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Die nachfolgenden Feststellungen beruhen auf einer groBieren Reihe von Untersuchungen,
die im Jahre 1912 teils auf dem Poseidon, teils mit dem Dampfschiff Frieda von Kiel aus
ausgefithrt wurden. Nur bei der ersten dieser Fahrten, deren Ergebnis auf Tabelle I und II
verzeichnet wird, war ich Teilnehmer, die anderen Fahrten wurden unter Leitung von Professor
Reibisch ausgefihrt. An allen Fahrten war stud. med. Dr. Carl Miller beteiligt. Dieser
hatte die Bearbeitung der Finge unter Milwirkung von Prof. Reibisch ibernommen. Er hatte
begonnen nach Revision der Befunde die Tabellen auszuarbeiten. Die Arbeit wurde unter-
brochen, weil er zum Kriegsdienst einberufen wurde. Er fiel im Felde. Die Kommission
bedauert tief den ehrenvollen Tod ihres talentvollen Mitarbeiters, den sie schmerzlich ver-
mifit. In dieser Ausarbeitung versuche ich die gewonnenen Befunde unserem Wissen zu retten.
Ich versuche das um so lieber, als meines Erachtens die Mengenverhiltnisse der FEier, der
Eisladien und der Larven bei genugender Ausbildung der Methodik die beste Grundlage fiur
die Erkenntnis der Bedingungen des Lebens und Gedeihens der Fische geben diirften.

Neben dem Plan, zunichst aul der Marzfahrt an den gleichen Stellen ganze
Reihen von vergleichbaren, quantitativen Beftunden zu gewinnen, sollte auch die beste Art. grolBle
Finge zu erhalten, gepriuft werden, denn die Finge der einzelnen Eiarten sind meistens zu
klein, um daraus eine etwas gesicherte Anschauung iiber die einzelnen Entwicklungsstufen
gewinnen zu konnen. Es wurde das grolie Vertikalnetz, das in den wiss. Untersuchungen 1897,
Bd. 22 S. 6 beschrieben ist. so eingerichtet, dal} es auch bei dem Hinabfallen fischen konnte.
Das Verfahren mit dieser Einrichtung, die als Kehrnetz in der Tabelle mil K. N. bezeichnel
wird, hat sich fur groBere Netze nicht bewihrl. Vankéffen hatte auf der Groémlandfahrt von
Drygalski mit kleinem Netz das Verfahren zuerst gebraucht. Ein gréBeres Netz muly} mit so
groflem Gewicht belastel werden, um gut zu fischen, dall seine Handhabung beschwerlich
wird und besser unterbleibt. Bei unserem Versuch sank es noch zu langsam und hal nur die
Halfte des Fanges geliefert. den es hiilte liefern sollen Das grofBe Netz, auf den Tabellen mit
gr. N. bezeichnet, hatte etwas enge Maschen und fing tberhaupt schlecht, nur doppelt so viel
wie das kleine Netz mit Aufsatz, das als Einetz in der Tabelle mit E.N. bezeichnet wird, und
das etwa 1/, m: Oberfliche abflischt. Das grolle Netz vertikal aufgezogen hat elwa doppelt so
viel wie das Einetz gefischt, als Kehrnetz fischte es hochstens dreimal so viel wie das Einelz.

Es wurde noch das Verfahren geprift, die ganze Wassersiule unfiltriert an Bord zu
nehmen und erst dort zu verarbeiten. Ein Kautschukschlauch, wie er zur Besprengung der
Garten gebraucht wird, wurde offen bis zum 27 m tief liegenden Meeresboden hinab gelassen,
wihrend das obere Ende an Bord blieb. dann wurde das untere Ende an Bord geholt und dort der
Inhalt (von etwa zwei Litern) entleert, um mit Filter und Zentrifuge weiler bearbeitet zu
werden, Das Verfahren bewihrt sich, da kleine unvermeidliche Knickungen des Schlauchs das
Eindringen des Wassers bei nicht allzurascher Senkung des Schlauchs nicht hindern kénnen.
Die Bearbeitung der Ergebnisse konnte noch nicht beendet werden.
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160 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 4

In den Tabellen sind die von Apsfein!) gegebenen Stadien der Entwicklung verwendet
worden. Unter U. ist also das sehr kurze Stadium des befruchteten Eis bis zur Furchung zu
verstehen. K. bedeutet Stadium der Keimscheibe, Ej. Stadium des jungen noch unpigmentierten
Embryos. Ep. Stadium des Embryos mit Pigmentierung bis zu dem Stadium, in dem sich
eine leichte Pigmenticrung der Pigmentschicht des Auges zeigt. Ea. ist das letzte Stadium bis
zum Ausschlipfen der Larve. Bei der Flunder und Kliesche sowie bei Onos und Clupea
spratius, tritt der Embryo aus dem Ei, bevor das Auge sich pigmentiert, so daB dies Stadium
fehlt. Die Dauer dieser Stadien in Tagen 1afit sich nach Apsteins Tabellen fir jede Temperatur
berechnen. Es handelt sich bei diesen Aufstellungen um arithmetische Progressionen, nach
deren Formeln die Rechnungen bequemer auszufiihren sind. Wenn die Zahl der Tage der
Bebriutung mit n bezeichnet wird und bekannt ist, wenn mit s die Summe, die gleich 100 zu
nehmen ist, bezeichnet wird, ferner mit a die Anfangs- oder Grundsumme, von der die fiir
die Eier in umgekehrter Richtung anzuselzende Rechnung ausgeht, wenn endlich mit t der End-
werl und mit d die immer gleich grofie Zulage fiur jeden Tag bezeichnet wird, so lauten die

Bt s —(@+hg, t=at(m—1)d [a—dalsot— na]

Die Zahl der Eier, die unter 100 im Lakoratorium bebriiteten Eiern, die als b-Eier be-
zeichnel werden sollen, auf die einzelnen Stadien entfillt, ist von der Temperatur unabhiingiz
durch diese andert sich also nur die Zahl der Tage, die zu den einzelnen Stadien gehdren
und die Da uer der Zeit, wihrend deren die Eier schwimmen. Die folgende Aufstellung zeigt

dies Verhalten. Aufstellung 1.

Lo Eistadien | 1° | 3° | 4% | Bigadien
Stadien il g T .
der b-Eier | Tage der z-Eier?)
U. 1,258 | 0602 | 0876 | 0812 | 1,597
K. 17,405 8355 | 5222 | 4,352 20,845
Ej. 31,728 | 15287 95617 | 7,930 33,286
Ep. 30,602 | 14,688 9180 | 7,652 | 27,124
Ea. 19,017 | 9128 | 5706 | 4763 | 17,165
100 48 | 30 | 25 | 100,007

Fir die Berechnung der Eimengen auf 100 wird die Annahme gemacht, daB tiglich bei
3¢9 Wasserwiarme durchschnittlich 3333 Eier auf jedes 100 hinzugelaicht werden, denen dann
ein gleich groBer Abgang entsprechen muB. Diese Annahme setzt ein sehr langsames An- und
Abschwellen des Laichens voraus. Fiir die Winterlaicher scheint dies nach Apsfeins Tabellen
zuzulreffen. Wenigstens ergeben seine quantilativen Finge fiir die Scholle Folgendes. Es
wurden an Scholleneiern gefangen

im Dezember 324 Eier in 6 Zigen. also 54 jeder Zug,
12 b88 ,,
19 404 -

Januar T
Februar 768

é ] ) 7 2

” ” 2 ”

') Apstein, Die Verbreitung der pelagischen Fischeier. 1908/09. Wiss, Meeresuntersuchungen. N. F.;
Bd. 13. Kiel. Lipsius 1911.
%) Als z-Eier werden die Eier, an denen gezehrt worden ist, bezeichnet.
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5 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 161

im Marz 906 Eier in 6 Zugen, also 453 jeder Zug,
3 April 817 bk} » 18 2 7 4574 n »
w il B2 g T " . S

Nach diesen mit demselben Netz gewonnenen Befunden darf angenommen werden, daB
der Eibestand in der westlichen Ostsee lange Zeit recht gleichmiBig bleibt. Nach den
Temperaturbeobachtungen kann die Wirme des Wassers 1912 im Mirz und Anfang April wohl
zu 3° angenommen werden, so daBl die Scholleneier 30 Tage bis zum Ausschliipfen der Larven
haben schwimmen miissen. Es darf angenommen werden, daB tiglich in dieser Zeit soviel
Eier hinzukamen, als durch Ausschlipfen der Larven und Zehrung dem Bestand verloren
gingen, weil ja der Bestand sich recht gleichmiBig erhielt. Unter diesen Bedingungen 1iBt
sich die Zusammensetzung von 100 unter der Wirkung der Zehrung slehenden Eiern, die als
z-Eier bezeichnet sein mégen, nach folgenden Formeln der Zinseszinsenrechnung bestimmen:-

nt1 (z—1) L
A=a (Z 5 1). a=A 751 . logz L L L
z—1 z —1 i

Hier bedeutet A das Endkapital. das aul 100 angesetzt wird, n ist die Zahl der Tage,
die fir A = 100 auf 30 zu setzen ist, aber fir B laut Aufstellung 1 der Eistadien 5,705 Tage betrigt.
B. ist = Ea, in jener Aufstellung, also = 19,017. Unbekannte _sind a, also die Eimenge
des 30. Tages der z-Eier, ferner b, die Eimenge Ea der z-Eier, endlich z also der ZinsfuB
d. h. z=1- p/100, wo p/100 die Zinsen sind. Der ZinsfuB ist durch Anniherungsrechnung zu finden,
indem die GroBe b so lange verdndert wird, bis die Bedingungen der beiden ersten Gleichungen
erfilll sind, daB ndmlich das durch die zweite Gleichung gefundene a geniigt, um mit Hilfe
der ersten Gleichung A = 100 zu finden. Da a die Eisumme des 30. Tages ist, gibt es zu-
glcich die Anzahl der Larven an. die aus 100 z-Eiern entstehen Die etwas
umstindliche Rechnung ergibt einen Zinsfub

z = 1,018235 also 0,018235 Zinsen
daraus berechnen sich die in Aufstellung 1 angegebenen Stadien der z-Eier. Das erste Glied
der geometrischen Progression, also die Eier des 30. Tages finden sich zu 2,4285. Das wiire
also die Zahl der Larven, die unter den genannten Bedingungen aus 100 gezehrten Eiern
entstehen missen. Das Grundkapital, also die ausschliipfenden Larven, muB auf die einzelnen
Stadien verrechnet werden, um die Zahl 100 voll zu machen, woraus sich dann die z-Stadien
der Aufstellung 1 berechnen. Voraussetzung der Rechnung ist ja, daB Zehrungs- und Larven-
verlust an jedem Tage durch den Zutritt neuer Eier sofort gedeckt wird. In der Aufstellung 2

auf folgender Seite wird ersichtlich, wie mit dem Auftreten des letzten Eistadiums , k" am

»
30. Tage sich das Auftreten des Eistadiums ,a“ vom 1. Tage verkniipft. Die zweite Poseidon-
fahrt, die etwa 30 Tage nach der ersten ausgefihrt wurde, brachte mit 17 Vertikalziigen des
groBlen Nelzes 17 Larven, so daB auf 18 Ziige 18 Larven gerechnet werden konnen. Die erste

Poseidonfahrt brachte in den 9 Doppelziigen desselben groBen Nelzes 504 Scholleneier, also
1800
Fingen. die allein in Frage kommen konnen, 2,273 Schollenlarven auf 100 gezehrte Eier.

= 3,672 Larven auf 100 z-Eier. Nach Apstein, S. 242, kommen nach seinen quantitativen
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162 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 6

Wenn keine Zehrung stattfande, wirden von je 100 Eiern tiglich 3,33 als Larven aus-
scheiden und miiften, um die Zahl der schwimmenden Eier unveriandert zu lassen, tiglich fir
jede 100 Eier 3,33 Eier neu gelegt werden. Aus 100 z-Eiern schlipfen tiglich 24235 Larven aus,
wic berechnet wurde, dafur missen also 30 mal 24285 = 72855 Eier frisch gelegt werden
Wegen der Zehrung gehen aus 100 Eiern nur 72855 Larven hervor, daher bedarf es um
100 Larven zu bilden einer Anzahl von 100:72855 - 1373 Eiern.

Der tigliche Zehrungsfull s berechnet sich nach der Gleichung
log z - %2—’000 = log 0,00459 = 1,0106
also zu 106 99 Wodurch diese im Winter erfolgt. ist noch unbekannt. Ein Teil der Eier
diurfte stranden und dadurch vergehen. ein anderer Teil durfte m. E. durch nichtlich auf-
steigende Riuber, namentlich von hoheren Krebsen gefuhlt und verzehrt werden, doch moégen
auch bei Tage Fische, z. B. Heringe und Sprott. an den Eiern zehren. Es wird daher die Zeh-
rung recht ungleichmiBig erfolgen. Im ganzen wird das Brutjahr giinstig sein, wenn das Wasser
sich frih im Jahre erwarmt, denn dann finden sich noch wenig Fresser vor und je schneller
sich die Eier entwickeln, desto mehr Larven entgehen der Zehrung. Auf abgestorbene Eier
sind wir zu keiner Zeit gestofien, die beziiglichen Befunde von Apstein, Heinen und Strodtmann
bedirfen einer besonderen Erklirung.

In den Fingen ist die Deutung der Eizahlen in den Stadien auf das Geschehen beim
Laichen nicht leicht. Es ist daher richtig, auf die Méglichkeiten, die bei der Zusammensetzung der
Finge sich regelmiBig ereignen konnen, einzugehen. Die einfachste Zusammensetzung eines Fanges
wird aus dem folgenden Schema, das den Durchschnitt eines mit Eiern erfiillten Wasserrechteckes
zeigen soll, ersichtlich. Es wird die Zusammensetzung des Fanges eines vertikal durch das Rechteck
an einem der dariiber geschriebenen Tage I bis X gezogenen Netzes ersichtlich gemacht. Die Buch-
staben a bis k bezeichnen die Stadien der an den sich folgenden Tagen abgesetzten Eimengen. Das
Stadium U ist als zu kurz mit dem Stadium K = Keimscheibe vereint worden. Der Einfachheit
halber wird die Dauer der Entwicklung zu 10 Tagen angenommen, einer Bebriitungsdauer. die fir
das Schollenei einer Warme von 14° entspricht. 1 Tag Bebriitung bei 14 ° entspricht 3 T'agen bei 3°.

Aufstellung 2. Tage.

Zeile I IT i I1L v A" VI ‘ VII | VIII : IX X 100 gezehrte Eier
1 NPT NEEEE R R R a 14,4
2 k | a b g d | e f g h i E. { b 183 } pe
3 S N el S TS s | h c 191
4 h i k a | b c d e f g 2. {d 11,0} 83,5
5 g h i k | 2 b c | d e f e 104
6 f g h iR a b c d | e (1 9,2
7 e | f g h ¢ k a b | c | d|Ep ig 8.4 } 25,3
8 d e f g h i k a b c h . 9%
9 c d e f g h i k | a b i 7 13,5
10 b ¢ | 4 e f g h O a £a, { k 64 } 1100
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o V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee, 163

Neben dem Schriftbild ist fiir die einzelnen Buchstaben, die den Tag der Eientwicklung
angeben, die Zahl der Eier, die auf diesen Tag entfallen, vermerkt. Die Zehrung ist nach den
S. 161 angegebenen Formeln mit z = 1,018 und vierstelligen Logarithmen berechnet und fir die
Stadien abgeglichen, also nur annihernd berechnet. Die Summe ist sowohl in jeder Horizontal-
wie in jeder Vertikalreihe gleich 100. In jedem Netzzug an dem tubergeschriebenen Tag miBte
sich die rechts verzeichnete Zusammensetzung des Eifanges ergeben, wenn die der Rechnung
zugrunde liegenden Bedingungen zutreffen wiirden. Zur Vergleichung wurden die Finge der
Poseidonfahrten auf je 100 Eier umgerechnet.

Aufstellung 3.

100 Eier im Durchschnitt Scholle Dorsch
der Finge K. Ej. | Ep ; ha. § 4 K.ﬁ 74]3;——‘”71711; —l Fm_
: .

Mirz, kleiner Belt . . . . . .| 1596 39,83 ! 41,02 } 3,17 80,45 : 15,03 ’ 351 | 1,01
Mirz, grofer Belt . . . . . .| 6830 19,96 | 1588 | 036 86,63 | 9,66 | 873 0,09
II. Poseidonfahrt, Apl‘i] e & 25,44 ‘ 15, 39,06 . 20,2 464 | 29,7 | 19,2 l 4,7
Friedafahrten, Mai bis Juli . - ; - — | — 73 T 0
Eistadien, ungezehrt . . . .| 1866 | 81,72 = 30,60 @ 19,02 =
Eistadien, gezehrt . . . . . .| 2244 | 3320 2712 : 17,15 = = - —

Die Zahlen dieser Befunde geben keinen guten Anschlufi an die darunter gestellten
Zahlen fir das theoretische Verhalten der Eistadien. Es fragt sich, ob regelmibBig eintretende
Vorginge bei dem Laichen so abgedinderte Zahlen ergeben koénnen, daB dadurch eine bessere
Anniherung an die Befunde erreicht wird. Wenn das Laichen erst angefangen hat, oder auch
bereits aufhorte, muB sich die Zusammensetzung der Finge entsprechend umgestalten, wie Auf-
stellung 2 ersichtlich macht. Ich gebe zwei Aufstellungen, aus denen sich der Typus der Finge
in solchen Fillen erkennen lABtL.

Aufstellung 4-

Laichen beginnt 3 Tage vor Tag I Laichen hdrt auf am Tag V
Fangtag | K. | Ej. | Ep. | Ea |Fangtag| K. Eji. | Ep. | Ea
1 54,6 | 454 0 0 V | 155 | 39,1 ‘ 29,6 | 15,8
I | 458 | 547 | 0 | o V1 0 463 | 85 | 187
111 398 | 476 | 181 0 VII 0 35,6 | 42 22,4
v 352 | 415 | 2238 0 VIII 0 21,2 | 51,4 | 274
\Y 32 38 30 0 X 0 0 | 652 | 848
VI | 80 35 27 8 X | o 0 | 544 | 456
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164 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 8

Fir das Stadium der Keimscheibe ergab der Fang vor dem groBen Belt 65 Schollen-
und 85 Dorscheier bei sehr kleinen Zahlen der letzten Stadien. Das Endstadium, Auge mit
Pigment, kommt mit 19 auf 100 far Scholle auf der zweiten Poseidonfahrt vor. Fur Sprott ent-
hielt das Keimscheibenstadium 78 auf 100 Eier, was richtig dem Anfang des Laichens entspricht,
aber dennoch ist das letzte Stadium noch mit 12 Eiern auf 100 vertreten. Keiner der Fiange
entspricht geniigend gul obigen theoretisch gefundenen Zahlen.

Es moége noch gepriift werden, was enlsteht, wenn nicht taglich, sondern seltener die
erforderte Eimenge abgelegl wird. Die Buchstaben fir das Laichen an jedem dritten Tage sind

fett gedruckt.
Aufstellung 5.

K. j Ej. E Ep. ‘ Ea. | K. Ej. Ep. % Ea, Summe
s23 g 358 | 274 | 208 ‘ 16 ii I | 656 0 204 | 14 181
-g“ :é 4,4 | 831 | 255 0 3 I | 394 | 358 | 248 0 135
EjEE 0 | 426 | 824 | 25 :f g | o | %5 0 123
¥3-% — O I = e v | o | 7sd 0 249 | 114
5:5-: Foa stk che ~ :Ef V | 497 | 186 | 817 0 116
EE:l = = == — | §5°% VI | 43 o | 0 124
e : — | = | = | = | =% viL | o 29 | 521 | o | 113
:ﬂ i: A ‘ | g3 Vit | — 426 | 299 | 275 | 103
55c8 - e L A 72 IX — | 485 | — | 5656 | 96
ST I B Z S X | 48 0 30,7 | 21,8 | 120

Da namentlich bei 30tigiger Entwicklungsdauer eine groBe Anzahl solcher Fille, wie
sie die Aufstellung 5 vorfiuhrt, moglich sind, kann nur zufillig ein Fang eingetreten sein,
wie ihn eine der Zeilen der Auflstellung 5 ergibt. Darauf kommt es auch nicht an, sondern
es sollte gezeigt werden, daf3 durch derartize Verinderungen im Laichen aus der Eimasse von
10000 Eiern im Rechteck ganz andere Finge gewonnen werden miissen, als nach tiglichem,
gleich groBem Eiabsatz gewonnen werden wiirden. Wie die Summen ergeben, schwankt dabei
die Eimenge in den einzelnen Kolumnen recht bedeutend, auBerdem aber fillt das eine oder
andere Stadium vollstindig aus, was bei den wirklichen Fingen, wenn sie nicht allzu
klein waren, nur in recht beschrinktem MabBe stattgefunden hat. Ich gewinne den Eindruck,
dab die Fische entweder ihre Eier mit einem Mal absetzen, oder dal} sie in wenigen Malen,
unter Einlage lingerer Pausen, laichen. Dann mussen aber an anderen Tagen andere Fische
der gleichen Art ihre Eier in die iberstehende oder vorbeitreibende Wassermasse abgegeben
haben, so daB doch tiglich Eier, wenn auch in verschieden grofler Menge, neu hinzu
gekommen sind. Wiare das richtig, so wirde das Laichen nicht von der Wiltterung ab-
hingig sein. Eine Untersuchung mit lingerer Liegezeit, etwa in der Neustidter Bucht, wiirde
uber diese Fragen Aufschlufl geben koénnen. In den Fingen fallt auf die geringe Zahl der
Eier in den Stadien mit Pigment in den Augen. Ich glaube, dal manche dieser Eier zu Boden
gesunken sein werden und deshalb nicht gefangen worden sind. In_meiner ersten Arbeit
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9 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 166

iiber die schwimmenden Eier?) habe ich schon nachgewiesen, dall man in der Ostsee Schollen-
und Dorscheier vom Boden her aufflischen kann.

Ich bin, wie schon gesagt, der Ansicht, dal die Wissenschaft noch am sichersten durch
die Verfolgung der Eier und Larven Einsicht in das Leben und Gedeihen der Fische gewinnen
wird. Bei dem wachsenden Bedarf an Fischen und den gewaltigen Kriften, die jetzt fir den
Fischfang verwendet werden, diirften bald MaBregeln zur Erhaltung des Fischbestandes un-
vermeidlich und eine Kontrolle tiber deren Wirksamkeit héchst notwendig werden.

Apstein hal, S. 260°?), gegen die Bestimmung des Fischbestandes aus dem Fang der
schwimmenden Eier folgende Einwinde erhoben: 1) Man miusse fiir die betreffenden Fisch-
arten das Verhilinis zwischen den laichenden Weibchen, den Minnchen und den unreifen
Weibchen ermittelt haben. Mir scheint dagegen, daBl schon viel gewonnen wird, wenn die
Zahl oder das Gesamtgewicht der laichenden Weibchen einer Fischart bekannt wird. Die
Zahl der reifen Mannchen wird sich unschwer anndhernd auf den Méarkten oder aus Kurren-
fingen bestimmen lassen. Unreife Weibchen und jingere Tiere sollten tberhaupt nicht mit-
zahlen. Apstein verlangt 2) die Kenntnis der mittleren Eimenge der verschiedenen Fischarten.
Dazu ware notig, das Alter moéglichst vieler Weibchen festzustellen und die fiir dieses Alter
giltige mittlere Eizahl zu finden. Ich meine, dall diese Forderung zu weit geht. ZweckmibBig
wire es, die Eimengen, die auf etwa ein Pfund Fisch kommen, an ilteren und jingeren
Weibchen zu bestimmen, aber weiter sollte, in Erwigung, dal der Eifang immer nur ein
wenig genaues Bild des Bestandes an schwimmenden Eiern geben kann, nicht gegangen
werden. 3) sagt Apsfein, miisse man die in einer Laichperiode abgelegten Eier berechnen kénnen
und daran scheitere er, weil zum Teil die Entwicklungsdauer, die sich aus den Boden-
temperaturen ergab, linger war als die Intervalle zwischen den Fahrten, so dal Eier zweimal
gezihlt wurden. Indessen, wenn man die Wasserlemperatur einigermaBen kennt, kann man
die Stadien, die schon zur Zeit der friheren Fiange in fritheren Entwicklungsstadien ge-
schwommen haben, in Abzug bringen. Liegen die FFahrten zu weit auseinander, so laBt sich
zwar die Zahl der inzwischen verlorenen Eier interpolieren, aber das hat doch seine Bedenken,
da bei der etwa eine Billion Eier, um die es sich bei der Ostseescholle handelt, die Menge
von Eiern, die zur Beobachtung kommt, zu winzig ist, um eine gute Basis fiir solche Berech-
nungen abgeben zu konnen. Obgleich nach Aufstellung 5 aus gleichméiBig mit Eiern erfilltem
Wasser recht verschiedene Eimengen durch Vertikalzug desselben Netzes gewonnen werden
konnen, war doch die Ahnlichkeit der Finge an demselben Ankerplatz recht iberraschend.
Diese Tatsache kann ich mir nicht gut anders erkliren, als daBl die Verteilung der laichenden
Fische, uber die das Wasser hingeflossen war, rechl gleichmiBig gewesen sein mub. Eine
Anbéaufung von laichenden Paaren scheint kaum vorgekommen zu sein, eher noch haben
sich die Pirchen umher gejagt wihrend der Abgabe ihrer Geschlechtsprodukte, dafir
sprichl die GleichmiDBigkeit der Verteilung der Eier.

Y Hensen, Uber das Vorkommen und die Menge der Eier einiger Ostseefische. Jahresbericht der
Kommission 1877/81. 8. 299.
oL

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel, Bd. 18. 22
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166 V. Hensen 10
I. Poseidonfahrt.
Zeit | |, © | Richtung Pl t latessa Gadus morrhua :
| Netz: E E des ceuronecies p atess 1a S morrinu
Ort im arte) | & & e, b ——
Maéarz i 8 E fgfg;_g- Summe| TJ. 1 K. EJ Ep. | Ea. |Summel U K. | EJ. Ep. Ea.
[=) | }
= I e | |
19.6p. K.N.| 1,7 | ONO. | 107 | — | 15| 46 | 45 Ly Bl =) =] B =] =
20.8a. [K.N.| ,, g 72| — { 12 20| 80| 1| 11} 2 | 7 [ e
| ‘ |
T < ¢ (RS 61 \ 2| 10| 28| 20 1| 14| —| 11| 8 - | —
| |
Kleiner B Nl : 36 1 1 M | 13 | — 8 1 | 9 — - 1
Belt |1 9. 5p. KN |, 4 95| 8| 14| 48| 86| —| 20| 4| 10| 2| 8| 1
| | | |
. lgr. N a 65| — | 12| 81| 22| —| 14| — | 18 1|
21.7a. K. N.| 1,9 5 107 | 5| 15| 40| 88| 11| 17| 4| 12| —| 1| —
[ [
. g N B 68 2 | 10 | 24 ‘ 3 1] @ ‘ 81 B - i] =
| | |
| | | | | | |
GroBer || 21.12. K. N.| 21 | WNW. | 77 | 2, 48| 12| 14 1]|126| 8|102 | 11| 5
Belt gr. N. . 27| 2| 14| 4| 7| —| 81| 10| 64| 2 ‘ Bl o
f | : ! | ' ‘ |
21. 9p. !gr. N. 2,08] 0. 52 | 1 b | 19| 28 4 9| — 1 | 1 : — | —
| I = ‘
92.8a. K.N.|226| . 54 ‘ = 6| 21| 25| el 8| 5| 1] —=| —
|
Elsliier . lgr. NI ., ‘ . 48 ‘ 2| &| )| gs| sl o] 0] W] 8| =| =
B - \ ' '
B ] 9. 3 KW | 16 - 8 ‘ 18| 18| 2| 40| 12| 28 | — =
' | | |
, e R 51| — | 11| 12| 25| 8| 61| 15| 88| 8| —| —
[ | | ’
gr. N.J 2,31 34 l —| 2| 15| 16| 1] 40| 11| 22| 1| 4| —
| \ \ | ‘
| | | |
GroBer || 23-8a. |gr. N 2,40 [NO.2u0| 55 | 4| 26| 19 6| — |28 | 1|219| 42| 5| 1
| |
Belt || 23.9p. jgr.N.| — | — 94 | 2| 68| 14| 8| 2|414| 29826 | 47| 12| —
| | | i
.‘ |
Kleiner Belt | 866 | 16 | 181 [ 359 (861 | 209|265 | 67 170 | 16 | 10| 2
Eisummen §
GroBler Belt | 253 | 10 | 156 | 49 | 85| 3 |889| 48 | 711|102 | 27 1
| |
| :
Kleiner Belt | 100 | 1,79 | 14,62 40,06 40,29| 3,24 | 100 | 25,28 64,15‘ 6,04 8,77 | 0,76
Eier = 100 _‘ \
GroBer Belt | 100 | 3,96 | 61,66/ 19,36(13,80/ 1,19 | 100 | 54 | 79,98 11,48 8,04 | 0,11
| |
! | | ! I

*) Es sind immer zwei Finge zusammengerechnet.
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11 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 167
19. bis 23. Mirz 1912. Larven. Tabelle I
— — | = —
Pleuronectes flesus Onos cimbrius @ |%‘ d [ o |5 =T g
= [|MTATE B N N, S M T iR s = =" = ‘r- ) = L g
i = | g a g = o < = 5 ==
s v | & | & | Ep s u. | K (B | B s BT |28 8 |20 2IPT
umm . | i i N S umm i ; o i o
B | S i M o Bt sl . b 0 e i R
| | I ( | ’ | [
| ! |
tf—| =1 —1 1 8 | 1 6 1| — | — 6 | — | 1 - —
i { LBy e 17 9 ) ? 9 — 5 - ! i — -—
|
T R L SR A BB AR REEE TR g A =
ol QS| PRI i M. 5 | 9 | ? B Bt [ SRR [CFEFSy S
Al AR TS E SRR e R R SRR S i | —
|
gl =1 8| 2= = 10 | - W= = 2 1 2 - 1 1
0| —| —| —| —| 18 R B (R B 1 6 | — | - —
N 1| — | — 3 ‘ 1 3| — | — | — | — 1 | @ ‘ = l et e
| | |
| ‘ | \ ‘ | r
200 27 | 169 2 | 2 4 2 2 —_ 1 34 14 | 3 2 | 1 ——
‘ |
95 14 | 79 g | — 3 3 — - — | — 1 3 3 | 1 —_
| \ | I ; |
| } ' I \ J
7 f 51 1| — | 18 e ael e — | - | R = e
7 gl el = @ 51 6 i ey i 2 o W) o2 ek
3 | — 2 | — 3 | & |. - — | — 1| —| 6| —| — | —
16 7 7 2 ‘ — 1 ? ? 4 — | = | = | = | = — | —
l |
11 7 4 | — : | I B 1] == — = | — < ‘ — -
|
\
12 i o T 1 7 1| 3| —| —| — L PP G |5 SIS S
| J | J i | |
| ‘ | | | | | |
265 o I b6 | 81 4 —_ 4 — — — 15 7 2 — 2 =
| .
413 || 22 | 301 Fia | 19 b : 4 - o= - ‘ 4 8 ‘ 1 —- | -
| | : |
I | | 1 | |
76 : 44 13 2 | 12D 2 g7 = 1 r 26 10 | 29 ; 1 5] | 1
973 70 ‘ 720 | 131 b2 16 = — wa=s —— 1 t 64 32 ‘ 9 i 2 | B i —
\
F ‘ '

100 22137 57;90 17)10 :.)-JGS = o e ‘ = | ‘p—n - | - o SR e P -
100 7,20)73,90 (13,47 | 5.34| — — | — — | — — e — - — - -
. |

29+
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V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 12

I. Poseidonfahrt. 19. bis 23. Mirz 1912,

e ‘ Pleuronectes platessa
Ort Zeit — i
Eisumme Tk K. Ej. Ep. Ea.
19. 6p. | 107 0 14,02 | 42,99 42,06 0,93
|
3 61 3,28 16,40 | 45,90 32,78 1,64
" 72 0 16,66 40,28 41,67 1,39
. 36 2,77 13,90 4722 | 8611
19. 5p. 95 3,16 14,75 4527 | 3684 |
’ 65 0 18,46 17,69 33,85 0
Kiviver Bt 21. 7a. 107 | 467 14,02 37,39 33,64 10,28
Stideingang ; 6 294 | 1470 | 8530 | 4559 1,47
21. 9p. 52 1,92 961 | 8655 44,98 7,69
22. 8a. 54 0 11,11 38,89 16,29 3,71
. 18 4,16 12,50 38,34 15,83 4,17
3 46 0 17,39 39,13 39,13 4,35
22 3p. 51 0 21,57 28,53 49,01 5,88
" 34 0 5,88 44,12 47,06 2,94
] J
Summe | 896 2290 | 20096 | 537,60 | 574,09 44,45
Mittel [ 76,95 163 | 1435 | 8988 11,02 3,17
| |
At 77 2,60 62,33 15,59 18,18 1,30
Ciofsr Belt = 27 7,41 51,85 14,81 25,93 0
Stideingang s 55 7,27 47,28 34,54 10,91 0
= 94 2,13 72,35 14,89 8,61 2,12
l
Summe | 953 1941 | 23381 79,83 63,53 3,42
Mittel |  63.25 4,85 58,45 19,96 15,88 0,86
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i3 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 169

Eistadien auf in Summe 100 umgerechnet. - Tabelle 2.
Gadus morrhua ; Pleuronectes flesus
Eisumme . - l Ej. Ep. I Ea. Eisumme U. K. Ej. Ep.
| | ‘i
2 | 0 0 | 100 0 0 i — — | = | 100
11 18,18 63,64 | 9,09 0 9,09 1 — 100 | - —
14 0 78,67 21,43 0 0 4 — 75 25 —
3 33,30 66,70 0 0 0 g | = -- — —
20 200 | 50 10 15 5 10 20 | 70 (0 -
4 | 0 92,85 | 0 T8 [ D g | — }100 — —
17 23,58 | 70,59 0 | 588 | 0 pl I = = o e
9 33.34 55,66 0 i 11,10 i 0 { ‘ — E 100 | —
2 | 0 50 | 50 | 0 ; 0 7 | 14,28 | 71,44 | 14,28 —
16 31,25 68,75 | 0 0 : 0 T 2857 | 4286 [ 98,57 -
| . |
26 | 8847 | 50 1158 | — | ~ 3 | 88 AR B —
40 i 30 | | R ) 16 4375 | 4375 | 12,50 ‘
51 2941 | 6471 | 588 S | Y TN i [ S 63,63 36,37 |
10 27,50 | 60 | 250 ‘ 0 | 0 12 | 3334 | 5833 8,33 £
| | |
!
265 284,98 | 841,37 | 210,49 | 49,18 } 14,09 76 172,94 | 792,01 | 18505 | 100
1893 | 2035 | 60,10 15,03 i 8,51 ’ 1,01 6,33 14,4 65,8 11,5 8.3
| | ll
126 | 6,35 80.95 8,78 ' 3,97 1 0 200 18,50 84,50 1 1
81 | 1234 79,02 od7 | 617 | o0 95 14,78 83,16 2,11 0
268 0,87 | 81,72 | 15,67 1,87 0,37 265 2,64 64,54 ai18 -1 170
414 | 701 | 7874 11,35 2,90 0 418 5,83 72,88 17,19 4,60
| |
889 26,07 | 320,43 38,22 \ 14,91 0,37 973 | 36,20 | 805,08 41,42 17,30
222,95 6,52 80,11 9,55 873 | 009 | 24325 905 | 76,28 10,36 4,32
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170 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 14
Il. Poseidonfahrt. 14. bis 16. April 1912,
e T :
_ﬂ,:ju Netz- Pleuronectes platessa Gadus morrhua
Ort Zeit |2 8| ey - SRt e -
é ’§ | Summe| [J, K. Ej. ‘ Ep. | Ea. |Larven|Summe U, K. Ej. | Ep. | Ea. |Larven
| | | |
| | [ ! | | ‘ | ‘
groNg B8] 1 1 = I e=] = A S R -} —
l.aboe 14.8a| 3,7 ‘ ‘
EN] =] —| = Sl B vl s 1 1| —| —| —| —] =~
gr.N.| 22| —| 5| 6| 8| 8 1] e8| —| 7| 6] 8| 2] =
01 14.11a) 3.7 ' i ‘ |
E. N. 5 1 4&—' - — 1 — | 15 _i gl T &y = ~—
0 lla 4.2p| 4,1 gr.N.f 28 —| 7| 9| 7| 5| —| w 1| e8| 26| 17| 8| —
grx] 16| t B 8| 8} 4 64| — | 80| 28| 8| 8
O Illa o 650p] 4,4 ‘ I
EN.|] 18| —| 9| 8 1| —| —| 2| —| 28 14| B| —| —
w !
Flensburg |15.7a, 3,8 |gr.N. 4| — | — i | 1 : 2| —| 561 — | 22| 14| 18 4 {
| |
Apenrade [15.11a 54 jgr.N.| — | —| — —| —| —| —| 26| — | 14 3 9| — -
gl 8| — | 3| ®| —| 4|8 —| 19} 4| B| 9] =
oV 15. :—31:‘ 5.9 . ‘ ‘
BN 4| —| 8] — 1| 1 —| 18| 1| 10| —| —| 2| —
) ‘ | !
0 1V wes|nd gmd] 7| —| —| —| 8] 9 —|le] = | 20| 17| 28 8 1
[ !
gl ®| = W) o= =) - — | 34 — | 21 ?‘ 6| —| ¢
0O VI 16.7a| 4,8 . |
EN] 8| —1 = 1 4 | 1] —| 1| 1 | gt '8 8 B
| i
O XVIla |16.10a 4,8 |gr.N.| 13 ~ | @ 1 } 9 11 = {-881 1{ 48 9 | i | =
0 VII 62|51 jgrN.| 88| —| 6| 5| 14| 11| 4| 44| —| 18| 12| 14| 5| 1
0 VIII 16.8p| 4,7 gr.N.| 60| — | 14| 10| 27| 9| 8| 11| —| 5| 4| 2| —| 1
| | | .
gtN.| 17| —| 2| 1| 10| 4| & 2| —| 1| 1| —| — 1
0 IXa 17.8a| 4.8 ; ‘ i i
EN| 11| —| 2| —| 5| 4] - 3 1| 1| 1| —| —| —
igr.N. 19 ‘ R s 1] B[ = 8| —| 1 ' == I ===
0 lea " 91303 3)9 \ | | | |
BN ] — | - 1| 2| 1] —]| 8} —| & 1] —| —
| | |
Kadett- S | |
S {17.3:3 57 R | o] e ] =) e e e e T (R
Siid-Eing. || | | b=+ §
des Sunds)|'"®| 34 Er-N| — | — | — S e R i A ‘ o R R
er®| 7| —| 8| —| t| 8| 4| —| —| —=| —| —| = 1
OX 18.82| 3.6 ; - ‘
E. N. 7‘— 21 1| 2| 3 1| — ﬁ’— *}— — | —
Summen |200| 8| 70| 50 r 111 | 56| 18 (556 | 6240155 [124 | 31| 8
Auf je 100 Eier kommen | 100 | 1 24,2 172 88,3 119,3 — 1100 | 1 /482 (27,9 (223 | 56| —
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15 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 171

Eier und Larven. Tabelle 3.
Pleuronectes flesus Clupea sprattus Onos cimbrius Larven |Eisummen
summe | U. | K. | Ej. Ihp. tasres | B U.-| K | Ej. | Ep. |summe U, | K. ‘ Ej. |hp. E Z| § |Nets| nets
i e el =1 = _!_gﬁi‘_ 7 | [‘— = me| —
o w el aall il ff il L 5 | - SR R Bl e el
g0 | — o]t | = pim || = =l =Fa| =l 8| 3| = tlsse]—
TG SRR B (e |G ARG B S R ST oo L0 T, SR . S
54| 8|87 arfe2| —| —|—|—|—| =] 2| a|1s| o —| —| —]em| —
a8 | sliesjuser| —| —|—|—|—=|=|51]| 7|8| 8| 1| —| —lum0| —
205 | 8136 40|26 | —| — | —|=|—| —| s0]—|86]| 3] =l 0
36 | 219 18|17 1] — | —{=|=| =] 9| s|15] 5 i 2o — 141 | —
61| 1|20 |15 28| —| —|— —|=]—=] 4 3 | - 1| = 94 | —
8 o e el ) =f =l = i 4!ﬁ.f I DU v R
@ 8w Tlla] —] — =]l =] e e e s
161 | 2| 66 | 27 | 66 i 1;—-,—:—i t].18] 1 r.! 4[ 2| 2| —|245| —
(98 ('i1[4i44 g | . — 54'1‘-— —| 7| —{ 2| 2| 8| 2| ~|ots} —
167 |12 |80 [ 12 |63 | 3| 6 1| 2| — | —| 12| 2| 5| 2| 8| —=| —| —|208
e e T | == — | —|— =] @[ 1] 6 | s - 8] —| 2228 —
256 | 3169 (53 81| 4| 15| 3 10 I 2| —| 40| — |28 12| 5| 4| —]s91| —
86 | 1% (sofso]| @] 6|=| 2ol i| ] =] 11| em| 4| —|oae| —
0p| — |48 | 184} —| —|——|— | —] 65| —|a® - g ) | il =
8| 8|28 |17 (80| 6| — —|=|—=|st|s|1| 1| af —| =] —|128
Wbl a4 =i — ~ i | A S ) B R BN) K
gl gl w4l 2 — | =] =|=|=] 8|=] 2 1 8 e, N S
Ay e 7 g NS A SRR |ty P ) B R | aiip el B
=== == =l=d==) il=|=] 2t =f=| =} 1| =
5{—|11]| 2| 2| s '*——l_i— 6| 1| 4] 2| o = =il =
o=l g gl = —| -]t~} 2|— 2| 1| tf 2 —| —] 20
2333 | 59 (1130|543 (601 24| 88 | 11 |15 8 4 |478 |24 286 96 | 72| 19| 4 [os50 |88t
100 |25 [48,4/23,8 25.8] — | 100 33,3 /45,5 9,1 |12,1] 100 | 5 59,8 20,1 (15,1 | — | — | 191 104
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172 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. i6
II. Poseidonfahrt. Eier der Stationen
Pleuronectes platessa (Gadus morrhua
Stationen |——— 77— Sy | = E i 1 T
Summe | U. (. Bp. | Fa |Summe| U. I K. B | Bp | Fa
| |
| | | |
01 97 3,7 83,34 | 22,22 | 29,63 | 11,11 38 0 84,21 | 84,22 | 26,81 | 526
0 Ila 28 0 25 32,15 a5 | 17.85 75 1,33 | 30,66 34,67 | 22,67 | 10,67
| |
0 Illa 25 4 56 20 16 4 106 0 50 | 849 | 1227 288
VY 12 0 33,34 | 16,66 has} 41,87 36 2,78 61,11% 1111 | ‘1880 1 11,11
01V 7 0 0 0 71,44l 28,56 63 0 | 81,75 | 26,98 | 86,51 | 4,76
1 .
{
0 VI 10 0 0 | 10 40 . i 49 2,04 | 59,18 | 24,49 | 14,29 | 0©
| |
0 XVIla 13 0 15,38 769 | 69,24 | 7,69 38 263 | 50 | 23,69 | 18,42 | 5,26
0 Vil 36 0 16,66 | 13,89 | 38,89 | 80,56 44 0 2054 | 27,28 | 31,82 | 11,36
0 VIII 60 0 | 2333 | 1666 | 45 15 11 0 | 4545 | 86,87 | 18,18 | ©
(318 5.9 28 0 14,29 | 8,57 | 53,57 | 28,57 5 20 | 40 40 0 0
0 XVIa 24 0 4,17 | 3333 | 50 12,5 6 0 | 50 | 3334/ 1666] 0
l
0 X 14 0 85,72 7,14 | 21,42 | 85,72 0 - | < — = -
284 | 7,70 [ 297,24 | 183,31 | 468,52 | 248,23 | 471 | 28,78 481,90 827,05 |211,02| 51,25
Summen
100= | 0,84 | 24,8 15,3 39,06 | 202 |100=| 26 | 438 | 29,7 | 19,2 4,7
i
|
|
|
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i7 V. Hensen: Die freibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 178
auf je 100 umgerechnet. Tabelle 4.
Pleuronectes flesus Onos cimbrius
g ! —— , | T == e
Summe ‘ U. K. Ej. Ep. Summe U. | 2 18 Ej. | Ep.

l !
96 1,04 33,33 \ 36,46 29,17 34 0 79,41 17,65 | 2,94
154 5,19 24,03 : 30,52 40,26 29 9,09 81,83 9,08 i 0
548 1,46 55,47 27,92 15,15 90 LA 78,90 19,99 1,11
146 2,06 58,22 17.80 21,92 0 =— = —= —
|
161 1,24 41 16,76 | 41 18 | 7,69 46,16 30,77 15,38
365 4,93 3,15 15,34 26,68 19 10,52 36,85 21,05 | 31,58
1656 3,28 45,80 20,64 30,33 22 4,64 27,28 40,91 | 27.27
I
256 1,17 66,08 20,70 12,10 40 0 57,49 30 1 12,61
| f
86 1,16 29,08 34,88 34,88 Tl l 0 52,21 15,49 | 32,30
| | |
180 1.67 49 93 16,66 39,45 96 5,21 53,13 25 16,66
21 14,29 52,37 19,05 14,29 8 ! 0 50 37,5 12.b
{ |
94 0 75,01 16,66 | 833 %0 | & 30 15 50
1
l | l
2192 37,44 576,71 273,39 313,46 435 49,8 ‘ 593.,3 254,7 202,2
[
100—=| 81 |48 | 928 | 261 e 4,5 53,9 23,2 18.4
|
l
} i
: |
T - |
‘ \ l

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen.

K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 18,

23
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174 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 18

Mai bis Oktober 1912. Treibende Fischeier

! g | Hydrographische Be- Eier
— g = _Gbatatungen Gadus morrhua Clupea sprattus
Station = ‘ o = z s 18 v et iy By ol .
| %= in |Warme | Salz- | Finge |
a | & | Meter |cetsius gepalt | om® |Summel U. | K. | Ej. ‘Ep, Sunme U. | K. | Ej. | Ep.
| | | | |
Gabelsflach . | 10.5.] 19 0| 88|14 4 | =
3 Fg. 46 ! 0 22 | : o] 1 —
‘ — | 5 lapey {3 TE| 46 ‘ | 11 3 1 ; } |
|
| , . i
Bialk . . .|24.5. 18| 0127|143 | -9
& [ teeligi] 1 13/ gl ®| 4 1 | .
| 9 9 izl 2 | 21 1| 5| 8| 2| 2| —| 2| —| —
| 15 | 88|18, Bl
* § 6| — | : -| —| —| —
| 19 | 682055 2 | 19 F G
Laboe . . .| 7.6| 18| o|126(16 | | 6] 5| —| 1] 89| 8| 2a| 4| s
‘ 5|11,8| 16,5 . :
| D) §| -1t B 1] =} 2B 1 | o 2 }
10 |11 |16,9 | | e
5| 88|185| 3 i = | ] —=| ~} 80| 1{ 2| 8| 41
| | |
Bilk . . .| 7.6/ 19] o 12.6\15,71 L ST S
51122 | 15.8 1 9 4 8 2 2b 2 15 4 1
10 | 10,2 17.31 2 gl 41 B| =| =) 8] 1] 8] 8| =
15‘ 9 18)9 3 . S R
e 7,6;19.5‘ 3 6| 1 5 o5 | 1| 16| 4| 4
Gabelsflach . | 7.6.| 18 0125|148 1 17 1 8 4 41 12 3 7 1 |
GHIROIILE | o 1 gpl 1) B| 4 al @] —| @] 8| 1
10 | 11,0 | 16,4 | : : ; el
15 11,8 17‘3 3 10 =" 8 l'; -1- 11 e 6 & |
18| 98180 4 [ 10| —| 8| 2| —| 28| 8| 12| 7 |
| |
Laboe . . /|28.6] 16| 0149 149 1 7| 2| 8| 2| —|106| 45| B3| 8| —
5|188|18 |- 1
. ) w4 o] e 20 | 5 6
| (0 | 12,8169 : et B Bt G RS
15 |11,8(188| 8 | 10| 4| 5| — | 1] 93| 28| 55| 10| —
' |
Bilk . . .[28.6| 19| 0158153 -‘
1 ] =1 = — il
515 |189 : y | o
10 | 12,6 | 17,1 | 2 [ [ SR R RS ORI S R
15 [ 12,2 | 17,6
191 01|89 ® =T Aese o e 8
Gabelsflach . [28.6 18| 0 |17.4| 135
) I ‘
5162 14.1 1 6 b 1 29 1 22 3 3
10 | 13,8162 | 2 ol ot gl ol gl Bl wtls] @
15 | 12,2 | 17,7 2 ‘ g 5
wlatee] © 1 21— %) o] R ] & 8
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19 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 175
und Fischlarven der Kieler Bucht. Tabelle 5,
- 17 Eier 3 __—___ ) Larven J
l)leur‘onectes ﬂesu:‘s u lin}aﬁtla _Onos cimbrius ) . i E'-*f% | E—é" _%E 'E EE
g - . = o %) o=

Summe t 1] 0 K. ‘ Ej. Ep Summe U. K. Ej. Ep o | & & i UE E =) 8 Dg

[ T ; | [
24 6 | 6 1 6| 2 3 1 — — — — ] sl = =

\ ‘ i
g - —1 g {al o~ ! — Ll SRS PR B S (R ! — =

: .
1| —| = 1 3 2 = 2| — \ — — = = =] =
10 1 i 4 1 ol el Sl 7 it e R T B T (e

| | | |
7 — 3 21 22l —| —| — — | - 1 o [ S RS
6 | — 3 1 2 ] = 1| —| = 2 B I —| —
— | = = =] = Ldi =] - Sy O 2| —| —| —| —| —

i
10 1 sl B 2 ) A b i S e AT (5
|
9 | — 3 4 2 - S 1 | — 2| —| —| —| —| —
4| — 2 1 1 8| — - - S SRS) [ T R
| |
15 3 9 g = i e (O R »4 I ey PR SN B
gl =l w=F 1] =] =fi=] "4 P ek ‘ e T s
b = 1 3 1 = e == — — 1 i — — —
|

1 —| = 1 |9 = 1] = | ) R Bl = o= e e

|
] 1 — e — — 1 — = e, l ‘ b el — =% 5 =
2 1 g peoes g S | RR Clay BE0 50 ST s T e N B
5 Bl 2] =|i=] =] = =| =] ={ = =] =] =] #] =
2 1 1| —| —| 2| — ! —~| —| ® = =t =1 —} 7| =
11 2 6 § | — 1 =sifs rpeliieait il rr - PR e
11 1 7 R TR (S (SRR Pl o B B e } s 2 ‘L — e
9 i ABEStas SRl R et B8 | B Bl B | i L (S

| .
23+
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176 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 20
Mai bis Oktober 1912. Treibende Fischeier
| g | Hydrographische Be- Eier
Station E 8= obachtungen Gadus morrhua Clupea spratlus
= 'EJ" iﬂ W&rme Ba'lz- IFangw V=g = Al ‘ e V = i
A E Meter | Celsins gl;?n[t "g‘-:ng Summe U, K. Ej. Ep. | Summe U, K. E] ‘ EP
LU} ™ [
5 l
" , . |
Bitlk 12.7.] 19 ? 172147 | 1| 5| 1 =]l ~| 8| 8] 1
{ & — | 14,5
| 10| —[166] 2 | 5 | 1| 4 —| 17| 2| 10 2| 8
l 15 — | T4 ' .
' 2| 6| —| —| ¢ 2 8}
| 19 100 |182] | ® . oy 2| 8| 3
Gabelstlach . 12.7.' ] 0 |15:4 (182 _ a
2 o - 35 6 | i 3
_ 5168|186 1 9 3 5 il 35 i 19 7 |
} 0150|159 2. | 5 t| 8| | —] 27| 8| 19| 8| 2
| 5 152172 | n
3 31 — | —| 85 ;
19 | 10,6 | 18.8 7 1 6 35 4 20 5 6
Laboe . 28.7.| 16 0196 | 18,7 | — = — — — 5 1 3 il - -
3|20 13,8 !
— [ =] = —| 8 2
10 | 19 15,6 - J 1 i .
15 | 15,5 | 16,1 3 1 - i| == — 1 — — —- 1
Biilk 26.7. 19 0 {190 | 14.2
? 1 — i 4 . — = (3 2
5194 | 14,5 L B
10 | 18 15,8 2 1 - | — — 6 1 b — =
15 | 16,4 | 16 = .
f : — 3 — — I 5 —
19 [ 12,1 | 18 : 3 Lo | R S
Gabelsflach . 126.7. 19| o188 124 | | ¢ | _| _| S| _| 5| (| 4
5 |18,4| 12,6 :
10 | 16,8 | 15,6 o 1 — 1 — e 19 6 11 2 —
15 | 14,6 | 17.2
g IR SN ST J) e -
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Laboe . 28.8] 14| —| —| —|[1—=8] —| —| —| — — | = = = — | —
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Gabelsflach . [28.8| 19| — | — — 1 — — —_ = =] —| = =] = —
Gabelsfach ;. [808: 18 = — | s = [H—8]l — | =2 — —_] = = = =] =
Laboe . 118 18] — | — |[186|1—=8] — | — | —| —]|] =] — | —| — | =— | —
Biilk BN TN RES T R T D e COR (SR e PRy LS G | R
|
Gabalsflagh (11,89, 20 ) — | — [ 18@1=8] — | = | =] = =] —=| =] = —| —
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V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven

der westlichen Ostsee. L%

und Fischlarven der Kieler Bucht.

Tabelle 5 (Schluf).

Eier

I R e Y Larven
Pleuronectes flesus u. limanda Onos cimbrius i 1 §5 2 = l g =
e | = ST 8 e s el R =5
Summe | U, K. | Ej. I Ep. | Summe| U, K o By Ep. é © -2 U;:‘a g3 i 8 i D.z_
| i | |
| |
. !
Eo] t == == - | B e § | —
3 e — = - (s s Rl =] s i L = = - G il
i
g e e TR i) Pl et e o SR s = i
e al : - i3] - e - _ L ) L
s — P A = — =, —_— n 1T ti= r— = ‘:) —
|
| {
e =5 bl - | s s - e - s Sl i,
= — = =L == =y o | i — S — — ot =aal 3 ) s
&L Saillab Y " el S S O I el (g P {
—_— —%... PP = — s = = | s i = — =1 = 2 ===
SE Sl HRG e r B (SR O R S e SRS ST W T S e
{ = — i el e, o) S e - 1= =¥ — | ~ £ | —
1 = = = 1 = - = — = = = 2 = 10 =
— Lad S " —— —— R N —— — —— — — 9 SR
i s S50 _— ot o = s — — o e — e 1
ul 2 Lk o e i . e . % ok e L o A = oy
! s P = i i i S e ‘ — _— v o " i 3 ——
SRR e AR POUT CREE SRR e o S b Ic=ne IR RE R ok B UERE ST N
\ |
il — sy = ar. j R ey —— 1 e P | — e 1 oo
i ey i ¥y = i e e = 1 i =i : - - 2 I
- — — —— —_— P PR —— pr— — — —_— T — 5 —
N ! Y ol e e == ol B — | = e { -
f 5 | |
el o =1 Hlepa Sl Fal o = e A 1 " s _ .
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178 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 29
Mai bis Oktober 1912. Friedafahrten. Eier
Gadus morrhua Clupea sprattus
Station ety 1 ’ = [ -/ I [T | i
Summe| U | K. Ej. Ep. |Summe| U. ‘ |G R I Ep ‘ Larve
| ;
| @ ! | ' ‘ ' %
O1. 10. 5. 46 ‘ 10 29 11 8 S 4 3 1 = —
Biilk 24. 5. 50 l 1 ‘ 98 i1 10 3 e 3 ‘ — —_ -
| |
| | |
Laboe . 7. 6. 11 — | 9 1 | 83 3 ‘ 59 9 10 | 1
I
Biilk 21 2 | 14 3 2 82 4 55 18 | 10 —
L5 3 41 1 22 101 8 42 | 6 28 | 10 3 ==
| |
I.aboe . 28. 6 98 ] 12 2 1 279 93 | 161 24 1 -
Biilk 9 oz 1 | = 20 e 1 2 5 13 -
01. i3 = 12 1 — i | . & | 8 13 11 L
Bilk 12.7. | 20 4| 15 R TEPREE O B K R R 7| —
, E | |
01. 21 5.| 14 e | — | o7 | 18| 88 | 15 | 11| —
| | |
Iahoe . 26. 7. 2 S S —d 12 ‘ 1 6 9 3 =
i :
| |
Biilk 1 T | — — 26 3 20 | 8 | — —
01 . 2 8 1 — 38 7 25 AR (I | ==
| | | w
l w \
Summen 256 g2 165 44 2h 838 | 144 H16 108 70 1
1 : '
Summen —| 100 12,6 60,5 17.2 9,8 100 ‘ 17.2 | 61,6 12,9 8.8 —

Die Finge vom 23. 8., 80, 7., 11. 9., 4, 10., 2, his 8. 11. ergaben keine Eier und nur vereinzelte
Larven von Onos und Clupea harengus.
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28 V. Hensen: Die freibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 179
und Larven pro Quadratmeter Oberfliche. labelle 6
Pleuronectes flesus und limanda Onos cimbrius . o ﬁ | E
e ; e 2bl 2 | 2 | 2

[ \ ‘ = o =} 2 4
Summe | T, | K. Ej. | Ep. |Larve Surnmf:i U. K. | Ej. | Ep. |Larve| © 8| © 5 } =
| | | e
} | i | [ f ‘[ i |
24 6 r 11 80 6 g . 8 1 - — —
13 1 1 61 10 | — 3 — gl — | 1] =] —| = | =
| |
18 | — | 6 3 §| — 2 ] (e 1 S = — | — | =
23 1 7 | 10 5 | 4| — 4| — | — 4| - - = | =
| |
21 i 14t |8 e /R ey TR e { | el N et
| | | |
20 1| 1| — | —| - 1| = — | = i) [ SR R | —
; | | | ?
| | | | |
7§ = |4 ‘ 8| - 1 2 — - AR B e e
3= kgl | |
31 4i17‘u)i—!— 1 — | = 1 o SR I Sy (RS
LS | |
1| — 1 — | - 1 | — | 1 - = = B8] =] —
| , ‘
= o == S o — | | — S — e = B e R
)
= = = L = — — — = 4 £ 3 = —
I |
— — | o= = = e - L P i i et — S = 2
3 T R el & A e e ‘ o R S ey e
i ; | | |
| | | | | | |
R | ] |
42 | 14| 59 | 47 | 22 22 | 2| 1L 1 7 | 4| 70| —| 2
100 | 9,9 ‘ 415 881 | 155 | — | 100 | 91 | 54,8 r it (B 1| = ! — | = | =
| : ‘
I i
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Nachtrag.

Nachdem vorstehende Abhandlung gedruckt war, ging mir eine Arbeit von Dr. Stredt-
mannt) zu, was mich veranlaBt, noch weiter auf die theoretische Verteilung der Eier einzugehen.
Ich gehe dabei von einer Wasserwirme von - 3° aus, wie sie fir diese Zeilen in ausgedehntem
Mal in der Arbeit von Heinen?) festgestellt wird. Je tiefer die Wirme sinkt, je langsamer also
die Eier sich entwickeln, desto dichter werden sie in ihrem Verbreitungsbezirk vorkommen.
Daher ist der Zeitpunkl der Hoch-Zeit des lLaichens und der gréBten Dichte der Eier micht
identisch.

Ich versuche das Vorkommen der Scholleneier wiithrend der ganzen Laichperiode aus-
zurechnen. Dafiir muBte zunichst die Tageszahl der gezehrten Eier mit gekiirzten Zahlen fest-
gestellt werden. Die Zahlenreihe lautel dann, natirlich weniger genau, wie folgt:

Tage ; 1 \ 2 ‘ 3 4 I b 6 7 8 9 { 10 | 11 12 13 14 l 15
Eier . .« « « . « | #d4 ‘ 4,3 ‘ 4,2 | 4,2 ‘ 4,1 | 4,0 | 3,9 | 3,8 | 3.8 ‘ 87 |36 | 35 | 835 | 3.4 | 8¢
Stadien . . . . . K. — 21,2 Ej. — 36,5
f l = S
Tage 16 1 L 18 | 19 | 20 | 21 I‘ 2P | 23 24 | 25 I 26 1 27 ’ 28 | 29 | 30
BIeE & v o« o« =3 BaS 18 (18,1 800 2 \ 29 |28 | 28 | &7 r 2,6 ! 28 | 25 |28 | 24
Stadien . . . . . Ep. ﬁ??,ﬂ ‘ Ea g 15,3

Es muB noch in Rechnung gezogen werden, dab am Anfang und am Ende des
Laichens weniger Fische Eier abgeben werden, als zu ihrer Hoch-Zeit. Daher habe ich in dem
groBen Schriftbild fir die 30 Tage dauernde Entwicklung die ersten und letzten drei Tage
der Eiabgabe mit 0,05, die drei folgenden Taze mit 0,1, die drei nichsten mit 0,2 usw. und end-
lich die drei letzten Tage vor und nach der Zeil der gréoften Eidichte mit 0,9 multipliziert.
Die so gewonnenen Zahlen wurden dann auf die Summe 100 umgerechnet, aber es sind tiberall
dic Betrige, die die relative Dichte der Eier an jenen Tagen im Verhiltnis zu dem Fang von

100 Eiern in der Periode der groBten Dichte angeben, in der unteren Reihe verzeichnet. Die

) 8. Strodtmann, Weitere Untersuchungen der Ostseefische. Wiss. Meeresuntersuchungen. Helgo-
land. Bd. XIV. Heft 1.

2) Heinen, Die planktonischen Fischeier und Larven der Ostsee. Wiss. Meeresunters. Bd.XIV. Kiel
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25 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 181

Verinderungen in der Zusammensetzung der Finge gehen so langsam vor sich, daB ohne
Schaden eine Reihe von Tagen aus dem Verzeichnis ausgelassen werden konnte.

Theoretische Tagesbefunde fiir die Scholle.

> G | | i
Tage 1 | B | 6|7 |8 |9 10|13 14]16 : 18 | 20 | 22 | 24 | 26
| .
K...... |100{100| 90| 84| 81| 74| 70| 63| 58| 52| 48| 46| 42| 40| 88
By . onle =l e aw ] de | 06w sy | 48| @ 4 e ar | 4
B S 2 oI e R (RPES R e — S R e R S R
|
| e e |l e e | s e, e ke
|
| ' ‘
FanggroBe . . . | 044|299 | 881|506 | 6:28 | 748 | 808 1228 16,10/2020| 25 | 80 | 85| a1 | 47
AR STTS ! R e
Tage 28 | 80 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50 | 52 | D4 |56Y
[ ‘ [ |
K...... | 8| 31| 82| 30| 28| 26| 25| 24| 23| 23| 22| 22| 22| 21 |21
Ejii . ... | 44| 44| 44| 44| 24| 43| 42| 41| 40| 89| 38| 88| 87| 87 |865
Ep. 17 18| 19| 20| 21| 23| 24| 25| 26| 27| 98| 27| 97| 27| 27
T T A 8| 4| b| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 11| 12| 18| 14| 15153
: !
Fanggrobe . . . qS‘ 601 66| 71| 76| 81| 84| 88| 91| 93| 95| 97 | 98 99 100
| : 1
Tage 87 | 90 | 92 | 94 | 96 | 98 | 100 | 02 | 104 | 106 | 108 | 110 | 112 | 114 | 116
K...... |2t2]| 20| 19| 18| 17| 16| 15| 14| 13| 12| 11| 9| 7| 6| 4
Ei . ... |s65| 37| 37| 88| 87| 87| 36| 85| 83| 83| 81| 80| 29| 27| 26
Ep. . ... | 27| 27| 28| 28| 20| 80| 31| 83| 84| 84| 36| 86| 37| 88| 39
Ea. . ... |158| 16| 16| 16| 17| 17| 18| 18| 20| 21| 22| 25| 27| 29| 81
FanggroBe . . . [100 | 99| 97| 95| 93| 89| 86| 82| 77| 72| 68| 62| 56 | 50 | 44
- ‘ ]
Tage 118 | 120 | 122 | 124 | 126 | 128 | 130 | 132 | 134 | 136 | 138 | 140 | 14f
el ks B4 gl 2] of wl sl = e e »,! —
B 5 o420 sl vl w] sl el oml By el ol = ] =] —
Bp. » <0 | 40| 48] 48| 48| 44| a8 | a1 ]| 87| 23| 28| 18| 8| 0
Ea. . ... | 83| 87| 89| 48| 47| 51| 56| 68| 67| 77| 84| 92100
Fanggrobe . . . 38 | 32| 27| 22| 18| 14| 11 8 6 b 3 2 1

1) Der Bestand bleibt 30 Tage unveriindert.

Wissenschaftl, Meerssuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel, Bd, 18, 24
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182 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 26

Wenn die Zahlen, aus denen vorstehende Reihen berechnet wurden, sicher nicht ganz
zutreffen, so wird doch der Typus des Verhaltens richtig dargestellt sein. Die Dauer
der Laichperiode von 145 Tagen oder von nahe 5 Monaten dirfte zutreffen, denn es ist zu be-
achten, daB das Ende und damit wohl auch der Anfang in verschiedenen Jahren verschieden ge-
funden worden ist. Strodtmann fand moch im Mai Scholleneier, wihrend FHeinen schon im
April fast keine erhielt. DaB im Anfang des Laichens die jingeren Stadien allein vorkommen
miBten und spiter uberwiegen, daB dhnlich, wenn auch weniger ausgeprigt, am Ende des
Laichens die jingeren ‘Stadien verschwinden und zuletzt allein die alteslen Stadien vorkommen
miiBlen, ist zwar selbstverstindlich, wird aber durch vorliegende Reihen klarer erwiesen. Nur
wenn spit laichende Fische in das Gebiet der Frithlaicher einbrechen, oder das Umgckehrte
staftfindet, wiirde der Typus gestort werden. Dal Derartiges vorkommen kann, zeigen die
Erfahrungen tber die Wanderungen der Schollen und die Fangbefunde der Eier deuten an,
dal es in der Tat vorgekommen ist.

Die Monatssummen der quantitativen Finge sind grofl genug, um ein annihernd rich-
tiges Bild der Zusammensetzung des Bestandes aus den Entwicklungsstadien zu geben. Kaum
einer der Befunde schlieBt sich geniigend an die theoretischen Tagesbefunde an. Wenn ein
Teil der dlteren Eier in der Ostsee am Boden liegt, daher nicht gefangen wird, mulBlte diese
Stufe aus der Rechnung fortgelassen werden. Dann lautet der Befund aus dem kleinen DBelt
aus 100 Eicrn wieder auf 100-gebracht:

K. 16,97, Ej. 41,42, Ep. 41,61,
der Befund vom Tag 104:

K. 16,96, Ej. 41,40, Ep. 41,34,
was eine gute Ubereinstimmung ergibt. Der Fang vom grollen Belt und vom April ist mit
keinem der theoretischen Tageslinge in Einklang zu bringen. Ich habe noch die quanlitativen
Monatsfinge von Apstein und Heinen aul 100 umgerechnet. Dies ergibt folgende Aulstellung:

Monat K. By, | Bp | Ea.
]
Dezember| 56 | 44 | Tag 14./15.
Januar 42 | 85 ;| 28
Apstein . §| Februar 39 | 41 16 4 |Tag 26.
Mirz 31 a7 1O 2
April 28 | 50 i 24 3
Dezember| 70 | 25 5 | — |Tag 10.
Januar 63 | 25 | 10 3 |
Heinen . 1 Februar 88 | 44 | i 7 | Tag 26.
Miirz 98 | 26 | 21 | 25
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V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee. 183

Wenn 3 Eier, die am 18. Dezember mit pigmentiertem Embryo verzeichnet wurden,
als abnorm frith den Eiern mit jungen Embryonen zugezihlt werden, findet sich, daB von den
9 Monatsfingen 4 zu den theoretischen Fingen passen. Die Februarfinge sollten eigentlich auf
spitere Fangtage passen, weil die Hoch-Zeit der Eier, wie es scheint, in der Ostsee von Mitte
Mirz bis Mitte April liuft. Die UnregelmibBigkeilen in den 7 anderen Fingen moégen dadurch
cnistanden scin, dalb die sich entwickelnden Eier langere Zeit uber einem Grund, auf dem
wenig oder garnicht gelaichlt wurde, gestanden haben, So findet sich in den Aprilfingen der
zweilen Poseidonfahrt immer ein starker Mangel des Stadiums Ej. Die Eier des grofien Belts
scheinen in letzter Zeit uber ein stark laichendes Feld getricben zu sein, denn es iberwiegt sehr
stark das Stadium ,K*. Es dirfte moglich sein, die theoretisch unverstindlichen Finge mit Hilfe
des Schriftbildes zu rekonstruieren und so ein hydrographisch interessantes Bild iber die
Ortsbewegungen der Eier zu erhalten. Wie ich das meine, mdge folgender Versuch zeigen.
Nach Tabelle 1 war der Fang im grofien Belt fir 100 Eier Keimscheibe 65,62, Embryo jung
16,38, Embryo pigmentiert 13,80, Embryo Pigmenl im Auge 1,19. Es kann der groBe Uberschuf
des Keimscheibenstadiums durch die Proportion: ;

365:21,2=1936:x.x = 11,24
abgeglichen werden. Die beiden ersten Zahlen fir Embryo jung und Keimscheibe sind der
auf S. 180 gegebenen Normalreihe gezehrter Eier, nach der die Reihe der theoretischen Tages-
befunde der Scholle aufgebaut sind, entnommen ), Nach friher Gesagtem muB das Stadium ,,Ea.”
auller Rechnung bleiben. Dann ergeben sich fur die Berechnung auf 100 Eier die Zahlen
K. = 2531, Ej. = 43,60, Ep. = 31,09.
Die gleiche Umrechnung fir Tag 56 gibt
K. = 2503, Ej. = 43,09, Ep. = 31,88.
Die Zahlen sind dhnlich genug.

Der grofle Uberschull von Eiern mit Keimscheibe muBl dadurch entstanden sein, daB
die eifiihrenden Gewisser etwa finf Tage lang in einer Region standen, in der sehr stark gelaicht
wurde. Wenn wir in diesem Bezirk gelischt hitten, wirde ein UberschuB an frisch gclegten,
also sog. U-Eiern gefunden worden scin. Dies ist nicht der Fall, denn die nachgewiesenen
3,26 U-Lier entsprechen nur 52, und nicht den 61,66 Keimscheiben-Eiern, es findet sich also
ein UnterschuB von U-Eiern. Falls nicht etwa das Laichen plétzlich aufgehort hat, was hochst
unwahrscheinlich wire, mull diese Region des starken Laichens also in der Nihé der siudlichen
Miindung des groflen Belts gelegen haben. Zur Erklirung der Spirlichkeit des letzten
Stadiums ist noch folgendes zu sagen. Bei Bebriitung im Aquarium stéren Saprolegnien
oft erheblich, deren Fiden in den Embryo hineinwachsen und das letzte Stadium téten.
Es sind solche Schiiden bei frei schwimmenden Eiern noch nicht beobachltet, aber es ist danach
auch nicht gesucht worden. Sollten sie vorkommen, so wiirde die Zehrung im letzten Stadium
progressiv werden, eine Berechnung wiirde kaum moglich sein und die Zahl der aus 100 Eiern

1) Die Zahlen fiir solche Eliminierung von UnregelmiBigkeiten miissen, wenn der Fang nicht in die
Hoch-Zeit fillt, einem Tage entnommen werden, der sich nach Ausschaltung des Ea-Wertes als dafiir passend
ergibt.

24
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184 V. Hensen: Die treibenden Fischeier und Fischlarven der westlichen Ostsee, 28
entstechenden Larven wirde geringer sein missen, als ermittelt wurde. Wenn die Zeit, Geld
und Geduld verschwendende Horizontalfischerei von Sérodémann, Apstein und Heinen durch inten-
sivere Vertikalfischerei ihren vollwertigen Ersatz gefunden hitte, wiren wir iber die Malerie
viel besser unterrichtet. Es handelt sich doch auch darum, den Fischbestand iiberwachen zu
kénnen, aber wir sind heute kaum in der Lage, zu entscheiden, ob die Eiproduktion von Jahr
zu Jahr wechselt oder tiberhaupt vermehrt oder vermindert ist. Solange die Fischerei nur mit
Segellahrzeugen betrieben wurde, war ich der Meinung, dall ein besonderer Schutz fir die
Fische nicht erforderlich sei. Jetzt aber, wo Dampf- und Motorboote den Fischen nachstellen,
ist die Gefahr der Uberfischung recht groB. Die Verringerung der Ware ist in den Ostseehiifen
sehr ausgesprochen. Ich muBl mich daher den Darlegungen von Strodémann anschlieBen, der
nachweist, daB eine Schonzeit fiir den guten Bestand von Schollen und Flundern unerliBlich ist.
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Korrektur zu der Arbeit

,Die treibenden Fischeier®

in dem Anfang dieses Bandes.

Von

V. Hensen.

56
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In dem Nachtrag der genannten Arbeit haben sich einige Fehler eingeschlichen, deren
Beseitigung die Einblicksméglichkeit in den gesamten Vorgang des Laichens so erheblich ver-
mehrt, daB diese Korrektur noch angehiingt werden mub.

Ich habe die theoretischen Fiange aus den Differenzen der Reihe, die sich mit der
'S. 5 gegebenen Formel?) aus dem ZinsfuB z=1,0182 berechnet auf S. 25 vorgefihrt. Es hitte
aber die Reihe direkt verwendet werden sollen und es war nicht richtig, die Féinge aus
mehreren und aus vielen Tagen zusammen zu fassen. Bei weiteren Rechnungen findet sich,
daB die nachfolgend gegebene, mit dem ZinstuBl z=1,04 berechnete Reihe viel besser zu den
Befunden paBt. Es wurde zuerst fiir die Wasserwarme 3° C, also fir 31 Tage Entwicklungs-

dauer, der Endwert a=10052-32_—_i berechﬁet, was ein a=1091 ergab. Von diesem ,a

o«

aus

ansteigend bis zum Wert a=100 berechnet sich die Summe der 31 Tageswerte zu 1294. Die
31 Einzelwerte werden dann so reduziert, daB deren Summe =100 ist, dabei wird der Anfangs-
wert = 7,728 frisch gelegte Eier, der Endwert = 0,131, entsprechend der Zahl der aus-
schlipfenden Larven, gefunden.

Um die theoretischen Tagesfange zu erhalten, werden die einzelnen Werte fiir die
ersten bis zu den letzten der 31 Tage je mit b. Tang 3°02; b. Tang 6904 . ... b. Tang 93°62
multipliziert. b = 0,10052 mal Tang 93°,62 = 1. Die Winkel sind der Dezimalteilung des Kreis-
quadranten®) entnommen. In den Tagen 30 bis 60 diirfte das Laichen recht gleichmaBig sein.
Dic Weibchen haben fiir alle ihre reifen Eier keinen Platz, miissen daher lingere Zeit, ich
nehme an 20 Tage, im Laichgeschift verweilen, so daB in der Hauptlaichzeit sich die Zahl der
laichenden Fische, wenn gleich nicht die Zahl der schwimmenden Eier, gleich bleibt?). Die
gewonnenen Zahlen werden zu einem Schriftbild zusammengefigt, aus dem alsdann die Reihe
der theoretischen Finge entnommen wird. Es ergab sich, wie die Aufstellung 9 nachweist, dal}
der Fang vom Tage 76 bis auf die Viertelstunde genau mit dem Fang vom 22. Marz stimmt.

Aufstellung 9.

Tag Mirz 22. N Tag 76
T LR AR 15,70 -+ 0,07 15,63
R 36,77 — 0,05 86,82
15 1 s N 47,63 — 0,02 47,565

1) Liibsen, Arithmetik. Leipzig, Brandstetter, 1865. Seite 223.

?) Gravelius', Tafeln der Dezimalteilung des Quadranten. Berlin, Reimer, 1886.

3) A. Meck (Northumberland Report of the Scientific Investigations, 1909) konnte an einem, im grofen
Aquarium isoliert gehaltenen, Dorschpirchen feststellen, daf wéahrend 19 Tagen am Morgen jedes dritten oder
vierten Tages, im Ganzen sechsmal, befruchtete Eier ergossen ' waren. Es darf wohl far die Scholle ein
dhnliches Verhalten angenommen werden, nur haben wir auch nachmittags Eier in frithestem Entwicklungs-
stadium, wenngleich weniger zahlreich, gefangen.

56*
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Die Genauigkeit der Ubereinstimmung ist Zufall. Die Werte fiir die anderen Fang-
tage stimmen nicht gut und zufolge der Tabelle 1 war die Wasserwirme nicht 3 sondern
2 Grad. Ich gebe die Zahlen, nur um zu zeigen, daB der Wert z=1,014 zutreffend fir die
30-Tage sein dirfte, sowie daB die Eistadien merkwiirdig gut gefangen werden, wenn man
die Stadien ,Ea“ (Pigment im Auge), die in der Ostsee schlecht gefangen werden und statt
10 95 nur 4 9 betrugen, fortlaBt.

Ich habe die Rechnung fir 2° Wasserwirme, also fir eine Schwimmdauer der Eier
von 38 Tagen durchgefiihrt. Die wenigen Fangtage konnen kein sicheres Ergebnis geben,
aber ich glaube im Interesse spilerer Forschungen darin richtig zu handeln, daB ich die Folge-
rungen so vorlege, als wenn die Zahlen fir die theoretischen und fir die praktischen Finge
sich deckten. ;

Ohne Zehrung wiirden sich unter 100 Eiern je 100/38 =263 Eier als an jedem der
38 Entwicklungstage abgesetzt, finden miissen. Bei “dem fiir 29 C wohl etwas zu hoch ge-
nommenen Zehrungsfull von 1,04 wird die Zusammensetzung von je 100 im Lauf von 38 Tagen
gleichmiBig abgesetzten Eiern die folgende. i

Aufstellung 10.

: _
20 Tage | 0 } 1 ‘ 2 ‘ 3 ey t 6 fa | '7b 8 | 9 10 11 12 ‘ 13 | 14 ‘ 15
| | |
Bizahl . | 669 | 6,358 | 6,051 | 5,781 | 5436 | 5,152 | 488 | 2,208 | 1,802 | 4,365 | 4,122 | 3,888 | 5,664 | 448 | 3.241 | 3,081 | 2,650
Eistadien K = 43,691 F| = 37786
T i ‘ | [

20 Tage | 16 ‘ 17 | 18 | 19a | 19b | 20 | 21 | 22 | o8 | 24 : % | 26 | 27 } 98 | 29a | 29b | 30
Eizahl . | 2,665 | 2488 [ 2317 | 0,845 | 1.808 | 1,996 | 1,844 | 1,698 | 1,558 | 1,423 [ 1,204 ] 1,160 | 1,049 | 0,931 | 0,202 | 0,572 | 0,717
Eistadien Ej = 37,736 Ek = 15,022 Ea = 8,651

33’34: 35‘36 37
Eizahl .|0615 | 0516|0422 038 | 0,242 0,159 0,078
Eistadien Ea = 3,651

20 Tage | 31 32

Wenn also unter einer Meeresfliche eciniger Ausdehnung tiglich n-mal 6,69 Lier er-
gossen werden, so finden sich bei gleichbleibender Wasserwirme von 2° ¢ nach 38 Tagen unter
je 100 Eiern die Stadien und die Eimengen so, wic es die Zahlenreihe der Aufstellung 10 angibt.

Um weiter zu kommen, muB die" anter jemer Meeresfliche an den verschiedenen Tagen
vorhandene Eimenge und die Zusammensetzung, also der theoretische F ang jedes Tages,
bestimmt werden. Das Laichen wird mit Beschleunigung ansteigen und abfallen. Ich habe
daher die Zahlen der Aufstellung 10 mit 0.1 der Werte der trigonometrischen Tangente der
Dezimalteilung des Quadranten multipliziert und so ein entsprechend erweitertes Schriftbild
(vergl. S. 6) gewonnen, aus dem dann die Tabelle 11 der theoretischen Féange entnommen wurde.
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Aufstellung 11.

Tag | o | 7 | 19| 20 [80 |8 |20 | a8 ]8] s |3 s7 | 88 | 80 | 40 | 41 | 4
K ...|oo7| 107 3851 | 750| 819] 898 9,90| 11,00 | 12,36 | 14,06 | 1627 | 19.32| 23,91 28,13 31,97 85,42 38,37
Ej ....|. 0 |oot| 136| s28| 353 880| 4,10| 441| 47| 515| 557| 606 660 728 786| 884| 990
Ep...|[ o | o |o002| os0| 056 062 069 076 08 090 098 1,08 114 193 138] 143| 154
Ea . ..| ol ol ol oo1| o01] 003| o04| 005 006 008 009| o011l ozl 014| 015 017] 019

Fanggroge | 0,07 | 1,08 | 4,89 | 11,20 12,29 13,43 14,73 | 16,22

18,01 20,09 | 22,91 | 26,55 31,77 | 36,73 | 41,31 | 45,86 | 50,00

Tag | 43 44‘45[46 47 | 48 | 49 | 50 | 51| 52 | 53 | 54 55‘56‘57|58|59
K .. .|4089| 42,71 48,59 | 4359 | 43,50 | 43,59 | 43,59 | 43,69 | 43,59 | 4359 | 43,50 | 43,59 | 48,59 | 43,59 | 48,59 43,59 | 4359
Ej .. .|11,24]|18,01| 1547| 18,01 | 21,62 | 24,23 | 26,66 | 29,00 81,07| 32,90 | 34,54 | 85,88 | 36,97 | 37,64 37,74 | 37,74 37,74
Ep.. .| 166| 1,78| 1,92 2,08 225 244| 266 291 321| 855| 898| 450| 521 6,13 748 882| 10,03
Ea . .| 020 02| 024/ 026] 029/ 030 032| 03| 038 040| 043| 047| 051 055 0,59\ 065| 071
FanggroBo | 53,99 | 57,73 | 61,22] 63,94 | 67,65 | 7056 | 73,23 | 75,85 78,25 | 80,44| 82,54 | 84,44 86,28 | 81,91 | 89,40 | 90,80 | 92,07

Tag |60 | 61 [ 62 | 63 | 64 | 65 66 | 67 | 68 |69 | 70 | 1 [ 72 | | ] w [ v

K . .. |4359( 43,69 4350 | 43,69 | 43,59 | 43,59 | 43,59 | 4859 | 43,59 | 4350 | 4359 | 4359 | 4359 | 43,59 | 48,50 | 4359 41,80
Ej . .. |87,74|37,74| 87,74 | 87,74 | 37,74 | 87,74 | 37,74 | 87,74 | 87,74 | 87,74 | 37,74 | 37,74 | 87,74 | 87,74 | 87,74 37,74 87,74
Ep . . . | 11,15| 12,07 | 12,91 | 13,63 | 14,22| 14,67 | 14,95 | 15,02| 15,02| 15,02| 15,02 | 15,02 15,02 1502 | 16,02| 15,02 1502
Ea . . .| 081 086 09 1,09| 1,23| 1,39 1,70| 214| 255| 286 3.16| 328 348| 857 368 365 3.65

Fanggrodo | 93,29 | 94,26 | 95,20 | 96,05 96,78 97,30 | 97.98| 98,49 | 98,90 09,21 99,51 | 99,63 09,83 | 99,92 99,98]100,00] 98,21

Tag | 7 | 8| m | s0 81’32183 84 85‘36{87\83\89|90 91;92’93
K ... [8805) 35,76| 3200| 2835 | 2444 | 2058| 17.05| 14,59] 12,76 | 1142/ 10.15| 9.18] 836] 765 708 649 6,00
Bj ... (8774|8774 87,74 | 87,74 | 87,74| 87,74 | 37,39 | 36,02 83,10 31,87| 2048 | 26,04 | 24,33 | 21,98 1951 17,09 14,75
Ep . . . [1502| 15,02| 15,02 15,02| 15,02 1502 | 15,02 | 15,02] 15,02 | 15,02 15,02 | 15,02| 15,02| 16,02 | 15,02 16,02 15,02
Ea . . .| 365| 865| '865| 360| 865| 365 365 3065 865| 365] 865| 3.65| 865] 365 365 365| 3.65

Fanggrise | 94,46 | 92,17 | 88,50 | 84,76 | 80,85 | 76,99 | 73,11| 69,28 | 64,63 61,96 | 58.30 | 54,79 | 51,41 48,30 45,21 | 42,25 | 39,42

Tag 94‘95 96 | 97 | o8 99{100}101 102 103J104‘105 106 107i108:109 110

e 5,55‘ 5,16 4,78| 445 4,14| 384 856 331| 3,06| 283 281 240| 219| 200 1,81 1,68 145
Ej .. ~|1247| 10,77| 950| 848| 7,65| 696| 635! 584 532| 497 4,60 426| 397| 3.67| 3,31 8,16 | 2,93
Ep . . .| 15,02| 14,54 | 13,75 | 12,75 | 11,65 | 10,54 9,43! 833| 727 626| 530| 455| 4,00 3,70, 321| 2,92 | 2,66
Bi, {5 3.60| 365| B365| 365 365| 365 365 3,.65| 365 865] 865| 350| 338 314 259| 223 | 1.88

Fanggroso | 36,69 | 34,11 | 31,68 29,33 | 27,09 | 24,99 | 22,99 | 21,18 19,30] 17,71 | 16,16 14,71 ] 13,54] 1251 | 10,02 9,94 | 892

Tag - |111 | 112 | 113 | 114 | 115 | tie l 17 ‘ 18 | 119 | 120 | 132 ‘ 142 | 150
A 128 | 1,10 | 094 | 078 | 055 | 040 026 017 09| 03] 0 [0 |0
Bj.....| 27| 250|281 | 218|195 | 1,77 | 161 [ 145 | 120 | 114 | 003| 0 |0
Ep ....|24a| 222 207 1,92 1,78 | 1,85 | 1,5:5‘ 142 | 132 | 1,23 | 037 | 0,03 | 0
Ea . ...J160] 1,86 | 1,07 | 102 | 091 | u.sa! 080 | 0,77 | 062 | 057 | 023] 007 001

- FanggroBe .| 804 | 7,21 | 649 ~ 580 | 519 | 467 | 420 | 881| 3,32 | 2,97 | 0,63 ] 0,10 001
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Diese Aufstellung der theoretischen Fange gilt fiar die Wasserwiarme von 2° C, far
z=1,04 und fir ein Intervall von 2°3, das von Tang. 6°26 an bis Tang 93°66 durchgefihrt
wird, Die Hoch-Zeit tritt, wie ersichtlich, am Tage 75 ein, dann vermindert sich der Tages-
absatz der Eier und hort am Tag 113 auf, doch schwimmen natirlich die Scholleneier noch
38 Tage linger, wenn die Wasserwirme unverindert bleibt.

Fiir die Vergleichung der wirklichen mit den theoretischen Féngen missen, wie er-
wihnt, die ,FEa‘“Finge fortgelassen und die drei anderen Stadien auf 100 umgerechnet werden.
Die Umrechnung, die ich fortgelassen habe, um Platz zu ersparen, zeigt, daB nur die Tage 92
bis 95 den wirklichen Fingen entsprechen. Die Zahlen der Aufstellung 11 gelten fir den
Zeitpunkt der Eiablage, die Zahlen der Fange gelten am 19. Mirz fir den Abend, die Fange
der anderen Tage sind iiber den ganzen Tag verteill, sie dirfen also mit den Zustinden am
Anfang, Mitte und Ende des Tages verglichen werden, und da in den verschiedenen Stunden
die Fange verschieden groB ausficlen, kénnen die Stadien verschiedenen Stunden angehoren,
was iibrigens nur fir den 22. Méarz zuzutreffen scheinl. Die Zahlen, auf die es bei dem Vergleich
ankommt, sind durch den Satz hervorgehoben.

Aufstellung 12. Fédnge im Mirz.

Tag 19 A ‘ 20 A 21 ’ A 22 A
K......| 1416 |—2835| 1620 | —048 | 1801 | +1,18 | 1570 | —1,155
Bj......| 4840 | +0645| 4158 | +034 | 2938 | —o0,16 | 3677 | 40215
Hy % e 4044 | 1190 | 4213 | 4086 | 4266 | —1,06 | 4753 | —02

Theoretische Finge.

" Ende

92 Ende 93 94 Ende | 95
ag bl e 1 Mitte  |Anfang 93! Mitte |Anfang 94| Mitte |Anfang 95 Mitte it
R 16,865 | 16,82 | 16,795 | 16,77 | 1683 | 1681 | 16855 | 1690 | 17,06
o, e 45,61 | 4427 | 42,755 | 41,24 | 3949 | 8774 | 36555 | 3537 | 33,89
Yt e 3752 | 3801 | 4045 | 41,99 | 4379 | 4545 | 4659 | 4713 | 49,05

Die Grenze zwischen den Stadien Keimscheibe und Embryo jung ist besonders unsicher,
wie ein Vergleich mit dem theoretischen Gang der K-Werte sicher erkennen lifit.

Es ist ausgeschlossen, daB meine Rechnung schon zum besten AnschluB} an die Zahlen
der Marzfange gefihrt hat, auch sind die Zahlen dieser Fange selbst mit sehr vielen Fehlern
behaftet. Da dennoch eine recht gute Ubereinstimmung °von Theorie und Praxis erreicht
worden- ist, miissen fiir die Erhaltung der urspriinglichen Mischung der Eier Umstinde von
durchschlagender Kraft vorhanden sein, die sogar in der Ostsee eine rasche Durchmischung
groBerer Wassermassen verhindern.

Da der 19. Mirz dem Tag 92 entspricht, so miiBte das Laichen am 30. Dezember be-
gonnen und am 8. April beendet worden sein. In anderen Jahren sind zu etwas fritherer Zeit
Scholleneier in der Ostsee gefangen worden und nach Tabelle 3 wurden 1912 noch am 14. April
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in der westlichen Ostsee einige unentwickelte Scholleneier gefangen. Erst lingere Beobachtungs-
reihen werden es gestatten, bessere Kurven zu gewinnen.

Die Zahl der frisch gelegten und sochen befruchteten Eier 1Bt snch leicht ermitteln. Um
die 100 angezehrten Eier des Tages 75 zu beschaffen, muliten 38 mal 6,69 Eier, also 246,53 Eier
gelegt werden. Um die 31,77 Eier des Tages 38 zu beschaffen, mubBten die mit der Tangenten-
reihe von 6026, 8°56, 10086 . . . . 91°46 multiplizierten 6,69 Eierzahlen abgegeben werden.
Die Summe kann einfach aus dem Schriftbild entnommen werden und betrigt 89,322 Irische
Eier, von denen es vor dem Tag 38 keins zu Ausschliipfen der Larve bringt, aber auch keins
bis zum Tag 75 gelangt. Fiir die nach dem Tag 75 gelegten Eier ergibt sich natirlich wieder
die Summe 39,322 frisch’ gelegter Eier, so daB im Ganzen 325,174 Eier gelegt werden mubBten,
um der Aufstellung 11 zu geniigen.

Um die Zahl der eben befruchteten Eier, die auf den Quadratmeter entfillt, zu ge-
winnen, ist zu beachten, dafl die Eisummen der Tage 93, 94 und 95 Funktionen der eben be-
rechneten Gesamtsumme der frisch befruchteten Eier sind, ferner, dal nach S. 1 das groBe Nelz
(gr. N.) etwa 2/; m? Oberflache abgefischt hat. Es sind mit je zwei Ziigen des groBen Netzes
nach Tabelle 1 gefangen worden am 20. Méarz 126, am 21. Méirz 120 und am 22, Mirz 82 Eier.
Daraus folgen die drei Proportionen:

39,42: 325,174 = 126:1039,3
36,69: 325,174 =120: 1063,5
3411:325,174 = 82: 7817

Summa: 2884,5

Die sechs Ziige mit dem groBen Netz haben 2/; m? Fliche abgefischt, also waren
e/, =921,1 Eier unter der Fliche von 1 m? ergossen worden. Da nach Aufstellung 10
0,078 Larven auf 6,69 eben befruchtete Eier kommen, so entfallen auf 1 m2 0,078-721,1 /6,69 = 8,407
ausschliipfende Larven., Die zweite Poseidonfahrt hat 17 Schollenlarven in 12 solchen Netz-
zagen, die iiberhaupt hitten Larven fangen konnen, erbracht. Das wiren zwei Larven auf
den m® Es scheint also die Zehrung an den Larven weniger stark als an den Eiern zu sein.
Apstein weist tibrigens auf S. 2535 seiner grofen Arbeit unsere Station am kleinen Belt als fir
den Fang von Scholleneiern besonders ungunstig gelegen nach. Besonders hoch wird
daher die hier durch die Rechnung wahrscheinlich gemachte Eimenge fir die Eier in der ganzen
westlichen Ostsee nicht sein.

(13

Zu korrigieren ist S. 6 Zeile 7 v. o. anstatt 58" ist ,z“ zu lesen.
Auf Tabelle 2 sind fir den 19. Marz die Tage falsch angegeben und sind entsprechend

der Tafel 1 zu korrigieren. .
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