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Aus dem Institut f-Li.r Meereskunde der Universitat Kiel 

Ober das Verhalten von meroplanktischen Larven 
in geschichtetem Wasser 1

)

Von Karl Banse  

In  den letzten Jahren hat sich das Interesse der marinen Zoologie verstarkt der 
Fortpflanzung und Entwicklung der bodenlebenden Wirbellosen des Meeres zugewandt, 
nachdem THORSON (1946) mit seinen Arbeiten im Oresund den AnstoB dazu gegeben 
hatte. Als eine ahnliche Untersuchung der meroplanktischen Echinodermen- und 
Polychaetenlarven f ilr die Kieler Buch t unternommen wurde, die sich an die Ergebnisse 
von KANDLER u. WATTENBERG (1940) und KANDLER (1950) anlehnen sollte, sind zuerst 
Studien methodischer Art angestellt warden. KANDLER u. WATTENBERG haben mittels 
vertikaler und horizontaler Netzfange gefunden, daB das Auftreten von Kattegat­
Planktern in der Kieler Bucht an Einstromlagen geknupft ist. THORSON hat vor allem 
mit Vertikalzugen <lurch die ganze Wassersaule gearbeltet; an einigen Vertikalser ien 
mit einer Planktonpumpe zeigt er aber, daB das Kattegattwasser einen grundsatzlich 
anderen Larveninhalt als das oberflachliche Ostseewasser be3itzt. D.1 die Larven inner­
halb dieser beiden Wasserarten ausgepriigte Ansammlungen von weaigen Metern 
Machtigkeit ausbilden, die selbst mit horizontalen Planktonfangern schwer zu erfassen 
sind, ist f ur die vorliegende Untersuchung nur die Planktonpumpe benutzt worden, 
die erlaubt, groBe abmeBbare Wassermengen aus bestimmten Tiefen zu entnehmen. 
Nur so darf gehofft werden, die regionale Verteilung der pe0gischen Larven von 
Boden tieren in der Kieler Bucht in genaue Beziehung zu den hydrographischen Ver­
haltnissen setzen zu konnen. Das Ziel der gesamten Untersuchungen ist, die Bedingungen 
fur den Transport von Meroplanktern aus dem Kattegat und dem GroBen Belt in die 
Kieler Bucht sowie fur ihre Ansiedlung in diesem Gebiet klarzulegen. 

In den letzten J ahren hat sich allgemein die Erkenntnis durchgesetzt, daB das Plankton 
in horizontaler Richtung nicht gleichmiiBig verteilt ist, sondern in Schwarmen auftritt 
(vergl. BARNES 1949; BARNES & MARSHALL 1951; G1LLBRICHT 1952a; KREY 1954). 
Daher ist vor Beginn einen solchen regionalen Untersuchungen zu prufen, wie weit 
das Ergebnis einer einzelnen Vertikalserie, die man rnit der Planktonpurnpe erhiilt, 
reprasentativ f ur groBere Meeresgebiete ist. Hierzu sind 1953 in der Kieler Bucht drei 
Dauerstationen rnit engabstandiger Probeentnahrne durchgeHi.hrt warden, die im fol­
genden behandelt werden. Auf die Ergebnisse der regionalen Bearbeitung der Larven­
verteilung in der Kieler Bucht aus dem Somrnerhalbjahr 1953 rnuB an einigen Stellen 
bereits Bezug genornmen werden. 

1) Gekilrzte Fassung des ersten Teiles der Dissertation des Verfassers, betitelt: ,,Zurn Transport
von meroplanktischen Larven aus dem Kattegat in die Kieler Bucht" (Kiel, 1955). Der zweite Teil 
wird unter dem Titel: ,,Uber den Transport von meroplanktischen Larven aus dem Kattegat in 
die Kieler Bucht" veroffentlicht werden. Die vollstiindigen Tabellen des Materials, das diesen Ver­
offentlichungen zugrunde liegt, sind in der Dissertation enthalten und werden im Archiv des Instituts 
aufbewahrt. Die hydrographischen Beobachtungen werden im Bulletin Hydrographique pour 
J'annee 1953 (Cons. perm. intern. explor. mer) veroffentlicht werden. 

An dieser Stelle mochte ich allen danken, die mir bei der Materialsamm1ung und Bearbeitung 
behilflich gewesen sind, insbesondere Herrn Professor Dr. J. KREY, dem ich auch die Anregung 
zu diesen Studien verdanke, und Herrn Professor Dr. G. vVusT, dem ich wegen der Uberlassung 
eines Arbeitsplatzes im Institut for Meereskunde und an Bord des Forschungskutters ,,Sudfall" 
verpflichtet bin. 

Ich mochte diese Untersuchung Herrn Professor Dr. G. WDST zu seinem 65. Geburtstag widmen. 
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A. Die  angewandten Methoden

Di'e'Lage der drei Dauerstationen zeigt Abb. r, Taf. 17  (Dauerstation A und B lm 
Marz 1953, Dauerstation C im September 1953). Weil die Methoden der Dauerstationen 
und der regionalen Untersuchungen die gleichen sind, werden sie hier gemeinsam 
besprochen. Grundsatzlich wurde wahrend jeder Planktonserie mit der Pumpe eine 
hydrographische Serie mit Wasserschopfern ausgefuhrt. Da der Salzgehalt auch aus 
den Wasserproben, die mit der Pumpe erhalten wurden, bestimmt wurde, konnte das 
biologische Bild leicht zu den hydrographischen Verhaltnissen in Beziehung gesetzt 
werden. Insgesamt sind bei den Dauerstationen und den regionalen Untersuchungen 
65 Vertikalserien der Planktonverteilung mit etwa 750 Proben von 500 1 bearbeitet 
worden. 

Die Planktonpumpe- als Hilfsmittel fUr Zooplanktonstudien ist in ji.ingerer Zeit von 
WrnoRG ( 1948) und FRASER ( 1952) erprobt worden; die altere Literatur ist dort angefii.hrt, 
so daB eine Besprechung nicht notwendig ist. 

In der vorliegenden Untersuchung wurde eine zweistufige Zentrifugalpumpe mit 1400 Umdr./min 
(Deckwaschpumpe des Schiffes) benutzt, die knapp 100 1/min forderte; der armierte Gummischlauch 
hatte 32 mm lichten Durchmesser und wurde an einer Lotleine gefiert. Da auch Jungfische gefangen 
wurden, durfte die Fordergeschwindigkeit der Pumpe hoch genug gewesen sein, um alle groBeren 
Zooplankter zu fangen. GroBe Tiere wie Medusen, Asterias-Larven, groBe Wurmlarven, ,Zoeen und 
adulte Sagitten werden durch dieses Pumpenmoclell stark beschiicligt. 

Beim Beginn jeder Serie (wahrend der regionalen Untersuchungen nach der Veran- · 
kerung des Schiffes) wurden die Forderleistung der Pumpe bestimmt und danach, 
vom Boden beginnend, in 5-6 min aus jeder Tiefenstufe 1/2 m3 Wasser emporgepumpt.
Der vertikale Probenabstand betrug 2 m, nur auf der Dauerstation A wurden 3 m 
gewahlt. Der Vergleich der Salzgehaltswerte, die mit Wasserschopfer und Pumpe 
erhalten sind (vergl. Abb. r, Taf. 18 und 19), zeigt, daB die Pumpe bei gleicher Solltiefe 
das Wasser 1-11 /

2 
m tiefer als die Schopfer entnimmt. Dieser Fehler ist von anderen

Autoren noch nicht beobachtet worden; er laBt sich nur in geschichtetem Wasser 
aufzeigen, muB aber stets erwartet werden. - Das Wasser wurde durch Planktongaze 12 
(Maschenweite 100 µ) filtriert, und das Plankton in neutralisiertem 4% Formalin -
Seewasser fixiert. 

Die Mengenangaben im Text und in den Abbildungen beziehen sich auf 500 1 Wasser. 

Nach der Bestimmung des Absatzvolumens wurclen die Planktonproben vollstiinclig ausgezahlt, 
nur bei Inclividuenzahlen i-1ber 200 wurden Teilproben mit cler Stempelpipette abgetrennt. 

Der Salzgehalt wurde mit einem ZEiss-Eintauch-Refraktometer mit einer mittleren Genauigkeit 
von ± 0,04°/00 bestimmt. 

Die Temperaturmessungen erfolgten mit Umkippthermometern und sincl korrigiert, die mittlere 
Genauigkeit betriigt ±0,01-0,02 °C. 

Der Sauerstoffgehalt wurde nach WrNKLER-BJERRUM mit einer mittleren Genauigkeit von ±0,03 ml/1 
bestimmt. 

Der pH wurde mit Kresolrot gegen Borsaure-Borax-Puffer nach PALITZSCH in runden Rohren 
visuell bestimmt; die mittlere Genauigkeit betragt dabei nach BuCH (1937) ±0,05 Einheiten. Die 
Korrektionen wurden einer Arbeit von BuCH (1945) entnommen. 

Einige Strommessungen auf den Dauerstationen wurden mit einem EKMAN-MERz-Strommesser 
ausgefilhrt. 

Zur Orientierung i.'tber die Tageslichtmenge im Wasser dienten Messungen mit einem geeichten 
Selenphotoelement ohne Farbfilter uncl Opalglas. 

Der Kohlensaure-Partialclruck wurcle aus dem pH und der Karbonatalkalinitat errechnet nach 
BuCH et al. (1932) und BuCH (1945). Der mittlere Fehler des Ergebnisses betriigt 10%, Die Werte 
cler Alkalinitiit wurclen der Arbeit von WrTTIG (1940) entnommen; for die Flensburger Innenforde 
,vurclen eigene Beobachtungen aus den Jahren 1950/51 ver,vertet. 
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B. Di e u n t ersuchten A r t e n

In der folgenden Zusammenstellung der beobachteten Polychaeten- und Echinoder­
menlarven werden Literaturzitate nur gegeben, wenn seit der Zusammenstellung von 
THORSON ( 1946) neue Veroffentlichungen erschienen sind. 

In groBerer Zahl wurden die Larven folgender Arten gefunden: 
,,Hesionide A" (vergl. Abb. 2, Taf. 17). Die Larve ist von Mai bis November gefangen warden; 

ihre Zugehorigkeit ist durchaus unsicher, die Bors ten deuten auf Verwandtschaft mit den Hesioniden 
hin. Die Ventralzirren sind ebenso wie die Dorsalzirren geformt, nur sind sie kleiner. Synonyme: 
JYereis diversicolor, SMIDT 1944, S. 253-256, Fig. 5 I; THORSON 1946, S. 66, Fig. 30. 

Castalia punctata, vergl. BANSE ( 1955). 
Harmothoe imbricata. Gatt)'ana cirrosa. Es handelt sich um die von THORSON ( 1946) hierhin gestellten 

Laven. 
Pisione (Praegeria) remota, vergl. BANSE u. SrnwING (in Vorbereitung). 
Ph)'llodoce groenlandica, vergl. THORSON ( 1946). 
Nereis succinea, vergl. BANSE (1954a). 
Nepht)'s ciliata, vergl. THORSON ( 1946). 
G91cera alba, vergl. THORSON ( 1946). 
Scoloplos armiger. Die Art tritt in der Kieler Bucht mit Trochophoren und pelagischen Larven auf. 

(vergl. HENSEN, 1887), die bis zu 11 Segmente bei 750 [.L Lange besitzen. Die Form der Larven ent­
spricht den Abbildungen tei CUNNINGHAM u. RAMAGE (1888). 

P)'gospio elegans. Die Larven dieser Art wurden in zwei Formen gefangen, die dem Typ B von 
THORSON (1946) und dem Typ I von SMIDT (1951) entsprechen (,,P)'gospio B" und ,,P)'gospio I"). 

,,Polydora ciliata" (vergl. Abb. 3, Taf. 17). Die Larven des Sommers und Herbstes stimmen in 
den anomalen Borsten des 5. Segmentes nicht mit der Beschreibung von WILSON (1928) uberein; 
vielleicht handelt es sich um Polydora ligni. Bei den ,,P. ciliata"-Larve,n der Dauerstation B liegen 
keine Beobachtungen iiber die Borsten vor, weil es sich um jungere Stadien handelte. 

Prionospio malmgreni, vergl. KNIGHT-JONES (1954). Neben sehr alten Larven aus der Kieler Bucht 
liegen mir einige ganz junge Bodenstadien aus dem Firth of Forth vor (,,Gauss" Station 15, 7. VIII. 
1953, 74 m), welche die Zugehorigkeit der schon langer bekannten Larven zu dieser Art sicherstellen. 

Spionid larva C, vergl. THORSON ( 1946). 
111agelona papillicornis. 
Disoma multisetum. Synonyme cler Larven: Unknown Spionid, SMIDT 1944, S. 259, Fig. l 1; Spionid 

larva D, THORSON 1946, S. 97, Fig. 50. Die starken Borsten der alteren Stadien auf dem 3. Borsten­
segment fuhren die Larven zu dieser Art. 

Capitella capitata Pectinaria koreni 

Asterias rubens 

Pomatoceros triqueter 

Ophiura albida 
Amphiura filiformis ( Ophiopluteus mancus MORTENSEN) 

Psammechinus miliaris Echinoc)'amus pusillus 
Echinocardium cordatum 

In vereinzelten Exemplaren wurden die Larven folgender Arten gefangen: 
Unbekannte Aphroditiden-Larve; NI)'stides southerni, vergl. BANSE ( 1954 b); Nereis pelagica; Polydora 

caeca, vergl. THORSON (1946); P. antennata, vergl. CASANOVA (1954). Synonym: Spionid larva B, THORSON 
(1946), S. 96, Fig. 48. Neben dieser Larve trat gelegentlich eine ganz ahnliche, nur braun pigmentierte 
Form auf, die etwas kleiner war; Spionid larva A und F, vergl. THORSON ( 1946); Poicilochaetus se1pens; 
Sabellaria sp.; Terebelliden-Larven indet.; Protodrilus sp.; Ophiura texturata. -- Pelagische Formen von 
Autol)'tus prolifer uncl A. prismaticus. 

Neben den Polychaeten- und Echinodermenlarven wurden beriicksichtigt: 
Zoeen; Diastylis rathkei; Oikopleura dioica; Branchiostoma lanceolatum larv. 

Ohne Bestimmung der Artzugehorigkeit wurden geziihlt: 
C)'plwnautes-Formen; Padon; Evadne; Oirnpediernauplien; Sagitta; Gastropoden- und Lamillibranchier­

larven. 

L e ge n d e  z u  d en n e b e n s t e he n d e n  A b b i l d u n g e n  (Taf. 17) 
Abb. 1: Karte cler Kieler Bucht mit Lage der Stationen. Fb: Feuerschiff ,,Fehmarnbelt"; Fl: Feuer­

.schiff ,,Flens burg". - Abb. 2: ,,Hesionide A", Parapod von dorsal, Borste vqn vorne und von der 
Seite. Abb. 3: ,,Polydo.ca ciliata", Borsten des 5. Borstensegments. 
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Von diesen Arten sind neu fiir die Kieler Bucht: 
Cyphonautes sclmeideri LOHMANN 

Autolytus prolifer 
A. prismaticus
G91cera alba?
Polydora caeca? 

Polydora antennata 
Prionospio malmgreni 
Magelona papillicornis 
Poicilochaetus se1pens 
Sabellaria sp. 

Dazu komm en als Larvenformen, de ren Zugeho rigkeit unbekannt ist: Hesionide A; Spionid 
larva A; C; F. 

Die regionalen Untersuchungen zusammen mit neuen Bodenfunden (Autolytus prolifer)· 
Pal_ydora ligni) haben ergeben, claB von den neuen Polychaetenarten auBer den zwei eben 
genannten auch Pof:)1dora antennata, Prionospio, Magelona und die Elterntiere der Hesionide A 
und der Spionid larva F mit Sicherheit zur Fauna der Kieler Bucht gehoren und ihren 
ganzen Lebenszyklus hier vollenden; das schlieBt nicht aus, daB 1953 ein Teil der 
gefangenen Individuen dieser Arten aus dem GroBen Belt eingeschwemmt sein kann. 
Von den Arten, die neu fur die Kieler Bucht sind, ist mit Sicherheit ausschlieBlich 
eingeschwemmt nur Sabellaria sp. (1 Exemplar); fur die restlichen ist wegen Unklarheit-en 
in der Beurteilung der hydrographischen Lage nicht moglich, eine bestimmte Aussage 
zu machen; von den Polychaetenarten, die bereits aus der Kieler Bucht bekannt gewesen 
sind, stammt zumindest jeweils ein Teil der gefangenen Individuen aus dem Gebiet 
selbst (vielleicht mit Ausnahme von Pisione remota): Die Polychaetenfauna der Kieler 
Bucht ist also im J ahre 1953 zur Erhaltung des Artbestandes nicht auf Zufuhr von auBen 
angewiesen gewesen. Dagegen ist unter den Echinodermenarten in diesem Jahr nur 
Asterias rubens in der Kieler Bucht zur Fortpflanzung gekommen, wie auch durch die 
gleichzeitigen Untersuchungen von KowALSKI (1954) an Bodentieren gezeigt warden 
ist; die anderen Arten sind alle von Norden her eingeschwemmt warden. 

Der Weg zur Feststellung dieser Verhaltnisse, der auf hyclrographischen Beobach­
tungen beruht, wird bei der Besprechung der regionalen Untersuchungen angegeben 
werden. 

C. Die  B e o  bach tungen a u f  den  Da  uers  ta t ionen

1. Die Dauerstation B und C

Zuerst seien die Dauerstationen B vom 25.-26. III. und C vom 25.-26. IX. 1953 in der
Nahe des FS ,,Flensburg" (Abb. 1, Taf. 17) besprochen. Zwei reprasentative hydrographi­
sche Serien (Abb. 1, Taf. 18 und 19) zeigen die physikalisch-chemischen Umweltverhalt­
nisse; auf der Dauerstation B hatte nach der Stabilisierung der Wassermassen eine sehr 
starke Diatomeenentwicklung eingesetzt; im September herrschte noch die sommerliche 
starke Schichtung bei maBigem Auftreten von Phytoplankton. Die gebrochenen Kurven 
des Salzgehalts in den Abbildungen, die aus den Proben aus der Planktonpumpe 

. gewonnen sind und den Isoplethendarstellungen der Abb. 2, Taf. 18 und 19 entsprechen, 
zeigen, daB zur Erfassung der hydrographischen Schichtung in der Beltsee ein Proben­
abstand von 5 m nicht ausreicht. Der groBte Salzgehaltsgradient aus dem Sommer 1953 
stammt aus dem Si.idausgang des Langeland Beltes (Station 8, Abb. 1, Taf. 1 7, 11. VI. 
1953) und betragt 8,6°/00 S/2 m; Werte von 7°/00 S/2 m liegen aus der offenen Kieler 
Bucht mehrfach vor. Die thermometrischen Messungen von WusT u. BROGMUS (1955) 
aus der Ostsee machen wahrscheinlich, daB auch in der Beltsee zur Erfassung der wahren 

L e g ende z u  de n n e  b ens t e h ende n A b  bild u n g en (Taf. 18) 

Dauerstation B, 25./26. III. 1953. - Abb. 1: Hydrographische Verhaltnisse der Serie I. 
1) Salzgehalt au s Wasserschopfern; 2) Salzgehalt aus Pumpe. - Abb. 2: Isople t hendarst ellung 
des Salzgehalts m ittels der Proben aus der Planktonpumpe, mit Zeit der Probennahme ,,. ". -
Abb. 3: Verteilung der Larven von Polydora ciliata. - Abb. 4: Verteilung der alteren Larven 

van Pygospio B. Abb. 5: Verteilung der Spionid larva C. 
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Verhaltnisse ein kleinerer Probenabstand als 2 m notwendig ware. Auf die Tiefen­
differenz zwischen den Beobachtungen mit Wasserschopfern und Planktonpumpe wurde 
schon auf S. 189 hingewiesen. Die romischen Ziffern i.iber den Abb. 2, Taf. 18 und 19 
bezeichnen die Nummer der Serie. Die Ergebnisse sti.indlicher Lichtmessungen auf der 
Dauerstation C sind auf der Abb. 2, Taf. 19 <lurch einige Isolinien der Beleuchtung 
dargestellt; die Verhaltnisse auf der Dauerstation B waren sehr ahnlich1). Wahrend am 
25. und 26. III. die Wasserstromung sehr gering war, herrschten am 25. und 26. IX.
groBere Wasserl::ewegungen; der gemessene starkere Ausstrom des Unterwassers aus der
Flensburger Forde dri.ickt sich im Absinken der oberen Sprungschicht aus (vergl. Abb. 2,

Taf. 19).
Die Verteilung einiger Larven auf den Dauerstationen B und C wird in den Tafeln 18 

bis 20 dargestellt. Das einfachste Bild bieten Polydora ciliata und PJ1gospio B im Marz 
(Abb. 3 und 4, Taf. 18) und Pisione remota im September (Abb. 3, Taf. 19); auch 
die metamorphosierte Ophiura albida (Abb. 4, Taf. 19) verhalt sich wie ein Plankter. 
Die Larven b.esiedeln Wasserschichten sehr geringer Machtigkeit, das Gefalle der Haufig­
keit nach oben und unten ist sehr stark; die Stromung fi.ihrte in diesen Wasserschichten 
einzelne Schwarme am Beobachtungsort vorbei. Die Inhomogenitat der Verteilung in 
horizontaler und vertikaler Richtung ist sehr groB. 

Grundsatzlich das gleiche Verhalten zeigen im September Sagitta sp. iuv. (Abb. 5, 
Taf. 19) und Evadne sp. (Abb. 4, Taf. 20), nur sind sehr viele Schwarme in verschiedenen 
Tiefen angetroffen worden. Bemerkenswert ist, daB die scharfe biologische Schichtung 
auch im hydrographisch fast homogenen Oberflachenwasser auftritt. Das einzige groBere 
Vorkommen von Dekapodenlarven wahrend der regionalen Untersuchungen (Eupagurus 
bernhardus, Station 8, 30. VII. 1953) zeigt in homogenem Einstromwasser von 30,3° /00 S 
in 2 r m Tiefe ebenfalls ein ausgepragtes Maximum der Vertikalverteilung. - Die 
Verteilungsmaxima der dargestellten Larven weisen keine vertikalen Bewegungen 
.symmetrisch zur Mitternacht auf: Die Tiere fi.ihren auf beiden Dauerstationen keine 
Tage.swanderungen aus. Das gleiche gilt fur die nicht abgebildeten Larven von Hanno­
thoe, unbekannte Aphroditiden-Larve, Nephtys und Disoma, fur die Cirripediernauplien, 
Gastropcdenlarven und Sagitten auf der Dauerstation B und fL\r die Larven von Hanno­
thoe', Pectinaria und Prionospio, fur Padon und die Cirripediernauplien auf der Dauersta­
tion C. Auf dieser Station wurden fur 12, o und 12 Uhr des folgenden Tages (Serien I, 
VI und IX) auch die Plutei van Ophiura albida, die Cyphonautes. die Gastropoden- und 
Lamellibranchierlarven und Oikopleura gezahlt. Abgesehen von Oikopleura weisen sie 
ebenfalls die scharfe vertikale Schichtung auf; soweit es sich bei der UnregelmaBigkeit 
der Planktonverteilung aus drei Serien ableiten laBt, fi.ihren auch sie keine taglichen 
Wanderungen aus. 

Scheinbar anders verhalten sich im Marz nur die Spionid larva C (Abb. 5, Taf. 18), 
im September die Larven von Polydora ciliata, Nephrys (Abb. 1-3, Taf. 20) und die 
nicht abgebildeten adulten Sagitten, die in geringer Anzahl gefangen wurden. Auch hier 
di.irfte es sich aber nicht um eine Tageswanderung handeln, sondern um die passive 

Legende  z u  den n e  bens  t e h e n den  Ab b i l d  u n g e n  (Taf. 19) 

Dauerstation C, 25./26. IX. 1953. - Abb. r: Hydrographische Verhaltnisse der Serie III. 
1) Salzgehalt aus Wasserschi::ipfern; 2) Salzgehalt aus Pumpe. - Abb. 2: Isoplethendarstellung
des Salzgehalts mittels der Proben aus der Planktonpumpe, mit Zei t der Probennahme ,,. " und
Beleuchtungsverhaltnissen (Isolinien fur 100; 500; 1000 Lux). - Abb. 3: Verteilung der Larve
von Pisione remota. - Abb. 4: Verteilung der metamorphosierten Ophiura albida. -

Abb. 5: Verteilung von Sagitta sp. iuv. 

1) Am 25. III. war das Wetter heiter, Wind 1 Beauf., am 26. III. heiter bis diesig, Wind 3. Vier
Tage vor Vollmond. Am 25. IX. wechselte die Bewi::ilkung sehr stark bei Winden der Starke 2-4, 
am 26. IX. war das Wetter heiter bis diesig bei Wind r. Der Mond befand sich im letzten Viertel. 
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horizontale Bewegung unabhangiger Schwarme mit den einzelnen Wasserschichten. 
Bei der Verteilung der Spionid larva C (Abb. 5, Taf. 18) ist das noch recht deutlich; bei 
der Dauerstation C spricht fiir diese Auffassung, daB wahrend des Tages die oberen 
Wasserschichten keineswegs frei von Larven gewesen sind ( vergl. Serie I Abb. 2 , Taf. 20), 
und daB das ,,Aufsteigen" der Tiere nicht symmetrisch zur Mitternacht erfolgt ist 
(vergl. besonders Nephtys gegen 6 Uhr morgens, Abb. 3, Taf. 20). Die advektive Wirkung 
der Stromung druckt sich in den starken Veranderungen des Larvenbestandes uber 
einer bestimmten Bodenflache aus ( die Zahlen unter den Abb. 1-3, Taf. 20 geben 
die Zahl der Larven uber 1/

2 
m2 des Bodens an): Bei den nicht abgebildeten kleinen 

Polydora-Larven mit weniger als funf Segmenten, die die gleiche Verteilung wie die 
alteren aufweisen, betragen die .Anderungen sogar zwei volle Zehnerpotenzen. Die 
SchwarmgroBen, die diesem Wechsel entsprechen, werden auf S. 196 angefiihrt. Den 
EinfluB der Stromung auf die Planktonverteilung zeigt in anderer Weise auch das 
Absetzvolumen (Abb. 5, Taf. 20). Fur die Berechtigung einer rein hydrographischen 
Erklarung der scheinbar abweichenden Larvenverteilung spricht schlieBlich, daB 
wahrend der Nacht auch Evadne (Abb. 4, Taf. 20) und Padon haufiger sind, ohne daB 
der Eindruck einer Tageswanderung entsteht, weil die Tiere nur die Oberflachen­
schichten bewohnen; besonders hingewiesen sei auf den begrenzten Evadne-Schwarm
in Serie I, <lessen Vorkommen sich mit dem der alter en Polydora-Larven deckt (Abb. 2 u. 4, 

. Taf. 20). Der ganz analoge Fall einer scheinbaren Vertikalwanderung von Planktern 
ist von BARNES u. MARSHALL (1951) mitgeteilt worden; auf Abb. 3 bei diesen Verfassern 
sei besonders hingewiesen; die hydrographische Ursache der Planktonverteilung liegt 
dort klar zutage. Im folgenden Abschnitt der vorliegenden Arbeit (Dauerstation A, 
Taf. 21 und 22) werden weitere Beispiele angefuhrt, welche die hier vorgetragene 
Auffassung stutzen. 

Wegen der geringen Zahl der adulten Sagitten und des kleinen Betrages ihrer ,,Wande­
rung" (4 m) laBt sich uber ihr Verhalten auf der Dauerstation C kein Urteil fallen. 
Die einzige Art im Material, die zweifellos Tageswanderungen unter dem EinfluB des 
Lichtes ausgefiihrt hat, ist Diastylis rathkei auf der Dauerstation C. Dies Ergebnis wird 
<lurch zwei nachtliche Serien aus der offenen Kieler Bucht wahrend der regionalen 
Untersuchungen bestatigt. Fur Mysidaceen haben JOHANSEN (1925) im Kattegat und 
HEssLE u. VALLIN (1934) in der Ostsee ahnliche Wanderungen <lurch starke Sprung­
schichten hindurch festgestellt. 

2. Die Dauerstation A
Im Vergleich zu den Dauerstationen B und C weist die Dauerstation A vom r I. bis

13. III. 1953 im Langeland Belt nur sehr geringe hydrographische Schichtung auf.
Die Salzgehaltsverteilung wird in Abb. 1, Taf. 2 1 wiedergegeben ( die Werte sind mit
Wasserschopfern in 5 m vertikalem Abstartd gewonnen); die Temperaturen liegen
zwischen 1,75 und 2,10° C, die Sauerstoffsiittigung l;letragt von der Oberflache bis zum
Boden 100%1). Bemerkenswert ist der ,,Warmeballen" in Serie VII, <lessen erhohter
Salzgehalt <lurch zwei aus der Pumpe gewonnene Proben bestatigt wird und der auch

Legende  zu  den  nebens tehenden  Abbi ldungen  (Taf. 20) 
Dauerstation C, Fortsetzung. In den Abb. 1-3 geben die Zahlen unter der Abszisse die ver­
doppelten Summen der Larven einer Serie an, die der Besiedlung iiber 1/2 m2 des Bodens ent-. 
sprechen. - Abb. 1: Verteilung der mittelgroBen Larven von Polydora ciliata (mit etwa 5-15 
Segmenten). - Abb. 2: Verteilung der alteren Larven von Polydora ciliata (mit iiber 15 Seg­
menten). - Abb. 3: Verteilung der Larven von Nephtys ciliata. - Abb. 4: Verteilung von 

Evadne sp .. - Abb. 5: Verteilung des Absetzvolumens in ml. 
1) Der Himmel war wahrend der ganzen Beobachtungszeit bedeckt; die Windstarken lagen

zwischen o und 2 Beauf. Neumond. 
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biologisch deutlich von seiner Umgebung abgehoben ist; er diirfte den ,,Kalteball-en" 
von WEIDEMANN (1950) entsprechen. -Die Zeit der Planktonenentnahme ist in Abb. 1 , 
Taf. 21 <lurch Kreuze angegeben, der vertikale Probenabstand betriigt 3 m. Dar Ausstrom 
(Strom nach Norden) war zeitweilig so stark (bis I IO cm/sek), daB der Schlauch nicht 
zum Boden hinabgelassen werden konnte. Einige Entfernungsangaben sind als MaB fi.ir 
die SchwarmgroBen in Abb. 1, Taf. 21 eingetragen. Die Abszisse der Abbildungen in 
Taf. 21 und 22 entspricht bei den gemessenen Stromgeschwindigkeiten an der Oberfliiche 
einer Entfernung von 25 sm; in 20 m Tiefe kann man mit dem halben Betrag rechnen. 
Da der Durchmesser der Kieler Bucht ebenfalls in der GroBenordnung von 25 sm liegt, 
tragt die Dauerstation A in gewisser Weise bereits die Zi.ige einer regionalen Unter­
suchung. - Weil das Wasser zur Zeit der Beobachtungen sich biologisch noch ganz 
im Winterzustand befand, wird das Absetzvolumen bei dem ganzlichen Fehlen von 
pflanzlichen Netzplankton nur durch die Copepoden gebildet und client als grobes MaB 
fi.ir deren Haufigkeit (Abb. 2, Taf. 21). 

Die Verteilung einiger Larven zeigen Abb. 3, Taf. 21 und die Taf. 22. Die Inhomo­
genitat der Planktonverteilung in vertikaler und horizontaler Richtung ist wiederum 
sehr groB; gegeni.iber den Verhaltnissen auf den Dauerstationen B und C sind erhebliche 
Vertikalbewegungen der Maxima der Hiiufigkeit festzustellen, die aber offenbar nicht 
mit dem Wechsel des Tageslichtes verlmi.ipft sind. Die Anordnung der Larven und 
Copepoden besitzt viele ahnliche Zi.ige, was auf gleiche Ursache schlieBen laBt: Hinge­
wiesen sei auf das Ansteigen der Isolinien (vergl. die Abbildungen in Taf. 21 und 22) 
nach Serie IV, den Abfall nach Serie VII, den erneuten Anstieg zur Serie X und 
den Abfall in Serie XII. Die auffallendste Probe stammt aus I7 m Tiefe der Serie XII 
(mit Wiederholung), wo bei den Larven und Copepoden eine engbegrenzte sehr dichte 
Besiedlung gefunden wurde. Auch die Copepoden zeigen keine Tageswanderungen 
trotz der geringen Schichtung des Wassers. - Nicht abgebildet ist die Verteilung der 
Larven von Nepht_ys ciliata, Polydora ciliata, P. caeca, Spionid larva A und Disoma multisetum, 
die mit verschieden groBer Haufigkeit auf dieser Dauerstation ebenfalls aufgetreten sind. 

Da der Warmeballen der Serie VII und die Anomalie des Salzgehaltes in der Serie XIII 
auch in den biologischen Beobachtungen hervortreten, liegt es nahe, die Ubereinstim­
mung der Verteilung der verschiedenen Larvenarten und der Copepoden nicht auf ge­
meinsame biologische, sondern hydrographische Ursachen zuriickzufi.ihren. Bei der Ein­
wirkung sinnesphysiologischer Reize auf die Tiere kann nicht erwartet werden, daB 
die mit Cilien schwimmenden, verschieden groBen Larven und die Copepoden so gleich­
artig reagieren, wie es nach dem gemeinsamen Auftreten in den Serien VII oder XII 
gefordert werden mi.iBte. Es wird vielmehr angenommen, daB durch den starken 
Ausstrom am Beobachtungsort ,,Wasserballen" mit verschiedenem biologischen Inhalt 
vorbeigefLihrt worden sind. Da am Ende des Winters in diesem Gebiet keine groBen 
Dichteunterschiede zu erwarten sind, kann ein Wasserballen mit stiirkerer Plankton­
besiedlung in groBerer oder geringerer Tiefe eingebettet in planktonarmes Wasser 
angetroffen werden und umgekehrt, ohne daB dies durch den Verlauf der Isohalinen 
stets angezeigt wird. 

Die Larven sind zufolge der Beobachtungen dieser Dauerstation nicht in der Lage, 
bestimmte Wassertiefen einzuhalten, ebensowenig wie die Copepoden. Fi.ir letztere 
laBt sich clasGleiche aus der Untersuchung von BARNESu. MARSHALL (1951) im Clyde-

Leg ende z u  d en n e b en st eh end e n  A b b i ldung en (Taf. 21) 

Dauerstation A, 10./13. III. 1953. - Abb. r: Isoplethendarstellung des Salzgehalt s mittels de r 
Pr oben a u s  Wasser schopfern, mit Zei t der Planktonprobenentnahme ,,x" und Langenangaben, 
di e aus Stromme ssungen stammen. - Abb. 2: Verteilung des Absetzvolumens in ml x 102. -

Abb. 3: Verteilung der Spionid la rva C. 

194 



-;
 

0
 

-ll,
. 

(J)
 

I
V

 
V

 
V

I
 

12
11.

3.
 

18
 

m
 

¥
·0

 
· �

 
I 

10
 +-----.--__

 
ioiiarr,

 ' 
---------------

77.
 0 

-
-

17.
2

5
 

_'.ZZZ
 >

10
0 

"
 

'-.
 'JS

-1
00

 

<
S

O
 

72_
>

10
 

-
-

5 

6 
IX

 

-
16

5
 

�

-;-
"_

' 
-

s :
 -

I 

X
 

X
I 

�
., 

' 
-

-
�
 
-

-
-

-
r
· 
-

-
-

-

,
 

I 
�

oo
om 

j•
 

·-
-

17.
0 

I 

77.
0 

�
 

I· 

VI
I
I

 

- -
- i

 - :1 
-

� 
-

-
-

-
-

-,--
-

-
-

-
-

17.
2

5
 

-
-

I 

-
·

 

X
II

 
18

 
S

ti
ll

e
 

x

'-

�
 

"l
 . \

 
16

.0
 

\
 

�
 

16.
S 

'
 

I 

X
J
JJ

 

o 
13

.3
.19

5
3 

I 
. : I 

. 
I 

1�
 

• 
I 

X
IV

 12
U

hr
 



(j)
 

0
 

0
 

72
 

m
 

�
/

 
10

 

.3
5

 

2
0

 

3 0 
I 

_m
 

I 

-JO
 I 

2
0

 �
 

74
 

2 -
3 

78
 

8
5

 

zz::;:
 > /0

0
 

5
0

 

-
-

-
-

25 

�
>

100 

-
-

-
-

50 

2
5

 

; 

�
 

16
 

3
0

 

35 

�
-

10
 

/
 

45 

�
 

I 
20 

15
. 

_; 
�

,100 

5
0 

3
0

 
-

-
- · 

25 
15 

1
2

 

2
 

�
 -

-

40 

I 

1 -
3 2 -

3 

22 

10 

I I 

7
0
 

2
0 

6
U

h
r

 

c
40 

-
-

-

T
 __
 ___,, 

2
3

 
12

 

al 

10 

45 �
 

i 35 

I 

3
 

'
 

-
!_ 5

 -
30 

I
 

I.
O

 

! 

10 

('I
 

('I
 

�
 



Fjord ablesen; auch hier sind die Copepoden bei wechselnden hydrographischen Ver­
hiiltnissen trotz ihrer Fahigkeit zu Vertikalbewegungen nicht in gleichbleibender Tiefe 
anzutreffen gewesen (vergl. aber die Ergebnisse von BoGOROV 1946 aus dem Barents­
meer unter dem EinfluB der Gezeiten). In der Tat haben die regionalen Unter­
suchungen wiihrend des Sommers 1953 ergeben, daB in der Kieler Bucht die Verteilung 
der meroplanktischen Larven in horizontaler und vertikaler Richtung nicht von sinnes­
physiologisch gelenkten Reaktionen, sondern von passivem Transport in bestimmten, 
hydrographisch erkennbaren Wassermassen bedingt ist. 

D. Diskus s ion  der B efun d e  der  Da u e r s  ta t ionen

1. Tageswanderungen

Das phototaktische Verhalten von Plank.tern ist bereits Gegenstand vieler experi­
menteller Untersuchungen und Naturbeobachtungen in ungeschichtetem Wasser 
gewesen; tagliche Vertikalwanderungen unter dem EinfluB des wechselnden Lichtes 
sind dadurch bei fast allen Gruppen nachgewiesen (vergl. bes. RussELL 1927, 1931; 
SPOONER 1933; HALME 1937; CUSHING 1951 for die hier behandelten Formen). 
Abgesehen von der abnorm groBen Larve von Poicilochaetus se1pens sind bei den 
Polychaeten- und Echinodermenlarven allerdings keine groBeren Freilandbeobachtungen 
gemacht word en; KALMUS ( 193 1) hat we gen zu knappen Materials seine experimen­
tellen Ergebnisse an der Larve von Sabellaria spinulosa, die Tageswanderungen 
erwarten lassen, in der Natur nicht nachprufen konnen. Die herrschende Ansicht 
war dennoch, daB die phototaktischen Reaktionen, die sich an allen Larven in 
frischen Planktonfiingen beobachten lassen, auch im Freiland zu tiiglichen Vertikal­
bewegungen fiihren. Die haufigen reichlichen Larvenfiinge an der Meeresoberfliiche 
(vergl. bei THORSON 1946) sind als Stiitzen dieser Auffassung verwendet warden. 
Jedoch haben RussELL (1925) fur Gastropodenlarven im Englischen Kanal und 
KoRRINGA (1941) fur Austernlarven im niederliindischen Gezeitengebiet keine Tages­
wanderungen in dem ungeschichteten Wasser nachweisen konnen; die Vermutung 
von QUAYLE (1952) uber derartige Vertikalbewegungen von Lamellibranchierlarven 
im Clyde-Gebiet wird von REES ( 1953)1) dahingestellt gelassen aus den gleichen Grunden, 
die in der vorliegenden Arbeit bei der Behandlung der scheinbaren Vertikalwanderung 
von Polydora (vergl. S. 193) angefiihrt warden sind. 

Nach den hier vorgelegten Beobachtungen, die auch das kaum geschichtete Ober­
fliichenwasser betreffen, mussen die bisherigen Auffassungen uber die tiiglichen Vertikal­
wanderungen der meroplanktischen Larven unter ozeanischen Verhiiltnissen einer Uber­
prufung <lurch Freilandbeobachtungen unterzogen werden. Fur das geschichtete Wasser 
der Kieler Bucht legen die Befunde der Dauerstationen nahe, daB diejenigen Reize, die 
Einstellbewegungen der Larven zum Licht auslosen konnten, nicht stark genug sind, 
um die Bindung der Tiere an bestimmte Wasserschichten zu uberwinden. Das gleiche 
gilt fur iuvenile Sagitten und adulte Cladoceren, von denen aus anderen Meeresgebieten 
Tageswanderungen bekannt sind. - Die oben angefuhrten reichlichen Oberflachen­
fiinge von Larveri in Nord- und Ostsee, die <lurch phototaktisches Aufsteigen der Larven 
erkliirt warden sind, lassen sich alle auf Ablaichen der Elterntiere im Oberfliichenwasser 
zuruckfiihren; eine Ausnahme ist die Larve von Phoronis millleri, wenn die Adulten 

L eg ende z u  d en n eb en s t eh enden A b b i ldungen (Ta f .  22) 

Dauerstation A, Fortsetzung. - Abb. I: Verteilung der Larven von Hannothoe imbricata ohne 
Nectochaeten. - Abb. 2: Verteilung der Larven von Pygospio C. - Abb. 3: Verteilung der 

Larven von Pygospio I. 

1) Referat der A rbeit von QUAYLE in Journ. du Conseil perm. intern. explor. mer XIX, p. 222. 
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wirklich bei Helgoland nur auf tiefen Schlickboden leben, was fur Phoroniden nicht 
gewohnlich ist (vergl. DE SELYS LONGCHAMPS 1904). Das Auftreten der Larve von 
Ph. pallida am gleichen Ort fi.igt sich in die Regel. Fur die Kieler Bucht zeigen die 
regionalen Beobachtungen, die im zweiten Teil der Arbeit behandelt werden, ganz klar, 
daB die Larven hier auch nicht langsam zur Oberflache oder zur Sprungschicht auf­
steigen, sondern an bestimmte Wasserschichten gebunden bleiben. Es ist bemerkenswert, 
daB nach den experimellen Ergebnissen von RosE (1925) und HARDER (1952) Poly­
chaetenlarven physisch in der Lage sind, scharfe Sprungschichten zu durchbrechen. 

2. Schwarmbildung der Larven

Die Dauerstationen zeigen, wie ungleichmaBig die Verteilung der Larven und der
ubrigen Plankter auch in der Kieler Bucht ist. Aus den eigenen Strommessungen 
zusammen mit den Beobachtungen des FS ,,Flens burg" lassen sich fur die Dauerstationen 
B und C folgende SchwarmgroBen ableiten, die in Tabelle r angeHi.hrt sind. Fur die 
Dauerstation A verbietet sich das wegen der weiten Serienabstande im Verhaltnis zu 
der Geschwindigkeit des vorbeistromenden Wassers. 

Tabelle 1 

Schwarmgro 13e  a u f  den  Dauers tat ionen B u n d  C 

Art Serie Tiefe Begrenzende GroBe 
m Isolinie m 

Pygospio B. B III/VI ea. 5 (10) ea. 3500 
Pygospio B. B IV/VI 2/7 (30 ea. r500 
Polydora ciliata (total) B I/V 2 l (50) 1000 
Polydora ciliata (groBe) CV/VI 4/10 (500) ea. 2000 
Polydora ciliata (mittl.) CV/VII 10/12 (100) ea. 3500
Polydora ciliata (mittl.) C III/IV 24 (ea. moo) ea. 4000
Prionospio malmgreni . C II/IV 22/24 (20) ea. 9000 
Prionospio malmgreni . CVI 22 (30) 3000
Sagitta sp . . B II/IV 2 I ( I 5) 700 

Ferner kommen bei Sagitta Sehwarme mit mindestens 6000 m Lange (z. B. CV/IX 18/20 (200) vor. 

Die gefundenen Schwarmgro13en schwanken zwischen 700 und 9000 m, meist liegen 
sie bei 2-4000 m. Daneben treten ldeinere Anhaufungen auf, wie auch eine Verteilung 
beobachtet warden ist, die wahrend der ganzen Untersuchungszeit keinen wesentlichen 
Wechsel der Besiedelungsdichte zeigt, der eine Abgrenzung als ,,Schwarm" rechtfertigen 
wurde. Die Schwarme der Larven kommen vermutlich vor allem dadurch zustande, 
da13 begrenzte Bestande von Bodentieren sich gleichzeitig fortpflanzen (,,epidemisches 
Laichen" nach THORSON 1946). Bei gegebener Eiproduktion entsteht dann bei schwach 
bewegtem Wasser ein kleiner Schwarm mit hoher, bei starker stromenden Wasser ein 
groBer Schwarm mit geringere Besiedlungsdichte. Grundsatzlich folgt weiter daraus, da13 
junge und alte Larven einer Art, die in einem Planktonfang gefunden werden, gewohnlich 
nich t von der gleichen Elternpopulation abstammen werden. Aus dem gleichen Grund 
wird es unwahrscheinlich, da13 sich die Schwarmgrenzen zweier Altersklassen in hori­
zontaler Richtung deck.en, da das Meerwasser sehr selten in Ruhe ist. Wenn in engen 
Meeresgebieten wie in der Beltsee au13erdem mit vertikalen Wasserbewegungen zu 
rechnen ist, kann aus einer verschiedenen Verteilung von Altersklassen oder Arten ein 
verschiedenes sinnesphysiologisches Verhalten nicht mehr zwingend abgeleitet werden. 

Die partielle Zehrung von Larvenvorkommen durch Schwarme von Feinden, die 
ebenfalls zu einer ungleichma13igen Verteilung der Larven fuhren muB, durfte bei dem 

196 



vorliegenden Material gering zu veranschlagen sern: Beispielsweise sind die auf der 
Dauerstation C gefangenen iuvenilen Sagittae nach gelegentlichen Beobachtungen 
durchaus in der Lage, die mittelgroBen Polydora-Larven zu iiberwaltigen; dennoch ist 
eine Gegenliiufigkeit des Vorkommens der beiden Formen nicht festzustellen (vergl. 
Abb. 5, Taf. 19 mit Abb. I, Taf. 20), obwohl ihre Besiedlungsdichte von der gleichen 
GroBe ist. Ferner scheinen auf der gleichen Dauerstation die groBen riiuberischen 
Cladoceren keinen EinfluB auf das Auftreten der ju.ngsten, sehr kleinen Polydora-Larven 
gehabt zu haben. 

3. Beziehungen der Larvenverteilung zum Phytoplankton und Detritus

Im vorhergehenden Abschnitt ist angedeutet worden, daB die ungleichmaBige
V crteilung der Larven als N achwirkung des ortlich begrenzten Laichens in Ver­
bindung mit wechselnden Wasserstromungen betrachtet wird. Zur Sti't.tzung dieser 
Auffassung sei hier dargelegt, daB die Verteilung der Larven auf den Dau�rstationen B 
und C nicht unmittelbar vom Phytoplankton oder Detritus beeinfluBt ist: Die in 
verschiedenen Tiefen angetroffenen Larvenvorkommen konnen nicht auf dem Aufsuchen 
von Futterquellen beruhen, weil die Larven in Schichten, das Phytoplankton dagegen 
in Wolken vorkommen; hingewiesen sei vor allem auf die Untersuchungen von GILL­
BRICHT (1952 a und b) am FS ,,Flensburg", in der Na.he der beiden Dauerstationen. 
Das gleiche gilt f-iir den Detritus: Dieser ist nicht nur in der Tiefe, sondern auch an der 
Oberfliiche wegen seiner groBeren Menge (GILLBRICHT loc. cit.; KREY 1952 b) im 
Vergleich zum Phytoplankton for die Larven von groBer Wichtigkeit. Auch der Detritus 
ist vorzugsweise wolkenartig im Wasser verteilt (fiir die Kieler Bucht vergl. WYRTKI r 950; 
KREY 1952 a), nur gelegentlich kann er bei ruhigem Wetter <lurch Sedimentation 
an kleinen Dichtespri.ingen scharf ausgepriigte Schirme bilden (WYRTKI loc. cit.). Man 
darf dann aber erwarten, daB die Qualitiit mehrerer Detritusansammlungen in einer 
Wassersiiule gleichartig ist, wiihrend die schichtartigen Ansammlungen der Larven­
arten in verschiedenen Tiefen anzutreffen sind. Wenn Phototaxis und ein ,,Tiefensinn" 
fehlen (vergl. Taf. 21 und 22), ist nicht einzusehen, warum sich die Larven auf ver­
schieden tiefe, sonst aber gleichartige Detritusschirme einstellen sollten. Ein Aufsuchen 
der Futterquelle durch die Larven ist daher unwahrscheinlich. 

Mittels des regionalen Materials wird im zweiten Teil der Arbeit vielmehr dargelegt 
werden, daB in der Kieler Bucht die Larven iiberhaupt keine Einstellbewegungen in 
irgendwelche Optimumzonen auch anderer Umweltsfaktoren zeigen; ebensowenig 
haben sich Ausweichbewegungen vor zunehmender AussiiBung des Oberwassers oder 
zunehmender Sauerstoffzehrung des Tiefenwassers feststellen lassen: Das Material 
deutet dagegen auf eine sehr feste Bindung an bestimmte Wassermassen hin. Werden 
diese stark bewegt, erhiilt man eine Larvenverteilung wie auf der Dauerstation A 
(Taf. 21 und 22); befinden sie sich in Ruhe, ergeben sich Wasserschichten mit ver­
schiedenem Larveninhalt, die wie auf den Dauerstationen B und C (Taf. 18 bis 20) 

u. bereinander lagern.
Es bleibt zu erortern, ob die Nahrung als ,,Ausloser" fur die Fortpflanzung der

Arten gedient hat, deren Larven auf den Dauerstationen gefangen worden sind. THORSON
( I 946) hat dahingehenden Beobachtungen angefiihrt. Fi.ir die Dauerstation C ist es
aber nicht wahrscheinlich, daB Detritus oder Phytoplankton die unmittelbaren Ausloser
des epidemischen Laichens gewesen sind, das die Schwarme von Polydora und Nephrys
(neben der Larve vori Phyllodoce) erzeugt hat (vergl. Abb. 1-3, Taf. 20): Nephrys hat
als Rauber im Sediment im Gegensatz zu der sedentiiren Polydora keine Verbindung

· mit dem Nahrungsgehalt des freien Wassers. Die gleiche Aussage liiBt sich fur das
Tiefenwasser der Dauerstation C auch aus dem Vorkommen mehrerer Altersstufen von
Polydora-Larven n�beneinander ableiten: Der organische Detritus, der das erste Ablaichen
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ausgelost hatte, mi.iBte wahrend der Zeit bis zum letzten Ablaichen (vielleicht 2-3 Wo­
chen spater) bereits zu Boden gesunken sein. Die Temperatur oder andere mit der 
hydrographischen Schichtung als solche verlmi.ipfte Umweltsfaktoren konnen ebenfalls 
nicht verantwortlich gemacht werden, weil das gleiche Nebeneinander der Larvenformen 
in Ober- und Unterwasser zu beobachten gewesen ist. 

In Hinblick auf das gemeinsame Auftreten sehr verschieden alter Polydora-Larven 
im gleichen Wasser, das bei unabhangigem Laichen nach dem auf S. 196 Gesagten 
nicht zu erwarten ist, muB als Erklarung f-Li.r die Verteilung vielmehr an einen gelosten 
bestandigen Stoff gedacht werden, der mehrfach ein Ablaichen von Pol_ydora angeregt 
und gleichzeitig auf Nephtys gewirkt hat. Der Stoff rii.hrt nicht vom assimilierenden 
Phytoplankton, weil die Koppelung der Larven auch im Unterwasser auftritt, sondern 
kommt sehr wahrscheinlich vom Detritus oder von dessen l?esiedlung mit Mikroorganis­
men her. Wegen der moglichen Gegenwart solcher Substanzen (,,external metabolites" 
von LucAs 1947) braucht bei einer Larvenverteilung wie auf der Dauerstation C (Abb. 1 
bis 3, Taf. 20) nicht auf gleiches sinnesphysiologisches Verhalten dieser Larven 
geschlossen zu werden. DaB geloste organische Stoffe, regional betrachtet, keineswegs 
gleichformig im Wasser verteilt sind, wird durch alle meeresoptischen Untersuchungen 
am Gelbstoff bewiesen (fur die Kieler Bucht vergl. KREY 1952 a). Uber die Natur von 
Substanzen, die das Laichen auslosen konnen, ist noch wenig bekannt (WILSON 1951; 
WILSON u. ARMSTRONG 1954; JOHNSTON 1954). 

4. Methodische Folgerungen

Die Dauerstationen haben ergeben, daB die Larven und einige andere Plankter in
der Kieler Bucht sehr ungleichmaBig verteilt sind. Der Wechsel der Lebensbedingungen 
auch in hydrographisch einheitlichem Wasser ist offenbar stets groB genug, um die 
gleichmaBige Verteilung des Planktons <lurch die Mischung zu verhindern. Die Schwarm­
groBen zeigen, daB aus wenigen Vertikalserien nicht auf die Planktonbesiedlung der 
ganzen Kieler Bucht geschlossen werden kann. Fur die hier untersuchten Plankter 
wird die Inhomogenitat nicht geringer, wenn man vom Planktongehalt in 5001 Wasser 
absieht und die Larvenmenge i.iber einer bestimmten Bodenflache ermittelt (Methode 
vonHENSEN, 1887): Zu diesemZweck sind unter den Abb. 1-3 Taf. 20 die Larvenjeder 
Serie zusammengezahlt; nach Multiplikation mit 2 ergibt sich die Zahl der Larven i.iber 
1 J 

2 
m2 des Bodens ( die Werte en tsprechen so den en von THORSON 1946 fii.r 1 main-series). 

Wie auf S. 193 gesagt, konnen die Larvenmengen schon ii.ber sehr kleinen Gebieten 
mit gleichformiger Hydrographie um zwei volle Zehnerpotenzen schwanken. Die Be­
siedlung mit Planktern wie Padon und Evadne bleibt nach dieser Umrechnung ebenfalls 
sehr inhomogen. 

Wegen der starken vertikalen Zonierung des Larvenvorkommen und der Bindung 
der Tiere an bestimmte Wasserschichten kann fiir synokologische Untersuchungen in 
Gebieten wie der Kieler Bucht das.Vertikalnetz nicht benutzt werden, weil im Fang 
Bevolkerungen vereinigt erscheinen, die miteinander nichts zu tun haben. Da es auch 
zweifelhaft ist, ob bei Horizontalfangen die Gefahr einer Vermischung der Plankton­
schichtung vermieden werden kann, ist der punktformigen Probennahme unbedingt der 
Vorzug zu geben. Der Wert der Vertikalfange fii.r orientierende, systematische und 
faunistische Untersuchungen bleibt davon unberii.hrt. 

Der Nachteil der punktformigen Probennahme liegt darin, daB eine sehr groBe Zahl 
von Proben notwendig ist, bevor man zu Aussagen ii.her gauze Meeresgebiete kommen 
kann. Es fragt sich, ob man in der Praxis eine gewisse Vermischung der Planktonver­
teilung in Kauf nehmen soll zugunsten einer Integration i.iber die Bevolkerung eines 
kleineren Gebietes mittels quantitativer Horizontalfange anstelle der Summation von 
Punkten. Die Fange mii.Bten sich dazu i..i.ber weitere Streck en ausdehnen als die durchschnitt-
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lichen Schwarmgr6Ben betragen. Die Ergebnisse von HANSEN ( 1951) aus dem Oslofjord, 
einem vergleichbaren Gebiet, zeigen, daB die Inhomogenitat der Planktonverteilung 
nicht beseitigt wird, wenn bei langsamer Fahrt des Schiffes mit CLARKE-BUMPUs-Plank­
tonsammlern ro min lang gefischt und 3700-6300 l Wasser filtriert werden. Angesichts 
dessen und wegen der geringen Probenzahl diirften die SchluBfolgerungen von HANSEN 
zu weitgehend sein, zumal die Lageanderungen der Sprungschicht die starken Wasser­
bewegungen anzeigen, die wahrend der Nacht stattgefunden hatten. 

Im Hinblick auf die regionalen Untersuchungen in 1er Kieler Bucht, die im zweiten 
Teil der Arbeit beschrieben werden sollen, sei nochmals hervorgehoben, daB die Larven 
keine Tageswanderungen ausfohren: Infolgedessen ki::innen alle Serien, die zu beliebiger 
Tageszeit ausgefiihrt worden sind, unmittelbar miteinander verglichen werden. 

Die hier vorliegenden Ergebnisse lassen sich wahrscheinlich wegen der ahnlichen 
hydrographischen Verhaltnisse auf die ganze Beltsee, das Kattegat und den Teil des 
Skagerraks iibertragen, der vom Baltischen Strom beeinfluBt wird. 

E. Zusammenfassung
Um die Verteilung von Polychaeten- und Echinodermenlarven in geschichtetem 

Wasser zu untersuchen, sind 1953 in der Kieler Bucht drei Dauerstationen mit punkt­
f i::irmiger Probennahme <lurch eine Planktonpumpe ausgefiihrt worden. 

Es wird gezeigt, daB die V erteilung dieser Larven und einiger anderer Plankter sehr 
ungleichfi::irmig ist.. Als MaB fur die horizontale Inhomogenitat werden Schwarmgri::iBen 
zwischen 700 und 9000 m angegeben. Die Ergebnisse e iner Planktonserie lassen sich 
daher nicht iiber weitere Seegebiete verallgemeinern. - Die sehr starke Schichtung der 
Larvenvorkommen ist nicht an einen starken physikalischen Dichtegradienten geknU.pft, 
sondern auf das Vorhandensein von Wassermassen verschiedenen biologischen Inhalts 
zuriickzufiihren. - Die Larven und einige andere untersuchte Plankter fiihren wahrend 
der Beobachtungszeit keine taglichen Vertikalwanderungen aus. - Das Auftreten der 
Larven wird vom Vorkommen des Phytoplanktons oder Detritus nicht unmittelbar 
beeinfluBt. 

Infolge der Bindung der Larven an bestimmte vVasserschichten ki::innen Vertikalfange 
mit Netzen fur syni::ikologische Untersuchungen in Gebieten wie der Kieler Bucht nicht 
benutzt werden. 

Einige Neufunde von Polychaeten aus der Kieler Bucht werden mitgeteilt. 
Die Ergebnisse lassen sich mit gewisser Wahrscheinlichkeit auf die ganze Beltsee, das 

Kattegat und Teile des Skagerraks iibertragen. 
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