispiele zeigen bedeutende Schwankiingen im Zuwachs des Barsches 
während des ersten Sommers, wie dies audi beim Fang vom 7. Sept. 1920 
und demjenigen vom 9. Sept. 1922 der Fall war. 

Dass bedeutende Schwankungen im Zuwachs der Bruten mit gleichen 
Ernährungsmöglichkeiten vorkommen, ist u. a. aus dem Aufziehen vön 
Fischen in Teiclien bekannt. Doch können die beiden deutlichen, so weit 
von einander entfernten Kurvengipfel, wie z. B. im Fang 25. Sept. 1923, nur 
dadurch erklärt werden, dass man es hier mit zwei ungleich alten, einem 
aus friih- und einem anderen aus spätlaichenden Barschen stammenden 
Brutkontingenten zu tun hatte, oder mit Scharen, die unter verschiedenen 
Ernährungsbedingungen aufgewachsen waren. (Sehr seichte, kleine Buchten 
und geschiitzte Meerengen, wo die Ernährungsbedingungen fiir die Brut um 
vieles giinstiger als in den umgebenden tieferen Gewässern sind, gibt es in 
den Pellinge-Schären auch in unmittelbarer Nähe der Fangplätze dieser Brut). 

Intéressant ist auch der Brutfang mit dem Brutzugnetz bei Fantsnäs, 
Kirchspiel Pernå, 28. Aug. 1927 (Abb. 30) in der Nähe der Mùndung der einzigen 
Einfahrt in die nördlich davon liegende Sarvlax-Vik mit seichtem Wasser. 
Die 96 gefangenen, sommeralten Barsche zeigten nänilich einen Kurvengii)fel 
bei ca. 50 mm und einen anderen bei 65—70 mm (1 )̂. 

Allem Anschein nach waren bei demselben Zug gleichzeitig zwei Brut-
scharen — die sehr schnellwachsende aus inneren, die langsamer wachsende 
aus äusseren, angrenzenden Gewässern stammend — berùhrt worden. 

D . VERGLEICII ZWISCIIEN EMPIRISCHEN UND SCAIJMETRISCII BERECHNETEN 

LYÄNGEN VERSCHIEDENER A1.TERSSTADIEN. 

a. Barsch aus den Schärengewässern von Pellinge. 

Diese Brutfänge zeigen mit gewûnschter Deutlichkeit, dass die nach 
gewöhnlicher Methode berechneten Ivängen fiir den Zuwachs des Pellinge-
Barsches während des ersten Jahres, wie aus den Berechnungen in den 
Tab. 36, 37 u. 38 hervorgeht, viel geringer als die auf empirischem Wege im 
Sept. u. Dez. gefundenen sind. Nur die höchsten, nach gewöhnlicher oraler 
Methode fur ältere Barsche berechneten entsprechenden Werte erreichen die 
geringsten empirischen Grenzwerte — mit Ausnahme der kleinen Sanmilung 
aus dem abnorm kuhien Sommer 1928. 

Betrachten wir dann die Herbstfänge in Gr. I (Abb. 33, S. 143), so finden 
wir, dass der grösste Teil der j ungen Barsche auch die berechneten L,ängen-
werte Ig beim äiteren Barsch ubertroffen hat (vergl. Tab. 37, 38, S. 128, 130). 



140 C. Segerstråle, Scalinietrische Zuwaclisbestiiuniiiugsinetlioden 
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Abb. 30. — Tab. 39. graphiscli dargestellt. 
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Abb. 31. — Tab. 40 graphisch dargestellt. 
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GR.I r i i i r i i m i ^ IN NERE GEWÅ5SER 
31 % 41 % 51 56 6) &6 71 7i> 81 8fc 91 % lö; I06> Ul IIG 
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Abb. 32. — Tab. 41 graphisch dargestellt. 
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Abb. 33. — Tab. 42 graphisch dargestellt. 

(In Abb. 32 sind die Brutfänge verschiedener in der Nähe voneinander 
mit dem Brutzugnetz gemachten Aufziige durch verschiedenartige [ganze 
und unterbrochene] I^inien markiert worden). 
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Was Gr. II betrifft, so zeigt wiedemm der Fang vom 31. Mai 1921, wo der 
Zuwachs fiirs Jahr noch kaum begonnen hatte, dass fast alle imtersuchten 
Barsche auch die höchsten berechneten lyängenwerte fiir Ig iiberstiegen. 
Anfang September findet nian wieder, dass der grösste Teil der Kleinbarsche 
die höheren berechneten Werte fiir I3 erreicht hat. Und als Gr. I II Ende 
Mai 1921 gefangen wurde, hatte ihre mittl. Länge fast sänitliche Mittelwerte 
fiir I3 älterer Barsche ti ber sch ritten, wie ans den Tabellen ersichtlich ist. 

Der Mangel an geniigenden IMengen von an demselben Ort in Pellinge mit 
dem Zngnetz gefangeneni Barschmaterial aus den höheren Altersklassen 
machte es niir unmöglich den Vergleich zwischen enipirischen und in gewöhn-
licher Weise berechneten Znwachswerten der verschiedenen Gruppen weiter 
fortzusetzen. Doch dlirfte allein schon das obenerwähnte hinreichend sein, 
ima die ausgesprochene Differenz zwischen nach DAHI,-IVEAS Methode berech-
neten und wirklichen Werten fiir die jûngeren Altersstadien darzulegen. 

b. Bar sch aus den inner en Gewässern hei Borgå. 

Gehen wir zu den Barschen mit schnellerem Zuwachs aus inneren Gewässern 
iiber, so finden wir hier eine entsprechende Erscheinung. Herbstliche Zugnetz-
fänge von sommeralten Barschen besitze ich nicht, aber die Fänge aus Kroks-
näs-Sund ca. 8 km S von der Miindung des Borgå-Flusses, 14. Juli 1922, 
sowie auch diejenigen aus den inneren Teilen der lyill-Pernå-Vik 20. Juli 1921, 
legen dar, dass die berechneten Werte fiir ly fiir alter e Barsche von sommer-
ait er Brut in den inneren Gewässern normal bereits in der ersten Hälfte des 
August iiberstiegen werdeti. Der Fang 11. Aug. 1921 bei Ängsholm, etwa halb-
wegs in der langen Lill-Pernå-Vik von den Schären ausserhalb von diesen 
gerechnet, und der Fang vom 16. Aug. desselben Jahres aus Horslök, einige 
km innerhalb des Inselkranzes an der Miindung der langen und schmalen Lill-
Pernå-Vik, bestätigen diese Behauptung (s. Abb. 30, S. 140 u. Tab. 36, S. 126). 

Unwiderlegbare Beweise fiir die Behauptung, dass die enipirischen Werte, 
auch fiir schnell gewachsene Barsche aus inneren Gewässern, die berechneten 
Werte fiir bedeutend iibersteigen, liefern die Fänge von vorjährigen Barschen 
aus den Gewässern ausserhalb der Miindung des Borgå-Flusses (Abb. 32, S. 142). 

Anfang Juni 1921, als trotz des zeitigen Eintritts des Friihlings der 
Zuwachs fiir das Jahr nur sehr gering war, haben die (ca. 200 Exx.) einjährigen 
Kleinbarsche aus diesen Gewässern eine so grosse Länge, dass nur ca. 3 % 
dieser Barsche innerhalb der Grenzen liegen, die durch die höchsten und 
niedrigsten berechneten Werte fiir bei älteren Fischen bestinimt werden. 

Beachtenswerte Differenzen der Mittelgrösse der betr. Kleinbarsche zeigen 
jedoch die drei verschiedenen Fänge aus dem Lakasund (etwa 4 km S von 
der 1'lussmiindung), die ganz nahe bei einander geniacht wurden. 
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Von Gr. I I hat die Hälfte der an denselben Tagen gefangenen Barsche 
eine Länge innerlialb der Grenzen der berechneten Werte fiir l^. Die iibrigen 
iibersteigen dieselben. 

Diese P'ragen hier weiter aiiszufiihren, ist iiberfliissig. Atich auf empi-
rischem Wege ist hier nnzweideiitig bewiesen, dass die Berechnimg des Zuwachses 
ans den Schuppen auf gewöhnliche Weise sowohl hei schnellwachsendem Barsch 
aus inneren Gewässern als hei langsamwachsendeni ans den Schären, ditrch-
schnittlich Werte liefert, die hedeutend geringer sind als die tatsächlichen. 

E . KORREKTION DER NACH ORAI^ER METI IODE BERECHNETEN LÄNGEN 

VERSCHIEDENER ÄLTERSSTADIEN. 

Will man ein richtiges Bild vom Wachstuni des Barsches in einem gewissen 
Gewässer erhalten, so diirfen also die Durchschnittswerte, die in gewöhnlicher 
Weise aus den Schnppen berechnet sind, nicht ohne Korrektion angewandt 
werden. Tut man dies dennoch, so darf nicht ausser Acht gelassen 
werden, dass ältere Exemplare in bezug auf ihre jiingeren Altersstadien 
normaliter bedeutend geringere berechnete Längenwerte als die tatsächlichen 
ergeben. 

Eine Korrektion der berechneten Werte jiingerer Altersstadien mit Hilfe 
der empirisch gefundenen Werte der betr. Altersstadien ist, wie durch die 
Schwankungen im Zuwachs der Barschbrut soeben veranschaulicht wurde, 
mit gewiinschter Genauigkeit nicht möglich. 

Nur eine auf systematische Messungen der Schuppendimensionen sich 
griindende Korrektion der scalimetrisch berechneten Längen der verschiedenen 
Altersstadien gibt uns die Möglichkeit ein richtiges Bild von den Zuwachs-
verhältnissen der betr. Barsche zu liefern, wenn man Schuppen bei Wachs-
tumsuntersuchungen benutzen will. 

a. Korrektion mit Hilfe einer Korrektionstahelle. 

Um eine Korrektion obenerwähnter Art durchzufiihren, wurde auch fiir 
den Barsch eine Korrektionstahelle ausgearbeitet, wobei ich die schon S. 
81—82 angefuhrten und fur den Brachsen (S. 109—116) benutzten Methoden 
verwandte. Auch hier wurde die graphische Interpolation beim Ausrechnen 
der betr. Werte zur Hilfe genommen. 

Die in Tab. 20, S. 75 angefiihrten mittl. Längen der oralen Radien der 
Normalschuppen und die sich auf diese stiitzende graphische Interpolation 
(Abb. 34, S. 147) ergaben dann fiir die oralen Normalschuppenradien folgende, 
in Tab. 43, S. 14G angefiihrte Normallängen: 

10 
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Tab. 43. 
Korrektionstabelle f ur die nach oraler Methode herechneten mittl. Längen der 

Barsche von 3. o—20.9 cm Körperlänge. 
(Die Werte vermittels graphischer Interpolation korrigiert). 

Die Körperlänge (la) des Barsclies und die betr. norm alisier ten oralen 
Radiuslängen (o) der Normalschuppen in ram 

la o la o la o la ! o la o la o 

30 0.21 60 0.82 90 
1 

1.57 120 2.35 150 i 3.14 180 
! 

3.89 

31 0 .23 61 0.84 91 1.59 121 2.38 151 1 3.17 181 3.91 

32 0 .25 62 0 .87 92 1.62 122 2.40 152 I 3.19 182 3.94 

33 0.27 63 0 .89 93 1 .04 123 2.43 153 ! 3.22 183 3.96 

34 0.29 64 0 .91 94 1.67 J24 2.40 154 i 3.24 184 3.99 

35 0 .31 65 0 .93 95 1.70 125 2 .48 155 ' 3.27 185 4.01 

36 0 .33 66 0 .96 96 1.72 126 2.51 156 1 3.29 186 4.04 

37 ; 0 .36 67 0 .98 97 1.75 127 2.54 1 157 i 3.32 187 4.07 

38 0 .37 68 1.00 98 ; 1 .78 128 2.56 158 1 3.31 188 4.09 

39 j 0.39 69 1.03 99 ; 1.81 129 2.59 159 3.37 189 4.11 

40 i 0 .41 70 1.05 100 1.83 130 2.62 160 3.39 190 4.14 

41 0 .43 71 1.08 101 1 1 .86 131 2.64 161 3.42 191 4.16 

42 0 .45 72 1.10 102 1.88 132 2.67 162 3.44 192 4 .18 

43 1 0.47 73 1 .13 103 1.91 133 2.6» 163 3.47 193 4 .21 

44 ! 0 .49 74 1.15 104 1.93 134 2.72 164 3.49 194 4 .23 

45 0 .51 75 1 .18 105 ! 1 .95 135 2.74 165 3.52 195 4.25 

46 0 .53 76 1 .20 106 1 .98 136 2.77 166 3.54 196 4.28 

47 0 .55 77 1 .23 107 ' 2 .00 1 137 2.79 167 3.57 197 4.30 

48 0 .57 78 1 .25 108 2 .03 138 2.82 168 3.59 198 4 .33 

49 0 .59 79 1 .28 109 2.05 139 2.85 169 3.62 199 ; 4 .35 

50 0 . 6 1 80 1 .31 110 2 .08 140 2.87 170 3.64 200 ' 4.37 

51 0 .63 81 1 .33 111 2.11 141 2.90 171 1 3.07 201 4.39 

52 0 .65 82 1.36 112 2.14 142 2 .93 172 3.09 202 4.41 

53 0 .67 83 1 .38 113 2.16 143 2 .95 173 3.72 203 4.44 i 

54 0 .70 84 1.41 114 2.19 144 2 .98 174 1 3.74 204 4.46 i 
55 0.72 85 1.44 115 2 .22 145 3.01 175 3.77 205 4.48 

56 0.74 86 1.4G 116 2.25 146 3.03 176 3.79 206 4.51 • 

57 0.70 87 1.49 117 2.27 147 3.06 177 3.82 207 4 .53 i 

58 0 .78 88 1.52 118 I 2.30 148 3.08 178 3.84 208 4 .56 

59 0.80 89 1.54 119 ! 2.32 149 3.11 179 3.87 209 • 4 . 58 i 

Wiinscht man die Korrektion mit Hilfe dieser Korrektionstabelle durch-
zufiihren, so kann man dies ohne Schwierigkeit bewerkstelligen, wenn 
das auf S. 81 und 82 angefiihrte Verfahren befolgt wird. Nach einer vor-
aufgehenden, den einfachen Proportionalitätsprinzipien gemäss vorgenomnie-
nen tJberfuhrung der Radiuslängen des betr. Barsches, bzw. der betr. Barsche, 
auf Nor mallängen der Normalschuppen lassen sich die korrigierten Längen 
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Abb. 34. — Graphische Darstellung der mittl. Lângen der oralen Radiuslängen (o) der Normalschuppen beim Barscli 
verschiedener Grosse (s. Tab. 20, S. 75) nebst Interpolationsmethode zwecks Berechnung der nomialisierten oralen Radius-

längen bei Normalschuppen fiir Fische von 3—21 cm Körperlänge (1^). 
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der jeweiligen Altersstadien unmittelbar aus den Kolumnen der Tab. 43 
ablesen. 

Handelt es sich um nach D A H L - L E A S Methode berechnete niitti. Isängen 
fiir einzelne Altersgruppen, so miissen diese Mittelwerte unter Verwendung 
der S. 82 angegebenen Gleichungen in Normalschuppenmasse zuriickver-
wandelt werden. Die so gefiindenen Normalmasse der betr. oralen Normal-
schuppenradien lassen sich dann beini Aufsuchen der entspr. korrigierten 
niitti. Ivängen der betr. Altersstadien aus Tab. 43 ohne weiteres benutzen. 

h. Aiitomatische Korrektion mit Hilfe einer Korrektionskur ve. 

Um einen Uberblick iiber die Zuwachsverhältnisse beini Barsch zu 
erleichtern, ist es ratsam die Korrektion fiir jeden Fisch sofort vorzunehnien. 
Dies geschieht am zweckmässigsten vermittels eines Korrektionsverfahrens, 

Tab. 44. 

Bei der Konstruktion einer Korrektionskurve fiir Zuwachsberechnungen aus 
den oralen Schuppenradien des Barsches henutzte, durch graphische Inter-
polation normalisierte Radiuslängen nebst den entsprechenden Ordinaten. 

Körper länge 
L 

Mittl. Länge der oralen 
Schuppenradien (o) in 
den Xorraalscliuppen 

mm 

Die Länge der Ordina-
ten bei der Konstruk-
tion der Korrektions-

kurve 
cm 

3 . 0 0 .21 2 .1 

4 . 0 0 .41 4 . 1 

5 . 0 0.61 6 .1 

6 .0 0.82 8 .2 
7 .0 1 .05 10.5 
8 .0 1.31 13.1 
9 . 0 1 .57 15.7 

1 0 . 0 ! 1.83 1 8 . 3 
11 .0 2.08 2 0 . 8 
1 2 . 0 2 .35 23 .5 
13.0 2.62 26 .2 
14,0 2 .87 28.7 
15.0 3.14 31.4 
16.0 3.3!) 33.9 
17.0 3 .64 36.4 
18.0 3 .89 38 .9 
19.0 ! 4 .14 41.4 
2 0 . 0 i 4 .37 43.7 
•21.0 i 4 .60 46.0 
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P£WA FmVMFim 
OST-NyUNDISCHE KCSTENGEVASSER 

BEI BÊRECHNUNG DËS LANGENZUVACHSE5 
AUS DEN ORALEN SCHUPPENRAD1ÊN 

NACH GEWÖHNL1CHEM PROPORTIONS^EREAHREN 

' JC/Zl/PPfA/zPylD/f// 
I, ̂ /j- le = eemmm ù/fAVâ/^f/j /y/ic// 
, 0/PM£eM£rWÛS If a/s l|* =S£/?frm£r£U/yir/r///'/jA'/i(r// 

• J tt^/^nrnr-icnrcn /^A j§ CA/ AArr/j/^AC 

Abb. 35. — Darstellung der Konstruktion einer Korrektionskur ve und der Art 
des Korrektionsverfahrens bei Berechnung des Zuwachses beiin Barscli in 
verschiedenen Altersstadien unter Benutzung der betreffenden oralen Normal-

schuppenradien. 
Figurenerklärung: o 3 ^n bis o 21cm = orale Normalschuppenradien 3 bis 21 cm 
langer Barsche, relativer Massstab 100/1 (vergl. Tab. 43 u. 44); v, bis V5 — 
orale Radien einer scliematisch gezeichneten Barschschuppe bei Beendigung 
der ersten bis fiinften Zuwaclisperiode; bis I5 — nach oraler Methode 
berechnete Isängen des Fisclies der eutspr. Altersstadien; l"} bis I'J = entspr. 
mit der Korrektionskurve korrigierte berechnete Längen. — Die Bezeichnungen 
sämtlicher er^Vcïhnten Strecken befinden sicli an deren distalem Endpunkt. 
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Tab. 45. 
Resnltate einer Korrektion der berechneien niitti. Längen verschiedener Alters-
stadien des Barsches in den Schärengewässern von Pellinge, Sept. 1920. 

I i> \ t 
2 i « 
4) & I 
a s 

M 
g E 

M SS 
w « 
•s v j; ee 
S I 

S ^ 

I S 

Berechiiete mittl. Körperlänge (la) verschiedener 
Altersstadien in cm 

c / c / l 6 
1 

7.2lk.o. M. i 4.3 
: ! 

i 0. M. 3.0 

II 1 1 9.8 k. 0. M. 4.4 j 6.9 
! 0. M. 2.7 1 5.6 

III 8 j 10.8 k. 0. M. 5.0 i 
0. M. 3.2 0.6 

IV 3 11.8 k . o . M. 4.2 7.3 
0. M. 5.7 

V 3 12.9 k . o . M . 4.9 7.3 
0. M. 2.9 5.6 

VI 5 13.4 k . o . M . ' 4.8 7.0 
0. M. 2.8 

1 VII 3 13.8 k . o . M . 5.1 7.9 1 

i 0. M. 3.1 6.3 

! VIII 4 15.6 k . o . M . 4.8 7.0 
0. M. 2.7 5.2 

I 15 j 7.3'k. O. M.l 1 ' 4.5 i — 

1 i 
1 ! 0. M. 3.1 — 

1 " 12 1 t 9.5 k. o. M. 4.1 7.2 1 
i t 1 

1 1 0. M. 2.4 1 6.2 

I III 10 I12.0 k . o . M . 5.3 8.1 
• 1 0. M. 3.4 6.8 

i ^^ 24 i 13.0 k . o . M. 4.5 7.5 
i 0. M. 2.6 5.9 

v 4 1 14.9 k . o . M . 4 .7 7.2 
0. M. 2.6 5.3 

VI 27 16.1 k . o . M. 5.0 7.3 
0. M. 2.9 5.3 

VII 26 18.1 k . o . M . 5.0 7.8 

( 0. M. 2.9 5.9 

i VIII 32 i 18.9 k. 0. M. 5.0 
j 
i 0. M. 2.8 5.7 

! I X 3 20.3 k . o . M . 4.3 7.3 
0. M. 2.2 5.1 

1. 

9.9 
9.5 

9.4 
8.6 

9.3 
8.2 
8.8 
7.5 

9.5 
8.3 

9.2 
7.7 

10.5 
10.1 

9.8 
8.8 

9.6 
8.3 

9.1 
7.5 

9.8 
8.2 

9.7 
8.0 
9.0 
7.9 

11.2 

11.0 I 
11.0 

10.5 

10.6 
9.S 

10.8 
9.0 

10.8 
9.7 

12 .2 

12.0 
11.0 
11.5 

11.9 
11.3 

12.1 

11.3 

12.9 
12.7 

12.7 
12.i 
13.2 
12.7 

13.3 
13.2 

14.1 
13.8 

14.0 
14.8 

M.8 
11.4 

1 1.7 
10.8 
1 1.3 
10.2 

11.5 
10.2 

11.2 

9.8 

1 1 . 8 

10.5 

13.4 
13.3 

13.0 
12.4 

13.3 
12.4 

12.7 
11.6 
13.1 
12.0 

14.8 
14.5 

15.0 
14.5 

14.4 
13.6 

14.7 
13.9 

16.7 
16.5 

15.0 
15.4 

16 . 1 
15.6 

17.4 
17.1 

17.Ö 
17.6 

19.2 
19.1 

4 3 d ' c / + l 5 3 9 $ 
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bel welchem eine Korrektionskiirve (s. S. 83—86) mit der gebräuchlichen 
DAHL-LEAschen Methode kombiniert wird. 

Die fur die Konstruktion der Korrektionskurve nötigen Normalraasse 
der oralen Normalschuppenradien erhalten wir aus Tab. 43, indem wir ihr 
die betr. Radiuslängen fur z. B. 3, 4, 5, 6 usw. cm lange Barsche entnehmen. 
Wir erhalten dann folgende Masse der Normalradiuslängen und, falls der 
Massstab ^"o/i benutzt wird, fiir die Konstruktion der Korrektionskurve 
entspr. Ordinatenlängen in cm (Tab. 44, S. 148). 

Wird nun eine Korrektionskurve fiir den Barsch aus ost-nyländischen 
Kiistengewässern nach den angegebenen Prinzipien konstruiert, so erhält 
man das in Abb. 35, S. 149 wiedergegebene Bild. 

F . E R G E B N I S S E BEI A N W E N D U N G DER KORREKTIONSKURVE. 

a. KorrektionsresnUate fiir den Barsch aus ost-nyländischen 
Kiistengewässern. 

Da sich uns nun eine Möglichkeit bietet, die bei der iiblichen Zuwachs-
berechnung aus Schuppen der Barsche unvermeidlichen Fehler zu korri-
gieren, soil weiter unten eine Tabelle gegeben werden, in welcher ich ver-
sucht habe, vermittels einer Korrektion der Durchschnittswerte innerhalb 
einer jeden Altersklasse die tatsächlichen mittl. lyängen des Barsches in 
den betr. Jahren und dem betr. Alter in den Gewässern von Pellinge 
festzustellen. Auch die nicht berichtigten, nach oraler Methode (o. M.) 
berechneten Zuwachswerte sind in dieser Tabelle (Tab. 45, S. 150) zu finden, 
wc k. o. M. korrigierte orale Methode bedeutet. 

Um ausserdem die Veränderungen zu verdeutlichen, welche der gesanite 
Verlauf des Zuwachses beim Barsch nach Berichtigung der berechneten 
lyängen in allén Altersklassen aufweist, lasse ich hier dieselbe Tabelle auch 
in graphischer Darstellung (Abb. 36, S. 152) folgen. Dabei sind diejenigen 
Punkte, die auf den Abzissenachsen die Länge der betr. Altersstufen des 
Barsches innerhalb der resp. Altersgruppen nach der unkorrigierten Methode 
angeben, mit unterbrochenen Linien, die berechneten korrigierten Werte 
dagegen mit geraden, fortlaufenden Linien miteinander verbunden. 

(Es wäre iibersichtlicher gewesen, nach verschiedenen Methoden erhaltene 
Werte nebeneinander aufzustellen und dann die in gewöhnlicher Weise 
berechneten Werte mit I2 usw. und die berichtigten Werte mit 1̂ , Ig 
usw. zu bezeichnen; aus typographischen Grunden ist jedoch diese Bezeich-
nungsart und Tabellenaufstellung hier vermieden worden. Die Bezeichnung 
l'' habe ich jedoch in den definitiv ausgearbeiteten Diagrammen durch-
gefiihrt). 
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Abb. 36. — Tab. 45 graphisch dargestellt. 

Was bei einer Durchpriifung des Diagramms und der Tabellen vor alleni 
auffällt, ist die uberraschend grosse Differenz zwischen den in landläufiger 
Weise f tir die betr. Längen berechneten nnd den nach der oben angegebenen 
Methode korrigierten Werten, imd zwar besonders in den friihesten Alters-
stadien. Diese Differenzen sind dermassen auffallend, dass man sie nicht 
ùhersehen kann. Sie miissen in hohem Masse atif eine Berechnung der Durch-
schnittswerte Einfhiss hahen. Bei Berechnung des endgûltigen Durchschnitts-
wertes innerhalb der verschiedenen Altersgruppen wird die grossie relative Ver-
schiehting im mittleren Längenwert bei einjährigen Individuen zu konstatieren 
sein. Diese Verschiebimg kann dermassen gross sein, dass die korrigierte mittlere 
Länge des ersten Jahres bei älteren Individuen den landläufig berechneten mitt-
leren Wert fur 2-jährige Individuen erreicht. 

Je alter das Material ist, mn so grössere Fehler werden bei der gewöhnlichen 
Berechnung auftreten und um so grosser werden fiir die jungeren Altersgruppen 
die Differenzen zwischen den berechneten und wirklichen Werten sein. Je mehr 
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aher in einem Fang das jiingere Material dominiert mid je unmittélharer nach 
beendetem Jahreswachstum es eingefangen worden ist, nm so weniger werden 
die herechneten unkorrigierten Werte von den wirklichen ahweichen. 

Intéressant ist es auch zu iintersuchen, inwiefern sich »das veränderte 
Wachstum» auch späterhin nach der Korrektion bei einer Ablesiing der Werte 
der Zuwachstabellen geltend raacht. Am besten tri t t dies bei einer Durch-
priifiing der graphischen Darstellung meiner Zmvachswerte aus Pellinge fiir 
Barsche aus der Västervik, Rabbas (1920) zu Tage (Abb. 36, S. 152). Ich habe 
daselbst, ebenso wie ALM bei seiner Darstellung des Hjälmar-Barsches es 
getan hat, den vSoinmerzuwachs miteinbezogen, den ich Mitte September 
als fiir abgeschlossen hielt. Ich markierte diesen Somnierzuwachs innerhalb 
der einzelnen Altersgruppen mit groben unterbrochenen I^inien, die eine Fort-
se tz ung der berechneten, auf der Abzissenachse abgetragenen Zuwachs-
werte bilden. 

Wie aus einer Priifung der graphischen Darstellung hervorgeht, 
verschwindet »das veränderte Wachstuim, sobald eine Korrektion der nach oraler 
Methode berechneten Dnrchschnittswerte in der oben dargestelltcn Weise 
vorgenommen wird. Doch hleibt immer noch ein gewisser Unterschied zwischen 
den fiir verschiedene Jahre berechneten Werten bestehen. Dieser Unterschied 
diirjte teils auf der geringen Menge des Materials, teils atif nachweisbaren 
Verschiedenheiten im Zuwachs der Bnit tind älterer Fische während ver-
schiedener Sommer bernhen, denn die Grosse des Zuwachses ist in höhem Masse 
von der während der Znwachsmonate herrschenden Temperatur abhängig. Auch 
die Selektivität der Geräte kann dabei einen Einfluss, jedoch in geringem 
Massstab, ausiiben. 

b. Korrektionsresultate aus ätteren Barschuntersuchungen in 
Binnengewässern. 

Gegen den Versuch, meine fiir den ost-nyländischen Barsch aus Kiisten-
gewässern ausgearbeitete Korrektionskurve auch fiir in Binnenseen gefangene 
Barsche zu benutzen, könnte der Vorwurf erhoben werden, dass die Schuppen 
bei den letztgenannten nicht nachweisbar in gleicher Art wie bei Barschen 
aus Kiistengewässern wachsen. Dennoch will ich hier zur Probe einige der 
bekannteren Barschuntersuchungen in bezug auf die berechneten Längen 
verschiedener Altersstadien einer Korrektion unterziehen, wobei ich die 
Korrektionskurve fiir ost-nyländische Kustenbarsche benutze. 

Ich bin nämlich davon iiberzeugt, dass grössere Differenzen zwischen 
eventuellen kiinftigen, nach ähnlichen Prinzipien konstruierten Korrektions-
kurven fiir Binnenseebarsche sich als nicht vorhanden erweisen werden, 
vorausgesetzt, dass diese Korrektionskurven sich auf Messungen von der-
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selben Körperstelle entnommenen Normalschuppen, wie in meinen Unter-
suchungen unci meiner Korrektionskurve fiir den ost-nyländischen Kiisten-
barsch, beziehen. 

Als Objekt fiir eine Korrektion erwähnter Art habe ich BROFELDTS (1917) 
und JÄRNEFELTS (1921) Barsche gewählt, weil von diesen detailliertere 
Angaben iiber die berechneten Längen verschiedener Altersstadien existieren. 

In der Literatur ist der Längelniävesi-Barsch — HUITFELDT-KAAS, ALM, 
JÄRNEFELT — wiederholt als ein in jungen Jahren ganz besonders langsam-
wachsender Barsch angefi ihrt worden. U m zu zeigen, wie man in e inem 
derartigen Falle durch methodische Fehler Irrtiimern ausgesetzt ist und 
eine falsche Vorstel lung v o m tatsächl ichen Sachverhalt erhalten kann, 
en tnahm ich den BROFELDTschen Tabel len drei Altersgruppen, die einiger-
massen gut vertreten waren und die ich mit Hil fe meiner Korrektionskurve 
(eine I .ängenreduktion zu wurde nach BROFELDTS Angaben ausgefiihrt) 
erreichen konnte. Weiter unten folgen die Resultate , wobei wieder die 
1^-Ivängen in Ijj-Längen iiberfiihrt wurden, welches Mass BROFELDT bei 
seinen Berechnungen benutzt . 

Ein Vergleich der niitti. Länge des Barsches in den drei untersten 
vSerien der Tab. 46 mit den mittl. Längen verschiedener Altersstadien in 
den anderen Altersgruppen ist von Intéressé. 

Tab. 46. 
Resultate einer Korrektion der berechneten mittl. Längen verschiedener Alters-

stadien des Barsches ans dem Längelmävesi-See. 
(Vom Verf. aus BROFELDT 1917, Tab. 3 berechnete und mit Hilfe dei 

Korrektionskurve korrigierte [k.] Werte). 

1 OJ f! o 
fc & 
< M 

' s i 

1 1 

1 s « o 

5 ^ 

> bfi S 0 o 

ö -S ii 

Berechnete mittl . Längen (Ij,) verschiedener | 
Altersstadien in cm i 

i 1 

1 OJ f! o 
fc & 
< M < c p Ï3 

« ^ 11 1 I 2 13 I4 ! h le 1 17 Is ! 1.' ! 
• 

VIII i 8 
: : 1 

2 1 . 8 ! k . O . M. 
1 
1 4.3 6.5 8.0 

1 
11.0 13.2 

i 

15 . 4 17.7 2 0 . 4 

1 i I 1 
i 

! i o. M. 2 . 2 4.3 1 6.7 \ 
9.5 1 2 . 2 14.3 17.5 20.3 — ! 

IX n 
j i 22.1 k . o . M . 4.0 5 . 9 7 . 9 9 . 9 12.0 14.3 16.3 1 8 . 9 2 1 . 4 

1 
o. M. 1 . 0 3.Ù j 5 . 9 8 . 2 10.7 13.3 16.0 13.r 21.3 

X 10 1 23.6 k . o . M . 4.0 5.9 1 7.C 9.6 11.6 13.6 15.8 17.9 20.2 j 
1 o. M. l.s 2.5 i 5.5 7.& 1 0 . 2 1 2 . 6 1 5 . 1 1 7 . 6 20.0 

; k . o. M. 4.1 6.1 8.0 10.2 12 . 3 14 .4 16.6 19 .0 20.8 j 

Mittl. Länge aus dem 
ganzen Material nach 

BROFIÎLDT. 

o.M. 

' o.M. i 

2.0 

L9 

3.8 

3.7 

6.0 

5.9 

8.5 

8.2 

10.9 

10.5 

13.7 

12.9 

16.3 

15.3 

18.8 

17.6 

20.6 \ 

19.5 i 



ACTA ZOOIvOGICA FENNICA 15 155 

Tab. 47. 
Resnltate einer Korrektion der herechneten mittl. Längen verschiedener Alters-

stadien des Barsches cms dem Tunsida-See. 
(Vom Verf. aus J Ä R N E F E L T 1 9 2 1 , Tab. 2 1 berechnete iind mit Hilfe der 

Korrektionskiirve korrigierte [k.] Werte). 
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Abb. 37. — Tab. 47 graphiscli dargestellt. 
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Ein soldier Vergleich zeigt uns deutlich, in wie höhem Masse die mittleren 
Wert e, nach der landlättfigen or alen Methode herechnet, vom Alter tmd von 
der Grosse des Materials in ein nnd demselben Gewässer abhängig sind. (Im 
Diagramm des lyängelmävesi-Barsches, Abb. 26, S. 123, befinden sich diese 
drei Serien von niitti. Werten ganz zu unterst). 

Von den drei erwähnten Serien diirfte die oberste Anspruch darauf machen 
können, dem tatsächlichen Tatbestand beim Zuwachs des Barsches im 
Ivängelmävesi am besten zii entsprechen. Und die Werte derselben uber-
steigen die von BROFELDT in iiblicher Weise berechneten verhältnismässig 
am meisten in bezng auf den berechneten Zuwachs der allerersten Jahre. 

Es ist ebenfalls von Interesse nachzupriifen, ob das von JÄRNEFELT (1921) 
erwähnte »veränderte Wachstiim» sich aiich nach einer Korrektion geltend 
macht, die in gleicher Weise wie bei den von mir in Pellinge eingefangenen 
Barschen vorgenommen wird. Ich habe dies in Tab. 47 und in einem Diagramm 
(Abb. 37) veranschaulicht. Hierbei benutzte ich ausschliesslich JÄRNEFELTS 

Angaben iiber weibliche Individuen, da das männliche Material in den be-
treffenden Altersklassen nur relativ knapp vertreten war, imd fiihrte ich 
die Korrektionen so weit aus, wie meine Korrektionskurve es gestattete. 

Auch hier verschwindet »das veränderte Wachstum» so gut wie gänzlich 
nach der Korrektion. Der selektive Einfluss der Netze bleibt doch imnierhin 
auf dem Biide deutlich (innerhalb der Gr. IV, V und VI) bestehen. 

Hier lässt die Korrektion die augenfällige Differenz zwischen den Werten 
fur Ij vor und nach der Korrektion hervortreten. Das Gleiche gilt ebenfalls 
fiir I2. Bei Berechnung der Durchschnittszahlen erreichen also die Werte 
fiir Ij nach vorgenommener Korrektion etwa den Wert fiir Ig vor der Kor-
rektion und ein analoges Verhältnis niacht sich zwischen Ig nach der Kor-
rektion und I3 vor derselben geltend. 

Es diirfte zwecklos sein, dieses hier noch weiter auszufiihren. 
Die Folgen der friiheren mangelhajten scalimetrischen Methodik und die 

Resultate einer Korrektion nach den vom Verf. ausgearheiteten Methoden gehen 
aus den oben angejiihrten Beispielen mit gewiinschter Deutlichkeit hervor. 

VI. Zusammenfassung. 

Das Hauptaugenmerk in dieser Arbeit ist auf eine kritische Durchpriifung 
der iiblichen, scalimetrischen Untersuchungsmethoden gerichtet gewesen 
mit besonderer Beriicksichtigung der Zuverlässigkeit der nach DAHL-IVEAS 

Methode ausgefiihrten Berechnung der Länge verschiedener Altersstadien 
des Fisches aus den jährlichen Zuwachszonen der Schuppen. Der Zweck war 
ein einfaches Verfahren zu finden, das, falls die iiblichen scalimetrischen 
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Zuwachsbestimmungsniethoden keine mit den tatsächlichen iibereinstim-
menden berechneten lyängen verschiedener Altersstadien ergäben, eine sichere 
lind genaue Korrektion dieser Werte ermögliclien sollte (s. Fragestellung S. 31). 

ÄUere Unterstichtmgen. 

In der Einleitung wird eine kiirze Ubersicht iiber einige friihere Unter-
suchiingsresultate mit angeschlossener Priifung der betr. benutzten Methoden 
gegeben. Dabei wird ii. a. folgendes festgestellt: 

IvEAs (1910) Untersuchungen an Heringen liaben dargelegt, dass beim 
Ziiwachs des Fisches zwischen der Länge des Fisches tind dem dorsoventralen 
Diameter der Schuppen im grossen ganzen Proportionalität besteht. Bei 
seinen Zuwachsbestimmungen werden jedoch die oralen Schiippenradien 
benutzt (Abb. 1, S. 12). 

MOLANDER (1918) imd HUNTSMAN (1918) legen dar, dass die Hering-
schuppen in oraler Richtung nicht proportional zur Fischlänge wachsen 
(Tab. 4, Abb. 2, S. 18). 

Die von ROSA M. L E E (1912) ziierst beim HeringbeobachteteKrscheimmg, 
»the phenomenon of apparent change in growth rate», »das veränderte 
Wachstum», lässt sich infolgedessen zum grossen Teil auf eine mangelhafte 
scalimetrische Methodik zuriickfuhren. 

Werden HOFFBAUERS (1905) Untersuchungen an Karpfenschuppen 
benutzt, so kann aus seinen Längenmessungen der oralen Schuppenradien 
bei verschieden grossen 1'ischen der Schhiss gezogen werden, dass auch die 
Karpfenschuppen in ihreni oralen Schuppensektor relativ schneller als die 
Körperlänge zunehmen (Tab. 6, S. 23. Abb. 4, S. 24). 

Ähnliches kann auch aus FREIDENFELDTS ( 1 9 2 2 ) Untersuchungen iiber 
den Zander als Schlusssatz gezogen werden, wenn die Resultate seiner 
Messungen der oralen Schuppenradien kritisch benutzt werden (Tab. 7, S. 28). 

Eigene Untersuchungen. 

Die Untersuchungen des Verf. behandehi speziell den Aland {Leuciscus 
idus L.), den Brachsen [Abramis brama L.) und den Barsch {Perca fluviatilis L.) 
in ost-nyländischen Kiistengewässern. 

B e z i e h u n g e n z w i s c h e n v e r s c h i e d e n e n L ä n g e n -
m a s s e n. Uni eine geeignete Basis fur die Untersuchung iiber die Bezieh-
ungen zwischen Schuppen- und Fischlänge bei verschieden grossen Individuen 
der betr. Fischarten zu gewinnen, wurde die Körperlänge (IJ (Abb. 5, S. 35) 
als Basis fur den Vergleich zwischen Fisch- und Schuppenlänge benutzt, 
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weil die relativen Längen der Schwanzflosse bedeiitende Schwankimgen auf-
vveisen (Tab. 8, S. 40, Tab. 13, S. 56, Tab. 18, S. 69) und die Flossenspitzen 
leicht beschädigt werden. 

Ausserdem vvurde die Länge des Kopfes (1̂ ) bei verschieden grossen 
Fischen mit der Körperlänge verglichen. Es konnte dabei festgestellt werden, 
dass die relative Länge des Kopfes mit zunehmender Grosse des Fisches 
allmählich etwas abnimmt. 

Die ans dem Operculum berechneten Körperlängen verschiedener Alters-
stadien entsprechen folglich, unter der Voraussetzung, dass das Operculum 
während des Zuvvachses des F'isches die gleiche relative Länge im Verhältnis 
zum Kopf behält und dass die Altersbestimmung richtig ist, nicht genau 
den tatsächlichen resp. Längen, geben aber imnierhin recht gute Näherungs-
werte mit f tir jiingere Altersstadien etwas zu grossen berechneten Längen. 

N o r m a l s c h u p p e n . Bei den Schuppenuntersuchungen wurden iîi 
sämtlichen Fällen Schuppen, die einer bestimmten Stelle des Fischkörpers 
entnommen waren, näher untersucht. Die Messungen an diesen »Normal-
schuppen», deren Platz an der Körperseite Abb. 5, S. 35 u. Abb. 6, S. 35 
zeigen, wurden fiir jeden Fisch je an 3 Schuppen ausgefuhrt. Die Durch-
schnittswerte dieser Messungen bilden dann innerhalb der betr, Grössen-
gruppen bei einer jeden der drei Fischarten die Basis fur die in den Tabellen 
(Tab. 12, vS. 52, Tab. 16, S. 63 u. Tab. 20, S. 75) und resp. graphischen Dar-
stellungen enthaltenen Durchschnittswerte fur die Längen der oralen (o) 
und der kaudalen (c) Schuppenradien sowie fur die Länge des Durchmessers (F) 
(Abb. 7, S. 37), nebst deren in % ausgedriickten Beziehungen zur Körperlänge 
des F '̂isches. 

B e z i e h u n g e n z w i s c h e n N o r m a l s c h u p p e n - u n d I'M s c h-
k ö r p e r l ä n g e . Durch die Schuppenmessungen, deren Resultate in den 
obenerwähnten Tabellen verzeichnet sind, ist mit gewunschter Deutlichkeit 
dargelegt worden, dass das Wachstum der Schuppen bei verschieden grossen 
Individuen einer Fischart und bei verschiedenen iMscharten verschiedenartig 
vorsichgeht. Dabei wurde folgendes, fur eine Standardisierung der scali-
metrischen Untersuchungsmethoden wichtiges gefunden: 

A l a n d . 1. Beini jimgen Aland wächst der Normalschuppendurch-
niesser relativ schneller als die Fischlange. Dank eineni allmählich verlang-
samten Wachstum stimmt indessen die relative Zuwachsschnelligkeit der 
Schuppe schliesslich im grossen ganzen mit der der F'ischkôrperlânge doch 
uberein. Dieser proportionale Zuwachs zwischen Schuppen- und Fischkörper-
länge findet beim Aland von einer Körperlänge von ungefähr 25 cm ab statt . 

2. Die Normalschuppen beim Aland haben in ihrem kaudalen und oralen 
Schuppensektor eine ganz verschiedene Wachstumsart. 
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3. Der orale Schuppenradius wächst anfangs relativ sclmeller als die 
Fischlänge imd zwar so lange bis der l'isch etwa die Körperlänge von 25 cni 
erreicht hat, danach einigerniassen proportional zur Körperlänge. 

4, Der kaudale Schuppenradius wächst ebenfalls bei der Brut relativ vnel 
schneller als der Fisch, hat iinnierhin schon bei Fischen von etwa 8 cm 
Körperlänge seine definitive relative Länge im Verhältnis zur Körperlänge 
erreicht und behält diese Proportion diirchschnittlich bis ins späte Alter. 

B r a c h s e n. 1. Beim Brachsen wächst, wie beim Aland, der Normal-
schuppendurchmesser relativ schneller als die Fischlänge und diese unpro-
portionale Zuwachsart besteht, wenn auch bei zunehmendem Alter allmählich 
weniger ausgeprägt, das ganze Leben hindurch. 

2. Die Normalschuppen haben beim Brachsen, wie beim Aland, in ihrem 
oralen Sektor eine ganz andere Zuwachsart als im kaudalen Sektor, 

3. Der orale Schuppenradius wächst während der ganzen Lebenszeit 
relativ schneller als die Körperlänge, doch bei zunehmender Grösse des 
I^sches relativ etwas langsamer als bei jungen Fischen. 

4. Der kaudale Schuppenradius wächst bei der Brachsenbrut anfangs 
relativ viel schneller als die Körperlänge, dann etwas langsamer, behält 
aber dieses relativ etwas schnellere Zuwachstempo bis zu einer Körperlänge 
des Brachsens von etwa 16—18 cm bei. Von dieser I^änge ab besteht eine 
im grossen ganzen proportionale Zuwachsart zwischen Fischlänge und 
kaudalem Nornialschuppenradius. 

B a r s c h . 1. Beim Barsch wächst der Normalschuppendurchmes.<^er 
relativ schneller als die Körperlänge des Fisches und besteht diese unpro-
portionale Zuwachsart zwischen Schuppen- und Körperlänge wenigstens bis 
zu einer Körperlänge von etwa 22 cm (grössere Barsche sind nicht in bezug 
auf die Schuppendimensionen von mir untersucht worden), wennschon mit 
allmählich verlangsamtem Tempo. 

2. Die Normalschuppen beim Barsch wachsen wie beim Aland und Brachsen 
in ihrem kaudalen und oralen Schuppensektor ganz verschieden schnell. 

3. Der orale Schuppenradius wächst bei der Barschbrut relativ viel schneller 
als die Körperlänge und zwar wächst, obgleich die relative Zuwachsschnellig-
keit mit der Grösse des Fisches abnimmt, die Schuppe die ganze Zeit iii 
dieser Richtung schneller als die Körperlänge. 

4. Der kaudale Schuppenradius wächst dagegen von Anfang an so gut 
wie proportional zur Körperlänge und behält diese Zuwachsart beim Barsch 
jedenfalls bis zu einer Körperlänge von etwa 22 cm bei. 

V e r g 1 e i c h z w i s c h e n d e r n a c h »k a u d a 1 e r» u n d »o r a 1 e r 
M e t h o d e » b e r e c h n e t e n ly ä n g e n v e r s c h i e d e n e r A l t e r s-
s t a d i e n . Dadurch, dass der orale Schuppenradius und die P'ischlânge 
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beim Aland, Brachsen und Barsch nicht proportional wachsen, kann D a h l -

lyEAs Zuwachsbestimmungsmethode, die sich auf volle Proportionalität in 
der Zuwachsart zwischen Schuppen- und Fischlänge stiitzt, bei Benutzung 
der oralen Schuppenradien, also der »oralen Methode», nicht ohne Korrektion 
der Resultate verwendet werden, wenn der Tatsache entsprechende Werte 
der Längen verschiedener Altersstadien angestrebt werden. Wird diese 
Methode, wie gebräuchlich, ohne eine Korrektion der gefundenen Werte 
benutzt, so entstehen bedeutende Fehler, besonders bei aus älterem Material 
berechneten Isängen jiingerer Altersstadien. In einem in bezug auf die 
Wachstumsart homogenen Material entsteht dabei, wenn sowohl jungere 
als ältere Altersklassen in hinreichender Menge untersucht werden, normal 
ein deutliches, durch methodische Ursachen hervorgerufenes »verändertes 
Wachstum» (Tab. 25, Abb. 20, S. 98; Tab. 30, 31, 33, Abb. 24, S. I l l ; Tab. 
37, 38, Abb. 29, S. 129). 

Die »kaudale Methode», die Verwendung der kaudalen Schuppenradien 
bei Zuwachsbestimmungen nach DAHIV-IVEAS Methode, eignet sich dagegen 
gut fiir Zuwachsbestimmungen beim Aland und gibt von einer Körperlänge 
von etwa 8 cm ab berechnete Längen verschiedener Altersstadien, die bei 
zuverlässiger Altersbestimmung als sehr gute Annäherungswerte zu bezeich-
nen sind. 

Fiir den Brachsen gibt die kaudale Methode fiir jungere Altersstadien, 
die einer Körperlänge unter 16—18 cm entsprechen, etwas zu kleine berechnete 
lyängen, besonders fiir die jungsten Altersstadien, späterhin aber den tatsäch-
lichen gut entsprechende Werte, falls die Altersbestimmung richtig ist. 

Fiir den Barsch kann wegen des Stachelpanzers des kaudalen Schuppen-
sektors die kaudale Methode nicht benutzt werden. 

K o r r e k t i o n d e r n a c h D a ii l-Iv e a s M e t h o d e b e r e c h -
n e t e n I v ä n g e n m i t H i l f e e i n e r K o r r e k t i o n s t a b e l l e. 
Wenn die betr. Schuppenradien nicht proportional zur Fischlänge wachsen, 
so können die nach D a h I v - L e a s Methode berechneten Längen verschiedener 
Altersstadien mit Hilfe einer Korrektionstabelle korrigiert werden, in welcher 
die Normalmasse der Normalschuppen in bezug auf die kaudalen bezw. 
oralen Radiuslängen angegeben sind. Werden die fiir verschiedene Alters-
stadien nach D a h l - I V E A s Methode berechneten Längen des Fisches durch eine 
einfache Proportionalitätsberechnung in Normalschuppenmasse verwandelt 
(s. S. 8 1 — 8 3 u. S. 1 0 9 — 1 1 6 ) , so kann man die korrigierte Länge des betr. 
Altersstadiums direkt aus der Korrektionstabelle ablesen. 

K o r r e k t i o n v e r m i t t e l s e i n e r K o r r e k t i o n s k u r v e . 
Am zweckmässigsten lässt sich die Korrektion vermittels einer Korrektions-
kurve ausfiihren, deren Konstruktion sich eng an die Zuwachsart der Normal-
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schuppen anschliesst. Die Konstruktion unci die Anwendung der Korrektions-
kurve ist S. 83—90 u. 148—151, Abb. 17, 19 u. 35 näher beschrieben. 

Dieselbe Korrektionskurve kann aber auch bei direkten Berechnungen 
der Isängen verschiedener Altersstadien benutzt werden, wobei eine auto-
matische Korrektion der betr. berechneten lyängen stattfindet. Die derart 
berechneten Isängen verschiedener Altersstadien sind als sehr gute Näherungs-
werte aufzufassen, falls die Ausfiihrung der Zuwachsbestimnuing im ubrigen 
eine korrekte ist. 

V e r g l e i c h z w i s c h e n e m p i r i s c h e n u n d k o r r i g i e r t e n 
s c a 1 i ni e t r i sc h b e r e c h n e t e n I s ä n g e n v e r s c h i e d e n e r A l t e r s -
s t a d i e n . Der Verf. hat ebenfalls durch umfangsreiche Materialsamnilungen 
jlingerer Altersstadien der betr. Fischarten den Bevveis dafiir erbringen kön-
nen, dass die nach den oben beschriebenen Prinzipien korrigierten, scali-
nietrisch berechneten Isängen jlingerer Altersstadien den faktischen lyängen-
werten gut entsprechen fur den Brachsen (Tab. 33, S. 114, 115, Abb. 24, S. I l l ; 
Tab. 34. S. 118, 119, Abb. 25, S. 120) und fur den Barsch (Tab. 36, 37, S. 126, 
128; Tab. 39—42, S. 134—137, Abb. 30—33, S. 140—143; Tab. 45, S. 150, 
Abb. 36, S. 152). 

K i n f l u s s d e r K o r r e k t i o n auf »das v e r ä n d e r t e W a c h s t u m » . 
Durch Verwendung der beschriebenen Korrektionsverfahren verschwindet 
»das veränderte Wachstum» in Fallen, wo dies infolge einer mangelhaften 
Methodik friiher zuni Vorschein gekomnien ist. Dies wurde fiir den Hering 
(Tab. 21, 22, S. 88, 91, Abb. 18), den Brachsen (Tab. 33, S. 114, 115, Abb. 24, 
S. I l l ) und den Barsch (Tab. 45, S. 150, Abb. 36, S. 152; Tab. 46, S. 154; 
Tab. 47, Abb. 37, vS. 155) durch verschiedene Beispiele dargelegt. 

Nichtsdestoweniger kann sich ein »verändertes Wachstum» geltend 
machen; es wird dies aber hauptsächlich auf einem hinsichtlich des Wachstums 
unhomogenen Material, in einigen Fallen auf dem selektiven Rinfluss der 
Fanggeräte beruhen. 

* • * 

Die Unter.suchungen des Verf. haben also gezeigt, dass man durch das 
Festlegen der Beziehungen zwischen bestinnnten Dimensionen ausgewählter 
Schuppen (»Normalschuppen») und der Fischlänge sowie durch das Auf stellen 
einer darauf sich beziehenden »Korrektionskurve» bei den betr. Fischarten 
die Berechnung der lyängen verschiedener Altersstadien aus den Schupj^en 
leicht durchfiihren kann. Die so durch eine mechanische, an DAHI.-L,EAS 

Methode erinnernde Messung erhaltenen Werte sind bei zuverlässiger Alters-
schätzung und sonstiger Präzision der Arbeit als genaue Näherungswerte 
der tatsächlichen resp. Isängen anzusehen. 

10 
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Tafel I. Abb. 1. Normalschujjpe von einem 2-.sömmerigen Aland ans Borgå, 
Ilaikå-Fjärd, 29. 1. 1927. ('.ewicht l̂ i g. Länge (1̂ ) 8,i>, (le) K».« cm. Vergr. 
25 X. 

Abb. 2. Normalschuppe von einem 3-sömmerigen Aland ans Borgå, 
Stadsfjärden, 10. 5. 1921. (îewicht 3G g. Länge (1„) 12,c cm. Vergr. 25 X. 

Tafel II. Abb. 3. Die kaudale Hälfte einer Normalschuppe von einem O-söm-
merigen Aland ans Helsingfors, Hertonäs, 9. 5. 1932. Gewicht 200 g. Länge 
(la) 22,2 cm. Vergr. ca. 12 X. — Der gute Zuwachs fiir die Jahre 1927 
u. 1930 (warme Sommer!), der schlechte Zuwachs fiir die Jahre 1928 u. 
1929 (kalte Sonnner!) unverkeunbar. 

Abb. 4. Mittelpartie ans dem kaudalen Sektor einer Normalschuppe 
von einem 7-sönnnerigen Aland aus Strömfors, Kulla-Fjärd, 28. 9. 1926. 
Gewicht 655 g. Länge (IJ 32 cm. Vergr. ca. 17 X. — Der gute Zuwachs 
fiir die Jahre 1924 u. 1925 und der schlechte fiirs Jahr 1923 zu erkemien. 

Tafel III. Abb. 5. Antero-laterale Partie einer Normalschuppe von einem 
16-jährigen Aland aus Sarvlax, Pernå. 10. 5. 1927. Gewicht 1.250 g (au.sge-
laicht). Länge (1«) 39,7 cm. Vergr. ca. 17 x . 

Abb. 6. Partie aus dem kaudalen Sektor einer Normal.schu])pe von 
einem 9-sömmerigen Aland aus Sarvlax, Pernå, 14. 5. 1926. Gewicht 
650 g. Länge (1.J 32,o cm. Vergr. ca. 15 X. 

Abb. 7. Partie aus dem antero-lateralen Teil einer NontiaLschu])pe 
von einem 10-jährigen Aland aus Sarvlax, Pernå, 14, 5. 1926. Länge (la) 
35,1 cm. Gewicht 910 gr. Vergr. ca. 20 X. 

Tafel IV. Abb. 8. Normalschuppe von einem 1-sömmerigen Brach.sen aus 
der Lovisa-Vik, 27. 8. 1927. Länge (1̂ ) 4,8, (1̂ ) 6,o cm. Vergr. 62 X (aus 
C. SEGKRSTRÄÎ E 1932). 

Abb. 9. Normalschuppe von einem 2-sönimerigen Brachsen aus 
Strömfors, Kulla-Fluss, 27. 9. 1926. Länge (1̂ ) 5,o, (Ic) 6,3 cm. Vergr. ca. 
6 5 X ( a u s C. VSI«:GERSTRÂI.E 1 9 3 2 ) . 

Tafel V. Abb. 10. Normalschuppe von einem langsam gewachsenen, 15-jährigen 
Brachsen aus Rabbas in den Pellinge-Schären, 25, 8, 1931. (îewicht 325 g. 
Länge (1^) 26.4 cm, Vergr. 16 X (aus C . SEGKRSTRAI^E 1 9 3 2 ) . 
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Tafel VI. Abb. I I. Xoruialscluippe (die lateraleu Partiell weggeschiiitteii) von 
einem 8-jälirigen Bracliseii aus Haikä-Fjärd, Borga, lO. 10. 1923. Gewiclit 
230 g. Länge (1.J 22,2 cm. Vergr. 24 X (aus C. S K G E R S T r â l e 1932). 

Abb. 12. Partie ans dem kaudalen Sektor einer Normalscliuppe von 
einem 13-sömiuerigen Brachsen aus der Lill-Pernå-Vik, 10. 9. 1929. Cxewiclit 
710 g. Länge (la) 32,3 cm. Vergr. ca. 35 X. 

Abb. 13. Partie aus dem oralen Sektor einer Normalscliuppe von 
einem ca. 32-jährigen Brachsen aus Haikå-Fjärd, Borgå, 7. 5. 1928. Gewicht 
2400 g. (Rogner), Länge (I^) 50,4 cm. Vergr. ca. 10 x . 

Tafel VII. Abb. 14. Normalscliuppe von einem 1-sönimerigen Barscli ans 
Rabbas, Västervik, in den Pellinge-Scliären, 12.9. 1928. Länge (Lj S.o, 
(Ic) 5,9 cm. Vergr. ca. 62 x . 

Abb. 15. Normalscliuppe von einem 2-sömmerigen Barscli aus Rab-
bas, Västervik, in den Pellinge-Schären, 12.9. 1927. Länge (1„) 7,i, (Ic) 8,4 
cm. Vergr. ca. 70 x . — Der gute Zuwachs fiirs Jalir 1927 und der schlechte 
fiirs Jahr 1928 zu erkennen. 

Tafel VIII . Abb. 16. Normalscliuppe von einem 3-jälirigen Barscli aus Tvär-
minne, bei der Zoologisclien Station 10. 7. 1920 gefangen. Gewicht 20 g. 
Länge (1 )̂ 10,7 cm. Vergr. ca. 28 x . 

Abb. 17. Partie aus dem oralen Teil einer Normalscliuppe von 
einem 6-jährigen Barscli aus Tvärminne, bei der Zoologisclien Station 14. 
7. 1920 gefangen. Gewicht 80 g. Länge (la) 16,o cm. Vergr. ca. 28 x . 

In den Abb. 1—3, 6, 8—10, 12, 14—16 ist der kaudale Teil der Schuppen 
nach oben, in Abb. 11 nacli unten gerichtet. 

Die Schuppenpliotographien sind von Herrn Präparator O. JONASSON 
und dem Verf. genommen; die Schuppen als nass photographiert. 

D r u c k f e 11 1 e r. 

S. 29 Zeile 2 von oben lies relativ schncller 
s. 67 » 14 » unten » 4,1—5.0 
s. 67 » 3 » » .) Abb. 8 
S. 99 » 9 » oben » Durchschnittswerte fiir 1., 
s. 99 Abb. 21 » » kaudaler Metliode 
s. 121 Zeile 12 » » » oraler Zuwachsbestimmungsmethode 
s. 123 Abb. 26 unten -> I V - X X V (statt I — X X V ) 
s. 139 Zeile 8 » » » Tab. 37 u. 38 
s. 139 » 7 » » » Sept, gefuiidenen 
s. 141 Abb. 31. Kolumne rechts unten lies 45 (statt 60), 60 (statt 45 

166 (statt 159) 
s. 151 Zeile 15 von oben lies die grösseren bei 
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Einleitung. 

Zum ersten Mal ist in der wissenschaftliclien I^iteratur ein chinesicher 
Vertreter der Gat tung Misgurnus im Jahre 1842 besprochen worden. CANTOR 
beschrieb nämlich damais nach Typexemplaren von der Insel Tschiisan als 
Cobitis anguillicandata diejenige Art, welche nach der heiitigen Nomenklatur 
Misgurnus angitilUcaudatm zu benennen ist. 

Die kurze Diagnose laiitet wie folgt: »C. supra lineam lateralem, flava, 
olivaceo-maculata, infrà cinerea nigro-maculata; abdomine flavo; pinnarum 
radiis flavis, nigro-punctatis, apicibus rubris; pinna caudali longissima, cirrhis 
decem. D. 9; C. 9; A. 7; V. 6; P. 10; Br. 3. Habi ta t . Ponds, streamlets, canals. 
Yellow, with olive-brown clouded spots above the lateral line; below the latter 
gray, minutely spotted with black. Abdomen yellow. The fin rays yellow, 
spotted with black, and with red extremities. The caudal fin elongated. 
Cirrhi 10». 

Als mit anguillicaiidatiis identisch können wir zwei von MCCLEIXAND 1814 
ebenfalls aus Tschusan vorgeschlagene hornien, Cobitis hijurcata und C. pec-
tor alis, auffassen. 

RICHARDSON'S 184G beschriebene Cobitis psammisiirus (von späteren 
I'orschern mit angnillicaudatns identifiziert) ist auf eine anscheinend unrichtig 
gezeichnete chinesiche Abbildung hin gegrundet worden und verdient iiber-
haupt keine wissenschaftliche Erörterung; BLEEKER'S 1871 und 1873 als 
species ineditae angefiihrte Misgurnus maculatus GUICH. und M. spilurus 
GUICH. sind reine namina niida. 

DABRY DE THIERSANT hat 1872 einen Misgurnus als Cobitis He-tsieou 
(mit dem Fundort »Chine centrale») abgebildet und ganz kurz beschrieben; 
dieser Name scheint als ein Synonym fiir M. anguillicaiidatus aufzufassen zu 
sein. Im Jahre 1878 beschrieb SAUVAGE als Misgurnus crossochilus einen aus 
dem Hochgebirge von Koaten stamnienden Schlammpeitzger. Diese h'̂ orm 
ist sparer von NICHOLS 1928 referierend erwähnt worden; nach der Original-
beschreibung scheint es mir völlig unmöglich, sie vom typischen angiiilHcmi-
datus zu unterscheiden. 

Eine später umstrit tene, aber bis 190G mit anguillicaudatus identifizierte 
h'orm ist die von BASILEWSKY 1855 beschriebene Cobitis decemcirrosus. Im 
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J a h r e 1906 erschien eine Arbeit von JORDAN iind SXYDER, worin sie die 
art l iche Verschiedenheit der CANTOR'schen iind BASII.EWSKY'schen Formen 
behaupten . 

Als der russische Forscher seine decemcirroSKs beschrieb, beabsichtigte 
er allem Anschein nach keine von CANTOR'S anguilUcaiidatiis vcrschiedene 
Art aufzustellen, eher scheint es, dass ihni die Arbeit des letzteren unbe-
kannt gewesen ist. 

Die von BASILEWSKY gegebene Diagnose laute t wie folgt: »Corpus fere 
cylindricum, niucosiim, sqiiamis minutissimis occultis vest i tum, supra fuscum 
et viridi-flavescens, maculis nigris seriat im dispositis tec tum, snbtus rufo-
flavescens, griseo-niaculatum et s t r i a tum. Pinnae fulvescentes, breves nigro-
puncta tae ; dorsalis, abdominal ibus anteposi ta , ambae valde postrorsum remo-
tae, caudalis ovalis, intégra. — Caput exiguum; ros t rum acu tum; os suctorium 
— inerme; maxilla superior longior 6 cirris oblongis ba rba ta , inferior vero 4 
cirris brevioribus praedi ta . Oculi parvi , f lavido-rubri . Aper tura branchialis 
angusta ; membrana branchiostega vix evoluta. Trac tus intestinalis rectus. 
H a b i t a t in aquis s tagnant ibus prope Pekinum et Tjan-zsin, vocatur incolisque 
Ni-zju». 

Wie aus dem obigen hervorgeht , ist BASILEWSKY'S Beschreibung so allge-
niein abgefasst , dass man zwar den von ihm gemeinten Fisch als einen M. an-
gullicaudatiis im weiteren vSinne identifizieren, nicht aber die Diagnose zur 
Beurtei lung eventueller Rassenverschiedenheiten verwenden kann. 

JORDAN u n d SNYDER (1906) n ie inen , b e i m Verg le ich d e r v o n ABBOTT 1901 
aus Tientsin beschriebenen Exemplare mit japanischen Stiicken gefunden zu 
haben, dass sie zu zwei verschiedenen Arten gehören. Dem Fundor t nach 
werden sie ers tgenannten decenicirrosns BASIL, benannt . Folgende Diffe-
rent ia lmerkmale und Verbreitungsgebiete sind in der genannten Abhand-
lung angegeben worden. 

M. anguillicandatus. Schuppen 143—154 in einer Lateralreihe. Körper-
höhe 6 2/3 bis 8 mal, Kopflänge 6 1/3 bis 6 1/4 mal in der Länge; Barteln 
kurz, die längste 3 1/4 bis 4 1/3 mal in Kopflänge; Auge 2 1/3 bis 3 mal in 
Sclinauze. Fä rbung lebhafter als beim folgenden aber sehr variierend, Kör-
per mi t dunklen Schat t ierungen und m.o.w. zahlreiclien, kleinen, sclnvarzen 
Flecken. ( Japan; siidöstl. China: Tschusan, Schanghai etc.). 

M. decemcirrosus. Schuppen 105—118 in einer Lateralreihe. Körperhöhe 
6 1/3 bis 6 2/3 mal, Kopflänge 6 1/4 bis 7 4/5 mal in der Länge; Barteln lang, 
die längste 1 3/4 bis 2 2/3 mal in Kopflänge; Auge 2 bis 3 mal in Schnauze. 
L^'ârbung ziemlich einförmig, die Streifen und Flecken nicht s ta rk hervor-
t re tend . (Nordöstl. China). 

Schon i m folgenden J a h r wies BERG (1907^, der sich auf Untersuchung 
eines grossen Materials stiitzen konnte , nach, dass die von JORDAN und SNYDEK 



ACTA ZOOLOGICA FIÎNNICA 16 5 

angefùhr ten kritischen Merkmale individuell sehr s tark variieren, iind dass 
die beiden von den anierikanischen Forschern unterschiedenen Typen inner-
halb der V^ariationsbreite einer Art fallen. BERG konnte somit zwischen 
Exemplaren aus dem Amurbecken, J a p a n vmd China (Peking, Pikiia in Kansii , 
Hiii-hsien in siidl. Kansu) keinen Unterschied auff inden. 

In der Einschränkung der sj 's tematischen Selbständigkeit des ostasiati-
schen Schlamnipeitzgers geht BERG iibrigens noch einen vSchritt weiter, indem 
er ihn infolge der geringen Abweichung von der europäischen Art nur als eine 
Unte ra r t derselben — M. fossilis angiiiîlicaudatus — bezeichnet. Dieselbe 
Ansicht konimt bei BERG auch später (1909, 1912, 19IG, 1932, 1933) ziim 
Vorschein. Diese Frage kann wenigstens zu einem Teil als Gegenstand des 
siibjektiven Urteils bezeichnet werden; selbst bin ich, mi t Berûcksichtigung 
der weit getrennten Verbreitungsgebiete beider Formen (vgl. BERG 1932, 
Fig. 8), am meisten geneigt, beide als gute Arten aufzufassen. 

E h e ich zu den neuesten Untersuchungen iiber die chinesischen Misgurni 
iibergehe, will ich hier eine von Gt^NTiiER 1888 aufgestell te Art kurz erwähnen. 
Diese — Misgiirniis mizolepis — ist nach drei aus Kiu-kiang s tammenden 
Exemplaren beschrieben worden. Da, \vie wir weiter unten sehen werden, 
diese Form in der späteren Systemat ik der Ga t tung eine gewisse Rolle spielt, 
gebe ich hier eine kurze Zusammenfassung der in der Originalbeschreibimg 
angefiihrten Merkmale. 

vSchuppen gross (»this species has larger scales than any other of t he genus 
known to me»), 13 Längsreihen zwischen D. und Ein. lat . , 10 zwischen letz-
terer und V. Körperhöhe der Kopflänge fast gleichkommend, letztere 6 1/2 
mal in Länge s.c. Schnauze wenigstens doppelt so lang als Auge, letzteres G 
mal in Kopflänge. D.-Anfang näher C.-Wurzel als Nacken, deutlich vor 
V.-Ansatz, P , e twas kiirzer als Kopf . C. abgerundet , von einer Reihe rudi-
mentä ie r Strahlen bis zur A. und an der Dorsalseite des Schwanzes eine ent-
sprechende Strecke fortgesetzt . Wegen dieser rudimentären Strahlen ist der 
Schwanzstiel auffallend hoch. Gräulich griin mi t einer gräulichen I.inie 
längs jeder Schuppenreihe; unten weisslich, fein braun bes täubt . 

I m J a h r 1922 beschrieb ich aus Djaggaste in der Mongolei einen neuen 
Schlammpeitzger, Misgnrnus erikssoni, der sich von den von mir untersuch-
ten M. anginllicaudatus-Ji:si.emp\aTen aus J a p a n und China durch seinen avif-
fallend langen und schlanken Schwanzstiel unterschied. Die Eänge desselben 
be t räg t 20—23,i % der Körperhöhe (bei angnillicaudatiis 13—16,7 %) und die 
Höhe des Schwanzstiels 34,2—40,c % (gegen 60—86,4 %) der Länge desselben. 

vSpäter ha t NICHOLS (1925) die von älteren Forschern erwähnte Variat ion 
der chinesischen Misgurni untersucht und besprochen. Nach Untersuchung 
eines grösseren Materials von verschidenen chinesischen Fundor ten ist er zu 
der Auffassung gekommen, dass »several dist inct forms are recognizable, 
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complicated by individual variat ion so as to appear to be races ra ther t h a n 
species». Infolge des gleichen Vorkomniens einiger der von ihm unterschie-
denen Rassen, nieint er aber weiter, dass es sich kauni uni Aufspl i t terung 
nur einer S tanmiar t handeln kann, sondern dass man eher annehmen muss, 
dass die Formen auf einige urspriingliche Arten zurûckzufûhren sind. 

Somit werden die NICHOLS bekannten Schlanmipeitzger aus China, Ha inan 
und der Mongolei auf folgende Weise eingeteilt: 

M. anguillicaiidatus CANTOR. (Hab. östl. Mittel-China). 
M. a. angîiillicattdahis CANTOR. Im östl. Gebiet siidwärts von der 

Jangtse-Mundung: Anhui bis Fukien. 
M. a. tungting NICHOLS. Mittl. Jangtsegebiet . 
M. a. erikssoni RENDAHL. Mongolei. 

M. mizolepis GUNTHER. (Hab. das Jangtsebecken imd siidwärts ent lang 
der Kiiste). 
M. m. mizolepis GUNTH. Jangtsebecken. 
M. m. fukien NICHOLS. Fukien. 
M. m. grangeri NICHOLS. vSzetschwan. 
M. m. Haitian NICHOLS & POPE. H a i n a n . 

M. mohoity DYBOWSKI. 
(il/, m. mohoity DYBOWSKI. Die Fliisse Onon und Ingoda östl . vom 

Baikalsee). 
M. m. yunnan NICHOLS. Yunnan , Yunnan- fu . 
M. m. leopardus NICHOLS. Hunan , Tungtingsee. 

NICHOLS scheint selbst von der Stichhaltigkeit seiner Eintei lung nicht 
ganz uberzeugt zu sein. E r sagt nämlich in der Einlei tung zur genannten 
Abhandlung, dass dieselbe als eine vorläufige Behandlung des betreffenden 
Themas, als eine Basis fiir weitere Diskussion aufgefasst werden muss, und 
vor kurzem ha t mir der amerikanische F^orscher brieflich mitgeteilt , er sei 
»not well satisfied with my a t t e m p t to different iate the forms of Misgurnus 
in China.» 

Bevor ich zu einer durch eigene Untersuchungen begriindeten Diskussion 
der NiCHOLs'schen Einte i lung iibergehe, will ich hier die neuesten Angaben 
iiber Misgurnus in China und auf Ha inan anfiihren. 

Aus dieseni Zei tabschni t t liegen drei Neubeschreibungen vor. 
OsHiMA beschrieb 192G Misgurnus punctatus aus dem Katchek-Fluss auf 

Ha inan . Diese I-'orm soli sich nach der Originalbeschreibung durch den 
saugnapfähnl ichen Mund, die ausserordentlich kurzen Bauchflossen, die fein 
scliwarzgefleckte F ä r b u n g und das Fehlen eines schwarzen Flecks an der 
C.-Basis von anguillicaiidatus unterscheiden. Fiir das 132 m m lange Typ-
exemplar sind die folgenden Proport ionen angefuhr t worden: Kopf 6,5 mal, 
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grösste Körperhöhe 6,f> mal in Länge; Kopfbre i te 1,04 mal, Schnauze 2,23 
mal. Auge G mal, In te rorb i ta labs tand 4,5 mal, Brustflosse l,5o mal, Bauch-
flosse 2,40 mal in Kopflänge; e twa 140 Schuppen in einer lyängsreihe. 

Ich konime auf diese Form weiter un ten zuriick. 
LIN (1932) ha t zwei Unte ra r ten von mizoUpis aus Heungtschou in Kvvan-

tung beschrieben, die zusammen mit der H a u p t a r t vorkonmien sollen: M. mi-
zolepis hettngchow und M. mizolepis nnicolor. E s ist natiirlich völlig unwahr-
scheinlicli, dass mehrere Unte ra r ten einer Spezies miteinander zusammen 
leben und, wie es LIN ann immt , a u d i bastardieren sollen. Was LIN unter 
M. mizolepis vers teht , lässt sich nicht feststellen, da er diese 1'orm nur dem 
Namen nach anfi ihrt ; die beiden angeblichen Unte ra r ten scheinen mir aber 
a m ehesten als Var ianten von M. m. jukien aufzufassen zu sein. 

Priifung der Nichols'schen Ergebnisse. 

Durch freundliches Entgegenkommen des Herrn J . T. NICHOLS' habe ich 
die Möglichkeit erhalten, eine Anzahl von ihm bes t immter Exemplare aus 
den Sanimlungen des American Museum of Na tura l His tory zu untersuchen, 
nämlich M. a. anguillicaudalus (5 $$), M. a. timgting (2 $$), M. m. mizolepis 
(1 $), M. m. grangen (1 1 $), M. m. hikien (2 und M. m. hainan (3 $?). 
Von NICHOLS' mohoity-Vorm^n habe ich dagegen kein Belegmaterial zur 
Verfiigung gehabt . 

Zum eingehenderen Vergleich der betreffenden Stiicke habe ich nach 
genauen Messungen eine Reihe von s5 'stematisch verwendbaren Proportionen 
berechnet und in der Tabelle I eingetragen. 

I m Gegensatz zu den beiden zum Formenkreis des Af. mohoity gerechne-
ten chinesischen Rassen yunnan und m. leopardus) sollen die Kreise von 
M. anguillicaiidatus und M. mizolepis dadurch ausgezeichnet sein, dass d i e 
H a u t m e h r o d e r w e n i g e r v e r d i c k t i s t u n d d i e S c h u p -
p e n m e h r o d e r w e n i g e r e i n g e b e t t e t s i n d . Davon macht na r 
eine Form, M. angitillicaudatus tungting, eine Ausnahme, indem hier wie bei 
M. mohoity die H a u t nicht verdickt und die Schuppen völligexponiert sein sollen. 

In Bezug auf die Unterscheidungsmerkmale der P^ornienkreise des anguil-
licaudaius und mizolepis lässt sich nach NICHOLS' Beschreibung folgendes 
notieren. 

M. anguillicandatus. Zeichnungen nicht sehr scharf abgesetzt . Kopf 
weniger als 6 mal (mehr als 16,7 %) in I^änge s.c. Schwanzstiel von Kopf-
länge oder einwenig grosser. Körperhöhe 7—8 mal (14,3—12,5 %) in Länge 
S.C.. Körperbrei te e twa 2 mal in Kopflänge. 

M. mizolepis. Zeichnungen scharf markier t , gewöhnlich klein. Kopf bei 
m. mizolepis 5,5 mal (18,2 %), bei m. grangeri, m. jukien, m. punctatus und 
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m. hainan G ma l odor m e h r (16,7 % bis weniger) in L ä n g e s.c. Schwanzs t i e l 
e inwenig länger bis e inwenig ku rze r als K o p f . K ö r p e r h ö h e bei m. mizoUpis 
weniger als 6 ma l (mehr als 16,7 % ) , bei m. grangeri, m. fukien, m. pnnctatiis 
imd m. hainan 6,5—7,5 m a l (15,3—13,3 % ) in L ä n g e s.c. K ö r p e r b r e i t e weniger 
als 2 ma l ( 1 , 5 — 1 , 8 m a l bei m. grangeri, m. jukien u n d m. hainan) in K o p f -
länge . Ha i i tk i e l e a m Schwanzs t ie l i m m e r gu t , bisweilen sehr k r ä f t i g en t -
wicke l t . 

E i n Vergleich dieser A n g a b e n m i t d e m vor l iegenden Mater ia l legt fol-
gendes d a r . 

Die Färbimg. 
\ y i e u.a. BERG (1909) nach seinen Studien an Schlamnipeitzgern aus dem 

Anmrbecken, Nordchina und Japan betont hat, scheint in Bezug auf die Färbung 
bei den ostasiatischen Schlanimpeitzgern eine erhebliche individuelle Variation 
vorlianden zu sein. Icli mâche diese Vorbemerkung, um die Schwierigkeit her-
vorzuheben, auf verschiedene Zeichnungsformen subspezifische oder spezifische 
Unterscheidungsmerkmale zu griinden. 

Wie schon oben erwähnt, spielt fur NICHOI^S die Färbung eine recht ent-
scheidende Rolle, nach seinen allgemeinen Diagnosen des angiiillicaudatus und 
ntizolepis (l.c. 1925, S. 2 und 3) soil der erstere eine schlichter und der letztere 
eine kontrastreicher gezeichnete Art darstellen. 

Ein Vergleich des aktuellen JMaterials beschränkt aber den Wert dieser 
Auffassung. NICHOI,S hat selbst mit Bezug auf M. mizolepis mizolepis (l.c. 1925, 
S. 4) angegeben: »color dark, fins and belly paler, brownish, l ightly speckled». 
Das von ihm beschriebene Exemplar scheint mit dem vorliegenden identisch zu 
sein. Kopf und Körper sind gräulich mit hellerem B audi, auf dem letzteren 
sind unscharfe, sehrkleine, hell gräuliche Fleckchenspärlichzerstreut, im ûbrigen 
entbehrt die Färbung jeder Zeichnung. Der Fisch hate inendichtenSchle imuber-
zug; nach Entfernung desselben erscheint die graue Färbung bedeutend bräun-
licher, aber ganz einförmig. An den Flossen ist eine unregelmässige, unscharfe 
und undichte Fleckung vorhanden, an der Kaudalbasis f inden sich oben und 
xmten Spuren von je einem sehr schmalen, vertikal länglichen, dunklen Fleck. 

Mit der zweiten von Niciioi^S vorgeschlagenen mizolepis-Voxm des Jangtse-
beckens, M. m. grangeri, steht die Sache eigentlich nicht besser. NLCLIOL̂ s hat 
von derselben eine recht gute Abbildung (l.c. 1928, S, 43, Fig. 36) gegeben. In 
seiner Beschreibung (l.c. 1925, S. 5) heisst es: »dark gray above, paler, pinkish 
on the belly; sides with small, irregular scattered black spots. Dorsal faint ly 
marked; caudal with a few irregular blackish bars and spots, no especially 
distinct one on its upper base». Bei den vorliegenden Exemijlaren ist die Grund-
farbe hell rötlichbraun. Der Kopf ist oben imd an den Seiten, der Körper am 
Rticken und an den Seiten stark gräulich iiberflogen. In diesem granen Anflug 
lässt sich, besonders im Schwanzteil, eine Zeichnung aus kleinen, unregel-
mässigen und verschwommenen etwas dunkleren Flecken feststeilen, die vor 
der Vertikalen der Dorsale sehr undeutlich sind. Ausserdem kommen die von 
NI CHOIES erwähnten und auf seiner obengenannten Abbildung markierten, 
»kleinen, unregelmâssig zerstreuten, schwarzen F'iecken» vor. Diese sind ganz 
scharf markiert. Eine mikroskopische Untersuchung dieser Flecken hat mir 
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aber gezeigt, class sie krankliafte Pigmentablagerungen um dermale Parasiten-
zysten darstellen. Die Dorsale und Anale sind mit kleineii, uiiregelmâssigen, 
gräuliclien Fleckclien gezeiclinet, auf der erstgenannten Flosse sind diese in 
unregelniässigen > -förniigen Querbändern angeordnet. An der Kaudalbasis 
ist oben ein nielir oder weniger deutlicher, kleiner, scliwarzer Fleck vorlianden. 

Wenn wir die beiden siidlicheren Formen von tnizolepis untersuchen, finden 
wir bei diesen einen weitaus stärker markierten Zeichnungstypus. 

Bei der aus der Provinz Fukien stammenden M. m. jiikien ist, wie NICIIOÎ S 
in der Originalbeschreibmig bemerkt, die Grundfarbe der oberen Körperhälfte 
gräiilicli, der unteren hell gelblicli. Der ganze Fisch ist mi t kleinen, intensiv 
scliwarzen Punkten besäet, die nur ganz ventral an der Bauchseite etwas un-
dichter angeordnet sind. A u d i die Flossen sind auf ähnliclie Weise gezeichnet, 
besonders diclit auf C., D. und P. Ein grösserer, scliwarzer Fleck oben an der 
C.-Basis ist bei dem grössten der beiden von mir untersuchten Exemplare 
angedeutet. Auf NlClioi^s' Abbildung (I.e. 1925, S. 42, Fig. 35) sind die Ver-
liältnisse gut dargestellt, die Intensität der Punktierung ist aber bei den mir 
vorliegenden Exemplaren nocli kräftiger als auf der Abbildung. 

Eine sehr markante Zeiclinung zeigt M. ni. Hainan, der von N1CI101.S und 
POPE in einer farbigen Abbildung (L.c. 1927, ï a f . X X V I , Fig. 1) sehr gut dar-
gestellt worden ist. Die Seiten des Körpers sind hier mit der Grosse nach va-
riierenden, aber haui)tsächlich grossen, wohl markierten, schwarzbraunen 
Flecken geziert. D. und C. sind fein dunkelgefleckt; diese Flecken sind an der 
letzteren Flosse mehr oder weniger in etwas unregelniässigen Querbändern 
angeordnet. Oben an der C.-Basis ist ein kleiner aber scharfer, schwärzlicher 
Fleck vorhanden. Unter den drei mir zur Verfugung stehenden Exemplaren 
ist diese Zeiclinung bei zweien sehr gut ausgeprägt; bei dem grössten Stiick 
treten die Flecken im Scluvanzteil am besten hervor, sind aber auch hier etwas 
unscliärfer, und die ganze Zeiclinung ist von den buntesten anguillicaudatns-
Exemplaren aus Anhui weniger stark unterschieden. 

Der von Nici ior .s als eine niizolepis-Vorin aufgefasste Misgnrnus piinctatiis 
OSHIMA scheint nur nach der Originalbeschreibung bekannt zu sein. Bei ihm 
fehlt anscheinend das grossfleckige P^'ârbungsmuster des m. Hainan. OSHIMA 
gibt nämlich an, das die Seiten. Kiemendeckel, Wangen und Maxillarbarteln 
fein schwarz gefleckt (»finely speckled») sind. Ausserdem fehlt der dunkle 
Fleck oben an der C.-Basis. 

Die von NiClioi.S als M. anguillicaudatus anguillicaudatus best immten Exem-
plare sind recht variabel. Die Färbung ist auf dem Rùcken und an den Seiten 
gräulich, von recht einfarbig bis deutlich dunkelgefleckt schwankend, am Bauch 
hell rötlichgelb, ungefleckt. Die Fleckung ist im allgemeinen am Schwanz am 
deutlichsten, es kann aber auch eine gut markierte Fleckenzeichnung bis auf 
dem Kopf vorhanden sein. Ein dunkler wenn auch kleiner Fleck ist oben an 
der C.-Basis vorhanden. D., C. und A. sind deutlich dunkel gefleckt. 

Bei M. a. tungting ist die Fleckenzeichnung zu einer bräunlichen Manno-
rierung zusammengeflossen. Die Zeichnung der Flossen wie beim vorigen. 
Der dunkle Kaudalfleck ist vorhanden. 

Aus dem oben angefiilirten ersieht man, dass sich in Bezug auf die Färbung 
bei den von Niciioi .S vorgeschlagenen Formen aus dem J angtsebecken keine 
derartigen Färbungsunterschiede feststellen lassen, die zu einer Separation 
einer anguillicaudatus- und einer wi^o/f;/>zs-Gruppe bereclitigen können. In 
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dem genannten Gebiet zeigeii die von Nicii()r,s als mizolepis determinierten 
Exemplare kein kräftiger ausgeprägtes Zeichniingsmuster als die anguillicau-
^?aii<5-Stiicke; bei dem als m. mizolepis best immten Kxemplare ist sogar die 
Färbung am einförmigsten. 

Andererseits zeigen die Belegstiicke von M. m. fukien und M. m. Hainan 
Färbungstypen, die von den Jangtse-Exemplaren abweiclien. 

Die K op f länge. 
Die untersucliten Exemplare zeigen folgende Verhältnisse: 
anguillicaudatus 16,o—18,o % der Länge s.c. (a. angiiillicatidahis 16,o—18,o; 

a. tungting 17,5—18,c %). 
mizolepis 15,4-—18,i % {m. mizolepis 16,9; m. grangeri 18,o—18,i; m. fukien 

16,2—16,5; m. hainan 15,4—16,0 %). 
E r g e b n i s s e. Die relative Kopflänge des m. mizolepis und m. grangeri 

ist innerlialb der Variationsbreite des anguillicaudatus gelegen. 
Dagegen zeichnen sich m. fukien und m. hainan durch kûrzeren Kopf als 

anguillicaudatus aus. 

Die Länge des Schwanzstiels. 
anguillicaudatus 13,o—16,7 % der Länge s.c. {a. anguillicaudatus —15,3; 

a. tungting 14,2—16,7 %). 
mizolepis 14,6—16,o % {m. mizolepis 15,4; m. grangeri 14,o—15,5; m. fukien 

15,4—15,o; m. hainan 15,o—16,o %). 
E r g e b n i s s e . Ke in Unterschied zvvisclien angiiillicaiidatus und mizo-

lepis. 

Die grösste Körperhöhe. 
anguillicaudatus 11,o—14,8 % der Länge s.c. (a. anguillicaudatus 12,i—14,8." 

a. tungting 11,9—12,3 %). 
mizolepis 13,i—16,2 % (m. mizolepis 16,2; grangeri 13,3—13,8; m. fukien 

13,1—14,i; m. hainan 13,6—14,2 %). 
E r g e b n i s s e . Kein Unterschied zwischen anguillicaudatus, grangeri, 

fukien und hainan', m. mizolepis dagegen relativ höher. 

Die Körperbreite. 
angtiillicaudatus l ,c—1,8 mal in Kopflänge und 9,4—10,ö % der Länge s.c. 
mizolepis 1,3—2,i mal in Kopflänge und 8,7—11,4 % der Länge s.c. 
E r g e b n i s s e . E in redit variables Merkmal; kein Unterschied zwischen 

anguillicaiidaitis und mizolepis. 

Die Hautkiele des Schwanzstiels. 
Diese zeigen eine sehr wechselnde Entwicklung. Zwar sind sie bei dem miz. 

mizolepis-'EyccmyAa.r sehr wohlentwickelt, aber aucli bei ansclieinend wohl-
genährten anguillicaudatusStncken sind sie sehr gut ausgebildet. Ich kann 
somit keinen auf eine anguillicaudatus-mizolepis-'Einieihxng liinweisenden Ent-
wicklungsgrad feststeilen. 

Ausser den obigen, von NICHOLS genannten Merkmalen, will ich unten noch 
einige weitere Proportionen berûcksichtigen. 
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Der Prädorsalabstand. 
angnillicaudatus 53,8—58,3, mizolepis 57,8—59,3 % der lyänge s.c. 
E r g e b n i s s e . Kein Unterschied. 

Die Höhe des Schwanzstiels. 
anguillicaiidatus 10,3—12,Î % der Länge s.c.; 62,0—89,8 % seiner Länge. 
mizolepis l(),i—13,3 % der Länge s.c.; 64,0—86,3 % seiner Länge [tn. mizo-

lepis bzw. 13,3 & 86,3; m. grangeri 10,i—11,i & 64,o—76,4; m. fukien 11,0^— 
11,9 & 71,4—76,2; m. Hainan 10,8—11,0 & 67,5—74,4). 

E r g e b n i s s e . Zwisclien angiiilHcaudatiis, grangeri, fukien und Hainan 
lässt sicli kein Unterschied nachweisen; bei m. mizolepis ist dagegen der Schwanz-
stiel relativ holier. 

Die Kopfbreite. 
anguillicaudatus 44,4—54,8, mizolepis 46,3—54,4 % der Kopflänge. 
E r g e b n i s s e . Kein Unterschied. 

Die Länge der Schnauze. 
angtiillicaudaius 2,7—3,2 mal, mizolepis 2,3—2,9 mal in Koi)flänge. 
E r g e b n i s s e . Kein Unterschied. 

Der A iigendttrchmesser. 
anguillicaudatus 6,3—8,3 mal in Kopflänge, 2,o—3,i mal in Schnauze, l ,o— 

1,8 mal in Augenabstand. 
mizolepis 5,5—8,o mal in Kopflänge, 2,o—3,o mal in Schnauze, l ,o—l ,o mal 

in Augenabstand. 
E r g e b n i s s e . Stark schwankend; anscheinend kein Unterschied. 

Die P.-Länge (bei ÇÇ). 
anguillicaudatus 11,9—13,7 % der Länge s.c., 26,3—32,3 % P.-V. 
mizolepis bzvv. 9 ,9 -13 ,1 % und 22,1—31,4 % [m. mizolepis 12,9 % und 

29,5 %; m. grangeri 13,i % und 31,4 %; m. fukien 9,9—10,i % und 22,i—22,« %; 
m. kainun 10,4—11,7 % und 22,4—26,o %). 

E r g e b n i s s e : anguillicaudatus und Jangtse-Exem])lare von mizolepis 
zeigen keineii Unterschied; fukien und kainan haben dagegen kiirzere Pekto-
ralen. 

Die V.-Länge (bei ÇÇ). 
anguillicaudatus 8,3—10,2 % der Länge s.c., 17,4—23,9 % P.-V 
mizolepis bzw. 6,7—9,7 % und 14,o—22,i % {m. mizolepis 9,7 % und 22,i %; 

m. grangeri 8,« % und 20,9 %; m. fukien 6,7—7,7 % und 14,6—17,7 %; m. hainan 
7,7—8,0 % und 16,8—19,5 %). 

E r g e b n i s s e : anguillicaudatus und Jangtse-Exem])lare von mizolepis 
zeigen keinen Unterschied; fukien und hainan anscheinend mit kiirzeren Bauch-
flossen, z.T. aber die minimalen Werte der ersteren erreichend. 

Die D.-Basis. 
anguillicaudatus 8,9—12,3 % der Länge s.c., mizolepis 5,o—10,7 % {m. mizo-

lepis 9,0, m. grangeri 9,8—10,7, m. fukien 5,o—6,7, m. hainan 6,4—7,8 %). 
E r g e b n i s s e : anguillicaudatus und Jangtse-Exemplare des mizolepis 

zeigen keinen Unterschied; fukien und hainan mit kûrzerer Dorsalbasis. 
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Die A.-Basis. 
angiiillicaudatus 7,4—9,i % der Länge s.c., mizolepis 6,2—8,6 % {m. niizo-

lepis 7,2, m. grangeri 8,2—8,0, m. fukien 6,2, m. Hainan 6,3—7,o %). 
K r g e b n i s s e : angiiillicaudatus und Jangtse-Exeniplare von mizolepis 

st immen iiberein; fukien inid Hainan liaben kurzere Analbasis. 

Alls den obigen Auseinandersetzungen ergibt sich somit folgendes. An 
denjenigen Exempla ren aus dem Jangtsebecken , die von NICHOLS als a. an-
guillicaitdatus, a. tungting und m. grangeri determinier t worden sind, lassen 
sich keine derart igen Verschiedenheiten feststeilen, die nicht nur als Aus-
druck der individuellen Schwankiing aufzufassen sind. Wir erhalten somit 
nicht den geringsten Beleg dafiir, dass subspezifisch oder spezifisch verschie-
dene Typen hier vorliegen. 

Das von NICHOLS als m. mizolepis b e s t immte E x e m p l a r s t i m m t in den 
meisten Merkmalen mi t den vorigen uberein, unterscheidet sich aber durch 

Tabelle I. 

Form 
Fundort 

Nr. in coll. Am. Mus. N. H. 

a. angiiillicaudatus 
Anhui 
1036C 

Gesclilecht ? ? ? 
1 

$ ? 
Länge c.c. in mm 137.5 148 152.8 190 188 
Länge s.c. in mm 118 122.5 126.5 157 160 
Höhe in % d. Länge s.c 14.8 14.3 12.1 13.8 13.4 
Kopflänge % d. Länge s.c 17.8 17.Ö 17.3 18.0 1 16.6 
Prädorsalabstand % d. Länge s.c 56.8 58.0 55.9 53.8 57.5 

Abstand P.-V. % d. Länge s.c 44.1 45.0 44.3 42.7 45.2 
D.-Basis % d. Länge s.c 8.0 9.2 8.9 10.8 ^ 10.6 
A.-Basis % d. Länge s.c 7.0 8.2 7.4 8.9 i 8.0 
Länge des Scluvanzstiels % d. Länge s.c. 15.a 13.0 14.4 15.0 15.0 
Höhe des Scluvanzstiels % d. Länge s.c. 11.6 12.2 10.6 11.0 11.3 
Schwanzstiel: Höhe in % seiner Länge . 7G.1 89.8 73.3 73.2 75.4 

Kopfbreite in % d. Kopflänge 54.8 49.8 45.7 49.5 45.1 
2.8 3.2 2.8 2.7 3.0 

7.0 6 .3 7.1 8.3 7.0 

Auge in Sclmauze 2.5 2.0 2.5 3 .1 2.5 

Auge in Augenabstand 1 .3 1.1 1.2 1.4 1.3 

P. in % d. Länge s.c 13.0 12.8 12.Ö 12.1 11.0 

P. in % P.-V 30.8 28,1 29.1 28.4 26.3 

V. in % d. Länge s.c 0.7 9.2 9.6 10.2 9.4 

V. in % P.-V 22.1 20.3 22.0 23.0 20.7 

KörjDerbreite in Kopflänge 1.7 1.0 1.7 1.8 1.8 
; Körperbreite in % d. Länge s.c 10.4 lO.o 10.3 10.2 9.4 
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grössere Höhe, was sich sowohl mi t Bezug auf die grösste relative Körper-
höhe als auch liinsichtlich der relativen Höhe des Schwanzstiels feststellen lässt. 

M. m. hikien und M. m. hainan verhal ten sich mit Bez.ug auf die Fä rbung 
und die Proport ionen der lyänge des Kopfes, der Pektoralen, der Veiitralen, 
der D.-Basis und der A.-Basis etwas verschieden von den vSchlammpeitzgern 
aus dem Jangtse ; beziiglich der Körperhöhe st inmien sie mit anguillicaudatiis 
iiberein. 

Material: 

Besprechung des vorliegenden Materials. 
(Vgl. die Tabelle I & II) . 

1. Exemplare aus dem Jangtsebecken. 

Kiangsu, Chiang-ning-hsien, in eineni Teich, 4/5 1920. J . G. ANDERSSON 
coll. 1 177 mm s.c. (Pisc. ex. Nr. 10352; vgl. RENDAHI, 1922, Masstabelle S. 5). 

Tahelle I. 

miz. 
a. tungting miz. miz. grangeri miz. fuJiien miz. Hainan 
Tungtingsee Tung- Szetschwan Fukien Hainan 

10382 tingsee 10383 10373 10362 
10368 

? ? ? $ ? ? ? ? ? 
92 104 194 75 100.5 124 179 114 120 145 
72.4 87.5 166 61 84 104.5 151 100 103 125 
11.9 12.3 16.2 13.8 13.3 13.1 14.1 14.0 13.0 14.2 
18.6 17.5 16.9 18.0 18.1 16.5 16.2 16.0 15.7 15.4 
58.3 57.1 57.8 59.0 58.3 58.4 59.3 57.0 59.2 59.2 
47.5 40.O 44.0 41.8 41.7 45.9 43.7 44.0 45.0 46.4 
12.3 11.3 9.0 9.8 10.7 6.7 5.0 7.3 7.8 6.4 
8.4 9.1 7.2 8.2 8.6 6.2 6.2 7.0 6.8 6.3 

16.7 14.2 15.4 14.0 15.5 15.4 15.6 15.0 15.5 16.0 
10.4 10.3 13.3 11.1 lO.l 11.0 11.9 11.0 11.0 10.8 
62.0 72.0 86.3 76.4 64.0 71.4 76.2 Î 73.3 74.4 67.5 
44.4 45.8 53.2 48.2 48.7 50.O 54.3 48.1 46.3 54.4 

2.8 2.8 2.3 2.8 2.9 2.7 2.5 2.7 2.7 2.4 
6.4 6.4 6.5 5.5 6.3 7.8 8.0 6.2 6.0 6.9 
2.2 2.3 3.5 2.0 2.2 2.9 3.0 2.1 2.2 2.8 
1.0 1.0 1.8 1.1 1.0 1.6 1.0 1.1 1.1 1.4 

13.7 12.9 12.0 18.0 13.1 10.1 9.9 11.7 11.5 10.4 
28.8 32.3 29.5 43.1 31.4 22.1 22.0 26.0 25.1 22.4 

8.3 9.4 9.7 10.2 8.0 6.7 7.7 8.0 7.7 8.0 
17.4 23.4 22.1 24.3 20.9 14.0 17.7 19.5 16.8 17.2 

1.8 1.8 1.8 2.0 2.1 1.8 1.8 1.5 1.7 1.3 
10.2 9.5 9.3 9.0 8.7 8.9 9.3 10.8 9.4 11.4 



14 H. Renhahl, D i e c l i ines ischen F o r m e n der G a t t u n g Misgurnus 

rabelle I I . 

Nr. in coll. 

F u n d o r t 
10345 

Mongolei 
Bell Miau 

10346 
Schansi 
Tatung 

10347 
Schansi 

Y.-ch.-hs. 

Geschlecl i t 
1 

1 ? 1 ĉ  ? ^ c? ? 
Länge c.c. in m m 93 97 I 79 ; 81 — — 

lyänge s.c. in nmi 1 78 82 65 66.5 63 71 
H ö h e in % d. L ä n g e s.c 9.2 10.4 i 10.O 10.7 12.2 12.5 
K o p f l ä n g e % d. Länge s.c 16.7 16.5 18.3 ' 17.1 17.5 16.0 
Prädorsalabstand % d. Länge s.c. . . . 56.0 53.7 : 57.4 : 55.5 56.8 59.2 
A b s t a n d P.-V. % d. Länge s.c 1 41.0 37.8 i 41.5 39.1 40.2 40.0 
D . - B a s i s % d. Länge s .c 6.5 1 7.c| i 7.7 8.3 8.1 8.5 
A . -Bas i s % d. Länge s .c 6.3 1 8.2 8.4 8.4 8.0 
Länge des Scl iwanzst ie ls Länge s.c. 1 21.2 ! 21.0 : 19.2 19.5 16.0 14.8 
H ö h e des Scl iwanzst ie ls % d. Länge s.c. 6.5 7.2 7.5 7.5 8.7 1 8.5 

ScUwanzstiel: H ö h e in % seiner Länge 30.9 34.3 39.2 i 37.7 54.5 57.1 
Kopfbre i t e in % d. K o p f l ä n g e 43.9 i 44.4 40,4 40.4 47 .3 44.1 
Schnauze in K o p f l ä n g e 2.8 2.7 i 2.9 2.9 2.9 2.9 

A u g e in Kojjf länge 6.8 6.8 5.9 1 5.7 5.5 5.9 

2.5 2.5 2.0 ! 1.9 1.9 1 2.1 ! 
A u g e in Augenabs tand 1.0 1 1.0 0.9 0.9 1.1 1.0 
P. in % d. Länge s.c 10.2 16.8 10.2 18.2 10.3 14.9 
P. in % P. -V 25.8 44.5 24.4 46.5 25.7 36.8 
V. in % d. Länge s.c 7.8 10.2 7.7 9.0 7.3 10.2 
V. in % P. -V 19.1 27.1 18.5 24.B 18.2 22.0 
Körperbreite in K o p f l ä n g e 2 .3 2.2 2.6 2.5 2.2 2.2 1 
Körperbreite in % d. Länge s.c j 7.3 7.0 6.9 6.7 7.8 7.7 1 

Anhu i . 3:rcl As . E x p . A m . Mus. X . H . ( M . a. angnillicaiidatus CANTOR; 
N i c i i o i . s det . ) . 5 118—160 m m s.c. (coll. A m . Mus. N . H . 10366). 

Tungt ingsee . C. H . POPK coll. .(A/. a. hingting N i c i i o i . s det . ) . 2 72,4 & 
87,5 m m s.c. (coll. A m . Mus. N . H . 10382) . 

Tungt ingsee . C. H. Poi>K coll . (M. m. niizolepis GUNTII.; Nic i io i^s det . ) . 
1 Ç, 166 m m s.c. (coll. A m . Mus. N . H . 10368). 

K a n s u , P i -k 'ou a m Pai -shui -ho , 7/6 1930. n . HUAIMEI, coll. 1 103 m m 
s.c. (Pise. ex . Nr. 10349) . 

Sze t schwan . W. GRANGER coll. (il/ , m. grangeri N i c i i o i . s det . ) . 1 61 m m 
s.c.; 1 84 m m s.c. (coll. A m . Mus. N . H . 10383). 

Sze t schwan , Re i s f e lder oberhalb Tschungking . 20/4 1930. D . HUMMEI. coll. 
1 97 m m s.c.; 2 ÇÇ. 73 & 110 m m s.c. (Pise. ex. Nr. 10350) . 

O b e n l i a b e i ch s c h o n b e m e r k t , d a s s i n d e m v o n NICHOLS d e t e r m i n i e r t e n 

T e i l d e s o b i g e n M a t e r i a l s m ö g l i c h e r w e i s e z w e i T y p e n v o r h a n d e n s e i n k ö n n e n , 

e i n s c h l a n k e r e r anguillicaudaiiis (in d e m a m e r i k a n i s c l i e n M a t e r i a l d u r c h N r . 
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Tahelle I I . 

1 

10348 
Tschili 

! Tsun-hua-hsieii 

10349 

Kansu 

10350 
Szetschwan 

10351 
Kw: si 
Kwei 

? ? ? $ ? ? ? 
114,5 129 151 160 162,5 167 — 90 119,5 131 69,5 

97.5 1 10.5 131 139 139 146 103 73 97 110 1 57.5 
11.8 11.8 11.5 10.4 11.2 10,3 14.1 14.4 14.9 15.9 12.2 
15.9 16.1 15.3 14.7 15.5 15.1 1 1 16.4 j 19.2 19.0 18.2 19.1 
54.4 58.8 55.7 54.3 56.0 55.5 57.8 62.3 58.8 60.0 Ij 59.7 
42.1 44.3 44.1 41.4 43.9 43.2 43.0 46.9 43.3 45.0 i 43.0 

8.2 8.1 7.1 7.4 8.2 6.0 9.4 9.0 10.1 9.1 ^ 9.2 
9.2 7.4 6.9 ! 7.0 8.1 7.1 8.7 5.9 8.2 8.0 8.3 

18.5 15.7 19.1 19.4 18.7 19.1 15.5 13.7 i 13.4 13.0 ! 13.9 
9.0 9.0 9.2 8.7 10.1 7.7 lO.o 1 11.4 1 11.2 11.7 i 9.2 

52.2 57.5 48.0 44.8 53.8 40.1 64.4 j j 83.0 1 83.8 86.7 1 66.2 
48.4 47.8 45.0 41.0 44.2 40.9 47.0 i 

1 1 
i 42.1 39.5 41.5 45.5 

3.0 3.2 2.9 2.9 3.1 2.8 2.0^ 1 3.1 3.0 2.0 2.8 
7.4 8.1 7.9 7.3 7.3 7.0 7.0 ji 7.0 7.0 7.4 6.1 

1 2.5 2.5 2.0 2.5 2.5 2.7 2.7 ; ! 2.3 2.0 2.0 2.2 

1 1.4 1.4 1.5 1.3 1.4 1.4 1.3 1.3 1.2 1.3 ii 1.1 
1 16.0 9.8 9.0 9.0 10.8 9.0 17.5 14.4 i 18.0 11.0 1 18.3 
1 39.5 22.0 20.4 21.7 24.0 20.8 40.0 I 30.0 42.9 25.8 42.5 

! 10.7 7.2 7.0 7.0 7.9 7.3 11.1 i ^ 9.0 12.4 1 9.1 10.3 

1 25.4 16.1 17.3 16.9 18.0 17.0 26.0 ! i 20.4 ' 28.3 22.2 23.9 

1 
1.8 1.7 1.7 1.8 1.9 1.8 9 o i 

1 1 
2.1 1.7 2.2 

1 9.1 8.9 9.2 8.0 8.0 8.1 9.2 ; i 8.0 1 9.2 10.5 1 8.7 

103GG, 10382 unci 10383 vertreten) unci ein höherer mizolepis (Nr. 10368). 
In clem Material des Naturhistorischen Reichsmuseunis zu Stockholm ge-
hören die Kxemplare aus Kansu (Nr. 10349) und Szetschwan (Nr. 10350) 
zum ersteren, dasjenige aus Kiangsu (Nr. 10352) zum letzteren. 

Metrische Merkmale. 
Geschlechtlich bedingte Verschiedenheiten t re ten nur in Bezug auf die 

lyänge der Brust - und Bauchflossen hervor: 

angnillicaiidatîts P . 
2 (ÎCÎ 1 
9 ?? 

mizolepis 
2 ? ? 

in % L.s.c. 
18,0—18,0 
11 ,0—14 ,4 

P. in % P.-V. V. in % L.s.c. V. in % P.-V. 
42 ,9—43 ,1 1 0 . — 
25 ,8—32 ,3 

12 ,8—12 ,9 29 ,2—29 ,5 

10 ,2—12 ,4 
8,: i—10,2 

9 ,7—10 ,1 

24 . 3—28 , 3 
17.4—23 ,9 

22 ,1—23 ,3 
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Die ubrigen Proport ionen zeigen folgende Scliwankungen (die Werte fiir 
mizolepis in Klammern angegeben). 

In % der Länge s.c.: Körperhöhe 11,9—15,9 (16,2—18,o), Kopflänge 16,4— 
19,0 (16,9—21,4), Prädorsalabstand 53,8—62,3 (55,3—57,8), P. -V.-Abstand 
40,0—47,5 (43,5—44,0), D. -Basis 8,9—12,3 (9,o—9,o), A.-Basis 5,9—9,i (7,2—9,5), 
Länge des Schwanzstiels 13,4—16,7 (15,4—16,0), Höhe des Schwanzstiels 
9,2—12,2 (13,3—14,3), Körperbreite 8,o—10,u (9,3). Höhe des Schwanzstiels 
in % seiner Länge 62,o—89,8 (86,3—86,4). In % der Kopflänge: grösste 
Kopfbreite 39,5—54,8 (44,7—53,2). In Kopflänge: Schnauze 2,6—3,2 (2,3— 
4,3) mal, Auge 5,5—8,3 (6,5—9,5) mal. Auge in Schnauze 2,o—3,i (2,2—3,5) 

mal, in Augenabstand l,o—1,4 ( 1 , 4 — 1 , 8 ) mal. Körperbreite in Kopflänge 
1,6—2,1 (1,8) mal. 

Die Schnppen. 
Als ein wichtiges Kennzeichen seines M. mizolepis bezeichnete GUNTHER, 

wie schon gesagt, die grossen Schuppen. Seine Angabe, dass die Schuppen 
grosser als bei irgend einer ihm bekannten Art der Ga t tung seien, gibt aber 
keine verwendbaren Vergleichspunkte. NICHOLS ha t mit Bezug auf die 
Beschuppung angegeben, dass er bei den von ihm beschriebenen einzelnen 
Exemplaren in der Seitenlinie bei m. mizolepis e twa 135, bei m. grangeri etvva 
140, bei a. angiUllicaudatus e twa 155 und bei a. timgting 143 Schuppen gezählt 
ha t , Ferner sollen bei m. mizolepis und m. grangeri die Schuppen in der H a u t 
eingebettet , bei a. angiiillicaudatus mehr oder weniger eingebettet sein, während 
sie bei a. tungting als völlig exponiert bezeichnet worden sind. Mit Bezug 
auf die E inbe t tung der Schuppen in der H a u t nmss ich jedoch Ijemerken, 
dass mir dies Merkmal ganz nichtssagend zu sein scheint. Die »Einbettung» 
bei den betreffenden Formen scheint vor allem davon abhändig zu sein, 
inwieweit beim Konservieren des Exemplars ein mehr oder weniger dicker 
Schleimiiberzug mit f ixiert worden ist. Nach En t f e rnung des Schleims sind 
uberhaup t die vSchuppen recht gut exponiert , und ich kann bei den verschie-
denen Exemplaren gar keinen subspezifisch oder spezifisch bedingten Unter-
schied bemerken. 

Bei Fischen mit einer so grossen vSchuppenanzahl und sogar mit nicht 
völlig regelmässig in Reihen angeordneten Schuppen ist die Zählung der 
lin. /«/.-Reihe eine sehr unsichere Sache. Ich habe deshalb eine andere Methode 
zur Schätzung der relativen Länge der Schuppen benutz t . Bei den mir vor-
liegenden Exemplaren habe ich somit von der Mitte der Körpersei te unterha lb 
der Dorsale eine vSchuppenprobe genonmien und die Länge der Schuppen 
mi t Benu tzung des Okularmikrometers unter dem Mikroskop festgestellt . 
Als relative Schuppenlänge habe ich dann die Länge der Schuppe in (pro 
Mille) der Länge des Exemplars ohne Kaudale berechnet. Die erhaltenen 
Wer te sind in der Tabelle I I I zusammengestel l t . 
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Tahelle III. 

Abkiirzungen: Sql. — exakte Schuppenlänge in mm; v S q b . — exakte 
Schuppenbrei te in mm; vSqi. — Schuppenbrei te in vSchuppenlänge; Rsq. — 
Schuppenlänge in der Länge s.c. 

Länge 
s. c. in 
m m . 

Nr. Fundort Sql. 1 Sqb. Sqi. Rsq. 

57,5 10351 Kwei-tschou 0,73 0,fi3 

1 

1,10 i 12,8 
61 10383 Szetschwan 0,77 0,09 1,12 : 12,7 
72,4 10382 Tungtingsee 0,98 0,90 1,09 i 13,5 
73 10350 Szetschwan 1,22 1,02 j 1 >20 1 16,7 
84 10383 Szetschwan 1,14 0,98 i 1,17 1 13,0 
87,5 10382 Tungtingsee 0,98 0,90 1 1,09 ! 11,2 
97 10350 Szetschwan 1,43 1,20 i 1,12 ! 14,7 

103 10349 Kansu 1,39 1,48 1 1,17 I 13,4 
110 10350 Szetschwan 1,55 1,47 1,00 : 14,1 
118 10366 Anhui 1,51 1,34 1,12 13,1 
122,5 » » 1,59 1,45 1,10 ; 13,0 

1 126,5 » » 1,87 1,05 1,14 14,5 ! 

157 » » 1,81 1,52 1,20 : 12,5 
160 » » 1,79 1,70 1,00 11,2 
166 10368 ' Tungtingsee 1 2.89 2,61 1,11 i 17,4 
177 10352 Kiangsu 1 3,94 3,17 ; 22,3 

E s ergibt sicli aus dieser, dass bei M. angiiilUcaudatus aus dem Jangtse-
becken (Nr. 10351—10366) die relative Schuppenlänge 11,2—10,7, im Mittel 
13,4 be t räg t . HierzAi ist aber zu bemerken, dass der hohe Wert 16,7 bei dem 
Exemplar Nr. 10350 (von mir an mehreren Präpara ten kontrolliert) ein recht 
exzeptioneller zu sein scheint, er komnit nur bei einem Exemplar vor, wäh-
rend bei den ubrigen 13 die relative Schuppenlänge zvvischen 11,2 und 
variiert, in diesem Fall mit dem Mittel 13,i. Die Schuppen sind meistens länger 
als breit , selten so lang als breit , der vSchuppenindex schvvankt zwischen 
1,00—1,20 mit dem Mittel l,i2, 

Bei M. mizolepis, von dem ich nur zwei Exeniplare untersuchen konnte 
(Nr. 10308 und 10352), ist die relative vSchuppenlänge 17,4—22,a, somit 
deutlich grosser als bei anguillicaudatns. Der Schuppenindex scheint dagegen 
(1,n—1,25) mit den Verhältnissen beim letzteren iibereinzustinunen. 

2. Exemplare aus Sud«China und Hainan. 
Material. 

Fukien. C. H. POPE coll. (M. m. jnkien Niciior.s det.). 2 ÇÇ. 104,5 & 151 
mm s.c. (coll. Am. Mus. K.H. 10373). 

Kwantimg, Canton, Wampu, 21/12 1852. EuGENiK-Exped. coll. 68 mm 
s.c. (Pise. ex. Nr. 8210; vgl. RiCNDAiir, 1922, Masstabelle S. 5). 
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K w a n t u n g , Hongkong . VKGA-Exped. coll. 3 45,5, 66 & 68 m m s.c. 
(Pise. ex . Nr. 8211; vgl . RKNDAHI, 1922, Masstabel le S. 5). 

Hainan, Xodoa . C. H . POPE coll. {M. m. hainan Niciioi^s det.) . 3 100, 
103 & 125 m m s.c. (coll. A m . Mus. N . H . 10362) . 

Metriselle Merkmale. 
Ans China siidlich von deni Jangtsebecken nnd ans Ha inan habe ich ein 

verhältnissmässig kleines Material znr Verfiignng gehabt . Schon oben habe 
ich die von NICHOLS als M. m. fnkien (Nr. 10373) nnd M. m. hainan (Nr. 10362) 
bestininiten Exemplare ini Vergleich mit dem von dem American Museum zn 
nieiner Disposition gestellten Jangtse-Material besprochen. Wenn das in 
dem Naturhis tor ischen Reichsmuseum vorhandene Material in der vergleich-
enden Bet rachtung mitberûcksicht igt wird, können wir e twa dieselben 
Tatsachen wie an dem amerikanischen Material feststellen, nnr dass die 
Ampli tuden der Variation erweitert sind, dass z.B. der fri iher bemerk te 
Unterschied in der Länge der A.-Basis völlig iiberbriickt wird. 

E ine Analyse der metrischen Merkmale ergibt zuerst , dass in Bezug auf 
eine Reihe von Proport ionen die sudchinesischen Exempla re sowohl mi t 
a. angiiillicaiidatus als auch mit m. mizolepis aus dem Jang t se nbereinzustim-
nien scheinen: so verhäl t es sicli mi t den Proport ionen der Länge des Schwanz-
stiels, des Prädorsalabstandes , der Kopfbre i te , der Schnaiizenlänge, der 
Angengrösse und der Länge der A.-Basis. 

Mit a. angnillicaiidatiis, im Gegensatz zu m. mizolepis, s t immen die siid-
chinesischen Exemplare in der relativen Schlankheit des Körpers iiberein; 
grösste vind kleinste Körperhöhe betragen 12,5—14,2 bezw. 10,2—12,2 % der 
Körperlänge, bei a. angiiilUcaudatus 11,o—15,e bezw. 10,o—12,2 % , aber bei 
m. mizolepis 16,2—18,o bezw. 13,3—14,3 % . 

In einigen Hinsichten scheinen aber die siidchinesischen Stiicke sich 
sowohl von a. angtiillicandatiis als anch von m. mizolepis wenigstens dnrch-
schnittl ich zu unterscheiden. 

Die Pektoralen und Ventralen sind soniit meistens deutlich kiirzer. 
Die Länge der Pektoralen be t räg t bei den 5 imtersuchten Weibchen aus 

Siid-Cliina und Hainan 9,o—11,8% der Länge s.c. und 21,6—27,o % des 
P.-V.-Abstandes. Bei 9 $$ des a. angnillicaudatus und 2 des m. mizolepis 
aus dem Jangtsebecken sind, wie schon gesagt, die entsprechenden Propor-
t ionen 11,6—14,4 bezw. 25,8—32,3 % . Zuni Teil greifen somit die betreffenden 
Werte iiber einander. Bei 1 Männchen aus Canton sind dieselben Verhältnisse 
13,3 bezw. 30,0 % , bei 2 des a. angnillicaudatus aus dem Jang t se 18,O—18,6 
bezw. 42,9—43,1 % . 

Die Länge der Ventralen be t räg t bei den 5 Weibchen aus Sitd-China und 
Hainan 6,7—8,8 % der Länge s.c. und 14,«—20,5 % des P.-V.-Abstandes, 
bei den genannten 9 $? aus dem Jangtsebecken 8,3—10,2 bezw. 17,4—23,o % . 
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Tabelle IV. 

(Abkiirzungen wie in der Tabelle I I I ) . 

Länge 
s. c. in 
mm. 

Nr. Fundort Sql. Sqb. ' Sqi. Rsq. 

44,5 8211 Hongkong 0 ,77 0,G5 1,19 17,5 
GG » » 1,00 0,öo 1 ,19 16,0 
68 » » 1,22 1,02 1,20 18,0 
68 8210 Canton 1,18 1,02 1,10 17,4 

104,5 10373 Fukien 1,91 1,34 1,42 18,7 
151 » » 2 ,07 L,ÖO 1,41 17,7 

100 10362 Hainan 2,00 1,47 1 ,30 20,0 
103 » » 1 ,75 1,39 1,20 17,0 
125 » » 2 ,50 1 1,78 1 ,41 20,0 

Wie bei den Pektoralen finden wir hier einen relativen aber keinen absoluten 
Unterscliied. Bei dem Männchen ans Canton sind die entsprechenden Wer te 
8,8 bezw. 19,8 % , bei den 2 des a. anguillicaudatus aus dem Jang t se 10,2— 
12,4 bezw. 24,3—28,3 %. 

Ausserdem ist bei den vorliegenden Exemplaren die D.-Basis verhältniss-
mässig kiirzer bei den Schlammpeitzgern aus Sud-China und Ha inan als bei 
den Jangtse-Exemplaren; ihre Eänge be t räg t 5,o—7,8 gegen 8,9—12,3 % der 
lyänge s.c. 

Die metrisch festzustellenden Unterschiede sind soniit verhältnissniässig 
geringftigig. 

Mit Bezug auf die Eärbung verweise ich anf das schon angefiihrte; die 
siidchinesischen Exemplare im Besitz des Naturhistorischen Reiclismuseums 
sind völlig en t fä rb t imd gesta t ten somit keine weitere Pri i fung dieser Erage. 

Die Sdmppen. 
Wie aus der Tabelle IV zu ersehen ist, schwankt die relat ive Schuppen-

länge bei den Exemplaren aus Siid-China und Hainan zwischen 16,o—20,o 
mi t dem Mittel 18,o. Bei den G E x . von dem stidchinestschen L'estland ist 
dies Verhältnis 16,0—18,7 (Mittel 17,o), bei den 3 E x . aus Ha inan 17,o—20,o 
(Mittel 19,o). 

Uiese Eische st inmien somit in Bezug auf die relative Eänge der Schuppen 
mi t dem mizolepis-ûberein und können als verhältnissniässig gros-
schuppige Schlanmipeitzger bezeichnet werden. 

Der Schuppenindex schwankt zwischen l.ic—1,42 mi t dem Mittel 1,20; 
bei den 6 festländischen l,i«—1,42 (Mittel l,2o), bei den 3 aus Hainan 1,20— 
1,41 (Mittel 1 , 3 4 ) . E s ist möglich, dass die Schuppen durchschnit t l ich e twas 
schmäler als bei a. angttillicaudatus und m. mizolepis (Schwankung des Index 
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1,00—1,20 bezw. 1,11—1,25, Mittel l,i2 bezw. I,i8) sind; das Material ist aber zu 
klein, urn dieses entscheiden zu können. 

In Bezug auf die S t ruk tu r der Schuppen s t immen die Exemplare aus 
Sud-China und Hainan durch die Anordnung der scharf markier ten radiären 
und cirkulären Streifen mit dem von m. mizolepis ver t re tenen Typus 
ûberein. 

Da sich somit die siidchinesischen und die aus Hainan s tammenden Exem-
plare in Bezug auf die Lepidosis eng an dem tn. mizolepis anschliessen und 
bel mikroskopischer Untersuchung des Schuppenkleides von a. angnillicauda-
ius (wie auch von den unten zu besprechenden nordchinesischen und mongo-
lischen Schlammpeizgern) leicht unterscheiden, hal te ich es fur ganz richtig, 
sie als Unte ra r ten des Misgurnus mizolepis aufzufassen, einer Art, die somit 
an ihren verhältnissmässig grossen Schuppen zu erkennen ist. 

Die mizolepis-Rassen von Siid-China nnd Hainan. 
E s erûbrigt sich nun die Frage, wie viele Unte ra r ten von mizolepis in 

Sûd-China und auf Ha inan unterschieden werden können. 
NICHOLS ha t , wie gesagt, deren zwei beschrieben, m. fîikien aus Fukien 

und m. Hainan aus Hainan . Weiter fiihren NICHOLS und POPE (1927) als eine 
besondere Subspezies des mizolepis den von OSHIMA 1926 aus Hainan beschrie-
benen M. punctatus an . 

Mit Bezug auf fukien und hainan bieten diese in den untersuchten metri-
schen Verhältnissen und im Schuppenbau (vgl. Tab . I & IV) keine solchen 
Verschiedenheiten dar , die zu einer subspezifischen Trennung berechtigen 
k ö n n e n . NICHOLS (1925) u n d NICHOLS & POPE (1927) f û h r e n e in M e r k m a l 
an, das anscheinend als von differentialdiagnostischer Bedeutung aufgefasst 
werden könnte . Sie geben nämlich an, dass bei jnkien der After »at 1/4 the 
distance to the ventral axil f rom anal», bei hainan »almost immediately before 
anal origin, not more t han one-sixth distance to ventral axil» gelegen is t . 
E ine Untersuchung des vorliegenden Materials ergibt aber, dass es sich hier 
uni s ta rk schwankende Verhältnisse handeln muss; bei meinen beiden fnkien-
Exemplaren liegt der After sogar bedeutend näher der Anale als bei den hainan-
Exemplaren . Der Abstand zwischen Anus und Anale be t rägt somit bei fukien 
13,8 und 19,8 % , bei hainan 20,o, 22,o und 25,8 % des Abstandes zwischen 
dem V." und A.-Ansatz. 

Der Unterschied zwischen den beiden Formen scheint sich somit nur 
auf die verschiedenartige Fä rbung zu beziehen, bei fnkien besteht die Zeich-
nung aus einer dichten, regelmässigen und scharfen Punkt ierung, bei hainan 
aus unregelmässigeren, ziemlich grossen, schwarzen F'lecken. Ich muss aber 
hinzufiigen, dass bei dem grössten der mir vorliegenden Äamaw-Exemplare 
diese Zeichnung recht verwischt erscheint. Ini ersteren I<'all ähnehi die Exem-
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I)lare clem von NICHOLS & POPE 1927 aiif cler Tafel X X V I , I'ig. 1 abge-
bildeten oder sind sogar noch lebhafter mi t grossen Flecken gezeichnet, im 
zweiten s t immt das betreffende Stiick recht gut mi t der Fig. 9 derselben Ver-
fasser iiberein und besitzt somit zum grossen Teil recht kleine Flecken, die 
aber weder so regelmässig verteil t noch so scharf umschrieljen sind wie bei 
f Itkien. 

Die Exemplare aus Kwan tung sind, wie gesagt, völlig en t fä rb t ; ihrer 
H e r k u n f t vvegen habe ich sie aber als zur festländischen Form gehörig bes t immt . 

Uber den von OSHIMA 1926 aus dem Katchek-IHuss auf Ha inan beschrie-
benen, bisher anscheinend nur auf Grund des 132 m m langen Typus bekannten 
M. punctatns ist es sehr schwierig, sich ein Urteil zu bilden. 

Die scalimetrischen Verhältnisse sind nicht bekannt . Die in der Original-
diagnose angegebenen Proport ionen sind (z.T. in Ubereinst imniung mi t den 
vorigen umgerechnet) die folgenden. In % der Länge s.c.: Kopf 15,4, grösste 
Körperhöhe 15,4, Höhe des Schwanzstiels 12,o, Pektorale 9,9, Ventrale 6,4. 
Kopfbre i te Gl,o % der Kopflänge. vSchnauze 2,25 mal in Kopflänge; Auge 6,o 
mal in Kopflänge, 1,3 mal in Augenabstand, 2,7 mal in vSchnauzenlänge. 

In Bezug auf diese Proport ionen s t immt pimctatus mit Hainan iiberein 
oder zeigt (z.B. beziiglich der relativen Körperhöhe) von den untersuchten 
Stiicken des letzteren keine grösseren Abweichungen, als wir bei a. anguilli-
caiidatus als Ausdruck der individuellen Variation haben feststellen können. 
Die verhältnissmässig geringe Länge der Pektoralen und Ventralen entspricht 
den Verhältnissen, welche die anderen aus Siid-China und Hainan s tammenden 
Misgurni gegeniiber den nördlicheren auszeichnen. 

Die Zeichnung ist von OSHIMA auf den Körper- und Kopfseiten und den 
Maxillarbarteln als fein schwarzgesprenkelt (»finely speckled with black») 
angegeben worden. Mit Beriicksichtigung dieses Merkmals meinen NICHOLS 
und POPE, dass punctatus »does not agree with any specimen of M. m. hainan 
we have examined. I t may prove to be in termediate between t h a t and M. m. 
hikiem. E ine derart ige Annahme scheint mir aber etwas verfr i iht , da man 
nach OSHIMA'S Beschreibung nicht dariiber klarheit gewinnt, ob die dunklen 
Zeichnungen wie bei jukien scharf umschriebene P u n k t e darstellen oder 
diffuser sind. Ferner ist, wie schon gesagt, bei dem grössten der von mir 
untersuchten Ärtwaw-Exemplare die Fleckenzeichnung verwischter und feiner 
als bei den kleineren. Es scheint mir deshalb nicht ganz immöglich, dass bei 
grösseren Äazwaw-vStiicken die Zeichnung in eine mehr oder weniger diffuse 
Sprenkelung aufgelöst werden kann, und dass auch das von OSHIMA beschrie-
bene punctattis-l^,yi(tn\\Å^x nichts anderes als einen Färbungs typus des hainan 
darstel l t . Diese I ' rage lässt sich aber erst nach einem genaueren Studium 
des Typus von punctatus und weiteren Materials der auf Hainan vorkommen-
den Misgurni entscheiden. Wenn es sich zeigen wiirde, dass die beiden angeb-
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l ichen Hainan-Formen identisch sind, hat jedenfalls M. m. punctatus OSHIMA 
Priorität; bis auf weiteres können wir beide Unterarten als fraglich verschieden 
anerkennen. 

3. Exetnplare aus dem eigentlichen China nördlich von dem Jangtsebecken. 

(Vgl. die Tabelle V). 

Material. 
Tschili, Tsun-hua-hsien, Tung-lmg, 18/2 1922. J. G. ANDERSSON coll. 1 

97,5 mm s.c., 5 110.5—146 mm s.c. (Pise. ex. Nr. 10348). 
Sliansi, Yuan-chu-hsien, am Nordufer des Hoangho an der Grenze zwisclien 

Honan nnd Shansi, 5/5 1921. J . G . ANDERSSON coll. 1 71 mm s.c., 1 63 mm 
s.c. (Pise. ex. Nr. 10347). 

Metrische Merkmale. 
E s lässt sich zuerst feststellen, dass mit Bezug auf eine Reihe von Pro-

portionen die nordchinesischen Exemplare mit den oben behandelten iiber-
e inst immen. So verhalt es sich mit den relativen Massen des Prädorsal-
abstandes, der Korpfbreite, der Schnauzenlänge, des Augendurchniessers 
und der Länge der A.-Basis . 

Die Kopflänge ist z.T. kiirzer als bei a. anguillicaudahis aus dem Jangtse 
und erreicht bei den untersuchten Stucken nie das Maximum desselben, sie 
beträgt bei den nordchinesischen im Mittel 15,84 (Schwankung 14,7—17,5) %, 
bei den Jangtse-Exemplaren im Mittel 18,05 (16,4—19,o) % der Körper-
länge s.c. Diese Verschiedenheiten können aber von dem geringen Umfa ng 
des untersuchten Materials abhängig sein. 

Die Körperhöhe ist verhältnissmässig niedrig, z.T. mit den Verhältnissen 
der untersuchten a. anguillicandatus aus dem Jangtse i ibereinstimmend, z.T. 
sogar e twas niedriger. Die relative Körperhöhe beträgt bei den nordchinesi-
schen im Mittel 11,:j4 (Schwankung 10 ,—12 ,5 ) %, bei den Jangtse-Exemplaren 
im Mittel 13,0« (11,o—15,9) % der Körperlänge s.c. Auch hier kann aber 
eine scheinbare Differenz vielleicht auf unzureichendem Material beruhen. 

Die Länge der Brustflossen der ^c? und ?? und der Bauchflossen der $$ 
ist etwas kiirzer als bei a. angnillicandatns aus dem Jangtse und s t immt mit 
den oben besprochenen Verhältnissen bei m. jiikien und m. hainan besser 
iiberein. Die P. -Länge beträgt in % der Körperlänge s.c. bei a. anguillicau-
datus (Jangtse) 18,o—18,o mit dem Mittel 18,lo (cJc?) und 11,6—14,4 mit dem 
Mittel 12,00 ($$), bei den nordchinesischen 14,9—16,o mit dem Mittel 15,75 
((Jc?) und 9,0—10,8 mit dem Mittel 9,05 (ÇÇ); die V.-Länge in % der Körper-
länge s.c. bei weiblichen Jangtse-Exemplaren 8,3—10,2 (Mittel 9,29) und bei 
weibl ichen nordchinesischen Stiicken 7,o—7,o (Mittel 7,38). 
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Tabelle V. 

(Abkiirzungen wie in der Tabelle III) . 

lyänge 
s. c. in 
mm. 

i 
Nr. Fundort Sql. Sqb. Sqi. 

1 
Rsq. 

97,5 10348 Tschili 1,04 0,81 1,28 10,7 
110,5 » » 1,20 1,00 1,13 10,9 
131 » » 1,7« 1,20 1,42 13,7 
139 » » 1,92 1,55 1,24 13,8 
139 » » 1,07 1,20 1,32 12,0 
146 » » 1,83 1,55 1,18 12,0 

! Shansi: 
63 10347 Yuan-Ch.-hs 0,05 0,01 1,09 10,4 
71 » » 0,09 0,05 1,00 9 ,8 

Shansi: ! 

65 10347 Tatung 0,37 0,45 0,82 5,1 
66,5 » » 0,41 0,49 0,83 6,1 

Mongolei: 
78 10345 B eli Miau 0,49 0,50 0,80 6 ,3 

82 » » 0,41 0,45 0,91 5,0 

Mongolei: 
67 10339 Dj aggaste 0 ,33 0,37 0,89 4,0 
81 » 1 » 0,41 0,45 0,Ö1 5,0 
90 1 » 0,52 0,50 0,90 5,9 
92 I ** » 1 0,48 0,52 0,91 5,2 
98 >> » ! 0,52 1 0,77 0,08 5,4 

117 » » 1 0,41 0,97 0,07 3,5 1 

A u d i die Länge der Dorsalbasis ist verhältnissniässig kiirzer, bei Jangtse-
Exemplaren 8,9—12,3 % (Mittel 10,oo %) und bei nordchinesischen 6,0—9,4 % 
(Mittel 7,78 %) der Körperlänge s.c. 

Inwieweit in den letztgenannten Fallen ein nur durch zu geringes Material 
vorgetäuschter Unterschied vorliegt, lässt sich natiirlich nicht entscheiden, 
betreffs der P.- und V.-Länge scheint mir aber die Differenz zu auffällig, um 
als zufällig gedeutet werden zu können. 

Noch markanter erscheint niir der Unterschied in den Verhältnissen der 
Proportionen des Schwanzstiels. Dieser Körperteil ist bei den nordchine-
sischen Exemplaren durchschnittl ich länger und schlanker als bei den angiiilli-
cmtdatusSt\ick.en aus dem Jangtse. 

Die Proportionen verhalten sich auf folgende Weise. 
Länge des Schwanzstiels in % der Länge s.c.: nordchinesische E x . Mittel 

17,00 (Schwankung 14,8—19,4), Jangtse -Ex . 14,oo (13,4—IG,?). 
Höhe des Schwanzstiels in % der Länge s.c.: nordchinesische E x . Mittel 

8,04 (Schwankung 7,7—10,i), Jangtse-Ex. 10,85 (Schwankung 9,2—12,2). 
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Höhe des Schwanzstiels in % der Länge desselben: nordchinesische Ex . 
Mittel 51,00 (Schwankung 40,i—57,5), Jang tse -Ex . 74,77 (vSchwankung 62,o— 
8 9 , 8 ) . 

Die Schuppen. 
Die relative Schuppenlänge bet rägt im Mittel 11,7 und zeigt die Schwan-

kung 9,8—13,8. 
Der Schuppenindex ha t das Mittel 1,22 iind die Schwankung 1,06—1,42, 
E s besteht soniit hier eine recht gute Ubereinst imniung mit den bei Jang-

tse-Exemplaren des anguillicaudatus gefundenen \^erhältnissen, wenn auch 
durchschnitt l ich die Schuppen vielleicht einwenig kleiner und i m Verhältnis 
zu ihrer Länge einwenig breiter sind. 

V ergleichend e Berner kungen. 
Die besprochenen metrischen \ 'erschiedenheiten, besonders die Verhältnisse 

der Proport ionen des Schwanzstiels, wodurch die nordchinesischen anguilli-
ca«i^rt/z<s-Exemplare eine Zwischenstellung zwischen der Jang tse -Form und 
dem un ten zu besprechenden, mongolisch-westchinesischen erikssoni ein-
nehmen, scheinen mir wenigstens vorläufig die Annahme zu gesta t ten, dass 
sie als Rassendifferenzen aufgefasst werden können. Wenn wir mit NICHOLS 
u.a. die anguillicaudatns-V,xem^\7ix& des Jangtsebeckens als zu der typischen 
Form gehörig auffassen (topotypische anguillicaiidati aus Tschusan scheinen 
nie eingehender analysiert worden sein), ver t re ten somit die nordchinesischen 
eine Unte ra r t . Da BASILEWSKY'S friiher e rwähnte Form aus dem Verbrei-
tungsbezirk dieser Subspezies s t ammt , scheint es mir konsequent zu sein, die 
nordchinesische Unte ra r t M. anguillicaudatus decemcirrosus BASIL, ZU nennen. 

4, Exemplare aus der Mongolei und dem nordwestlichen China. 

(Vgl. die Tabelle I I & V). 
Material. 

Mongolei, Djaggaste, KI/» 1020. J . ERIKSSON coll. 8 74,6—117 mm s.c., 
K) 4 2,7—125 mm s.c. (Typmaterial des M. erikssoni REND.; vgl. RENDAHL 
1922; Fisc. ex. Nr. 10339). 

Mongolei, Beli Miau, 7/6 1027. HEDIN-Exped. coll. 1 82 mm s.c., 1 Ç, 
78 mm s.c. {M. erikssoni REND.; Pi.sc. ex. Nr. 10345). 

Sliansi, Cliang-chia-wan, 53 Li westl. von Tatung, 3/7 1920. J. G. ANDERSSON 
coll. (M. erikssoni REND.; Pise. ex. Nr. 10346). 

Der mongoHsche Schlammpeitzger ist von mir 1922 nach einer reichhal-
tigen Kollektion aus Djaggaste als M. erikssoni be.schrieben worden. Das 
Typmater ia l wurde in der betreffenden Abhandlung mit chinesischen und 
japanischen l ixemplaren in den Sanimlungen des Naturhis tor ischen Reichs-
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museums zu Stockholm, die ich als M. anguillicaudatus bezeichnet habe, 
verglichen. IVIeine weiteren Untersuchungen haben aber dargelegt, dass das 
damals venvendete Vergleichsmaterial ziemlich heterogener Zusammensetzuug 
ist. Die japanischen Misgurni gehören, wie ich in anderem Zusammenhang 
darlegen will, unzweifelhaft zimi anguillicaudatus. Dagegen gehören die 
von mir 1922 besprochenen chinesischen Exemplare nicht zu anguillicaudatus, 
wie ihre Stellung von mir nunmehr aufgefasst wird, sondern znmizolepis. 
Das von mir 1922 erwähnte 177 m m s.c. lange Ex . (aus Kiangsu, s .o . ) i s te in 
m. mizolcpis, die 45,5, 66 und 68 m m langen Ex . (aus Hongkong) habe ich 
hier oben als m. jukien bes t immt , imd das 127,5 m m lange Ex . (von unbe-
kann tem chinesischem Eundor t ; coll. Missionär HAMBERG; Fisc, ex. Nr. 8209) 
ist ein typischer m. jukien mit der charakterist ischen Zeichnung dieser Un te ra r t 
und im iibrigen folgenden Merkmalen: Rsq. 18,o, Sqi. l.ss, Höhe des Schwanz-
stiels in % der Eänge s.c. 11,o, Pektorale in % der Eänge s.c. 9,7 und Ventrale 
in % der Eänge s.c. 7,7. 

Metrische Mcrkmale. 
U m meine fr i ihere Besprechung des f/ÎÀ'SSOWÎ ZU vervolls tändigen, gebe ich 

hier unten eine vergleichende Ûbersicht seiner wichtigeren Proport ionen und 
derjenigen des a. decemcirrosus und a. anguillicaudatus. 

M. erikssoni M .a. decern- M.a. an-
cirrosus giiillicaxida-

tus 
1. Prädorsalabstand in % d. Länge s.c. .. 52,1—57,7 54,3—59,2 53,8—02,3 
2. A.-Basis in % d. Länge s.c 6,3—9,4 6,9—9,2 5,o—9,i 

Kopfbreite in % d. Kopflänge 40,4—58,1 40,4—48,4 39,5—54,8 
4. Schnauze in Kopflänge 2,3—2,7 2,6—3,2 2,0—3,2 
5. Auge in Kopflänge 5,7—7,i 5,5—8,: 5,5—8,3 

' » in Schnauze 1,9—2,9 1,9—2,7 2,o—3,i 
» in Aiigenabstand 0,9—1,3 0,9—1,5 l,o—1,4 

0. Kopflänge in % d. Länge s.c 14,7—18,7 14,7—18,3 16,4—19,« 
7. D.-Basis in % d. Länge s.c 6,5—9,0 0,o—9,4 8,9—12,3 
8. P.-Länge in % d. Länge s.c. (A/rtM«c/i^w) 13,0—18,2 14,9—16,« 18,o—18,« 

» » » » (Weibchen) 9,8—12,i 9,0—10,8 M,o—14,4 
9. V.-Länge in % d. Länge s.c. (iV/rt«HcA<?«) 8,4—11,2 10,2—10,7 10,2—12,4 

» » » » {Weibchen) 7,4—8,3 7,o—7,9 8,8—10,2 
10. Grossie Körperhöhe in % d. Länge s.c. 9,0—11,7 10,o—14,i 11,9—15,9 
11. Höhe des vSchwanzst. in %d. Länges.c. 6,5—8,9 7,7—10.1 9,2—12,2 
12. Länge des Schwanzst. in °o cl. Länge s.c. 19,2—23, 14,8—19,5 13,4—16,7 
13. Schwanzstiel: Höhe in % seiner Länge 30,9—40,« 40,i—57,5 62,0—89,8 

Aus dem obigen lässt sich folgendes feststeilen. 
Mit Bezug auf die Merkmale 1—5 s t i m m t erikssoni mit den iibrigen unter-

suchten chinesischen Misgurni ûberein. 
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Die Merkmale 6 — 9 s t immen mit den Verhältnissen bei M. a. decemcirrostis 
iiberein undze igen wie die letzteren eine etwas andere Variationstendenz als 
bei M. a. angiiillicaudatus, wenn auch die Schwankungsamplituden zum Teil 
zusammenfal ien können. Die Mittelwerte betragen bei erikssoni in % der 
Körperlänge s.c. berechnet: Kopflänge 15,34, P.- länge 15,3o (cjcj) und 10,55 
(?$), V.-Ivänge 7,80 (??), D. -Basis 7,8o, 

Betreffs der Merkmale 10—13 ist der Unterschied von M. a. angiiillicau-
datus deutl ich ausgeprägt. I m Vergleich mit M. a. decemcirrosus bestehen 
ebenfalls gut festzustel lende verschiedenartige Verhältnisse der betreffenden 
Proportionen, die Variationskurven iiberdecken sich aber zum Teil. Wenn 
wir die mittleren Werte beriicksichtigen, fällt zwischen erikssoni und a. decem-
cirrosus der Unterschied deutl ich auf. Soniit sind in % der Dänge s.c. die 
grösste Körperhöhe bei erikssoni 10,is, bei a. decemcirrosus 11,3i, die Höhe 
des Schwanzstiels e. 7,si, a. d. 8,04, die Länge des Schwanzstiels e. 21,51, a. d. 
17,60 und in % der Schvvanzstiellänge die Höhe des Schwanzstiels e. 30,ia, 
a. d. 51,00. 

Die Körperhöhe i s t somit durchschnit t l ich niedriger, der Schwanzstiel 
niedriger und länger als bei a. decemcirrosus. Besonders fäl l t die grössere 
Länge des Schwanzstiels auf, wodurch das Verhältnis zwischen der Höhe 
und Länge des Schwanzstiels in % ausgedriickt bei erikssoni 30,9—40,o und 
bei a. decemcirrosus 40,1—57,5 be t räg t . 

Die Schuppen. 
In der Lepidosis verhäl t sich M. erikssoni ganz eigenartig und ist deutlich 

sowohl von M. anguillicaudatus als auch von M. mizolepis zu unterscheiden. 
Die in der H a u t vorborgenen Schuppen âind nämlich sehr s ta rk verkûmmer t , 
und diese Redukt ion ist in der Längsachse s tärker als in der Querachse fort-
geschrit ten. 

Wie aus der Tabelle V zu ersehen ist, schwankt die relative Schuppenlänge 
zwischen 3,5—6,3; das Mittel beträgt 5,24. Der Schuppenindex variiert zwischen 
0,07—0,01 mit dem Mittel 0,84, die Schuppen sind somit breiter als lang. 

Vergleichende Bemerkungen. 
Wie schon hervorgehoben worden ist, kann man mizolepis als eine gross-

schuppige und anguillicaudatus als eine kleinschuppige Form der ostasiatischen 
Misgurni bezeichnen. An diese beiden Formen reiht sich erikssoni ganz selb-
s tändig als eine Form mit reduzierten Schuppen an. 

Mit Beriicksichtigung der verschiedenen Schuppenbi ldung und der z.T. 
zusammenfal lenden geographischen Verbrei tung haben wir anguillicaudatus 
imd mizolepis als verschiedene Arten anerkannt . Da die Lepidosis des erikssoni 
einen ebensowohl abweichenden Typus darstell t , scheint es mir völlig be-
rechtigt, auch diese Form als eine selbständige Art zu bezeichnen. 
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5 0 GO 7 0 8 0 9 0 iOO 110 120 130 HO 150 1G0 170 180 150 

Fig. 1. Die exakte Schuppenlänge von Misgurnus mizolepis ( + ), M. anguillicnudains 
(x) und M. erikssoni ( • ). Die Schuppenlänge transversal, die Länge s. c. der Exerajjlare 

horizontal in mm abgesetzt. 

In die Figur 1 habe ich die exak te Schuppenlänge der untersucli ten Exeni-
plare eingezeichnet, wobei jedes Kxemplar von mizolepis {m. mizolepis, m. f ukien 
& m. Hainan) mit + , von anguillicaudatus {a. anguillicaudatus & a. decem-

cirrosiis) mit x und von erikssoni mit • angegeben worden ist. Die ausge-
zogenen Linien markieren die exakte Schuppenlänge bei der relativen 
Schuppenlänge von 3, 7, 10, 15,16 und 23 der Körperlänge s.c. E s ergibt 
sich daraus , dass bei M. erikssoni die relative Schuppenlänge zwischen3—7, 
bei M. anguillicaudatus zwischen 10—15 (mit Ausnahme des schon genannten 
Ex . von 73 m m Länge) und bei M. mizolepis zwischen IG—23 "/„0 der Körper-
länge s.c. gelegen ist. 

Ausser den oben behandel ten Formen gehören zum chinesischen Faunen-
gebiet zwei von Niciioi<s 1925 als M, mohoity yunnan und AI. m. leopardus 
beschriebene Formen. Der Typus der ersteren s t anun t aus Y u n n a n f u in 
Yunnan , der letzteren aus dem Tungtingsee in Hunan . 

I.eider ist es niir nicht niöglich gewesen, von dem American Museum of 
Na tu ra l His tory Belegexemplare dieser Formen leihen zu können. Bei Beur-
tei lung derselben war ich somit nur auf die in der L i te ra tur vorhandenen 
Angaben angewiesen. 
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Die Beschreibung der Cohitis jossilis var . mohoiiy DYBOWSKI (1869) be-
zieht sich aiif Schlammpeitzger ans schlaniniigen Seen der Onon- und Ingoda-
Gebiete, somit aus deni oberen Teil des Amurbeckens. Die Diagnose ist recht 
kiirz iind lau te t wie folgt: 

»Kopf kiirz, seitlich zusammengedri ickt . Körper b rann gefleckt. Längs 
den Seiten eine schniale, weissliche Binde iind dariiber eine imdeutliche 
bräunliche. An der Basis der Schwanzflosse an der oberen Häl f te des Schwanz-
stiels ein schwarzer runder Fleck, Mund von 10 Barteln unigeben. Anfang 
der Schhnidknochen seicht gabelförniig gespalten. Schlnndknochenwinkel 
in einen am Ende hanmierar t ig erweiterten spitzigen For tsa tz auslaiifend. 
Totallänge nur l-'iO m m . D. 2/6; A. 2/5; V. 2/5; P. 1/10; C. 1/12/1. Denies 15/15.» 

DYBOWSKI fiigt in einer Fussnote hinzu: »diese Var ie ta l scheint mir 
näher der Cobitis fossilis typica risliles als der Cobitis decemcirosus Basil. 
1. c. 239 Tab . VI I . Fig. 2 ans China.» 

Obschon er die von ihm vorgeschlagene nene Var ie ta l mit den beiden 
le tz tgenannten P'ornien nicht weiter vergleicht, muss man annehnien, dass 
seine Auffassimg sich auf die angegebene Slreifenzeichnung des mohoity 
griindet. 

BERG (I.e. 1 9 0 9 , 8 . 1 5 8 ; I.e. 1910, vS. 354) b e t r a c h t e t DYUOWSKI'S mohoity 
nur als einen Synonymnamen fiir M. anguillicaudatus. In der ers tgenannten, 
auf russisch abgefassten Abhandlung beschreibt er die Fä rbung des letzteren 
auf folgende Weise (I.e., S. 158): »Die Fä rbung des Anmrschlammpeitzgers 
vari ierl s tark: bei E x . aus dem Chankabecken ist die Körperfarbe dunkel , 
längs den Seiten läuf t ein undeull icher, diinner und weisser Streifen; oberhalb 
und un te rha lb desselben sind dunkle, verschwommene Flecken vorhanden. 
Bei Exemplaren aus der Ussurigegend ist die Fä rbung dunkel schwarzbraun 
ohne scharf ausgeprägte dunkle Flecken und Streifen, aber an der C.-Basis 
ist oben ein scharfer dunkler Fleck vorhanden. (Dieser dunkle Fleck pflegt 
auch bei Schlammpeilzgern aus Hoi-shan und Kansu scharf hervorzutreten.) 
Bei E x . aus dem Sungari sind auf dunklem Grund zerstreute dunkle Klein-
flecken vorhanden.» 

Nach BERGS Auseinandersetzungen scheinl somil bei den Schlamm-
peilzgern des Amurbeckens die Tendenz, eine Streifenbildung herauszubilden, 
zu beslehen. I m iibrigen fehlen uns ausreichend genaue Beschreibungen von 
Exemplaren dieses Gebietes, um ihr Rassenverhältniss zu den nordchinesischen 
sicher beurteilen zu können. E r s t eine eingehende Unlersuchung der Propor-
tionen und der Lepidosis eines grossen Materials kann als sichere Grundlage 
einer Enlsche idung dienen, inwieweit der Amurschlammpeitzger mi l dem 
M. a. decemcirrosus identisch ist oder eine selbsländige Rasse, die a lsdann 
M. a. mohoity zu benennen ist, biidet. 

E s scheint unler allén Umständen ziemlich unverständlich, vveshalb 
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NICHOLS seine Formen ynnnan iind leopardus wenn auch »provisionally» als 
Unterar ten des mohoity bezeichnet ha t . 

Man muss sich 7Aierst fragen, was er unter mohoity DYB. als selbständiger 
Art vers teht . In seiner betreffenden Arbeit zitiert er (S. 5) unter Misgmnus 
mohoity zuers t DYBOWSKI'S Originaldiagnose und dann BERG'S Besclireibung 
von Misgimms fossilis angnillicandatus (nicht Cohitis, wie NICHOLS zitiert) 
1916. Als Verbre i tung gibt NICHOLS »eastern Asia no r th of the Gobi» an. 
Soweit ich nach der letzteren Angabe und den Zi ta ten verstehen kann, meint 
NICHOLS, dass die von dem Amurbecken bis zur koreanischen Grenze vor-
komnienden Misgurni als mohoity aufzufassen sind. In seinem »Key to the 
Eight Chinese Races of Misgurnns» (I.e., S. G) gibt er als Kennzeichnen des 
mohoity folgendes an: H a u t nicht verdickt, Schuppen zienilich regelmässig 
und völlig exponiert; Streifen der Schuppen wohl radiierend; Schuppen mässig 
(ca 130); Körperliöhe mässig (ca 0,5); Kopf gross (ca 0,5); Schwanzstiel 
mässig (etwa von Kopflänge); D.-Ansatz mi t ten zwischen C.-Basis und Kiemen-
spalte. 

V o n d e n ob igen A n g a b e n s ind e igent l i ch nur d ie P r o p o r t i o n e n der H ö h e , 
der K o p f l ä n g e u n d der S c h w a n z s t i e l l ä n g e zuni Verg le ich b e n u t z b a r . D i e 
Körperhöhe , d ie u m g e r e c h n e t 15,4 % der L ä n g e s .c . be träg t , s t i m m t m i t 
a. anguillicaudatus i iberein, i s t aber zu h o c h fiir a. decemcirrosus, enkssoni, 
m. f Itkien und m. hainan, zu niedrig fiir m. mizolepis. Die Kopflänge, 18,2 % , 
k a n n bei a l lén F o r m e n a n g e t r o f f e n werden . D i e S c h w a n z s t i e l l ä n g e , 18 ,2 % , 
s t i m m t nur m i t a. decemcirrosus i iberein. W o h e r NICHOLS d i e se W e r t e be-
z i ig l ich der P r o p o r t i o n e n d e s mohoity e rha l ten hat , ist niir u n b e k a n n t , s ie 
s t i m m e n n ä m l i c h n icht g u t m i t d e n fiir yunnan u n d leopardus ange f i ihr ten 
P r o p o r t i o n e n i iberein. Mit B e z u g auf d e n e c h t e n A n u i r s c h l a m m p e i t z g e r ha t 
u n s BERG 1909 e in ige P r o p o r t i o n e n v o n v ier E x e m p l a r e n a u s d e m Chankasee , 
<lem Sungar i u n d d e m Ussur i gegeben . I n P r o z e n t e n u m g e r e c h n e t ergeben 
diese: K ö r p e r h ö h e in L ä n g e s .c . 11,1, 11,«, 14,7 u n d 1 1 , « % ; K o p f l ä n g e 13,7, 
14,7, 15,2 u n d 12,8 %; S c h w a n z s t i e l l ä n g e 16 , i . 16, j , 14,7 u n d 18,2 % . D i e 
K ö r p e r h ö h e d e s e inen E x e m p l a r s (14,7 %) i s t e t w a s (0,0 %) höher als be i 
d e n v o n niir g e m e s s e n e n S t i i cken d e s a. decemcirrosus, ini i ibrigen s t i n u n t s ie 
m i t den v o n mir bei d e m l e t z t eren g e f u n d e n e n V^erhältnissen i iberein u n d is t 
e t w a s niedriger als bei a. anguiUicaudatus. D i e K o p f l ä n g e i s t in zwe i F ä l l e n 
(12,8 & 13,7 %) kiirzer als bei i rgend e inen i v o n mir g e m e s s e n e n St i i ck , 
s t i m m t i m tibrigen m i t a. decemcirrosus i iberein u n d is t kiirzer als bei a. an-
guiUicaudatus. D i e S c h w a n z s t i e l l ä n g e s t i m m t in drei F ä l l e n (16,1,10,4 & 14,7 %) 
s o w o h l m i t a. a?iguillicaudatus a ls auch m i t a. decemcirrosus, in e i n e m 1'all 
(18,2 %) nur m i t d e m le tz teren i iberein. E s ze ig t s i ch s o m i t , dass , s o w e i t 
w ir w i s sen , die P r o p o r t i o n e n d e s e c h t e n Anuir sch lanunpe i t zgers m i t den-
j e n i g e n d e s nordch ines i s chen a. decemcirrosus i i bere ins t immen . W e n n a u c h 
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die besprochenen Angaben zii knapp sind, um eine etwaige Iden t i t ä t der 
Amurfor in mi t der nordchinesischen feststellen zu lassen, zeigen sie doch 
andererseits, dass nach unseren bisherigen Kenntnissen kein Grund vorliegt, 
den in »eastern Asia nor th of t he Gobi» vorkonimenden Schlammpeitzger von 
angiiillicaiidatiis spezifisch abzii trennen. 

\Venn man die von NICHOLS angefùhr ten kritischen Merkmale des yimnan 
und leopaydus mi t den bei anderen chinesischen Formen gewonnenen Ergebnis-
sen vergleicht, ergibt sich folgendes. 

Misgurnus wiohoity yunnan» s t immt in den Proport ionen der Höhe, Kopf-
länge imd Schwanzstielhöhe mi t M. a. anguillicaudatus und in der Länge 
der paarigen Flossen mi t dem ? dieser Fo rm iiberein. Die relative Kopflänge 
weicht auch nicht von derjenigen des erikssoni und mizolepis mizolepis ab, eine 
entsprechende Schwanzstielhöhe kann auch bei mizolepis fukien und m. hainan 
vorkommen. Die Schwanzstiellänge ist verhältnismässig gross (18,5 % der 
Länge s.c.) und ähnelt derjenigen des a. decemcirrosus, es muss aber bemerkt 
werden, dass auf NICHOLS' und POPE'S Abbildung (I.e. 1928, Fig. 37) der 
vSchwanzstiel deutlich kiirzer gezeichnet ist und mi t den Verhältnissen bei 
a. anguillicaudatus i ibereinst immt. Mit Bezug auf die Fä rbung scheint auch 
recht gute Ubere ins t immung mit dem letzteren vorzuliegen. Die wichtigste 
Tatsache zur Beurtei lung der systematischen Stellung des y minan, die relativen 
Grössenverhältnisse der Schuppen, sind mir leider unbekann t . Wenn aber 
diese zu dem anguillicatidatus-î:y^ns gehören, scheint es mir sehr zweifelhaft , 
inwieweit yunnan i iberhaupt vom typischen a. anguillicaudatus, wie er aus 
dem Jangtsebecken bekannt ist, zu unterscheiden ist. 

Misgurnus miohoity leopardiisi) scheint vor allem durch seine grobe Flecken-
zeichnung (vgl. NICHOLS & POPE 1928, Fig. 38), die am meisten an diejenige 
des M. m. hainan er innert , aufzufallen. Da der Schuppentypus unbekann t 
ist, lässt sich nicht best immen, ob er zum Formenkreis des anguillicaudatus 
oder des mizolepis gehört . Mit Bezug auf die von NICHOLS mitgetei l ten Pro-
portionen s t immt leopardus mi t a. anguillicaudatus gut iiberein. Einige Wer te 
fallen auch innerhalb der Schwankungsgrenzen der mizolepis-Vormen: ent-
sprechende Proport ionen der Kopflänge, der Schwanzstielshöhe und der 
Schwanzstiellänge können nämlich auch bei m. fukien und in den beiden 
le tztgenannten Fällen ebenfalls bei m. hainan vorkommen. Genauere Angaben 
iiber diese Form, besonders mi t Bezug auf die Lepidosis, sind nötig, um deren 
sys temat ische Stellung beurtei len zu können. Bemerkenswert ist, dass von 
demselben lùmdor t , nämlich dem Tungtingsee, wie leopardus, so auch a. an-
guillicaudatus und m. mizolepis bekann t sind; wenn von NICHOLS' Form, 
wie es scheint, nur ein einzelnes Exemplar vorliegt, scheint es deshalb nicht 
ganz unmöglich, dass es sich nur um eine Farbenvar ie tä t von a. anguilli-
caudatus handeln kann . 
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Die gut begriindeten chinesischen Formen der Ga t tung Misgnnms lassen 
sich nach den obigen Aiiseinandersetzimgen aiif folgende Weise unterscheiden. 

A. Relat ive Schuppenlänge 16—23 °/oo der Länge s.c. {mizolepis). 
B. Grösste Körperliöhe 16—18 % , Höhe des Schwanzstiels ûber 13 %, 

P.-Länge des $ ûber 12,5 % , V.-Länge des ? ûber 9,5 %, 1).-Basis 
9 % oder niehr der Ivänge s.c. Fä rbung in vSpiritiis sdi l icht , Kopf 
und Körper nicht scharf gefleckt (Jangtsebecken) 

m. mizolepis. 
BB. Grösste Körperliöhe 14,2—12,5 % , Höhe des Schwanzstiels 12,2— 

10.3 % , P.-Länge des $ weniger als 12 %•, V.-Länge des $ vveniger 
als 9 % , D.-Basis weniger als 8 % der Länge s.c. Körper und 
meistens auch Kopf lebhaf t gefleckt. 
C. Kopf und Körper dicht und regelmässig mit scharf en, schwarzen 

Punk ten gezeichnet (China sûdwârts von dem Jangtsegebiet) 
m. fîikien. 

CC. Körper mit grossen schwarzen Flecken gezeichnet, die bei 
grösseren Exemplaren anscheinend recht verwischt sein können 
(Hainan) m. hainan. 

AA. Relat ive Schuppenlänge 15 oder weniger. Grösste Körperliöhe weniger 
als 16 % , Höhe des Schwanzstiels weniger als 12,5 % der Länge s.c. 
B. Relat ive Schuppenlänge 10—15. Länge des Schwanzstiels 13,4— 

19.4 % , Höhe des Schwanzstiels 7,7—12,2 % der Länge s.c.; Höhe 
des Schwanzstiels 40,i—89,? % seiner Länge {angiiillicaiidatus). 

C. Höhe des Schwanzstiels 62,0—89,8 (Mittel 74,8) % dessen Länge; 
Schwanzstiellänge 13,4—16,7 (M. 14,c) % , Schwanzstielhöhe 
9,12—12,2 (M. 10,ö) % der Länge s.c. (Jangtsebecken; wahr-
scheinlich Tschusan) a. anguillicaudaius. 

CC. Höhe des Schwanzstiels 40,i—57,5 (Mittel 51 ,o) % dessen Länge; 
Schwanzstiellänge 14,6—19,5 (M. 17,7) % , Schwanzstielhöhe 
7,7—10,1 (M. 8,o) % der Länge s.c. (China nordwärts von dem 
Jangtsebecken) a. decemcirrosus. 

BB. Relat ive Schuppenlänge 3—7. Schuppen verkunnner t , in der 
Hautverborgen. Länge des Schwanzstiels 19,2—23,i % , Höhe des 
Schwanzstiels 6,5—8,o % der Länge s.c.; Höhe des Schwanzstiels 
30,0—40,0 % dessen Länge {erikssoni; die ^Mongolei und n.w. China) 

erikssoni. 



Literatur. 
ABBOTT, J. F . (1901). Lis t of f i shes co l lected in the river Pei-Iio, a t Tiei i - ts in, 

China, b y N o a h F ie lds Drake , w i t h descr ipt ions of s e v e n new species. Proc. 
U. S. N a t . Mus., Bd. 23, S. 483. — BASIUÎWSKY, S. (1855). I c h t h y o g r a p h i a 
Chinae Boreal is . N o u v . Mem. Soc. I m p . N a t . Moscou, Bd. 10, S. 215. — BERG, 
L. S. (1907). A R e v i e w of the Cobito id F i s h e s of the Bas in of the Amur. Proc. 
U. S. N a t . Mus., Bd. 32, S. 435. — (1909). I c h t h y o l o g i a Anuirensis . Mem. Acad . 
Imp. Sci. S t . -Petersbourg , Bd. 24, N : o 9. — (1912). U b e r d ie Z u s a m m e n s e t -
z u n g und H e r k u n f t der F i s c h f a u n a d e s Anuir -F lusses m i t B e z u g auf die Frage 
v o n den zoogeographi schen R e g i o n e n fiir die Sixsswasserfische. Zool. Jahr-
bucher, Abt . f. Sys t . , Geogr. und Biol . , Bd. 82, S. 475. — (1916). L e s po i s sons 
d e s e a u x douces de la Russ ie . Moscou. — (1932). Û b e r s i c h t der Verbre i tung 
der St isswasserf i sche Europas . Zoogeographica , Bd. 1, S. 107. — (1933). Les 
po i ssons des e a u x douces de l'U.R.vS.S. e t des p a y s l imitrophes . 3 Aufl . , Bd. 
2, Leningrad. — Br^EEKER, P. (1871). Mémoire sur les Cyprinoides d e Chnie. 
Verh. Akad . Amsterd . , Bd. , 12, vS. 1, — (1873). Mémoire sur la f a u n e i c h t h y o -
log ique de Chine. N e d . Tijdschr. Dierk . , Bd. 4, S. 113. — CANTOR, TH . (1842). 
General f ea tures of Chusan w i t h remarks on the f lora and f a u n a of tha t is land. 
Ann . Mag. N a t . H i s t . , Bd . 9, S. 265, 361 und 481. — DABRY DE THIERSANT, P. 
(1872). L a p isc icul ture e t la pêche en Chine, Paris . — DYBOWSKI, B. N . (1869). 
Vor läuf ige Mi t the i lungen liber d ie F i s c h f a u n a des Ononf lusses und d e s I n g o d a 
in Transbaikal ien . Verh. zool . -bot . Ges. Wien , Bd. 19, vS. 945. — GUNTIIER, A. 
(1888). Contr ibut ion t o our K n o w l e d g e of the F i s h e s of the Y a n g t s e - K i a n g , 
A n n . Mag. N a t . H i s t . (6), 1, S. 429. — JORDAN, D . S . und J . O. SNYDER (1906). 
On a species of loach, Misgurnus decemcirrosus (BASII^EWSKY), f rom N o r t h e r n 
China. Proc. U . S. N a t . Mus., Bd . 30, S. 833. — LiN, SHU-YEN (1932). On fresh-
w a t e r f i shes of H e u n g c h o w . L i n g n a n Sc ience Journal , Bd. 11, S. 63. — NiCHor.s, 
J . T. (1925). A n ana lys i s of chincvse loaches of the g e n u s Misgurnus. Amer. Mus. 
N o v i t a t e s , Nr. 169. — (1928). Chinese F'^resh-water F^'ishes in the Amer ican 
M u s e u m of N a t u r a l H i s t o r y ' s Col lect ions. Bull . Amer. Mus. N a t . His t . , Bd. 58, 
Art . 1. — NICHOLAS, J . T. und C. H . POPE (1927). T h e F i s h e s of H a i n a n . Bull . 
Amer . Mus. N a t . H i s t . , Bd . 54, Art . 2. — OsiiiMA, M. (1926). N o t e s on a col-
l ec t ion of f i shes from H a i n a n , ob ta ined b y Prof . S. F . Light . Annot . Zool. 
Japon . , Bd . 11, S. 1. — RENDAIS , H . (1922). Zwei neue Cobi t iden aus der 
Mongolei . Ark. för zoologi , Bd. 15, N : o 4. — RICHARDSON, J. (1846). R e p o r t 
o n the I c h t h y o l o g y of the Seas of China and Japan . R e p . Brit . Ass. A d v . Sci . 
1845, S. 187. — SAUVAGE, H . E . (1878). N o t e sur que lques Cyprin idae e t Cobi-
t id inae d 'espèces inédites , p r o v e n a n t des e a u x douces d e la Chine. Bull . Soc. 
Ph i lom. Paris (7), 2, S . 86. — SAUVAGE, H . E . und P. DABRY DE THIERSANT 
(1874). N o t e s sur les po i ssons des e a u x douces de Chine. Ann . Sci. Nat . , Ser. 
6, Zool. e t Pa leont . , Bd . 1, Art . N : o 5. 



A C T A ZOOLOGICA F E N N I C A 17 

KDIDIT 

S O C I E T A S P R O F A U N A E T F L O R A F E N N I C A 

ÛBER DIE VOGELFAUNA DER 
BINNENGEWÄSSER ÅLANDS 

P O N T U S P A L M G R E N 

MIT 1 TABLILLK, 3 KAHTEN UND 5 TAFIILN SOWIK 7 KARTEN IM TLIXT 

VORIGELEGT AM 20. JAN L AH 1936 

H E L S I N G F O R S I A E 1936 



HELSINGFORS 
1 9 3 6 

DRUCK VON A.-G. F. TILGMANN 



Inhaltsiibersicht. 
Sei te 

Ein le i te iu le Bemerki ingen 3 

1. D i e untersuchten Seen G 
2. D i e V o g e l b e s t a n d s t y p e n I'J 
'A. Spezialui itersxichung einiger typ i scher Seen 21 
'i. D i e S e e t y p e n 29 
5. D i e inners ten Meereswieken 37 
6. E i n i g e B e m e r k u n g e n iiber das Bri i ten v o n Si i sswasservögeln in d e m 

Scl iärenhof 39 
7. T ihnpe l 
8. D i e regionale Verte i lung der S e e t y p e n auf' A land 42 
9. D i e öko log i schen Faktoren , die fiir das A u f t r e t e n der B innenseevöge l 

n iassgebend s ind 43 
10. Moore 48 
11. B e m e r k u n g e n iiber die e inzelnen Arten 50 
12. E in ige Ges ic l i t spunkte be tre f fend U n t e r s u c h u n g e n iiber die Vogel -

f a u n a der S e e n 53 

Zit ierte Literatur 56 

Einleitende Bemerkungen. 

Landschajtliche C har akteristik Ålands. Die åländische Landschaft zeigt die 
stark abweclislungsreiche Oberfläclie, welche fiir Urgebirgsgegenden charak-
teristisch ist, die vvährend der Transgression des Yoldia- und Ivitorinanieeres 
und des Ancylussees iiberflutet waren: Â on dem Inlandseis rundgeschliffene, 
durch die Brandungen des Meeres von Moränenablagerungen freigelegte Urge-
birgslmgel wechseln mit niedrigerem Gelände ab, das grösstenteils mit Moräne 
bedeckt ist, wo aber in den tiefsten Teilen auf mehr öder weniger grossen 
Arealen feinkörnige Sedimente, Lehni und Ton, sich abgelagert haben. 

Das Urgebirge besteht auf Åland grösstenteils aus Rapakivi. (Vgl. HAUSEN 
1910.) Die weiten felsigen Böden, die an der Nordkiiste ihre grösste Hölie 
erreichen, sind mit einer iiberaus kargen Vegetation bedeckt, die von Kiefern-
wald in lichtem Bestande, »Felsenkiefernwald», dominiert wird. Zur Armut 
der Vegetation wirkt sowohl der Mangel an tiefem Boden wie auch die Armut 
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an ausnutzbaren Pflanzennälirstoffen des Rapakivi-Gesteines mit . Die Moräne 
ist dagegen nianclierorts f ruchtbar , vor allein Ca-geniischt, und die Ton- und 
Lehniebenen, die je tzt grösstenteils unter Kul tur stehen, sind wegen ihrer 
l ' ïucl i tbarkei t beriilmit. Da das Kiima gunstig und die Exposi t ion fiir die 
Kinvvanderung aus Scliweden offen ist (A. I-ALMGREX 1915—17, 1927), liat 
sicli auf Åland eine reicliere Vegetation als in irgendeinem anderen Teile 
Finnlands entwickeln können. Zwar ist der weitaus grösste Teil der t ieferen 
Böden mit Nadelvvald ausgeprägt nordischeti Charakters , vor allem mit ficliten-
dominierten Wäldern bedeckt, aber an einzelnen Orten f indet man die liain-
art igen lyaubmisclivvälder von mitteleuropäischem Typ, die Åland unter den 
Botanikern berul imt gemaclit liaben. Die Ausbrei tung der Laubwälder ist 
f ruber eine viel grössere gewesen, da sie in grösserer Ausdelinung als die Nadel-
wälder gerodet worden sind; ausserdeni ha t die Amvendung der Wälder als 
Vieliweide eine Verwandlung von Laubwäldern in Fichtenwald bewirkt (vgl. 
A. PALMGREN 1915—17). 

Aus deni s tark gebroclienen Oberfläclienrelief folgt, dass zahlreiclie Seen 
in der Landschaf t zerstreut sind; die Generalkarte 1 : 400 000 zälilt deren 
schon iiber 100, aber diese Kar te verzeichnet niclit die zahlreiclien Tiimpel 
mi t einem Durchmesser von weniger als 100 m. Da die Bodenbeschaffenlieit , 
wie schon kurz charakteris ier t vvurde, sehr abwechslungsreich ist, sind a u d i 
die Bedingungen fiir die Entvvicklung der Debewelt der Binnengewässer sehr 
mannigfalt ig. Die Seen Ålands bieten also dein Biologen ein fesselndes Studien-
ob jek t . I n neuerer Zeit ha t CEDERCREUTZ eine bedeutende Untersuchung 
iiber ihre Algenflora veröffentlicht, die auf der Untersuchung von ca. 120 Seen 
fusst und die a u d i die allgenieinen Vegetationsverhältnisse sowie wichtige 
Standor tsfaktoren einiger spezialuntersuchten Gewässer vorziiglich beleuchtet. 

UntcrsHchnngsgang. Als ich niich in den Jah ren 1921—27 mit Unter-
suchungen iiber die Vogelwelt Ålands, vor allem die Waldvogelfauna, beschäf-
tigte, fesselten mich die interessanten Probleme der Seevogelfauna J a h r fiir 
J a h r immer mehr, und ich beabsichtigte, nach dem Abschluss der Unter-
suchungen iiber die quan t i t a t iven Verhältnisse der Waldvogelfauna, die 
Binnengewässer Ålands einer eingehenden Untersuchung zu unterziehen, 
wobei ich nicht nur die Vögel zu beriicksidit igen gedachte, sondern vielmehr 
durch eine Untersuchung sowohl der Vegetation wie der Wasser- und Boden-
fauna die ökologischen Verhältnisse der Seen, die a u d i die Gestal tung des 
Vogellebens kausal bedingen, geklärt werden sollten. Uni eine orientierende 
iJbersidi t iiber die vogelfaunistischen und allgemeinökologischen Verhältnisse 
der Seen Ålands und namentl ich eine Auffassung iiber die zu unterscheidenden 
Typen zu gewinnen, suchte ich in den Sonimern 1926—27 auf meinen Reisen 
möglichst viele Seen zu besuchen. In diesen Jahren wurden so a n c a , GO Seen 
Beobachtungen gemacht . 
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Später erhielten aber meine Untersucliungen iiber die Ökologie der Vögel 
eine andere Riclitung, iind icli musste auf die tieferzielende Seenuntersuchung 
verzichten. Icli f inde es deshalb angebracht , das eingesanimelte Material in 
Form einer Ubersiclit iiber die Vogelfauna der Binnengewässer Ålands zu 
veröffentlichen, obwolil das Beobaclitungsniaterial den Anspriichen des ur-
sprunglicli vorgeselienen Untersuchungsplanes nicht geniigt. 

M ethodologische Berner kung en. Die vegetationsreiclien Seen stellen bekann t -
lich einer quant i ta t iven Untersuchung grosse Scluvierigkeiten entgegen. Die 
Röhrichte bieten den Vögeln gute Versteckmöglichkeiten, die von den Wasser-
vögeln, die ja wie iiberliaupt grössere Arten eine viel beträchtl ichere »Flucht-
distanz'> (HEDIGER 1933) haben als die Klein vögel, auch weitgehend ausge-
nu tz t werden. Ausserdem sind diese Dickichte of t weder mi t dem K a h n noch 
zu Fuss zu durclidringen. Aber dazu kommen andere störende Momente, die 
niclit im gleichen Masse z. B. bei den Kleinvögeln vorlianden sind: Die Orts-
treue ist bei manchen Arten recht goring; in der Zeit vor dem Anfang des 
l irùtens, wenn die Weibchen und Männchen sicli noch truppweise zusammen 
auflialten, wechseln sie o f t von einem See zu einem anderen benachbar ten 
hiniiber und wieder zuriick; dasselbe t u n die Männchen, die sich zusanimen-
schliessen, wenn die Weibchen mit dem Bruten angefangen haben und deshalb 
meistens verborgen sind. In geeigneten vegetationsreichen Seen versammeln 
sich Stockentenerpel aus der ganzen Gegend zur Mauser; von anderen Arten 
[Nyroca jerina und juligula) verlassen die Männchen die Bruts tä t ten , und wenn 
die Weibchen dann noch auf Eiern liegen, kann ein vogelreicher See sehr öde 
scheinen. Weiter ist der Vogelbestand eines Sees, mi t demjenigen eines Waldes 
verglichen, grösseren Schwankungen von J a h r zu J a h r unterworfen, vveil die 
Mehrzahl der Seevögel als Jagdwild einer stärkeren, aber recht unregelrnässi-
gen Verfolgung ausgesetzt ist; diese Kul ture inwirkung kann selbstverständlich 
an zwei sonst gleichartigen Seen ganz verschieden s tark sein. 

Um ein vollkommen befriedigendes Bild von dem Vogelbestand eines 
vegetations- und vogelreicheren Sees zu erhalten, sollte der See also unter 
Dauerbeobachtung gehalten werden, und zwar nicht nur während eines Jahres , 
sondern mehrere J a h r e hindurch. Das ist mir indessen nur in beschränktestem 
Ausmass möglich gewesen. 

Bei den Exkurs ionen in den Somniern 192G—27, die vorläufiger Art waren, 
musste ich mich im allgemeinen dami t begniigen, die Seen einnial, vom Ufer 
oder vom Kahn aus, zu untersuchen. Diese Beobachtungen gestat ten des-
halb nicht, die absolute Menge der Vögel verschiedener Ar t festzustellen, aber 
der relative Vogelreichtum der verschiedenen Seen sowie der Anteil der ver-
schiedenen Arten wird sich ohne Zweifel widerspiegeln. 

Als ich dariiber klar wurde, dass ich meinen oben erwähnten Plan einer 
grösseren Seenuntersuchung aufgeben musste, suchte ich im Sommer 1932, 
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als ich mich wieder zwecks Spezialstudien iiber einige Waldvögel auf Åland 
aufhielt , einige Repräsentan ten der mir schon bekannten Seetypen so genau 
zu untersuclien, dass jedenfalls die augenblicklich vorhandene Vogelpopula-
tion quan t i t a t iv erfasst werden musste. E in See (Bjärströmträsk), in dessen 
unmit te lbarer Nähe ich mein Haup tquar t i e r ha t te , wurde dauernd unter 
Beobachtung gehalten und ausserdem 4 mal griindlich abgesuclit. Auch in 
den friiheren Jah ren waren einige Seen derar t gut untersucht worden, dass die 
Bestandesaufnahnie als vollständig gelten kann.^) Ich hoffe soniit, dass diese 
Studien auch die absolute Vogeldichte der auf Aland vorhandenen Seetypen 
einigermassen beleuchten können. 

E s ist mir eine angenehme Pfhch t , fiir die Mitteilung einiger Beobachtun-
gen den H e r r e n PAUL OLOFSSON, Vårdö , u n d S. NORDBERG, M a r i e h a m n , mei-
nen besten Dank zu sägen. 

Älit Dankbarhe i t sei auch erwähnt , dass Herr Dr. C. CEDERCREUTZ, mit dem 
ich die Vegetationsprobleme der åländischen Seen habe besprechen können, 
mir einige Aufnahmen zur Verfiigung gestellt ha t . 

Ohne auf die speziellen vogelökologischen Verhältnisse Riicksicht zu 
nehmen, können wir die Binnengewässer in einige Grundtypen aujteilen. Als 
eigentliche Seen habe ich alle nicht marinen Gewässer von iiber 1 ha Grosse 
be t rachte t . Die kleineren bezeichne ich ini folgenden als Tiimpel. E ine 
scharfe Grenze besteht natur l ich nicht . 

Mit den Seen gemeinsam miissen unbedingt solche Meerbusen behandel t 
werden, die weit in das I^and eindringen und nur durch schmale Mundungen 
mi t dem Meer in Verbindung stehen. I lire ökologischen Verhältnisse werden 
näniUch von den Gelände- und Bodenverhältnissen der Umgebung dominiert , 
und das Wasser ist mehr oder weniger ausgesusst. Sie werden auch von einem 
Vogelbestand, der vollkonmien mi t demjenigen der entsprechenden Binnen-
seetypen iibereinstinmit, besiedelt, während die eigentlichen Meeresvögel 
ganz fehlen. 

Anhangsweise wird auch die Vogelfauna der auf Åland sehr schwach ver-
t re tenen Moore behandel t . 

1. Die untersuchten Seen. 

Die Karte Nr. 8 gibt eine t^bersicht iiber die I^age der åländischen Binnen-
seen. 

Nachfolgend verwende ich folgende verkiirzte Bezeichnungen: = ein 
Paar; 1 Briit = Weibchen und Junge zusanunen; nur eine Ziffer (z. B. Podiceps 
cristatus 5) gibt an, dass ebensoviele Vögel beobachtet wurden, die sicli aber 

1) Ini folgenden Kapitel mit Qv. bezeichnet. 
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so iui See verteilten, dass sie offenbar als gleich viele Paare repräsentierend auf-
gefasst werden mussen. Seen, die ganz oberflaclilich untersucht wurdeii, sind 
in Parenthesen angefiihrt. 

K i r c h s p i e l G e t a . 
See auf Isaksö. 2 ha. Ostufer ûberwiegend felsig und steil, sonst hainartige 

Wälder und Weiden in der Umgebung. Siidufer etwas versumpft; hier ist die 
Wasservegetation reicher, sonst aber spärlich. 

1921, 17. VI. Anas platyrhyncha, ? & 2 Junge. 
See auf Dånö. 10 ha. Ganz von Nadelwald umgeben, der tells auf Felsen-

boden, tells auf tieferem Boden steht. Rings uni den See zieht sich ein schmaler, 
weissmoorartiger Saum, der an eln paar Stellen etwas brelter wird. — Unter-
brochener, aber stellenweise recht dlchter Giirtel von Phragmites communis und 
Typha angustifolia; Potamogeton nutans bedeckt grosse Flächen; audi Nymphaca 
alba kommt vor, sowie an den Ufern Carex rosirata, C. lasiocarpa, Menyanthes 
trifoliaia, Naumburgia thyrsiflora und Comarum palustre. — Vegetationsbeschrei-
bung bel CEDERCREUTZ S. 31. 

1923, 18. VII. Colymbus arcticus, nut 2 Jungen. 
1932, l . V I I . Qv. (Der See wurde v o m Kalm aus untersucht.) Anas platy-

rhyncha 1 (J. 
Västergeta Långträsk. 16 ha. Grösstenteils von sterileni Felsengelände mit 

kärglicheni Kiefernwald umgeben; die tieferen Böden, die in einigen Muiden den 
See erreichen, sind mit Nadelmischwald schlechter-mittlerer Bonität bewachsen. 
An der Wasserlinie zieht sich ein schmaler moorartiger Streifen, von Myrica 
gale dominiert. uni den See. Die Wasservegetation ist äusserst spärlich mit 
kleinen, undichten Gruppen von Phragmites und Equisetum fluviatile, sowie 
spärlich Potamogeton natans und Nymphaea sp. — Das Wasser ziemlich klar. 

I. VII. 32 Qv. Colymbus arcticus, 1 Ind. + 2, die während meines Aufeiit-
haltes geflogen kamen. Wohl nur zufällig anwesend, jedeiifalls nicht briitend. 

Västergeta Svartträsk. 9 ha. Von ganz deniselben Charakter wie das nahe-
gelegene Långträsk, Wasservegetation noch spärliclier. 

1.' VII . 32. Qv. Colymbus arcticus, 4 Ind., die sich wohl zufällig aufhielten. 
Timmerträsk. 5 ha. Von kleinen Mooren und ziemlich mageren Nadelwäldern 

umgeben; die Ufer gänzlich moorgesäumt. Die Wasservegetation recht spärlich, 
vereinzelte lichte Bestände von Phragtnites communis und Equisetum fluviatile: 
Nuphar luteum, Nymphaea Candida und Potamogeton natans an den Ufern. — 
Vegetationsbeschreibung bei CEDERCREUTZ S . 31—32. 

1925, 22. VI. Nyroca fuligula. 
1926, 25. V. Qv. Nyroca fuligula 1 cj $; Colymbus arcticus 1. 
1927, 18. V. Qv. Colymbus arcticus, 2 Ind. — 18. VII. Qv. Anas platyrhyncha. 

I Brut. 
Norsträsk. 20 ha. Beschreibung siehe S. 28 (Spezialuntersuchung). — Vege-

tationsbeschreibung bei CEDERCREUTZ S . 33. 
1925, 22. VI. Colymbus arcticus, $ & 2 Junge; Tringa hypoleuca, 1 Paar. 
östergeta Långträsk. 9 ha. Ostufer felsig und steil, sonst von Nadelmisch-

wäldern niittlerer Bonität umgeben. Ufer steinig — annioorig; Wasservegetation 
äusserst spärlich. 

1926, 18. VI. Colymbus arcticus, 2 Ind. 
1927, 18. V. Keine Vögel. 
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Häggviken. 2 ha. Grösstenteils von hainartigen Laub- oder Mischwäldern 
uiugeben, in denen kleine Rodungen vorgenonnnen sind. Zienilich schmaler, 
aber kräftiger Giirtel von Schilfgewächsen rings uni den See. 

1927, 18. V. Nyroca ferina 2 A', fuligula 8 ^ $; Fulica atva 2 — 8. 
VII. Anas platyrhynchu 1 Nyroca ferina, I Brut; N. fuligula 5 (J Bucephala 
clangula, 1 einsanies Junges. 

1932, 5. VII . Bucephala clangula, ] 9 & 2 halberwachsene Junge. 
Olofsnästräsk. 47 ha. Beschreibung siehe S. 27 (Spezialuntersnchung). 
1927, 6. VI. Nyroca fuligula I ̂  Bticephala clangula 5 Podiceps cristatus, 

ca. 5; 1 Nest mit 3 Kiern, ganz offen in seichteni Wasser auf uberfluteter Ufer-
wiese. 

östergeta Byträsk. 40 ha. Beschreibung siehe S. 26 (Speziahmtersuchung).— 
Vegetationsbeschreibung bei CEDKRCREUTZ S . 32—33. 

1926, 26. V. Nyroca ferina I N. fuligula 2 (J Podiceps cristatus 1; 
Tringa hypoleuca 1; Larus ridibundus 5 Ind. 

1927, 6. VI. Acrocephalus schoenobaenus 1; Anas platyrhyncha 1 A. crecca 
1 (J; Nyroca fuligula 2 Bucephala clangula, 1 Brwt'J'Podiceps cristatus, ca. 6; 
Tringa hypoleuca 1; Fulica atra 1. 

Meddalen. 25 ha. Zwischen den beiden vorgenannten liegend und vom 
gleicheii Typ sowohl in bezug auf das uingebende Gelände wie auf die Wasser-
vegetation. — Laut Aussagen der Bevölkerung sind alle diese 3 Seen sehr 
fischreich. 

1926, 26. V. Acrocephalus schoenobaenus 2 (J; Nyroca ferina N. fuligula 
1 (J 9; Podiceps cristatus, ca. 4. 

1927, 6. VI. Nyroca ferina 1 cJ; N. fuligula I ^ 9> Podiceps cristatus, ca. 4; 
Colymbus arcticus, 2 Ind. 

Bolstaholms-träsk. 35 ha. Ani XW—X-Ufer ist der See von schönen Hain-
laubwäldern sowie bebauten Feldern unigeben, am SE-Ufer, das nadelwaldbe-
wachsen ist, erheben sich recht steile felsige Hiigel; am XE-Ende liegt das alte 
Gut Bolstaliolm dicht am See. 

I3as östlichste Drittel des Sees zeigt eine ausserordentlich reiche Schilfzone, 
von Phragmites communis, Equisetum fluviatile und Scirpus lacustris dominiert, 
während die Wasserfläche von Nuphar luteum in fast zusammenhängender Decke 
eingenommen wird. In den westlichen Teilen des Sees ist die Schilfzone nicht so 
kräftig, und die Wasserrosen lassen den grösseren Teil der Fläche frei. — Vege-
tationsbeschreibung bei CLÎDERCREUTZ S. 34. 

1927, 6. VI. Anas platyrhyncha 2 cJ; Nyroca ferina 2—3 1 c? 9, I 9; N. 
fuligula, ca. 9 cJ, 13 C? 9; Bucephala clangula 4 9; Podiceps cristatus, ca.. 6; Fulica 
atra, ca. 4, Xest mit 7 Eiern. — Alle diese Vögel mit Ausnahme eines Hauben-
steissfusses hielten sich auf dem östlichsten Teil des Sees auf. 

Norra Flnvlken. 7 ha. Der See ist grösstenteils von hainartigen I^aubwäldern 
umgeben; eine Siedelung unniittelbar am Ufer. Der Ufersaum ist braunmoor-
artig versunipft. Recht mächtiger Giirtel von Phragmites communis und Typha 
angustifolia; die freie Wasseroberfläche beinahe bedeckt von Nymphaea Candida, 
Nuphar luteum und Potamogeton natans. — Vegetationsbeschreibung bei CEDER-
CREUTZ S . 33. 

1927, 6. VI. Der See v o m Kalin aus imtersucht. Nyroca fuligula i ^ 2 
Bucephala clangula 1 9; Podiceps cristatus 1; Fulica atra 1. 
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Höckböle-träsk. 5 ha. Von hainartigen Laubwälclern unci kleinen bebauten 
Fläclien unigeben; die Ufer sind bald kleinfelsig oder steinig, bald im braun-
nioorartigen schmalen Sauni versunipft. Die Scliilfzone uberhaupt selir schwach 
und unterbrochen; 1927 notierte icli, dass nur am SW-Ende kleinere Bestände 
von Phragmites sowie Carex {rostrata dominierend) vorhanden waren; seitdem hat 
sich die Schilfvegetation, wie die von CEDKRCRKUTZ gegebene Beschreibung und 
Karte zeigen, offenbar stark ausgebreitet, besonders am SW- und NE-Ende. — 
Etwas weiter von den Ufern Sauni von Nuphar liiteum und Potamogeton nutans. 
— Vegetationsbeschreibung bei CEDICRCRKUTZ S. —35. 

1927, 6. VI. Anas platyrhyncha 2 cJ, 1 1 Brut; Bncephala clan-
gula \ 

Munträsk. 13 ha. Beschreibung S. 29 (Spezialuntersuchung). — Vegetations-
beschreibung bei CEDICRCRKUTZ S. 36. 

1927, G. VI. Qv. Colymhus arcticus, 2 Ind.; Tringa hypoleuca 1. 

S a l t v i k . 

Norrträsk. 27 ha. Eine ca. 300 m lange fruchtbarere Uferstrecke im S von 
hainartigen Laubwäldchen und Äckerchen eingenonnnen. Sonst sind die Ufer 

•steril, teils felsig, teils vermoort. Hier und da sehr schwacher Schilfgùrtel. 
1927, 10. VI. Colymhus arcticus, 2 Ind. 
Toböle-träsk. 50 ha. Das westhche felsige Ufer ist sehr steil und hoch, der 

östliche Teil des Sees ist von fruchtbareren Böden mit Laubwäldern, bebauten 
Feldern und dem Dorfe Toböle umgeben. Dementsprechend ist die Wasservege-
tation des westlichen Teiles, der nach CIAIERCRICUTZ bis 12 m tief ist, sehr spär-
lich, während am Ostufer ein kräftiger Phragmites- und Scirpus /acîis/yîs-Giirtel 
vorhanden ist und auf den ufernahen Wasserflächcn Nuphar luteum und Potatno-
geton nutans reichlicli vorkommen; die Wa.sserlinie ist sumjifig mit artenreicher 
Moorvegetation. Nach CEDERCRKUTZ, der eine ausfiihrliche Vegetationsbeschrei-
bung des Sees gegeben hat, ist das Wasser dank dem Dorfe saprobisiert. Ich 
habe den See nur sehr fliichtig vom Ufer aus untersucht, wobei nur von dem 
sterilen westlichen Teil eine vollständige Xibersicht zu gewinnen war. 

1927, 10. VI. Anatidae sp., 4 Ind. in dem vegetationsreichen Ostteil aus gros-
ser l întfernung gesehen; Colymhus arcticus, 2 Ind. auf dem Westteil. 

Kvarnbo-träsk. 17 ha. Teils von Nadehvald, teils von hain- oder bruchmoor-
artigen Mischwäldern umgeben, auf dem E-Ufer einige Siedlungen mit kleinen 
Feldern. Die Ufer teils steinig oder kleinfelsig, teils schwach versunipft; die ver-
sumpften Strecken von Myrica gale sowie an der Wasserlinie von Carex rostrata 
und lasiocarpa dominiert. Der Schilfgiirtel, von Phragmites, Equisetum fluvia-
tile und Scirpus lacustris dominiert, ist stellenweise recht kräftig, an den steini-
gen Ufern aber unterbrochen. Potamogeton natans und Nuphar luteum nicht 
besonders reichlich. 

Vegetationsbeschreibung bei CEDERCRKUTZ S. 41—43. Nach ihm ist die Was-
sertiefe maximal 1,2 m. 

1927, 23.—24. VI. Acrocephalus schoenobaenus, 1 singendes c? am vegeta-
tionsreichen K-Ufer; Nyroca fuligula 1; Colymhus cristatus, 2 Ind. (1—2 1'aare); 
Fulica atra 2; Tringa hypoleuca, 1 Ind. 

Åsgårda-träsk. 3r) ha. Grösstenteils von Nadelwäldern umgeben, am N 
Ende aber die Felder des Dorfes Asgarda. Die Ufer meistens kiesig oder klein 
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steinig, steril, kleinere Strecken Wiesenufer. Die Wasservegetation sehr scliwacli, 
mit Ausnahnie von einigen Buchten, wo Scliilf- und Wasserrosenbestände vor-
konimen. 

1927, 24. VI. Tringa hypoleuca 1. 
Lavsböle-träsk. 30 ha. Die Sûdufer nadelwaldbestanden und teilweise felsig; 

die Nordufer fruchtbarer, von liainartigen Laub- und Mischwäldern sowie den 
Feldern des Dorfes Lavsböle eingenoninien. Die Ufer steinig oder sandig. Die 
Wasservegetation zienilich spärlich; ein niancherorts unterbrochener und iiberall 
recht schnialer Sauni von Schilfgewächsen. — Vegetationsbeschreibung bei 
CKDERCRKUTZ S . 4 0 — 4 1 . 

1927, 24. VI. Anas platyrhyncha 2 Tringa hypoleuca, 1 Ind. 
Långsjö. Einer der grössten Seen Ålands, insgesamt ca. 150 ha. Nur die 

niittlere-siidliche Hälfte, ca. 70 ha, wurde untersucht. 
Der See liegt in einer kargen Landschaft mit weiten Urgebirgsanhöhen. Die 

nächste Umgebung ist von mageren Nadehväldern dominiert; die Ufer steinig, 
die Vegetation von Myrica gale dominiert. Die höliere Wasservegetation ist 
ausserordentlich spärlich. (Bild 1.) 

1927, 24. VI. (sudlichster Teil). Colynibus arcticus, 2 Ind.; Tringa hypoleuca, 
1 Paar, 1 kleines Junges auf einem Inselchen; Sterna hirundo, 1 Nest mit 3 
Eiern auf demselben Inselchen. — 25. VI. (mittlerer Teil). Tringa hypoleuca, 
an 2 Stellen; Larus caniis, 2 Paare (briitend ?). 

Syllöda-träsk. 22 ha. Grösstenteils von bebauten Feldern und Wiesen sowie 
Laubhainchen umgeben; auf kiirzeren Strecken sind die Ufer felsig oder nadel-
waldbekleidet. An den Wiesenufern sind schmale Schilfgiirtel vorhanden, aber 
ini allgenieinen ist die höhere Wasservegetation recht spärlich. 

1927, 24. V. Keine Vögel beobachtet. — 23. VI. Podiceps cristatus, I Paar. 
Kvarnsjö. 12 ha. Von kärglichen Nadelwäldern, grösstenteils felsigen Kie-

fernwäldern umgeben. Die Ufer teils steil und felsig, teils steinig, nur in den 
Buchten etwas sandig. Die Wasservegetation sehr schwach; in den Buchten 
einige lichte Phragmites-JiestäxnXe. (Bild 2.) 

Vegetationsbeschreibung bei CEDERCRKUTZ S . 43—44. Nach ihni ist die 
grösste Tiefe des Sees verhältnismässig bedeutend, bis 10—20 m, und der See 
soli sehr fischarm sein. 

1930, 20. VI. Qv. Keine Vögel. 
Sonröda-träsk. 40 ha. Teils von nadelwaldbekleideten Höhen, teils von 

Laubhainen und bebauten Feldern umgeben. Die Wasservegetation recht 
spärlich. 

1927, 24. V. Colymbus arcticus, ] Ind. 
Moraträsk. 40 ha. Felsige oder steinige, nadelwaldbewachsene Ufer, unbe-

deutende Rodungen an einigen Buchten, eine kleine Siedlung. Die Wasservege-
tation äusserst spärlich. 

1927, 22. VI. Colymbus arcticus, 2 Ind. — 23. VI. Keine Vögel. 
Askarträsk. 12 ha. Ufer teils nadelwaldbewachsen, felsig oder steinig, teils 

seicht, von gebiischreichen Wiesen eingenommen. Die Wasservegetation ist 
spärlich, an den seichten Ufern ein schnialer Saum von Schilfgewächsen. (Bild 3.) 

1927, 22. VI. Keine Vögel. 
Mösjö. 26 ha. Ufer teils felsig und jäh abstiirzend, teils mit hainartigen 

Mischwäldern bewachsen, aber auch diese Ufer teilweise recht steil; 2 kleine 
Siedlungen mit unbedeutenden Anbauflächen oder Wiesen. Die höhere Wasser-
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vegetation ist schwach entwickelt, nur im Siidende ein Scirpus lacustris-Bc-
stand sowie ein Bestånd von Wasserrosen, aber das Phytoplankton ist laut 
CEDERCREUTZ äusserst reich, so dass er den See als sehr eutroph bezeichnet 
(mûndliche Mitteilung). 

1927, 22. VI. Keine Vögel. 

S u n d . 

Bj örby-träsk. 14 ha. An den Ufern wecliseln felsige Strecken, hainartige 
Waldungen und Felder ab. Die Wasservegetation niclit reich, aber schmale 
Bestände von Schilfgewächsen sind vorhanden. 

1927, 22. VI. Keine Vögel beobachtet. — 11. VI. Podiceps cristatus, 1 Ind. 
Kvärsjö. 14 ha. Die Ufer mit Nadelwald bewachsen, teils felsig, teils nioränig. 

Einige unbedeutende Rodungen auf den tieferen Böden. Wasservegetation 
iiberaus spärlich. 

1927, 22. VI. Colymhus arcticus, 2 Ind. 
Borgsjö. 15 ha. Die Ufer von demselben Charakter \vie diejenigen des vorigen. 

Höhere Wasservegetation fehlt mit Ausnahme eines Bestandes Scirpus lacustris 
am Siidende. 

1927, 22. VI. Keine Vögel. 
Sibby Storträsk. 15 ha. Voni gleichen Typ wie die beiden vorigen. 
1927, 11. VII. Keine Vögel. 
Sibby Lillträsk. 5 ha. Im allgemeinen von Nadelwald iimgeben, einige kleine 

Rodungen. Die Nordufer felsig und von höherer Wasservegetation frei, im S, 
wo der Boden tiefgriindig ist, hat sich eine ziemlich reiche Wasservegetation mit 
Schilfgewächsen sowie Potamogeton nutans und Niiphar Intcum entwickelt. 

1927, 11. VII. Keine Vögel. 
Pottln. 5 ha. Beinahe gänzlich von bebauten Feldern mngeben. Die sumpfi-

gen Ufer sind reicli gebiischbewachsen. Kräftiger Giirtel von Phragmites, Scirpiis 
lacustris und Equisetuni fluviatile. Mit Ausnahme (1er Mitte ist die Wasserfläche 
stark von Potamogeton nutans bedeckt. 

1927, 11. VII . Keine Vögel. 
Träsket. 5 ha. Der See ist im allgemeinen von fruchtbaren Feldern und 

Hainen umgeben, nur am Ostufer erreichen einige unbedeutende, nadelwald-
bewachsene Felsen den See. Sonst sind die Ufer sumpfig, auf dem Nordufer ein 
bruchartiges Erlengebiisch, die Westufer typisches Braunmoor. Der Schilf-
giirtel {Phragtnites communis, Scirpus lacustris und Typha angttstifolia) stellen-
weise sehr kraftig und dicht; die Wasserfläche beinahe ganz von Schwimm-
blättern {Potamogeton natans, Nymphaea Candida) erfiillt. — Vegetationsbeschrei-
bung bei CEDERCREUTZ S . 44. 

1927, 11. VII. Acrocephalus schoenobaenus, 1 ^ suigt; Anas platyrhyncha 1 
hl yr oca ferina, 1 Brut; N. fiiligula, 3 Bruten; Podiceps cristatus, 1 Ind.; Fulica 
atra, 1 Brut. 

övre viken. Von weiten Feldern umgeben und mit sumpfigen Wiesenufern, 
weite Phragmites- und Equisetum-B&s,t'å,n(\Q, sowie Matten von Schwimmblättern 
von Potamogeton natans und Nymphaea sp. 

Nur der westlichste Teil des Sees wurde fluchtig untersucht. 
(1927, 11. VII. Nyroca ferina, einige Ind.; Podiceps cristatus, 1 Brut; Fulica 

atra, 1 Ind.) 
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Kyrksunden. Die Sùdufer sind durchweg steil und felsig, mit inagerem Kie-
fernwald bewachsen. An den Nordufern wechseln kleinere Felsenliöhen, hain-
artige Laubwaldungen sowie Äcker und Wiesen miteinander ab. Dieses Ufer ist 
teilweise sumpfig und von Scliilfbeständen gesäunit. 

Von der Landstrasse aus wurden die mit dem Feldsteclier zu beobachtenden 
Vögel notiert, aber eine eigentliche Untersuchung wurde nicht vorgenonimen. 

(1927, 11. VII . Podiceps cristatus, 1 Brut im östlichsten Teil.) 

F i n s t r ö m. 

Tjudö Storträsk. 95 ha. Beschreibung sielie S. 27 (Spezialuntersuclmng). 
1927, 6. VI. (Nördlicher und mittlerer Teil.) Anas platyrhyncha 2 A. 

crecca 1 Bucephala clangiila 5 $; Podiceps cristatus, 7 c? $ + 4 Ind. ( = gleich 
viele Paare repräsentierend ?); Fulica atra, 1 Ind. — 10. VI. (Sudlicher Teil.) 
Bucephala clangula, 3 $ + 1 Brut; Podiceps cristatus, 1 oder 2 cj $. 

Tjudö Svartträsk. 20 ha. SE v e m See felsige Anhöhen, auf der NW-Seite 
Felder. Hier ist das Ufer mit Ivaubgebusch gerandet und verhältnismässig seicht; 
im Wasser ein schmaler Schilfsauni, der nur in der NE-Bucl i t etwas dichter wird. 
Das SE-Ufer ist steinig, tief und vegetationsfrei. 

1927, 10. VI. Nyroca ferina 1 
Kvarnträsk. 20 ha. Die Ufer hauptsächlich bewaldet, teilweise felsig. Im 

Norden eine Siedlung mit kleiner Anbaufläche. Die höhere Wasservegetation 
sehr schwach, nur undichter schmaler Phragmites-^amw an den seichteren Ufern. 

1927, 10. VI. Keine Vögel. 
Stålsby Svartträsk. 2 ha. Ganz von Wald umgeben. Die Ufer teils felsig, teils 

versumpft, mit Myrica gale und Equisetuni fluviatile als Charakterpflanzen. Die 
Schilfvegetatiou schwach entwickelt, aber Potamogeton natans und Wasserrosen 
ziemlich reichlich. 

1927, 10. VI. Qv. Anas platyrhyncha, 2 Bruten; Nyroca fuligula 2 c? 1 ?; 
Bucephala clangula, 2 Bruten. 

Norrträsk, Teil I. 3 ha. Von »Hagen» und Feldern umgeben. Die Ufer von 
einem dichten Phragtnites-Guxtéi mit reichlicher Typha gesäumt; die Wasser 
fläche iibersät mit Wasserrosen. 

1927, 10. VI. Acrocephalus schoenobaenus 1 Anas platyrhyncha 1 c??, 
1 Ç; Nyroca ferina 1 (J $; N. fuligula 1 1 c? $; Fulica atra 1. 

D:o, Teil II. 5 ha. Ganz von Scliilfbeständen mit zerstreuten Weiden gefiillt. 
Nyroca ferina 14 cJ, 3 c? $, 1 $; N. fuligula 6 1 c? $; Fulica atra 2. 
Möträsk. 20 ha. Waldsee, teilweise von Felsen eingefasst; die tiefgriindigeren 

Uferstrecken von Erlen und Birken gesäumt. Höhere Wasservegetation fehlt 
beinahe vollständig, mit Ausnahme des Nordendes, wo einige Siedlungen mit 
ihren Feldern angrenzen und das Ufer etwas versumpft ist; hier findet man 
kleinere Schilfbestände. 

1927, 10. VI. Qv. Fulica atra, \ Ind. im Nordteil. 
Brandsböle-träsk. 3 ha. Von Hainen und Feldern umgeben. Die Ufer durch-

weg sumpfig, der Phragmites-Gxxrtéi, dem Typha stark beigemischt ist, sehr kraf-
tig. W vom See felsiger Hiigel. 

1927, 2. VI. Acrocephalus schoenobaenus, 1 ^ singt; Anas platyrhyncha, 1 
Brut; Nyroca fuligula 1 ^ $; Porzana porzana, 1 Ind. ruft abends; Fulica atra 1. 
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Prästträsk. 10 ha. Von Hagen, P^eldern und Wiesen unigeben, die Ufer tcil-
weise nass. Die Wasservegetation an der Ostseite reich, an der etwas steileren 
Westseite spärlicher. 

(1924, 20. VI. Anas platyrhyncha, 1 Brut, 8 Junge; Nyroca fidigula; Podiceps 
cristatus, \ Brut; Fulica atra.) 

(192f), 25. V. Nyroca ferina 4 S. 1 ?; t'uUca atra.) 
1927, 21. V. Nyroca ferina 2 1 C? N. fidigula 1; Podiceps cristakis 1; 

Fulica atra 1. 
Finbacka-träsk. 8 ha. Beschreibung siehe S. 24 (Speziahintersuchung). — 

Vegetationsbeschreibung bei CEDERCREUTZ S. 30—31. 
1927, 21. V. Anas platyrhyncha 2 S'. Spatida clypeata 1 cj Nyroca ferina 

å> 4 (J $; N. fidigxda 4 1 Ind.; Podiceps cristatus 1; Fulica atra 2. — 
7. VII. Acrocephalus schoenohaenus, 1 c? singt; Nyroca ferina, 3 Bruten; N. fuligtda, 
I 1 Brut; Podiceps cristatus 1; Fulica atra, 3 Ind. 

Bränneriträsk. 7 ha. Die Siidufer höher, felsig und nadelwaldbewachsen; 
sonst von Wiesen uingeben, die Ufer sunipfig, mit Weiden bewachsen. Nicht 
besonders breiter, aber kräftiger und dichter Giirtel von Schilfgewächsen. 

1927, 21. V. Nyroca fidigida 1 c? ?; Podiceps cristatus 1; Fxdica atra 4. 
1932, 19. VI. Acrocephalus schoenobaemis, 1 (J singt; Nyroca ferina, 3 Bruten 

(7 kleine, 1 kleines, 1 halberwachsenes Junges); Podiceps cristatus, 1 Ind.; Fidica 
atra, 1 Ind. — 10. VII. Acrocephalus schoenohaenus, 3 singende cJ; Anas platy-
rhyncha,^ 5 Bruten (2 halberw. Junge, 3 Bruten, je 7—8 halberw., 1 Brut ganz 
kleine Junge), sowie 1—2 einsame $; Nyroca ferina, 2 einsame alte, 2 Bruten je 
6 grosse Junge sowie 1 Brut mit 4 kleinen Jungen; N. fidigida, 5 Bruten (12 
kleine, 7 kleine, 5 kleine, 5 halberw., 2 kleine Junge), sowie 2 einsame alte; 
Podiceps cristatus, \ Brut (3 halberwachsene); Fidica atra, \ Brut (halberwachvSene 
Junge) + 1 alter Vogel (Summe 2 Paare). 

Slussfjärden. 10 ha. Ilauptsächlich von I lainen und Wiesen umgeben. Die 
Ufer grösstenteils recht tief. Sehr schwacher Schilfgiirtel. 

1927, 21. V. Acrocephalus schoenohaenus 1; Nyroca ferina 3 (J, 1 c? Ç; 
N. fidigula 2 (J, 3 (J $; Podiceps cristatus 1. 

1932, 19. VI. Anas crecca 1; Nyroca fidigula 2 1 c? 9; Fulica atra, 7 Junge 
von den beiden Eltern begleitet. 

Näsängsträsk. 4 ha. Von Wiesen umgeben, ziemlich reiche Wasservegetation, 
1927, 21. V. Anas platyrhyncha Nyroca fuligtda 1 <J $; Colymhus stellatus, 

1 alter Vogel; Fidica atra 1. 
Skabb ö Holmträsk. 12 ha. Der See steht durch einen Gråben mit dem Meer 

in Verbindung, das Wasser hat nach CEDERCRKUTZ einen Salzgelialt, der der 
I lä l f te des Salzgehalts des Ostseewassers entspricht. Von fruchtbaren Hainen 
und Wiesen umgeben, das Ostufer felsig und steil. Kräftiger Phragmites-Cjurtcl. 
— Vegetationsbeschreibung bei CEDERCREUTZ S. 29. 

1926, 16. VI. Anas platyrhyncha 30 c?; Podiceps cristatus 3 Ind. 
1927, 15. V. Anas platyrhyncha 1 ^ $; Nyroca ferina 4 c?, 1 $; N. fuligula 

10 (J Ç + 1 CÎ; Podiceps cristatus 2 c? $; Fulica atra, 2 Ind. — 10. VII . Nyroca fuli-
gula, 1 Brut; Bucephala clangida, 1 Brut; Podiceps cristatus, 1 Brut; Fulica atra 2. 

1932, 18. VI. Anas platyrhyncha, 1 Brut (2 Junge); Podiceps cristatus, 1 Brut; 
J'ulica atra, 2 Paare. 

Bjärström-träsk. 55 ha. Beschreibung S. 22 (Speziahintersuchung). — Vege-
tationsbeschreibung bei CEDERCREUTZ S. 29—30. 
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(1922. Eniberiza schoeniclus 1 c? 4. VII.; Acrocephalus schoenohaenus, Nest 
mit 4 Eieni 4. VII.; Anas platyrhyncha, Spatula clypeata, Nyroca ferina, N. 
fuligiila 5. VII.; Bucephala clangula, Brut 8. VII.; Podiceps cristatus 8. VII.; 
Larus ridihundus 5. VII.; Fulica aira 5. VII.) 

(1925. Eniberiza schoeniclus 1 ? 17. VI.; Acrocephalus schoenohaenus 17. VI.; 
Anas platyrhyncha, 1 Brut 30. V.; A. crecca, 1 Ind. 30. V.; Spatula clypeata 2 (J 
30. V.; Nyroca ferina, mehrere Paare 1. VI.; N. fuligula, mehrere Paare 30. V.; 
Bucephala clangula 1 cj ? 30. V.; Podiceps cristatus 30. V.; Larus ridihundus, 
20 Paare 1. VI.; Fulica atra 30. V.) 

1926, 19. V. Acrocephalus schoenohaenus 3; Spatula clypeata 2 cj; Nyroca 
ferina 13 2—3 ^ ?; N. fuligula 3—4 ?, 2 c?, 1 Podiceps cristatus 2 <J $; 
P. auritus 2 cî $ + 1 Ind.; Larus ridihundus, ca. 35 Paare. — 1. VI. Bucephala 
clangula, 1 Brut (neuausgeschliipfte Junge). — 3. VI. Acrocephalus schoenohaenus, 
3 singende (J; Ayias platyrhyncha 3 cî, 1 $; A. crecca, 3 Ind.; Spatula clypeata 2S', 
Nyroca ferina 3 3 $; N. fuligula 7 cj 6 c?, 1 ?; Bucephala clangula 1 cj $ + 
1 Brut; Podiceps cristatus, ca. 5 Paare; P. auritus 2(J $ + 1 ln<\. -, Larus ridihundus, 
45 Paare briitend. 

1927, 12. V. Anas crecca 2 <J, 1 $; Nyroca ferina 7 7 c?; ^^ fuligula 3 c? $; 
Bucephala clangula 1 <J $; Podiceps cristatus 2 $; P. auritus 1 Ind.; Fulica atra 
2. — 19. V. Nyroca ferina 4 cJ 5 N. fuligula 17 $; Bucephala clangula 
1 ?. 1 c?; Podiceps cristatus 3 c? $ + 1 Ind.; P. auritus 1 ? + 1 Ind.; Larus ridi-
hundus, 20—25 Paare, — 30. V. (Nordteil). Acrocephalus schoenohaenus, 4 singende 
(J; Fulica atra, 2 Paare. — 13. VI. (SE-Bucht). Spatula clypeata 1 Ç; Podiceps 
cristatus 2 (J $ (Nester mit 4 resp. 1 Ei); Fulica atra, 1 Paar (die Blässhiihner des 
ganzen Sees können auf Grund der verscliiedenen Untersuchungen auf 4 Paare 
veranschlagt werden). 

Koträsk. 5 ha. Von Fichtenwald und Mischwald bester Bonität sowie Ufer-
mooren umgeben. Am Nordufer ein sclimaler, aber dichter Gurtel von Phrag-
mites; die ganze Wasserfläche mit Gruppen von Potaniogeton natans iibersät. 
Äusserst seicht (nur wenige Dezimeter), Boden aus einer mehr als 2 ni tiefen, 
vol lkommen widerstandslosen »Dygyttja» bestehend. (Bild 4.) 

(1922, 11. VII . Anas platyrhyncha, 1 Brut; A. crecca, 1 Brut; Bucephala clan-
gula, mehrere Bruten; Podiceps auritus, mehrere Bruten, ca. 10 alte Vögel; 
Fulica atra, 1 Brut.) 

(1923, 11. VIII . Nyroca ferina, 1 oder 2 Bruten; Podiceps auritus, 1 Brut; 
Fulica atra, 1 Brut.) 

(1924, 10. VI. Nyroca fuligula 1 1 cî $; Bucephala clangula, 1 Brut; 
Podiceps auritus, ca. 5 alte (neuausgeschlupfte Junge wurden 19. VI. beobachtet); 
Fulica atra, 1 Ind.) 

(1925, 1. VI. Bucephala clangula, 1 Brut (12 kleine Junge); Podiceps auritus, 
ca. 20 alte (1 Brut 18. VI.). — 8. VI. Acrocephalus schoenohaenus, 1 singendes(j. — 
24. VI. Bucephala clangula, 6 neuausgeschliipfte Junge; Podiceps auritus, Nest 
mi t Eiern.) 

1926, 19. V. Acrocephalus schoenohaenus 1 cî; Anas platyrhyncha 2—3; A. 
crecca 1; Nyroca ferina 2 <î, 1 c? $; iV. fuligula 2—3 (J; Bucephala clangula 1 
Podiceps auritus, 12—14 Ind. — 6. VI. Nyroca fuligula 1 ^ $ ; Bucephala clangula, 
1 neuausgescliliipfte Brut; Podiceps auritus, 5 Ind. 

1927, 13. V. Anas crecca 1 $; Nyroca ferina 1 (J; N. fuligula 1 c?, 3 <J $; 
Podiceps auritus 8—10 cJ $; — 25. V. Anas platyrhyncha 1 <?; Nyroca ferina 2 
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1 cî ?; N. fuligula 10 (J $; Bucephala clangula 1 cî; Podiceps auritus ca. 10 cî ?• — 
9. VI. Anas platyrhyncha 1 S, Nyroca fuligula, 1 Nest mit Eiern; Bucephala clan-
gula, 3 Bruten; Podiceps auritus, ca. 6 Incî. 

1932, 16. VI. Acrocephalus schoenobaenus, 1 ̂  singt; Anas platyrhyncha. Brut 
(8 kleine Junge); Bucephala clangula, 3 Bruten (3, ca. 5, 2 Junge) sowie 1 oder 2 
elnsame Weibclien. Die Scliellentenjungen sind ùber der ganzen Wasserfläche 
zerstreut, und der Zusanmienhalt in den Bruten ist scheinbar sehr locker. Bel 
ineiner Ankunft war die Brut mit 3 Jungen von keineni alten Vogel begleitet; 
als die grosse Brut unter Fùhrung des Weibchens sicli näherte, erfolgte indessen 
keine Miscliung, und als das Weibclien der erstgenannten Brut geflogen kam, 
sclilossen sicli die 3 Jungen unmittelbar der Mutter an. — Als ein Schellenten-
weibclien mit seiner Brut der Stockentenbrut begegnete, griff sie das Stockenten-
weibchen wiitend an und zwang die Schellenten auf das Ufer liinauf. — Podiceps 
auritus, 2 Paare; Fulica atra, 1 Paar. 

Blindträsk.i) 4 ha. Von Hainwäldern umgeben, die Ufer braunmoorartig ver-
sumpft und mit z. T. sehr dichten Gebiischen bewachsen. Besonders am Nord-
ufer sehr starker Schilfbestand. 

(1922, 11. VII. Anas platyrhyncha: A. crecca, 1 Brut; Nyroca fuligula, \ Brut; 
Fulica atra, 1 Brut.) 

1926, 30. V. Acrocephalus schoenobaenus 1; Anas platyrhyncha 1 S $; Spatula 
clypeata 1 Bucephala clangula 1 $; Podiceps auritus, 1 Ind. — 1. VI. Acrocepha-
lus schoenobaenus 3 <J. — 6. VI. Emberiza schoeniclus 1 $; Nyroca fuligula 1 $; 
Podiceps auritus, 1 Ind. 

1927, 8. VI. Acrocephalus schoenobaenus 1; Spatula clypeata 1; Nyroca fuligula 
1; Podiceps auritus 2—3 (J 

1932, 16. VI. Nyroca fuligula 6 (J, 2 (? ?. 
Västerträsk. Von hainartigen Mischwäldern umgeben. Die Ufer grössten-

teils versumpft, mit dichten Laubgebuschen bewachsen, die allmählich in weite 
Röhrichte iibergehen. 

(1922, 13. VII. Podiceps cristatus; Larus ridibundus, ziemlich zahlreich; 
Fulica atra.) 

(1924, 12. VI. Nyroca ferina, grosser Flug vouçj; Larus ridibundus, ziemlich 
grosse Kolonie; Fulica atra, neuausgeschliipfte Junge.) 

(1926 ,18 VI. Emberiza schoeniclus \ ^ 
(1927, 9. VI. Acrocephalus schoenobaenus ; Nyroca fuligula; Larus ridibundus ; 

die Kolonie kleiner als im vorigen Jahr (Auswanderung nach dem Bjärström-
träsk?); Fulica atra.) 

Storträsk. IIO ha. Von hainartigen Wäldern umgeben, nur am N-Ende tre-
ten die Felder des Dorfes Ottböle bis in unmittelbare Nähe des Sees heran. 
Die Ufer teils sumpfig, teils etwas fester und reich an grossen Steinen. An solchen 
Ufern ist die Schilfzone ziemlich undicht, wenn auch hier und da recht breit; 
in den sumpfigen Nord- und Siidbuchten dagegen äusserst kraftig. 

(1925, 31. V. Acrocephalus schoenobaenus; Anas platyrhyncha, mehrere <J, 
1 Brut; A. crecca; A. querquedula 1 $; Nyroca fuligula, zahlreich; Bucephala 
clangula, Flug von <J; Podiceps cristatus, häufig; P. auritus, 1 Paar mit leerem 
Nest; Fulica atra, kleine Jungen. — 9. VI. Nyroca ferina, Junge; N. fuligula, 
7 + 11 Eier; Podiceps cristatus, 1 Brut (3 Junge.) 

1) »Brinkträsk» laut CEDERCREUTZ. 
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(1926, 20. V. Acrocephalus schoenobaeniis, 1 am Nordende; Anas crecca 1 cj; 
Spatula clypeata 1 ̂  $; Nyroca ferina 2—3 ^ ca. 1 O ^ und einige N. fidigula 
10—12 c? ?; Bucephala clayigula 1 ^ $; Podiceps cristatus, ca. Larus ridibun-
dus, 6 Paare (2 Nester mit Eiern); Fulica atra 2—3 <J $, Nes t mit 6 Eiern. — 15. 
VI. Acrocephalus schoenobaeniis, 2 ^ am Sùdende.) 

1927, 19. V. Anas platyrhyncha 6 cî; A. crecca 1 (J; Spatula clypeata 3 
Nyroca ferina 4 ^ 1 K. fuligula 1 7 c? Ç; Bucephala clangula 3 Podiceps 
cristatus, 4 c? $ + 6 einzelne Vögel (wahrscheinlicli ledige Gatten brutender 
Vögel); Fulica atra 4. 

Västerfjärden. 40 ha. Ganz von äusserst fruclitbarem Gelände umgeben, 
wo reiche I^aubliaine und Wiesen abwechseln. Sehr kraftige Rölirichte, von 
Phragmites commtinis dominiert, teilweise als »Uberwachsungsbestände» aus-
gebildet und mit zahlreichen Weidengebuschen auf der braunmoorartigen 
schwappenden Oberfläche. — Västerfjärden steht durch eiuen Gråben mit 
der Meeresbucht Österfjärd in Verbindung. 

(1926, 20. V. Acrocephalus schoenohaenus 2; Spatula clypeata 1 cj; Nyroca 
ferina, ca. 10 Podiceps cristatus, 2—3 Ind.; Larus ridibundus; Fulica atra, 
3—4 Ind. — 9. VI. Acrocephalus schoenobaeniis 2; Nyroca fuligula, 7 Ind., Podi-
ceps cristatus, 5 Ind.; Fulica atra.) 

1927, 29. V. Acrocephalus schoenobaeniis 1; Anas platyrhyncha 4 cj, 1 
A. crecca 1c?; A. strepera I ^ $; Spatula clypeata 1 cJ, 2 (J ?; Nyroca ferina 21 
1 cJ 1 $; Nyroca fuligula, 2 5 4 Ind., deren Geschlecht nicht identifiziert 
wurde; Podiceps cristatus 1; P. auritus 1 ^ $; Larus ridibundus: Fulica atra 4. — 
Am selben Tage, spät abends: Acrocephalus schoenobaeniis, 9 singende (J (unge-
fähr die Hälf te der Röhrichte untersucht); Anas platyrhyncha 1 $; A. crecca 
1 cJ ? ; Spatula clypeata 1 cJ $ ; Nyroca fuligula 1 $ ; Fulica atra 1. 

Ausserdem wurde in diesem Sommer 7. VI. bel einem gelegentlichen Besuch 
ein singendes ^ von Eniberiza schoeniclus beobachtet. Das Anas strepera-^ 
wurde 30. VI. allein beobachtet, wahrscheinlicli brutete das Ç. 

Godby-träsk. 4 ha. Von Feldern und Wiesen umgeben. Die Ufer sumpfig, 
braunmoorartig. Die Schilfbestände am Ostende unerhört kraftig, sonst nicht 
sehr stark entwickelt; die ganze Wasserfläche von Schwimmblattgewächsen 
erfullt. 

1927, 16. V. Anas platyrhyncha 10 c?; Nyroca fuligula 15 c? ?; Podiceps crista-
tus, 1 Ind.; P. auritus, 1 Ind.; Fulica atra, 1 Ind. 

E c k e r ö . 

Marby träsk. 8 ha. \ 'ou Wäldchen, teilweise felsig, und Feldern um-
geben. Sehr vegetationsreicher See; zwar ist der Phragtnites-G\\vtç\ recht schwach 
entwickelt, aber die sumpfigen Ufer sind mit uppigen Beständen von Menyan-
thes trifoliatus, Carices u. a. bewachsen und die Wasserfläche von Potamogeton 
natans iiberwachsen. 

1927, I. VII . Anas platyrhyytcha, 1 Brut; Nyroca fuligula ^ , 1 c? $, 2 $ ; 
Bucephala clangula, 3 $ -f- 1 Brut; Podiceps cristatus 1; P. auritus, 1 Brut; Fulica 
atra, 1 Brut. 
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H a m m a r i a n d. 

Lervik. 30 ha. Teils von Laubliaiiien, teils von steilen Felsenhiigeln mit 
lichtem Kiefernvvald umgeben. Die Hainufer von eineni schvvachen Phragmites-
Giirtel gesäumt. 

1927, 6. VII. Podiceps cristatns, I Iiid. 
Fasjö-träsk. 3 ha. Waldsee mit moorigen l-feni , fiir die Myrica gale, Erio-

phoruni angnstifolium, Menyanthes trifoliatus, Vaccinium occycoccus, Drosera 
Yotundifolia und longifolia charakteristivsch sind. Am Ufer schmaler Saum von 
Phragmites cotmmtnis und Carex stricta, im Wasser Nymphaea sp. und Potamo-
geton nutans. 

1927, 6. VII. Keine Vögel. 
Persängs-träsk. 13 ha. Auf der Ostseite Nadelwald, das Ufer auf kurzer 

Strecke felsig. Sonst von Feldern und Wiesen umgeben und die Ufer sumpfig, 
braunmoorartig. Recht kräftiger Giirtel von Phragmites communis, Eqxdsetum 
limosum, Typha angustifolia sowde Carex vesicaria. Auf der Wasserfläche Nîtphar 
luteum und Potamogeton natans reichlich. — Vegetationsbcvschreibung bei 
CKDERCRKUTZ S . 28 . 

1927, 6. VII . Anas platyrhyncha, 1 $ + 1 lirut; A. crecca, 1 Brut; Nyroca 
fuligula, 1 CÎ, 1 c? 9 + 2 Bruten; Fulica atra 1. 

Vestmyra-träsk. 24 ha. Grösstenteils von Nadelwald umgeben; am Sudende 
kleine Anbauflächeu, am Nordende ein kleines Moor. Die Ufer seicht, teils san-
dig. teils anmoorig; stellenweise mit Gräsvegetation und spärlichen Beständen 
von Salix sp. und Myrica gale bewachsen, teils mehr durchweg von Myrica 
dominiert. Die Wasservegetation war recht schwach, nur in den beiden Enden 
des Sees etwa 50 m lange, lichte PÄragmt/es-Bestände. Im Sommer 1935 ver-
zeichnete Dr. CEDKRCRKUTZ Bestände mitten im See, die wohl in den 
letzten Jahren aufgewachsen sind. 

1927, 31. V. Keine Vögel. 
Djekenböle-träsk. 7 ha. In der Umgebung teils Nadelwald, teils Laubhaine 

und Felder. Die Ufer grösstenteils versnmpft. Schilfgiirtel und die gewöhn-
lichen Schwimmblattgewächse. 

1926, 6. VI. Anas platyrhyncha l A. crecca, 3 Ind.; Nyroca fuligula 3 c?, 
2 (J $; Bucephala clangula, 1 Brut; Podiceps cristatus, 1 Ind.; Fulica atra, 1 Ind. 

(1927, 31. V. Anas platyrhyncha 1; Nyroca fuligula 1—2 ^ $.) 
Långträsk. 70 ha. Die West- und Ostseite des Sees von flachen Felsenan-

höhen mit l ichtem Kiefernvvald umgeben und die Ufer sehr steril. A m Nord- und 
Siidende schliessen ,sich Moore an, und hier findet man ziemlich weite, wenn 
auch nicht besonders dichte P/jyagwi/fs-Bestände. 

1927, 2G. V. (Sûdlicher und mittlerer Teil.) Anas platyrhyncha, 1 Brut; 
A. crecca 1 $ ?; Nyroca fuligula 2 <J Ç; Podiceps cristatus 2. — 1. VI. (Nordteil.) 
Anas platyrhyncha 1; Nyroca fuligula 2 cj $; Bucephala clangula 1 Podiceps 
cristatus 2; Fulica atra 1. — 26. VI. Tringa hypoleuca I. 

J o m a l a . 

Degerbergsfjärden. 6 ha. Das Ostufer steil und felsig, sonst ist der See von 
Feldern und Wiesen umgeben und die Ufer sumpfig. Die Schilfbestände sind 
kräftig entvvickelt, und die W'asservegetation ist auch sonst reich. 

(1925, 2. VI. Anas platyrhyncha: Nyroca fuligula: Podiceps cristatus: Fulica 
atra.) 
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1927, 17. V. Nyroca feriva 4 (J, 5 (J Fulica aiva, 4 Ind. (4 Paare repräsen-
tierend?). 

Kungsö-fjärden. 22 ha. Grösstenteils von Kultiirland und Hainen uingeben. 
Zienilicli kräftiger Schilfgurtel. Sehr kraftige CÄam-Vegetation. Der See ist 
anscheinend sehr seicht und steht mit dem Meere in Verbindung, wenn das 
Meerwasser hoch ist. 

1927, 20. VI. Acrocephalns scJioenobaenus 2 (J; Nyroca ferina 4 cJ, 1 c? 
N. ftiligula, 3 Ind.; Podiceps cristatus, 2 Ind. ( = 2 Paare 7); Fulica atra, 1 Ind. 
( = gleich viele Paare?). 

Katthavet. 3 ha. Ganz von Kulturland unigeben. Die Ufer braunnioorartig 
versumpft, die Schilfzone, ans Phragmites, Scirpus maritimus und Tahaernae-
vnontani, Typha latifolia und angusiifolia bestehend, nicht breit, aber sehr dicht 
xmd kraftig, mit Salix untermischt. Chara tomentosa ist sehr wuchernd. Ranun-
culus Baudotii reichlich, aber Wasserrosen fehlen. — Vegetationbeschreibung 
bei CEDERCREUTZ S. 45—46. (Bild 5.) 

1927, 20. VI. Acrocephalus schoenobaemis IS', Anas platyrhyncha \ Nyroca 
ferina, 2 Bruten; Podiceps cristatus, 1 Ind.; Fulica atra, 3 Bruten. 

Dalkarby-träsk. 15 ha. An der Siidostseite hoher Felsenhiigel mit steilen 
Ufern, sonst ist der See von Feldern umgeben und hat recht sandige Wiesen-
ufer. Die Wasservegetation im allgenieinen spärlich, mit kleinen Phragmites-
Beständen, nur in der östlichen Bucht sumpfiges Uferdickicht. (Bild 6.) 

1927, 20. VI. Podiceps cristatus, 2 Ind. (=- 2 Paare ?). 
1932, 12. VII. Acrocephalus schoenobaenus, 1 c? singt; Anas platyrhyncha, 

2 alte Vögel flogen auf, rnehrere Hessen sich aus dem Röhricht hören; Podiceps 
cristatus, ^ $ mit 3 Jungen. 

ly e m 1 a n d. 
Nåtö Hemviken. 8 ha. Beschreibung siehe S. 25 (Spezialuntersuchung). — 

Vegetationsbeschreibung bei CEDERCREUTZ S. 46—4 7. (Bild 7.)) 
(1922, 14—16. VII. Nyroca fuligula, 1 Brut; Podiceps cristatus, 2 Bruten.) 

V å r d ö. 
Vargata-träsk. Von Kulturland umgeben. Die Ufer durchweg sumpfig. Die 

Schilfzone äusserst kraftig und dicht, mit Phragmites und Typha angustifolia 
als Hauptarten, und als »Uberwachsungsbestand» ausgebildet, von dem kleine 
schwimmende »Inselchen» v o m Winde losgerissen hin und her getrieben werden 
können. Auf der Wasserfläche Potamogeton natans und Lemna trisulca. — Vege-
tationsbeschreibung bei CEDERCREUTZ S. 48. 

(1923, 3. VIII . Acrocephalus schoenobaenus, häufig; Anas platyrhyncha, ein-
zelne; Spatula clypeata, 1 Brut; Nyroca fuligula, 1 Brut, einzelne alte Vögel; 
Podiceps cristatus, häufig; P. auritus, 2 Bruten; Fulica atra, häufig.) 

K u m i i n g e. 
Seglinge Käringträsk. Von kleinhiigeligem Felsengelände mit Laubhain-

chen in den Muiden umgeben. Die Ufer teils felsig, teils sumpfig. Die 
P/j^<ïgwî7^5-Bestânde recht stark entwickelt, Typha angustifolia spärlich, Auf 
der Wasserfläche Nymphaea Candida und Potamogeton natans. •— Vegetations-
beschreibung bei CEDERCREUTZ S. 48. 
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(1928, 3. VII. /Iwas platyrhyncha, niehrere Ind.; A.'crecca, einzelne; Nyroca 
juligula, liäufig; Podiceps cristatus, I Brut sowie einzelne alte Vögel; P. aurihis, 
wenigstens 1 Ind.; Fnlica atra, zienilicli häufig, I Brut; Tringa totanus, einige 
Ind.; Vanellus vanellus, 2 unruliige Vögel.) 

Snäckö, kleine Uferlagune (eigentlich abgeschnurte Meeresbucht). Von 
scliönen Laubhainen und Wiesen unigeben; reiche Schilibestände. 

( rJ23, [i. VII . Anas platyrhyncha, niehrere A. crecca, 2 Ind.; Nyroca fuli-
gula, niehrere; Larus ridibiindus, 4 briitende Paare.) 

2. Die Vogelbestandstypen. 

Das in dem vorigen Kapitel mitgeteilte Primärmaterial ist in der Tabelle 
am Schluss in iibersichtliche Form gebracht. Ganz f luchtig i intersuchte >Seen 
sind weggelassen worden. 

Wie ich schon S. 5 liervorgehoben habe, stossen wir bei dem Versucli, die 
Vogelfauna eines Sees ( juant i ta t iv zu untersuchen, auf bedeutende prakt ische 
Schwierigkeiten. Zu diesen gesellen sich solche prinzipieller Art , wenn es gilt, 
die festgestellten Tatsachen zur Cliarakterisierung der Vogelbestände einer 
grösseren Anzahl von Seen und zii einem Vergleich verschiedener Seetypen 
untereinander zu verwerten. Zu diesem Zweck brauchen wir eine Einhei t , 
mi t der die Bedeutung der verschiedenen Bestandeskomponenten gemessen 
werden kann. Bei der Untersucl iung der Brutvogelbestände der Fest lauds-
biotope bietet sich als natiirliche Einlieit ungesucht das Bru tpaar . Zwar kom-
men a u d i ungepaar te Vögel, vor allem Männclien, sowie verwitwete, vor, aber 
sie bilden im allgemeinen einen prozentual reclit unbedeutenden Teil der Ge-
samtpopulat ion. i ) Unter den Seevögeln gibt es aber Arten, bei denen aus 
irgendeiner Ursache die Männclien regelmässig in grosser Mehrzalil vorhanden 
sind. Von den Arten, die in den Seen Ålands brii ten, ist in dieser Hinsiclit vor 
allem Nyroca ferina zu nennen. Als zweite Fehlerquelle mach t sich die geringe 
Orts t reue der nicht der Brutpflege obliegenden Vögel bemerkbar , die schon 
S. 5 liervorgehoben wurde. Sie wechseln häuf ig von einem See zuni anderen 
nahehegenden hiniiber, insbesondere wenn sie durch Verkehr auf den Seen 
gestört werden. Die Entenerpe l versammeln sich o f t zur Mauser aus den 
kleinen Tiimpeln der Gegend in irgendeinem grösseren, vegetationsreichen 
vSee Oder ziehen vielleicht nach dem Anfang der Brutzei t weg (die Nyroca-
Arten; vgl. Tabelle S. 20). Solche Verhältnisse können nicht berucksichtigt 
werden, wenn es gilt, eine Ubersicht iiber die Exkurs ionsbefunde in Tabel-
lenform zu geben, und eine solche Tabelle kann deshalb nur mit einer gewis-

)̂ Wenn audi bel einzelnen Untersuchungen grössere Zahlen festgestellt 
wurden, diirfte das Verhältnis ungepaarte/gepaarte selten 1/4 iiberschreiten; 
v g l . P . P A U I G R E N 1 9 3 3 . 
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sen Annäherung ein Bild von den in stet igem Wechsel befindlichen Vogelbe-
s tänden geben. 

Beim Zusammenstel len der Tabellen habe ich danach gestrebt , t ro tz der 
genannten Schwierigkeiten soweit niöglich das Bru tpaa r als Einhe i t beizu-
behalten, denn die Fortpf lanzungseinhei t muss jedem Versuch, die Dynamik 
der Populat ion zu analysieren, zu grunde liegen, und als Ziel der Biozönosen-
forschung schwebt uns ja gerade die Analyse der Bilanz der Organismengesell-
scliaften vor. Ich habe deshalb als eine Einhei t repräsentierend Paare, Nester 
oder Jungbru t en , sowie auch einsame Weibchen be t rachte t . E insame Männ-
chen von Nyroca ferina sind nicht in Bet racht gezogen, wohl aber solche von 
den anderen Arten, bei denen die Uberzähligkeit der Männchen unbedeutend 
oder gar nicht vorhanden ist, wenn sich ve rmuten Hess, dass ihre Weibchen 
bri i teten. Als Beispiel fiir die Berechnung seien meine Aufzeichnungen aus 
dem Sommer 1932 ûber Nyroca fnligiila im See Bjärs t röm-t räsk , Finström 
aiigefiihrt: 

i i 
$ ? & Brut, 

i Berechnete 
Anzahl 
Paare 

22. VI. 7 3 
1 1 
S I : 4 12 

27. VI . 4 9 i , 6 13 
9. — 11. VII . 1 2 - 3 i 8 1 11 

Die a m 9. resp. 11. VI I . beobachte ten einsamen Weibchen ha t t en wohl ihre 
Bruten verloren; insgesamt warden in der Zeit 22. VI.—11, VI I . 10 verschie-
dene Bru ten ini See beobaclitet , aber wenigstens 2 gingen fri ih verloren. — 
Wo sich ganz offenbar eine grössere Zahl von Männchen zur Mauser zusam-
mengefunden ha t te , wie es z. B. bei Anas platyrhyncha häuf ig ist (z. B. Skabbö 
Holmträsk 16. VI. 26, Godby t räsk 16. V. 27), sind diese nicht beim Zusam-
menstellen der Tabelle beriicksichtigt worden. 

Wenn die so gewonnenen Zahlen fiir die einzelnen Arten addier t werden 
und die Sunmie durch das Areal des vSees geteilt wird, bekommen wir eine 
Zahl, die ein relatives, wenn auch nicht exaktes Mass fiir die »Vogeldichte» 
des Sees biidet, die )>Veygleichszahh>. In der Tabelle sind die Seen nach 
sinkender Vergleichszahl geordnet; sie bezweckt also, eine Obersicht iiber den 
Ziisammenhang zivischen der qiialitativen Zusammensetzung des Vogelbestandes 
und der Vogeldichte zu geben. 

Wenn ein See mehrere Male untersucht worden ist, griindet sich seine 
Einordnung in die Tabelle auf das Mittel der Einzelwerte jeder repräsenta t iven 
Exkurs ion, wobei ganz fliichtige Beobachtungsgänge natiirl ich nicht mit-
gerechnet werden. Der in der Tabelle angefuhr te Vogelbestand ist dagegen 
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aiif Grund einer Verwertung sänitliclier Exkursionsergebnisse bereclmet, nach 
clem Prinzip, dass jede Art von der grössten aiif irgendeiner Exkursion beob-
achte ten Abundanzzalil repräsentier t wird, vorausgesetzt , dass die Unter-
sucliungen in deniselben Sommer ausgefûhr t vvurden. 

Wenn Untersuclumgen in verschiedenen Sonmiern ausgefuhr t worden sind, 
können die Ergebnisse aus verschiedenen Jah ren selbstverständlich nicht in 
entsprechender Weise verwertet werden, denn der Vogelbestand wechselt ja 
von J a h r zu J a h r beträcht l ich; in diesem Ealle sind also die Vogelbestände der 
einzelnen Sommer nebeneinander aufgefûhr t . 

In der Tabelle sind mit fet teni Druck die Abundanzzahlen derjenigen 
Ar t (oder Arten) hervorgehoben, welche in grösster Menge repräsentiert war. 

Wie schon ein fliichtiger Blick auf die Tabelle zeigt, dominieren in den ver-
schiedenen Abschnitien verschiedene Arten. In den vogelreichsten Seen s teh t 
Nyroca fuligida am häufigsten an erster Stelle, während einige andere Arten 
zufällig als häufigste Besiedler beobaclitet wurden; die meisten Seen Ålands 
sind SO klein, dass der Zufall (vgl. A. PALMGREN 1925) eine grosse Rolle spielen 
wird. — Dann folgt eine Reihe von Seen, deren Vogelbestand typisch von 
Podiceps cristakis doniiniert wird. Die vogelärmsten Seen zeichnen sich vor 
allem durch das Auf t re ten von Colymbns arcticns aus; aber sonst herrscht eine 
grosse Bunthei t ; bald wird die eine, bald die andere Ar t von dem öfters ein-
zigen Bru tpaar oder Einzelvogel des Sees repräsentiert . Manche Seen wurden 
bei meinem Besuch ganz vogelleer gefunden; sie sind natiirlich aus der Tabelle 
weggelassen. 

Wir können also in bezug auf die Vogelbestände S ziemlich gut charakterisierte 
Typen von Seen unierscheiden, die ich als yr oca-Seen», i>Podiceps-Seem> nnd 
»Colymbtis-Seen» bezeichnen werde. Die vogelärmsten Seen sind aber recht 
heterogen, wie ich später (S. 32—33) näher darlegen werde. 

3. Spezialuntersuchung einiger typischer Seen. 

Im Sommer 1932 untersuchte ich einige Seen, welche repräsentat iv sind 
fiir die drei H a u p t t y p e n , die mir schon friiher bei einer präliminären Zusam-
menstellung der Bes tandesaufnahmen aufgefallen waren, genauer, um die 
friiher gewonnene IJbersicht nach der ( juant i ta t iven Seite hin zu vertiefen. 
Diese spezialuntersuchten Seen sind die folgenden: Nyroca-Seen: Bjärs t röm-
träsk, Innbacka-träsk; Podiceps-Seen: T j u d ö Storträsk, Östergeta l iyträsk, 
Olofsnäs t räsk; Colynibus-Seen: Dånö träsk, Norsträsk, Munträsk. 

Ausserdem wurde der See Hemviken auf Nåtö, der zu den »Nyroca-
Seem geliört und an dem ich friiher nur zufällige Beobachtungen gemacht 
ha t te , während der Tage 25.—20. VI. untersucht . 
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Bei diesen Un te r suc l iungen w u r d e n die Seen gelote t , sovvie Vege ta t ions -
au fze i chnungen g e m a c h t u n d K a r t e n s k i z z e n iiber die W a s s e r v e g e t a t i o n u n d 
die Vege ta t ion der U f e r ange fe r t i g t . Die Umr i s se der Seen sowie d ie Gelände-
ze ichnung der U m g e b u n g bas ie ren auf der russ ischen topograp l i i schen K a r t e 
1 : 4 2 0 0 0 . 

D a schon in den fr i i l ieren J a h r e n der Voge lbes t and einiger Seen, wo die 
Vege ta t ion e inen m e h r oder weniger vo l l s t änd igen Ube rb l i ck zuläss t , d e r a r t 
vo l l s t änd ig u n d o f t a n f g e n o m m e n wurde , das s ich da s R e s u l t a t als zuver läss ig 
bezeicl inen niöcli te (in d e m vor igen K a p i t e l m i t Q v . n a c h d e m U n t e r s u c l m n g s -
d a t u m gekennze ichne t ) , läss t s ich die Voge ld ich te der T y p e n rech t g u t b e u r -
te i len. 

Bjärström-träsk, F i n s t r ö ni. Grösste Länge 1,8 km, grösste Breite 475 m, 
Areal 55 ha. »Nyroca-See». Karte 1, Bild 8. Friihere Untensuchungen vgl. S. I.'J! 

In der Gegend dominiert das Kulturgelände mit den Dörfern Bjärström und 
Kulla am Siidende inid Bamböle am Nordende. Die Acker werden vom See 
durch einen schmalen Giirtel von jungen Erlen- und Birkenbeständen getreuut, 
die auf dem bei einer Senkung des Wasserspiegels trockengelegten Ufer wachsen. 
E t w a 1 /3 der Uferlänge ist bewaldet; die Wälder der nächsten Umgebung sind 
von höchster Bonität (hainartig). Ini Norden sind die Ufer braumuoorartig; 
festes Gestein tritt nur auf ganz unbedeutenden Uferstrecken zu Tage. 

Beiuahe die gauze Uferlänge wird von Röhricht gesäumt, das am nörd-
lichen Ende am mächtigsteu entvvickelt ist. Am Westufer ist der Röhrichtsaum 
stellenweise unterbrochen und iiberhaupt schmaler als am Ostufer. Zwei Rohr-
inseln sind ganz rexenten Ursprungs (die nördliche seit den Jahren 1924—25 
eutstanden) und dehnen sich sehr rasch aus. 

In dem See wird mit Reuseu und Xetzen gefischt, aber die Vögel werden sehr 
wenig beunruhigt. 

Die maximale Wassertiefe im Sonuner 1932 betrug 1,7 m. 
V o g e l b e s t a n d i m S o m m e r 1932. Uutersuchungstage 1 G. VI. 

(nur N-Ende), 22. VI., 27. VI., 9. VII., 11. VII; der See wurde vom Kahn aus 
untersucht und die Ufervegetatiou durchwatet. 

Acrocephalus schoenobaenus, ca. 10 singende Mänuchen, davon ca. 8 am Nord-
ufer, je 1 am West- und Ostufer. — A. scirpaceus. Am 6. VII. sowie am 22. VII. 
wurde ein Männcheu von dieser erst in den letzten Jahren auf Åland erschiene-
nen Art in den dichten Röhrichten des nördlichen Ufers singend gehört. — 
Anas platyrhyncha, 3 Bruten, resp. 2, 6 und 8 Junge. 4—5 mausernde Männcheu 
hielten sich am Ostufer auf. — A. crecca. Am 16. VI. wurden im uördlichsteu 
Teil 1 S ? sowie ein ? mit Jungen, die nicht gezählt werden konnten, beobach-
tet; 22. VI. wurde noch ebendort ein einsames ? notiert, später aber keine 
Krickente mehr beobachtet. — Spatula clypeata, 16. VI. wurde im N-Teil 1 c? $ 
beobachtet, nicht aber später. — Nyroca ferina. 5 Bruten wurden wahrscheinlich 
ausgebriitet; beobachtet wurden resp. 1, 3, 3, 6 und x Junge. Am 16. VI. wur-
den 1 c? und 6 $ (die Männcheu sind zu dieser Zeit grösstenteils schon weg) sowie 
eine Brut (mir I kleines Junges), die ich später nicht mehr vi^iederfand, beobach-
tet. Die Weibchen hatten wahrscheinlich Eier. — Am 27. VI. hielten sich 14 
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Zeichenerklärimg der Karteyiskizzen. 

Felsen 
Feuchte Wiesen oder Braunmoore 

^ ' Kiefernwald 
^ A P'ichtenwald 
o o Laubwald 
m ^ Siedlun^ iind Strasse 

llllill Phragmites communis 
'W// Typha angustifolia 

Scirpus lacustris 
Eqnisetum jluviatile 

Höheiischichten in 4.3 m Abstand uber 
dem Meeresspiegel. 

SOO m 
Karte 1, Bjärström-träsk. 1 : 2 0 0 0 0 . 

Vögel, vennauserte (J oder 1-jährige Jungvögel, auf dem nördlichen Busen auf 
uiid f logen, als icli niich mit dem K alm näherte, sclion in grosser l întfernung 
weg. — Wir können also 5—1 »Fortpflanzungseinlieiten») feststellen, aber wie ge-
sagt wurden höchstens 5 Bruten ausgebriitet. — Nyroca fuligula. Ca. 11i Paare 
nisteten, aber nur ca. 10 Weibchen bruteten ilire Kier aus. Wie sicli der Bestand 
ini Laufe des Sonnners entwickelte, wurde schon S. 20 tabellarisch beleuchtet. 
Die ( J verliessen den v S e e etwa Ende Juni. — Bucephala clangiila. Am 16. VI. 
wurden 4, am 27. VI. 5 Ind. beobachtet, aber es kam in diesem Jahr keine 
Brut ans Wasser. — Podiceps cristatus. 4 Paare und vvalirsclieinlich 1 ungepaar-
ter Vogel liielten sich im See auf. Die Paare hatten ain 1 i. VII. nur 1 -i- 1 f I 
Junge ausgebracht. — P. anritus. Walirsclieinlicli nisteten 2, vielleiclit aber '.i 
Paare; nur 2 Bruten wurden konstatiert: 22. VI. Nest mit 3 Eiern am Nordufer, 
sowie I alter Vogel mit einein kleinen Jungen am Westufer. Wenn die Brut-
paare nur 2 waren, liielten sich ausserdem i—2 ungepaarte Vögel im See auf. 
FiiHca atra. 1—8 Paare, davon etwa 3 im nördlichen Busen, die iibrigen an den 
iibrigen Ufern verteilt. 

Die L a c h m o w e briitete im Jahre 1925 erstmalig und zwar in einer An-
zahl von ca. 20 Paaren; im folgenden Sommer hatte sich die Brutkolonie auf 
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Karte 2. Finbacka träsk 
1 : 7500. Teihveise nach 

C E D E R CREUTZ. 

ca. 50 Paare erhölit, von denen 35—40 auf 
der grösseren, 2 auf der kleineren Typha-lnsei 
und die ùbrigen am Nordufer nisteten. Die 
Eier wurden aber zu stark abgenonimen; 1927 
briiteten nur 20—25 Paare, und 1932 waren 
die Lachniöwen gänzlich verschwunden. 

Wenn von dieser Störung abgesehen wird, 
werden die Seevögel kaum ini Friihling und 
Sommer verfolgt. Ber Vogelbestand im Som-
mer 1932 kann als durchaus typisch betrach-
tet werden, vielleicht mit der Ausnahme, dass 
die Schellente gewöhnlich durch 1—2 Bruten 
repräsentiert gewesen ist. — E 50 Paare, oder 
0,9/ha. 

Finbacka träsk, F i n s t r ö m. Grösste 
Länge 400 m, Breite 100 m, Areal 8 ha. 
»Nyroca-See». Karte 2, Bild 9—10. Friihere 
Untersucliungen siehe S. 13! 

Der See ist in der ältesten, fruchtbaren 
Kulturlandschaft Ålands gelegen. Im SK liegt 
unniittelbar am Ufer ein steiles Huge lchenmi t 
Felsenkern, mit spärlichem Kiefernwald be-
standen. Das Ufer sinkt hier sehr steil ins 
Wasser und ist von einem ganz diinnen Giirtel 
von Carex strida, Menyanthes trifoliatus, 
Naumburgia thyrsiflora und Comarum palustre 
gesäumt. Im iibrigen ist der See von Äckern 
und Wiesen umgeben. Die Ufer sind sumpfig 
und von stellenweise fast undurchdringliclien, 
2—3 m hohen, rohrdurchmischten Weiden- und 

Erlendickichten eingenommen. Nach dem See hin gehen die Gebiische allmäh-
lich in Röhrichte iiber, deren Wurzelgeflecht so fest ist, dass es recht gut zu be-
gehen ist. Als besonders charakteristische Pflanzen seien folgende Arten her-
vorgehoben: Dryopteris thelypteris, Carex pseudocyperus, Calla palustris, Coma-
rum palustre, Cicuta virosa, Naumburgia thyrsiflora, Lycopus europaeus, Utri-
cularia vulgaris. 

Der freie Rand der Röhrichte ist sehr scharf, indem das schwimmende 
Wurzelgeflecht wie abgeschnitten ist; am Rande war die Wassertiefe 0,5—0,6 m. 
Potamogeton natans bedeckt (lie SW-Ecke und biidet eine grosse Matte am 
N-Ende. 

Im See wird offenbar im Friihling gefischt, da ein Kahn vorhanden war; an 
dem steilen Ufer lagen gewaltige Muschelschalen [Anodonta cygnea cellensis 
Schröter) in dichter Reihe. 

Die Wassertiefe ist recht beträchtlich. maximal 3,8 m unweit des steilen Ufers. 

V o g e 1 b e s t a n d s a u f n a h m e. Untersuchungstage 19. VI. und 10. 
VII. 32. Am ersteren wurden die Röhrichte durchwatet und die Vögel vor und 
nach der Untersuchung vom Hiigel aus beobachtet; am letzteren Tage benutzte 
ich den Kalm. 
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Acrocephalus schoenobae-
nus, 3 singencle — Anas 
platyrhyncha, am 19. VI. ;{ 
inauserndccJ. — Spatula clypea-
ta, am 19. VI. 2 — Nyroca 
ferina, am 19. VI. eine Brut, 2 
kleine Jiinge, sowie 4 einsame 
Vögel $. — Nyroca fxdigula, 
am 19. VI. 12 (Î, 4 ^ 3 9 und 
eiii ? mit 5 kleinen J ungen; am 
10. VII . 2 c? und 11 $ zusam-
men auf dem Wasserspiegel, 
sowie 1 $ mit 9 neuausge-
schliipften Jungen. — {Clangiila 
glaucion, am 19. VI. kam 1 ^ 
fliegend zum See.) — Fulica 
aira, offenbar nur 1 Paar; die 
Brut hatte sicli geteilt, am 19. 
VI. hielt sicli der eine Alte mit 
2 Jungen an dem einen Ende, 
der andere mit 3 Jungen an 
dem entgegengesetzten Ende 
des Sees auf. 

In die Augen fallend ist das 
Ausbleiben der Jungbruten der 
Reilierente, die am 10. VII. 
hatten beobachtet werden miis-
sen. Dafiir scheinen mir die 
Bisamratten, die wenige J ahre 
friiher gerade in dieser Gegend 
ausgepflanzt worden waren, etwas verdächtig zu sein; im See fanden sich meh-
rere Bisamrattennester. 

Der Anfangsbestand des Sommers kann auf insgesamt 20—25 Paare geschätzt 
werden (ca. 3 Paare/ha); die Störung ist offenbar (durch die Bisamratten?) 
stark gewesen. 

Hemviken, N å t ö, Î  e m 1 a n d. Länge 450 m, Breite 250 m, Areal 8 ha. 
»Nyroca-See». Karte 3, Bild 7. 

Die nächste Umgebung des Sees besteht in bunter Abwechslung aus kleinen 
Fel.sbuckeln, äusserst fruchtbaren Laubhainchen und Wiesen; ein Gehöft des 
Dorfes Nåtö liegt auf dem Ufer. 

Die höhere Wasservegetation mangelt an den felsigen Ufern, ist aber sonst 
sehr reich. 13ie Röhrichte sind recht breit und äusserst dicht und schwer zu 
untersuchen; das Wurzelgeflecht biidet, wie S. 35 beschrieben, eine schwappende 
Matte. 

Der See ist durch einen Gråben mit dem Meer verbunden, und sein Wasser-
spiegel steht im Niveau mit dem Meer. 

Im See wird wolil im Friihling gefischt. Die grösste Tiefe ist 1,7 m. 
V o g e 1 b e s t à n d s a u f n a 11 m e. Der See wurde 25.—2G. VI. 32 unter-

sucht, teils vom Kalin, teils vom Ufer aus. 

L 

Karte 3. 
ZOO m 

Hemvikeii, Nåtö. 1 : 7500. Teilweise 
nach C E D E E C R E U T Z . 
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Acrocephalus scirpaceus, 1 Paar nistete, die Jun-
gen wurden erfuttert, aber das Nest konnte nicht 
erreicht werden. — Anas platyrhyncha, 2 Bruten, 
resp. 7—8 kleine und 8 erwachsene Junge. Ausser-
deni hielten sicli 8— 10 niausernde S im See auf. — 
N yr oca fiiligiila, 1 Brut (6 kleine Junge) sowie 1 ^ 

Ani 25. VI. wurden ausserdem 14 die zu mau-
sern angefangen hatten, beobaclitet; ani folgenden 
Tage waren diese Vögel anderswohin iibergewecli-
selt. — Podiceps cristatus, I Paar mit 2 Jungen. — 
Fulica atra, wahrsclieinlicli 2 Paare (3 Alte gleich-
zeitig beobaclitet); 1 kleines Junges. 

Insgesanit also 8 Paare, aber es ist wolil möglich, 
dass nocli etliclie Reiherentenweibchen in den un-
gangbaren Rohrdickicliten briiteten. (1 Paar/ha). 

Östergeta-träsk, G e t a . W n g e 1,0 km, Breite 
400 m, Areal 40 ha. »Podiceps-See». Karte 4. Friihere 
Untersuchung siehe S. 8! 

Der See liegt in einer fruchtbaren Kulturland-
schaft. Nördlich breiten sich die weiten Acker-
flächen der Geta-Dörfer aus und senken sich sanft 
zum See. An den Ost- und Westufern treten einige 
Felspartien an die Ufer heran, die besonders auf 
der Westseite ziemlich steil sind. Mit Ausnahme 
dieser felsigen Hiigel sind die angrenzenden bewal-
deten Böden hainartig. 

Die Wasservegetation der Ufer wird im allgemei-
nen von einem ca. 20 m breiten, aber ziemlich un-
dichten Giirtel von Phragmites communis, Scirpus 
laciistris und Equisetum fluviatile dominiert; die 

hauptsächliche Verbreitung dieser Arten erhellt aus der Kartenskizze. Im Siid-
busen werden diese Bestände breiter. An der äussersten Spitz^e gehen sie allmäh-
lich in ein rohrdurchniischtes Uferdickicht von Erlen und Weiden ûber, sonst 
gelien die Scirpus-Bestånde landeinwärts in reine Equisetum-Bestände und diese 
wieder in eine nasse, immer trockner werdende Uferwiese iiber; hier wuchsen 
in 2—3 dm Wassertiefe Carex anipullacea, C. strida, Comariim palustre, Menyan-
thes trifoliatus u. a. 

Der See soli fischreich sein. Die maximale Wassertiefe i.st 7 m; am freien 
, Rand der Rohrbestände betrug die Tiefe I—2 ni. 

V o g e 1 b e s t a n d s a u f n a h m e. Der See wurde 30. VI. 32 mit dem 
Kahu untersucht, die seichten Ufergewässer und die nassen Uferwiesen durch-
watet. 

{Emberiza schoeniclus, 1 Ç am Siidbusen.) — Acrocephalus schoenobaenus, 
4 singende cJ, sämtlich in den siidlichsten Uferröhrichten. — A. scirpacetis, 2 
singende<J ebendort. — Anas platyrhyncha, 1 9; 5 Ind., offenbar mausernde, im 
Siidteil; I Ind. ini nördlichen Teil — A. crecca, 1 sowie 2 mausernde Ind., die 
sich auf der Uferwiese, vom Riedgrase verborgen, aufhielten. — Spatula clypeata, 
1 $ mit Jungen, die nicht geziihlt werden konnten. — Nyroca ferina, 8 Ind., 
die aus dem Siidteil schon in grosser Kntfernung wegflogen, 1 o Friihlings-

SOO m 

Karte 4. östergata By-
träsk. 1:20000. 
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tracht. — N. fuligula, $ mit ca. 8 kleinen Juii-
gen. — Bucephala clangula, 1 $ mit einem 
kleinen J ungen, 1 $ -f 1 — Podiceps cris-
tatus, 1 Paar im Suclteil, Nest mit 3 bebriiteten 
Iviern, 1 Paar im Nordteil. — Fulica atra, 2 
Paare: I Nest mit 4 Eiern sowie eine Jungbrut. 
— Tringa hypoleuca, 1 unruliiges Ind. auf dem 
steinigen NE-Ufer. 

Zusammenfassend sei der Brutvogelbe-
stand anf 20 Paare verangeschlagt (0,5 Paa-
re/ha); es ist möglich, dass einzelne Weibchen 
von Nyroca fuligula noch briiteten. 

Olofsnästräk, G e t a . Länge 1,9 km, Breite 
300 m, Areal 47 ha. «Podiceps-See». Karte 5. 
Friihere Untersuchung siehe S. 8! 

Der See liegt nur 1 km W von Östergeta 
byträsk nnd ist von gleichartigem Gelände 
iinigeben. Der Ufersaum von Phragmites, 
Scirpus, und Equisetuni ist etwas schwächer 
entwickelt als in jenem See und mehr unter-
brochen; solche Rolir- und Gebusclidickichte 
wie an dem Siidbusen von Östergeta byträsk 
sind hier nicht zu finden. Kleinere Felsbuckel 
treten an mehreren Stellen an die Ufer; 5 Ge-
höfte liegen unmittelbar am See. 

Mehr ere Kähne sind fiir die Fischerei vor-
lianden. Die maximale Tiefe betrug 6,5 m. 

o g e 1 b e s t a n d s a 11 f n a h m e. Der 
See wurde am 1. VII. 32 mit dem Kalm 
untersucht, wobei sämtliche Röhrichte durch-
fahren und die Uferwiesen im Nordteil durcli-
watet wurden. 

Anas platyrhyncha, 1 Ind. + 1 ? mit einem 
kleinen J ungen + 2 $, die sich beide mit einer 
Jungbrut aufhielten (die Zahl der Jungen konnte wegen der Vegetation nicht 
festgestellt werden). — Nyroca f erinä, 2 Bruten, resp. 5—6 halberwachsene 
und 4—5 kleine Junge. Zusanimen mit der ersteren Brut noch ein zweites 
Weibchen. Dass Weibchen (wohl solche, die ihre Bruten verloren haben) sich 
einer fremden Jungbrut anschliessen, ist besonders bei der Eiderente häufig, 
aber seltener bei den Siisswàsserenten; vgl. ohcn Anas platyrhyncha. — Biicephala 
clangula, 1 Ind. — Podiceps cristatus, 2 Paare + 1 einsamer Vogel; 2 leere und 
ein halbfertiges Nest . 

Summe 9—10 Paare oder 0,2 Paare/ha. 
Tjudö Storträsk, F i n s t r ö m. Länge 3,1 km, Breite 350 m. Areal 95 ha. 

i>Podiceps-See». Friihere Untersuchung siehe S. 12! 
Dieser See liegt in einer hiigeligeren Gegend als die friiheren. In seiner Umge-

bung nehmen ganz sterile, mit kärglichem Kiefernwald bewachsene Urgesteins-
anhöhen bedeutende Areale ein. Die nördliche I lä l f te des Sees ist gänzlich von 
solchem Gelände eingefasst, und auch in dem siidlichen Teile sind die Ufer zum 

SÛO m 

Karte 5. Olofsnäs-träsk. 
1 : 20000. 
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bedeutenden Teil felsig. Zwischen den Hugeln werden die 
Ufer aber hier von Laubhainen und den Anbauflächen des 
Dorfes Västanträsk eingenomnien. 

Die liöliere Wasservegetation ist natiirlich an den sterilen 
Ufern uberaiis spärlich; der nördliche Teil des Sees wird von 
einem sehr undichten, sclinialen Giirtel von Phragmites nnd 
Scirpus gesäunit. An den steilen Felsen felilt jede liöhere 
Wasservegetation. Die aus Kies bestehenden Ufer werden 
dagegen von zienilich kräftigen Rölirichten gesäiimt, die in den 
lehniigen Bnchten sogar recht breit sind. — Charakteristiscli 
fiir die Seen des Podiceps-Types ist, dass sich nirgends die 
Schilfgewäclise dnrch frei iin Wasser vorwaclisende Triebe 
verjiingen nnd also die Wurzeln sicli nicht zu einer schwini-
nienden, oft sehr tragfähigen Matte verfitzen; die Phragmites-
nnd Sciy^i^-Bestände wurzeln in dem Seeboden, und man 
kann durch sie hindurch ohne Schwierigkeit rndern, da die 
Wassertiefe bis 2 ni betragen kann. 

Ini See wird gefischt; zalilreiche Kähne sind vorhanden. 
Die Tiefe ist gross; an den 2 Punkten, wo gelotet wurde, 
fand ich 7,0 und 13,5 ni. 

V o g e l b e s t a n d s a u f n a h m e . Der See wurde am 
4. VII. 32 v o m Kahn aus untersucht. 

Anas platyrhyncha, 1 Ind. — Nyroca ferina, 3 Bruten, je 
4, 5 und 5 Junge. — N. fuligula, 2 Bruten, 2 resp. 4 Junge. — 

s Bucephala clangula, 1 einsanier Vogel und eine Brut (3 kleine 
n ^ T f f Junge). — Podiceps cristatus, Wenigstens 6 Paare; 3 Nester 

1 1—i—1—I 1 mit Eiern (3 + 3 + 1 ) sowie einige leere. 
soo m Insgesamt 13—15 Paare (0,15 Paare/ha). 

Karte 6. Nors- Norsträsk, G e t a . Länge 1,8 km, Breite 200 ni, Areal 
träsk. 1 :20000. 20 ha. »Colymbus-See». Karte 6. Friihere Untersuchung 

siehe S. 7! 
Mit seinem äussersten sudlichen Ende erreicht der See die fruchtbare Kultur-

landschaft der Geta-Dörfer, aber sonst ist er von dem fiir das nördlichste Åland 
charakteristischen Felsengelände umgeben. Das Westufer ist fast in ganzer 
Länge sehr steil und ca. 20 m hoch, mit dem typischen »Felsenkiefernwald» spär-
lich bekleidet. Am Ostufer liegen aber zwischen den Bergkuppen und dem See 
tiefere Böden, die mit Schwarzerlenhainen und Nadelwäldern von zienilich guter 
Bonität bewachsen sind. 

Die höhere Wasservegetation ist in den kleinen siidlichsten Wieken zienilich 
reich, aber sonst sehr schwach entwickelt. Das Westufer ist ini allgemeinen ganz 
steril, das Ostufer aber wird von einem bis höchstens 10 m breiten, oft unter-
brochenen Giirtel von Phragmites in undichten Beständen gesäunit, Landein-
wärts von diesen schliesst sich ein iiberaus undichter Saum von Equisetiim an, 
und fiir die Wasserlinie ist spärlich wachsende Naumhiirgia thyrsiflora charakte-
ristiscli. 

Nur ein Kalin war vorhanden, so dass die Fischerei kaum ergiebig sein kann. 
Die Wassertiefe ist gross, maximal liber 10 ni. 

Der Aussenrand des Phragmites-Giirtéls steht in Wasser von 1,8 m Tiefe, der 
Innenrand wurzelt in 1,0 m Tiefe. 
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V o g e 1 b e s t a n d s a u f n a h m e. Der See wurde am 2. VII. 32 in 
seiner ganzen L,änge mit dem Kalin befaliren. 

Colymbus arcticus, 1 Ind., das aber wegflog. In diesem Jalire hatten also die 
Polartaucher entweder niclit genistet öder aber die Brut war verunglûckt; in 
frûheren Jahren hatte ich dort Junge beobachtet (vgl. S. 7). — Tringa hypo-
leuca, 1 unruhiges Paar auf Felsenufer. 

Der normale Vogelbestand (vgl. S. 7) dûrfte kaum 2—3 Paare uberschreiten 
(0,10—0,15/lia). 

Munträsk, G e t a . Länge 700 m, Breite 200 m. 
Areal 13 ha. »Colymbus-See». Karte 7. Frûliere Unter-
suchung siehe S. 9! 

Der See ist beinahe gänzlicli von Nadelwald um-
geben; im N erreicht eine schmale Rodung den See. 
An den Ufern ira W und E steigen Granitfelsen steil 
ans dem Wasser. Sonst bestehen die Ufer teils (E-Ufer) 
aus grober Moräne, teils, wie in der S-Wiek, ans Sand. 
Die Wasservegetation ist ûberaus spärlich. Oberhalb 
der Wasserlinie, die zum Teil v o m Wasser und Eis 
abradiert ist und mit eineni ca. Y> m hohen Abrasions-
hang steil abbricht, wächst ein Saura von Myrica gale, 
im Wasser spärlicher Phragmites sowie vereinzelt 
Menyanthes trifoliatus. — Wo die Ufer weniger grob-
steinig sind, wachsen P/iragwi/es-B estände, die jedoch 
ganz undicht sind; sie sind stellenweise rait Scirpus 
lacustris und Potamogeton nutans unterraischt. 

Da keine Kähne vorhanden waren, ist der Fischfang offenbar nicht lohnend. 
Auf grosse Nahrungsarnmt des Wassers deutet auch seine ungewöhnlich klare 
Farbe. Die Tiefe konnte nicht erniittelt werden, nmss aber in Anbetracht der 
steilen Felsenufer bedeutend sein, 

V o g e 1 b e s t a n d s a u f n a h ra e. Der See wurde am 30. VI. 32 durch 
Wanderung rings uni die Ufer untersucht. 

Colymbus arcticus, 1 alter Vogel mit 1 kleinen Jungen. (0,08/lia), 

soo m 
Karte 7. Muuträsk. 

1 : 2 0 0 0 0 . 

4. Die Seetypen. 

Die m o d e r n e See typen l eh re is t b e k a n n t l i c h v o n NAUMANN (1919, 21) u n d 
THIENEMANX (1921, 23) begr i inde t w o r d e n . Die v o n i h n e n u n g e f ä h r gleich-
zeit ig u n d v o n ve r sch iedenen G e s i c h t s p u n k t e n a u s au fges t e l l t en H a u p t s e e -
t y p e n decken sich m i t e i n a n d e r u n d h a b e n sich als zweckmäss iges E in t e i l ungs -
p r inz ip fiir die Seen N o r d - u n d Mi t t e l eu ropas b e w ä h r t . N a c h d iesem S y s t e m 
werden zur Zei t a l lgemein 3 H a u p t t y p e n un te r sch ieden : eutrophe, oUgotrophe 
und dystrophe Seen. NAUMANN, der auf den P r o d u k t i o n s v e r h ä l t n i s s e n des 
P h y t o p l a n k t o n s der obe ren Wasse r sch i ch t en bas ie r t , s te l l te u r sp rung l i ch n u r 
2 H a u p t t y p e n auf : e u t r o p h e u n d o l i g o t r o p h e Seen, v o n d e n e n die 
l e t z t e ren in die U n t e r t y p e n o r t h o-o 1 i g o t r o p h e u n d p a r a -o 1 i g o-



Eutropher Typ 
1 

Oligotropher Typ 
1 

j Dystropher Typ 

c h e m i s in 11 s Wasser reich an Pflanzen-
nährstoffen; Huniusstoffe spär-
lich 

Wasser rel. arm an Pflanzen-
nährstoffen. H u m u s s t o f f e feh-
len 

Wasser a n n an Pflanzennähr-
stoffen, Huinusstoffe reichlich, 
das Wasser gelbbraun farbend } 

B o d e n »Gyttja» = Faulschlamm, 
reich an im See produzierter 
organischer Substanz 

Tiefenschlamni arm an orga-
nischer Substanz , nicht faulend 

»Dy» = Torfschlamm, ann an 
im See produzierter orga-
nischer Substanz, reich an aus 
umliegenden Mooren ausge-
schwemniten Humusstof fen 

L i t o r a l e P f l a n -
z e n p r o d u k t i o n 

Reich Gering Gering 

P l a n k t o n 

1 
! i 

i 1 1 

j 
! Quantitativ reich, Wasserbliite 
1 häufig 

Quant i ta t iv arm, Wasserbliite 
selten 

Phytoplankton arm, das tie-
rische Plankton, das ausge-
flockte Humuskolloide als 
Nahrung ausnutzt , kann reich 
entwickelt sein 

: T i e f e n f a u n a 1 Quantitat iv sehr reich Sehr — relativ reich ' Sehr arm 
j 

; ^ I o r p h o l o g i e d e s 
S e e s 

Flachere Seen, breite Ufer-
bank 

Tiefere Seen, schmale Ufer-
bank 

Sowohl flachere wie tiefere 
Seen 
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t r o p h e ( = dystrophe) eingeteilt wurden; der von THIENEMANN, der seine 
Eintei lung auf die faunist ischen Verhältnisse griindete, gegebene Namen 
dys t roph ha t sich aber eingeburgert . 

Die von vogelökologischen Gesicli tspunkten aus wichtigsten Kigenschaften 
dieser Seetypen seien nebensteliend tabellarisch zusammengefasst , da sie 
vielleicht in ornithologischen Kreisen niclit allgemein bekann t sind. 

In Finnland h a t JÄRNEFELT auf Grund zahlreicher Untersuchungen den 
mixotrophen Typ (1925, 1929 a, b) zu deni System hinzugefiigt; mixotroph 
ist ein See, in dem sich eutrophe und dystrophe Charakterzuge vereinen aus 
der Ursache, dass in den See sich sowohl eut rophe wie dyst rophe Wassernias-
sen ergiessen, oder dass die aus der Fernumgebung s tammenden dyst rophen 
Wassermassen eutrophier t werden. WALEE (1927, 28), der eine grosse Anzahl 
Seen in den Gegenden nördHch voni Ladoga-See untersucht hat , f indet die 
Zwischenformen zwischen den eutrophen und ohgotrophen Seen so zahlreich, 
dass er sie als mesotrophe Seen zusanimenfasst . Die H a u p t t y p e n werden auf 
Grund des Tierbestandes weiter untergeteil t . 

Später ha t NAUMANN (1929, 32) eine weitere Eintei lung der Seen vorge-
nommen, die sich auch auf die produktionsbiologischen Verhältnisse des 
pflanzHchen Planktons der oberen Wasserschichten griindet und der Tatsache 
Rechnung t rägt , dass einzelne ökologische F'aktoren durch iibermässige Starke 
dominierend werden können und dabei die Phytop lank tonprodukt ion herab-
driicken. Ich werde nicht näher auf die ^ neuen Typen Naumanns , zwischen 
denen zudem niannigfaltige Mischformen vorkommen, eingehen; nur einer 
von ihnen, der argillotrophe Typ, di irf te auf Åland eine grössere Rolle spie-
len können. Die argillotrophen Seen sind fiir tonreiche Gegenden charakteri-
stisch und zeichnen sich durch den hohen Gehalt an suspendierteni Ton aus. 
NAUMANN erwähnt aber selbst (1932, S. 123), dass die Argillotrophie »fiir ge-
wöhnlich mit Eu t roph ie kombiniert» ist, und »in dem dreigegliederten Typen-
schema THIENEMANNS ist dieser Typus wahrscheinlich mi t dem eutrophen 
Ty pus zusammengestellt» (S. 121). Namentl ich kann die litorale Phanero-
gamenvegetat ion sehr kraf t ig entwickelt sein. 

Auch auf Grund der höheren Vegetation sind Seetypen aiifgestelU worden. 
I^INKOLA (1916) teilt die Seen Ladoga-Kareliens in 3 Typen ein: karge Seen, 
fruchtbare Seen und Lehmbodenseen. SAMUELSSON (1925) teilte die Seen der 
niittelschwedischen Landschaf t Dalarne in 4 ^fypen ein: Potamogeton-Seen, 
Lobelia-Seen, Dy-Seen und Lagunen-Scen; der le tz tgenannte T y p war auf die 
unmit te lbare Nähe des grossen F'lusses Dalälven beschränkt und somit von 
mehr lokaleni Intéressé. Die 3 ûbrigen wurden von ALMQUIST fiir seine grosse 
Monographie ûber die Flora und Vegetation der sûdlich von Dalarne gelegenen 
Landschaf t Uppland i ibernommen. Auch bei Untersuchungen iiber die Phane-
rogamenvegetat ion finnischer Seen ist SAMUELSSONS Einteilungsprinzip 
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b r a u c h b a r g e f u n d e n w o r d e n (CEDERCREUTZ, INGMAN, LINKOLA 1933, REINI-
KAINEN, VAHERI). Von besonderem Intéressé ist in dieseni Zusammenhang, 
dass CEDERCREUTZ seine Einte i lung der Seen Ålands auf die Typen VSAMUELS-
SONS gegriindet. liat. 

Die Potamogeton-Seen sind mm mit dem etärophen Typ, die »Dy-Seem 
mit dem stark dystrophen Typ identisch; die Lobelia-Seen entsprechen teils 
dem oligotrophen Typ, teils schwächer dystrophen Seen. (Vgl. NAUMANN 1932, 
S. 93—94.) Gewisse t iberschneidungen der beiden Systeme sind natiirlich, 
aber im grossen und ganzen besteht also eine befriedigende Ûbereinst immung. 

E s erliebt sich je tz t die Frage, wie die nacli dem Vogelbestand unterschie-
denen Typen sich mi t den auf limnologisch-botanischer Grundlage aufgestell-
t en Seetypen decken. 

Offenbar gehören die Nyroca-Seen zn dem eutrophen {Potamogeion-) TyP 
(ev. mi t Einscliluss m. m. argillotropher Seen). Aber wahrscheinlich ist aucli 
der grosser e Teil der Podiceps-Seen von diesem Typ, wie die Vegetationsbe-
schreibungen zeigen. Der See Östergeta Byt räsk wird ausdriicklich von 
CEDERCREUTZ als ein Potamogeton-See bezeichnet. Sogar 2 der 3 Seen, in denen 
Colymbtis arcticiis gebrii tet ha t , zeigen gewisse eutroplie Charakterziige: Dånö 
t räsk ha t eine ziemlich reiche Wasservegetat ion und wird von CEDERCREUTZ 
als ein »Potamogeton-See» bezeichnet, »der im Begriff ist, sich in einen Dy-See 
umzuwandeln» (S. 31). Nors t räsk ist nach ihm »durch die Kul tu r deuthch 
eutrophiert» und zeichnet sich vor allem durch »die ausserordentlich s tarke 
Phytop lankton-Produkt ion , die im Spätsommer eine ungewöhnlich s tarke 
Vegeta t ionsfärbung hervorbringt», aus (S. 33). Der von mir gänzlich vogel-
leer gefundene See Mösjö wird yon CEDERCREUTZ als Potamogeton-See be-
zeichnet (miindl. Mitteilung). 

Die Mehrzahl der Seen, wo Colymbus arcticus beobachte t wurde oder die 
sich durch vollständiges Fehlen der Vögel zur Zeit der Untersuchung aus-
zeichnen, gehören jedenfalls zu dem oligotrophen oder dem dyst rophen Typ. 
Da die Seen auf Åland so klein sind, dass die Vogelbestände solcher vogelar-
mer Seen höchstens einige Paare betragen, lässt sich ein deutlicher Unterschied 
zwischen diesen beiden Typen nicht auf Åland nachweisen, und ich habe 
iibrigens den Eindruck , dass die sterilen Seen auf Åland in grösster Ausdeh-
nung Mischformen beider Typen sind; als ganz ausgeprägte Dy-Seen sind wohl 
nur einige kleine Moortiimpel zu bezeichnen. 

Wahrscheinlich ist Colymbtis arcticus fiir die oligotrophen (lyobelia-) Seen 
niehr charakteris t isch. Diese Art repräsentier t zusammen mi t Tringa hypo-
letica und Sterna hirundo eine Vogelgesellschaft, die erst an den grösseren, 
kargen Seen Nordeuropas vollständig entwickelt ist und die durch folgende 
Arten charakteris ier t wird: Mergus merganser, Mergus serrator, Colymbus 
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arclicus, Charadrius curonicus, Tringa hypoleiica, Sterna hirundo, Lams argen-
tatus, L. fusais, L. canus. 

Wie sich diese Arten auf die oligo- bzw, dystrophen Seetypen verteilen, sei 
hier nicht weiter gestreift (vgl. S I IVONEN). 

Wie wir oben sahen, können Seen, die botanisch und wahrscheinlich auch 
limnologisch zn ein and demselben Typ gerechnet werden miissen, von recht 
verschiedenen Vogelbeständen bewohnt werden. Es ist einleuclitend, dass die 
Ursache hierzu in crster Linie in den Tiefenverhältnissen zu sucken ist. Die Kar-
ten und Besclireibungen zeigen, dass die geloteten Podiceps-Seen sowie Nors-
träsk viel tiefer sind als die typisclien Nyroca-Seen Bjärström-träsk und 
Finbacka-träsk. Dass dieser Unterschied durchgeliend ist, konnte bei den 
Exkursionen festgestellt werden, wenn audi genaue Tiefenmessungen nur 
aus den genannten Seen vorliegen. 

Die Tiefenverliältnisse sind nun fiir den Nahrungshauslialt der Seen sehr 
bedeutsani. In gleicliartiger Umgebung wird sich ein tieferer See oligotropher 
als ein seichter See gestalten: Die Wassermasse ist im Verhältnis zu den »Wän-
den» und der Zurinnungsgebiete des Seebeckens, aus denen die mineralischen 
Nahrungsstoffe zugefiihrt werden, im tiefen See grosser, im seichten See da-
gegen kleiner; die Nährstoffkonzentration wird sich also umgekehrt verhalten; 
die durchleuchtete Wassermasse und die bewachsenen Uferbänke, wo die 
vegetabilische Urnahrung produziert wird, sind im Verhältnis zu den unpro-
duktiven hypolimnischen resp. profundalen Bezirken im seichten See grosser 
als im tiefen. (Z. B. THIENEMANN 1928, 30, NAUMANN 1932, S. 117.) J Ä R N E -

FELT (1934) hat zwar nachgewiesen, dass diese Regel nicht immer stichhaltig 
zu sein braucht, aber jedenfalls ist die Tiefe ein sehr bedeutsamer biologischer 
Faktor; ihre Bedeutung namentlich fur die Wasservögel wird S. 47—48 näher 
erörtert. Eine Einteilung der eutrophen Potaniogeton-Seen in zwei Untertypen, 
seichtere und tiefere, die ich vorläufig also als Nyroca-Facies und Podiceps-
Facies bezeichnen niöchte, wird sich vielleicht auch aus anderen als den 
ornithologischen Gesichtspunkten als begriindet herausstellen. Die Tiefen-
grenze, die natiirlich äusserst unscharf ist, wäre nach nieiner Auffassung etwa 
bei 2 m zu ziehen. 

Im folgenden sei schliessUcli eine tJbersicht iiber die Vogelgesellschaften 
der åländischen Seen sowie eine kurze geographisch-botanische Charakteristik 
der betreffenden Seetypen gegeben. 

Aus der Tabelle am Schluss ist umstehende Ubersicht iiber die Dominanz-
und Konstanzzahlen der verschiedenen Arten zusammengestellt worden. 
Unter Dominanzzahl verstehe ich den prozentualen Anteil einer Art an der 
Gesamtpopulation; die Konstanzzahl driickt aus, in wie vielen der unter-
suchten Seen, prozentual ausgedriickt, die Art vorkam (vgl. P . PALMGREN 

1930). In meiner Untersuchung iiber die Waldvogelfauna verwendete ich die 
:Î 
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Obersicht iiber die Dominanzs und Konstanzverhältnisse. 

(Vgl. die Beiiierkungen S. 33— 34!) 

I 
1 Nyroca-Seen Podiceps-Seen Colymbus-Seen 

Konst. : Dom. Konst. Dom. Konst . Dom. 

Acrocephalus schoenobaenns (4) 41 5 31 
Anas platyrhyncha 9 67 8 31 12 17 ! 

» crecca 3 26 3 23 
Spatula clypeata 2 20 
Nyroca ferina 8 51 1 8 4 6 : 

» fidigiila 36 82 13 54 i 
Bucephala clangula 6 44 13 1 31 
Podiceps cristatus 8 i 54 i 100 

» auritus 5 ' 26 1 
Colymbus arcticus 1 8 46 67 ; 

1 Tringa hypoleuca i 1 4 31 27 28 ; 
1 Larus ridibundus 1 ^ ^ i 10 
i Fulica atra 10 i 5 31 4 6 
1 *i *2 i 

Acrocephalus scirpaceiis vgl. S. 50! 
Anas strcpcra 0,2 resp. 3 
I^orzana porzana 0,2 » 3 

Sterna hirundo 4 
{Larns canus 8 

resp. 
» 

6 
G) 

Dominanz als Haiiptcliarakteristikiim der Arten eines Vogelbestandes. Da die 
hier vorgelegte Studie nur innerhalb gewisser Grenzen quantitativ ist, finde 
ich es besser, die Vögel nacli dem Konstanzgrad zu ordnen. In der Einteilung 
folge ich den Konstanzstufen der schweizerischen pflanzensoziologischen 
Schule (BROCKALA.NN-JEROSCII): Konstanten — Arten, die in mehr als 5 0 % 

der untersuchten Seen angetroffen wurden, Akzessorische = 5 0 — 2 5 % , Akzi-
dentielle = in weniger als 25 %. 

Ausserdem werden in den nachfolgenden Ûbersichten die Charakter-
arten hervorgehoben, rnit fetteni Druck die Arten, die ausschliesslich oder 
beinahe ausschliesslich in dem betreffenden Typ briiten (treue), sowie mit 
kursivem Druck solche, die vorwiegend dort bruten (holde). 

Bei der Berechnung der genannten Charakteristika wurden als zuåenNyroca-
Seen gehörend alle in der Tabelle angefiihrten vSeen bis zum Prästträsk betrach-

1) Ich verwendete in meiner Untersuchung iiber die Waldvogelfauna (1930) 
das Wort »Akzidentielle» fur die niedrigste Dominanzstufe. KuoGERUS sclilägt 
die Bezeichnung »Rezedenten» vor, um nicht die erstgenannte in doppelter 
Bedeutung zu gebrauclien, was zu billigen ist, obwolil der praktiselle Unter-
schied zwischen den beiden Kategorien nicht gross ist. 
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tet; zu den Podiceps-Seen wurden die Seen Tjudö-Storträsk bis Långträsk 
gerechnet, mit Ausnahme des vSees Timnierträsk, der nach seinem ganzen 
Cliarakter of f enbär zu dem Typ der Colymhiis-Seen gehört. T^n dem Podiceps-
Typ miissen aucli diejenigen der vogelärmsten Seen gerechnet werden, \vo 
Podiceps cristatus angetroffen wiirde, denn sie scliliessen sich in bezug auf den 
Charakter der Vegetation deutlicli diesen an als sterilste Extreme, Zu den 
Colymbus Seen wurden also die iibrigen gerechnet. 

A. Nyroca-Seen. Limnologisch zum eutrophen (pder ev. argillotrophen) 
Typ {Potamogeton-Seen) gehörend, einzelne vogelreiche Seen bilden vielleicht 
einen V ber gang zum dystrophen Typ, z. B. Stålsby Svartträsk, Koträsk, 
Djekenböle-träsk. 

Tiefe im grössten Teile des Sees weniger als 2 m. Die höhere Wasser-
vegetation ist sehr reich. Die sublitorale (Terminologie nach NAUMANX 1 9 2 0 ) 

Zone ist wenigstens zum Teil mit gewöhnlich sehr kräftigen Beständen von 
Schilfgewächsen {Phragmites communis am häufigsten, daneben Typha angus-
tifolia, Scirpus jluviatile und Eqiiisetum limosum mehr oder weniger häufig) 
gesäumt. »Uberwachsende» Schilfgewächsbestände, das heisst solche, die sich 
durch frei im Wasser auswachsende Sprosse allmählich ausbreiten und deren 
Wurzelschicht sich zu einer ziemlich festen Matte zusammenwebt, sind häufig; 
in diesen Beständen tr i t t charakteristisch Aspidium thelypteris auf. 

Die freie Wasserfläche wird oft zum grossen Teil von vSchwimmblattge-
wächsen, in erster Linie Potamogeion natans, Nuphar luteum und Nympiiaea 
Candida und alha er fullt. 

Die Umgebung der Seen ist fruchtbar, öfters zum grossen Teil unter 
Kultur genommen. 

Die »Vogeldichte» beträgt gewöhnlich mehr als i Paar/ha. Folgende Zu-
sammenfassung gibt eine Ûbersicht ûber den Vogelbestand der A^yrocrt-Seen: 

K o n s t a n t e n : 
Acrocephalus schoenobaenus Nyroca fuligula 
Anas platyrhyncha Podiceps cristatus 
Nyroca ferina Fulica atra 

A k z e s s o r i s c l i e : 
Anas crecca Podiceps aurltus 
Bucephala clangula 

A k z i d e n t i e l l e : 
Acrocephalus scirpaceus Larus ridibundus 
Anas strepera Porzana porzana 

» querquedula (Rallus aquatlcus) 
Spatula clypeata 
(Podiceps griseigena?) 

E 15 (17) Arten. 
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B. Podiceps-Seen. Limnologisch wohl auch grösstenteils zu dem eutrophen 
{einschliesslich argillotrophen) Typ gehörend, aber verhältnismässig tiefe Seen 
(iiber 3 m Wassertiefe). Die höhere Wasservegetation ist schwächer entwickelt, 
namentlich wurzeln die Schilfbestände im allgemeinen in recht tiefem Wasser, 
und Ùberwachsungsbestânde felilen iiberhaupt. Auch die Schwimmblattvege-
tation ist schwächer. Nur in seichten und geschiitzten Buchten kann die 
Vegetation ganz derjenigen des vorigen Typs entsprechen. Die Umgebun-
gen sind von deniselben Charakter, wie er fiir die Nyroca-Seen kenn-
zeichnend ist. Offenbar sind einige der vogelärnisten Seen, die zu den 
Podiceps-Seen gerechnet werden raiissen, stark argillotroph (Syllöda träsk, 
B j örby-träsk). 

Die Vogeldichte beträgt höchstens ca. 0,5—1 Paar/ha. Der Vogelbestand 
hat folgende Zusammensetzung: 

K o n s t a n t e n : 

Nyroca fuligula Podiceps cristatus 

A k z e s s o r i s c l i e : 

Acroceplialus schoenobaenus Bucephala clangula 
Anas platyrliyncha Tringa hypoleuca 

Fulica atra 

A k z i d e n t i e 11 e: 

Acroceplialus scirpaceus 
Anas crecca Colymbus arcticus 
Nyroca ferina (I^arus ridibundus) 

E 11 (12 Arten). 

Der Mangel an Char akter arten zeigt deiitlich, dass wir es nicht eigentUch mit 
einem selbständigen Typ zu tun haben, sondern mit einer Verarmimgsform der 
Nyroca-Facies. Die Arten, die von seichteni Wasser und von reicher Boden-
fauna und Vegetation abhängig sind, fallen weg, aber der Haubensteissfuss 
{Podiceps cristatus) behauptet sich. Als neu t r i t t nur die Uferschnepfe [Tringa 
hypoleuca) auf, was von dem Vorhandensein von felsigen oder steinigen 
Ufern, die ja gerade geomorpliologisch die Tiefe der Seen bedingen, abhän-
gig ist. 

C. Colymbus-Seen. Hauptsächlich den oligotrophen und dystrophen Typen 
{Lobelia-Seen resp. Dy-Seen) angehörend, aber auch tiefe Potamogeton-Seen mit 
aussergewöhnlich spärlicher Ufervegetation können vielleicht von Polartauchern 
bewohnt werden; limnologisch also ein sehr heterogener Typ. Als repräsenta-
tiv sei auf die Beschreibung des Sees Munträsk (S. 29) verwiesen. 
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Der Vogelbestand dieser Seen ist immer sehr spärlich; Seen von der geringen 
Grosse der åländischen, die dieseni Typ angehören, sind oft ganz vogelleer. 
Wie schon (S. 32) hervorgehoben wurde, haben wir es hier nur mit Trûmraern 
einer Vogelgesellschaft zu tun. Die Vogeldichte ist im allgemeinen weniger 
als 0,1 Paar/ha. 

K o n s t a n t e n : 

Colymbus arcticus 

A k z e s s o r i s c h e : 
Tringa hypoleuca 

A k z i d e n t i e l l e : 
Anas platyrhyncha Sterna hirundo 
Nyroca fuligula (Larus canus) 

(Fulica atra) ^ 

Z" 5 (7) Arten. 

5. Die innersten Meereswieken. 

Ein Blick auf die Karte zeigt, wie unglaublich reich die Kûstenlinie Ålands 
durch tief eindringende Meerengen und Binnenförden gegliedert ist. Das 
Wasser verliert hier allmählich etwas von dem ohneliin geringen Salzgehalt der 
nördlichen Ostsee, und die sonstigen ökologischen Faktoren dieser Gewässer 
werden von der Umgebung in ganz entsprechender Weise wie bei den eigent-
lichen Binnenseen dominiert. So findet man unter diesen Gewässern sowohl 
eutrophe, die in bezug auf Vegetation und Bodenbeschaffenheit ziemlich voll-
ständig mit den eutrophen Seen ûbereinstimmeni), wie auch sterilere, die 
physiognomisch recht genau den oligotrophen Binnengewässern entsprechen. 
Aber die dystrophen Moorseen haben natiirlich kein Brackwassergegenstûck, 
und dank der beträchtlicheren täglichen Wasserstandsschwankungen des 
Meeres ist die eulitorale Zone mehr ausgeprägt und breiter. 

Im folgenden bringe ich meine Aufzeichnungen, die nicht quantitativ sind, 
ans verschiedenen der innersten Brackwasserwieken. 

Österfjärden. Nördlicher Teil sowie ganzes Westufer ganz wie die Umgebung 
des nahegelegenen Sees Västerfjärden; an der Ostseite etwa 2 km Nadelwald, 
obwohl bester Bonität, und Ufer steinig, relativ steil. Die Schilfgewächsbestände 
wurzeln aber im allgemeinen in tiefem Wasser, und der Gesamtcharakter ent-
spricht mehr den tieferen Potamogeton-Seen. 

Dass einige Meeresuferpflanzen vorkommen, wirkt nicht auf den allge-
meinen Cliarakter ein. 
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N o r d w e s t l i c h e B u c h t (bei Strömsvik). 1927, 21. V. Nyroca fiili-
giila, 3 + 1 Ind.; Podiceps cristatus 6 c? ?; Tringa hypoleuca 1; Fulica atra, 
6 c? $ + 1 Ind. 

K l e i n e B u c h t a m O s t u f e r (Stornäs, bei dem Ausfluss des Sees 
Slussfjärden). 1932, 19. VI. Acrocephahis schoenobaenus, 1 ^ singt; Nyroca juligula 
1 cî; Fulica atra 1. 

S ii d e n d e. 1927, 7. VI. Nyroca fuligula 1 (J, \ $ Bucephala clangula \\ 
Podiceps cristatus 2; Tringa hypoleuca 1; Fulica atra 2. 

Långsjö. Grösstenteils von Nadelwäldern höchster Bonität, hainartigen 
Laubwäldern sowie Wiesen umgeben; die Ufer steinig. Kiirzere Uferstrecken steil 
und felsig. Phragniites-BestsLnåa vor allem an der Miindung (Ämnäs-ströni), 
an der Miindung von Österfjärden sowie in der nördliclien Bucht. 

Ä m n a s . 1924, 18. VI. Podiceps cristatus. — 1926, 4. VI. Acrocephahis 
schoenobaenus, 1 ^ in Phragmites-Bestanä von etwa 50 X 50 m Grosse; Anas 
platyrhyncha 1; Podiceps cristatus 1; Fulica atra 1. — 29. VI. Acrocephahis schoe-
nobaenus 1; Podiceps cristatus 2; Tringa hypoleuca 1; Fulica atra 1. — 1927, 
12. VI. Acrocephahis schoenobaenus 1; Podiceps cristatus 1; Fulica atra 1. — 1932, 
8. VII. Acrocephahis scirpaceiis, 1 cj singt. 

M i t 11 e r e r T e i 1. 1920, 1. VII. Tringa hypoleuca 1. — 4. VI. Podiceps 
cristatus 1 cJ — 1927, 12. VI. Podiceps cristatus 4 cJ ?. 

öjviken. Ostufer in den nördlichen-mittleren Teilen steil und felsig. Sonst 
von fruchtbaren Böden umgeben, die teils bewaldet, teils zu Wiesen gerodet sind. 
Die Ufer sind grösstenteils steinig. An der Miindung weite Schilfbestände, von 
Phragmites dominiert. Der siidlichste Teil beinahe mit Vegetation iiberwachsen, 
einem eutrophen See entsprechend. Sonst ziemlich schwache Phragmites-
Bestände. Die Tiefe sehr beträchtlich. 

A u d e r M ii n d u n g. 1926, 6. VI. Acrocephalus schoenobaenus 1; Fulica 
atra 1. — 20. VI. Acrocephalus schoenobaenus, 5 singende 

S ii d e n d e. 1926, 23. VI. Podiceps cristatus; Tringa hypoleuca 1. — 1927, 
17. V. Anas crecca 2 (J; Nyroca ferina 4—5 cJ; N. fuligula 15 <J Podiceps cristatus 
2 cî $; Tringa hypoleuca 1. 

Postadfjärden. Siidlichster Teil. Von flachen Wiesen, die nach aussen liin all-
mählich nasser werden und in weite Phragmitcs-BQstä.\\å& tibergehen, sowie von 
hainartigen »Hagen» umgeben. Ufer auf kiirzeren Strecken steinig. 

1926, 14. VI. Nyroca fuligula 7 Tringa hypoleuca, Nest mit 4 I$iern. 
1932, 14. VI.' Anas platyrhyncha \ A. crecca 1 1 cî $; Spatula clypeata 

1 (J, 2 Mergus serrator 2 Podiceps cristatus, 5—6 Ind.; Larus ridibundus, 
5 Ind.; {L. canus, ca. 25 Ind. nahrungsuchend); Sterna hirundo, 5—6 Ind. — 17. 
VII. Emberiza schoeniclns 1 c?; Acrocephalus schoenobaenus, I unruhiger Vogel; 
Fulica atra. 

Bolstaholmssund (innerster Teil). 1927, G. VI. Nyroca fuligula 1 $; 
Podiceps cristatus 1 c? Colymbiis arcticus, 2 Ind.; Tringa hypoleuca 1. 

Auf sterilen, steinigen Ufern der Binnenförden nistet Charadrius curonicus 
als häufiger Charaktervogel (z. B. Vandö-fjärd); spärlicher kommen auch 
Haeniatopus ostralegus, Larus camis und Sterna hirundo vor. 
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6. Einige Bemerkungen iiber das Briiten von Siisswasservögeln 
in dem Schärenhof. 

An dem innersten Teile des Postadfjärd, des Vandö-fjärd usw. beobachtet 
man oft Haematopus ostralegiis, sogar in Sdiaren, an den seichten Wiesenufern 
Nahrung suchend; einnial liabe ich eine alte Nestgrube der Art auf einer stei-
nigen Ufer des Postadfjärd gefunden. Die ersten Anklänge an die eigentliclie 
Schärenvogelfauna sind also hier sclion zu spiiren. Je weiter nach aussen man 
in dem Schärenhof kommt, um so mehr treten die Repräsentanten der Siiss-
wasservogelfauna zuriick. Podiceps cristatus briitet indessen noch in der 
mittleren Schärenzone, wo in geschiitzten Buchten und Meerengen noch 
ziemlich starke Phragmites-Bestände zu finden sind. An solchen Stellen beob-
achtet man auch Bruten von Anas platyrhyncha; in dem mittleren Schärenhof 
von Geta habe ich auch Bruten von Bttcephala clangula angetroffen. Eine 
nähere Darstellung dieser interessanten Ûbergangszone gehört aber zu einer 
Untersuchung iiber die Meeresvogelfauna; es sei hier auf die Studie SUND-

STRÖMS iiber die Vogelfauna der Gegend von Ekenäs verwiesen, wo gerade die 
Vogelfauna der verschiedenen Schärenzonen eingehend behandelt wird. 

Ich möchte jedoch hier die bemerkenswerte Erscheinung hervorheben, dass 
mehr er e Siisswasserenten, die in den mittleren Schärenhof zonen fehlen oder doch 
nur in seichten Buchten und Meerengen mit reicher, binnenseeartiger Schiljvege-
tation briiten, wieder in der äussersten, zum Teil waldlosen Zone als reine Meeres-
vögel aiiftreten. 

NORDBERG hat durch mehrjährige Beobachtungen festgestellt, dass Anas 
platyrhyncha in der äussersten Schärenzone unweit Mariehamn ein zwar 
nicht häufiger, aber vollkonmien konstanter Brutvogel ist; in einem Schären-
gebiet von ca. 6 km lyänge und 4 km Breite nisteten durchschnittlich 18 Paare. 
Auch aus anderen Teilen des finnischen Schärenhofs ist die Stockente als 
Brutvogel der Meereszone bekannt; dass sie in Grönland halb marin lebt und 
dadurch sogar anatomisch modifiziert worden ist (/1, platyrhyncha conhoschas 
Brehm), ist ja durch LEHN-SCHJÖLSERS Arbeit bekannt geworden. 

Ausserdem habe ich Anas acuta und Spatula clypeata auf den äussersten 
vSchären Ålands briitend gefunden. Ein Nest der S p i e s s e n t e mit 12 
neuausgeschliipften J ungen f and ich 25. V. 25 auf dem Inselchen Storrevet, 
Kökar; auf diesem Geröllriff gibt es nicht einmal den kleinsten Siisswasser-
tiimpel. Uber entsprechende Brutfunde dieser Art aus den Schären von Borgå 
habe ich auch einige ISIitteilungen erhalten: Mag. H. Ahlqvist fand dort auf 
einem vegetationsreichen Geröllriff einmal ein Nest sowie 2 mal Jungbruten 
der Spiessente. (Miindliche Mitteilung.) Vgl. auch TAXEÎ L! 
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Von der L ö f f e l e n t e fand icli im Fruhling 1922 niclit weniger als 3 
Nester auf der ganz waldlosen Schärengruppe Klåvskär: 6. VI. 2 Nester mit 
Eiern (10 -f ?, das Weibchen briitete fest) auf der Insel Hemlandet, 8. VI. auf 
der Insel S. Mälskär ein Nest mit 10 Eiern. Die beiden erstgenannten 
Nester waren ini Grase kleiner sumpfiger Felsenvertiefungen angelegt. In der 
Nähe liegt zwar ein winziger Tiimpel, aber die Bruten hielten sich am 19. VI. 
nicht hier auf. Wofern die Nester nicht gepliindert worden waren, miissen die 
Bruten also das Meer aufgesucht haben. Dies war die einzige Möglichkeit fiir 
die Brut auf der Insel S. Mälskär, denn hier gibt es keine Tiimpel, und das 
Nest war ausserdem ganz dicht am Ufer angelegt. Audi SUNDSTRÖM hat ein 
derartiges Nest gefunden, und H. Ahlqvist beobachtete auf dem oben ge-
nannten Riffe ein Weibchen, das offenbar kleine Junge hatte (miindliche 
Mitteilung.) 

Nyroca fuligiila ist in der äusseren Zone bedeutend häufiger als in dem 
inneren Schärenliof (vgl. SUNDSTRÖM), und Oidemia jtisca, die ja eigentlich 
eine Siisswasserart ist, ist geradezu ein Charaktervogel der äusseren bewalde-
ten Schärenzone, wenn sie auch in den waldlosen äussersten Teilen des Schä-
renhofs wieder seltener wird. Auch die beiden Sägerarten, die sowohl an grös-
seren Seen wie im Schärenhof nisten, Mergus merganser und Mergus serra-
tor, sind in den äusseren Teilen des Schärenhofs am häufigsten, was wohl nicht 
nistbiologisch zu erklären ist. 

Es scheint mir, dass die Erklänmg dieser Erscheinung, die eine nähere 
Unter suckling verdient, wahrscheinlich in den nahrnngsökologischen V erhältnissen 
zu sucken ist. Untersuchimgen SEGERSTRÅI^ES haben bestätigt, dass die Fucus 
vesiculosus-Bestànde, die fiir die äussere Schärenzone charakteristisch sind, 
einen äusserst reichen Kleintierbestand beherbergen, was man ubrigens sofort 
beim Herausheben eines Fucus-Bnschels aus dem Wasser sieht. Ersetzen 
vielleickt die Bänke des Blasentangs, die ja auf seickteren Stellen his nahe an die 
Wasseroberfläcke reichen, fiir die Siisswasserenten die reichen Nakrungsvorräte 
der eutrophen Seen? — Wahrscheinlich wird wohl auch die Vorliebe der rein 
marinen E i d e r e n t e fiir die äusseren Schärengebiete von demselben Fak-
tor bedingt; denn brutbiologisch meidet dieser Vogel durchaus nicht wald-
bewachsene Inseln. 

7. Tiimpel. 

Als Tiimpel bezeichne ich hier stehende Gewässer, deren Areal kleiner als 
1 ha ist. Sie können zweckmässig folgendermassen eingeteilt werden: 1) 
Permanente Tiimpel, die wegen grösserer Tiefe und Undurchlässigkeit des Was-
serbeckens immer mehr oder weniger wassergefiillt sind, und 2) epkemäre 
Tiimpel, die nur in den nässeren Jahreszeiten und in ungewöhnlich regen-
reichen Sommern Wasser fiihren. 
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Permanente Tiimpel. 

A. Mit JJfern, die zum grössten Tcil nicht sumpfig, sondern gewöhnlich 
mehr oder weniger felsig sind. Besonder s i m Schärenhof häu f ig . 

G e t a , H a ni n s k ä r: 7. VIII . 21, Nyroca fulignla, $ mit 3 kleinen Jungen; 
27. V. 26, 1 <? — V å r d ö, K a 1 s k ä r: 30. VI. 24, Anas platyrhyncha, 1 
Brut. — V å r d ö, V ä d e r s k ä r: 1. VII. 24, Spatula clypeata, 1 Brut (3 kleine 
Junge). — F ö g l ö , S o n n b o d a: 22. VI. 23, Anas platyrhyncha, 1 Brut.— 
F ö g l ö , K 1 å V s k ä r, H e m l a n d e t : 19. VI. 22, Nyroca fuligula, 2 Bruten 
(je 9 kleine Junge). 

B. Dystrophe Moortiimpel. Solche s ind auf Åland , d a d ie Moore i iber l iaupt 
ganz winz ig s ind, r e c h t se l ten . 

G e t a , in der Nähe von »Höckböle-holmen»: 6. VI. 27, Nyroca fuligula 1 
CÎ $. — SW vom Kirchdorf Geta: 26. V. 26, Nyroca juUgula 1 (J $ + 1 $. — 
Tiimpel W von Västergeta Svartträsk. 0.25 ha. Ganz von einem ziemlicli nassen 
Reisernioor mit weissmoorartigen nässeren Teilen umgeben; das Moor liegt in 
dem Felsengelände des nördlichen Geta: 1. VII. 32, Colymbus stellatus, 2 alte 
Ind., die bei meiner Ankunft wegflogen. — S a l t v i k , l y å n g b e r g s ö d a -
T j ä n a n (Vegetationsbeschreibung bei CEDIVRCRKUTZ S. 40) 23. VI. 27, keine 
Vögel. 

C. Eutrophe Tiimpel, d ie z u B r a u n m o o r (Wiesenmoor) v e r l a n d e n u n d 
raehr oder weniger m i t Schilf- öder R i e d g r a s v e g e t a t i o n i ibe rwachsen s ind . 

G e t a , D å n ö, ca. 150 x 40 ni grosse, PAmg'wtï^s-bewachsene Ivagune, die 
nur durch eine niedrige Felsenscliwelle vom Meer getrennt ist; kleine freie Was-
serfläche: 1. VII . 32. Nyroca fuligula, 1 1 ? ""t 7 kleinen Jungen; Fulica 
atra, 1 alter Vogel mit 1 kleinen J ungen + 1 alter Vogel mit 1—2 J ungen, ein 
wenig von den anderen entfernt; offenbar 1 Paar. — F i n s t r ö m, B a s t ö, 
grösstenteils mit Phragmites viberwachsener Tiimpel, von Wiesen umgeben: 
2. VI. 27.' Acrocephalus schoenobaenus; Anas platyrhyncha 1 ^ ?; Nyroca fuligula 
1 CÎ — F i n s t r ö m, R ö j s b ö 1 e, ebensolcher Tiimpel: 22. V. 26. Acro-
cephalus schoenobaenus; Anas platyrhyncha 6 S', Nyroca fuligula 1 (J $. — K ö -
k a r , H a m n s k ä r. Kleiner, beinahe ganz von Riedgras erfiillter Tiimpel: 
22. VI. 22, Rallus aquaticus, rufend gehört; ich hatte den Eindruck, dass be-
s t immt 2 Vögel sich dort aufhielten, konnte sie aber nicht in Sicht bekomilien. 

Ephemäre Tiimpel. Solche b i lden sich na t i i r l i ch in d e n ve r sch iedens ten 
G e l ä n d e t y p e n , so das s s ich e ine we i t e re Klass i f i z ie rung n i c h t l o h n t . 

E c k e r ö , S t o r b y : 4. VI. 25, Anas platyrhyncha, 1 Brut in hainartigen 
Mischwald. — F i n s t r ö m, E m k a r b y: 31. V. 26, ^ « a s platyrhyncha, 1 
(J ? in hainartigem Mischwald. — E m k a r b y - 0 1 1 b ö 1 e: 8. VI. 26, ^ was 
platyrhyncha, $ mit 9 Jungen. — In demselben Walde; 29. V. 27, Anas platyrhyn-
cha, $ mi t 10 kleinen Jungen. — O 1 1 b ö 1 e: 3. VI. 26, Anas crecca, \ 3. — 
M a r k u s b ö 1 e: 27. VI. 26, Anas platyrhyncha, $ mit 4 kleinen Jungen. — 
F ö g l ö , D e g e r b y : 27. VI. 23, Anas platyrhyncha, $ mit kleinen Jungen in 
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sehr nassem Erlemvald. — D e g e r b y : 27. VI. 23, Anas crecca, $ mit Jungen 
in einem wassergefullten Miniatunnoor in einem Felsenkiefernwald. — K ii m-
l i n g e , K i r c 11 d o r f: 11. VII. 23, Anas platyrhyncha, 1 niansernder Vogel 
in einem Wiesengraben. — B r ä n d ö , Å v a: 1. VII. 23, Anas crecca, 1 Brut 
in einem wassergefiillten Wiesengraben. — B j ö r n h o 1 m a: 1. VII. 23, Anas 
crecca, 1 Ind. auf nasser kleiner Waldwiese. 

Unterstehende Tabelle zeigt wie oft die verschiedenen Arten in Tiimpeln 
von den oben genannten Typen beobachtet worden sind. 

1 
1 

i 

1 
Permanente Tiimpel Ephemäre \ 

T. i 

j Felsen- ^ Dystrophe | Eutrophe 
tiimpel ' T. ' T, 

1 

Acrocephalus schoenobaenus 
A nas platyrhyncha 

» crecca 
Spatula clypeata 
Nyroca fuligiila 
Colymbus stellatus 
Fulica aira i 
Ralhis aquaticus j 

2 

1 
4 

i i 
3 1 
1 

2 
2 

3 

1 
1 

7 
4 

1 

i 
[ 

Die Zahl der vogelleer gefundenen Tiimpel ist nicht verzeichnet, da es 
unmöglich ist, eine untere Grössengrenze zu ziehen. 

8. Die regionale Verteilung der Seetypen auf Aland. 

Die Katte Nr. 9 zeigt die Verteilung der verschiedenen oben erklärten See-
typen auf die verschiedenen Teile Ålands, und die Karte Nr. 10 gibt eine Vor-
stellung von der Oberflächengestaltung Ålands. Die Kartengrundlage ist einer 
Arbeit von H A U S E N ( 1 9 1 0 a) entnommen. Die schraffierten Gebiete, die 
während des jiingeren Steinalters iiber das Meer erhoben waren, sind von der 
jetzigen 30 ni-Isohypse begrenzt; die schwarz bezeichneten liegen jetzt mehr 
als 65 m iiber dem Meere. Wie die Karte zeigt, ist das nördliche Åland 
fast in seiner ganzen Ansdehnung von NW nach SE verhältnismässig hoch, 
während in den stidlichen Teilen nur einzelne kleinere Gebiete iiber 30 m 
aufsteigen. 

Die Verteilung der Seetypen zeigt offensichtlich eine weitgehende Korrelation 
mit der Oberflächengestaltung; der Gebirgsgrund ist iiber dem ganzen Gebiet 
so einheitlich, dass davon keine regionale Verschiedenheiten veranlasstwerden. 
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Die Colymbtis-Seen {inklusive der gänzlich vogelleeren) sind beinahe aus-
schliesslich in dem nordöstlichen Åland zu finden. Diese Seen liegen verhältnis-
mässig hoch (CEDËRCREUTZ S . 12) und sind von Felsen odcr sterileren Moränen-
boden umgehen. 

Die N yr oca-Seen wiederum sind in dem sildlichen und mittleren Åland sowie 
in dem siidlichen Teil des Kirchspiels Geta zii finden. Ihre Meereshöhe ist sehr 
unbedeiUend, und sie sind von fruchtbaren Tonböden oder tief gelegenen, nähr-
stoffreichen Moränenböden umgehen. 

Die Podiceps-Seen schliesslich liegen hauptsächlich in der siidwestlichen 
Randzone des hohen Kiistengebietes Nordostålands. Sie sind noch von frucht-
baren Böden mehr oder weniger umgehen, aher ihre Tiefe ist von der kräftigeren 
Oberflächengestaltung der Landschaft bedingt. Aber der Typ beruht wohl ausser-
dem teilweise auf einer etwas mässigeren Eutrophie, denn je schwäclier die 
Produktion ist, um so langsamer geht ja die Sedimentation vor sich und uni so 
später erreiclit der See das seiclite Stadium; die Tiefe ist also ihrerseits von 
den biologischen Verliältnissen abliängig. Als produktionsvermindernder 
Faktor diirfte in melireren dieser Seen Argillotrophie wirksam sein, z. B. 
Syllödaträsk, Björby-träsk. 

Einige in die Augen fallende Ausnalimen von der oben skizzierten regio-
nalen Verteilung sind durch lokale Verhältnisse bedingt. Der See Lervik, 
Hammarland, ist nacli der geologisclien Karte grösstenteils von Sand und 
Felsen umgeben; das Vestmyra-träsk, Hammarland, liegt in einer sehr steri-
len Umgebung mit grossen Sandgebieten, ebenso ist die Gegend des lyång-
träsk. Hammarland, sehr steril. Das Dalkarby-träsk, Jomala, liegt zwar in 
einer recht eutrophen Gegend, aber wie die Karte 10 zeigt, ist der See beinahe 
ringsum von verhältnismässig hohen Hiigeln umgeben und seine Tiefe offen-
bar sehr beträchtlich. Ausserdem sind die Ufer stark sandig. 

9. Die ökologischen Faktoren, die fiir das Auftreten der 
Binnenseevögel massgebend sind. 

Eine grosse Anzahl der fiir die Pflanzen und die niedere Tierwelt der Ge-
wässer wichtigen Faktoren, wie Elektrolytgehalt, Sauerstoffgehalt vmd pH 
des Wassers, sind natiirlich fiir die Vögel belanglos. Anderseits wirken auf 
das Gedeihen der Vogelwelt Umstände ein, die sonst nichts mit der Ökologie 
der Wasserbiozönose zu tun haben — denken wir nur an die nistbiologische 
Abhängigkeit der Schellente von hohlen Bäumen oder an die Bedeutung der 
Jagd! Eine kurze Besprechung der ornithologisch wichtigen Faktoren kann 
deshalb motiviert sein. 
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Jagd lind Eierplunderung. Es ist selbstverständlich, dass riicksichtslose 
Verfolgung die Zusammensetzung und quantitative Ausbildung des Vogel-
bestandes gänzlich verändern kann. Im allgetneinen diirfte die Jagd auf den 
åländischen Seen die natùrlichen Verhältnisse nicht allzusehr verschoben 
haben, aber wahrscheinlich erreichen die meisten Seen wohl nicht die natiir-
liche Vogeldichte. Der See Koträsk (Finström) soil dank einem Aberglauben 
der Bevölkerung von jelier geschiitzt gewesen sein: es soil Ungliick mit sich 
bringen, an diesem See einen Schuss abzufeuern. Tatsächlich waren die 
Vögel hier sehr zutraulich, und in einigen Jahren wimmelte die Wasserflâche 
von Vögeln. Im Verhältnis zum Koträsk ist der nahe belegene, ungefähr gleich 
grosse See Blindträsk immer vogelärmer gewesen, obwohl die ökologischen 
Verhältnisse anscheinend gleich giinstig sind. Vielleicht ist das gerade eine 
Folge der Nichtgeschiitztheit dieses Sees, der ûberdies in der Kähe von Sied-
lungen liegt. Auch in dem See »Pottin» (Sund), der vogelleer war, hät te man ein 
reiches Vogelleben erwarten können. 

Tierische Feinde. H a b i c h t , W a n d e r f a l k e und U h u sind ziem-
lich häufige Brutvögel auf Åland, im Schärenhof kommt auch der S e e a d 1 e r 
vor, und der F u c h s ist nicht selten, aber diese zu der natùrlichen Lebens-
gemeinschaft gehörenden Arten diirften keine katastrophale Einwirkung auf 
die Seevogelfauna haben. MÄRZ ( 1 9 3 6 ) kommt auch auf Grund seiner Unte r -
suchung einer grossen Zahl von Gewöllen aus verschiedenen Uhuliorsten auf 
Åland zu dem Resultat, dass der Ulm zwar auch Vögel aus den Binnenseen 
nimmt, aber ini Verhältnis zu seiner iibrigen Nahrung verhältnismässig wenig. 
Die vogelreichen Seen Djekenböle träsk, Bjärström träsk. Godby träsk und 
Finbacka träsk liegen sämtlich nur 3—4 km von seit langen Zeiten besetzten 
Uhuhorsten, 

Dagegen scheint mir die B i s a m r a t t e verdächtig fiir die Verwiis-
tung der Jungbruten eines am Anfang des Sommers reichen N yr oca fuli-
gula-Bestandes im Finbacka-träsk (vgl. S. 25!). 

Die Jungensterblichkeit ist natiirlich kein primärer ökologischer Faktor, 
sondern ein Resultat der Einwirkung verschiedener solcher (Feinde, Unwetter, 
Sprengung der Brut durch Störung seitens des Menschen, Seuchen). Ob-
wohl ich die Bedeutung der einzelnen Faktoren nicht analysieren kann, 
diirfte es angebracht sein, die Sterblichkeit unter den J ungen, die eine grosse 
Rolle spielt, in diesem Kapitel mit einigen Daten zu beleuchten. 

Im See Bjärström-träsk nisteten im Sommer 1932 ca. 13 Paare von A^yroca 
fuligula. Im Laufe der Beobachtungszeit wurden insgesamt ca. 10 verschiedene 
Bruten verzeiclinet. Die durchschnittliche Eierzahl dieser Ente beträgt ca. 
8,5 (IVIittel aus 18 von SUNDSTRÖM und mir gefundenen vollzäliligen Bruten). 
Fiir den Bjärströmer See hät ten also in dem genannten Jahre theoretisch 
ca. 110 Junge hochkommen miissen. In den Tagen 9. und 11. VII. , als der See 
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mit dem Kahn grundlich untersucht wurde, beobachtete ich indessen nur 8 
Bruten: 1 mit 10, 1 mit 8, 1 mit 7, 1 mit 5, 2 mit 2 und 2 mit 1 Jungen, also 
Summe 36 Junge. Es ist natûrlich möglich, dass die eine oder andere Brut 
unbeachtet blieb oder sogar noch nicht ausgebriitet war; viele können es in-
dessen nicht gewesen sein, denn die Reilierentenbruten sind leicht zu beob-
achten. Sie halten sich an dem äusseren Rande der Schilfbestände auf und 
können beini Rudern an den Ufern entlang der Reilie nach verzeichnet werden, 
zumal sie nicht sehr scheu und von Tag zu Tag stationär sind; ausserdem geben 
die Jungenzahlen gute Anhaltspunkte zur Unterscheidung der einzelnen Bru-
ten, wenn die Untersuchungstage nicht zu weit auseinanderliegen. 

Die Jungen waren sämtlich noch ziemlich klein. Ich konnte ihre weitere 
Entwicklung nicht verfolgen, da ich wegreisen musste; es ist mit einer weiteren, 
obwohl kleineren (vgl. unten) Dezimierung zu rechnen. 

Nyroca f erinä briitete in etwa 6 Paaren; an alien verscliiedenen Unter-
suchungstagen wurden insgesamt 5 oder 6 ausgeschlupfte Bruten verzeichnet. 
Wenn man mit 7 Eiern rechnet, gibt das potential ca. 40 Junge. Tatsächlich 
wurden an den letzten Untersuchungstagen nur mehr 6 + 2 Junge, noch 
kleine, gefunden. 

Podiceps crisiaius. Die 4 Paare, die im See nisteten, hatten Anfang Juli 
nur 1 + 1 + 1 Junge, alle noch klein, was indessen als ungewöhnlich 
schwaches Brutresultat bezeichnet werden muss. 

Wie schon friiher (S. 22) hervorgehoben, wurden die Vögel im Bjärström 
träsk nicht von der Bevölkerung beunruhigt. Die Sterblichkeit muss mitliin 
als natiirlich gelten. 

Die Sterblichkeit ist, wie natiirlich, am grössten in der ersien Zeit nach dem 
Ausschliipfen (sowie im Eistadium). 7 neuausgeschliipfte S t o c k e n t e n -
b r u t e n aus Åland zählten im Mittel 5,7 Junge, 8 halberwachsene oder 
erwachsene im Mittel 5,1 Junge, also eine sehr kleine Verniinderung. Die 
Eierzahl ist ja viel grosser (Mittel von 13 von SUNDSTRÖM angefuhrten Eier-
bruten 9,3). 

8 åländische Bruten von Nyroca ferina mit ganz kleinen Jungen zählten 
im Mittel 3,6 Junge; 4 ausgewachsene 4,5. 

Leider habe ich auf Åland kein grösseres Material zusammenbringen 
können, da ich immer ziemlich friih im Sommer wegreiste, zu einer Zeit, da 
namentlich die Reiherentenjungen noch klein sind. Es sei noch erwähnt, dass 
7 S c h e l l e n t e n b r u t e n mit kleinen Jungen resp. 12, 6, 5, 3, 3, 2, 1 
Junge zählten. 

Die Oberwasservegetation. Diese hat fiir die Vögel in erster Unie Bedeutung 
als Schutz und als Brutstätte; Nahrung spendet sie den Wasservögeln sehr 
wenig. Dagegen nistet die Mehrzahl der an den Seen brûtenden Vögel in der 
dichten Litoralvegetation; Ausnahmen bilden nur Bucephala clangula, Colym-
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hus arcticus, Tringa hypoleuca und Sterna hinmdo (die letztgenannte kann be-
kanntlich an grösseren eutroplien Seen audi auf Vegetationsbiilten nisten), 
teilweise Ausnahmen die Anas-hxtQia., von denen jedenfalls A. platyrhyncha 
und crecca gern ziemlicli weit vom Wasser entfernt im Walde bruten. 

Es ist somit klar, dass die liöhere Vegetation ihrerseits zum reichen Vogel-
leben der eutrophen Seen beiträgt. Dass sie niclit eine notwendige Vorbedin-
gung ist, zeigen die Seen Koträsk und Stålsby Svartträsk, die beide vogel-
reicher als manche Seen mit viel kräftiger entwickelter Schilfvegetation ge-
funden wurden. Und es ist unzweifelhaft, dass die Schilfvegetation fiir die 
Wasservögel zu kräftig werden kann: Die »Ubervvachsungsröhrichte» der 
eutrophsten Seen sind nicht nur als Nahrungsgrund fiir die Schwimmvögel 
vollkommen wertlos, da es in ihnen keine freie Wasserfläche gibt; aber sie sind 
auch nicht als Brutstätten durchweg geeignet. Nester findet man nur an 
ihren Rändern, wo die briitenden Vögel freie Abflugmöglichkeit haben oder 
auch schwimmend und tauchend entfliehen können; die inneren Teile sind oft 
so dicht, dass ein Vogel nur mit Schwierigkeit abfliegen kann. 

Es muss noch bemerkt werden, dass auch die lichteren Schilfbestände, die 
im Boden wurzeln, fiir mehrere Vögel offenbar ziemUch steril als Weidegriinde 
sind. Die Tauchenten liegen regelmässig sowohl vor der Brutperiode wie mit 
ihren J ungen auf der freien Wasserfläche, wo sie nach Nahrung tauchen, wenn 
auch die Bruten beim Annahen einer Gefahr sich in das Schilf zuriickziehen. 
Dagegen gehen die W a s s e r h i i h n e r imd die ^ was-Arten ihrer Nah-
rung nielir in den Scliilfbeständen nach, aber fiir die letzteren sind natiir-
lich nur die innersten Teile der Bestände seicht genug. 

Fiir den Polartancher spielt wahrscheinlich reichere U f er vegetation die Rolle 
eines reinen Hindernisses, welches die Ufer zur Brutstäite ungeeignet macht. 
Die Unterwasservegetation wird vielleicht auch beim Tauchjagen läslig emp-
funden, da nian die Polartaucher nie auf den vegetationsreichen Seen beob-
achtet, obwohl diese viel fischreicher sind als die oligo- und dystrophen Seen 
und die Polartaucher auch in der Brutzeit umherstreifen, um fischreiche Ge-
wässer aufzusuchen. Man muss sich aber slets bei einer Analyse der Ökologie 
der Vögel vergegenwärligen, dass hier rein instinktmässige psychologische Fak-
toren milspielen können: es mag sein, dass der Polartaucher, z. B. dank seiner 
iiberwiegend nördlichen Verbreitung, derart auf vegetationsarme Wasser-
flächen abgestimmt ist, dass er nur auf solche mit der »Landungsreaktion», 
ev. mit »Brutstättenfinden» reagiert. Es kommt mir wahrscheinlich vor, dass 
solche nicht weiter analysierbare Reaktionen bei der Biotopwahl der Vögel 
eine recht grosse Rolle spielen; ev. kann hier ein Vergleich mit einer Selbst-
dressur auf bestimmte Reize gemacht werden. 

Durchsichtigkeit des Wassers. S I IVONEN zeigt in einer Studie ûber die 
Vogelfauna der Gegend von Pieksämäki, dass die fischfressenden Vögel 
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{Mergus senator, Colymhus arcticus, Sterna hirundo) nur in Seen mit klareni 
Wasser briiten; offenbar sind die dunkelgefärbten Fische der Dy-Seen in 
dem braunen Wasser zu gut geschiitzt. 

Die Nahrung. Die selbstverständliche Bedeutung des Nahrungsfaktors 
braucht nicht nälier dargelegt werden: Der Vogelreichtum der eutroplien 
Seen und die Vogelarmut der oligotrophen im Sinne NAUMANNS spricht fiir sich 
selbst. Aber die in einem See vorhandene Nahrungsmenge und ihre Art ist 
nicht an und fiir sich der entscheidende Faktor, sondern ihre Erreichbarkeit, 
und diese ist in erster Linie durch die Tiefenverhältnisse bec^ingt. 

Bedeutung der Tiefenverhältnisse. Auf die Bedeutung der Tiefe fiir die 
Grosse der pflanzlichen Nahrungsproduktion (sowohl in bezug auf die wur-
zelnde Ufervegetation wie die Planktonvegetation) wurde schon S. 33 hin-
gewiesen. Hier soli nur die Bedeutung der Tiefenverhältnisse fiir die 
nahrungsuchenden Vögel behandelt werden. 

Es ist klar, dass die Nahrungsfläche fiir irgendeine Schwimmvogelart durch 
die Isobathe begrenzt wird, die ihre grösste normale Tauchtiefe darstellt, oder auch 
gegebenenfalls die kleinste Tiefe, die ungestörtes Tauchen zulässt. Die Nahrungs-
fläche ist also nur selten mit dem Totalareal des Sees ûbereinstimmend, und 
wenn das Areal des Sees fiir Berechnungen der Vogeldichte venvendet wird, 
haben die so ermittelten Dichtewerte natiirlich nur einen gewissen Vergleichs-
wert, können aber nicht Betrachtungen iiber das Verhältnis zwischen der 
Vogelmenge und der Grosse der Nahrungsproduktion zu grunde gelegt werden. 
Zu diesem Zweck sollte erst das fiir die fragliche Art erschliessbare Areal be-
stimmt werden; nur die hier vorhandene Nahrungsmenge kommt in Betracht. 
Der Tiefenjaktor hat natiirlich auch fiir die Schärenvögel hervorragende 
Bedeutung und verdient auch in diesem Lebensbezirk eine eingehende Unter-
suchung. 

Fur die halbtauchenden Arten gibt ihre Körpergrösse das Mass fiir die 
erreichbare Tiefe. Offensichtlich sind nur die ufemalien Bezirke fiir diese 
Arten erschliessbar, und diese scheinen, vielleicht wegen der dichtverfitzten 
Wurzelschicht, oft wenig ergiebig zu sein. Die was-Arten treten ja auch in 
den åländischen vogelreichen Seen hinter den Tauchenten zuriick. 

Dank den äusserst fleissigen Untersuchungen DEWARS sind wir iiber die 
Tauchtiefen aller in den åländischen Gewässern vorkommenden tauchenden 
xVrten mit Ausnahme von Podiceps atiritus unterrichtet. Sowohl die maximale 
unter normalen Verhältnissen in Frage kommende Tiefe (S. 59), wie auch die 
beliebteste Tauchtiefe wurde von D E W A R ermittelt (S. 60—67); auch geht aus 
seinen Tabellen hervor, wie sich die Tauchfrequenz auf verschiedenen Wasser-
tiefen abstuft. Untenstehende Tabelle gibt seine fiir uns wichtigsten Beob-
achtungen wieder (Tiefen in Metern): 
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Tauclitiefen nach DKVVAR: 

! 

j Maximale 
1 Tiefe 

Gewöhnlichste j Geringste 
Tiefe Tiefe 

im Sûsswasser 

Nyroca ferina 2.4 m 0.9 m < 0 , 3 m 
» fuligula 4.9 0,9 < 0 , 3 

Bucephala clangula . . . . 4,0 0.9 < 0 , 3 
Podiceps cris^atus . . . . 6,4 j — — 

Colymbus arcticus . . . . 6,1 — — 

Fulica atra 2,1 0,9 <^0.3 

Mit den Feststellungen D E W A R S ûber die beliebteste Wassertiefe im Siiss-
wasser stimmen meine Beobachtungen am Bjärströmer See gut ûberein: Die 
Tauchenten [Nyroca ferina, N. fuligtda und Bucephala clangula) hielten sich 
mit besonderer Vorliebe auf der freien Wasserfläche im nördlichen Teil des 
Sees auf, wo die Tiefe 0,6—1,3 m beträgt (Karte 1 S. 23). 

Minimiareal. Die kleinste Seefläche, die als Brutareal eines Paares einer 
Art nocli geniigt, ist natiirlicli von dem Areal der ausnutzbaren Region 
abhängig, aber eine Zusammenstellung der kleinsten Seen, in denen die 
verschiedenen Arten wahrscheinlich briitend angetroffen wurden, ist trotzdem 
von einem gewissen Interesse: 

Acrocephalus schoenobaenus 

Anas platyrhyncha 
» crecca 

Spatula clypeata 
Nyroca ferina 

» fuligula 
Bucephala clangula 
Podiceps cristatus 

» auritus 
Colymbus arcticus 
T ringa hypoleuca 
Lar us ridibundus 

Fulica atra 

In Röhrichten von ganz kleinen Aus-
massen, ca. 50 x 10 ni. 

A u d i in ganz kleinen Tumpein 

2 ha (Häggviken) 
Auch in ganz kleinen Tiimpeln 
2 ha (Stålsby Svartträsk, Häggviken) 
3 ha (Katthavet) 
4 ha (Blindträsk) 
10 ha (Dånö-träsk) 
13 ha (Munträsk) 
ca. 0,5 ha (Grosse der Brutstätte wenig 
bedeutsam) 
0,25 ha 

10. Moore. 

Der Vogelbestand der B r u c h w ä l d e r wurde schon friiher ( P . PALM-

GREN 1930) von mir behandelt; die einzige eigentliche Sumpfvogelart ist hier 
Tringa ochropus. Die n a s s e n U f e r w i e s e n, die an eutrophen Seen sovvie 
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an den inneren Wieken oft grosse Areale einnehmen, sind durcliaus eine 
Kulturformation, und ilir Vogelbestand wurde dementsprechend in einer Stu-
die ûber die Kulturvogelfauna Ålands beleuchtet ( P . PAI^MGREN 1935); Nnme-
nius arquakis, Vanellus vanellus, Tringa totanus, Gallinago gallinago sind hier 
häufig. 

Alle i i b r i g e n M o o r t y p e n (nomenklatoriscli folge ich CAJANDER) 

nehmen infolge der Unebenlieit Ålands und der Fruchtbarkeit des Bodens 
nur selir unbedeutende Areale ein. 

Die krûppelkieferbewachsenen R e i s e r ra o o r e mit Ledum palustre, 
Calluna vulgaris, Vaccinium uliginosutn und Rubus chamaemorus als dominie-
renden Feldschichtgewächsen erreiclien bisweilen eine Grosse von mehreren 
Hektaren, aber sie sind auf Åland von keinen ecliten Sumpfvögeln bewolint; der 
Kleinvogelbestand umfasst einige Arten des Vogelbestandes der Felsenkiefern-
wälder ( P . PALMGREN 1930); besonders charakteristiscli ist Anihus trivialis. 

Auf n ä s s e r e n M o o r e n , wo gewöhnlich reisermoorartige und 
weissmoorartige Stellen miteinander abwechseln und die spärliclie Gebiisch-
vegetation zeigen, werden ab und zu folgende Kleinvögel briitend ange-
troffen: Lanius collurio (in Weidengebûsch auf dem Moor am Godby-träsk 
27. VI. 24 Nest mit 6 kleinen ^mxgen)) Anthuspratensis, Phylloscopustrochilus, 
Sylvia communis und Saxicola rubeira. 

Von eigentlichen Sumpfvögeln ist Gallinago gallinago aucli auf ganz kleinen 
Mooren regelmässig anzutreffen, Numenius arquatus auf etwas grösseren. 
Vanellus vanellus habe icli nur ein paarmal auf ursprûnglichen, nicht kultur-
bedingten Lokalen angetroffen: Eckerö, Storby, 4. VI. 25 2 Paare auf einem 
einige hundert Meter langen Reisermoor-Weissmoorkomplex in felsigem Kie-
fernwald (zusammen mit 2 Paaren Numenius arquatus)) Kumlinge, Enk-
linge, 2. VII. 1923, 2 unruliige Vögel ( = 2 Bruten?) auf einem schwappenden 
Weissmoor mit einem kleinen Tiimpel. Hier briitete auch ein Paar von Tringa 
totanus. 

Tringa glareola habe ich nur einmal auf Åland briitend angetroffen: 27. VI. 
27 auf einem ziemlich grossen, sehr nassen Weissmoor zwischen Hellesby und 
Torp, Hammarland, 2 sehr unruliige Vögel. Auf dem Moor nistete auch ein 
Brachvogelpaar. 

Auf kleinen Mooren in der äusseren Schärenhofzone brutet Tringa totanus 
häufig. 

Die Ufer der eutrophsten Seen und Wieken sind oft von Dickichten von 
Erlen-, Birken- und Weidengebiisch, mit Phragmites durchmischt, bewachsen; 
der Untergrund ist oft schwappend. Hier nistet Emheriza schoeniclus, spärlich, 
Acrocephalus schoenobaenùs, häufig, sowie Gallinago gallinago, häufig. 

Der Vogelbestand der Moore ist also auj Åland äusserst fragmentarisch 
repräsentiert. 
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11. Bemerkungen iiber die einzelnen Arten. 

(Betreffs der Moorvögel sei auf die Bemerkungen S. 49 verwiesen!) 

Acrocephalus s. scirpaceus Hermann. Der Teichrohrsänger ist erst in den 
letzten Jahren eingewandert; erstmalig wurde ein singendes ^ 7. VI. 1926^ am 
See Långträsk, Hammarland, von mir geliört. Uber die Einwanderungs-
geschichte habe icli an anderer Stelle bericlitet ( P . PALMGREN 1934). 1932 
verzeichnete ich schon 5 scirpaceus gegen 24 schoenobaenus; wie sich die 
Proportion später entwickelt hat, habe ich nicht verfolgt. 

Acrocephalus s. schoenobaenus (L.). Nistet vor allem in PArag'mîïgs-Bestân-
den, die auf ziemlich trockeneni Untergrund (Ubervvachsungsbänke) wurzeln 
und mit Riedgräsern und sonstigen niedrigeren Gewächsen durchmischt sind 
oder an solche Vegetation angrenzen, meidet dagegen die in tieferem Wasser 
stehenden reinen Phragmites-B&stä.nåQ. Audi ganz winzige Bestände geniigen 
einem Paar zum Aufenthaltsort. 

C y gnus oi or (Gm.) Der Höckerschwan hat in den letzten Jahren ver-
wildert in der Nähe von Mariehamn gebriitet (HOWIQVIST) . 

Anas p. platyrhyncha h. Die Stockente ist als die eurytopste Schwimmvogel-
art Finnlands zu bezeichnen. Sie brutet bisweilen tief in den Wäldern; ephe-
märe Tiimpel werden dann oft als erste Aufenthaltsorte der j ungen Brut be-
nutzt (vgl. S. 41), aber später im Sommer mûssen die Enten grössere Gewäs-
ser aufsuchen. 

Uberhaupt ist diese Art, wenn auch sehr verbreitet, uberall nur in relativ 
geringer Zahl vorhanden. Die Erpel mausern oft in Flugen zusammen auf 
vegetationsreichen Seen, aber auch recht häufig auf kleinen Tiimpeln der äus-
sersten Schären. 

Anas c. crecca L,. Die Krickente ist viel spärlicher als die Stockente, gleich 
der sie bisweilen mit ihren J ungen in ganz kleinen Tiimpeln im Walde beob-
achtet wird. 

Anas qiierqxtedula h. Diese Art habe ich nur einmal beobachtet: 1 Paar 
31. V. 25 im Storträsk, Innström. In der Vogelsammlung des Zool. Museums, 
Helsingfors, findet sich ein ^ aus Åland, am 12. V. 1857 erbeutet. 

Anas strepera L. Ein Paar briitete offenbar im Jahre 1927 am See Väster-
f järden (vgl. S. 16, siehe auch P. PALMGREN 1928). In Finnland ist sie als 
extrem siidöstliche Art bekannt, briitet aber in den Åland gegeniiberliegen-
den Teilen Schvvedens (vgl. EKMAN 1922). 

Spatida clypeata (I/.). Die dritthäufigste Schwimmente Ålands. Die 
Löffelente brutet aber nur in den eutrophen Seen. Das recht bemerkenswerte 
Bruten dieser und anderer Enten am Meere wurde S. 39—40 ausfiihrlicher 
besprochen. 
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Nyroca f erinä (I^.). Die grosse Zahl der Männclien ist bekanntlich in die 
Augen fallend. Sie verlassen die Seen reclit viel friiher als die Männclien 
der Reiherente, etwa Anfang bis Mitte Juni. 

Die Tafelente wurde erstmalig in Finnland gerade auf Åland brutend beob-
achtet, nämlich an dem See bei Bolstaliolm sowie bei Emkarby (MONTELL, 

Mitt, in Palméns Archiv, Zool. Museum Helsingfors, sowie HOUGBERG in 
Meddel. af Soc. pro Fauna et Flora Fennica 13, S. 177). 

Die Tafelente sclieint iiberhaupt etwas grössere und tiefere Gewässer als 
die Reiherente zu fordern, womit die Befunde DEWARS niclit gut im Einklang 
stehen (S. 48). 

Nyroca fuligula (ly.). Bei weitem die dominanteste Art der vogelreiclien Gewäs-
ser. Die Männclien verscliwinden aus den Seen etwa Ende Juni—Anfang Juli. 

Biicephala c. clangula (Iv.). Spärliclier als die beiden vorigen Arten. Die 
Männchen verlassen die Brutseen schon Ende Mai—Anfang Juni. 

Podiceps c. cristatus (ly.). Wie die Polartauclier fliegen aucli die Hauben-
steissfiisse aus meeresnahen Seen zuni Meere, um dort zu fisclien, aber viel 
weniger häufig. Ûberhaupt sind die Paare recht stationär. 

Podiceps griseigena (Bodd.). R. MÄRZ (1935) beobachtete den Rot-
halssteissfuss 9. VIII. 35 auf dem Långsjö, vielleicht aucli 17. VII. 35 auf 
dem See Degerbergsfjärden. In Finnland hat die Art eine östliche Verbrei-
tung, sie wurde aber sogar in der Gegend von Åbo briitend beobachtet 
(WAARAMÄKI 1 9 3 4 ) . 

Podiceps atirihis (ly.). Wo der Ohrensteissfuss auf grösseren Seen (wie 
Bjärström-träsk oder Storträsk) vorkommt, hält er sich immer viel mehr ver-
steckt als der Haubensteissfuss. Auf dem Koträsk hielten sie sich aber sehr 
unscheu auf der Wasserfläche auf (vgl. S. 44!); obwohl dort auf kleinstem Raum 
manchmahl mehrere Paare waren, benahmen sie sich iiberhaupt sehr friedlich. 
Die Tiefe des genannten Sees ist nur wenige Dezimeter. In den tiefen »Podi-
ceps-Seen» gedeiht diese Art dagegen nicht. 

Colymbus a. arcticus ly. Charakteristisch fiir diese Art ist ihre starke Nei-
gung zu einer nomadischen lycbensweise; mitten im Sommer sieht man sie 
oft hoch in der Luft dahinziehen. Die Vögel fliegen von einem See zum ande-
ren; vor allem wechseln sie häufig von den Seen zum Meere hiniiber, woher sie 
offenbar hauptsächlich ihre Nahrung beziehen. Wahrscheinlich sind die klei-
nen oligo- und dystrophen Seen des nördUchen Ålands zu fischarm, denn auch 
die brûtenden Vögel sind sehr oft von ihren Brutstätten abwesend. Es scheint, 
als ob ein sehr grosser Teil der Polartaucher in jedem Sommer vom Brut-
geschäft frei wäre, denn Bruten habe ich nur in 3 Seen beobachtet, während 
Polartaucher regelmässig sowohl in vielen Seen im nördlichen Åland wie in 
dem naheliegenden Schärenhof beobachtet werden können, oft mehrere zu-
sammen, z. B. 1. VII. 1932 abends 5 Individuen auf dem Meere bei Dånö. 
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Der Polartauclier ist meines Wissens niemals in den finnischen Schären-
liöfen der Ostsee und seiner Bucliten am Meere briitend gefunden worden. Die 
Ursache kann, wie aus dem oben Gesagten klar wird, nicht nahrungsökolo-
gisclier Natur sein; um so natiirlicher scheint es, die verhältnismässig grossen 
imd unregelmässigen Schwankungen des Meerwassers dafur verantwortlich 
zu machen.^) Das Nest ist ja bekanntlich gewöhnlich dicht an der Wasser-
linie angelegt, so dass jedes Hodiwasser es erreichen miisste. Der Wasser-
stand der Birmenseen unterliegt viel kleineren täglichen Variationen, wenn 
auch die Jahresvariationen (Herbst- und Friijahrshochwasser, Sommertief-
wasser) sebr gross sind; diese wirken aber zur Brutzeit nicht stö rend ein, wenn 
man von ganz aussergewöhnlichen Verhältnissen absieht. 

Um so merkwiirdiger ist es, dass der Polartauclier im Schärenliof der schwe-
dischen Landschaft Norrbotten anscheinend regelmässig am ]Meeresgestade 
brutet (HANNERZ 1934); die Nester werden dort ziemlich weit von der Mittel-
wasserlinie angelegt, wie H A N N E R Z mit einer Aufnahme beleuchtet. Handelt 
es sich hier um einen Fall einer neuervvorbenen »Gewohnheit» bei einer kleinen 
Lokalpopulation? 

Colymbiis stellatus Pontopp. Es ist möglich, dass auch diese Art ausnahms-
weise auf Åland briiten könnte, da zwei alte Vögel zusammen 1. VII. 32 
beobachtet wurden, zumal in einem Tiimpel, der sehr gut mit dem typischen 
Brutbiotop der Art iibereinstimmt (vgl. S. 41); nicht brutende Vögel hal-
ten sich den ganzen Sommer ûber im Schärenliof auf; ein solcher wurde auch 
21. V. 26 im See Näsängsträsk, Finström, beobachtet. 

Tringa hypoleuca L. Die Art fordert bekanntlich steinige oder flachfel-
sige Ufer, was ihre Verteilung auf die verschiedenen Seetypen erklärt. Auch 
im inneren Schärenliof häufig. 

Sterna h. hinindo ly. Fordert grössere Gewässer als die åländischen Binnen-
seen, wo sie nur an einem der grössten (Långsjö, Saltvik, ca 150 ha) brii-
tend gefunden wurde. 

Lams ndibmidtts L. Die Unstetigkeit dieser Art an ihrer Ausbreitungs-
grenze ist auch aus anderen Gegenden bekannt; der Lachmöwenbestand der 
eutrophen Gewässer Finströms, wo das Verbreitungszentrum der Art auf 
Åland liegt, hat während meiner Beobachtungszeit ziemlich stark variiert 
(vgl. S. 23—24). Kleinere Kolonien habe ich auch in dem Vandö-fjärd so wie 
auf Snäckö, Kumlinge, beobachtet (vgl. S. 19). 

Die Lachmöwe hat schon im vorigen Jahrhundert auf Åland gebriitet. 
Als Bnitorte werden in Palméns Archiv Geta, Sund und' Kumlinge ge-

Die Gezeiten sind bekanntlich an den Kusten Finnlands praktisch im-
inerklich, aber die von den \V indverhältnissen bedingten unregelmässigen 
Schwankungen haben in der Sonimerzeit eine Amplitude von etwa 1 m. 
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nannt; aus dem letzteren Kirchspiele staninien 3 Kier (2. VI. 1885) in 
Hougbergs Saramlung. 

Ralkis a. aquaticus h. Ausser der S. 41 erwälmten Beobachtung liegt jetzt 
noch eine zweite aus Aland vor: Ini Sommer 1935 wurde die Wasserralle am 
See Degerbergsfjärden von Herrn Mag. S. Nordberg geliört (miindliche Mit-
teilung). 

Porzana porzana (L,,). Nur einnial von mir beobachtet: 2. VI. 27. am See 
Brandsböle-träsk abends gehört. Laut Mitteilung von Herrn PAUI, OLOFSSON, 

Vårdö, wurde ein Nest der Art mit Eiern ini eutrophen Vargata-träsk gefunden; 
1908 nistete ein Paar im Uferdickicht am Ostende des Dalkarby-träsk 
(J. SNELLMAN, Mitt. in Palmens Archiv); im Jahre 1898 wurde sie am See 
Degerbergsfjärden gehört (miindliche Mitteilung von Prof. A. PALMGREN). 

Auch friilier ist die Art, obwohl unregelmässig, angetroffen worden: »Einige 
Jahre häufig, andere gänzlich fehlend. — — . Ein Nest mit nur einem 
fanien Ei wurde im Juni 1886 gefunden». (J. MONTELL, in Palmens Archiv, 
schwedisch.) 

Gallinula c. chloropus (L.). Von Herrn J . SNELLMAN 12. IX. 1914 am See 
Dalkarby-träsk geschossen (Finsk Jakttidn. 1914, S. 292). 

Fulica a. atra h. Sehr konstanter Bewohner der eutrophen Seen. Ich habe 
den Eindruck, dass das Wasserhuhn ganz besonders Seen mit reicher Chara-
Vegetation liebt (Kungsö-Seen, vgl. S. 18). Die Art wanderte offenbar unge-
fähr um 1840 auf Åland ein; der erste sichere Nestfund in Finnland wurde 
auf Åland gemacht, 2 3 . V. 1 8 7 5 in Finström. (Vgl. NYSTRÖM & IDMAN.) 

Die Brut scheint sich ziemlich häufig zu teilen, so dass der eine Teil vom 
Männchen, der andere vom Weibchen gefiihrt wird (vgl. S. 25, 41). — Am See 
Koträsk beobachtete ich einmal, wie ein Wasserhuhn die Jungen fleissig mit 
langen, weisslichen Wurzeln oder Sprösslingen irgendeiner Wasserpflanze 
fùtterte; sie tauchte unaufhörlich an derselben Stelle nach diesen Pflanzen-
teilen. 

12. Einige Gesichtspunkte betreffend Untersuchungen iiber die 
Vogelfauna der Seen. 

Eine möglichst vielseitige Untersuchung der Lebewelt der Gewässer ist ja 
eine angemessene Forschungsaufgabe fiir die Biologen unseres wasserreichen 
Landes. Auf einige neuere limnologiselle (im gewöhnlichen Sinne des Wortes) 
Untersuchungen wurde schon S. 31 hingewiesen. Auf dem ornithologischen 
Gebiete haben die lokalfaunistischen Arbeiten (von denen die wichtigsten von 
mir 1930 verzeichnet wurden) sowie zahlreiche kleinere Mitteilungen ein iiber-
aus wertvolles zoogeographisches und ökologisches Material gebracht; hiet sei 
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nur an E. MERIKALI^IOS grosses Bucli iiber den beriiliraten Vogelsee Äyräpään-
järvi erinnert, wo auch Schätzungen iiber die Gesamtzahlen der briitenden 
Vögel verschiedener Art initgeteilt vverden. — Auch fiir den Zoologen äusserst 
wertvoll ist es, dass nunmehr der höheren Wasservegetation der Seen plan-
volle Untersuchungen gewidmet werden; bezeichnend fiir diese neueren 
Arbeiten (AARIO, MANKÖNEN, POHJALA, VAHERI) , die von IVINKOLA ( 1 9 3 2 ) 

angeregt worden sind, ist die quantitative, sowolil arealgemässe wie gewichts-
analytische (vgl. auch R I C K E T 1 9 2 2 , 24 ) Untersuchung der verschiedenen 
Pflanzengesellschaften. Schon 1 9 0 7 wies LEVANDER in einer programmatischen 
Anleitung auf die dankbare Forschungsaufgabe hin, die eine allseitige Unter-
suchung eines Sees darstellt; in bezug auf die Vögel hebt er die Bedeutung 
quantitativer Angaben hervor. 

Als ich mit den orientierenden Untersuchungen iiber die Vogelfauna der 
Binnenseen Ålands, deren Resultate diese Studie bringt, beschäftigt war, 
ergab sich allmählich ein Programm fur die vorausgesehene allseitigere Er-
forschung der Lebensbedingungen der Seevogelvvelt. Mehrere Punkte des 
Untersuchungsprogramms sind solcher Art, dass weitgehende Klärung er-
bracht werden könnte, wenn nur die giinstigen Gelegenheiten, die sich in der 
Nähe von geeigneten Gewässern ansässigen Vogelfreunden bieten, ausgenutzt 
werden. Da ich selbst den Plan nicht zur Ausfiihrung bringen kann, finde ich 
es angebracht, hier in kurzer Form auf einige der Fragen hinzuweisen, deren 
Beantwortung mir als in erster Linie zur Klarlegung der Biologie der verschie-
denen Arten nötig vorschwebten. 

A. Populations f rågen. 1. Wieviele alte Vögel der beiden Geschlechter 
siedeln sich im Friihling in dem See an? 2. Wie stationär sind die Vögel 
(sowohl vor wie während und nach der Brutzeit); wenn sie umherstreifen und 
andere Gewässer besuchen, wie gross ist der »Aktionsradius»? 3. Wieviele 
Paare nisten, wieviele von diesen bruten die Eier aus und wie gross ist die 
Zahl der ausgeschliipften und die der hochgekommenen Jungen? 4. Die 
Ursachen der J ungensterbUchkeit. 5. Wie stark wird der Bestand durch 
Jagd (ev. auch durch Raubtiere) deziniiert? 6. Das Verhältnis zwischen der 
Zahl der nach einer Brutsaison abgezogenen Vögel (Männchen, die ev. fruh 
im Sommer den See verlassen + alte Vögel und Junge, die nach der Jagdzeit 
iibriggebUeben sind) und der Zahl der im nächsten Friihling wieder eintref-
fenden. 

B. Fortpflanztmgshiologie. 1. Balzerscheinungen. (Diese sind indessen 
durch Untersuchungen einer grossen Reihe von Forschern schon ziemlich gut 
bekannt.) 2. Ståndort der Nester, Zeit des Eierlegens, Eierzahl, Brutdauer, 
Zeit des Briitens und der Nahrungsbeschaffung beim briitenden Vogel. 3. 
Welches Ausmass erreichen die normalen Wasserstandsschwankungen in ver-
schiedenen Seen während der Brutzeit, und können sie die Nistmöglichkeit der 
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verschiedenen Arten und dadurch die Zusammensetzung der Vogelfauna be-
einflussen? 4, Wie stationär sind die einzelnen Bruten in verschiedenen Alters-
stadien? 

C. Nahrungsbiologie. 1. Die Nahrung der verschiedenen Arten und Alters-
klassen, quantitativ untersucht. 2. Das Nahrungsmilieu (quantitative Unter-
suchung der als Nahrung in Frage kommenden Tier- und Pflanzengesellschaf-
ten; P . PALMGREN 1932). 3. Die Fähigkeit verschiedener Arten und Alters-
stadien, ihre Nahrung zu erreichen. In erster Linie von der Tauchtiefe ab-
hängig; es ist augenfällig, wie regelmässig z. B. Reiherenten und Schellenten 
von Tag zu Tag sich an bestimmten Punkten der Seen aufhalten und dort 
tauchen. Die Weidgriinde der verschiedenen Arten sollten kartographisch in 
ihreni Verhältnis zur Tiefe und zur Vegetation festgelegt werden. — Auch die 
ev. Bedeutung der Unterwasservegetation als mechanisches Hindernis fiir 
tauchende Arten ist zu iiberpriifen, wie auch die Bedeutung der Durchsich-
tigkeit des Wassers. 

D. »Behaviour.» 1. Tägliche Rutine der Vogel zu verschiedenen Zeiten 
(vgl. B 1, 2 und 4). 2. Verhalten der Männchen nach dem Anfang der Brut-
zeit. 3. Verhalten verschiedener Arten zueinander. 
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Hild 1. I,ånjjsjö, Saltvik. Blick von dem Siideiule K̂ -'K̂ -'" Norden. An der Wasserlinie 
Myrica ^ale und Ledmn palustre. Ini Hintergrund die kleine Insel, wo Tringa 

hypoletica nnd Sterna hirundo briiteten. - Phot. Verf. 

! J j: 

Rild 2. Kvarnsjön, Saltvik. •->. VIII. :!:i. Ans CKDICKCRKUTZ, phot G. ABCRĴ . 
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Hi!(l n. Set'landsohaft aus Saltvik. Im Vordergrund Askar-träsk, ini Hinterçirund 
Sonröda-träsk. — Pliot. Verf. 

Hild 4. Koträsk, Pinströni. Ulirk von dcm kleinen r fennoor Osteii. Wusserfläche 
von Potamos:eton natcins erfiillt, am entgegenjîesetzten Tfcr schmale, aber kraftige 

Hostande von Phra<;mi1es roniviiDiis. — Phot. \ 'erf. 
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IJild .">. Kattliiivet, Jomala. Klick gegeii Norden. Pilot. C. Cederrrent/. 

Hild (i. Dalkarby-träsk, Jomala. Lichte, nnterbrocliene Bestände von /Vira^nn/^.? 
communis, in tiefem Wasser an den steilen Ufern wnrzelnd. — Phot. Verf. 
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Bild 7. Xåtö Hemvikcn, U'inland. 'J. VII. :i2. — Pliot. C. Cedercreutz. 

Bild 8. Bjärströin-träsk, Kinström. Blick von deni felsij^en Hi^lbiiis;ek'lieu am Siidiifer. 
JiniKe Sclnvarzerlcn aiif dein bei der Senkuug blossfi;elefiten IJfer; im Wasser Bestände 
vem Phras;mites communis und Scirpus lacustris sowie Potamogeton nataiis; mitten anf 

dem See die beiden Rolirinseln. —• Pliot. Verf. 
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Bild '.). Finbacka-träsk, IMnströin. 5. VIII. :rJ. lîlick voni Hiij^el fjegcn vSW. 
Cl'DERCRLCUTZ, phot. G. Abcrfî. 

Ans 

Kild 10. Finbacka-träsk Finströni. 5. VIII. ;i2. Blick voni IliiKel «eRcn XIÎ. — Ans 
CIVDKRCKHUTZ, j)hot. G. Aber^. 
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Vcrzeichnis der auf Karte 8 mit Ziffcrn bezeichneten Seen. 

(Nach CEDERCREUTZ.) 

E c k e r ö : 1. Västra-Insjön, 2. Östra-Insjön, 3. örfjärden, 4. Holintrâsk, 
5. Stor-Fladan, 6. Lill-Fladan, 7. Böle-träsk, 8. Överby Insjön, 9. Marby Inre-
Träsket, 10. Marby Träsket. H a m m a r l a n d : 11. Lervik, 12. Västerby-
träsk, 13. Fasjö-träsk, 14. Ivillfjärden, 15. Trutvikträsk, 16. Persängsträsk 
17. Västmyra-träsk, 18. Djäkenböle-träsk, 19. Långträsk. F i n s t r ö m : 20 
Skabbö Holmträsk, 21. Bjärström-träsk, 22. Brinkträsk, 23. Västerträsk, 24 
Koträsk, 25. Storträsk, 26. Västerfjärden. 27. Vandö örträsk, 28. Brandsböle 
träsk, 29. Prästträsk, 30. Långsjö, 31. Finbacka-träsk, 32. Bränneriträsk, 33 
Slussfjärden, 34. Näsängsträsk, 35. Stallhagsträsk, 36. Godby-träsk, 37. Stålsby 
Svartträsk, 38. Pettböle Lillträsk, 39. Möträsk, 40. Kvarnträsk, 41. Norrträsk 
42. Tjudö Svartträsk, 43. Tjudö Storträsk. G e t a : 44. Dånö-träsk, 45. Isaksö 
träsk, 46. Hängsträsk, 47. Bråkträsk, 48. Hagesörträsk, 49. Löknäspotten, 50 
Västergeta Svartträsk, 50 a. Sagkvarnträsk, 51. Västergeta Långträsk, 52. Fager 
nästräsk, 53. Ruddammen, 54. Gröndalsträsk, 55. Tinmierträsk, 56. Lillträsk 
57. Olofsnästräsk, 58. Meddalen, 59. östergeta Byträsk, 60. Gräggnäs-träsk 
61. Norsträsk, 62. östergeta Långträsk, 63. Häggviken, 64. Norra-Finviken 
65. Södra-Finviken, 66. Bolstaholmsträsk, 67. Höckböle-träsk, 68. Muntråsk 
J o m a l a : 69. Dalkarby-träsk, 70. Degerbergsfjärden, 71. Kimgsö-fjärden 
72. Katthavet. S a l t v i k : 73. Norrträsk, 74. Dalsträsk, 75. Glosholmsträsk 
76. Hamnsund-träsk, 77. Toböle-träsk, 78. Strömma-träsk, 79. Strömma-Tjä 
nan, 80. Åsgårda-Tjänan, 81. Asgårda-träsk, 82. Bertby-Tjänan, 83. Långbergs 
öda-Tjänan, 84. Långsjö, 85. Lavsböle-träsk, 86. Kvarnbo-träsk, 87. Bast-Tjä 
nan, 88. Kvarnsjö. 89. Mora-träsk, 90. Kolmila-träsk, 91. Syllöda-träsk, 92 
Askar-träsk, 93. Mösjö, 94. Sonröda-träsk, 95. Borgboda-träsk. S u n d : 96 
Gästerby-Tjänan, 97. Björby-träsk, 98. Kvärsjö, 99. Borgsjö. 100. Sibby Stor 
träsk. 101. Sibby Lillträsk, 102. Pottin, 103. Västra-Kyrksundet, 104. Östra 
Kyrksundet, 105. Träsket, 106. Vivasteby-träsk, 107. övre-viken, 108. Tjurnäs 
träsk, 109. Högbolstad-träsk. 110. Tranvikträsk. L e m 1 a n d: m . Lemböte 
Byträsk, 112. Storvikträsk, 113. Grundfjärden, 114. Storträsk, 1 15 . Gloet 
116. Marsö-träsk, 117. Nätskärsträsk. 118. Nåtö Hemviken, 119. Artronklobben 
L u m p a r 1 a n d: 120. Västerträsk. V å r d ö: 121. Vargata-träsk. 
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Karte 9. Regionale VerteUung der Seetypen auf Aland. — Rote Pimkte = Nyroca-Seen. rote Ringe = Podiceps-Seen, schwarze Punkte = Colymbus-

Seen oder vogelleere Seen. 
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Karte 10. Oberflächenrelief Ålands. Schraffiert = uber IJO m, schwarz= iiber 05 m. Die 
schrägen Mnien bezeichneii Isobasen der postj^lazialen I^andhebiuig. — Au.s A. 

P . \ I . M G R E N 1 9 2 5 , n a c h H A U S E X 1 9 1 0 a . 
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Untersuchungsjahr 

Name des Sees 
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I l I I 
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Als icli vor iiielir als 30 Jahren die Typliloplaniden (Eumesostomineii) 
iijonographisch bearbeitete, empfand icli lebhaft den Mangel an genaueren 
Kenntnissen iiber die Organisation verwandter Rhabdocölen, vor allén Dingen 
der Olisthanellini und der marinen Proxenetidae iind Byrsophlehidae. Seitdem 
hegte ich den Wunsch aucli diese Tiere aus eigener Anscliauung kennen zu 
lernen. Andere Arbeiten haben bewirkt, dass der Plan, diese Formen näher 
zii untersuclien, inimer wieder hinaiisgeschoben werden musste. In den 
letztverflossenen Jahren habe ich diese Studien jedocli wieder aufgenonunen 
und eine Anzahl Arten aus den genannten Gruppen untersucht. Äussere 
Grunde bewegen niich den Plan, das ganze Material in gesammelter und 
vergleichender Form zu veröffentlichen, aufzugeben und die Beschreibung 
einzelner Gattungen imd Familien getrennt zu publizieren um später auf 
einen Vergleich zuriickzukommen. 

Ich mache den Anfang mit der Familie Byrsophlehidae, aus der mir die bei-
den Arten der Gattung Maehrenthalia zur Verfûgung stånden. Beide waren 
bisher nur an Quetschpräparaten untersucht worden und daher in verschie-
denen Hinsichten ganz ungeniigend bekannt. Letzteres ist auch der Fall mit 
Byrsophlebs graffii Jensen und B. geniculata Beklemischev, den einzigen 
iibrig bleibenden Arten der Familie, doch habe ich von ihnen leider kein 
Schnittmaterial zur Verfûgung gehabt. 

Das Material fiir die Untersuchung habe ich im August 1934 während eines 
kurzen Aufenthalts an der Biologischen vStation Herdla bei Bergen gesammelt, 
wobei ich micli der Hiilfe Mag. TOR G. IGVRLINGS erfreuen konnte. Ihm, 
wie auch dem Vorstand der Biologischen Station Herdla, Herrn Prof. Dr 
AUGUST BRINCKMANN und Herrn Amanuensis D. RUSTAD danke ich auch an 
dieser Stelle fiir die tatkräftige Unterstiitzung, die mir zu Teil wurde. 

Von den beiden Arten Maehrenthalia agilis (Levins.) und M. intermedia 
(Graff) stand mir ein ausreichendes und gut konserviertes (mit LANGsclier 
Lösung fixiertes) Material zur Verfiigung. Inbezug auf agilis nmss besonders 
iiervorgehoben werden, dass alle meine Exemplare junge Tiere in männlicher 
Reife waren und dass sie von der Abbildung v. GRAFFS (1905 T. 3, F. 5 
und 19)3 S. 171), das offenbar ein älteres Tier in weiblicher Reife darstellt, 
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sclion äusserlicli stark abweichen, indeni bei den iiiir vorliegenden Individuell 
der liinter dem Pharynx gelegene Teil des Körpers viel kiirzer und die Gestalt 
iiberhaupt viel gedrungener und plumper war als dort. 

Das E p i t h e 1 beider Arteîi ist von dem fiir die Rliabdocoelen typisclien 
Bau: polygonale Zellen mit polyniorplien Kernen, Krsatzzellen, den Basal-
körperchen der Zilien in deutlichen Längsreihen. An vertikal gegen die Zell-

cy 

Abb. 1. a M. intermedia. Schema der Zilienbewegung iiach ei-
nein Sclinittpräparat (23), an dem die Wellen bei der Fixierung 
erhalten geblieben waren. Umrisse der Wellen mit der Kamera 
gezeichnet, aber nur wenige Zilien eingetragen um das Bild nicht 
zu verwirren. Auch die Richtung der Zilien ist annähernd mit 
der Kamera eingetragen worden. b—f M. agilis. b Schnitt durch 
drei Epithelzellen der Dorsalseite. c. optischer Schnitt nach 
dem Ivcben. Epithel iind Pigmentkörner ini Mesenchym; letz-
tere ini Leben orangerot. d. derinale Rhabditen nach dem 
L,eben. e. Rhabditen der Stäbchenstrassen nach dem Leben. 
b Zeiss Comp. Oc, 10, Apochr. Hom. Immers. 120; d—f Comp. 

Oc. 8, Apochr. 2,00 mm. 

oberfläche gefiilirten Schnitten von M. agilis (Abb. 1 b) ist unter den Basal-
körperclien nocli eine zweite Schiclit feiner Körner siclitbar. Die Zilien-
wurzeln lassen sich deutlich bis zu dieser Schicht verfolgen. Die tieferen 
Körnchen entspreclien, wie niir sclieint, der Zalil nach nicht den Basalkör-
perchen und sind offenbar ganz anderer Natur als diese; oft sind sie unter-
einander verklebt. 

Die Z i l i e n sind an einzelnen Präparaten von agilis ausserordentlicli 
gut erhalten und in Wellen erstarrt, sodass man die Bewegungen an den 
aufeinanderfolgenden Stellungen der einzelnen Wimpern studieren kann 
(Abb. 1 a), älinlich wie es GEI.EI an Ciliaten tat. Ich komme zu fol-
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gender Auffassung. Die Zilie ist bei dem kaudad gerichteten Sclilag gerade 
gestreckt oder derart sauf t gebogen, dass die Kaudalseite et was konkav 
ersclieint. In dieser I'orm beschreibt sie walirend des Schlages einen Bogen 
von etwas weniger als 90°. Dann folgt die langsame Riickbewegung zur 
Ausgangsstellung: eine zuerst schwaclie, dann scliärfere Biegung trit t an 
der Basis der Zilie ein und zwar derart, dass ein rostrad gericlitetes Knie 
entsteht, das sicli imnier weiter distalwärts verscliiebt, während sein proxinia-
ler Schenkel sicli stärker neigt. Wenn das Knie die Nähe der vSpitze erreiclit, 
streckt sich die Zilie und ist nun einen Moment scliräg vorvvärts geneigt uni 
sofort den nächsten Sclilag riickwärts auszufiiliren. 

D e r m a 1 e R h a b d i t e n sind reiclilicli vorhanden. An einein le-
benden ag'z7/s-Kxeniplar massen sie etwa 6—8 /t I^äiige und 1,5—2 // Dicke 
und waren an den Enden abgerundet (Abb. 1 d). 

Die B a s a 1 m e m b r a n ist bei beiden Arten diinn aber deutlicli. 
Am H a u t m u s k e 1 s c h 1 a u c h sind die Ringmuskeln diinn und 

diclitstehend (bei agilis c. 1 /t dick), die lyängsmuskeln gröber aber von selir 
verscliiedener Breite (bei agilis c. 1, 5—3 /'), Hier und da anastomosieren 
letztere mit einander. Diagonalfasern, in gewölinlicher Lage zwisclien den 
anderen Scliicliten, sah icli am Vorderende von agilis. 

Die an der Körperoberfläche miindenden D r ii s e n liabe ich bei agilis 
näher untersuolit. Ich unterscheide folgende Kategorieen: 

A. Krytliropliile Driisen. 
a. Driisen des Vorderendes. 

'i Mittlere Stäbcliendriisen, deren Sekret zwisclien den Augen uiid 
den vorderen Nerven vorwärts zielit. 
1) dorsale, i Paar. 
2) ventrale, 2—3 Paare. 

f> Laterale Rliabditendriisen, 2—3 Paare. 
Dorsale Körncliendriisen, 1 Paar. 
Ventrale Körncliendriisen 2—3 Paare. 

b. Körnchendriisen des mittleren Körperteils, c. 4 Paare. 
c. Stäbcliendriisen des kaudalen Körperendes, 3 Paare. 

B. Cyanophile Driisen. 
a. Schleimdriisen des Vorderendes, 1 (?) Paar. 
1). Schleimdriisen der Ventralseite. 

Am auffallendsten sind am frischen wie am konservierten Tier die mittleren 
Stäbcliendriisen des Vorderendes, deren mäclitige vSekretmassen {mststr) 
in je einen rechten und Unken Strang zerfalien. Die dorsalen Driisen liegen 
iiber dem Gehirn (Abb. 2 u. 3 'dmstd), die ventralen [vmsdr) liauptsächlich 
hinter demselben. Die vSekretbahnen der letzteren ziehen ventral von Gehirn 
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vorvvärts. Ani Lebenden f and 
icli die Stäbclien spindelför-
mig, 3—4 fl lang, ^ — 1 /< 
dick (Abb. l e ) . 

Die lateralen Stâbcliendrû-
sen {htd) sind dorsal, lateral 
lind kaudal von den seitlichen 
Teilen des Gehirns gelegen. 
Ihre Ausfûhrstrassen zielien 
lateral von den Aiigen rostrad. 

Abb. 2 und .'{. M. agilis. Re-
konstriiktioii nacli Schnitteii. 
Schema der Hautdrûsen. Abb. 
2 Dorsalansicht. Oehirn ge-
kreiizt schraffiert. Abb. 3 An-
siclit von redits. Geliirn hori-
zontal schraffiert. Fiir beide 
Abb. gelten folgende Bezeich-
nungen: a Auge, cd cyanophile 
Driise, es cyanophiles Sekret, 
dmstd dorsale, iiiittlere Stäb-
chendrûsen, ed erythrophile 
Kôrnchendrûse, eks erythro-
philes Körnchensekret, g Ge-
liirn, kd dorsale Kôrnchen-
drûse, kdm Körnchendriisen des 
Mittelkörpers, /s/^?lateraleStäb-

chendrusen, m Mund, 
mststr niittlere Stäb-
chenstrassen, n Ner-
ven, ph Pharynx, sdv 
ventrale Schleinidrù-
sen, stdk Stäbchen-
drûsen des kaudalen 
Körperendes, vmstd 
ventrale, niittlere 
Stâbchendrûse. Zeiss 
Comp. Oc. 5, Apochr. 

hom. Imm. 
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Dorsal vom Gehirn liegen ein Paar Körtichendriisen [kd), deren «Sekret-
wege ebenfalls lateral von den Augen zum Vorderende zielien, wo sie dorsal 
und etwas kaudal von den niittleren Stäbchenstrassen ausniiinden. Das 
vSekret erscheint an den Sclmitten als aus sehr feinen Körnclien besteliend. 

Ventral findet sicli eine Gruppe von c. 3 Driisenzellen, deren Sekret sicli 
zu einem mäclitigen Strom vereinigt und am Vorderende, ventral von den 
anderen Sekreten ausmiindet [ed). Das Sekret hat an den Schnitten (Subliniat-
fixierung) zuerst die Form von kleinen Körnchen, fliesst aber gegen die Miin-
dimg hin zu einer einheitliclien Masse zusammen. Körnchendriisen und 
Stäbchendriisen, die ich oben unterschieden babe, sind niclit ganz scliarf 
von einander getrennt, denn das Sekret der Körnchendriisen hat manchmal 
die Form ganz kurzer Stäbchen, I^eider hatte ich nach Untersuchung der 
Schnitte nicht mehr Gelegenheit die Sekrettypen am Lebenden zu studieren. 

Die Ausfiihrwege der Stäbchendriisen sind in Wirklichkeit nicht so scharf 
von einander getrennt wie ich es der Deutlichkeit wegen auf den schematischen 
Figuren gezeichnet habe. Die Balm der einer Driise entstanmienden Stäbchen 
verzweigt sich distalwärts und anastomsiert mit den Bahnen anderer Drli-
sen, so dass die Stäbchen bis zu einem gewissen Grade vermischt warden. 
Die Bahnen sind keine Schläuche, sondern offenbar Plasmastränge, in denen 
die Sekrete vorwärts gleiten. 

In unmittelbarem Anschluss an die vordere Driisengruppe folgt die Gruppe 
der Körnchendriisen des Mittelkörpers {Mm). Diese Driisen liegen nahe unter 
dem Hautmuskelschlauch seitlich oder ventral im Körper (etwas rostral bis 
etwas kaudal voni Pharynx) und entsenden dorsad Sekretstränge, die sich 
verzweigen und das Kpithel durchbohren. In dem basalen Teil des Epithels 
findet sich meist eine kleine Anschwellung des Sekretstrangs, während dieser 
im distalen Teil sehr diinn, bez. nur durch einige Sekretkörnchen repräsentiert 
ist. 

Die Stäbchendriisen des kaudalen Körperendes (sidk) niiinden an der 
Körperspitze aus und bilden hier förmliche kaudale Stäbchenstrassen. 

Cyanophile Driisen {cd) finde ich kaudoventral unter dem Gehirn. Ihr 
sehr stärker Sekretstrang zieht zwischen den mittleren Stäbchenstrassen 
und dem ventralen Körnchensekretstrang zur Ausmùndung ani Vorderende. 

An der ganzen Ventralseite des Tieres finden sich feine, das lîpithel durch-
bohrende cyanophile Sekretstränge {sdv), die gewöhnlich eine Anschwellung 
im basalen Teil des Epithels aufweisen. Die Driisenzellen selbst habe ich 
nicht erkennen können. 

Vom N e r v e n s y s t e m habe ich bloss das ansehnliche Gehirn sowie 
von dieseni redits und links von den mittleren Stäbchenstrassen rostrad 
ausstrahlende Nerven (auf Abb. 2 ganz scheniatisch angedeutet), sowie 
den Anfang der ventralen lyängsnerven gesehen. Bei M. agilis sah ich am 
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(Jbergang vom Geliirn zu den Längsnerven schräg laterad nnd etwas rostrad 
zur Haut ziehende Nerven entspringen. 

Der schwarze P i g ni e n t b e c li e r d e r A u g e n von agi lis zeigt 
am Lebenden oft einen medialwärts gerichteten Anhang, dessen Pigment 
weniger dicht ist und braun erscheint (Abb. I f ) . Im Inneren ist ein 

einziger Retinakolben vorhanden. 
Die M u n d ö f f n u n g ist bei 

agilis in der Mitte der Körperlänge 
oder etwas hinter ilir (Abb. 7) ge-
legen, bei intermedia hinter derselben. 
Sie ist durch einen Ringmuskelap-
parat (bei intermedia unterscliied 
ich einen, bei agilis 2—4 Fasern, 
doch ist hierauf kein Gewicht zu 
legen) verschliessbar (Abb. 4 a, b; 
5 sph 1, 6) imd fiihrt indiezieniHch 
geräumige äussere P h a r y n g é -
a 11 a s c h e. Diese besitzt ein 
diinnes, zilienloses Epithel, das in 
der Nähe der Anheftung am Pha-
rynx einige Kerne enthält und dort, 
wo diese liegen, verdickt erscheint 
(vgl. die Abb. 5 ek vow intermedia). 
Ob die Kerne eigentlich zum Pha-
ryngealtaschenepithel gehören oder 
seitlich verdrängte Kerne des äus-
seren Pharynxepithels darstellen 
(vgl. die Typhloplaniden, LUTIIEK 

1904, p. 44) nmss icli unentschieden 
lassen. Der Pharyngealtasche liegen 
aussen zarte Längsmuskeln (Radial-
muskeln) an (Abb. 4 b). Distal 
gabeln sich diese Muskeln in zwei 
Zweige, von denen der eine, zartere, 

sich direkt am Sphincter des Mundes ansetzt, während der andere, etwas 
stärkere, sich von der Mundöffnung abweiidet, ein Stiick weit dem Haut-
muskelschlauch innen anliegt, und sich dann in dieseni verliert (Abb. 4 a)», 5 
rechts). Es ist einleuchtend, dass diese doppelte Insertion ftir die Aufgabe der 
Muskeln als Antagonisten des Mundsphincters zu wirken, sehr giinstig ist. 
lîine entsprechende Art der Insertion direkt an Ringmuskeln habe ich auch 
in anderen Fallen nachweisen können (vgl. S. 20 und S. 21). 

Abb. 4. a M. intermedia. Horizon-
talsclmitt durch die Mundöffnung. Man 
sieht den einen der Ringnuiskeln des 
Mundes und zahlreiche an diesem sicli 
befestigende radiäre Muskelfasern. Bei 
m gehen diese in die Isängs- (Radial-) 
nuiskeln der Pharyngealtasche iiber. 
Unter den Radialfasern dicke Irängs-
luid diinne Ringmuskeln des Haiit-
inuskelschlauchs. b lyängsmuskeln der 
1'liaryngealtasche und Ringmuskeln des 
Mundes. c unter dem äusseren Pha-
rynx epithel gelegene Ivängsfasern. Zeiss 
Comp. Oc. 10, Apoclir. hem. Inuners. 
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Der P h a r y n x ist in seinen Haiiptziigen bei beiden Arten sehr ähnlich 
gebaiit (Abb. 5 und 6). Kr ist in seineni distalen Teil mit eineni Greifwulst 

verselien, aiif deni die Drusen in 2 [intermedia) oder 3 {agilis) Reilien 
niiinden imd auf dessen dorsaleni Rand eine Winiperzone (c) sicli befindet. 

Das äussere P li a r y n x e p i t h e 1 ist diinn mid kernlos (Kerne viel-
leicht in den oberen Teil 
der Pliaryngealtasclien-
wand ausgewandert, vgl. 
oben) und mit ansclieinend 
starren, kurzen und dicken 
Zilien versehen, ähnlich wie 
bei den Typhloplaniden. 
Hei intermedia sind aller-
dings die dem äusseren 
Pharynxmund zunächst 
stehenden verhältnismässig 
lang und manchmal grup-
penweise mit einander ver-
klebt. Das innere Pharynx-
epithel entbehrt am gröss-
ten Teil des Wulstes der 
Kerne. Bei intermedia lie-
gen jedoch solche im ober-
sten Teil, unter den Zihen. 
Oberhalb des Wulstes sind 
einige Kerne vorhanden. 
Ivin par mal sali ich ihrer 
vier auf einem Querschnitt 
durch den Pharynx, in 
fast symmetrischer Anord-
nung je einen in jedem 
Quadranten rechts und 
links von der MittelHnie. 
(In Abb. 6 sind 3 Kerne eingezeichnet; die distaleren liegen in dem der 
Abbildung zu Cxrunde gelegten Präparat audi hier seitlich von der Mittel-
flache und wurden in den Medianschnitt schematisch eingezeichnet um den 
Bau des Epithels anzudeuten.) 

Die P h a r y n X m u s k u 1 a t u r habe ich hauptsäcliHch an inter-
media untersucht, da ineine Praparate von agilis hierfiir weniger geeignet 
waren. Unter dem Zilien tragenden äusseren Pharynxepithel sind sehr zahl-
reiche zarte und diinne Längsranskeln vorhanden, die gegen die Mundöffnung 

Abb. 5. il/, intermedia. Medianschnitt durch 
Pharynx und inännliclie Geschlechtsöffnuiig. 
arm äussere Ringmuskeln, c Zilien, ek Epithel-
kern, ilm innere Längsnuiskehi, irm innere Ring-
muskeln, hk Körnerkolben, /;» Läiigsniuske], 
m Mund, me Kpithel des Antrum niasculimnn, 
pe äusseres Pharynxepithel, radm Radialmus-
kel, rm Ringmuskeln, sph Sphincter, tv Pliarynx-

wulst. Comp. Oc. K), Apochr. hom. Imm. 
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konvergieren (Abb. 4 c). Es folgen einwärts diinne Ringmuskeln. Icli zähb 
bei intermedia c. i l—12 sclimale, bei agilis etwa 6 bandförniige, breitere 
Muskeln. (Vielleiclit geliören je 2 der feinen Fasern zu einem Muskel und ent-
sprechen zusammen eineni Muskel von agilis.) 

Im Pharynxwulst von intermedia sah ich 4 Ringmuskeln {nn), 3 zwisclien 
den Drusenmiindungen, einen oberhalb derselben. Dann folgen dorsal-
wärts schlaucliförmige Ringmuskeln und etwa 10 Fasern, die zusammen 
einen oberen Sphincter bilden. Die inneren Längsmuskeln {ilm; bei agilis 
20—21) sind verliältnissmässig scliwach. 

Die Zahl der äusseren Ringmuskeln (arm), welche platte Bänder dar-
stellen, liabe icli niclit feststellen können. Die äusseren lyängsmuskeln sind 
diinn, die im Inneren gelegenen Radialmuskeln verliältnissmässig schwach 
und spärlicli. — Ziemlicli schwaclie Muskelfasern ziehen vom oberen Teil 
des Greifwulstes schräg auswärts zur Lippe des äusseren Pharynxmundes 
(Abb. 5). v S i e werden den Greifwulst mit den Driisenmundungen konipri-
mieren. 

Bei intermedia finde ich zwei iibereinander liegende Zonen mit Drûsen-
mûndungen, bei agilis drei. Ini Inneren des Pharynx [agilis) unterscheide 
ich äussere, an der Aussenseite des äusseren Pharynxwulstes mûndende, wie es 
scheint cyanophile Driisen, mittlere, an der Innenseite des Pharynxwulstes 
miindende erythrophile Driisen und innere (cyanophile), deren Ausmiindung 
gleich distal vom inneren Pharynxwulst erfolgt.^) 

Dicht oberhalb des Randes der Pharyngealtasche entspringen bei beiden 
Arten ziemlich kurze Protraktoren des Pliarynxgealbulbus. Bei intermedia 
sah ich zwei kraftige, an der Kaudalseite des Pharynx befestigte Heber (Re-
traktoren), die lateral an der dorsalen Körperwand entsprangen. 

Der Kingang in den D a r m ist umstellt von Körnerkolben [kk), sonst 
fehlen solche im Darm. Der Darni entbehrt jeder festen Umhiillung. vSeine 
plastischen Zellmassen keilen sich iiberall zwisclien die iibrigen Organe ein, 
Liicken zwisclien ihnen ausfiillend. 

Von den K x k r e t i o n s o r g a n e n glaube ich bei agilis eine Schlinge 
in der Gehirngegend gesehen zu haben. Sonst habe ich von ihnen nichts 
erkennen können. 

G e s c h l e c h t s a p p a r a t . Eines der speziellen Merkmale der Familie 
Byrsophlebidae ist bekanntlich die getrennte Ausmiindung des männlichen 
und weiblichen Apparats. Bei der uns beschäftigenden Gattung liegt der 
männliche Porus in nächster Nähe des Mundes, der weibliche in der Nähe 
des hinteren Körperendes. 

1) Die Farbenreaktion der Drusensekrete ist an nieinen Präparaten weiiig 
ausgeprägt, daher nicht ganz zuverlässig. 
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M ä n n 1 i c h e r A p p a r a t . Die H o d e n sind von eiiifacher Form 
lind liegen inehr oder vveniger ventral im Körper. Bei intermedia sind sie 
sackförmig, vor dem Pharynx gelegen. Meine Exemplare von agilis befanden 
sich offenbar auf der Höhe männliclier Reife. Die ])eiden Hoden gehen vorn, 
iit>er dem liinteren Teil des Gehirns, in ganzer Breitein einander iiber (Abb. 71). 

ngg pvs 

Abb. 6. M. agilis. Medianschnitt (Rekonstruktion) durch Pharynx und Ge-
schlechtsapparat. alm äussere I^ängsnuiskehi, ape äusseres Pharynxepithel, 
arm äussere Ringmuskehi, bc Bursa copulatrix, chc chitinöses Kopulations-
organ, edr erythrophile Driise, ilm innere Längsmuskehi, kh Körnerkolben, 
tn Mund, mgg männUcher Genitalkanal, mö niäijnliche Geschlechtsöffnung, 
ov Gennariuin, pte Pharyngealtaschenepithel, pvs paarige Vesicula seniinalis, 
rm Ringmuskeln, rs Receptaculum seminis, spm Spirahnuskeln, tws unpaare 
\'esicula seniinalis, wgk weiblicher Genitalkanal, ivö weibliche Geschlechts-

öffnung. Conip. Oc. 10, Apochr. hom. Inimers. 

Die V a s a d e f e r e n t i a konnte icli bei intermedia nur in ihreni dis-
talen Teil erkennen. Sie haben eine dimne, an Sclinitten als einfache Unie 
erscheinende Wandung mit deiitlichen Kernen und erweitern sich zu lang-
gestreckten echten Sanienblasen (Abb. 9 vs), die mit breiten, diinnen 
Ring- (Spiral-?)muskeln versehen sind nnd Kerne in ihrem diinnen Epithel 
erkennen lassen. Die beiden Vasa deferentia stossen derart zusamnien, dass 
sie ein fortlaufendes Rohr bilden, von dem T-förmig der Kanal in das musku-
]Ö.se Kopulationsorgan eintritt (schon von v. GRAFF erkannt 1882, p. 27G). 
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— Bei agilis schliesst sicli deii Hoden kaudal jederseits ein kiirzes Vas defe-
rens an (Abb. 7 vd), das sich dann zu den eigentiinilichen, sclion von LE-
vixsEN (1879 f. 5) u. A. geselienen Samenblasen (Abb. 1 pvs, 8 e, f) erweitert. 
Die Samenblasen sind etwa eiförniig, aussen von einer Ringnniskelscliicht 

umgeben (Abb. 8 d), innen mit einem 
syncytialen Epithel bekleidet. Dieses 
ist in dem proximalen Teil der Blase so 
hoch, dass es nur einen diinnen Kanal 
fiir das Sperma frei lässt (Abb. 8 f, 
vse; manchmal ist der Kanal ûberhàiipt 
schwer oder immöglicli zu erkennen). 
Die dj stale Half te der vSamenblasen 
enthält Sperma. Das lyurnen ist hier 
gross, das epitheliale Syncytium diinn, 
jedocli distahvärts oft wieder etvvas 
verdickt. Durch einen verschmälerten 
Gang stehen die Samenblasen mit 
einer unpaaren Vesicula seminalis (Abb. 
7, 8a livs) in Verbindung. Diese besitzt 
ein kernhaltiges syncytiales Epithel 
und geht in das Kopulationsorgan iiber. 

Das K o p u l a t i o n s o r g a n 
besteht bei beiden Arten aus einem 
nmskulösen, schlanken Bulbus und 
einem langgestreckten, gegen die Spitze 
zu verjiingten, chitinösen Teil. Im 
einzelnen unterscheiden sich die Arten 
stark von einander. 

Bei agilis (Abb. 6, 8 a) ist das Ko-
pulationsorgan schlank retortenförmig. 
Der nuiskulöse Teil ist aufsteigend, der 
chitinöse (che) absteigend. Ersterer 
Abschnitt ist aussen von starken Spi-
ralmuskeln {spm) umgeben und besitzt 
innen ein Epithel mit zahlreichen 
ins lyumen vorspringenden, stark färb-

baren Kernen. Das chitinöse Kopulationsorgan stellt ein diinnes langes 
Rohr dar, das sich gegen die ySpitze liin verjiingt und hier laterad gebogen ist. 
Es liegt in einem m ä n n 1 i c h e n G e n i t a 1 k a n a 1, der ein liohes, 
spärlich Kerne enthaltendes Epithel besitzt (Abb. 6 mgg, 8 c mgk) und von 
inneren Ring- und äusseren lyängsnuiskeln umgeben ist. Gegen die Miindung 

Abi). 7. agilis. ]SIännlicher Ge-
schlechtsapparat iu Dorsalansicht. 
Rekonstruktion, a Auge, be Bursa 
copulatrix, chc chitiuöses Kopula-
tionsorgan, g Gehirn, kgg kaudale 
Cirenze des Gehirns, m Mund, pvs 
paarige Vesicula vseuiinalis, t Testis, 
uvs unpaare Vesicula seminalis, vd 

'̂•as deferens. Comp. Oc. 5. Apoclir. 
hom. Im m. 
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bill wircl die Wand des 
niännlichen Geiiitalkanals 
selir diinn. v S i e trägt keine 
Zilien. 

Bei intermedia (Abb. 9) 
ist das Koi)ulationsorgan an 
den Sclmitten — wolil 
dnrcli Kontraktion des 
Tieres — gebogen (oder ein-
geknickt), langgestreckt 
((̂ RAFF 1882, t. VII, f. 17), 
von si)iraligen Muskeln 
[mcv) umgeben. Das ganze 
Organ liegt in dem männ-
lichen Genitalkanal {mgk). 
Die kräftigen Spiralnius-
keln, die schon v. GRAFF 

(1. c. p. 27G) riclitig erkannt 
hat, zeigen an Sclmitten 
(Kisenliämatoxylin) ein ei-
gentiimliclies Bild, indem 
sie dort, wo sie aneinarider 
stossen, sicli stark färben, 
sodass hier zwei scliwarze 
Ivinien einander parallel 
verlaufen (Abb. 10 b, c, 
spni). Offenbar ist die 
oberflächliche Schicht von 
anderer Beschaffenheit als 
die tieferen. Diesen ^Mus-
keln schliessen sich aussen 
spärliche Längsnniskeln (10 
b, lm) sowie eine Schicht 
von viel diinneren und 
sclnverer sichtbaren Ring-
(Spiral-)nmskeln an (rw/). 
Neben den Vasa deferentia 
tritt, \vie mir scheint, das 
Kornsekret in das Kopnla-
tionsorgan ein (Abb. 9 kdr). 
Es diirchbohrt das syncy-

Abb. M. agilis. a Längs.scluutt durch das 
niännliche Kopulationsorj^an. b und c Quer-
schnitte durch das muskulöse und das chitinöse 
Kopulationsorgan mit dem mäunlichen Gcnital-
kanal. d Muskeln der paarigen \'esicula semi-
nalis, Flächenschnitt. e und f zwei aufeinander 
folgende I^ängsschnitte durch die linke paarige 
sowie (e) durch die unpaare Samenblase mit 
vier am Kingang in das musk\ilöse Koi:)ulations-
organ gelegeneu dimkel färbbaren Kernen(A'). chc 
chitinöses Kopulationsorgan, cp Kpithel des 
muskulösen Kopulationsorgans, mgk männlicher 
Genitalkanal, sp Sperma, spm Spirahnuskeln, uvs 
unpaare Véhicula seminalis,vs^ Epithelder Vesicula 

seminalis. Comp. Oc. lo, Apochr. hom. Imm. 
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tiale Epithel in Strängen. Die Kerne des Syncytiums liegen meist der 
Muskulatur innen an. — Der niännliche Genitalkanal (die Penissclieide) 
zerfällt in zwei niclit scharf gesonderte Abschnitte, deren proximaler (Abb. 
10 a mgkp) das muskulöse Kopulationsorgan umgiebt, der andere, gewöhn-
licli engere {mgkd), in der Hauptsaclie das cliitinöse. Der Genitalkanal ist 

Abb. 9. M. intermedia. Sagittîilschuitt durch den hintereu Teil 
des Körpers mit dem Gesclilechtsapparat. Rekonstruktion. 
Spiralmuskeln des männlichen Kopulationapparats von der 
Fläche geseheu (niclit durchsclmitten). chc chitinöses Kopu-
lationsorgan, div Divertikel des weibliclien Antrums, dr Druse, 
kdr Körnerdriisen, Im lyängsmuskeln, m Mund, mae Epithel 
des männlichen Antrums, nico nmskiilöses Kopulationsorgan, 
mgk männlicher Genitalkanal, mv Miindung der Vitellarien, 
mö niännliche Geschlechtsöffnung, pb Pars bulbosa des weibl. 
Geuitalkanals, ph Pharynx, retr Retractor, rm Ringmuskel, rs 
Receptaculum seminis, sph Sphincter, vd Vas deferens, wa weibl. 
Antrum, wgk weibl. Genitalkanal, wö weibl. Geschlechtsöff-

nung. Comp. Oc. 10, Apochr. hom. Imm. 

ein diinner Sack, der mit Ringmuskeln ausgestattet ist. die im proximalen 
Abschnitt breiter sind als im distalen. 

Das cliitinöse Kopulationsorgan ist von v. GRAFF (1. c.) bereits richtig 
beschrieben und abgebildet worden als ein Trichter, dessen INIundung ent-
weder ganzrandig oder mit eineni spiralgedrehten Sporn besetzt ist (GRAKF 
1913, p. 173). Ich habe nur eine einzige Zeichnung nach dem Eebenden ange-



ACTA ZOOLOGICA FIÎNN1CA 18 15 

fertigt (Abb. 10 e) und kann an den Schnitten die Details der Spitze nicht 
genau erkennen. 

Der niännliclie Vorraum (Abb. 9, 10 a ma) ist kugelförmig oder etwas in 
die Länge gedehnt und durch eine einwärts vorspringende Ringfalte von 
dem Genitalkanal getrennt (GRAFF 1. c.). Der obéré Teil besitzt ein ganz 
niedriges Epitliel (Abb. 9). Der untere dagegen ist mit einem Zilien tra-
genden Pflasterepitliel [mae) ausgestattet, dessen Zellen deutliclie Kerne 
besitzen und, wie es scheint, sekretoriscli sind. Das Antrum ist von sehr 
zarten Ringmuskeln und kräftigeren lyängsmuskeln umgeben, sodass es 
bei geeigneter Färbung einem Globus mit Parallelkreisen und Meridianen 
nicht unähnlich ist (Abb, 10 a.) Die Längsmuskeln biegen dort, wo sie 
den Hautmuskelschlauch erreichen, nach aussen um, und strahlen aus-
einander, bilden also ein Dilatatorsystem der männlichen Geschlechts-
öffnimg. Diese ist durch einen doppelten Sphincter verschliessbar. Ein 
Kranz von Driisen [dr) miindet in den männlichen Genitalporus ein. 

W e i b I i c h e r A p p a r a t . Der protandrische Herniaphroditismus ist 
offenbar, wenigstens bei agilis, sehr ausgeprägt. Meine jungen, in männ-
licher Reife befindlichen Exemplare weichen schon äusserlich stark von 
der Abbildung v. GRAFFS (1905, p. 127, t. III , f. 5) ab. Er fand (an Quetsch-
präparaten) »zwei ausserordentlich grosse, keulenförmige Keimstöcke, die sich 
gegen das Antrum femininum zu feinen Ausflihrgängen verschmälerten» 
und die nach ihm wahrscheinlich als Ductus communes aufzufassen sind. 
Auf GRAFFS Eigur sind die Ausfuhrgänge kaudad gerichtet. GAMW.E (1893, 
p. 454) dagegen sagt: »a pair of ovaries are placed at the posterior end of 
the body, their ducts running forwards to the genital aperture». 

An meinem Material liegt das G e r m a r i u m dorsal im hintersten Teil 
des Körpers (Abb. 0 ov), hauptsächlich in der rechten Körperhälfte. Es ist 
gegen die Umgebung nicht scharf abgegrenzt (besitzt keine Tunica propria). 
Die jtingsten Stadien der Keinizellen liegen bald hauptsächlich im rostralen 
Teil des Organs, wobei die älteren kaudalwärts folgen, bald liegen die jiingsten 
kaudal und die älteren mehr rostral. Ûberhaupt ist die Anordnung nicht so 
regelmässig, wie es bei den Rhabdocölen gewöhnlich der Fall ist, sondern 
halbwiichsige Keimzellen können vor wie hinter der grössten Keimzelle 
liegen. Diese liegt an der Grenze zwischen der Bursa copulatrix und dem 
weiblichen Genitalkanal oder nahe dem letzteren. 

Bei intermedia ist das G e r ni a r i u m unpaarig. An nieinen Exemplaren 
liegt es dorsal in der Mittellinie (Abb. 12 ov). In zwei Fallen fand v. GRAFF 

(1882, p. 276) einen zweiten rudimentären Keinistock, ein Beweis fiir die 
Richtigkeit der Auffassung, dass paarige Keimstöcke den ursprunglicheren 
Zustand darstellen. 
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Die t e 11 a r i e II von intermedia sollen nacli v. GRAFF (1. c.) vor 
wie hinter dem Pharynx dnrcli einen Querbalken mit einander verbunden 
und netzartig sein. Bei agilis sah sclion LEVINSEN (1879 f, 175) ebenso 
GAMBLE (p. 455), dass die Dotterstöcke hinter den Augen in einander iiber-
gingen und v. GRAFF bezeichnet sie als netzartig (vgl. seine Abb. 1905, t. 

m 

Abb. 10. M. intermedia, a niännliches Antrum und ein Tell des 
niännlichen Genitalkanals. Rekonstruktion nacli 2 Sclinitten. Das 
chitinöse Kopulationsorgan {chc) schimniert durch, b—d drei auf 
einander folgende Schnitte aus einer Querschnittserie (d ist der 
kaudalste Schnitt). e chitinöses Kopulationsorgan nach dem I^e-
ben. f oberflächlicher Schnitt durch den distalen Teil der Pars 
bulbosa des weibl. Genitalganges. dr Driisen, Im Längsnuiskeln, ma 
männl. A n t r u m , mgkd distaler Teil des männl. Genitalkanals, 
mgkm Muskeln des männl. Genitalkanals, mgkp proximaler Teil 
desselben, rm Ringmuskeln , spm Spiralnuiskeln. Comp. Oc. t O, 

Apochr. hom. Imm. 

III, f. 5). — Ich finde die Vitellarien von intermedia paarig. Sie anastonio-
sieren dorsal voni Gehirn (an Sclmitten) bez. gleich hinter demselben (in 
gestreckteni Zustand) mit einander, sind aber an den mir vorliegenden 
Exemplaren nicht netzartig. Sie liegen im vorderen und rnittleren Teil des 
Körpers dorsal, u.a. dorsal von den Hoden, breiten sich aber kaudal audi 
ventralwärts aus, sodass sie hier die Seitenpartieen des Körpers einnehmen 
(Abb. 12 vit). — In meinem Material von agilis sind die Dotterstöcke bloss 
durch vor dem Germariuni gelegene zerstreute unreife Zellen und Zell-
gruppen vertreten. 
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Germanen und Vitellarien sind bei intermedia von einander voUständig 
getrennt, miinden aber ganz nahe von einander in die weiblichen Ausfiihr-
wege ein (s. unten S. 18 ). 

Während wir iiber Keim- und Dotterstöcke durch die lyiteraturangaben 

Å 
Abb. 11. M. intermedia. Weiblicher Apparat von der 
Kaiidalseite geselien. Das Receptaculuiii ist etwas nach 
rechts gezogen gedacht, sodass es nicht verdeckt wird. 
Rekonstruktion, af weibliclies Antrum, hm Hautmus-
kelschlauch, kep Körperepitliel, lm Längsinuskel, m 
Muskel, pa Pars angustior des weibl. Genitalkanals, 
phd distaler Teil der Pars bulbosa, php proximaler 
Tell derselben, reir Retractor, sph 1, sph 2 Sphinc-

tere. Comp. Oc. 10, Apochr. hom. Iinm. 

sclion einigermassen unterrichtet sind, liegen iiber die weiblichen Hilfs-
apparate und Ausfiihrwege ganz unklare und ungenugende Angaben vor. 
Bei agilis ist nach v. G R A F F (1905, p. 127) das Antrum ein weiter Sack, von 
dem nach vorn zwei Divertikel ausgehen, ein kiirzeres, keulenförmiges, das 
wahrscheinUch als Bursa copulatrix dient und ein kugeliges, mit langeni 
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Stiel versehenes, vvahrsclieinlicli ein Receptaculinn seminis. GAMBLE (1893, 
p. 455) sagt von eineni liinter deni Penis gelegenen niuskulösen Sack, dass 
er »appears to be a receptaculum granulorum». JAMESON (1897, p. 166) ver-
misst einen Zusanirnenhang dieses Sackes mit den iibrigen Genitalien. — 
Ûber intermedia war in dieser Hinsiclit nichts bekannt. 

Bei intermedia ist in unmittelbareni Anschluss an das Germariuni ein 
R e c e p t a c u l u m s e m i n i s vorhanden (Abb. 9, 11 rs). Es ist das eine 
abwärts gerichtete, melir oder weniger keulenförmige Blase mit plasma-
tisclier, syncytialer, einige Kerne enthaltender Wand. Die Dicke der Wandung 
ist sehr wechselnd, stellenweise dick, an anderen Stellen an Sclmitten bloss 
als einfache Linie erkennbar. Dort, wo das Organ in seinem oberen Teil an 
eine reife Keimzelle stösst, scheint sich eine Lucke in der Wand zu finden 
und hier wird wahrscheinlich der Ùbertritt der Eizelle in die Ausfiihrwege 
stattfinden (Abb. 12 a, 13 b). Der Inhalt des Receptaculum ist deutliches 
Sperma, doch babe ich den lîindruck, dass letzteres im ventralsten Teil 
der Blase im Absterben und in Auflösung begriffen ist. In den plasmatischen 
Stiel des Receptaculum scheinen die V i t e 11 a r i e n von rechts und links 
einzumiinden (Abb. 9 mv, 12 c). 

Das Receptaculum seminis setzt sich distal in den w e i b 1 i c h e n 
G e n i t a l k a n a l fort, an dem sich verschiedene Abschnitte unterscheiden 
lassen. Proximal befindet sich ein stark aufgetriebener Teil, der a u s s e n 
von IVIuskeln umgeben ist und den innen ein hohes Syncytium bis auf einen 
mässig vveiten Kanal erfiillt, welcher letztere in meinen Präparaten einen 
Spermastrang enthält. Dieser Teil — ich bezeichne ihn als Pars bulbosa 
(Abb. 9 ph, 11 pdb, pdp) — ist von äusseren Ivängs- und inneren Ringmuskeln 
umgeben, die im proximalsten Teil am stärksten sind und hier in Bogen mehr 
oder weniger unregelmässig verlaufen (meist unregelmässiger als auf der 
Abb. M). Durch eine Einschniirung ist die Pars bulbosa in zwei Unter-
abteilungen, eine kleinere proximale und eine grössere distale geteilt. Es 
folgt distalwärts die Pars angustior des Genitalkanals (Abb. 11 pa), ein enge-
rer, in das Antrum femininum fiihrender Gang, der aussen von syncytialem 
Plasma umgeben ist und i n n e n eine offenbar etwas festere Schicht be-
sitzt, die in der distalen Hälfte des Ganges von ziemhch diinnen, dicht gestell-
ten Ringnmskeln umgeben ist. Die das lyumen begrenzende Schicht zeigt 
eine feine Längsfältelung, die auf eine bedeutende Erweiterungsfähigkeit 
schliessen lässt (Abb. 13 a pa). 

Das A n t r u m f e m i n i n u m {af) zeigt histologisch denselben Bau 
wie die Pars angustior, doch ist die Innenschicht viel stärker gefaltet und 
die Ringmuskeln sind gröber und weniger dicht gestellt. In dem äusseren 
Syncytium liegen einige Kerne, während die innerhalb der Muskeln gelegene, 
das Lumen begrenzende Schicht ihrer entbehrt. Es ist mir wahrscheiuUcli, 
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dass die ganze Wand, von der äusseren Oberfläche des Syncytiums bis zum 
lyUmen, als ein syncytiales Epithel aufzufassen ist, in dem die Muskeln intra-
zelluläre Differenzierungen darstellen. 

Uer obéré Teil des Antrumlumens besitzt nieist eine scliräg dorsorostrad 
gerichtete Ausbuchtung, die bald schwach ausgebildet ist, bald einen langen. 

Abb. 12. M. ivteruiedia. Vicr aufe inander folgende Ouerschn i t t e durch 
das Tier. In a Verbi iuhuig zwisiiien ( i enna r iun i [ov) und Receptacuhun seiniiiis 
{rs). in c Ivinniinuhnig der Vitellarien {vit) in den weiblichen ( iei i i ta lkanal {u>gh). 
dr (oben) Driisen, (unten) Antrxnn femini iu im, mco niännl iches Kopulations-

organ. Conip. Oc. 5, Apochr. l iom. I n u n . 
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blind endigenden Kanal darstellt (Abb. 9 mid 13 div). Diese Höhlung liegt 
in einem Zipfel des Antmms, an dem ein kräftiger, von der dorsalen Körper-
wand kommender Muskel inseriert {retr). Ein zweiter, älinlicher Muskel 
inseriert an der anderen Seite des Antrums {Abb. 11). Ursprungs- wie Inser-

tionsteil dieser Muskeln 
sind stark verzweigt. Be-
sonders der Insertionsteil 
spaltet sicli in sehr feine 
Fasern auf, die sicli, wie 
ich auf der einen Seite deut-
licli sehe (Abb. 11 rechts), 
an den Ringmuskeln be-
festigen, also als deren 
Antagonisten, das ist als 
Dilatatoren wirken werden. 
Nach aussen hin ist das 
weibliche Antrum durch 
doppelte Spliinctere ver-
schliessbar (Abb. 9 rm und 
sph: 11 sph 1, sph 2). Der 
obere von diesen Muskeln 
ist, gleich den iibrigen Ring-
nmskeln des Antrums, in 
das Wandplasma einge-
sclilossen und biidet einen 
Ring mit nach aussen ge-
bogenen Rändern (vgl. des-
sen Querschnitt in Abb. 11 
sph 2), und zwar ist er 
entweder einheitlich oder 
in ein oberes und unteres 
Muskelband gespalten. Der 
zweite Sphincter {sph 1) 
umgiebt direkt unter dem 
Kpithel die äussere Ge-
schlechtsöffnung und be-

steht aus 2—3 Muskelfasern, die in einander verschlungen sein können. Dem 
distalen Teil des Antrums liegen aussen zarte Ringmuskeln an, die beim Uber-
gang des Antrums in das äussere Körperepithel, also in der Gegend des dis-
talen Sphincters, nach aussen umbiegen und hier als Radiärnmskeln der 
Geschlechtsöffnung auseinanderstrahlen. Gerade an der Umbiegungs-

Abb. 13. M. intermedia. Solmitte durch den 
weibl. Genitalapparat. a. durch weibl. Antrum 
(a/) und Divertikel [div] sowie den Retractor 
{retry, b. durch Gerniarium {germ), Receptacu-
hini seminis {rs) und weibl. Genitalkanal {pbp 
proximaler Teil der Pars bulbosa, phd distaler Teil 
desselbeu); vit Vitellarien, sph Sphincter des weibl. 
Antrums. Comp. Oc. 10, Apochr. hom. Imni. 
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stelle der Isängs-Radialnmskeln zweigt ein kleiner Ast einwärts ab und befes-
tigt sich am Sphincter (Abb. 9, 11). Diese Muskeln werden als Antago-
nisten des Ringmuskels wirken und können als Dilatatoren der Geschlechts-
öffnung bezeichnet werden. Ob der oben ervvähnte Blindsack des Antrums 
als Bursa copulatrix dient ist unsicher. Er enthielt in den Präparaten kein 
Sperma und entbehrt eigener Ringmuskeln. 

Die zwei von v. G R A F F bei agilis beobacliteten Divertikel des weiblichen 
Antrums (vgl. oben S. 17 ) lassen sich auch an dem mir vorliegenden Material 
erkennen, obgleicli sie in meinen jiingeren Tieren eine andere Lage einnehmen 
als in den von ihm untersuchten Stucken. Auf dem Schema (Abb. 6) 
ist das eine Divertikel ziemlich gerade dorsad gerichtet — ohne Zweifel die 
Bursa copulatrix (be) — während das andere dorsorostrad gerichtet ist und 
den weiblichen Genitalkanal (wg^) mit dem Receptaculum seminis (rs) darstellt. 

Die B u r s a c o p u l a t r i x ist ein gestieltes Organ, das, je nach dem 
ob es leer oder mit Sperma gefullt ist, bald gefaltet, bald ballon-artig gerun-
det erscheint. Innen ist die Bursa mit einer dunkel färbbaren, offenbar 
dicliteren Schicht ausgekleidet. Ihr schliesst sich aussen eine schwächer 
färbbare Plasmaschicht an. Ich habe den Eindruck, dass die innere Schicht 
eine Basalmembran repräsentiert, deren deckendes Epithel verloren ging, 
denn sie geht gegen das Antrum hin in die basale Begrenzung des Epithels 
iiber. Der Stiel der Bursa ist von Längs- und Ringmuskeln (Abb. 14 /m 1) 
umgeben. 

Der w e i b l i c h e G e n i t a l g a n g ist von zwiebelförmiger Gestalt. 
Sein Epithel ist sehr lioch und dessen Kerne liegen grösstenteils in einer 
Zone im breiteren Teil (Abb. 6 und 14 b kwgk). Welter distal sind noch einige 
Kerne vorhanden. Aussen ist der bulbusartige Gang von inneren Längs-
{Im 2) und äusseren Ringnmskeln [rm 4) umgeben. Gegen das Antrum {rm 3) 
wie auch proximal ist dieser Abschnitt durch Ringnmskeln verschhessbar. 

An der Grenze zwischen Genitalgang und Receptaculum seminis miinden 
(schwach erythrophile?) Driisen {edr) mit sehr feinkörnigem Sekret ein. 
Ebenso miinden an der Grenze zwischen Bursa copulatrix und Genitalgang 
von rechts und links Driisengruppen ein (Abb. 14 dr). Die Ausfiihrgänge 
dieser Driisengruppen sind jederseits von einem Schliessmuskel (Abb. 14 a 
rm 1) umgeben. Da auch die Bursa {rm 2) und der Genitalgang {rm 3) durch 
Ringmuskeln abschliessbar sind sieht man an Horizontalschnitten (Abb. 14 a) 
zwei Systeme von annähemd in rechtem Winkel zu einander stehenden 
Sphincteren. In einem Fall waren Spermien auf der einen Seite in die Driisen 
eingedrungen (14 b). (Die von mir an dieser Stelle als Driisenzellen gedeuteten 
Gebilde erinnern an junge Eizellen.) 

Dem weiblichen Genitalgang schliesst sich das plasniodiale R e c e p t a -
c u l u m s e m i n i s an. Es handelt sich um ein Kerne enthaltendes Plasma, 
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in das der Sperma fuhrende Genitalgang sich fortsetzt (Abb. 6 rs). Ausser-
dem enthält das Plasma grössere und kleinere Höhlungen (Vacuolen), in denen 
eine fädige oder kömige Masse (z. T. nur Gerinnsel) sich befindet. Walir-
scheinlich findet hier eine Resorption von Sperma statt, wie solches aiich 
von anderen Turbellarien bekannt ist. Stellenweise scheinen solche Vacuolen 
direkt an Darmzellen zu grenzen. Vielleicht handelt es sich z. T. um ein 
Analogon des Ductus genitointestinalis anderer Turbellarien. 

Wie die Einmiindung von Keim- und Dotterstock in den Geschlechtsapparat 
erfolgt, lässt sich auf Grund der Präparate nicht entscheiden, da diese Organe 

'"T^ mil ' ' mj 
. Y 

Abb. I'l. M. agilis. Horizontalschnitte durch die Greuze 
zwischen Bursa copulatrix und weibl. Genitalkanal von zwei 
Exemplaren, be Bursa copulatrix, dr Druse, hnl, lni2 Längs-
muskeln, Iwgk Lumen des weibl. Genitalkanals, kwgk Kern 
des weibl. Genitalkanals, rml—rtn4 Ringmuskeln, wgk weibl. 

Genitalkanal. Conip. Qc. 10, Apochr. horn. Imm. 

noch zu unentwickelt sind. Auf Grund eines Vergleiclis mit intermedia vermute 
ich jedoch, dass die weiblichen Gesclilechtsprodukte am Ubergang des Recep-
taculum in den weiblichen Genitalgang in diesen eintreten werden. 

Das A n t r u m f e m i n i n u m ist bei den mir vorliegenden Tieren 
imbedeutend entwickelt und besteht eigentlich nur aus der Vereinigungs-
stelle von Bursa copulatrix und weiblichem Genitalkanal. Es ist zilienlos 
und durch ein par äussere Ringfasern verschliessbar. Nach v. GRAFFS oben 
erwähnter Schilderung muss es später bedeutend an Grosse zunehmen. 

Das regelmässige Vorkommen von Sperma in den weiblichen Neben-
apparaten junger Tiere, deren Keim und Dotterstöcke noch sehr unent-
wickelt sind, ist bemerkenswert, kommt aber audi bei manchen anderen 
Rhabdocölen in ähnlicher Weise vor. Die Kopulation muss schon in sehr 
jungen Stadien stattfinden. Unentscliieden ist, ob sie bei voiler weiblicher 
Reife wiederholt wird oder ob das Sperma bis zur Eireife im Receptaculum 
aufbewahrt wird. 
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V e r w a n d s c l i a f t s v e r h ä l t n i s s e . 

Dass die heiden Maehrenthalia-Arten imter einander nahe verwandt siad 
und ihre wenigstens vorläufige Vereinigung in einer Gattung berechtigt ist, 
diirfte aus der obigen Darstellung hervorgelien. Es kann ferner — auf Grund 
der vorliegenden Angaben — kaiim zweifelhaft sein, dass Byrsophlebs grafjii 
Jensen unter den bisher beschriebenen Rhabdocölen den Maehrenthalia-
Arten am näclisten steht. Besonders die in entsprechender Weise gelegenen 
getrennten Geschlechtsöffnungen sprechen dafiir, doch bediirfen so manche 
Punkte, vor alien Dingen die weiblichen Nebenapparate, dringend einer 
genaueren Untersuchung an vSchnitten. Einen unklaren Punkt stellt unter 
anderem der angeblich Bursa copulatrix und Receptaculum seminis ver-
bindende Gang dar. J E N S E N (1878, p. 35) sagt (von mir aus dem Dänisclien 
iibersetzt): »Das Receptaculum seminis ist rundlicli und enthält immer Sper-
mien. In seine Höhlung mundet ein eigentiimliches sehr langes Rohr (f. 9 q) 
das neben dem Ovarium und in der Nähe der Bursa copulatrix viele vSchlingen 
biidet. Niclit weit von der Ausmiindung in das Receptaculum seminis befin-
det es sicli in ständiger wogender und peitschender Bewegung. Das Rohr 
enthält stets Spermien und die Bewegungen riihren von ihnen her. Wo es 
endet habe ich nicht direkt gesehen, aber ich halte es fur höchst wahrschein-
lich, dass es mit der Bursa copulatrix in Verbindung steht (f. 9 r) und 
dazu dient das Sperma von diesem in das Receptaculum hinuber zu lei-
ten». v. GRAFF (1882, p. 276 und cähnlich 1913, p. 174) sagt dann: »Aus dem 
blinden Ende der Bursa geht ein langer . . . Verbindungsgang zum Re-
ceptaculum seminis». Aus der V e r m u t u n g JENSENS ist also eine B e-
h a u p t u n g geworden. Ob sich diese auf ein eigenes Studium des betref-
fenden Verhaltens stiitzt — V. GRAFF hat die Art selbst vor Augen gehabt 
— oder auf die Angabe JENSENS, geht aus dem Text nicht liervor. Es scheint 
mir nicht ausgeschlossen zu sein, dass die in Rede stehenden Verhältnisse 
denen bei der Gattung M aehrenthalia ähnlicher sind als es jetzt den Anschein 
hat. Der auf Quetschpräparaten gesehene Gang k ö n n t e ein in ein 
plasmodiales Receptaculum seminis eingeschlossener Spermastrang sein. 
Das von J E N S E N als Receptaculum seminis bezeichnete Organ wurde dann 
dem weiblichen Genitalkanal von M. agilis entsprechen. 

Leider habe ich selbst in Bergen nur vereinzelte Exemplare von B. graffii 
erbeutet und sie erst im Quetschpräparat als solche erkannt, so dass ich 
keine Schnitte anfertigen konnte. 

liber B. geniciilata BEKLEMISCHEV (1927 , p. 1 0 0 — 1 0 1 , f. 3 c) wissen wir 
noch weniger als iiber B. graffii. Ein näheres Eingehen auf diese Art hat 
hier keinen Zweck. 

Dass Typhlorhyndms nanus I^aidlaw, den v. GRAFF (1903 und 1913, p. 174) 
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in die Familie Byrsophlehidae einreihte, aus ilir ausgeschaltet werden muss, 
hat MEIXNER (1926) deutlich dargelegt. 

Von anderen Rhabdocölenfamilien scheinen mir die Proxendidae am 
ehesten mit den Byrsophlehidae verwandt zu sein. Ich stiitze diese schon 
von V. GRAFF gehegte Auffassung besonders auf den sehr ähnliclien Bau 
des Pharynx (eigene, noch unveröffentlichte Untersuchungen). Sollte sich 
das Vorhandensein des von JENSEN vermuteten Verbindungsgangs zwischen 
Bursa copulatrix und Receptaculum seminis bestätigen, so könnte das, wie 
schon v. GRAFF hervorhebt, auf Beziehungen zu der Gattung Proxenetes 
hindeuten. 
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Einleitende Bemerkungen. Methodik. 

Die Funktion der von D A H L (1883) »Hörhaare», später (vgl. J920) 
»Trichobotlirien» oder »Bothriotriclien» genannten charakteristischen Sitines-
liaare, die unter den Spinnentieren so verbreitet und als fiir die Systematik 
dieser Gruppe sehr wichtig betraclitet vvorden sind, ist redit zweifelhaft geb-
lieben. SAVORY konstatiert in seinem 1928 erschienenen grossen Werke »The 
Biology of Spiders»: 

»To tliem have been attributed the functions of protection, feeling, hearing, 
and smelling — a truly remarkable variety for organs which are, essentially, 
fairlj'uniform in structure!» (S. 88), 

their true function is, to say the least, proble-aber er findet, dass »-
matical». (S. 88.) 

Seit dem Erscheinen dieser Zusamnienfassung hat sich, soweit ich die Ivite-
ratur liabe liberblicken können, die Lage in dieser Hinsicht nicht geändert. 

Bisher scheinen keine Versuche geniacht worden zu sein, die Funktion der 
Trichobotlirien durch Wegnahme der aus den Sinnesgruben herausragenden 
Haare und vergleichende Analyse des Verhaltens 
der Tiere vor und nach der Operation zu unter-
suchen, obwohl diese Methode prinzipiell sehr 
nahe Hegt. Die Ursache ist wohl in derbeiden 
meisten Arten winzigen Grosse, teilvveise audi 
der grossen Zahl dieser Haare zu suolien, wozu 
komnit, dass sie oft zwischen anderen Haaren 
und Stacheln der Spinnenextremitäten recht 
versteckt stehen. Indessen lassen sich diese 
Schwierigkeiten recht einfach iiberwinden, wie 
ans dem Nachfolgenden hervorgehen wird. 

Inir meine Versuche wählte ich die gemeine 
Hausspinne Tegenaria derhami Scop. (zur Faniilie 
Agelenidae gehörend). Diese Art ist vor alleni in 
Stallungen sehr häufig und bietetzunial den gros- Fig. 1. Verteihmg der Tricho-
senvorteil, dass sie in alien Jahreszdten, a„clu,n 
Winter zu h a b e n is t . Ausse rdem s ind d ie Tr icho- Tegenaria derhami. Die Stacheln 
bothrien bei dieser ziemlich grossen Spinne recl.t 
lang, was natiirlich die Operation erleiditert. gezeichnet. 
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Verteilung der Trichohotknen auf die Exiremitäten. Bild 1 gibt eine Uber-
sicht iiber die Verteilung und relative Grosse der Trichobotlirien bei Tegenaria 
derhanii. In dieses Bild sind aud i die grössten Staclieln der Tibiae eingetra-
gen, um Anhaltspunkte fiir die Orientierung zu geben, aber sonst sind alle 
Haare und Borsten weggelassen. Die Aufnalimen (Bild 2—3) geben dagegen 
ein natiirliches Bild von dem Reiclitum der Beine und der Palpen an verscliie-

denartigen Haaren und 
Stacheln; hier treten da-
gegen die äusserst feinen 
Trichobotlirien nicht 
hervor. 

Auf der Dorsalseite 
der Tarsen steht eine 
Reihe von 6—7 Tricho-
botlirien, deren Länge 
proximad stetig ab-

Fig. 3. Beine bei Tegenaria 
derhami (Femora wegge-

uommen). 

Fig. 2. Palpen bei Te-
genaria derhami. 

nimmt. Auf den Tarsen 
der 1. und 2. Beinpaare alternieren die Trichobothrien, wenigstens bei der 
Mehrzahl der Individuen, mit fast ebenso diinnen, aber steifen und nicht 
leicht beweglichen Härchen, die alle etwa gleicli lang sind. Diese Härchen 
treten reihenweise auch auf anderen Teilen der Extremitäten auf. Auf den 3. 
und 4. Tarsen dagegen scheinen in der dorsalen Reihe nur Trichobotlirien 
vorzukommen. Die individuelle Variabilität ist indessen recht gross. 

Auf der Dorsalseite der Metatarsen steht eine Reihe von 5—7 gleichfalls 
an lyänge abnehmenden Trichobothrien, die mit Härchen von dem soeben ge-
nannten Typ alternieren. 

Auf den Tibiae findet man 4 Reihen von Trichobothrien, davon 2 mit der 
lyängsachse der Tibia parallèle auf der Dorsalseite, 2 recht stark quergestellte 
und ganz kurze auf der Vorder- und Hinterseite in der Nähe des Gelenkes z\vi-
schen Patella und Tibia. Diese letztgenannten Reihen bestehen aus 2—3 recht 
kurzen Trichobothrien. Die Lage und relative Länge der tibialen Tricho-
bothrien geht aus dem Bild hervor. 

Die Palpen haben 2 Reihen Trichobothrien, die auf der Dorsalseite des 2. 
Gliedes stehen. Die mediane Reihe besteht aus nur 3—4, die laterale aus 5—G 
Trichobothrien, alle recht lang. 

Operationstechnik. Da die Spinnen ja äusserst empfindlicli und stark be-
weglich sind, muss die Operation unter Narkose vorgenonimen werden. Ich 
verwendete zu diesem Zweck Essigäther. S. 16 werde ich Beobachtungen 
und Kontrollversuche vorlegen, welche zeigen, dass die Narkose keine Dauer-
beschädigungen liervorruft. ScHi.OTT (1932, S. 27) hat bei seinen Studien iiber 
die Umdrehreaktion der Trichterspinne Agelena lahyrinthica Cl. die Tiere mit 



ACTA ZOOLOGICA F E N K I C A 17 5 

Chloroform oder Benzol betäiibt iind ist von der Unschädlichkeit fur die Tiere 
ûberzeugt: 

»Die Anwendung derartiger Fliissigkeiten erwies sicli nur bei zn langer l î in-
wirkuiig ihrer Dämpfe fur Agelena als scliädlicli. Ininierliin ist das riclitige Zeit-
uiass ftir uuscliädliche Betäubung individuell sehr verschieden, so dass inan acht-
zugeben hat.» 

»Ich verwendete solche Tiere z. E. erfolgreich zur Kopulation und erhielt 
aucli Hiablage von iliuen!» 

Nacli einigen Versuchen fand icli folgende Betäubungs- und Operations-
inethode zweckniässig: 

Die Spinne v -̂ird in eineni zugedeckten flachen Schälclien mit einem essig-
ätlierdurchtränkten Wattebauscli so lange (ca. 15 Min.) gehalten, bis sie auf 
leichtes Anblasen tuir schwach und langsam reagiert Gewölmlich ist dieses 
Stadium sehr charakteristiscli dadurch gekennzeichnet, dass die Spinne auf An-
blasen alle Beinpaare etwas schief nach oben gerade ausstreckt, eine eigen-
tiimliche »Seesternfigur» bildend. In dieseni Stadium der Narkose reagiert die 
Spinne also durch Kontraktion nur der Extensoren der Beine auf denjenigen 
Reiz, der normal eine koordinierte Flucht- oder jedenfalls Zuckungsbewegung 
hervorruft. — Die Spirme wird jetzt auf eine kleine Glasscheibe gelegt und 
hier mit einem U-förmig gebogenen Stiick Messingdraht so, 
wie nebenstehendes Bild 4 zeigt, belastet. Wenn die Spinne 
während der Operation wieder zu empfindlich wird, wird die 
Narkotisierung unter einem tibergesttilpten Schälchen fortge-
setzt. — Die Glasscheibe mit der Spinne komnit auf einen glä-
sernen Objekttisch, wo die Spinne sowohl mit auffallendem 
wie mittels des Spiegels mit Licht von unten beleuchtet wird. 
Durch zweckmässiges Abstimmen des Lichtes können die 
Trichobothrien i m Präparationsmikroskop leicht sichtbar ge-
macht w^erden, wenn man eluren Drehen der Glasscheibe sowie p^^ ^ 
mit Hilfe einer mit der linken Hand gefiihrten Präparations-
nadel die Beine der Spinne so einstellt, dass die jeweils zu 
behandelnde Trichobothrienreihe quer zur Tubusrichtimg steht, 
wobei die diinnen Trichobothrien sich melir oder weniger gegen das Ivichtfeld 
abzeichnen, aber gleichzeitig durch Lichtinterferenz schwach schillern. Sie 
werden durch leicht estes Anblasen in Schwingung gebracht, was das Auffin-
den sehr erleichtert. 

Die Trichobothrien werden mit einer feinen Uhrmacherpinzette, die fiir 
diesen Zweck noch durch Schleifen unter dem Binokularmikroskop zugespitzt 

1 Die intakte Spinne reagiert auf Anblasen mit einer heftigen, blitzschnellen 
Schreckreaktion, vgl. S. 10. 

# 
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wurde, weggenoinnien. Nacli einiger Ûbung gelingt es, audi die kiirzesten 
Haare wegzunelinien, ohne die umstehenden sonstigen Haare zu beschädigen. 
Am meisten Scluvierigkeiten bereiten die Palpen. Die ganze Operation, bei 
der ca. 200 Tricliobothrien wegzunelinien sind, dauert ca. 1 Stunde. Eine recht 
gute Kontrolle des Zustandes der Spinne ermöglicht der Umstand, dass man 
bei durclifallendem Ivicht die Blutströmung in den Beinen beobacliten kann. 
— Gewölmlicli erwachten die Spinnen kiirz nacli der Operation; ein Todesfall 
t rat nur bei deni ersten Vorversuclie auf, als ich nocli niclit die richtige Abstu-
fung der Betäiibung ausprobiert hatte. 

Versuche iiber die Bedeutung der Trichobothrien fiir die Perzeption von 
vibratorischen Erschiitterungen des Netzes. 

\Venn man das Netz einer Webespinne mit der Zinke einer schwingenden 
Stimmgabel beriihrt, antwortet die Spinne, \vie schon seit langem bekannt ist, 
mit einem Angriff auf die Vibrationsquelle. Diese Reaktion kann zwar unter-
bleiben, weiin die Spinne durch unvorsichtige Bewegungen gestört wurde, 
satt oder sonst »niclit in Stimniung» ist (vor der Häutung steht), aber iiber-
haupt ist diese Reaktion (die Reaktion auf ein im Netze schwirrendes Insekt!) 
durch ihre Zwangsläufigkeit sehr auffallend. In dem Sinnesleben der Spinne 
trit t , wie GRUNBAUir es formuliert, »das Vibratorische als Dominante» auf. 

Da diese Reaktion auf Vibrationen fiir die Netzspinnen so charakteristisch 
ist und andererseits die Tricliobothrien in erster Linie den Spinnentieren eigen 
sind, liegt es recht nahe, die Trichobothrien als Perzeptionsorgane fiir vibra-
torische Erschiitterungen vorauszusetzen, zunial diese Funktion der urspriing-
lich von D A H L angenommenen Hörfunktion nahesteht. D A H L selbst sagt in 
seiner Arbeit von 1883 »t)ber die Hörhaare bei den Arachnoiden», S. 269: 

»Man denkt zunächst an die Empfindung der Erschiitterungen des Fangnetzes, 
(lie durch ein hineingeratenes Insekt hervorgebracht werdeii. Da die Haare aber 
gerade bei den nieisten Netzspinnen in recht geringer Zahl auftreten, ist wphl 
kaum anzunelimen, dass vSie diese P^inktion haben.» 

]\IKYER ( 1 0 2 8 ) , der die Trichobothrien allgeniein Sinneshaare nennt, gibt 
folgender Auffassung Ausdruck: 

»Druck und Zug, Reibung, Stoss sind adäciuate Reize fiir die Haare und Bor-
sten bei Spinnen. Dagegen sind die Erschiitterungen aus der Entfernung nur 
Reize fiir die Sinneshaare.» (S. 62.) 

»Vibraiionsreize dagegen haben als Empfänger nur die Sinneshaare.» (S. 64). 

Indeni er gegen Dahl polemisiert, sagt M E Y E R : 

»Ich bin gegenteiliger ^leinung, dass nicht die Tone, sondern die durch die 
Tone hervorgerufenen Erschiitterungen mit Hilfe der Trichobothrien wahrge-
noniinen werden.» (S. 62.) 
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Diese Auffassung will er rait folgender Beobachtung bewiesen haben: Wenn 
ein friscli losgetrenntes Bein einer grösseren Spinne oder eine kleine Wolfspinne 
unter ein Deckglas, das luftdicht auf Plastilinwällen ruht, gebracht und eine 
scliwingende Saite oder eine summende Fliege in der Nähe gelialten wird, ist 
keine Bewegung der Trichobothrien zu beobachten, obwohl die Schallwellen 
natiirlich durcli die Glaswand wirken; wenn aber mit einer Nadel ein I^ocli in 
die Plasti l inwand gestochen wird, scliwingen die Trichobothrien 

Weiter f indet Meyer: 

•»Die Trichobothrien reagieren also qiialitativ und quantitativ auf verschieden 
Starke vibratorisclie Reize. Wir uiussen dalier, und well in der Tat die Spinne 
auf verschieden starke vibratorische Reize audi verschieden lebhaft reagiert, 
annehmen, dass diese verschiedenen Stärkegrade der Schwingungen der Tricho-
bothrien audi vom Tiere verschieden stark empfuiidenwerden.» (S. 65.) 

t 
Meine Versuclie iiber 

die Funkt ion der Tricho-
bothrien wurden auf 
der Biologischen Stat ion 
Tvärminne der Univer-
s i tät Helsingfors ange-
fangen, wo mir der Prä-
fekt der Station, Herr 
Prof. AI.EX. LUTHER, 
einen Arbeitsplatz sowie 
die Versuchskäfige zu 
Verfugung stellte, wofiir 
ich ilim auch hier mei-
nen besten Dank aus-
spreche, und sie wurden 
im Zool. Laboratorium 
der Universität Helsing-
fors fortgesetzt . — Die 
Spinnen wurden teils in 
dem Viehstall der Sta-
tion Tvärminne gefan-
gen und in Versuchs-
käfige von dem IVIodell, Pig. c. Versuchskäfig aus Kartoii mit gläserner Schiebtûr 

1 Aus dem Vorhandensein von Stridulationsorganen bei gewissen Spinnen 
schliesst MKYIVU, dass jedenfalls bei diesen Arten auch ein wirkiicher Gehörsinn 
vorhanden sein muss, dessen Perzeptionsorgan unbekannt ist. — Ob nicht die 
Stridulationsorgane, die bei den ^ vorhanden sind und vor der Kopulation betä-
t igt werden, eine das $ selbst erregende Funktion haben könnten? 

Fig. 5. Versuchskäfig aus IIolz mitgläseruenSchiebtiireu. 
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das Bild 5 zeigt, iintergebraclit, teils in der Nähe von Helsingfors genomnien 
und in Kartonkäfigen gelialten (Bild 6). Von den 2 verschiebbaren Glas-
wänden des ersteren Käfigmodells wurde die eine auf der inneren Seite mit 
graueni, rauheni Papier ziigedeckt. Die Kartonkäfige waren mit einer einzigen 
verschiebbaren Glaswand versehen. 

Die Fragestelliing war also die folgende: reagieren die Spinnen auf vibrato-
rische Erschiitterungen des Netzes aucli nacli Wegnahme der Trichobothrien, 
imd ist in diesem Falle ihre Orientierung auf die Vibrationsquelle unversehrt? 
Sind, wenn die Spinnen reagieren, die vSchwellenwerte vor und nach der Ope-
ration verschieden? Nun ist eine exakt messende Priifung der letzteren Frage 
kauni durchfiihrbar. Die Starke des Reizes, der die Spinne trifft, ist von fol-
genden Umständen abhängig: 1) Amplitude der Stinimgabelschwingungen; 
2) Abstand des F>schiitterimgszentrums von der Spinne; 3) die physikalischen 
F.igenschaften des Netzes; 4) wahrscheinlich iibt auch die Körperstellung und 
Orientierung der Spinne in der Warte einen Einfluss aus. — Die beiden letzten 
Faktoren sind aber nicht konstant zu halten: Das Ketz wird von Tag zu Tag 
durch Zufûgen von neuem Gespinst ausgebessert, seine Fläche ist zudem sehr 
inhomogen; und die Spinne sitzt in der Warte das eine Mal mit dem Kopf nach 
aussen, ein anderes Mai nach innen, und oft verschieden tief in dem Schlupf-
rohr verkrochen. Ausserdem wechselt der psychische Zustand der Spinne sehr: 
bald ist sie angriffslustig, bald nicht. 

Man kann also nur auf eine ganz grobe Bestimnmng der relativen F^mp-
findlichkeit der Spinne hoffen. Aber man diirfte voraussetzen können, dass, 
wenn die Trichobothrien eine wesentliche Bedeutung fiir die Perzeption vibra-
torischer Reize haben, ein Ausbleiben der Reaktion oder eine äusserst starke 
Abschwächung der Empfindhclikeit nach der Operation zu erwarten wäre. — 
Die Amplitude der Stimmgabelschwingungen im Augenblick der Beriihrung 
des Netzes wurde ungefähr konstant gehalten dadurch, dass die Stimmgabel 
immer in derselben Spalte eines Holzklotzes verklemmt und sofort nach dem 
I^oslassen an das Netz gebracht wurde. 

1. Verstichsreihe. 
Untenstehende Tabelle gibt eine Ûbersicht ûber die F>gebnisse von Ver-

suchen auf der Biologischen Station Tvärminne mit 3 Spinnen, die schöne, 
regelmässige Netze gesponnen hatten und bei denen die Wegnahme der Tricho-
bothrien gut gelungen war. Als Vibrator wurde bei den Versuchen mit den 
Spinnen 3a—5 eine Stimmgabel von der Schwingungszahl 870 benutzt. In 
allén diesen Versuchen wurden die Netze mit der Stimmgabel mehr als 5 cm 
von der Warte, wo die Spinne lauerte, beriihrt, vor und nach der Operation 
gleichmässig in einer Auswahl von bestininiten Punkten. Bei jedeni »Einzel-
versuch» wurde das Netz, wenn die Spinne nicht sofort reagierte, noch minde-
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stens 2 mal kurz naclieinander mit der Stimmgabel beruhrt, elle ein negatives 
Resultat verzeichnet vvurde. Die Versuclie mit einer Spinne wurden jedesmal 
nur kurze Zeit fortgesetzt, um nicht Ermûdung hervorzurufen. Bei diesen 
Versuchen wurden die Spinnen nicht geblendet und die Trichobothrien 
auf den Palpen intakt gelassen. 

Um éventuelle zeitbedingte Veränderungen der Empfindlichkeit der Spin-
nen nicht zur Auswirkung kommen lassen, wurden nur Versuche von einer 
kurzen Zeitspanne vor und nach der Operation zu den Vergleichen herange-
zogen. Dadurcli ist allerdings die Zahl der Einzelversuche klein geblieben. 

Spinne Nr. ! 3a 4 j 5 
i 

Vor der 
Operation 

1 
Positive Reaktionen 
Negative » 

1 

7 
5 

I 
11 
9 

18 
3 

Nach der ! Positive Reaktionen 
Operation Negat ive » 

10 
27 

0 

10 
5 
13 

Anhangsweise seien audi die Versuchsprotokolle von Versuchen mit der 
Spinne 7 angeftihrt, die nur ein sehr unvollkommenes, kleines Netz vor ilire 
Warte gesponnen hatte und deshalb nicht mit den iibrigen zu vergleichen ist. 

1. IX. 12. 03. Stiiiungabel (Stg) von 870 Scliwingungen/sek, 2 cm vor der 
Spinne: aiigenblickliche Reaktion ( + ). — 12. 04. Stg ebendort: augenblicklich 
+ . — 12. 05. Stg 5 cm vor der Spinne: augenblicklich + . — 12. OG. Stg 5 cm 
hinter der Spinne: bei der zweiten Reizung -j-. — 12. 07. Stg 2 cm vor der Spinne; 
keine Reaktionen. — 12. 08. Stg 5 cm hinter der Spinne: bei der dritten Reizung 
Reaktion. — Spinne offenbar »abgewöhnt». 

Die Spinne wird jetzt operiert (14—16 Uhr). 
2. IX. Die Spinne hat jetzt ein anderes (altes) Schlupfrohr in Eesitz genom-

men; ein ebensolches unbedeutendes Netz wie an dem gestern bewohnten Rohr, 
— 8. 59. Stg 3 cm von der Spinne: Reaktion nach i/o Sek. — 9.01. Stg ebendort: + 
nach y^ Sek. — 9.01. 30. Stg ebendort: augenbhcklich + . — 9. 10. v S t g . eben-
dort: - f . — 16.50. Stg. dicht vor der Spinne: keine Reaktionen zu erzielen. — 

3. IX. 9.42. Stg unmittelbar am Eingang zum Rohr: bei der 2. Reizung nach 
1 Sek. 4-. — 9.44. Stg ebendort: nach V2—' Sek. + . — 4. IX. 12.58. Stg 2—3 
cm vor der Spinne: nach Sek. -f-. 

Es ist also auffallend, dass die Reaktionen nach der Operation zögernder 
waren als vorher. 

2. Versuchsreihe. 
Die Versuche wurden ini Zoologischen Institut in Helsingfors fortgesetzt. 

Bei diesen Versuchen wurden die Spinnen durch Ûberlacken der Augen ge-
blendet, und auch die Trichobothrien der Palpen wurden entfernt. Als Vibrator 
wurde eine vStiiiimgabel von der Schwingungszahl 130 benutzt; die Schvvin-
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gungsamplitude war natiirlich viel grosser als bei der in der ersten Versuchs-
reihe verwendeten Stininigabel. 

Bei jedeni Versuch wiirden inimer niir 3 »Kinzelversuche», mit Zwischen-
zeiten von 2 Minuten, angestellt; bei jedeni »Einzelversuch» wurde das Netz 
an einem bestimmten Punkt höchstens 3 mal mit der Stimmgabel beriihrt; 
wenn die Spinne dann niclit reagiert hatte, wurde Nichtreagieren verzeichnet. 
Mit jeder Spinne wurde liöchstens 3 mal im Tage experimentiert. Insge-
samt wurden mit jeder Spiime 30 »Einzelversuche» vor und gleicli viele nach 
der Operation, innerhalb 3 Wochen, angestellt. 

Untensteliende Tabelle zeigt die Resultate der Versuche mit den Spinnen, 
die normale Netze gesponnen hatten: 

Spinne 12 14 15 1 16 

Vor der Posit ive Reaktionen ' 17 ! 29 23 
1 
! 29 

Operation Negative » i 13 1 1 ! 1 

Nach der Positive Reaktionen 10 ! 30 Î 15 : 
Operation Negative » 20 ' 0 1 15 3 

Bei Verwendung einer vStimmgabel mit grösserer Amplitude ist offenbar 
die Wirkung der Trichobothrienexstirj)ation weniger auffallend. 

Ergebnis: Es scheint offenbar, dass die Wegnahme der Trichobotlirien die 
Empfindlichkeit der Haiisspinne fiir schwache vibratorische Reize im Netze 
einigermassen herabsetzt. Von einem vollständigen Verschwinden des vibrato-
rischen Sinnes ist aber keine Rede. — Namentlich reagierien die operierten 
Verstichsspinnen ausnahmslos und fast immer augenblicklich in ganz natiirlicher 
Weise auf in die Netze gebrachte lebende Hausfliegen. 

Versuche iiber die Bedeutung der Trichobothrien fiir die Perzeption 
von schwachen Luftströmungen. 

Man findet bald, dass Tegenaria äusserst empfindlich fiir sogar ganz schwa-
che Ivuftströrnungen ist. Wenn die Spinne sich in einem Glasrohr befindet, 
aus dem sie niclit entschliipfen kann, zuckt sie auch auf leichtestes Anblasen 
kraftig zusammen, indem die Femora iiber dem Riicken zusammengefiihrt 
werden. Befindet sie sich auf dem Eanggewebe, so fliichtet sie eiligst in die 
Wohnröhre. Diese Reaktion ist auch bei der ebenfalls zur Familie Agelenidae 
gehörigen Agelena labyrinthica (Cl.) zu finden: 

»Durch leichtes Anblasen kann die Spinne veranlasst werden, in den Schlupf-
winkel zuriickzulaufen.» (HOI^ZAPFEIV 1934, S. G2.) 
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Wir liaben es also mit einein ausgesproclienen Fluchtreflex zu tun. Die 
Situation des Tieres wirkt aber auf den Ablauf ein: wenn die Spinne in der 
Wolmrölire sitzt, zuckt sie zwar zusannnen und zieht sicli vielleicht tiefer liinein 
oder aber von dem einen Ende der Rölire zuni anderen, aber es ist bisweilen 
fast unmöglicli, sie durch Anblasen aus dem Sclilupfwinkel zu vertreilien. Die 
Fluchtreaktion ist also ziemlicli starr auf die Wohnröhre als Ziel eingestellt. 

Kine etwa entsprechende Reaktion auf Luftströnnmg konmit audi bei 
Tetragnathiden vor, deren cliarakteristisclie Sdiutzstellung audi durdi den 
Wind ausgelöst werden kann (STEINIGER). 

Wie sclion S. 5 liervorgelioben wurde, zeidinen sidi die Tricliobotlirien durdi 
ihre ausserordentlidie Bewegliclikeit beim Anblasen aus, was eben ilir Auffin-
den wesentlicli erleichtert. Es ist also äusserst nalieliegend anzunehmen, dass 
die Perzeption von Luftströniungen wenn nidit ilire einzige, so docli ihre Haupt-
funktion ist. 

Diese F^unktion hat schon DAHI. vorausgesetzt, aber er will die audi von 
ihm beobachtete Zuckung als Reaktion auf eine »schnierzhafte Ueberreizung 
des Organs» auffassen (1884, S. 6); in unmittelbarem Anschluss an die S. 6 
wiedergegebene Äusserung sagt er: 

»Ferner k ö n n e n sie e inen L u f t z u g jedenfal l s zur E n i p f i n d u n g bringan. D o c h 
di irfte es, nanient l ich fiir Arten, die unter Moos von Poduren leben, wohl to ta l 
i iberflussig sein, zu wissen, woher der W i n d welit.» (188;}, S. 26«).) 

Darauf, dass die Perzeption des Windes nicht so vollkonimen bedeutungs-
los zu sein braucht, werde ich später (vS. 19—20) eingehen. — Auch WAGNER 

(1888) will die Bestimmung der Windrichtung als Aufgabe der Tricliobotlirien 
l)etrachten. 

»SCHAXEL (1919) vermutet von diesen Haaren, dass sie 
» wahrscheinl ich nicht Luf twe l l en auf die R e z e p t o r e n iibertragen, 

sondern durch die Re ibui ig darùbergle i tender Gegens tänden in beliebiger Rich-
t u n g gezerrt werden, also der A u f n a h m e v o n Zugreizeii dienen» (S. 17.) 

Diese Auffassung wird indessen von PETERS (1931) so gedeutet, dass die 
Trichobothrien »zur Aufnahme von Zugreizen dienen (Luftzug)». (S. 705.) 

BLUMENTIIAI< (1935) sagt in seiner Untersuchung iiber das Tarsalorgan der 
S p i n n e n : 

»Seine Ähnl ichke i t m i t eineni Tr ichobothr ium k ö n u t e zu der V e n n u t u n g 
fiihreii, es hande le sicli auch hier uin ein Organ zur Wahrnehiuung v o n Lufter -
scli i itterungen.» (S. 681). 

Was er mit »lyufterschiitterungen» nieint, wird aber nicht definiert. 

Auch wenn man mit grosser Sicherheit voraussetzen kann, dass Sinnes-
haare von dem Bau der Trichobothrien, die durch I^uftströmungen in lebhaf-
teste Bewegungen versetzt werden, dadurch auch den Rezeptor des Organs 
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(die Nervenendigung der Sinnesgrube) reizen werden, iniiss es von Intéressé 
sein, die Perzeptionsfähigkeit quantitativ zii erforschen. Uni die Scliwellen-
werte der von der Spinne perzipierten Luftstösse öder riclitiger, die schwäch-
sten Luftstösse, aiif die eine in unbewegter Luft sitzende Spinne eben nocli 
mit der Sclireckreaktion reagiert, definierbar bestimnien zu können, wurde 
unten abgebildete Apparat konstruiert: 

Durch den Boden eines oben offenen, zylindrischeii Gefässes A ist ein (ilas-
rolir R von 38 nnn innereni Durchmesser und 38 cm Länge mittels Gummiabdich-
tung wasserdicht gefiihrt imd ragt bis in die I löhe des oberen Rändes des beinahe 

1-ig. 7 a. 
Krkläning iin Text. 

Pig. 7 b. 

ganz wassergefiillten Gefässes A. Durch das Rohr kann ein Luftström mit Hilfe 
des nach unten offenen ZyHnders B, dessen Höhe 24,0 cm und dessen Durchmes-
ser 6,2 cm ist, getrieben werden. Die Aufhängeschnur des ZyHnders B ist iiber 
2 in Kugellagern laufende Rollen gefiihrt und wird aufbalanziert 1 ) durch das Ki-
merchen C, das mit Schrotkörnern belastet wird, 2) durch eine an dem ICimerchen 
hängende Aluminiumtafel D, welche das Bild 7A von der Seite darstellt; diese 
Tafel gleitet, durch Ösen gesteuert, au 2 glatten Stahlstangen E eutlang. Das Ge-
wicht des Zylinders B beträgt ca. I kg. Durch Belastung mit verschicden schwe-
ren Gewichten wird die Fallgeschwindigkeit des Zylinders B, die die Stärke des 
Luftstosses bestinnnt, abgestxxft. Die Bewegung wird ausgelöst durch Auszie-
hen des Riegels F aus einer Öse an der Schnur zwischen C inid D. liei den Ver-
suchen wurde der Zylinder B durch eine einfache Sperranordnung gebremst, 
sobald er (aus einer Höhe von 15 cm iiber dem Wasserspiegel fallend) 3 cm tief in 
das Wasser eingedrungen war. Das \''olumen der auf diese Weise durchgetrie-
benen Luftmasse ist 'J2 cm^. 
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Die Geschwiiidigkeit des Falles wurde bei jedeiii Versuch folgendermassen 
registriert: Die Stinimgabel G ist mit einer Sclireibspitze versehen. Wenn der 
Auslöser F zurûckgezogeii und die zweisclieiikelige Kleinmgabel H, zwischen 
deren Schenkeln die Stiiimigabel eingekleinmt geweseii ist, gehoben wird, so dass 
die Stinimgabel frei wird, zeichnet die Sclireibspitze die Schwingungeii der Stinim-
gabel anf eine berusste Platte von hartein K arton, die in Falzen der aufwärts-
gleitenden Aluiiiininnischeibe D verscliiebbar befestigt ist (Bild 7B). Durch Ver-
schieben der Kartonplatte können bis auf 20—30 Vensiiclie auf dieselbe Platte 
registriert werden. 

Es er^^^es sicli am zweckmäs-sigsten, die Sclireibspitze in folgender Weise lier-
zustellen (Bild 8): Fin an der einen Stimmgabelzinke befestigter Zelluloidstreifen 
wird so geknickt, wie das Bild von der Seite abgebildet darstellt, iind 
die Spitze einer feinen Insektennadel wird diirchgestoclieii. Die vSpitze 
der Nadel muss selbstverstäiidlicli ein wenig abgerundet werden. — 
Bei Verwendung dieser Spitze konnten bis 60 registrierte Schwingungeii 
pro Zentimeter noch genau abgelesen werden. Die Schwingungszahl 
der Stinimgabel mit der beschriebenen Sclireibspitze beträgt 128/sek; 
die geringste Fallgeschwindigkeit die mit dieser Stinimgabel registriert 
werden kann, ist also ca. 2 cm/sek. Kleinere Geschwindigkeiten liessen 
sich iibrigeiis wegen der Friktion nicht erreichen. Die Schwellenwerte 
der Spinnen fielen aber iiberhaupt innerlialb der Grenzen der Lei-
stungsfähigkeit des Apparates. 

Untenstehende Tabelle beleuchtet die Fallzeitcn ini ersten und dritten Zenti-
meter bei einigen verschiedenen Belastungen des Zylinders B (wegen der Varia-
bilität der Friktion ist die Geschwiiidigkeit, die mit einer gewissen Belastung 
erreicht wird, nicht ininier genau dieselbe.) 

Fig. 8. 

Belastung des Zylinders in gr 24 26 28 30 40 50 

Fallgeschwindigkeit (cm/sek) ini ersten 
Zentimeter im Wasser 2,91 4,00 4,13 4,57 8,02 10,67 

1'allgeschwindigkeit (cm/sek) im dritten 
Zentimeter im Wasser 3,88 4,93 4,93 4,93 9,16 11,63 

Als Mass der Fallgeschwindigkeit i m Wasser wurde ilberaU das Mittel der 
Fallgeschwindigkeit im ersten and dritten Zentimeter genommen. Diese Mittel-
werte werden hier a u d i als Mass der Stärke der Lnftstösse verwendet. Wie 
unten (S. 19) noch erörtert wird, diirfte dieses Mass kaiim genau der Intensität 
des adäquaten Reizes entsprechen, wird aber der Einfachlieit lialber hier 
benutzt , weil es bei der vorliegenden Fragestellung vollauf geniigt, eine rela-
t ive Messzahl zu verwenden. 

Die zu priifenden Spinnen wurden in 3 cm hohen Zylindern von dem gleiclieu 
Glasrohr wie das Rohrstiick R des Apparates beherbergt. Die Ringe waren 
mit einem Boden aus Gardinentiill mit der Maschenweite 3 m m versehen und 
wurden zwischen den Versuchen mit Glasscheiben zugedeckt. Fiir die Ver-
suche wurden die Ringe zwischen das Rohr R und das Rohr S eingeschaltet: 
das letztgenannte (Länge 21 cm) war federnd aufgehängt, und die gegeneinander 
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gerichteten Enden der heiden Röhre waren ringsum mit Leisten versehen, in 
die die Versucliszylinder hineinpassteii. 

Die ganze hier heschriehene Apparatur war auf einem soliden Holzgestell, 
das auf eineni Tisch stand, montiert. 

In eineni Rohr von dem Kaliher des hier verwendeten wird die Luft-
ströniung hei den in Frage komnienden Geschwindigkeiten laminär sein. Die 
kritisdie Geschwindigkeit, oberlialb deren die Strömung turbulent wird, be-
stimnit sich nämlich zu ca. 4,8 ni/sek nach folgender Gleichung (Reynoldsche 
Formel, nach FLEISCH) : 

Iv y . d 

(Vk = kritisclie Geschwindigkeit in ni/sek, Zähigkeitskoeffizient des 
jMediuins, y = spezifisclies Gewicht, bezogen aiif Wasser, d = Durcliniesser des 
Rohres in nnn, C = Konstante von dem Wert 1290.) 

Bei der maxinialen verwendeten F'allgeschwindigkeit des Kompressors 
wird die Strömungsgeschwindigkeit nicht 1 m/sek ubersteigen. 

Die Reaktion der Spinne kann in verschiedenen Stärkeabstufungen statt-
finden: Bei heftigster Reaktion sprang die Spinne hoch oder stiirzte blitz-
schnell zur anderen Seite der Kammer hinuber, bei schwäclister wurden viel-
leicht nur einige F'emora unbedeutend gehoben. Bei den Schwellenwertbe-
stimniungen wurden aber keine Gradationen angegeben, sondern nur zwischen 
Reaktion und Nichtreagieren unterschieden. Die Einzelversiiclie wurden an-
fangs mit einer Zwischenzeit von 1 Minute angestellt; da es sich aber bald er-
wies, dass sich die Empfindlichkeit der Spinnen schnell abstumpfte, verlän-
gerte ich die Zeit auf 5 IMinuten und unterliess es, längere ununterbrochene 
Serien von Bestininunigen mit einem Tier vorzunehnien. 

Deispiele der Versuchsprotokolle. 

' Als Beispiele der Versuchsprotokolle seien die untenstelienden angefiihrt. 
In der Tabelle sind die beini Fortschreiten von kleineren zu grösseren Geschwin-
digkeiten erreichten Scliwellenwerte {obere Schwelle) durch fetten Druck, die beijn 
Fortschreiten von grösseren zu kleineren festgestellten {xmtere Schwelle) durch 
Sterne * bezeichnet. 

Spinne D (Tricliobothrien entfernt). Spinne E (Tricliobothrien entfernt). 
Versuch 2 3 . - 2 9 . II. 3G. Versuch 19.—29. II. 36. 

* 9,2 Reaktion. *J9,3 Reaktion. 
7,5 — 14,8 — 
8,5 — 19,3 Reaktion. 

* 10,7 Reaktion. 16,7 Reaktion. 
8,5 — *13.2 Reaktion. 

11.3 — 
1 5 . 4 — 
18,3 Reaktion. 
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S pinne F (vor der Operation). 5,1 — 
Versuch 16.—I. III. 36. 6,1 Reaktion. 

4J — 4,9 Reaktion. 
* 5,1 Reaktion. * 4,1 Reaktion. 

4.3 — 3,3 -
* 5,1 R e a k t i o n . 4,3 R e a k t i o n . 

4,6 — 
Insgesamt wurden f i ir diese X'ersiiclie 6 Sp innen verwendet (A—F) , mit 

welchen die Versuclie folgenderniassen angestel lt wurden: 
1) Grundbestimmung der Sclnvellenwerte der intakten Spinnen: rnit alien 

Tieren. 
2) Kontrollbestimnumg der Sclnvellenwerte nach Narkose ohne Operation, 

uni die Möglichkeit einer ev. 1 )auerlierabsetzung der Empfindliclikeit durch 
(He Narkose zu priifen. Bei den Spinnen D, E und F fand die Kontrolle 
vor der Wegnalime der Trichobothrien statt; bei den Spinnen B und C 
wurden einige Zeit nach der Operation 2 resp. 1 Kontrollbetäubungen vorge-
noinmen und die Schwellenwerte vor und nach der fden) Kontrollnarkose(n) 
bestinnnt. Die Kontrollnarkosen waren von derselben Dauer und Tiefe, wie es 
bei Wegnahnie der Trichobothrien nötig ist. 

3) Bestinimung der Schwellenwerte nach Wegnahnie der Trichobothrien: 
bei alien Spinnen. Bei 1), K und F fand also die Operation unter einer zweiten 
Narkose ^ statt . Die oben erwähnten Kontrollversuche mit den Spinnen B 
und C dienen audi zur Priifung, ob eine wiederholte Narkose ev. schädlich 
wirken könnte. 

\Vo es sich um Vergleiche zwischen Mittelwerten handelt, muss die Zuver-
lässigkeit der Mittelwerte und die Signifikanz der Differenzen zwischen den 
zu vergleichenden Wertepaaren bestimint werden. Ich habe nach den in der 
biologischen Statistik iiblichen Älethoden die Streuung (o), die mittlere Ab-
weichung (m) ^^ des arithmetischen Mittels (M), sowie die mittlere Abweichung 
(mD) der Differenz (D) der IMittehverte bestimmt. Die Formeln sind also (vgl. 
JOHANNSEN und BEHRENS) die folgenden: 

/ (ai — ]\I)2 + "(â  — M)2 + . . (a„ — A)» 

m = îL 
y n 

Die Differenz zweier arithmetischen ]\Iittel gilt bekanntl ich als s ignif ikativ, 
wenn sie grosser als 3 nijj ist. 

Die Schwellenwerte beziehen sich (vgl. S. 13) auf die Fallgeschwindigkeit 
des Luftkompressors, in cm/sek ausgedriickt. 

^ Die Kontrolhiarkose erste. 
=. mittlerer Fehler nach JOHANNSEN. 
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Ergebnisse der Kontrollversuche ziir Priifung der ev. Dauerbeschädigung durch 
die Narkose. 

(In Parenthesen Zahl der Scliwcllenwertbestininuingen der einzelnen Serien.) 

1 

Spinne 
1 

Vor j Nach 

der Kontrollnarkose 

ä i» 

M l 
it: ^ O 

C / 2 

Bemerkungen j 

1 D obere 
1 

untere 
Schwelle 

1 4,1 ± 0 , 3 8 (12) 

2 , 8 ± 0 , 3 4 (16) 
i < 2 1 

P 

j j 
i 
! 
i 

Kontrolle vor der Weg- j 
nahnie der Trichobo- | 

tlirien. Schwelle nach der 1 
Betäubung unter die j 
Leistungsgrenze des 
Apparates gesunken 

E obere 

untere 

3,9 ± 0 , 2 5 (17) 

2,8 ± 0 , 2 9 (14) 

5 , 2 ± 0 , 5 7 (13) 

4 , 5 ± 0 , 3 7 (12) 

2,1 XUlD 

3 , 6 x n i D 

Kontrolle vor der Weg-
nahme der Trichobo- I 
tlirien | 

F obère 
untere 

4 , 2 ± 0 . 3 3 (27)i 5 , 8 i l , 3 5 
3.5 ± 0 , 2 4 (24)! 3,9±() ,37 

(6) i O/JxniD 
(7)1 O.GxniDi 

B obere 
untere 

13,5 ± 1 , 0 0 (10) 
1 1 . 6 ± 1 , 1 6 (11) 

13 ,8±1 ,07 
11,5 ± 0 , 9 3 

(14) 
( 1 2 ) 

0,2 xniD 
0,1 X niD 

Kontrolle nach der Weg-
nahme der Trichobo-
thrien 

C obere | 12 ,2±0 ,58 (12)111,G±0,72 
! untere I l 0 , 7 ± 0 , 4 3 (14)|l0.2 ± 0 , 6 3 

(12)! 0,7 x n i c i 
(14)1 0 , 7 x m D i 

Die Schwellenwerte nach der Kontrollnarkose konnten bei der Spinne D 
nicht erniittelt werden, weil die Reizbarkeit der Spinne stark gestiegen war, 
so dass geniigend kleine, gleichniässige Fallgeschwindigkeiten des Kompres-
sors wegen der Friktion nicht zu erreichen waren; die Schwelle lag bei einer 
Fallgeschwindigkeit von weniger als 2 cni/sek. Ks war regelmässig zu beobach-
ten, dass die Spinnen kurz nach dem Erwachen aus der Narkose hyperemp-
findlich waren; bei der Spinne D dauerte dieses Stadium offenbar ungewölm-
lich lange, und die Wiederholung der Bestimniung der vSchwellenwerte nach 
einigen Tagen unterblieb versehentlich. tiberhaupt waren die Spinnen einen 
Tag nach der Narkose völlig normal und fiir Versuche verwendbar. 

Ergebnis: Die Betäubung mii Essigäther bedingt keine systematische Herab-
setzimg der Reizbarkeit. 

Die Einwirkiing der Wegnahme der Trichobothrien anj die Empfindlichkeit 
der spinnen fiir schwache Luftstösse wird von untensteliender Tabelle beleuch-
tet. Alle in dieser Tabelle gegebenen, die Empfindlichkeit der Spinnen dar-
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stellenden Schwelleiiwerte sind bei Bestimnmngsserien, die relativ kurz vor 
und nach der Operation (innerlialb 2—3 Woclien) ausgefiihrt wurden, ge-
wonnen Die Zalilen in Parentliesen geben die Zabi der Schwellenwertbe-
stimmiingen fiir jede Serie an. 

Vor ; Nach 
Differenz 

Vor ; Nach 
Differenz 

Wegnahnie der Trichobothrien 
Differenz 

A obere Schwelle 5 , 5 ± 0 , 1 5 (18) 15,1 ± 1 , 4 4 (15) 6,5 xni]) 
untere 4 , 6 ± 0 , 3 7 (14) i l0 ,9±0 .89 (11) 6,6 >> » 

B obere G,3±0,38 (16) 8,3 ± 0 , 9 9 ( 7) 

1 

1,9 » » 
untere 4.4 ± 0 , 4 1 (11) 8,0 ± 0 , 6 4 ( 6) 4,7 » » 

! ' 
c obere 

I 

5 , 6 ± 0 , 3 4 (15)112,2±0,52 (16) 10,7 -> » 
nntere 4 , 3 ± 0 . 6 0 (10);10,1 ± 0 , 6 7 (11) 6,4 » » 

D obere 4,] ± 0 , 2 8 (12) H . 7 ± 0 , 9 5 (14) 
1 

7,7 » » 
untere ! 2 , 8 ± 0 , 3 4 (16) 8,4 ± 0 , 5 3 (14) 8,9 » » 

E obere 1 3 , 9 ± 0 , 2 5 (1 7) 2 2 . 2 ± 0 , 8 3 (15) 21,0 » » 
i untere 2 , 8 ± 0 , 2 9 (14) 18 ,5±0 ,77 (11) 19,2 » » 

F obere 4 , 2 ± 0 , 3 3 (27) 28,1 ± 1 , 2 0 (10) 
i 

15,0 » » 
nntere 3 , 5 ± 0 , 2 4 (24) 2 4 , 8 ± 1 , 7 1 (11) 15,1 » » 

Durchschnittlich obere Schwelle 4,9 16,3 
untere » 3,7 13,4 

1 Von der Variation der Schwelleinvertserien gibt zwar die Streuung (a), 
die zusaminen mit der Zahl der Varianten den niittleren Fehler des arithnietisclien 
Mittels bestiniint, das statistiselle Mass. Uni einen ansclianlichen Begriff von 
der Bedeutung der oben angefulirten Zahlen (die o tritt niclit in der Tabelle 
anf, sondern nnr als Grund fiir die Berechming des niittleren I'^ehlers) z.ii geben, 
seien folgeude Schwellenwertserien in extenso angefiihrt: 

Spinne C. Obere Schwelle. 
Vor der Operation Nach der Wegnahnie der Tricliobo-

tlirien 
6,7 5,1 9,9 15,1 
6,1 5,6 M = 5.6 15,1 11,6 ^r = 12,2 
6,4 4,0 11,6 15,1 
7,5 4,3 in = 0,34 1 1,6 10,7 ni = 0,52 
7,5 3,7 8,0 10,7 
5,3 3,6 13,5 13,5 
7,1 5,1 10,7 1 J,G 
5,6 14,2 10,7 
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Das Krgebnis mit der Spiime B fällt offenbar stark aus der Reilie. 2—3 
Woclien nach der Operation wurden die Schwellenvverte fiir diese Spinne wie-
der bestimnit imd gleichzeitig die Spinne C wieder gepriift. Diese Versuche 
bezAveckten teils eine Kontrolle der ev. Schädlichkeit der Narkose (vgl. S. 15), 
teils eine Kontrolle der ev. Änderung der Empfindlichkeit mit der Zeit. Die 
Krgebnisse in ersterer Hinsiclit wurden S. 16 besprochen. In letzterer Hinsicht 
gaben die Versuche folgende Resultate: 

kurz nach der ! 2—3 Wochen 
Bemerkungen 

1 Operation j später Bemerkungen 
1 

B obere Schwelle 8 , 3 i 0 , 9 9 (7) 1 3 . 5 ± 1 . 0 0 (10) Spätere Bestimmung vor ' 
untere » 8,0 ± 0 . 6 4 (6) l i , 6 ± l , 1 6 (11) ! der erneuten Kontrollnar-

' kose 

C obere Schwelle 1 2 , 2 i O , 5 2 (16) 1 2 , 2 ± 0 , 5 8 (12) Spätere Bestininuuig vor 
untere » 10 ,1±0 ,67 (11) 10,7 ± 0 , 4 3 (14) den erneuten Kontroll- i 

narkosen 

Bei der Spinne C ist also in 2—3 Wochen keine Veränderung eingetreten. 
Obwohl nicht beweisend, deutet dies meines Krachtens darauf, dass wir die Zu-
nahme der Schvvellenwerte fiir die Spinne B von 8,3 resp. 8,0 kurz nacli der 
Operation auf 13,5 resp. 11,6 ca. 2 ̂  Wochen später nicht als von dem Zeitunter-
schied bedingt auffassen diirfen, sondern so deuten miissen, dass die Spinne 
bei den ersten Bestinimungen (ca. 5 Tage) nach der Operation aus irgendeiner 
Ursache hypererapfindUch geworden war. Es sei erwähnt, dass die Spinne 
bei der späteren Gelegenheit vollkommen gesund wirkte. — Wenn wir die 
letztgenannten Werte als fiir dié operierte Spinne charakteristisch annehmen, 
werden die Schwellendifferenzen der Spinne B vor und nach der Wegnahme 
der Trichobothrien resp. 7,2 (obere Schwelle) = 6,2 x niu, und 7,2 (untere 
Schwelle) = 5,9 x nijj. Diese Differenzen sind also ganz von derselben Grös-
senordmmg wie die bei den ubrigen Spinnen gefundenen. 

Schliesslich sei erwähnt, dass bei den Spinnen B und C bei den erneuten 
Betäubungen beobachtet wurde, das einzelne Trichobothrien noch intakt 
waren. Es passiert relativ leicht, dass ein Sinneshaar bei dem Versuch, es mit 
der Pinzette zu entfernen, nur unter die umstehenden Ilaare und Borsten ge-
schoben und dort gefesselt w^ird, so dass es nicht mehr sichtbar ist, wobei man 
den Eindruck bekommt, dass die Wegnahme gelungen ist; später aber wird 
das Haar wieder frei. Die Zahl dieser intakt gebhebenen Trichobothrien be-
trug ca. 15 (von einer Gesamtzahl von ca. 200). Sie wurden bei den Kontroll-
betäubungen entfernt. Die Schvvellenwerte veränderten sich aber nicht, wie 
die Zusammenstellung S. 16 zeigt, eine Tatsache, die von einem gewissen Inter-
esse ist. 
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Ergebnis: Bei Wegnahme siimtlicher oder beinahe sämtlicher Trichobothrien 
sinkt die Empjindlichkeit der Spinne fiir schwache Lnfistösse sehr beträchtlich. 

Die nackten Zahlenwerte der Tabelle geben aber kein vollständiges Bild 
von der Abnahnie der Reizbarkeit, denn es trat auch ein selir deutliclier quali-
tativer Unterschied im Verhalten der Spinne vor und nach der Operation auf. 
Während die Reaktion der intakten Spinne beinahe immer blitzschnell ist, 
auch \venn das Ausmass der Bewegung so klein ist, dass sie nur als eine Zuk-
kung der Beine zti beschreiben ist, waren die Reaktionen nach der Wegnahme 
der Trichobothrien gewöhnlich langsamer: einzelne oder alle I'emora wurden 
ziemlich langsam gehoben oder die Spinne bevvegte sich langsam einige 
Schritte. 

Die S. 17 gegebenen Geschwindigkeitszahlen des Konipressorzylinders, die als 
\'ergleichsniasse verwendet wurden, bei der oberen Schwelle diirchschnittlich 4,o 
cm/sek vor, 16.3 cin/sek nach der Operation, bei der unteren Schwelle resp. 3,7 und 
13,4 c n i / s e k , durfen nicht so gedeutet werden, dass der minimale Reiz nach der 
(3peration 3—4 mal grosser als vor der Operation ist. Als Reiz ist wolil nicht die 
absolute erreichte Strönmngsgeschwindigkeit der I,uft, sondern der Geschwin-
digkeitsanstieg zu verwerten, welcher bei den kleineren Fallgesclnvindigkeiten 
weniger steil, also schleichender ist. Bei einem schleichenden Reiz wird aber, 
wie bekannt, die Schwelle höher hinauf verschoben. In der Tat dùrfte also der 
l împfindlichkeitsunterschied der Spinnen vor und nach der Wegnahme der Tri-
chobothrien grosser sein als der von den Tabellenwerten vorgespiegelte. 

Eine vollständige Unempfindlichkeit jilr Lnftströmungen wird also nicht durch 
die Entfernung der Trichobothrien hervorgernfen. Dass die Spinne auch mit 
anderen Perzeptionsnieclianismen solche wahrnehmen kann, ist sehr wohl ver-
ständlich. Erstens muss dass ganze elastische System, von dem der volumi-
nöse Körper getragen wird, die langen Beinen, sehr leicht auf I^uftstösse an-
sprechen und miissen die Bewegungen durch den ]Muskelsinn perzipiert werden. 
Zweitens werden durch stärkere Luftströmungen auch die groben Stacheln (im 
Bild 1 dargestellt) bewegt, wie unter dem Binokular leicht zu beobachten ist. 
Nach ScHAXEL sind alle Borsten des Spinnenkörpers innerviert; vielleicht treten 
sie als Perzeptionsorgane fiir stärkere Luftströnmngen ein. 

Die ökologische Bedeutung der Trichobothrien. Die eilige Flucht in die Wolm-
röhre, welche die untriigUche Folge ist, wenn man einer Spinne, die sich auf 
ihrem Netz befindet, schwach anbläst, legt den Gedanken nahe, dass die Reak-
tion auf schwache Luftstösse ein Schutzreflex ist, der die Spinne beim Heran-
nahen eines grösseren Tieres zu einer möglichst geschiitzten Stelle bringt; das 
Schlupfrohr ist ja immer in eine Ecke oder Spalte gebaut. Aber diese Reak-
tion muss offenbar noch weitergehende Konsequenzen fiir die Ökologie der 
Art haben. Eine Spinne, die mit Fluchtreaktion auf so schwache Luftströ-
nmngen wie Tegenaria antwortet, kann offenbar nicht in dem Winde offenste-
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hendeni Gelände ansässig werden. Tatsächlich ist ja Tegenaria inimer in Häu-
sern anzutreffen. Da der Aufenhalt an windigen Orten dafiir niclit angepassten 
Tieten in Form von erhöhter Vertrocknungsgefahr verliängnisvoll vverden 
kann, mag es fiir die Spinnen wohl gar niclit »total iiberfliissig sein, zu wissen, 
wolier der Wind welit», wie D A H I , trotz seinem tiefen Verständnis fiir die ökolo-
gischen Faktoren etwas unvorsiditig sclirieb (vgl. S. 11). 

Einige Beobachtungen iiber die Bedeutung der Trichobothrien fiir die 
Orientierung der Spinne im Netze. 

Wie schon S. 8—10 nachgewiesen wurde, scheint die Wegnalime der Trichobo-
thrien die Reizbarkeit der Spinne fiir vibratorische Erschiitterungen des Netzes 
einigermassen herabzusetzen. Aber fast immer, wenn die Spinnen, deren 
Trichobothrien entfernt waren, auf die Stinimgabel mit Angriff reagierten, 
kamen sie geradeswegs herangelaufen. Die Orientierung gegtniiher der Vi-
brationsquelle scheint also nicht herabgesetzt zu sein. 

Wenn eine Tegenaria oder eine Agelena von irgendeinem Punkte auf der 
Netzfläche, woliin sie durcli eine Beute oder kiinstlich mit der Stimmgal)el 
hingelockt wurde, zu der Warte zuriickkehrt, geschieht es immer geradeswegs 
oder gegebenenfalls in einem flachen Bogen (vgl. S. 24). Die Geradlinigkeit 
oder im zweiten Falle der stetige Verlauf des Heimkehrweges zeugt davon, 
dass die Spinne in ihrem Netze vorziiglich orientiert ist, eine Orientierung, die 
auch nicht verloren geht, wenn die Spinne z. B. mit der Stinimgabel iiber das 
Netz hin und her gelockt wird, ehe sie zu ihrem Schlupfwinkel zuriickkeliren 
darf. 

Bei meinen Versuchen iiber die Empfindlichkeit der Spinnen fiir vibrato-
rische Reize vor und nach der Entfernung der Trichobothrien ergaben sich 
einige Fälle deutlicher Desorientierung nach der Operation, nänilich bei den 
Spinnen 4, 5, 12 und 14; bei den Spinnen 3, 15 und 16 wurde keine solche 
beobachtet. Die Bilder 9—10 geben Beispiele wieder; die Versuche mit den 
Spinnen 4 und 5 werden in ihrer Gesamtheit wiedergegeben nach Zeichnun-
gen, die bei den Versuchen jedem Versuchsprotokoll beigefiigt wurden. 

Die Orientierungsfäliigkeit der Spinne Agelena labyrinthica (Cl.), die ein recht 
ähnliclies Netz wie die nalie verwandte Tegenaria hat, ist von B A I . T Z K R und sei-
nen Scliiilern aufschlussreich analysiert worden. Ilire Feststellungen diirften auch 
fiir die Hausspinne gultig sein, die allerdings nicht positiv phototaktiscli ist wie 
Agelena (Sciii,OTT), sondern iiu Gegenteil die dunkelste Ecke ihres Käfigs auf-
sucht. Die Orientierung der I.abyrinthspinne {Agelena) bei der Riickkehr zuin 
Schlupfwinkel oder beim Wiederaxifsuchen eines nicht vibratorisch ausgezeicli-
neten Punktes der Netzfläclie (z. B. eine getötete Flicge) sei in grösster Kiirze 
rekapituliert. 

Die optiselle Orientierung ist sehr bedeutungsvoll, obwohl die Sehschärfe der 
Netzspinnen äusserst schwach ist, so dass sie z. B. die Beute nicht mit dem Ge-
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Pif,^ g a—h. Laufwege der Spinne 4, Fig. a—c vor, d—h nacli der lîxstirpatioii der 
Trichobothrien, Gestrichelte I.inie = unter dem Netzc zuriickgelegter Weg. Fig. e biidet 

die Fortsetzung von l''ig. d. 

sichtssinn erkeunen können. Dreliexperiniente (BAKTKI.S), bei deiien die Kasten, 
wo die Labyrinthspinnen ihre nacli oben offenen, flaclien Netze gesponnen hat-
ten, während des Aufenthalts der Spinne auf der Netzfläche gedreht wurden, so 
dass entweder die seitlich belegene Liclitquelle oder grössere weisse oder schwarze 
Gegenstände der Nahiimgebiing in eine neiie Lage iin \'erliältnis zuni Schhipf-
winkel kanien, fiihrten in einer grossen Prozentzalil der Versuche zu Desorientie-
nnig der Spinnen, die den Heiinweg so ricliteten, dass sie die optische Orientie-
rungsniarke in dem gewohnten Winkel zur Körperaelise hatten. Da aber die 
optische Desorientierung nicht ausnahnislos war, verfiigt die Spinne offenbar 
auch iiber andere Orientierungsmöglichkeiten. EARTKI.S (1929) weist nach, dass 
die Tiere »aktiv aiisgefiihrte Körperdrehnngen auf Grund der dabci geleisteten 
Muskelarbeit und Eewegungsfolgen nach ihreni Winkelgrade ziendich genau ab-
schätzen können und zur Orientierung mit verwerten » (»Kinästhetische 
Orientiening^)). Auch Orientierung nach der Neigung des Netzes {û)arâsthetische 
Orientierungt») wurde von BARTEI^S walirscheinhch gemacht. IIoî ZAPFELY konnte 
sowohl die »kinästhetische» wie die »barästhetische» Orientierung bestätigen 
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i-ig. 10 n—g. I<auf\vege (1er Spinne 5, Fig. à—dvor.e—/ 
nach der KxstirjKitioii der Trichobotlirien. 

Bild b zeigt einen Fall von bemerkenswertem lîrinne-
runj^svermöj^en bei der Spinne: 2. IX. 35 uni 16,27 Uhr 
wnrde sie zu der unteren Ecke des »Lanffeldes» mit der 
Stiinmgahel gelockt; ais sie dort nichts vorfand, riss sie ein 
I<och ins Xetz nnd falindete nach der vermnteten Bente auf 
der unteren Seite des Xetzes; nach kurzer Zeit begab sicli 
die Spinne in die Warte. — 16.30 wurde die Spinne mit der 
Stinimgabel zu der oberen Keke gelockt. Als sie hier nichts 
vorfand, stiirzte die Spinne geradenweges zu dem beim 

^ vorigen Versnch gemachten Loch im Netze, schlupfte 
durch das Loch nnd eilte auf der unteren Seite (gestrichelt) 

genau zu dem Reizpunkte (in der <#l)eren Ecke der Lauffigur). Da das Suchen dort audi 
auf der unteren Xetzseite ergebnislos war, begab sich die Spinne zum Loch zuriick und 
von dort auf der oberen Seite des Xetzes auf kiirzestem \Vege zur Warte. 

und welter analysieren, aber sie stellte fest: »die Spinne kann, auch wenn sie baräs-
thetisch desorientiert ist und weder optische noch kinästhetische Orientierungs-
niöglichkeit besitzt, auf geradein Wege zunx Schlupfvvinkel zuriickfinden. Es 
nitissen also noch weitere Orientierungsfaktoren bestehen». (S. 80.) 

Einen äusserst wichtigen, wahrscheinlich entscheidenden solchen Faktor 
bilden die Starrheitsverhältnisse des Netzes, deren Bedeutung von BAI,TZKR er-
kannt wurde. In Versuchen mit \^ersuchskästeu, deren Ecken mit Scharnieren 
versehen waren und deren Grundriss also, wälirend die Spinne sich auf d e r N e t z -
fläche befand, ans eineni quadratischen in einen rhonibischen verwandelt wer-
den konnte, wiesen B ALTZIÎR und IIOLZAPFKI, nach, dass die Spinnen mit sehr gros-
ser Regelmässigkeit beim Versuch, zum Schlupfwinkel zuruckzukehren, in der 
verlängerten Diagonale (Richtung der erhöhten Spannung des Netzes) hin und 
her laufen. Im nonna lenXetz vvird dieStarrlieit in der Richtung nach derSchlupf-
röhre konzentrisch grosser, wie messend nachgewiesen wurde. Die Orientierung 
nach denStarrheitsverhältnissen, die also unter normalen Umständen die Spinne 
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zu ihreni Schliipfwinkel fuhrt, ist äusserst dominant und setzte sicli in den 
Versuchen sogar gegen die Iviclitorientierving durch; sie verlänft in der 'i'at so 
autoniatiscli, dass HOI<ZAI'FKI. sie als »Starrlieitstaxis» bezeichnen will. 

Es scheint niir offenbar, dass die Irrgänge in nieinen Versuchen auf ScJmä-
cherwerden der Orientieriing nach der Netzstarrheit herithen. Es scheint auch 
rein theoretisch nicht unmöglich, sich vorzustellen, wie die Ivntferniing der 
Trichobothrien der Perzeption von den Spannungsverliältnissen des Netzes 
Abbruch tun kann. \Venn die Spinne iiber die Netzfläohe schreitet, niiissen 
die elastischen Netzfäden deni Gegendruck der den Körper vorvvärtsschieben-
den Eiisse nachgeben. Die leichtbeweglichen Trichobothrien niiissen aber bei 
jeder Bewegung des Beines durch ihre Trägheit sich iin Verhältnis zuni Bein 
nach der entgegengesetzten Richtung biegen, wenn also die Unterlage des 
Fusses nachgibt, nach vorne. Vielleicht trägt dies zur sicheren Reaktion auf 
die Starrheit des Netzes bei. Aber es muss zugegeben werden, dass es scliwer 
verständlich ist, wie sich die Perzeption des immerliin sehr unbedeutenden 
Nachgebens des Netzes gegeniiber den viel stärkeren Bewegungen beim Vor-
wärtsfiihren der Beine durchsetzen kann. Bezuglich einer anderen Erklärungs-
niöglichkeit sei auf die im letzten Abschnitt mitgeteilten Beobachtungen 
vervviesen (S. 26). 

Warum ist die Desorientierung der Spinnen so verschieden gross gewesen? 
Die Untersuclmngen der schvveizerischen I'^orscher haben schön gezeigt, wie 
beim Ausfall eines Orientierungsreizes die Spinne sicli mit Hilfe der andereren 
noch mehr oder weniger gut orientieren kann. Nun war in der ersten Versuchs-
reihe (S. 8) bei den beobachteten Spinnen die optische Orientierungsmög-
lichkeit verschieden gross. Die Spinnen 3 und 5 hatten bei ihren Bewegungen 
vom Schlupfwinkel zur Beute oder Vibrationsquelle und zuriick vorwiegend 
seitliche Belichtung und bewegten sich inimer verhältnismässig nahe an der 
dem Eichte offenen Seite der Käfige. Spinne 4 dagegen hatte ihren Riickweg 
vom Eicht weg zu nehmen und hatte ihren Schlupfwinkel in dem ziemlich 
gleichnuissig dunklen Hintergrund des Käfigs; die optische Orientierungsmög-
lichkeit war offenbar fiir sie weniger giinstig. Aber die vSpinnen der zweiten 
Versuchsreihe waren sämtlich nach der Oi)eration geblendet, die optische 
Orientierungsmöglichkeit also bei alien aufgehoben. Auffallenderw eise hatten 
die Spinnen, bei denen Desorientierung nicht aaftrat, Netze, die im Vergleich 
mit den Netzen der desorienticrten Spinnen fester waren und eine deutlichere 
»Topographies) besassen nnd auch ojjensichtlich deutlichere Spannungsunter-
schiede in der Richtung zum Schlupfwinkel zeigten; dieser Eaktor war wohl der 
entscheidende. 

Einige Bemerkungen iiber die Bedeutung der Spannungsverhiiltnisse des Net-
zes f iir die Lokalisierung von vihratorischen Reizquellen. T^ARTELS sagt in seiner 
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Untersuchung iiber die Sinnespliysiologie und Psychologie der Agelena laby-
rinthica einleitend folgendes (S. 529): 

»Beobachtet man die Netzspinne bei ihreni Fanggescliäft, so sieht inan, dass 
sowolil der Hinweg zu einer ins Netz geratenen Bente, \vie anch der Riickweg 
znni Lauerplatz in der Regel fast geradlinig verläuft. Diese Geradlinigkeit der 
IVege beweist, dass die Spinne iiber einen bestimmten Orientierungstnechanisnms 
verftlgen inuss.» 

Es ware vielleiclit richtiger zu sagen, dass der \Veg stetig verUmjt, denn \ve-
nigstens bei Tegenaria beobachtet man oft, dass sie sich in einer krumnien 
Linie bewegt. Die Abweichung vom geraden Wege ist von den individuellen 
Eigenschaften der Netze abhängig. 

In den steileren Teilen des Netzes, also vor allem in der Nähe der Warte, wird 
die Spinne in die Richtung des Gefallés abgelenkt; Bild 11 zeigt dies anschau-

lich. Es scheint mir scliwer zu entscheiden, ob hier eine 
»barästhetische» Ablenkung, der von BARTias vorgefun-
denen analog, in Frage steht; oder ob die Spannungslinien 
des Netzes so verlaiifen, dass sie durch die »Starrheits-
taxis» der Spinne diesen \Veg vorschreiben. 

Auch Inhomogenitäten der Netzfläche können Uni-
\vege bedingen. Es ist offenbar, dass undichte und schlaffe 
Stellen des Netzes die Vibrationen schlechter leiten als 
dichte und gespannte; solche schwache Stellen vverden auch 

oft umgängen. Bild 9 c bietet hiervon ein typisches Beispiel: der stark krunime 
Laufweg schliesst eine sehr undichte Netzstelle ein. — Bild 12 zeigt ein anderes 
Beispiel. Der Rand des Netzes wurde von einem Bundel sehr straffer Fäden, 
die von der einen Seitenwand des Käfigs zu der gegeniiberliegenden gezogen 
waren, gebildet. \Venn die Stimmgabel an dieses Biindel gebracht wurde, kam 
die Spinne auf einem scharfen Umweg herbeigelaufen. Die Vibrationen 
wurden of f enbär am stärksten auf dieseni Umweg zur Warte hinùbergeleitet. 
Sehr augenfällig war die Bedeutung der Netzspannung fiir die Orientierung auf 
vibratorische Reizquellen bei der Spinne 11. Sie hat te ein dachförmiges Fang-

netz gesponnen. Auf der 
l inken (vom Eingang des 
Kastens gesehen) Seite 
des K a m m e s war das 
Gewebe viel fester und 
dichter als auf der rech-
ten, wo es sehr undicht 
war. Fast imnier, wenn 

a b ntir tlie l inke Seite an 

Fig, 12. IvaufwCRe der Spinne 1 f.. Krklunuig im Text, irgendeinem Punkt mit 

Fig. 11. 

nu 
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Fig. 13. Laufwege der Spinne 11. lîrklârung im Text. — 
Bei dieser Spinne niangelten die Tricliobotlirien, vgl. '_S. 26! 

der vibrierenden Stininigabel beriihrt wurde, kam 
die Spinne auf kiirzestem Wege herbei und kelirte 
ebenso gerade zur Warte zuriick. Wenn abet die 
rechte Seite beriihrt wurde, eilte die Spinne regel-
mässig den Kamm entlang, bis sie dem Vibrations-
zentruni gegeniiber angelangt war, wo sie m. o. w. 
quer die Richtung änderte; ebenso wählte sie den 

Riickweg erst mit Richtung auf den gespannten »Kamm» des Netzes. 
(Bild 13.) 

Eine Beobachtung, die sich auf das unglcichmässige Leitungsvermögen 
des Netzes bezieht, wird von HOLZAPFEL (S. 8 5 ) erwähnt; es handelt sich um 
ihre Versuche, die Spannungsverhältnisse des Netzes durch Verzerrung der 
Unirisse der Experimentkästen (aus quadratischen zu rhonibischen) zu ver-
ändern: 

»Bei alien Versuchstieren konnte beobachtet werden. dass gegenûber dcni 
Verhalten ini normalen Netz die Sensibilitat im stiimpfen Rhombus herabge-
setzt, im spitzen Rhombus dagegen erhöht sohien.» 

Die Gewohnlieit mancher Spinnen, in der Warte sitzend die Netzfläche 
mit den Eiissen zusanmienzuziehen, besonders wenn irgendetwas Verdächtiges 
auf das Netz geraten ist, bezweckt offenbar, bessere Leitungsverhältnisse fiir 
Erschiitterungsreize herzustellen. 

Diskussion der Ergebnisse. 

Nach den in dieser Studie vorgelegten Beobachtungen sind, wie mir scheint, 
die Trichobothrien als die empfindlichsten Elcmente der tastlichen PerzepHons-
mechanismen der Spinne aufzufassen; die Entfernung sämtlicher Trichobo-
thrien bedingt nur graduelle Verlialtensverschiedenheiten in bezug auf die ge-
priiften Reize (Vibration, Luftstoss). Irgendeine lebenswichtige Funktion 
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scheint ihnen nicht obzuliegen. Daraiif deutet audi die intéressante Tatsache, 
dass bei 2 im Winter 193G von niir untersuchten Hausspinnen (11, 13) die 
Trichobothrien fast vollständig fehlten: nur auf den Tarsen und Metatarsen 
waren einige wenige entwickelt. Dennoch reagierten sie sehr enipfindlich und 
sicher auf Stimnigabelreizung und kehrten ininier auf kiirzesteni Wege in die 
Warte zuriick. 

Ich habe im Lauf der Versuche einige Beobachtungen geinacht, welclie die 
Möglichkeit vorschweben lassen, dass die Trichobothrien vielleicht nicht aus-
schliesslich als Perzeptionsorgane schwächster von der Aussenwelt konimender 
mechanischer Reize funktionieren, sondern dass sie audi eine andere Funktion 
haben. Diese Beobachtungen seien kurz sumniiert, obwohl die F'rage noch 
nicht systematisch untersucht wurde. 

1. Bei der Wegnahme der Trichobothrien unter Narkose konnte mit ziem-
licher Regelniässigkeit festgestellt werden, dass der allgemeine Ziistand der 
Spinne sich merkbar verschlechterte, wenn die Entjermmg der Trichobothrien sick 
ihrem Abschluss nciherte, audi wenn eine erneute Betäubung während des spä-
teren Teils der Operation nicht vorgenommen wurde (vgl. S. 5), und audi 
wenn die Spinne nach der letzten Dosis von Essigäther wieder so aktiv ge-
worden war, dass sie auf Anblasen reagierte. 

2. Bei den Versuchen iiber Perzeption der vibratorischen Reize bei Spin-
nen ohne Trichobothrien zeigte die Spinne 4, die die grössten Irrgänge bei der 
Riickkehr zur Warte mit den erbeuteten F'liegen machte, eine atiffallende 
Schwäche heim Trägen der Fliegen. Sonst ist nie zu beobachten, dass eine ge-
wöhnliche Hausfliege der Tegenaria ]VIiihe bereitet, aber bei diesen Versuchen 
war die Aufgabe fur die Spinne fast zu schwierig: Ininier wieder häkte sich die 
iniege ini Netze an, da die Spinne sie nicht genugend hochheben konnte. Audi 
sonst waren die Bewegungen der Spinne abnorm. Sie fand es schwer, aus der 
Grube, die das Netz unter dem Gewicht der Spinne (einschl. der Fliege) bildete, 
weiter zu kommen, und bei den \^ersuchen, aus der nattirlich stetig »mitwan-
dernden» Grube emporzuklettern, stellte sich die Spinne beinahe senkrecht 
auf, so dass sie bisweilen hinteniiber umzustiirzen drohte. Beini Traversieren 
des Netzgefallés hatte sie Schwierigkeiten, nicht seitlich umzustiirzen, und 
setzte oft die Tarsen mit der Dorsalseite voran auf das Netz. Das Herbeieilen 
zu der Fliege war aber immer völlig normal. 

3. Wie schon S. 19 erwähnt wurde, erwies sich bei den Versuchen iiber 
die Empfindlichkeit der Spinnen fiir schwache Luftstösse, dass die Bewegungen 
nach der Wegnahme der Trichobothrien, audi wenn die Spinne auf die ver-
stärkte I^uftströmung reagierte, viel langsamer ausgejiihrt wiirden. 

Diese Beobachtungen denten, wie mir scheint, auf die Möglichkeit hin, dass 
die Trichobothrien vielleicht auch dit Funktion haben, den nervösen Zentren Reize 
zîizufiihren, die auf die Tonusverteilung einwirken, und dass also die oben genann-
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ten Erscheinuugen, wie audi die Desorientieruiig und vielleiclit audi die 
Herabsetzung der Kmpfindlichkeit fiir vibratorische Reize nadi der Wegiialiiiie 
der Tridiobotlirien, von der Störung der Tonusverteilung bedingt sind. Kssei hier 
bemerkt, dass idi bei operierten Spinnen keine Verkûrzung der Lebensdauer 
konstatiert liabe, weslialb es kanni möglidi ist, die verniinderte Reizbarkeit 
usw. als Erkrankungsersdieinung zu betraditen. BARTELS (1930) hat nach-
gewiesen, dass sogar Wegoperieren ganzer Palpen oder Mundteile das Allge-
ineinbefinden der Spinne nidit schädigt. 

Zusammenfassung. 

1. In der vorliegenden Studie wird iiber Versuche beriditet, die Fimktion 
der Trichobothrien bei der Spinne Tegenaria derhami Scop. durdi vergleidiende 
Analyse des Verhaltens der Spinnen vor und nach der Hxstirpation der Tricho-
bothrienhaare (Stimulator des Organs) zu untersuchen. 

2. Die Operationstechnik wird S. 4—5 beschrieben. Kontrollversudie er-
gaben, dass die Narkose mit Essigäther keine Dauerschäden hervorruft. 

3. Ergebnisse: Die Enipfindlichkeit fiir vibratorische Erschiitterungen 
scheint etwas abzunehmen. Die Enipfindlichkeit fiir schwache Luftstösse, die 
mit Hilfe eines S. 12—13 beschriebenen Apparates gepriift wurde, nahm stark ab. 
— Bei operierten Spinnen ergaben sich einige Källe von deutlidier Desorientie-
rung im Netze beim Zuriickkeliren zum Schlupfrohr; diese Desorientierung 
ist durdi Abnahme der Enipfindlichkeit der Spinne fiir die Starrheitsver-
hältnisse des Netzes zu erklären. 

Die Entfernung sämtlicher Trichobothrien bedingt also nur graduelle Ab-
stumpfmig der Empfindliclikeit fiir gewisse tastliche Reize. 

4. Es wird die Möglichkeit angedeutet, dass die Trichobothrien vielleicht 
auch fiir die Aufrechterhaltung des normalen Tonuszustandes widitig sind. 
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