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Zur Lebensgeschichte der Cumacee Diastylis rathkei
(Krdyer) in der westlichen Ostsee. |

Von K. KRUGER, Kiel-Kitzeberg.
(Meereskundliche Arbeiten der Universitdt Kiel, Nr. 67.)
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A. Einleitung.

Bei okologischen Untersuchungen im Meere macht sich immer wieder die mangelnde
Kenntnis der Biologie vieler niederer Tiere bemerkbar, und es ist auffallend, wie wenig
selbst iiber wichtige Néahrtiere unserer Nutzfische bekannt ist. Besonders fiihlbar macht
sich dieser Mangel, wenn man versucht, iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg die
Besiedlungsverhdltnisse eines Fischereigebietes qualitativ und quantitativ in ihrer
Abhédngigkeit von den &uBeren, insbesondere den hydrographischen Faktoren zu
studieren. Bei allen solchen Bonitierungsarbeiten ist ndmlich das eine zu beriicksich-
tigen, worauf bereits BLEGvAD [1] hinweist, daB die Produktionskraft des Meeres dort
am groBten ist, wo sich die Lebensgemeinschaften aus einjdhrigen Tieren zusammen-
setzen, oder wo sie gar aus solchen bestehen, die mehrere Generationen im Jahre haben.

Im nachfolgenden soll versucht werden, die Lebensverhéltnisse der wohl bekannte-
sten Cumacee, Diastylis rathkei (KROYER), in der westlichen Ostsee darzustellen. Die
Veranlassung zu der Arbeit gab einmal die Beobachtung, daB D.rathkei in der westlichen
Ostsee stellenweise in groBer Menge auftritt und dann sehr gerne z. B. von jungen
Klieschen ( Pleuronectes limanda) als Nahrung aufgenommen wird, zum andern aber
die Tatsache, daB bei Beginn dieser Untersuchungen im Jahre 1936 nur erst sehr spér-
liche Angaben iiber die Lebensgeschichte von Cumaceen iiberhaupt vorlagen. So
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schrieb ZIMMER [2] noch 1933: ,,Uber die Fortpflanzungszeiten (der Cumaceen) kann
hochstens das gesagt werden, dal in Fangproben aus den Sommermonaten meistens
Individuen in Fortpflanzungstétigkeit vertreten sind‘“. Als Ausnahme fiihrt er nur
die an der belgischen Kiiste lebende Rasse von D. rathkei, die Subspezies D. r. belgica
C. ZIMMER an.

Wihrend der Fertigstellung der vorliegenden Arbeit erschien nun eine vorlaufige
Mitteilung von ForsMAN [3], in der erstmalig genauere Angaben {iber den Lebens-
zyklus und die Hautungen von D. rathkei typica C. ZIMMER gemacht werden. Wenn
damit auch bereits wesentliches vorweggenommen ist, so erscheint es uns dennoch
gerechtfertigt, nachfolgend die Untersuchungsergebnisse aus der westlichen Ostsee
zusammenzustellen, Dabei wird auf die Arbeit ForsMAN’s des Gfteren einzugehen
sein,

Daf — ganz allgemein gesprochen — die Cumaceen als Nahrungstiere unserer
Nutzfische, speziell der Plattfische, eine groBe Rolle spielen, geht aus den Magenunter-
suchungen hervor, die HERTLING [4] an Ostseefischen ausgefiihrt hat. Danach werden
Kleinkrebse (Amphipoden und Cumaceen) besonders gern von der Flunder ( Pleuro-
nectes flesus) aufgenommen; die Kliesche ( Pl limanda) ernéhrt sich in ihrer Jugend
fast ausschlieBlich davon. So bestand der Mageninhalt bei 52 von HERrRTLING unter-
suchten 13—27 cm grofien Klieschen aus dem April zu mehr als 909/, aus Amphipoden
und Cumaceen. Unter den letzteren spielt nun, wie aus den von HERTLING gegebenen
Tabellen hervorgeht, die weitverbreitete Art D. rathkei eine hervorragende Rolle. Thre
Bedeutung als Nahrtier wird noch klarer, wenn man beriicksichtigt, daB es sich bei
der in den Tabellen als Leptostylis ampullacea aufgefiihrten Art ebenfalls um Diastylis
handelt, und zwar um Jugendstadien derselben, vgl. Anhang zu HAGMEIER [5]. Diese
jungen Diastylis, wohl ohne Zweifel zu rathkei gehdrend, muBten ,,nach den Mengen
in den Darmen zu urteilen dort (im Bornholmbecken) in ungeheurer Anzahl vorkom-
men‘ (HERTLING, S.69). Einige Anfang Juni 1936 in der westlichen Ostsee querab
Schleimiinde gefangene und von uns auf den Magen-Darminhalt untersuchte Klieschen
der Altersgruppe I hatten ebenfalls junge D. rathkei in betrachtlicher Anzahl gefressen.

B. Benennung der verschiedenen Stadien.

Mit den Mysideen, Amphipoden, Anisopoden und Isopoden werden die Cumaceen
zu den Peracariden zusammengefaBt, deren gemeinsames Merkmal die Ausbildung
eines miitterlichen Brutraums oder Marsupiums zur Zeit der Fortpflanzung ist, in dem
sich die Jungen bis zum schliipffertigen Stadium entwickeln. Die dieses Marsupium
bildenden Brutlamellen oder QOostegiten entstehen in ihrer vollen GroBe erst bei der zu
Beginn der Fortpflanzungszeit stattfindenden Hautung (Brutkleidhdutung); in dem
vorangehenden Kleid sind sie nur in Form kleiner Falten vorhanden. Die Benennung
der verschiedenen Stadien ist mehrfach einer Anderung unterworfen worden, erstmalig

~durch ZIMMER [6, 7] und neuerdings durch Forsman [3]. Da unsere Befunde mit denen
des letzteren im wesentlichen iibereinstimmen, wollen wir uns auch seiner Terminologie
anschlieBen und folgende durch Hautungen miteinander verbundene Stadien im
adulten Lebensabschnitt von D. rathkei unterscheiden (ForsmaN’s ,,Alternative 2°):
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1. erstes Bereitungsstadium: ¢ mit nicht vollentwickelten Oostegiten. ¢ mit halb-
langer Antenne und unbefiederten Pleopoden (Zim-
MER: ,,adult).

2. erstes Brutkleidstadium: @ mit vollentwickeltem Marsupium. @ mit langer An-
tenne und befiederten Pleopoden. ,,2 im Brutkleid”,
,,& im Hochzeitskleid*,

3. zweites Bereitungsstadium Nach der Fortpflanzung legen die ¢ in neuer Hautung

—erstes Zwischenstadium: ein Kleid an, das dem des ersten Bereitungsstadiums
sehr dhnelt. Das Hyposphenium ist jedoch weitgehend
zuriickgebildet oder gar nicht erkennbar (ZIMMER:
,,adult).

4. zweites Brutkleidstadium usw.: Bei 9@ mit mehrmaliger Fortpflanzung folgt auf das
erste Zwischenstadium ein zweites Brutkleid usw. Wir
werden sehen, daB das fiir D. rathkei in der westlichen
Ostsee nur bedingt zutrifft.

Die Entwicklungsstufen bis zum ersten Bereitungsstadium werden im nachfolgenden

der Einfachheit halber kurz als ,,juv.” bezeichnet.

C. Materialbeschaffung.

Das den Untersuchungen zugrunde liegende Material wurde auf Ausfahrten ge-
sammelt, die Verfasser mit allgemein kologischer bzw. fischereibiologischer Frage-
stellung im Auftrag von Herrn Dr. FiscHER, Deutscher Seefischereiverein, Berlin, und
mit Mitteln des Deutschen Forschungsdienstes!) in den Jahren 1936 bis 1938 in der
westlichen Ostsee (Kieler Bucht bis Fehmarn-Belt) ausfiihrte. Daneben konnte Material
auf den Ausfahrten des Zool. Instituts, Kiel, und den Fahrten der hydrographischen
Abteilung des Iustituts fiir Meereskunde, Kiel-Kitzeberg, beschafft werden. Es stelite
sich sehr bald heraus, daB zwischen dem auf verschiedenen Stationen gesammelten
Diastylis-Material keine wesentlichen Unterschiede bestehen, so daf} sich bei Be-
sprechung der Ergebnisse eine Trennung nach Fanggebieten eriibrigt. Zur Hauptsache
stammt das Material aber aus der Kieler AuBenforde sowie aus der benachbarten
Eckernforder Bucht, und zwar wurde es durchweg in Tiefen von 13—20 m gesammelt.

Das mit dep Dredge (Straminbeutel) oder mit dem Petersen-Bodengreifer herauf-
geholte Bodenmaterial wurde durch einen Siebsatz gespiilt, dessen unterstesSieb eine
Maschenweite von 1 mm hat. Das Aussammeln geschah in flachen Schalen, soweit notig
unter dem Binokular. Die Tiere wurden entweder in Formalin-Seewasser (auf See) oder
in 70°/,igem Alkohol getétet; die Aufbewahrung erfolgte nur in letzterem. Fiir be-
sondere Zwecke wurde nach Petrunkewitsch fixiert. Das Messen der in Alkohol konser-
vierten Tiere geschah auf einer von unten beleuchteten und mit mm-Einteilung ver-
sehenen Glasplatte unter dem Binokular bei schwacher VergréBerung. Die MafBe be-
ziehen sich auf das auf dem Riicken liegende ausgestreckte Tier und rechnen von der
Spitze des Pseudorostrums bis zur Spitze des Telsons. Es wurde im allgemeinen auf

1) Die Arbeit wurde im Rahmen der Arbeitsgruppe Fischerei des Forschungsdienstes mit
dankenswerter Unterstiittzung durch den Reichsforschungsrat durchgefiihrt.
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1 mm genau gemessen; im andern Falle ist im Text besonders darauf aufmerksam ge-
macht, Die einzelnen GroBengruppen, 2—3 mm, 3—4 mm usw., umfassen diejenigen
Individuen, deren Grofe zwischen 2,1 und 3,0, 3,1 und 4,0 mm usw. liegt. Bei Errech-
nung der Mittelwerte wurde jeweils der untere Grenzwert einer Grofengruppe benutzt,
-d. h. die Lange wurde auf volle mm nach unten abgerundet. Dafiir wurden dem sich
so ergebenden Wert 0,5 mm hinzugezéhlt.

D. Vorkommen in der westlichen Ostsee.

Bei der in der Ostsee vorkommenden D. rathkei (KrROYER) handelt es sich nach
ZIMMER [7] um die Subspezies typica C. ZiMMER, deren {ibriges Verbreitungsgebiet
das Kattegat, der Skagerrak und die Nordsee sind. Als typischer Bewohner weich-
grilndiger Boden fehlt D. rathkei in der westlichen Ostsee den sandigen Flachs und
kiistennahen Gebieten, kommt jedoch schon dort vor, wo nach der Tiefe zu auf dem
Sande eine mehr oder weniger dicke Detritusschicht lagert, oder wo der Sand durch
beigemengten Schlick von weicherer Beschaffenheit ist. Nach REmANE [8] tritt die
Art stellenweise dominierend im ,,gelbgrauen Schlamm‘ der Corbula-Biozonose auf,
einer Lebensgemeinschaft, die sich tiefenméfig an den Sand anschlieBt und ,,sich meist
in 6—15 m, gelegentlich bis 20 m Tiefe** findet. ,,Das Material des Biotops macht bei
erster Betrachtung den Eindruck von toniger Konsistenz, es besteht aus fein flockigem
Material, durchmischt mit einer wechselnden Menge feiner Sandkdrnchen” (REMANE,
S.212). AuBerdem bewohnt D. rathkei die Gebiete mit schlickigem bis tonigem Grund,
sowie die mit Faulschlamm angefiillten Mulden, z. B. der Eckernférder Bucht. Die
unterschiedlichen Besiedlungsverhiltnisse der genannten Bodenarten mogen einige
Zahlen veranschaulichen, denen eine Reihe von Bodengreiferfdngen zugrunde liegt,
Tab.'1. Die Zahlen zeigen, daB der ,,gelbe Schlamm‘ das bevorzugte Wohngebiet von
D. rathkei ist; in weitem Abstand folgt der Mudd, wahrend der schlickige und tonige
Grund die geringste Besiedlung aufweisen.

Tabelle 1. D.rathkei: Besiedlungsdichte pro qm Bodenfliche bei ver-
schiedenen Bodenarten.

Detritusreicher Sand Mudd, Schlick, ,,Gelber Schlamm*
oder Sand + Schlick| Eckernforder Bucht | toniger Schlick usw.
Tiefe: 14—20 m Tiefe: 24—26 m Tiefe: 19—-29 m Tiefe: 12—20,5 m
64 50 101 1720
122 459 42 914
201 627 11 1007
13 576 58 —
106 176 8 —
219 120 17 -
50 229 84 —
Mittel 111 ; 317 | 46 | 1214
Zahl der | o
Proben 22 27 14 6
(0,06 qm) ]




378 K. KRUGER: Zur Lebensgeschichte der Cumacee Diastylis rathkei (KROYER) usw.

Selbstverstdndlich haben diese Zahlen keine absolute Giiltigkeit, und es braucht
wohl kaum betont zu werden, da man gelegentlich auch andere Werte erhalten kann.
Ganz besonders gilt das fiir den Mudd. Soweit dieser in der westlichen Ostsee vor-
handen ist, handelt es sich durchweg um abgeschlossene Buchten oder um Tiefen-
gebiete mit muldenférmigem Charakter, in denen zu gewissen Zeiten iiber dem Boden
eine betrdchtliche Sauerstoffzehrung stattfindet. Diese kann gelegentlich ein solches
AusmaB annehmen, daB ein allgemeines Tiersterben einsetzt, was wir besonders fiir
die weiBle Pfeffermuschel, Syndosmya alba, feststellen konnten, vgl. dazu den Aufsatz
von KRUGER [9]. Auch auf den D. rathkei-Bestand bleiben diese ungiinstigen hydro-
graphischen Verhiltnisse offenbar nicht ohne EinfluB, und nur damit ist es zu erkldren,
daB wir mehrfach in den Tiefen der Eckernforder Bucht eine auBerordentlich geringe
Besiedlung mit diesem Krebs antrafen, wahrend zu anderen Zeiten die Besiedlungs-
verhéltnisse den in Tab. 1 dargestellten Zahlen entsprechen.

E. Fortpflanzungsverhéltnisse.
1. Zeitpunkt der Fortpflanzung.

Bei der Untersuchung eines groferen Museumsmaterials von D. rathklei belgica
stellte ZIMMER [7] fest, daB es nur sehr wenig geschlechtsreife Tiere enthielt. Da das
Material hauptsichlich wiahrend der Sommermonate gesammelt worden war, spricht
er die Vermutung aus, daB D. rathkei an der belgischen Kiiste — als bis dahin einzig
bekannte Ausnahme — im Winter zur Fortpflanzung schreite. Diese fiir die Rasse
belgica ausgesprochene Vermutung hat nun dadurch sehr an Wahrscheinlichkeit ge-
wonnen, daB eine winterliche Fortpflanzung mit Sicherheit fiir D. rathkei typica nach-
gewiesen wurde. ForsmAN [3] gebiihrt das Verdienst, als erster auf diese Tatsache hin-
gewiesen zu haben. Er schreibt in seiner vorldufigen Mitteilung (S. 65): ,,Der Lebens-
zyklus ist in seichtem Wasser (10—20 m) an der Westkiiste von Schweden einer regel-
méBigen Periodizitdt unterworfen, welche allem Anschein nach durch die Temperatur
des Wassers bedingt ist. Die Fortpflanzung findet im Winter statt. Begattung und
Befruchtung (Anlegen des Hochzeits- bzw. Brutkleides) geschieht im November, und
im Januar-Februar sind die Jungen bereit, das Marsupium zu verlassen. Ende April
oder Anfang Mai wird das Brutkleid abgelegt. Nach dem SchluB der Begattungs-
periode sind keine erwachsenen Ménnchen angetroffen worden. Die Mannchen sind
. hdochstwahrscheinlich einjahrig, die Weibchen aber kénnen mutmaBlich ein Alter von
4 Jahren erreichen.*

Die von uns seit 1936 in der westlichen Ostsee angestellten Beobachtungen an
D. rathkei stimmen, wie bereits erwdhnt, mit diesen erst kiirzlich von FOrRSMAN an der
schwedischen Westkiiste gemachten Befunden iiberein. Da wir es aber in der west-
lichen Ostsee mit einem anders gearteten Gebiet zu tun haben, das sich vor allen Dingen
durch geringeren Salzgehalt auszeichnet, soll auf die hier gemachten Beobachtungen
ausfiihrlicher eingegangen werden, zumal sich wenigstens in einem Punkt gewisse
Unterschiede nicht verkennen lassen. Dariiber hinaus soll versucht werden, das Bild
iiber die Fortpflanzungsverhéltnisse von D. rathkei typica weiterhin abzurunden.

Ein indirekter Hinweis auf die winterliche Fortpflanzungstatigkeit dieser Art liegt
iibrigens schon aus fritheren Jahren vor, und zwar in der bereits erwdhnten Arbeit von
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HEeRrTLING [4]. HERTLING stellte im April 1925 als Magen-Darminhalt von Plattfischen
des Bornholmbeckens in groBer Menge kleine Diastylis fest, deren Artzugehdrigkeit er
allerdings offenldBt. Da nach unserem Dafiirhalten kein Zweifel bestehen kann, daB
es sich um D. rathkei handelt, geht schon aus diesem Befund hervor, daBl die Fort-
pflanzung der Art in der Zeit vor dem April stattfinden muB. Im einzelnen geben
dariiber das Auftreten und die Haufigkeit geschlechtsreifer @ und ¢ im Laufe des Jahres
AufschluB. In Tab.2 ist fiir die Zeit von Juni 1936 bis Juni 1938 dargestellt, wieviel
der erwachsenen g und ¢ in den einzelnen Proben jeweils das Hochzeits- bzw. Brutkleid
tragen. Man sieht sofort, dal das Fortpflanzungsgeschaft sich auf die Wintermonate
beschrédnkt. Die ersten @ im Brutkleid erscheinen Ende Oktober. 1937 sind am 7. X.
noch keine, am 26. X. schon 13,49/, der vorhandenen erwachsenen ¢ reif; am 15. XI.
1936 tragen 35,3/, ein Marsupium. Ihre Zahl steigt bis Anfang Dezember (1937) auf
84,59/, und bleibt wahrend des ganzen Winters auf ungefahr der gleichen Hohe. Etwa
ab Ende Februar—Anfang Marz des ndchsten Jahres geht sie langsam zuriick. Anfang
Juni 1938 haben noch 11,79/, der @ ein Brutkleid. Wir werden spiter sehen, daB es
sich dabei groBitenteils um @ handelt, die ihr Brutgeschéft bereits beendet haben; ihr
Marsupium enthélt ndmlich keine Embryonen mehr. Man kann solche @ sehr vereinzelt
sogar noch im Juli oder August antreffen.

Tabelle 2. D. rathkei: Auftreten geschlechtsreifer ¢ und g wéhrend einer
zweijdhrigen Untersuchungszeit. Die Fortpflanzung findet wiahrend der
Wintermonate statt.

Anzahl er- davon Anzahl er- | davon im

Datum wachsener @ | im Brutkleid *fo wachsener 3 {Hochzeitskl. *lo

2.— 6. VL. 1936 10 — — ? — —
4,— 7. VIIL. 1936 28 1 3,6 ? — —_
15.—17. VIII. 1936 8 — — ? — —
25,—27. IX. 1936 17 — — ? — —
15. X1I. 1936 34 12 35,3 12 12 100,0
[1./111. 1937 157 119 75,8 15 8 53,3
30. IV.—2.V. 1937 100 92 92,0 4 3 75,0
19. VI. 1937 52 — — — — —

6.— 8. VIL. 1937 30 1 3,3 1 — —
17.—20. VIII. 1937 21 1 438 2 — —
20, I1X. 1937 22 — -_— 15 — —

7. X. 1937 129 — — 74 — —
26. X. 1937 217 29 13,4 124 23 18,5
7./8. X1. 1937 226 17 7,5 162 10 6,2
1.—3. X1I. 1937 71 60 84,5 10 8 80,0
26. 1. 1938 183 165 90,2 12 10 83,3
16. I1. 1938 100 88 88,0 9 6 66,7
18, 111. 1938 156 121 71,6 10 4 40,0
13. 1V. 1938 73 56 76,7 5 2 40,0
8.—9.VI. 1938|. 94 11 11,7 7 1 14,3
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Etwas anders wie die ¢ im Brutkleid verhalten sich die g im Hochzeitskleid. Sie
treten zwar gleichzeitig mit den geschlechtsreifen ¢ auf, werden aber nur zu Beginn der
Fortpflanzungsperiode, Ende Oktober und wéhrend des Novembers, in grifierer Anzahl
angetroffen. So tragen.12 am 15. XI. 1936 erbeutete ¢ sdmtlich das Hochzeitskleid.
Schon im Dezember findet man nur noch wenig erwachsene &, wenngleich der ver-
haltnisméabig hohe Prozentsatz reifer Individuen zu dieser Zeit auf die bestehende Fort-
pflanzungstétigkeit hinweist.

Es fillt in Tab.2 auf, daB die Anzahl der auf Reife untersuchten erwachsenen &
und @, besonders aber der ersteren, wahrend der Sommermonate verhéltnismafig
klein ist. Das hangt — wie spater noch des ndheren auszufithren sein wird — damit
zusammen, daB die erwachsenen Tiere nach vollzogener Fortpflanzung nach und nach
verschwinden, zu allererst und fast restlos die 3. Sie gehen bald nach der Begattung
zugrunde.

a) Begattungszeit.

Uber die Begattung selbst haben wir keine Beobachtungen machen konnen.
ForsMaN [3] hat jedoch auf Grund von Versuchen im Aquarium nachweisen konnen,
daB eine Eiablage nur bei denjenigen ¢ erfolgt, die ihr Brutkleid in Gegenwart von &
im Hochzeitskleid anlegen. Er hat ferner festgestellt, daB die Ovidukte erst durch die
Brutkleidhdutung von auBen zuginglich werden, so daB man annehmen muB, daf
die Begattung erst nach dieser Hautung stattfindet. ZimmeR [6] war der Ansicht,
daB die Begattung in dem dem Brutkleid unmittelbar vorangehenden Kleid erfolge,
da er sie fiir unmdglich hielt, wenn das Marsupium voll entwickelt ist. Demgegeniiber
macht ForsMAN darauf aufmerksam, ,,daf die Oostegiten des Brutkleidstadiums in
den Oostegitenanlagen des vorigen Stadiums zusammengefaltet liegen und, daf die
Oostegiten nach ihrem Freiwerden durch die Hautung die Begattung nicht unméglich
machen konnen, ehe sie ihre endgiiltige Lage eingenommen haben und verkalkt sind*.
Nach alledem ist es wohl kein Zweifel, dafl die Begattung der ¢ unmittelbar nach der
Héutung zum Brutkleidstadium erfolgt, wenn auch Beobachtung und Beschreibung
des Vorgangs selbst noch ausstehen.

Entsprechend dem Auftreten der ersten & im Hochzeitskleid (,,Laichindikatoren®)
sowie dem Erscheinen der ersten eiertragenden @ setzt die Begattung Ende Oktober
ein. Die Hauptbegattungszeit ist der November: 1938 steigt der Prozentsatz der
reifen 3 in der Zeit vom 26. X. bis 3. XII. von 18,5 auf 80,09/, (Tab.2). Ebenso schnell
nimmt in der gleichen Zeit die Zahl der eiertragenden, also befruchteten @ zu: von 13,4
auf 84,5°/,. DaB mit dem November die Hauptbegattungszeit beendet ist, geht ferner
daraus hervor, da} die Anzahl erwachsener 3 bereits in der Dezemberprobe (1.—3. X11.)
auBerordentlich gering geworden ist. Ihre Abnahme kann man nur durch Absterben
nach vollzogener Begattung erkldren. Wir werden spéter noch einmal darauf zuriick-

“kommen. ‘ '

b) Aufhoren der Fortpflanzungstédtigkeit.
LaBt sich aus Tab.2 der Beginn der Fortpflanzungszeit durch das ziemlich unver-

mittelte Auftreten der geschlechtsreifen Individuen einigermaBen genau festlegen, so
ist das fiir das Ende der Fortpflanzungszeit nicht der Fall, da die ¢ nach Entlassen der
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‘Jungen noch lingere Zeit das Brutkleid tragen konnen. Wenn z. B. im Juni 1938 noch
11,79/, der ¢ sich im Brutkleidstadium befinden, so heif3t das nicht, daB diese @ sdmt-
lich noch in Fortpflanzung begriffen sind. Diese ist vielmehr bei den meisten von ihnen
schon beendet. Man erkennt es daran, daB8 ihr Marsupium entweder vollig leer ist oder
doch nur noch ganz vereinzelt wenig schliipffertige Jugendstadien enthdlt. Von den
Eier- bzw. Embryonen tragenden ¢ unterscheiden sie sich oft schon duBerlich dadurch,
dafl ihr Marsupium nicht mehr so prall vom Korper absteht, sondern der Bauchwand
ziemlich dicht anliegt. Manchmal sieht es durchscheinend aus, ein andermal ist es
durch Einlagerung von Schlick oder Detritus dunkel gefarbt?). Eher als die Abnahme
der ¢ im Brutkleid zeigt also das Auftreten und die allmdhliche Zunahme der ,,ab-
gelaichten“ Individuen, daf die Fortpflanzung ihren Hohepunkt {iberschritten hat
und sich dem Ende ndhert. In Tab. 3 sind diese Verhéltnisse fiir die Brutperiode 1937/38
dargestellt. Man sieht, daf die ersten ,,abgelaichten’ @ bereits in der Probe vom 26. 1.
auftreten. Mitte Februar hat etwa ein Viertel, Mitte Marz haben zwei Drittel der 9
die Fortpflanzung beendet. Am 13. IV. sind es bereits 85°/, und von den 11 Anfang
Juni noch angetroffenen ¢ im Brutkleid haben 10 Stiick =90,9°/, ein leeres Marsupium.
Fig.1 zeigt dasselbe noch einmal in graphischer Darstellung, jedoch mit dem Unter-
schied, daB auf der Ordinate der Prozentsatz derjenigen  eingetragen ist, die sich in
voller Fortpflanzungstatigkeit befinden, also ein gefiilltes Marsupium haben. Das all-
méhliche Abklingen der Fortpflanzungstatigkeit ab Ende Januar kommt darin deut-
lich zum Ausdruck.

Tabelle 3. D.rathkei: Zunahme der @ mit leerem Marsupium am Ende der
Fortpflanzungsperiode 1937/38.

[ 26.X. ] 7/8.XL.[1—3.XIL] 26.1. | 16.11. | 18.111 | 13.1V. |8/9.VL.

Anzahl der untersuchten @
im Brutkleid 30 36 40 38 38 39 40 11
davon m.leerem Marsupium| — - | - ] 3 ]| n 26 34 10
/s — — | — | 79 | 289 | 667 85,0 90,9
0/
/
1001
801
60
! Fig. 1. Diastylis rathkei,
Q im Brutkleid: Prozent-
201 satz der @ mit gefiilltem
' arsupium. Ausklingen der
M ium. Auskli d
0 Fortpflanzungsperiode
1937/38.

I 18T 3 26135 Bl BI BE AL

1) Diese Schlickeinlagerung wurde bei konserviertem Material beobachtet und beruht vielleicht
nur auf einer mechanischen Verunreinigung wihrend des Fanges bzw. wihrend des Aussiebens.
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Mit der Beobachtung der ersten ,,abgelaichten @ in der Probe vom 26. I. stimmt
iiberein, dafl in dieser Probe auch die ersten freilebenden Jugendstadien angetroffen
wurden. Die Hauptmasse verlie 1938 im Februar/Mérz den miitterlichen Brutraum.

Fiir den Zeitpunkt des Schliipfens scheinen die jeweils herrschenden Temperatur-
verhéltnisse eine betrachtliche Rolle zu spielen. So wurden in der Brutperiode 1936/37
nach dem erst spét (im Januar) einsetzenden aber sehr kalten Winter weder im Februar
noch im Mérz (23. I11.) freilebende Junge beobachtet; allerdings waren die damals
erhaltenen Proben verhidltnisméBig klein. Trotzdem darf man wohl annehmen, daB
die Hauptmasse der jungen D. rathkei 1937 erst im Laufe des April erschien. Dafiir
spricht u. a. die Tatsache, daB sowohl die 2 im Hochzeitskleid als auch die ¢ im Brut-
kleid ihr Haufigkeitsmaximum 1937 viel spédter haben als 1938, vgl. Tab.2. Der
Prozentsatz der reifen @ z. B. steigt 1937 von 75,8/, im Februar/Marz bis auf 92,09/,
im April/Mai; 1938 dagegen sind in der Probe vom 26. I. am meisten reife ¢ vorhanden,
und ihr Prozentsatz 11t bis zum 16. 11. auf 88,0°/, und bis zum 18. I11. auf 77,69/,.
DaB fiir diese Verschiedenheiten die Temperatur verantwortlich zu machen ist, scheint
uns ziemlich sicher, konnten wir doch im Februar/Mérz 1937 {iber dem Boden Tempe-
raturen bis zu —0,8° feststellen. 1938 betrug in derselben Zeit die Temperatur in der
Tiefe (15—25 m) etwa +4°. Vielleicht ist es auch kein Zufall, daB aus einigen Diastylis-2
vom 18. und 19. I1. 1937, die ein prall gefiilites Marsupium hatten und lebend im
Laboratorium gehalten wurden, nach kurzer Zeit Junge schliipften, wahrend — wie
gesagt — um die gleiche Zeit im Untersuchungsgebiet freilebend noch keine an-
getroffen wurden.

2. Tragdauer.

Jiingste, etwa 2 mm groBe Stadien von Diastylis rathkei treten nach dem oben
Gesagten friihestens Ende Januar auf. Da die ersten eiertragenden ¢ Ende Oktober
gefunden wurden, ergibt sich eine Tragdauer von rund 3 Monaten. Ahnliche Zeiten
sind auch bei anderen Kleinkrebsen bekannt geworden, soweit ihre Fortpflanzungs-
zeit in die Wintermonate féllt. So werden von SAMTER und WELTNER [10] fiir die in
norddeutschen Seen lebenden Arten Mysis relicta LovEN, Pallasiella quadrispinosa
G. 0. Sars und Pontoporeia affinis LinpsTROM Tragdauern von 2—3 bzw. 3 Mo-
naten angegeben. Nach Untersuchungen von SEGERSTRALE [11] erfordert die Ent-
wicklung von Pontoporeia affinis an der Kiiste Siidfinnlands sogar 4—5 Monate.

Diese langen Tragdauern hingen ja ohne Zweifel mit den wahrend der Fortpflan-
zungszeit herrschenden niederen Temperaturen zusammen. BLEGVAD [1] beobachtete
im Aquarium, daB die jungen von Gammarus locusta L. wihrend der kalten Monate
Januar bis Mdrz etwa doppelt solange im Marsupium bleiben wie im Sommer. Aber
auch bei D. rathkei scheinen ungewdhnlich niedrige Temperaturen das Schliipfen der
Jungen zu verzogern (vgl. oben), obwohl die Art als weitgehend an die kalte Jahreszeit
angepaft gelten muB, da sie sich ausschlieflich wéhrend dieser fortpflanzt.

3. Schreiten die Weibchen mehrere Male zur Fortpflanzung?
Es gibt eine Reihe von Kleinkrebsen, bei denen die ¢ innerhalb einer Brutperiode
mehrere Male Junge zur Welt bring%n. So kann nach denUntersuchungen BLEGVAD’s [1]
ein ¢ von Gammarus locusta innerhalb einer Brutperiode bis zu 7 Bruten machen,
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wihrend die ¢ von Mysis inermis, Mysis flexuosa und Mysis neglecta jeweils dreimal
zur Fortpflanzung schreiten. Andererseits hat SEGERSTRALE [11, 12] festgestellt, daB
die @ von Pontoporeia affinis und Pontoporeia femorata nur eine einzige Brut hervor-
bringen und bald darauf absterben. Die verhdltnismaBig lange Tragdauer von 3 Monaten
macht es auch bei D. rathkei von vornherein unwahrscheinlich, dall das einzelne ¢
innerhalb der verhéltnisméBig kurzen Fortpflanzungsperiode mehrere Bruten macht.
Dem entspricht die Tatsache, daff in den Monaten Januar bis Mdrz, in denen die Jungen
groBtenteils den miitterlichen Brutraum verlassen, die Zahl der @ mit leerem Marsupium
standig zunimmt (vgl. Tab. 3), und daB auch die Embryonen der iibrigen @ sich durch-
weg bereits in einem vorgeriickten Entwicklungsstadium befinden. Mit Sicherheit 148t
sich diese Frage jedoch nur durch direkte Untersuchung des Ovariums entscheiden,
ahnlich wie es MEVYER [13, 14] fiir Crangon crangon und Leander adspersus durch-
gefithrt hat. Wenn ndmlich das geschlechtsreife @ innerhalb einer Fortpflanzungs-
periode zwei- oder mehrere Male im Marsupium Junge zur Entwicklung bringt, so
miissen, da diese bis zum Schliipfen ja eine gewisse Zeit brauchen und die ganze Trag-
zeit nur 3 Monate wihrt, im Ovarium schon dann Anzeichen einer neuen Eireifung vor-
handen sein, wenn das Marsupium noch nichtschliipffertige Stadien enthélt. Fiir
Crangon crangon konnte MEYER auf diesem Wege nachweisen, daf das geschlechtsreife
¢ ,,dreimal im Jahr zur Eiablage schreitet, und zwar in der sommerlichen Periode
zweimal und im Winter einmal®. Von Leander adspersus der Wismarschen Bught
dagegen, dessen Brutperiode auf eine kurze Sommerzeit beschrénkt ist, schritten nur
grofere und damit Altere Tiere zweimal zur Fortpflanzung. Fiir Cumaceen macht
ScuucH [15] eine kurze diesbeziigliche Mitteilung. Er fand bei Diastylis rugosa gleich-
zeitig ziemlich weit entwickelte Eier im Ovarium und Embryonen im Marsupium, eine
Beobachtung, die fiir mehrmaliges Werfen der ¢ innerhalb einer Fortpflanzungsperiode
spricht. Bei D. rathkei ist das jedoch mit Sicherheit nicht der Fall: Die Ovarien em-
bryonentragender ¢ stellen unscheinbare Schlduche dar und zeigen nicht die geringsten
Anzeichen einer neuen Eireifung.

Eine andere Frage ist es nun, ob die ¢ von D. rathkei iiberhaupt nur einmal zur
Fortpflanzung schreiten und dann frither oder spéter absterben, wie es nach SEGER-
STRALE [11, 12] fiir die Amphipoden Pontoporeia femorata und P. affinis zutrifft, oder
ob sie nach vollzogener Fortpflanzung das Brutkleid abwerfen und im néachsten Jahr
abermals geschlechtsreif werden. Sars [16] vermutet, daf die @, bald nachdem die
Jungen den Brutraum verlassen haben, zugrunde gehen. ZiMMER [7] stellt auf Grund
seiner GroBenmessungen an Diastyliden Betrachtungen iiber diese Frage an. Er findet,
daB die ,,adulten* 2, also die Bereitungsstadien, bei D. rathkei belgica in zwei GroBen-
gruppen vorkommen und spricht daher die Vermutung aus, daf sich die ¢ dieser
Subspezies wahrscheinlich nach dem ersten Wurf noch einmal hiduten und dann auck
noch einmal bzw. mehrere Male fortpflanzen. Das gleiche hélt er aus denselben Griinden
bei D. rathkei typica fiir moglich, jedoch nur, soweit es sich um ¢ aus den salzhaltigeren
Teilen ihres Verbreitungsgebietes handelt, also um solche aus Sund, Kattegat, Skager-
rak und Nordsee. Im iibrigen spricht nach ZiMMER ,,nichts dafiir, dafl die Tiere in der
Ostsee mehr als einmal zur Fortpflanzung schreiten‘. Seine Vermutungen haben sich
im wesentlichen als richtig erwiesen: Forsman [3] gibt fiir D. rathkei typica von der
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schwedischen Westkiiste mehrmaliges Werfen der @ an (bis zu viermal); in der west-
lichen Ostsee macht nach unseren Untersuchungen die Hauptmasse der @ nur eine
Brut, und nur ein geringer Prozentsatz wird im néchsten Jahre zum zweiten Mal
geschlechtsreif. Es muB jedoch betont werden, daf die Zweigipfligkeit der GroBenkurve
der @ im Bereitungsstadium kein Hinweis darauf zu sein braucht, daB eine zweimalige
Fortpflanzung stattfindet. Diese Zweigipfligkeit braucht zunédchst nur — wie ZIMMER
ebenfalls bemerkt — das eine zu beweisen, daf die reifen ¢ nach der Fortpflanzung in
neuer Hautung ein Kleid anlegen, in dem sie dufer-

Anzahl lich ebenso aussehen wie unmittelbar vor dem Brut-
7 8 mm 3 kleidzustand, und daB sie bei dieser Hiutung ein
8— 9 32 Wachstum durchmachen, Auf mehrmaliges Werfen kann
9—10 ,, 238 man mit Sicherheit erst dann schlieBen, wenn auch
10—11 195 die ¢ im Brutkleid in verschiedenen GroBengruppen
11—12 73 auftreten. Wie liegen nun die Verhéltnisse bei D. rathkei
12—13 ,, 55 in der westlichen Ostsee? Nebenstehende Tabelle zeigt
13—14 ,, 74 die GroBenzusammensetzung sidmtlicher in der Zeit von
14—15 36 Juni 1937 bis Juni 1938 gefangener @ im Bereitungs-
15—16 , 5 stadium. Es handelt sich um 711 Stiick. Die Messungs-

711 Stek. reihe %eigt' eine schwache Zyveigipﬂigkeit, die jedoch

so gering ist, daB man zundchst kaum Veranlassung

hat, fiir Ostseetiere das Vorhandensein zweier GroBengruppen anzunehmen. In
Wirklichkeit sind diese aber sehr wohl vorhanden. Der zweite Gipfel erscheint
nur deshalb unbedeutend, weil die @ dieser GroBenordnung (13 bis 14 mm)
nur wahrend einer verhdltnismdBig kurzen Zeit im AnschluB an die Fort-
pflanzungsperiode in groBerer Anzahl angetroffen werden. Daher werden sie zahlen-
maBig nicht in demselben MaBe erfaBt wie die kleineren Individuen. Vergleicht man
aber die vor bzw. wihrend der winterlichen Fortpflanzungszeit vorhandenen erwach-
senen, nicht-reifen @ mit denjenigen, die wahrend der Sommermonate gefunden werden,
so tritt der zwischen ihnen bestehende GroBenunterschied deutlich hervor, Tab. 4.

Tabelle 4. D.rathkei: GroBenzusammensetzung der @ im Bereitungs-
stadium zu verschiedenen jJahreszeiten.

Anzahl @
Lénge im Winter im Sommer
(Nov.-Dez.- Januar)| (Juni- Juli-August)

8— Omm| 7= 7,39, —
9—10 ,, | 103-44,47, —

10—11 ,, | 89=3849/, = 1,09,
n—12, | 18= 7,89, 8= 8,09,
1213 ,, 2= 0,99, 15=15,0/,
13—14 ,, 3= 1,39, 40 =40,0/,
1415 — 31=31,0/,
15—16 |, — = 5,0/,

Mittl. Léange, 10,04 mm | 13,57 mm
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Im Herbst und Winter sind die Bereitungsstadien verhéltnismaBig klein; meist
messen sie zwischen 9 und 11 mm. Ihre durchschnittliche Lénge betrdgt 10,04 mm.
Im Sommer dagegen, also nach der Brutzeit, treten groBe ¢ auf, deren mittlere Lange
13,57 mm betrégt. In Fig. 2 ist dasselbe graphisch dargestellt unter Zugrundelegung
der Prozentzahlen, mit denen sich die Tiere auf die einzelnen GroBengruppen verteilen.

40- A
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Fig. 2. D. rathkei. Grofenzusammensetzung erwachsener Q.
A1: Bereitungsstadien aus dem Winter 1937/38.
A2: Bereitungsstadien aus dem Sommer 1937.
B: @ im Brutkleid.

Es kann schon auf Grund dieser GroBenbetrachtungen kein Zweifel dariiber be-
stehen, daB wir es bei den groBen ¢ aus den Sommermonaten durchweg mit ,,Zwischen-
stadien zu tun haben, also mit @, die bereits einmal zur FortpﬂanzungAgeschritten
sind, das Brutkleid anschlieBend aber in einer neuen, mit Wachstum verbundenen
Héautung abgelegt -haben.

Will man aus der Zweigipfligkeit der Grofenkurve von ¢ im Bereitungsstadium
den Schluf ziehen, daB die einzelnen Individuen zwei bzw. mehrere Male zur Fort-
pflanzung schreiten, so muB man fordern, daB in der winterlichen Brutperiode auch
zweierlei reife @ auftreten: 1. solche, die aus den erstmalig zur Brut schreitenden, um
10 mm groBen ¢ hervorgehen (erstes Bereitungsstadium) und 2. solche, deren voran-
gehende Stadien bereits eine Brutperiode durchgemacht haben und in dem dazwischen
liegenden Sommer auf durchweg 12—14 mm herangewachsen sind (Zwischenstadien).
DaB dafiir keinerlei Anhaltspunkte vorhanden sind, zeigt Tab.5. Ihr liegen sdmtliche
in der Zeit vom 26. X. 1937 bis 13. IV. 1938, also innerhalb einer Fortpflanzungs-
periode gefangenen @ im Brutkleid zugrunde; es handelt sich um 442 Stiick. Die
Haufigkeitskurve, in Fig. 2, verlduft klar eingipflig mit einem Maximum bei 10—11 mm;

25
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die mittlere Lange errechnet sich zu 11,046 mm. Damit erweist sich die Hauptmasse
der @ im Brutkleid als zur Gruppe der kleineren Bereitungsstadien gehdrig. Die Haufig-
keit ihrer verschiedenen Grofen paBt sich der der
letzteren an. Das Maximum ist jedoch infolge eines
geringen Wachstums bei der Hautung zum Brutkleid-
stadium von 9—10 auf 10—11 mm verschoben. Die
in den Sommermonaten vorhandenen grofien Be-

Tabelle 5. D. rathkei:
GroBenzusammensetzung

der @ im Brutkleid.

Brutperiode 1937/38.

Léinge Anzahl % reitungsstadien, die schon eine Brutperiode mit an-
8— 9 mm 1 0,2 schlieBender Hautung hinter sich haben, werden also
9—10 ,, 33 7,5 durchweg zum zweiten Mal nicht wieder geschlechts-
10—11 ,, 188 42,5 reif. Wir werden jedoch spater sehen, dafl ein geringer
1—12 174 39,4 Prozentsatz davon eine Ausnahme macht, und die Tat-
12—13 ,, 23 5,2  sache, daB sich die Gr6B8enkurven fiir die ¢ im Brutkleid
13—14 , 16 3,6  und fiir die groBen Bereitungsstadien aus den Sommer-
14—15 ,, 6 1,4 monaten inihrem unteren Teil iiberschneiden (Fig.2),
15—16 ,, 1 0,2 ist der erste Hinweis dafiir. Fiir die groBe Masse der

Summel 442 von D. rathkei der westlichen Ostsee kann aber als

Regel gelten, daf sie nur einmal in ihrem Leben zur
Fortpflanzung schreitet.

Damit ergibt sich ein wesentlicher Unterschied zu den von ForsMan [3] an der
Westkiiste Schwedens gemachten Befunden. Nach Forsman kann das ¢ dort mutmaB-
lich bis zu vier Bruten machen; jeweils nach vollzogener Fortpflanzung legt es das
Brutkleid ab und geht in ein Zwischenstadium iiber, wird also bedeutend alter als
in der Ostsee. Man geht wohl nicht fehl in der Annahme, daB fiir diese Verschieden-
heiten in erster Linie der verschieden hohe Salzgehalt der beiden Untersuchungs-
gebiete verantwortlich zu machen ist. Es féllt jedoch auf, daB die ¢ in der westlichen
Ostsee nicht etwa unmittelbar nach beendeter Brut und im Brutkleid absterben,
sondern daf sie noch die Hautung zum Zwischenstadium durchmachen und erst
Wochen bis Monate spéter zugrunde gehen. Fiir densich fortpflanzungsbiologisch sonst
in vieler Hinsicht &hnlich wie Diastylis verhaltenden Amphipoden Pontoporeia affinis
gibt SEGERSTRALE [11] ausdriicklich an, daB die Brutlamellen nach der einmaligen
Fortpflanzung vor dem Tode nicht mehr zuriickgebildet werden. Es wire interessant,
festzustellen, wie sich D. rathkei in dieser Beziehung in der dstlichen Ostsee, also etwa
im Bornholmbecken verhélt. Man konnte die Vermutung aussprechen, daB als Folge
der weiteren Salzgehaltsverminderung ein friiheres Absterben der ¢ stattfindet.

Mittl. Lange: 11,046 mm.

4, Vermehrungsziffer.

Will man sich ein endgiiltiges Bild von der Vermehrungsintensitdt von D. rathkei
machen, so muf man die Menge der jeweils von einem @ zur Entwicklung gebrachten
Jungen kennen. ZimMmeR [2] gibt fiir D. rathkei eine Eizahl bis zu 200 Stiick an. Wir
haben diese hohe Eizahl fiir die westliche Ostsee nicht bestdtigt gefunden und ver-
muten daher, daB es sich bei ZIMMER’S Angabe um einen Ausnahmefall handeln wird,
oder daB ihm bei der Untersuchung Tiere aus dem salzhaltigeren Verbreitungsgebiet
der Art vorgelegen haben, wo die Verhéltnisse anders sein mogen. Die fiir Kleinkrebse



K. KrRUGER: Zur Lebensgeschichte der Cumacee Diastylis rathkei (KROYER) usw. 387

mehrfach bewiesene Tatsache, daB die Eizahl von der KorpergréBe abhingt, trifft
auch fiir D. rathkei zu, vgl. Tab.6. Die niedrigst beobachtete Zahl betragt 12 bei einem
9—10 mm groBen @; bei groBeren ¢ wurden maximal 103 Eier gefunden. Als Mittel
errechnet sich eine Eizahl von 57,4. Die Zidhlungen wurden zu Beginn der Fortpflan-
zungszeit vorgenommen; dabei wurden nur vollig intakte @ beriicksichtigt, bei denen

Tabelle 6. D. rathkei: Abhédngigkeitder Eizahlvonder KorpergroBeder ¢

B Anzahl Mittlere | Anzahl der

Lange r der Eier 1 Eizahl unters.Tiere
9—10mm| 12— 49 | 278 13
10—11 ,, | 14— 56 33,6 26
11—12 ,, | 33— 76 49,0 22
12—13 ,, | 36— 80 61,7 10
13—14 ,, | 58—103 77,3 7
14—15 ,, | 85—102 95,0 3
| 12103 | 574 | 8l

die Gewdhr bestand, daf nicht etwa schon durch Druck beim Fang oder Sieben des
Materials Embryonen aus dem Marsupium entlassen waren.

Im ganzen gesehen ist also die Vermehrungsintensitdt von D. rathkei ziemlich
gering: Die meisten ¢ schreiten nur einmal im Leben zur Fortpflanzung und werfen
wéhrend dieser einmaligen Brutperiode im Hochstfall etwa hundert Junge. Zum Ver-
gleich mag die Vermehrungsziffer von Gammarus locusta angefiihrt sein: BLEGVAD [1]
berechnete, daf sich ein Paar dieses Amphipoden im Laufe von 8 Monaten theoretisch
auf nicht weniger als 201354 Individuen vermehrt! Das ist gegeniiber D. rathkei eine
ungeheure Produktionskraft.

5. Das Verhalten der Mdnnchen und Weibchen nach vollzogener Fort-
pflanzung.

Es fragt sich nun, was aus den geschlechtsreifen Tieren wird, wenn sie ihrer Aufgabe
beim Fortpflanzungsgeschaft geniigt haben, d. h. wenn die @ die Begattung vollzogen
und die ¢ ihre Jungen aus der Marsupium entlassen haben.

Was die ¢ betrifft, so sind wir schon friiher auf diese Frage eingegangen. Die Be-
trachtung der GroBenverhaltnisse hatte gezeigt, dal zwar die Bereitungsstadien in
zwei GroBengruppen auftreten, nicht aber die ¢ im Brutkleid. Wir hatten daraus ge-
folgert, daB die ¢ nach vollzogener Fortpflanzung in einer neuen mit Wachstum ver-
bundenen Hautung das Brutkleid ablegen und in dem neuen Kleid nach einiger Zeit
absterben, ohne ein zweites Mal zur Fortpflanzung zu schreiten. Das 1. Zwischen-
stadium ist in diesem Falle also gleichzeitig das Endstadium. DaB diese Hautung tat-
sichlich stattfindet, ergeben Beobachtungen an lebenden Tieren. Am 18. IIl. 1938
wurde ein Versuch mit 12 @ im Brutkleid angesetzt. Von den am 7. IV. noch lebenden
9 Tieren hatten sich 6 gehautet, ein weiteres folgte bis zum 11. 1V. Die beiden anderen
7 trugen bei einer Kontrolle am 20. 1V. noch das Brutkleid. Bis zum 28. IV. hatte sich
eines von ihnen ebenfalls gehdutet, das andere wurde am 12. V. — noch im Brutkleid —

25*
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tot aufgefunden. Ein gleicher Versuch wurde am 13. IV. mit 7 @ angesetzt. Die Kon-
trolle am 20. 1V. ergab Héutung bei 3 Tieren; weitere 2 hduteten sich bis zum 12. V.
Von den verbleibenden ¢ wurde eines am 22. V. tot aufgefunden, das andere trug am
10. VL. noch das Brutkleid. Die Versuche zeigen, dafl die Hautung zum Zwischen-
stadium zumindest bei dem groBten Teil der ,,abgelaichten @ stattfindet und zum
andern, daB sie sich {iber einen ldngeren Zeitraum erstrecken kann. Wann 1938 die
Hauptmasse der ¢ diese Hautung durchgemacht hat, geht aus Tab. 7 hervor. Dort ist
fiir die Monate Januar bis Juni die Anzahl der jeweils unter den erwachsenen ¢ an-
getroffenen Zwischenstadien eingetragen. Man sieht, daB ihre Zahl zunichst sehr klein
ist, sie steigt auch nur langsam an; am 13. IV. sind erst rund 14°/; der @ Zwischen-
stadien. Dann erfolgt der Anstieg schneller und in der Probe vom 8./9. V1. haben
bereits 74,5°/, der ¢ die Hiutung vollzogen. Die Hauptzeit ist also offenbar Ende April
und Mai. Die gleiche Zeit gibt ja auch ForsmaN [3] fiir die Westkiiste von Schweden
an. Verschiebungen, wenigstens des Beginns der Hautung, sind in den einzelnen Jahren
sehr wahrscheinlich, je nachdem wie friih die Entlassung der Jungen aus dem Marsu-
pium einsetzt. Bis etwa Mitte Juni aber diirfte — von einzelnen Ausnahmen abgesehen
— die Hautung im allgemeinen vollzogen sein. 1938 tragen in der Probe vom 8./9. V1.
noch 11,9¢/, der ¢ das Brutkleid, 1937 ist unter 52 am 19. V1. gefangenen ¢ kein
einziges mehr, obwohl wir annehmen miissen, dafl in diesem Jahre die Jungen ver-
héltnismaBig spét schliipften.

Tabelle 7. D.rathkei: Zunahme der weiblichen Zwischenstadien am Ende
der Fortpflanzungsperiode 1937/38.

Anzahl davon
Datum erwachs. @ |Zwischenstad. *lo
26. 1. 38 114 3 2,5
16. II. 38 100 5 5,0
18. 111, 38 156 22 14,1
13.1V. 38 72 10 13,9
8./9.VI. 38 94 70 | 745

Um festzustellen, wie lange die ¢ noch im Brutkleidstadium verharren, nachdem
die Jungen aus dem Marsupium entlassen sind, haben wir in den Proben vom Ende
der Fortpflanzungszeit 1937/38 die Haufigkeit der ¢ mit leerem Marsupium mit der-
jenigen der Zwischenstadien verglichen und in Fig. 3 graphisch dargestellt. Den
Kurven liegen die Prozentzahlen der Tab.3 und 7 zugrunde. Man sieht, daB, wahrend
die Zahl der ¢ mit leerem Marsupium von vornherein ziemlich steil ansteigt und gleich-
maBig zunimmt, diejenige der Zwischenstadien nur langsam ansteigt, um sich erst
nach Mitte des April der der ersteren mit einem plotzlichen Sprung annihernd an-
zugleichen; d. h.: nach dem Schliipfen der Jungen tragen die ¢ das Brutkleid noch
mehrere Tage oder Wochen, ehe sie sich hduten (Erholungszeit ?). Das bestétigen auch
Versuche im Aquarium. Ein am 10. VI. noch im Brutkleid befindliches @ hatte spate-
stens seit dem 12. V. die juv. entlassen, lebte also langer als 4 Wochen mit leerem
Marsupium. '
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Fig. 3. Diastylis rathkei: Haufigkeit der @ mit leerem

Marsupium (~---- ) und der Zwischenstadien ( ).

Die @ tragen nach dem Schliipfen der jungen das Brut-
kleid noch eine Zeitlang, ehe sie sich hiauten.

8/9YL38.

Die mit der Hautung zum
Zwischenstadium auf eine durch-
schnittliche Linge von 13—14 mm
(vgl. Tab. 4) herangewachsenen ¢
gehen nun im Laufe der Sommer-
monate zum gréBten Teil zugrunde.

-Wihrend im Juni und Juli stets

noch eine betrdchtliche Anzahl
alter ¢ vorhanden sind, trifft man
in den spéteren Monaten nur noch
wenige. Unter den im September-
Oktober auftretenden ¢ des 1. Be-
reitungsstadiums sind sie sofort
durch ihre GroBe zu erkennen. Als
Beispiel dafiir diene eine Messungs-
reihe vom 26. X. 1937.
Uberschneidungen komimen in
dieser Messungreihe nur in der
GroBengruppe 11—12 mm vor. In
solchen Féllen ist die Trennung
beider Stadien aber leicht nach den
bereits von ForsMAN angegebenen
morphologischen Merkmalen: bei

den Zwischenstadien ist das Hypospheniumweitgehend zuriickgebildet, meistens fehlt es
sogar vollig. Aus der Messungsreihe [a6t sich auBerdem ersehen, wie hoch der Prozentsatz

1. Bereitungsstadium ?:Bzil;zizﬁ:i;?;g

8— 9mm 11 —

9—10 ,, 72 _
10—11 , 43 _
1—12 4 i
12—13 ,, — 6
13—14 — 8
14—15 |, — 2

Summe:| 130 j 17

der vorjahrigen @ in dieser Probe ist. Von 147 Tieren gehren 17 dem 2. Bereitungs-
stadium an, das sind 11,69/,. In der Probe vom 7. X. 1937 ist der Prozentsatz noch
wesentlich geringer: von 129 ¢ sind nur 5 Stiick =3,99/, vorjahrig. Es fragt sich nun,
ob diese wenigen noch verbliebenen ¢ in den nédchsten Wochen zum zweiten Mal ein
Brutkleid anlegen und damit auch ein zweites Mal zur Fortpflanzung schreiten. Bei
Betrachtung der GriBenverhdltnisse der @ im Brutkleid und der sommerlichen Be-
reitungsstadien hatten wir gesehen, daB zwar die Hauptmasse der jeweils zur Fort-
pflanzung schreitenden @ aus Tieren des ersten Bereitungsstadiums besteht, dafl aber
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andererseits ein Hinweis auf zweimaliges Werfen einzelner @ schon darin bestand, da
sich die GroBenkurven beider Stadien in ihrem unteren Teil tiberschneiden, Fig.2.
Untersucht man nun bei den im September/Oktober noch vorhandenen vorjahrigen ¢
das Ovarium, so zeigt sich, daB es mit reifenden Eiern angefiillt ist; diese @ bereiten
sich also auf die zweite Brut vor. In der Gesamtmenge der im Herbst geschlechtsreif
werdenden @ machen sie jedoch — wie die Proben vom Oktober 1937 zeigen —
hochstens etwa bis zu 129/, aus. Offenbar befinden sie sich in ihrer Brut-
vorbereitung auf einem vorgeriickteren Stadium als die ¢ des 1. Bereitungs-
stadiums, jedenfalls sind ihre Ovarien im allgemeinen weiter entwickelt, als
die der letzteren (Probe vom 26. X. 1937). Damit hidngt es zusammen, daB sie auch
verhdltnisméaBig frith die Brutkleidhdutung durchmachen, so daf zu Beginn der Fort-
pflanzungszeit bei den ¢ im Brutkleid eine zweite GriBengruppe mehr oder weniger
deutlich zu erkennen ist, vgl. die nachstehende Messungsreihe vom 1./3. XII. 1937.
Spater, wenn die Masse der iibrigen, erstmalig zur Fortpflanzung schreitenden ¢ eben-
falls das Brutkleid angelegt hat, kommt die Zwei-
| ¢ im Brutkleid  gipfligkeit meist nicht mehr zum Ausdruck; die

9—10 mm 3 GroBenkurven haben dann das Aussehen der in Fig. 2
10—11 ,, 24 fiir die ¢ im Brutkleidstadium gezeichneten Kurve.
1—12 24 Anhaltspunkte dafiir, daB vielleicht einzelne ¢
12—13 ,, 3 noch ein drittes Mal geschlechtsreif werden, sind
13—14 5 nicht vorhanden. Die Verhéltnisse liegen also we-
14—15 1 sentlich anders als im Kattegat, wo nach FOrRsMAN[3]

Summe 60 die ¢ bis zu vier Bruten machen konnen. Es mag

in diesem Zusammenhang erwdhnt sein, daB 51 Dia-
stylis-?, die wahrend der ,,Poseidon‘-Fahrt Ende September 1937 von Dr. KANDLER
im Arkonabecken gesammelt wurden, sdmtlich im 1. Bereitungsstadium stehen, wéh-
rend solche im 2. Bereitungsstadium vollig fehlen. Vielleicht kann man daraufhin die
Vermutung aussprechen, daf mit fortschreitender Verminderung des Salzgehaltes nach
0 die Moglichkeit einer zweimaligen Fortpflanzung ganz ausfallt. Um das zu entschei-
den, sind natiirlich eingehende Untersuchungen notig.

Was die ¢ anbetrifft, so stellte schon ZIMMER [7] bei einigen der von jhm unter-
suchten Cumaceen u. a. auch bei D. rathkei fest, dal die erwachsenen @ nicht, wie es
bei den @ der Fall ist, in zwei, sondern immer nur in einer GroBengruppe vorkommen.
Er spricht daher die Vermutung aus, daB selbst dort, wo die ¢ zweimal zur Brut
schreiten, die & nur einmal in ihrem Leben geschlechtsreif werden. In der Tat findet
man erwachsene & in groBerer Anzahl nur unmittelbar vor Beginn der Fortpflanzungs-
periode (Bereitungsstadien) sowie in derem ersten Teil (3 im Hochzeitskleid). Mit dem
Vorriicken der Fortpflanzungszeit nimmt ihre Zahl verhaltnismaBig schnell ab, und
in spateren Monaten werden nur noch vereinzelt & angetroffen. Das gleiche gibt
ForsMaN fiir die Westkiiste von Schweden an.

Um ein ungefidhres MaB fiir die relative Haufigkeit der g zu erhalten und ihr Ver-
schwinden zahlenméBig zum Ausdruck zu bringen, haben wir in Tab.8 die Anzahl der
ménnlichen Bereitungs- und Hochzeitsstadien derjenigen der ¢ gegeniibergestellt. Der
Prozentsatz der & ist in Fig. 4 noch einmal graphisch dargestellt. Man sieht
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sofort, dal & nur widhrend der Monate September bis November zahlreich vor-
handen sind und schon im Dezember weitgehend verschwinden. In der Zeit vom

Tabelle 8. D. rathkei: Haufigkeit erwachsener & im Vergleich
mit erwachsenen %.

XTI IV/V] VI | VII [VIIT| IX | X | XI [ XI[] [ | 11 | 11| IV | VI

1936 1937 | 1937 | 1037 | 1037 1937 | 1937 | 1937 | 1037|1937 1938 | 1933 | 1038 | 1938 | 1938
gZanl | 12] 15| 4] — | 1| 2| 15]108 162| 24| 12| 9| 10| 5| 7
Q-Zahl | 341157100 | 52| 30| 21 | 22| 346|226 | 136 | 183 100 | 156 | 73 04
%3 | 26,187 [38 | — |32 (87 40,6364 41,8]150[62 |83 [60 64|69

Januar bis August machen sie in allen Proben weniger als 109/, der ¢ aus; besonders
selten sind sie wahrend der Sommermonate juni bis August. Vereinzelt trifft man sie
aber auch dann; im Juni 1937 allerdings war unter 52 erwachsenen Diastylis kein
einziges ¢. Eine Bedeutung kommt den Semmerfunden der & nicht zu; es handelt sich
bei ihnen ohne Zweifel um Nachziigler bzw. Reste aus der vorangegangenen Fort-
pflanzungsperiode. Der ziemlich unvermittelte Anstieg im September beruht darauf,
daf sich um diese Zeit der neue Jahrgang zum Bereitungsstadium héutet. Die g dieses
Jahrgangs legen Ende Oktober und im November das Hochzeitskleid an, und die Be-
gattung leitet nunmehr die neue Fortpflanzungsperiode ein. Die Tatsache, daB schon
im Dezember weit weniger ¢ vorhanden sind als im November, besagt, daf letztere,
bald nachdem sie die Begattung vollzogen haben, zugrunde gehen.

0

M Tm mr w W W X % X X 1 1 & ¥ W

Fig. 4. D. rathkei: Prozentuale Haufigkeit der erwachsenen & (vergl. Tabelle 8).

6. Zahlenverhédltnis der Geschlechter.

Es mufl nun noch etwas ndher auf das Zahlenverhaltnis der ¢ und 2 eingegangen
werden. In Tab. 8 fallt auf, daB selbst in den Monaten September bis November, in
denen, wie wir eben gesehen haben, die ¢ relativ am haufigsten sind, diese doch im
Hochstfall nur 41,8°/, der ¢ ausmachen, Es fragt sich daher, ob dieses Verhéltnis als
normal anzusehen ist. Was die relative Seltenheit der @ im Hochzeitskleid betrifft,
von der gelegentlich in der Literatur die Rede ist, so hat man als Erkldrung dafiir an-
genommen, dafl dieses Stadium seiner groBeren Beweglichkeit wegen leichter den
Fanggerdten entgeht als andere Stadien. ZiMMER [6] erwédhnt die Seltenheit der ¢
im Hochzeitskleid bei D. rathkei typica und D. r. sarsi. Er spricht mit Recht die Ver-
mutung aus, dafl diese Seltenheit hdchstwahrscheinlich darauf zuriickzufiihren sei,
daB bislang wenig Material in den Monaten gesammelt wurde, in denen die Begattung
stattfindet. Stellt man das Zahlenverhdltnis bei den Bereitungsstadien fest, so ergibt
sich aber auch hier ein deutliches Uberwiegen der @, vgl. Tab.9. In den 4 Proben
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Tabelle 9. D.rathkei: Zahlenverhiltnis von & und ¢ innerhalb der Berei-

tungsstadien.
Datum Anzahl ¢ | Anzahl @ | 9/, der g
20. 1X. 1937 15 22 40,6
7. X. 1937 74 129 36,4
26. X. 1937 86 147 36,9
7./8. X1. 1937 152 209 42,1
[ 327 ’ 507 - | 39,2

aus dem Herbst 1937 (insgesamt 834 Tiere) schwankt der Prozentsatz der & zwischen
36,4 und 42,1°/,; im Mittel betrigt er 39,2¢/,. Das sind die gleichen Zahlen wie in
Tab.8, wo aufler den Bereitungsstadien auch die Brutkleidstadien beriicksichtigt sind.
Nun mufl man freilich beachten, daB die Bereitungs- und Brutkleidstadien der @
nicht wie die der & einem einzigen Jahrgang angehoren, sondern dafl sie — wie wir
frither gesehen haben — zu einem gewissen Teil auch mehrjdhrig sind; von den 507 ¢
der Tab. 9 sind es beispielsweise 34 Stiick =6,79/,. Wir miissen daher diese im Zwi-
schenstadium stehenden ¢ bei der Betrachtung ausschliefien, vgl. Tab.10. Da zeigt
sich dann, daB auch innerhalb der 1. Bereitungsstadien das Geschlechtsverhéltnis mit
Ausnahme der kleinen Probe vom 20.{IX., in der mehr & als ¢ enthalten waren,
zugunsten der ¢ ausféllt. Selbst bei Einbeziehung der Probe vom 20. [X. ergibt sich
im Mittel ein Verhdltnis von 43,7 & und 56,3 Q.

Tabelle 10. D. rathkei: Zahlenverhdltnis von & und @ innerhalb des 1. Be-

reitungsstadiums.
Datum Anzahl 3 | Anzahl ¢ | ¢/, der g
20. 1X. 1937 15 12 . 55,6
7. X. 1937 74 124 37,4
26. X. 1937 86 130 39,8
7./8. X1. 1937 152 207 42,3
i 327 | 473 43,7 -

Es ist nun von Interesse, auch bei den jugendlichen Tieren die Verteilung der
Geschlechter zu untersuchen. Das wurde an 3 Proben vorgenommen und ergab
folgerides?):

Es sind von 50 juv. 21 Stiick g =42,0°/, (Juli 1937)
’ 197 ,, 94 ,, 3=47,7°, (September 1937)

” " b

[TEEY) ) 57 Iy 24 Iy 3 =42;10/0 (November 1937)
Es sind von 304 juv. 139 Stiick g =43,9/,

Also auch hier ein Uberwiegen der 9. Zwar sind in der September-Probe 47,79/, der

1) Bekanntlich lassen sich die & schon in den jlingsten Stadien durch die Anlage der Exopoditen
an den Pereiopoden III und IV erkennen.
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juv. mannlichen Geschlechts, im Mittel ergibt sich aber fiir 304 Tiere ein Prozentsatz
von 43,9 ¢ und 56,1 9. Nach alledem scheint ein solches Verhiltnis bei D. rathkei in
der westlichen Ostsee das normale zu sein. Wenn aber die @ im Hochzeitskleid bis-
lang besonders selten gefunden wurden, so erkldrt sich das einfach daraus, daf sie nur
wahrend der Begattungsperiode, also wahrend einer kurzen Zeit, vorhanden sind. Dann
findet man sie aber durchaus in normaler Haufigkeit; und es besteht kein Grund zur
Annahme, daf sie wegen ihrer gréBeren Beweglichkeit den Fanggerdten leichter ent-
gehen als andere Stadien.

7. Wachstum und Alter.

Bislang ist die Frage unbeantwortet geblieben, in welcher Zeit die zu Anfang eines
jeden Jahres schliipfenden jungen Diastylis zu geschlechtsreifen Tieren heranwachsen,
d. h. in welchem Alter die & und ¢ zur Fortpflanzung schreiten, und wie alt die Tiere
iiberhaupt werden. Die seit Juni 1936 gemachten GroBenmessungen geben dariiber
naheren AufschiuB. Er wird dadurch erleichtert, daB im Laufe eines Jahres nur eine
Brut gezeitigt wird, und die juv. dementsprechend widhrend einer verhéltnismiBig
kurzen Zeit schliipfen. Leider wurden im ersten Untersuchungsjahr die Gréfenmessun-
gen nicht mit derselben Genauigkeit vorgenommen wie spater. Es fand zunéchst nur
eine Einteilung in GroBengruppen von <4, 4—6, 6—8 mm usw. statt, das Geschlecht
und die verschiedenen Entwicklungsstadien blieben dabei unberiicksichtigt. Da das
Material damals nicht aufgehoben wurde, kann also fiir das erste Jahr nur ganz all-
gemein ein Uberblick iiber die ungefihren Wachstumsverhiltnisse des Bestandes ge-

_geben werden. In Tab.11 sind Anzahl und Prozentsatz der jeweils in den einzelnen
Grofengruppen vorhandenen Individuen eingetragen; die prozentuale Verteilung ist
in Fig.5 graphisch dargestellt. Man erkennt schon an diesen Kurven, daf} die zu Anfang
1936 geschliipften juv. noch im Laufe desselben Jahres die fiir die Geschlechtsreife
erforderliche GroBe von 10-—12 mm erreichen: Der Gipfel der Kurven wandert von
4—6 mm im Juai in gerader Linie auf etwa 12 mm im November (GroBengruppen
10—12 und 12—14 mm), und die Probe vom Februar/Mérz des néchsten Jahres zeigt,
daB bis dahin in der GroBenzusammensetzung des Bestandes keine Anderung erfolgt ist.

Tabelle 11. D. rathkei: GroBenzusammensetzung des Bestandes in der Zeit
von Juni 1936 bis Februar/Mérz 1937.

Juni Juli August September November || Febr./Mérz
Linge Anz. | °/, || Anz. | °/, || Anz.| o/, | Anz.| °/, | Anz.| °/, || Anz.| °/,

bisdmm| 4 | 70] 6] 1,0] 2] 06 — | —[— -1 — —
4— 6 ,, | 43 | 754|230 |365] 34100 — | — | — | — | — —
6—8 ,, Il — | — | 364 (57,8 120(352| 12| 66| — | — | — —
8—10 ,, | — | — 21 03175 51,3 32 17,7 3| 48| 6 3,5
10—12 ,, | — | — 1102 3| 09]120|663] 28 |452| 67 |39,0
12—14 ,,| 3| 53| 4] 06 2| 06| 12| 66| 31 500| 90]523
iibert4 ,, | 71123 23| 36| 5| 1,4] 5| 28] — | — 9' 5,2

Summe | 57 | ] 630 | 341 81 ] | 62 172 ]
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Fig. 5. D. rathkei: Prozentuale Verteilung des Bestandes
auf die verschiedenen GroBengruppen. Juni 1936 bis
Februar/Marz 1937

Bei allen spiteren Messungen wurden sowohl die jugendlichen Tiere fiir sich be-
trachtet, als auch bei den erwachsenen @ und ¢ die Bereitungsstadien von den Brut-
kleidstadien unterschieden. AuBerdem wurden die Messungen auf 1 mm ausgefiihrt.
Dabei ergeben sich fiir die Zeit von April/Mai 1937 bis Juni 1938 im einzelnen folgende
Wachstumsverhiltnisse. Tab. 12, Fig.6. (In Fig. 6 sind der Ubersichtlichkeit wegen die
& nur dann beriicksichtigt, wenn sie in mehr als 2 Exemplaren in den Proben vorhanden
sind.)Am Ende der Fortpflanzungsperiode 1937/38, das wie bereits erwdhnt unter dem
EinfluB unglinstiger Temperaturverhdltnisse stand, setzt sich der Diastylis-Bestand
in der Hauptsache aus 2—3 mm grofen juv. und um 11 mm groBen ¢ im Brutkleid
zusammen. Andere Stadien sind verhaltnisméRig selten; das gilt besonders fiir die &,
von denen nur ganz vereinzelt einige im Bereitungsstadium oder im Hochzeitskleid
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zu finden sind. Beachtung verdient jedoch das Vorkommen einzelner groBer juv. Es
handelt sich bei ihnen um Nachziigler des Jahrgangs 1937, die in der eben beendeten
Brutperiode nicht mehr geschlechtsreif geworden sind und daher die fiir Jugend-
stadien auffallige Grofe von 10—14 mm erreichen konnten. Auf solche juv. sind hochst-
wahrscheinlich auch die vereinzelt in den Sommermonaten gefundenen groBen ¢ des
1. Bereitungsstadiums zuriickzufiihren. Sie sind in den Kurven und Tabellen nicht als
solche unterschieden, da sie gegeniiber den im Sommer hauptsdchlich vorhandenen ¢
des 2. Bereitungsstadiums keine Rolle spielen. Wir werden auf diese Verhiltnisse noch
einmal zuriickkommen.

Tab. 12. D. rathkei: Zusammensetzung des Bestandes in der Zeit von
April/Mai 1937 bis Juni 1938.

Lédnge in mm
2|3]4]5/(6]7|8]9]10]11]12113]14] 155
juv. U] 41 [ —T—T—[—|—[——|2, 2] 2] 2|—[164
@ im Bereitungsstad. || — | —| — | — |— |——| —[—| 61 11— | —|—|| 7
30. 1IV.—2. V. 1937 & im Bereitungsstad. | — | —| —|—|—|—|—| —|—|—| 1 |—|—|—]|| 1
@ im Brutkleid — = === 1] 3|22 47|14, 2 1"—— 89
& im Hochzeitskleid —_ === === —]—11 15__‘._ 2
juv. | 2[13]281131 54 [12|— | 1|—| 1] 1 |—[—[—]346
@ im Bereitungsstad. | —| —| —|—|—!|—|—|—|—]| 310 /11| 4, 1] 29
6.—8. VII. 1937 &8 im Bereitungsstad, | —| —| —|—|—|—|—|—|—|—=| | —|— —1 1
@ im Brutkleid e e = == ==
& im Hochzeitskleid | —| —|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—1—| —
juv. m—‘—— 1122114 {30 18———~11—§~ 86
@ im Bereitungsstad. | —|—|— —|—| 1|—|—| 1[5 4|81 —20
17.—20. VIII. 1937 & im Bereitungsstad. | —| —| — | —|—|—|—|—|—| 1| 1 |—|—|—| 2
' @ im Brutkleid == === == = == =1 1
& im Hochzeitskleid |—| —| —|—|—|—|—|—|—|—|—|—]|—|—| —
juv. | —1—|—]4]|8]9982| 4|—|—]|—|—]—]—]t07
@ im Bereitungsstad. |—| —| —|—|—|—| 2| 5|5 34| 2|—|—| 21
20. I1X. 1937 & im Bereitungsstad. | —| —| —|—|—|— | 14| 9|1 |—|—i—|— ; 15
@ im Brutkleid ~—-_—_________M_;1_
& im Hochzeitskleid | = = = = = = — [ — | — || —
juv. [ — =l —|—|—12T4[ 1] 2]—]—]—]—|—| 9
@ im Bereitungsstad. | —|— | —|—!—1| 2| 21575013} 1| 4, —[—1129
7. X. 1937 & im Bereitungsstad. || —| —| —|—|—|—|—122 38 |14 |— |— |——1| 74
@ im Brutkleid RN [ N P N PO NS U R PR DU S J G
& im Hochzeitskleid | — | —| —|— | — |—|—|—|—|—— —|— ~_§}_
juv. | —|—=]—=]—=|—] 18171 3/—]——|— |19
Q im Bereitungsstad. || —|—|—|—|—|—|11[72]43| 5| 6] 8|2 —|147
26. X. 1937 & im Bereitungsstad. | —| —| —|—|—|—|—[30]49| 7| —|—|— _‘ 36
Q im Brutkleid — === |=]=|—| 5| 9|2 t]|4]— —] 2
& im Hochzeitskleid || —| —| —|—|—|—|—|—| 5] 8| 1 |—|— — 14
juv. | —|—[—|—]5]23[13] 8 1|—]— —1—]58
Q im Bereitungsstad. | —| —| —| —|—|—1{16 98 (83| 9|—| 2'—|—|208
7.—8. XI. 1937 & im Bereitungsstad. | —|—| —|— —|—|— 3189 29 |— |—|--|—149
Q im Brutkleid —|— = —|=|—=11]3]5:3 2 3|—|—|17
& im Hochzeitskleid || —| —| — | —|—|—|—|—|—| 7| 3. —|— —| 10
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Lédnge in mm
2[3]4|5]6]|7]|8]9]|10]11]12]13]14]15)5%
juv. [—[—=[—[=]—[—=] 1] 1] 2] 2] 1|—[=]— 7
¢ im Bereitungsstad, | —| —! —|—|—|—| 1| 4] 2| 4|—|—|—|—|| 11
1.—3. XIL 1937 & im Bereitungsstad. | —| —| —|—|—|—|—|—{ 1| 1 | —|—]—{—1 2
Q im Brutkleid ——|—|—|=|—1—1 32424 3| 5| 1|—]|l 60
& im Hochzeitskleid — = == == === T |— = |— 11— 7
juv. 9 —| —|—|—|—11/2]3]|53|2|—|—| 25
@ im Bereitungsstad. | —| —| —|—|—|—|— |11 4|5| 2| 1|—|—]| 13
26. 1. 1938 & im Bereitungsstad, | —| —|—|—|—|—|—|—| 1 |—| 1 |—|—|—|| 2
Q im Brutkleid — |~ — |l l—1—1 3148141 | 71 1] 1 |—]101
& im Hochzeitskleid | —| —| —|—|—|—|—!1—| 33| 2|—|—|—]| 8
juve | 35 — | —|—]—1—| 1} 11 4] 4] 2]—|—|—| 47
@ im Bereitungsstad. | — | —| —|—|—|—|—|—| 3| 4| 1] 1|—|—} 9
16. I1. 1938 & im Bereitungsstad. | —| —| —|—|—|—|—|—|—] 2|—|—|—|—] 2
@ im Brutkleid —|—=|—=|=]=|—|—1{12 45 (20| 1 |—] 1 |—| 88
| & im Hochzeitskleid || —|—|—|—|—|—|—|—| 1| 4| 1|—|—|—| 6
juv. 237119} — |—|— |— |—|—|—1] 2| 3|—|—|—[261
@ im Bereitungsstad. | —|—| —|—|—|—|—|—]| 1|14{12| 8|—|—] 35
18. ITI. 1938 & im Bereitungsstad. | —| —| —|—|—|—|—|—|—|—] 6|—|—|—1| 6
9 im Brutkleid —|—|—]—1—|—|—| 54t |47| 9} 1| 1] 11105
& im Hochzeitskleid || —|— | —|—|—|—|—|—|—| 2] 2|—|—|—|| 4
juv. | nichtausgesucht |—|—| 3| 3| 5|—|—]—|—| ?
@ im Bereitungsstad. || —| —|—|—|—|—I—| 1] 2] 1| 6] 3| 3|— 16
13. 1V. 1938 & im Bereitungsstad, | —| —| —|—|—|—|—|—|—| 1| 2|—|—|—]|| 3
@ im Brutkleid — |~ —|—|—]—|—] 2|16 128 |—| 2| 2|—| 50
& im Hochzeitskleid — = — === = === 1 |= == 1
juv. 1135] 96|72 (53128 \— | 3| 1| 1 |—|—|—|—|290
@ im Bereitungsstad. | —|—| —|—|—|— |—|—| 1| 7| 8| 5|—|—) 21
8.—9. V1. 1938 & im Bereitungsstad. | — | —| —|—|—|—|—|—|—1—]| 1 |—|—|—| 1
Q@ im Brutkleid —_— =] === = === 2|= === 2
& im Hochzeitskleid — = === === == === —

Im Juli sind die @ im Brutkleid bis auf ein Stiick verschwunden. Statt ihrer treten
in den Féngen neben der groBen Masse der inzwischen auf 4—6 mm herangewachsenen
juv. jetzt hauptsdchiich die Zwischenstadien auf, in die die ¢ nach Ablegen des Brut-
kleides iibergehen. DaB sie bei der damit verbundenen Hautung ein Wachstum durch-
machen geht aus dem Vergleich der beiden entsprechenden Kurvenabschnitte hervor:
wiéhrend im April/Mai die ¢ im Brutkleid groBtenteils nur 11 mm messen, liegt das
Maximum der Zwischenstadien im Juli bei 12 und 13 mm.

Im August sind die Verhiltnisse, abgesehen von dem weiteren Wachstum der
juv., im wesentlichen dieselben. Es macht sich jedoch bei den Zwischenstadien eine
Abnahme bemerkbar, die besonders deutlich wird, wenn man die Zahl der vorhandenen
¢ mit der aus dem April/Mai vergleicht. Das ist dadurch zu erklédren, daB die meisten
¢ nach vollzogener Fortpflanzung iiber kurz oder lang absterben, und — wie wir
frither bereits des néheren ausgefiihrt haben — nur ein geringer Prozentsatz wahrend
der Sommermonate am Leben bleibt und anschlieBend ein zweites Mal zur Brut
schreitet.
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In der Probe vom 20. September treten erstmalig eine groBere Anzahl von @
des 1. Bereitungsstadiums auf; sie gehoren zur Hauptsache der GroB8engruppe 10
bis 11 mm an. Auch unter den weiblichen Bereitungsstadien machen sich Individuen
entsprechender Grofe bemerkbar, Die Annahme, daB es sich dabei um die ersten adult
gewordenen juv. handelt, erweist sich ohne weiteres als richtig, wenn man die Kurven
aus dem Oktober betrachtet.

Im Oktober sind die Jugendstadien nur mehr sparlich vertreten, und der Bestand
setzt sich in der Hauptsache aus @ und ¢ des 1. Bereitungsstadiums zusammen, d. h.
die zu Anfang des Jahres geschliipften juv. sind jetzt erwachsen geworden. Es treten
auch bereits die ersten geschlechtsreifen Tiere auf. Bei den ¢ macht sich das Vorhanden-
sein der noch aus dem Vorjahre stammenden Tiere in einem zweiten, allerdings un-
bedeutenden Gipfel bei 13 mm bemerkbar. g entsprechender GroBengruppe sind da-
gegen nicht vorhanden.

Anfang November ist das Bild im wesentlichen das gleiche. Es dndert sich jedoch
im Laufe dieses Monats vollkommen, und die Probe vom 1.—3. Dezember zeigt eine
ganz andere Zusammensetzung des Bestandes. Die meisten der nun vorhandenen
Diastylis sind Eier- bzw. Embryonen tragende . Daneben kommen in geringerem
MaBe noch jugendliche Tiere und ¢ des 1. Bereitungsstadiums vor. Die @ dagegen sind
praktisch verschwunden. Der November ist die Hauptbegattungszeit, und sobald die &
diese vcllzogen haben, gehen sie zugrunde. Leider liegt kein Material aus der Mitte
des Monats November vor; es wiirde zeigen, daB dann auBler den geschlechtsreifen @
auch die ¢ im Hochzeitskleid relativ am héufigsten sind, vgl. z. B. die Probe vom
15, X1. 1936, Tab.2. Das schnelle Verschwinden der ¢ und das in obigen Proben kaum
crfaBte Auftreten ihrer reifen Stadien wirft die Frage auf, wielange das Hochzeitskleid
von dem einzelnen g getragen wird. Von im Aquarium gehaltenen & des 1. Bereitungs-
stadiums hdutete sich ein Stiick zwischen dem 29. X. und 1. X1I. zum reifen Tier. Es
war am 4. XII. noch am Leben und starb erst im Laufe dieses Monats. Drei weitere
mit @ im Brutkleid zusammengehaltene reife ¢ Iebten vom 23. X. bis iiber den 19. XI.
hinaus; bei einer Kontrolle am 4. XI1. wurden sie tot aufgefunden. Diese wenigen Ver-
suche zeigen, daB wir fiir die @ im Hochzeitskleid eine nach Wochen zumindest aber
nach Tagen zdhlende Lebensdauer annehmen konnen. Hochstwahrscheinlich nehmen
sie wahrend dieser Zeit auch Nahrung auf, jedenfalls hatten einige daraufhin unter-
suchte Tiere einen gefiillten Verdauungstraktus. Es mag erwdhnt werden, daB SEGER-
sTRALE [11] bei den reifen g von Pontoporeia affinis gegenteilige Beobachtungen
machte und auch eine Riickbildung der Mandibeln feststellen konnte. Entsprechende
morphologische Untersuchungen wurden jedoch bei D. rathkei nicht ausgefiihrt.

Die im Dezember vorgefundene Zusammensetzung des Bestandes bleibt nun bis
zum Februar die gleiche, wenn man von den ersten bereits im Januar geschliipften
Jungen absieht.

Im Miérz treten neben den @ im Brutkleid bereits die ersten aus ihnen durch
Hautung hervorgegangenen Zwischenstadien auf.

Bis zum Juli hat sich das Verhéltnis zugunsten der letzteren umgekehrt, aller-
dings ist die Zahl der ¢ bereits geringer geworden. Jetzt gibt wieder die Masse der juv.
dem Bestand das Geprége.
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Damit ist der Lebenszyklus geschlossen. Wir haben gesehen, daB die im Januar
bis Mérz schliipfenden Jungen zum weitaus groten Teil im Herbst desselben Jahres,
also ?/4jéhrig, zur Fortpflanzung schreiten. Wihrend die ¢ nach vollzogener Begattung
sehr bald zugrunde gehen, erreichen die ¢ ein Alter von 1—114 Jahren. Ein Teil von
ihnen kann sogar — wie frither ausgefiihrt — noch alter werden und im Herbst des
zweiten Jahres abermals zur Brut schreiten. Fiir ein noch hoheres Alter der ¢ sind
~ jedoch keinerlei Anhaltspunkte vorhanden, und es mufl angenommen werden, daB sie
spatestens am Ende der zweiten Brut zugrunde gehen.

Es muB nun noch einmal kurz auf die groBen Jugendstadien eingegangen werden,
die man vereinzelt am Ende der Fortpflanzungszeit und in den darauf folgenden
Monaten antrifft. Ihr Vorkommen zeigt, daB offenbar nicht alle Diastylis im ersten
Lebensjahr geschlechtsreif werden, und wir diirfen wohl annehmen, daf dieser unreif
bleibende Rest erst im Herbst des zweiten Jahres zur Fortpflanzung schreitet; er
erreicht dementsprechend auch ein hdheres Alter. Wie aus den Messungsreihen in
Tab. 12 und den Kurven in Fig. 6 hervorgeht, handelt es sich jedoch nur um einen ver-
schwindend kleinen Prozentsatz, der im Gesamtbestand keine Rolle spielt. Es mag
freilich die Frage aufgeworfen werden, ob in dieser Hinsicht in den einzelnen Jahren
Unterschiede vorhanden sein’ konnen, derart, daB die Hauptmasse der Tiere einmal
im ersten, ein ander Mal dagegen im zweiten Herbst geschlechtsreif wird. Eine solche
Fluktuation der Lebensdauer hat SEGERSTRALE [11] bei Pontoporeia affinis festgestellt,
und zwar in Abhéngigkeit von duBeren Faktoren, speziell der Wassertemperatur. Bei
D. rathkei haben wir wéhrend der sich iiber 2 Jahre erstreckenden Untersuchungen
keine Anhaltspunkte fiir das Bestehen derartiger Schwankungen gefunden: Sowohl
1936/37 als auch 1937/38 bestand die Hauptmasse der zur Fortpflanzung schreitenden
Individuen aus solchen des ersten Lebensjahres.

Tabelle 13. D. rathkei: Verteilung und mittlere GroBe der verschiedenen
Stadien im Laufe eines Jahres. Der fett umrandete Teil enthdlt den
Jahrgang 1937.

. & im Berei- | @: 1. Berei- | & im Hoch- | @ im Hoch- | @: 2. Berei-
Monat juv. tungsstad. | tungsstad. zeitskleid 1 zeitskleid tungsstad.
IV./V. 1937 | 2,76 (156) — — — 11,43 ( 89) —
VIL 1937 | 4,96 (343) — — — — 12,94 (25)
"~ VIIL 1937 | 7,99 ( 85) — — — — 12,77 (15)
- IX. 1937 | 7,88(197) | 10,17 ( 15) | 9,75 ( 12) — — 12,40 (10)
X. 1937 | 9,04 ( 28) | 10,31 (160) | 9,93 (254) | 11,21 (14) | 11,02( 21) | 13,18 (22)
X1I. 1937 — 10,49 (149) | 9,91 (204) | 11,30 (10) | 11,15 ( 17) —
XI11. 1937 — — — — 11,27 ( 60) —
1.1938 || 2,40 ( 9) — — — 11,08 (101) -
11.1938 | 2,50 ( 35) — — — 10,77 ( 88) —
I11. 1938 | 2,57 (256) — — — 11,19 (105) | 12,18 (22)
1v. 1938 ? — — — — 12,00 (10)
VI 1938 | 5,27 (382) — - — — 12,43 (45)
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In Anlehnung an die oben besprochenen Kurven ist in Tab. 13 die durchschnittliche
GroBe der einzelnen Entwicklungsstadien im Laufe der verschiedenen Monate zu-
sammengestellt. Die eingeklammerte Ziffer bedeutet die Anzahl der gemessenen Tiere.
Es sind nur diejenigen Stadien beriicksichtigt, die jeweils in groBerer Anzahl vorhanden
sind. Damit gibt die Tabelle noch einmal in etwas schematisierter, aber {ibersichtlicher
Form, ein Bild von der groBenméBigen Zusammensetzung des Bestandes sowie von der
Verteilung der vers¢hiedenen Stadien im Laufe eines Jahres. Die Trennung des 1.
und 2. Bereitungsstadiums bei den @ ermdglicht es auBerdem, die Wachstumsverhalt-
nisse des Jahrgangs 1937 fiir sich zu betrachten. Lassen wir namlich die Anfang 1937
vorhandenen @ (oben rechts in der Tabelle) sowie die im Januar 1938 ncu erscheinende
Brut (unten links) unberiicksichtigt, so haben wir in dem fett umrandeten Teil
der Tabelle den Jahrgang 1937 allein vor uns. Die graphische Darstellung der fiir diesen
Jahrgang aus der Zusammenfassung aller Mittelwerte berechneten Durchschnittslange
ergibt die in Fig.7 gezeichnete Wachstumskurve. Sie ist als allgemein giiltig fiir das.
Wachstum von D. rathkei in der westlichen Ostsee anzusehen.
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Fig. 7. D. rathkei: Wachstumskurve des Jahrgangs 1937

Auf die definitive KorpergroBe der einzelnen erwachsenen Stadien braucht nach
dem Gesagten nur mehr kurz eingegangen zu werden. Unter Zugrundelegung einer
Reihe von Messungen, gleichgiiltig in welchem Jahr oder Monat sie ausgefiihrt wurden,
ergeben sich folgende Werte:

Weibchen: Erstes Bereitungsstadium, 7—15 mm im Mittel 10,16 (528)

Zweites ' 9-—-15 ,, ,, ,, 12,88 (223)
Brutkleidstadium 8—15 ,, ,, ,, 11,17 (583)
Mannchen: Bereitungsstadium 8—13 ,, ,, ,, 10,44 (344)
& im Hochzeitskleid 10—12 ,, ,, ,, 11,54 ( 53)

Im Sund, Kattegat und Skagerrak erreicht D. rathkei typica nach ZIMMER [6, 7]
Léngen bis zu 20,5 mm (,,adultes Q).
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8. Hautung.

Uber die postmarsupiale Entwicklung hat bereits ForsMANn genauere Unter-
suchungen ausgefiihrt, deren Ergebnis er in seiner vorldufigen Arbeit [3] mitteilt.
Danach werden im prdadulten Lebensabschnitt, also bis zur Hautung ins Bereitungs-
stadium, 5 Altersstadien durchlaufen:

1. Erstes Mancastadium. 3. Erstes jugendstadiumn.
2. Zweites " 4. Zweites ’
5. Drittes '

Da nach unseren Beobachtungen die Verhiltnisse in der westlichen Ostsee offenbar
die gleichen sind, eriibrigt es sich wohl, an dieser Stelle ndher darauf einzugehen, zumal
wir nicht wie ForsMAN das Ergebnis jeder Hautung im Versuch kontrollieren konnten.
Die Altersstadien des adulten Lebensabschnittes wurden bereits in den vorhergehenden
Kapiteln besprochen. Es sind folgende:

6. Erstes Bereitungsstadium.

7. Erstes Brutkleidstadium; ¢ im Hochzeitskleid.

8. Zwischenstadium =zweites Bereitungsstadium (nur bei den ).

9. Zweites Brutkleidstadium (nur bei einem geringen Prozentsatz der ¢).

Der Unterschied zu den von Forsman gemachten Beobachtungen an der schwedischen
Westkiiste besteht also, darin, daB in der westlichen Ostsee die ¢ durchweg nur ein
Brutkleidstadium durchlaufen, wahrend es an der schwedischen Kiiste bis zu 4 sind.

F. Zusammenfassung.

Es werden auf statistischem Wege wahrend zweier Jahre Untersuchungen tiber dic
Biologie von D. rathkei in der westlichen Ostsee angestellt.

Die Art bewohnt hauptséchlich die Region des gelben Schlammes.

Die Fortpflanzung findet ausschlieBlich wahrend des Winters statt. Die Jungen
schliipfen in den Monaten Januar—Marz. Sie werden im Herbst desselben Jahres
geschlechtsreif. Wahrend die & sehr bald nach der im November stattfindenden Be-
gattung zugrundegehen, legen die ¢ nach dem Entlassen der Jungen das Brutkleid in
neuer mit Wachstum verbundener Hautung ab und gehen in ein Zwischenstadium
iiber (vgl. ForsmaN). In diesem ersten Zwischenstadium sterben sie groBtenteils im
Laufe des auf die Fortpflanzung folgenden Monats ab, das ist imAlter von 1—114 Jahren.
Nur ein geringer Teil wird ein zweites Mal geschlechtsreif. Die Tragzeit wihrt drei
Monate. Die Zahl der Embryonen betrdgt nur selten mehr als 100.
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