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ZUR BIOLOGIE VON LOLIGO VULGARIS LAM.

VON

L. TINBERGEN und J. VERWEY

ZOOLOGISCHE STATION, DEN HELDER

In den Jahren 1932-1940 kaufte die Zoologische Station in Den
Helder grosse Mengen Kalmare (Lolige vulgaris Lam.) von den
dortigen Fischern. Anfangs geschah dies aus faunistischem Inte-
resse, da die Art im Nordseegebiet selten sein sollte (TEscH 1908,
GriMpE 1925). Es zeigte sich sehr bald, dass dies fiir die Umge-
bung von Den Helder nicht zutrifft und dass die Tiere hier all-
jahrlich in grosser Anzahl zum Laichgeschaft ins Kiistenmeer
wandern. VERWEY benutzte diese Gelegenheit die Biologie der
Art auch in anderer Hinsicht zu studieren. Seine Beobachtungen
bezogen sich insbesondere auf das Wachstum, die Fortpflanzungs-
verhiltnisse und den Zug. Sie umfassten im Ganzen 12000 Stiick,
deren Grosse, Geschlecht, Entwicklungszustand der Gonaden,
Fundort und Funddatum notiert wurden. Die Auswertung dieser
Notizen iiberliess er TINBERGEN. Sie bildet das Thema des vor-
liegenden Beitrags, der von TINBERGEN, unter Mitarbeit von
VERWEY, geschrieben wurde.

Diese Arbeit will nicht mehr sein als eine erste Orientierung,
die zufolge der Methode eine gewisse Heterogenitit zeigt. Die
Wanderungen der Kalmare nehmen in ihr einen wichtigen Platz
ein; es ist versucht worden, ihre Behandlung durch vergleichende
Betrachtung wertvoller zu machen.

Der Inhalt ist nach folgenden Punkten angeordnet:
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1. WACHSTUM UND ALTER; DIE TEILNAHME
DER ALTERSKLASSEN AM ZUGE

Bei unseren weiteren Betrachtungen ist Kenntnis des Wachs-
tums und des Alters ofters unentbehrlich. Wir fangen deshalb
mit diesem Abschnitt der Untersuchungen an.

Fiir die Feststellung des Wachstums benutzten wir vor Allem
die Frequenzverteilung der Gréssen und zwar der ventralen
Mantellingen. Altersmerkmale wie die Schuppen- und Otoli-
thenringe der Fische wurden trotz wiederholter Bemithungen
nicht gefunden.

In den Frequenzkurven wurden die gemessenen Lingen folgendermassen
in Klassen untergebracht:. 10.5-11.4 cm wird 11 cm-Klasse, 11.5-12.4 cm
wird 12 cm-Klasse u.s.w. _

Die Beobachtungszeit ist in 4 Perioden (,,bis zum 20. V.”, ,,21. V.—20. VL."’,
,»»21. VL.-20. VIL.”” und ,,nach dem 20. VIIL.””) aufgeteilt, welche als solche
von je einem Monat aufzufassen sind. Zwar sind in der ersten Periode auch
vor dem 21. IV., in der letzten auch nach dem 20. VIIL. gemessene Tiere
begriffen, doch wurde die Mehrzahl der {ibrigen Messungen in der zweiten
Halfte der ersten, bzw. in der ersten Hilfte der letzten Periode vorgenommen,
so dass die gefundenen Mittelwerte immerhin als Monatsziffern betrachtet
werden kénnen.

Zur Beurteilﬁng des Wachstums der Mannchen betrachten

wir zunichst Abb. 1, in der die Messungen aller Jahre vereint
sind. Die Frequenzkurven zeigen folgende Gipfelpunkte:

bis zum 20. V. 13-14 cm 20-22 cm
21. V.—20. VI. 15 cm 23 cm
21. VI.—20. VIL 15-18 cm 23—27 cm
nach dem. 20. VIIL. 17-18 cm ?

Man konnte in diesen Gipfeln zwei Jahresklassen sehen; ver-
folgt man diese aber in den Kurven der einzelnen Jahre (Abb. 2),
so findet man viele Unregelmassigkeiten und daher ein wenig
iiberzeugendes Bild. Es wire also moglich, dass die Zweigipflig-
keit der Abb. 1 rein zufillig entstanden ist und bei einer anderen
Zusammenfiigung der Jahre verschwinden wiirde. Dass letzteres
jedoch nicht der Fall ist, geht aus Abb. g hervor, in der die
Kurven fiir einige solcher Kombinationen eingezeichnet sind.
Auch hier treten die zwei Gipfel recht deutlich hervor. Die Un-
regelmissigkeiten der Kurven der einzelnen Jahre sind also wahr-
scheinlich auf zu geringen Umfang des Tatsachenmaterials zu-
riickzufithren. ;

Wir nehmen daher vorliufig an, dass zwei aufeinanderfolgende
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Abb. 1. Lingenfrequenzkurven sidmtlicher

d'd’. Nicht eingezeichnet: 1  von 42 cm,

21. V.—20. VL;

1 d" von 39 cm, 21. VII, —.

Jahresklassen von d'd’"
am Laichzuge teilneh-
men. Nach ihrer ven-
tralen Mantellinge in
der Periode bis zum
20. V. werden wir sie
als,,13cm-Klasse” und
»2I cm-Klasse” be-
zeichnen.

Inwieweit diese An-
nahme berechtigt ist,
kann uns in erster Li-
nie der Wachstumsver-
lauf zeigen. Zwischen
der ersten und letz-
ten Messungsperiode,
d.h. im Durchschnitt
etwa vom 5. V. bis zum
5. VIIL., betragt das
Wachstum der Tiere
der 13 cm-Klasse nach
obiger Tabelle 4 cm.
Nehmen wir an, dass
die Wassertemperatur
den Zuwachs be-
stimmt, so kénnen wir
das Wachstum in den
nichsten 3 Monaten
(namlich in der Perio-
de 5. VIII.-5. XI.)
auf etwas weniger als
4 cm, wir wollen an-

nehmen auf ungefihr 3} cm, einschiitzen. Dabei beriicksichtigen
wir, dass im Meere das jihrliche Temperaturmaximum etwas
spater als auf dem Lande erreicht wird und in Kiistennihe auf
Ende Juli, Anfang August zu setzen' ist. Die Tiere der 13 cm-
Klasse wiirden also in der Periode 21. X.—20. XI. einen Gipfel
bei 21 cm zeigen und miissten — wenn sie tatsichlich mit der
21 cm-Klasse des nichsten Jahres korrespondierten — wihrend
der Periode 5. XI.—5. V. nicht wachsen. Durch ihre Abwesenheit
im Beobachtungsgebiet sind aus dieser Jahreszeit keine Beobach-
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Langenfrequenzkurven der o'¢f. Daten der einzelnen Jahre.
Einige sehr kleine Monatfinge sind nicht eingetragen.
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1 tungen vorhanden; wir be-

- sitzen solche aber fiir die

,_L i m jungen, eben geborenen Tie-

A e re und aus diesen geht her-

_—_j 1033-34-35 vor, dass jbei ihnen wahrend

"1 _L der  Wintermonate das

= Wachstum tatséchlich fast

M_L ‘ still steht. Der Zuwachs der

[ ]| 0o im Sommer geborenen Tiere

_[" PO [ betragt namlich, wie sich

weiter unten zeigen wird,

Tl " vom Juni (Juli) bis Anfang

Oktober etwa 8% cm (An-

fangslange 4 cm), von An-

i iy s o fang Oktober bis Anfang

] ~ Dezember etwa g cm und

BT ‘ TTTTTTTTT von Anfang Dezember bis

‘ Anfang Mai nur etwa 1}

g= et +  cm. Diese Uberlegungen

JJ193°-'57_'58 -'Sg‘l_L haben uns deshalb davon

: , #4 iiberzeugt, dass die 13 cm-

l [ | ‘TU_H { ’ ui I i [ Klasse mit der 21 cm-Klasse

. T ) des nichsten Jahres iden-
VENTRALE MANTELLANGE (cm-KLASSEN) tisch ist.

Abb. 3. Lingenfreguenzkurven der Die relative Hiufigkeit der bei-

d'd". Periode bis zum 20.V. Kom- den Klassen in verschiedenen

binationen verschiedener Jahre. Siche Jahren kénate auch Hinweise auf

den Text. ihre gegenseitigen Beziehungen

geben. So ist 1933 die 13 cm-
Klasse und 1934 die 21 cm-Klasse verhiltnismissig hiufig, was darauf hin-
deuten mag, dass die beiden identisch sind. Weitere Argumente fiir oder
gegen unsere Auffassung sind aber aus dem Material kaum abzuleiten.

Es fragt sich nun, wie alt die 13 cm-Klasse ist. Leider stehen
uns von den ersten Jugendstadien nur wenige Angaben zur Ver-
fiigung. Die im Juni und Juli éfters im Aquarium unsrer Station
ausschliipfenden Kalmare sind etwa 0.5 cm lang. Drei an der
belgischen Kiiste (Ostende) am 4. IX. 1934 gefangene Jungtiere
hatten laut freundlicher Mitteilung von Dr. ApaMm (1941 in litt.)
ventrale Mantellingen von 2.6, 3.5 und 4.0 cm. Bei 6 d'd, die
zwischen dem 28. IX. und 24. X. 1934 bei Den Helder erbeutet
wurden, betrug die ventrale Mantellinge 6.0, 7.9, 9.4, 9.8, 10.3
und 10.4 cm. Schliesslich wurden zwischen dem 24. XI. und dem
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18. X1II. 1939 19 &'’ mit einer mittleren Linge van 12.1 ¢cm und
nachfolgender Frequenzverteilung gefangen:

9 10 I1 12 13 14 15 16 cm
4 2 2 3 2 2 3 1 Stiick

Zur selben Grossenklasse gehort ein von HERTLING (1929) er-
wihntes d" von 12.3 cm, Dez. 1928, beim Feuerschiff Haaks.

Von letzterer Gruppe nun ist es klar, dass sie mit der 13 cm-
Klasse des nichsten Frithlings identisch sein muss. Wenn man
weiter annimmt, dass diese Tiere etwa ein halbes Jahr alt sind,
kann man alle eben erwiahnten Stiicke in einer fliessenden Wachs-
tumskurve zusammenbringen. Letzteres ist zwar an sich kein
Beweis fiir die Richtigkeit der Annahme, dass die genannten
Herbst- und Wintertiere zur 1§ cm-Klasse des néchsten Frithlings
gehoren. Diese Annahme wird aber durch Rajas (1935) Mes-
sungen des postembryonalen Wachstums in starkem Masse unter-
stilitzt.

Frl. Raja gibt viele Gewichte von ‘bei Neapel gefangenen jungen Lolige
vulgaris. Die Tiere wurden auch gemessen; leider sind die Lingen aber nicht
erwihnt. Da wir nicht in Verbindung. mit Frl. Raja kommen konnten,
waren wir gezwungen die genannten Gewichte mit Hilfe der in Holland ge-

ventrale Mantellinge

fundenen Verhiltniszahl - auf Lingendaten zuriick-
Gewicht

zufithren. Hierbei kamen wir zum folgenden Ergebnis:
Juli: ventrale Mantellinge 1-4 cm, durchschn. 1 cm
Aug.: 5 ’e 1-6 cm, o 3 cm
Sept.: 2 1 - 1-7 cm, %5 4 cm
Okt., Nov.: o 5 4-10 cm, i 7 cm
Dez., Jan.: ot =5 g-16 cm, e 124 cm

Das Wachstum ist also fast dasselbe wie das von uns fiir Den Helder ange-
nommene.

Lo Bianco (19og) gibt eine viel raschere Zunahme, gleichfalls fur die
Umgebung Neapels, an. Nach diesem Autor wiirden die im Mai geborenen
Tiere im Dezember namlich schon 20 ¢cm lang sein. Da er seine Beobachtun-
gen aber nur summarisch gibt, ist es nicht moglich, ausfindig zu machen,
ob hier vielleicht ein Irrtum vorliegt.

In dieser Beziehung interessieren uns auch die Masse einiger von Apam
(1942, in litt.) untersuchten Jungtiere der afrikanischen Westkiiste (Pulpito
Baie, Villa Cisneros und Angra de Cintra (Rio de Oro)), welche im November
1935 und 1936 gesammelt wurden:

2 Egie 5 6 7cm
1 4 2 11 12 4 Stiick

Genau wie die neapeler Tiere waren diese etwas kleiner als die hollindi-
schen Novembertiere; sie waren also entweder langsamer gewachsen oder
spiter geboren.
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Abb. 4 gibt eine schematische Ubersicht unserer Beobachtun-
gen iiber das Wachstum der d'd". Sie griindet sich auf Abb. 1.
Wir haben ja die dort gegebenen Kurven so interpretiert, dass
die zwei Gipfel die zwei Jahresklassen andeuten, die beim Laich-
zuge eine Rolle spielen. Die Frequenzkurven von jeder dieser
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Abb. 4 Scnematische Ubersicht des Wachstums der 'd".

zwei Jahresklassen sind in Abb. 1 schitzungsweise eingezeichnet
unter der Annahme, dass die Verteilung der 13 cm-Klasse
symmetrisch sei, was natiirlich nicht richtig zu sein braucht, uns
fiir unsre Zwecke aber erlaubt scheint. Die so erhaltenen Einzel-
kurven sind in Abb. 4 in wiederum vereinfachter Form einge-
zeichnet worden. Wir bekommen so eine klare Ubersicht iiber
das Wachstum bis zur Vollendung des zweiten Lebensjahres. Der
Gipfel der etwa 24 Monate alten Tiere liegt nach Abb. 1 bei
24—26 cm; die-grossten unter ihnen sind go bis 386 cm lang.
Einzelne, grossere Tiere gehéren wahrscheinlich einer ilteren,
wohl der dritten Jahresklasse an. Vor Allem scheint uns dies von
zwei Stiicken der Fall zu sein: o' 38.7 cm (21. VII. 1933) und
d 42.4 cm (3. VI. 1939).

Bei dem Laichzuge spielen also nur zwei Jahresklassen eine
wesentliche Rolle.

Es fallt auf, dass die zweijahrigen Tiere im Durchschnitt etwas
hiufiger sind als die einjahrigen, wihrend man von einer ilteren
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- Jahresklasse erwarten wiirde, dass sie durch Sterblichkeit abge-
nommen hatte. Wir messen aber nur Laichziigler. Anscheinend
nimmt von den einjéhrigen Tieren ein geringerer Prozentsatz am
Zuge teil als von den zweijihrigen. Das Missverhiltnis zwischen
ein- und zweijihrigen ist am grossten in der Periode bis zum
20. V. Hieraus geht hervor, dass die zweijahrigen relativ frither
einwandern als die einjihrigen.

Das Wachstum der Weibchen scheint von der Geburt bis zum
ersten Winter nicht von dem der &'d" abzuweichen. So weisen
8 Oktobertiere keinen grossen Unterschied zu den oben be-
schriebenen d'd" aus diesem Monat auf, indem ihre Linge 6.0,
7.3, 7.4, 7.5, 8.0, 8.5, 8.8 und g.0 cm betragt. Wihrend 19 im
November und Dezember 1939 gefangene &3’ im Durchschnitt
12.1 cm messen (S. 218), haben 14 in derselben Zeit gefangene
¢ 9 eine durchschnittliche ventrale Mantellinge von 11.7 cm.

Die im Sommerhalbjahr gefundenen Lingenfrequenzkurven
geben aber ein ganz anderes Bild als diejenigen der &'d". In Abb.
5 sehen wir sie als schmale symmetrlsche Kurven mit folgenden
Gipfelpunkten:

bis zum 20. V. 14-15 cm,

“21. V.—20. VL 1415 cm,

21. VI.—20. VII.  15-16 cm,

nach dem 20. VIIL. 15-17 cm.

In der ersten Periode liegt der Gipfel etwa 1 cm héher als bei
den einjiahrigen 'd"; spiter bleibt er aber ganz zuriick.

Man konnte sich nun durch den Anblick der symmetrischen
eingipfligen Kurven zu der Folgerung verleiten lassen, dass die
2 ¢ nur eine einzige Jahresklasse umfassen. Es wiire aber auch
denkbar, dass es mehrere Jahresklassen gébe, die durch teilweises
Zusammenfallen eine gemeinsame ,, Trug’’-kurve bilden. Welche
der beiden Losungen zutrifft, ist aus den Gesamtkurven nicht zu
ersehen. Wir brauchen hierzu die Kurven der einzelnen Jahre,
welche zum grossten Teil in der Abb. 6 dargestellt sind und deren
Gipfel weiter in untenstehender Tabelle zusammengefasst werden.

1933 1934 1935 1936 1937

bis zum 20. V. 14-15 17-18 14-15 14-15 14-15 cm
21. V.—20. VL. 13-15 17-19 <<15 ., 1I4 I4-<+ cI
21. VI.—z0, VIL. 16 16-19 15-16 - 15 16  cm
nach dem 20. VIE. 17 iy 168 1R—16 a1y S cm
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Abb. 5. Lingenfrequenzkurven”simt-

licher @ 2.

Die Gipfel liegen in den ver-
schiedenen Jahren bei etwa der
selben Mantellinge; nur im Jahre
10934 sind sie erheblich nach rechts
verschoben. Gesetzt der Fall, es
handelte sich bei den ¢ 2 nur um
eine einzige Jahresklasse,so miisste
das Wachstum im Nachsommer
1933 oder im Winter 1933-'34

-etwa 20%, starker als gewoéhnlich

gewesen sein. Wenn wir jetzt die
Diagramme der J'd’ zum Ver-
gleich heranzichen, zeigt es sich,
dass bei den Tieren dieses Ge-
schlechtes im Jahre 1934 die
Gipfel bedeutend weniger als 209,
und zwar fiir die einjahrigen etwa
10% und fir die zweijihrigen
5% tiber den durchschnittlichen
liegen. Man findet namlich:
Zweijahrige:
16?77 22-23 cm
13-14 21 4 Cng

16 28~-25 cm
14-15 22-24 cm




ZAHL DER TIERE

222

L. TINBERGEN UND J. VERWEY

= = S B -

BIS ZUM
20. V.
1933

=8

BIS ZUM
20V.34

I T = S S -

BIS ZUM

20V'35

BIS ZUM
20\V'37

21~
20134 BIS ZUM
21V 36
! - ol _ 25
10 20 10 20 10 20

VENTRALE MANTELLANGE (ecm-KLASSEN)

Abb. 6. Langenfrequenzkurven der @ Q. Daten der einzelnen Jahre.
Einige sehr kleine Monatfinge sind nicht eingetragen,

50




ZUR BIOLOGIE VON LOLIGO VULGARIS 223

Deshalb ist es nicht wahrscheinlich, dass die abweichende Lage
des Weibchengipfels im Jahre 1934 nur vom starken Wachstum
im Jahre 1933 hervorgerufen wurde. Wir sahen schon S. 217,
dass 1934 die einjéhrigen <'d" verhiltnismissig sehr wenig hiufig
waren, woraus wir vielleicht folgern diirfen, dass die Brut 1933
schlecht gelang. Es ist nicht wahrscheinlich, dass letzteres nur
fir die J'd" und nicht auch fir die 2 ¢ gelten wiirde. Die im
Jahre 1934 gefundenen abnorm grossen Lingenwerte der 2 %
miissen denn auch nach unsrer Ansicht so gedeutet werden, dass
nicht nur die Tiere im vorangehenden Jahre schnell gewachsen
sind, sondern auch der Prozentsatz der einjihrigen Tiere abnorm
klein war.

Schlechtes Gelingen der Brut und gutes Wachstum der Tiere sind, im
Allgemeinen, nicht unvereinbar, da das Gelingen der Brut von anderen
Faktoren abhiingig sein kann als das Wachstum der jungen Tiere. So kiénnte

der extrem warme Herbst 1933 das Wachstum stark geférdert haben, wihrend
er ohne Einfluss auf das Gelingen der Brut blieb.

Wir nehmen also an, dass die £ 2, wie die J'd’, aus Tieren von

' zwel Jahrcsklassen bestehen, deren Langenfrequenzkurven zu-
sammen ein eingipfliges D1agramm bilden. Die Lage der Gipfel der
einzelnen Jahresklassen im-Monat Mai schitzen wir fiir die ein-
jahrigen auf 13-14 cm und fiir die zweijihrigen auf 17 cm.
Ersteren Wert haben wir gewihlt, weil die Tiere nach S. 220 in
ihrem Geburtsjahre etwa gleich schnell wie die d'd" wachsen,
deren Gipfel ja den genannten Wert hat. Letzterer Wert beruht
auf den Beobachtungen des Jahres 1934. Wir nehmen niamlich
an, dass in diesem Jahre der beobachtete Gipfel (17-18 cm),
dank der geringen Zahl der einjihrigen, sich nicht viel von dem
der zweijahrigen unterscheidet. Wir zeigten aber ausserdem, dass

die Lingenwerte der zweijahrigen <'d" im Jahre 1934 etwa 5%
héher als im Durchschnittsjahr lagen. Deshalb schatzen wir den
normalen Gipfel der zweijihrigen ¢ 2 auf ungefihr 17 cm.

Nach dieser Auffassung wiirde das Wachstum der £ % vom
Monat Mai am Ende des ersten bis zum Mai am Ende des
zweiten Lebensjahres rund g cm betragen, d.h. noch nicht die
Halfte der entsprechenden Lingenzunahme der ', die wir (vgl.
S. 215) auf 7-8 cm veranschlagen kénnen. Das stimmt gut zu
den direkten Beobachtungen des Wachstums wihrend der Som-
mermonate. Denn die Lingen der einjihrigen J'd" nehmen
wihrend der Periode 5. V.—5. VIII. um 4 cm zu (Abb. 1) und
diejenigen samtlicher €  nur um kaum 2 cm (Abb. 5). Es ist

-




224 L. TINBERGEN UND ]J. VERWEY

also klar, dass die einjihrigen § 2 wihrend der Periode 5. V.—
5. VIII. weniger als 2 cm zunehmen, d.h., wie bei der obigen
Schitzung der jihrlichen Langenzunahme, weniger als die
Hilfte des Zuwachses der d'd". Die Sommerbeobachtungen un-
terstiitzen also die Annahme des Bestehens zweier Jahresklassen
bei den § 2. Trotz der grossen Unterschiede in den Frequenz-
kurven der ¢'d" und % @ miissen wir also annehmen, dass auch
unter den 2 ¢ ein und zwei Jahre alte Tiere vorkommen.

Vielleicht findet man auch Weibchen hoheren Alters. Es gibt
einzelne, 23-27 cm messende Stiicke, von denen man nicht fest-
stellen kann, ob sie sehr stark ausgewachsene zweijahrige oder
normale dreijihrige Tiere sind (vgl. Abb. 6). Wir nehmen in-
zwischen an, dass letzteres zutrifit.

Schliesslich muss hervorgehoben werden, dass die grésseren
2 2, wie die alteren J'd, etwas frither als die kleineren ins Kiis-
‘tengebiet kommen. Denn im. Durchschnitt nimmt die Lange der
? 2 zwischen dem 1. und 2. Beobachtungsmonat (Abb. 5) etwas
ab, wihrend man Zunahme oder héchstens' Stillstand erwarten
wiirde, wenn die Population von unverinderlicher Zusammen-
setzung wire. Es findet also eine relative Zunahme der Anzahl
der jiingeren Tiere statt.

Betrachten wir jetzt nochmals einige unsrer Ergebnisse. Wie
wir sahen, erreichen die &'d" nach einem Jahr eine durchschnitt-
liche Linge von 13-14 ¢m und ein Jahr spiter von 21 cm. Bei
den 2% betragen diese Zahlen etwa 13-14 cm und ungefihr
17 cm. Nach ihrem ersten Jahre wachsen die 2 ¢ also bedeutend
langsamer als die J'd". Es liegt auf der Hand, hier Zusammen-
hang mit der grossen Energie zu suchen, welche die Eierproduk-
tion bei den 2 ¢ fordert. Letztere fangt bei unsrer Art zwischen
Dezember und April des ersten Lebensjahres an.

Uber das Wachstum von Loligo vulgaris in anderen Gebieten
ist leider nicht so viel bekannt, dass wir hier Vergleichungen
anstellen kénnen. Auch von verhiltnisméssig wenigen anderen
Cephalopodenarten liegen zuverlassige Daten vor.

Die amerikanische Loligo pealii Les. wichst ungefihr gleich schnell wie
Loligo vulgaris. Auch hier hat das @ nach dem ersten Lebensjahre ein lang-
sameres Wachstum als das . VERrILL (1882) gibt an, dass im Juni geborene
Stiicke dieser Art im November eine ventrale Mantellinge von 8 cm er-
reichen. Im Mai und Juni des nichsten Jahres schwanken die Lingen der
einjahrigen zwischen 6 und 18 cm, die der zweijahrigen &’ zwischen 20
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und 27.5 cm, die der zweijahrigen @ @ zwischen 17.5 und 22.5 cm. Altere
Tiere kommen wenig vor; auch hierin dhnelt die Art der unsrigen.
Dagegen erreicht Sepia officinalis L. an der hollindischen Kiiste ein hoheres
Alter. Tiere von g Jahren sind nach unserer Feststellung ziemlich haufig;
wahrscheinlich kommen noch altere vor. Wie bei Loligo vulgaris wachsen die
Q-2 von Sepia officinalis in ihrem zweiten Lebensjahre langsamer als die &'

Sowohl die d'd" wie die $ 2 von Loligo vulgaris zichen im zwei-
ten Lebensjahr frither ins Kiistenmeer hinein als im ersten. Solch
eine Reihenfolge der Altersklassen ist bei vielen zum Fortpflan-
zungsgebiet wandernden Tieren festgestellt worden.

Einige Beispiele folgen hier; auf Vollstindigkeit miissen wir aber verzichten.

Ein fritherer Zug der élteren Tiere ist unter den Cephalopoden bei Sepia
officinalis L. festgestellt worden (eigene Beobachtungen), unter den Fischen bei
Clupea harengus 1..Y), Oncorhynchus tschwawytscha (Walbaum), Salmo salar L.,
Salmo trutta L., Fundulus heteroclitus (L.), Pleurogrammus monopterygius (Pallas),
Merluccius vulgaris Flem., (ScHEURING 1920-"30) und unter den Végeln
,,vielfach bei grosseren Arten’ (STRESEMANN 1927-'34) [So bei Ardea cinerea
- L. (VERwWEY, 1930), Ciconia ciconia L. (ScuUz 1940), Phalacrocorax carbo sinensis
(Shaw & Nodder) (KoRTLANDT 1942)], weiter bei Sturnus vulgaris L. (KLUYVER
1935, vaN DosBen und Mo6rzEr Bruvns 1939), Melospiza melodia (Wilson)
(Nice 1937). Die umgekehrte Reihenfolge scheint beim Hecht (Esox lucius L.)
vorzukommen (SCHEURING 1929-"30). Keinen Unterschied im Erscheinungs-
datum zeigen die verschiedenen Altersklassen der Feldlerche Alauda arvensis
L. (van DosBEN und M6RrzER BRUYNS 1630).

Bei der Mehrzahl dieser Arten scheinen also wie bei Loligo vulgaris die

dlteren Tiere frither als die jiingeren ins Laichgebiet zu wandern.
* Bei Végeln vollzieht sich die geschlechtliche Reifung ofters gleichartig.
Fiir die schon erwihnten Arten Sturnus vulgaris und Melospiza melodia haben
z.B. KLuvVER (1935) und Nice (1937) festgestellt, dass die Gelege einjahriger
€ @ durchschnittlich spiter als die der iiberjahrigen erscheinen. Hierin
dussert sich der enge Zusammenhang zwischen Zugtrieb und Reife, der
frithere Autoren zu der Annahme verfiihrt hat, die Reife sei die Ursache des
Erwachens des Zugtriebes (vgl. S. 247).

Nach diesem Zustand bei den Végeln zu urteilen, kénnte man erwarten,
dass auch bei Loligo vulgaris die einjihrigen Tiere spiter reifen als die tiber-
jahrigen. Dies konnte nicht festgestellt werden, weil wihrend der Reifungszeit
zu wenige Stiicke erbeutet wurden (vgl. Abschnitt 3). Bei Sepia officinalis ist
dieses nach unseren Beobachtungen tatsachlich der Fall.

2. DAS GESCHLECHTSVERHALTNIS UND DIE REIHENFOLGE
DER GESCHLECHTER AUF DEM ZUGE

Insgesamt wurden 7484 J'd" und 5657 2 9 empfangen, d.h.
57.0% d'd" oder 132 &'J" aufje 100 ¢ 2. In den einzelnen Jahren
kann das Geschlechtsverhiltnis betrichtliche Schwankungen auf-

1) Nach Hopcson (1934) soll jedoch in der siidlichen Nordsee die umge- -
kehrte Reihenfolge auftreten.
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weisen. So wurden 1933 58% '’ erbeutet; 1934 61%; 1935
60%; 1936 53% und 1937 53%. In jedem dieser Jahre wurden
mehr als 1500 Tiere untersucht.

Der Wert dieser Zahlen ist recht ungewiss. Es besteht z.B. die
Maoglichkeit, dass die o'd" sich leichter fangen lassen als die ¢ .
Ausserdem ist die Interpretierung der Ergebnisse bel einer wan-
dernden Art wie der unsrigen nicht einfach. Das ungleiche Ge-
schlechtsverhiltnis kénnte nimlich auf einer grésseren Zahl der
ziehenden d'd’, auch aber auf einer lingeren Verbleibszeit pro
o' Individuum beruhen. Schliesslich muss man damit rechnen,
dass man nur iiber das Geschlechtsverhiltnis der am Laichzuge
ins hollandische Kiistengebiet teilnehmenden Tiere Schliisse
ziechen kann und dass diese Schliisse sich nicht ohne Weiteres fiir
die ganze Art verallgemeinern lassen.

Weniger gefihrlich ist die Deutung der Anderung des Ge-
schlechtsverhiltnisses im Laufe jedes Jahres. Aus dieser ist die
Reihenfolge im Auftreten der Geschlechter auf dem Zuge abzu-
leiten; letztere ist schon bei sehr verschiedenen Wandertieren
bekannt und gibt Anlass zu Vergleichungen.

Abb. 7 gibt die diesbeziiglichen Zahlen im Gesamtergebnis.
Es ist klar, dass ¢ und 29
fast zu gleicher Zeit im Kiisten-
gebiet eintreffen, die 2 2 aber im
Durchschnitt bis etwas spiter
q im Jahr zur Beobachtung kom-
250 men als die J'd". Bei genauer Be-

trachtung der Fangzahlen erhalt

| = man jedoch den Eindruck, dass
g i die d'd" verhiltnismissig etwas

J ’ frither als die 2% ankommen,
"~ denn ihre relative Haufigkeit

V|V [ V|V VI X nimmt allméhlich ab und betrigt
_ im April 619, im Mai 589, im
Ab;- 7- Vofgomr;lﬂ;] ven ¢'d’ Juni 53% und im Juli-August
g, Zanoo ponnistower'e '53%. Betrachtet man die Fange
Q9 von der Basislinie zu rech- aus der ersten Woche des April,
nen. in der die Tiere hiufig sind, ge-

sondert, so findet man eine noch

etwas gesteigerte o' <’-Zahl, namlich 62%,. All diese Zahlen
scheinen ziemlich eindeutig; vergleicht man abe. das Ergebnis
in den einzelnen Jahren, so scheint diese Reihenfolge der Ge-
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Abb. 8. Geschlechtsverhiltnis in den einzelnen Jahren.

schlechter doch nicht jedes Jahr vorzukommen. Abb. 8 stellt
die diesbeziiglichen Daten dar. In den Jahren 1933 und 1934
kommen die beiden Geschlechter etwa zu gleicher Zeit an; 1935

erscheinen die 2§ relativ frither, 1936 und 1937 schliesslich
die d'd". ,

Wir werden dieses Ergebnis mit einigen Literaturdaten von anderen
_ Tierarten vergleichen.

Am besten sind wir iiber diese Verhiltnisse bei den Viégeln unterrichtet.
Tabelle 1 zeigt verschiedene Beispiele. Anscheinend sind die drei denkbaren:
Moéglichkeiten (' vor € ;5 2 Q@ vor 5'd"; 5" und @ 9 zu gleicher Zeit)
alle erfullt. Fiir uns ist es weiter von Interesse, dass die Reihenfolge der
Geschlechter pei den Végeln Zusammenhinge mit der Paarungsbiologie

.
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aufweist. Deshalb sind auch Angaben tiber diese in der Tabelle aufgenommen
worden. Wir kommen nun zu folgenden Regeln:

Bei Arten, die sich im Wintergebiet paaren, bzw. eine Ehe fiirs Leben
schliessen, erscheinen die beiden Geschlechter zu gleicher Zegit im Brutgebiet.
Dagegen zeigen die Arten, welche sich erst im Brutgebiet paaren, ein wech-
selndes Verhalten. Thr Benehmen héngt von der Paarbildungsweise ab. Zur
Beschreibung der Unterschiede lisst sich am besten die von MARKINK (1942)
entworfene Einteilung in ,territoriogame’ und ,,so0ziogame” Arten anwen-
den. MAkKINK spricht von Territoriogamie, wenn sich die Paarbildung mittels
der Revierbesetzung vollzieht und von Soziogamie, wenn sie im Trupp und
vor der Revierbesetzung stattfindet. Die Territoriogamie verliuft nach fol-
gendem Schema. Eines der Geschlechter (bei den meisten Arten das minn-
liche) besetzt eine eng begrenzte Stelle und fiihrt hier Balzhandlungen aus,
deren Funktion die Abstossung der Geschlechtsgenossen und die Heranlok-
kung der Tiere des anderen Geschlechtes ist. Letztere streifen umher und
binden sich erst bei der Paarbildung an einen bestimmten Ort. Dieses
»» Territoriumsystem’” ist bei den Végeln (und auch bei anderen Tiergruppen)
weit verbreitet. Es wurde von B. Autum entdeckt und von H. E. Howarnp
zum ersten Male einer ausfiithrlichen Diskussion unterworfen; fiir weitere
Einzelheiten miissen wir auf die diesbeziigliche Vogelliteratur hinweisen.

Bei den territoriogamen Arten zieht nun als Regel das revierbesetzende
Geschlecht frither im Jahre zum Sommergebiet als das andere. Eine Ausnah-
me bildet der Kiebitz, der bestimmt territoriogam ist, bei dem aber nach
RiNkEL (1940) die beiden Geschlechter zur gleichen Zeit zichen. Trotzdem
erscheint nach demselben Autor das revierbesetzende Geschlecht (das o)
etwas frither im Brutbiotop, 3o dass sich die Analogle mit den tibrigen Arten
wieder zeigt.

Wie schon gesagt wird die Rolle des Revierbesetzers bei den meisten
territoriogamen Arten vom o' gespielt. Es gibt nur einzelne Arten, bei denen
sie vom ¢ erfiillt wird. Bei dem einzigen dokumentierten Beispiele (Phalaropus
lobatus) erscheinen auch tatsichlich die @ frither im Brutgebiet (sieh
Tabelle 1). -

Die soziogamen Arten sind im Gegensatz zum Obigen nach aller Wahr-
scheinlichkeit dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Geschlechter zur
gleichen Zeit erscheinen. Allerdings ist uns dieses nur von zwei Beispiclen
(Charadrius hiaticula und Larus argentatus) bekannt. Andere Arten sind nicht
untersucht worden (Es sei hinzugefigt, dass Larus argentatus zwar kein
charakteristischer Zugvogel ist, jedoch im Friihling eine bestimmte Entfer-
nung vom Nahrungsgebiet zum Brutgebiet zuriickzulegen hat).

So scheint bei den Végeln die Trennung der Geschlechter auf dem Friih-
lingszuge mit der Territoriogamie verkniipft zu sein. Der Zusammenhang
ist so eng, dass man annchmen muss, dass das frihere Erscheinen des revier-
besetzenden Geschlechtes notwendig oder wenigsten fiir die betreffenden
Arten vorteilhaft ist. %

Howarn (1920, S. 43) sucht die biologische Bedeutung der Erscheinung
hierin, dass die spiter kommenden @ § einen gleichmissig verbreiteten
Minnchenbestand antreffen. In welcher Weise dies den Erfolg der Fort-
pflanzung férdern koénnte, erklirt er aber nicht. Howarps Deutung kommt
uns nicht zwingend vor. Wir sind aber nicht imstande, sie durch eine be-
friedigendere zu ersetzen und kénnen deshalb nur die Folgerung machen,
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TABELLE 1

Die Reihenfolge der Geschlechter auf dem Frithlingszuge verschiedener Vogcl;
arten, mit Angaben uber die Paarbildung.
N.B. Das Symbol hinter ,territoriogam’ gibt das Geschlecht des Revier-

besetzers an.

Art

Literatur zur
Reihenfolge

Paarbildung |

Literatur zur

Paarbildung

A dd vor 9:

Sturnus vulgaris L.

Hicks (bei KLuyver
1935), van DOBBEN und
MoGrzEr BrUYNS 1939

d

territoriogam

KLUYVER 10933

Fringilla coelebs L. |HAMMER 1928 territoriogam " | HowARD 1920
Melospiza melodia Nice 1937 territoriogam " |Nice 1937
(Wilson)
Plectrophenax nivalis |N. TINBERGEN 1939 territoriogam ¢’ | N. TINBERGEN 1939
(L.)
Alauda arvensis L. |SaxTorpH 1928, VAN territoriogam o' | HowARD 1920

Sylvidae

Doesen und MORZER
Bruyns 1939

Howarp 1920 territoriogam o | HowARrD 1920
Ardea cinerea L. VERWEY 1930 territoriogam | VERWEY 1930
B. 29 vor Jdd":
Phalaropus lobatus | N. TINBERGEN 1935 territoriogam ¢ (N, TINBERGEN 1935

C.ddund 2 % zu

gleicher Zeit:
Anser anser (L.)

NIETHAMMER 1937-'38

Paarung furs

| HEINROTH 1911

Leben

Anas platyrhyncha (L.) | NIETHAMMER 1937-'38 |Paarung im HEINROTH 1911
Wintergebiet

Anas querquedula L. |NIETHAMMER 1937-'88 |Paarung im HeinroTH 1911
Wintergebiet

Charadrius hiaticula L. | LAVEN 1940 soziogam LAvVEN 1940

Larus argentatus Pont. | N. TINBERGEN miindl. [soziogam N. TINBERGEN 1932

dass es noch unklar ist, welche Bedeutung das frithere Erscheinen des territo-
riumbesetzenden Geschlechtes hat.

Die Erscheinung der festen Reihenfolge kann zwei Ursachen haben: ent-
weder fangen die beiden Geschlechter zur selben Zeit den Friihlingszug an,
doch wandern ungleich schnell, oder aber das zuerst erscheinende Geschlecht
verlasst das Uberwinterungsgebiet cher. Wir kénnen in dieser Beziehung
nur sagen, dass bei Sturnus vulgaris wahrscheinlich letztere Moglichkeit zu-
trifft, da sich die Reihenfolge schon in geringer Entfernung vom Winter-
gebiete feststellen ldsst. Hier scheinen also die Geschlechter ungleiche Schwel-
len fiir die zugauslisenden Reize zu haben.
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In der Gruppe der Siugetiere finden wir einige Arten, die, wie die Zug-"
vogel, alljahrlich zu ihrem Fortpflanzungsgebiet wandern. In HiLzHEIMERS
Zusammenstellung (1929) lesen wir, dass diese Wanderungen bei dem See-
Elefanten (Mirounga leonina (L.)), dem Seeléwen (Eumetopias spec.) und
dem Seebiren (Arctocephalus ursinus (L.)) von den §'q frithzeitiger ausge-
fiilhrt werden als von den-§ . In dieser Beziehung interessieren die gleichfalls.
von HmzuHEMER (1914, 1929) zitierten biologischen Darstellungen dieser
Arten. Die '" des See-Elefanten und des Seebiren (vom Seeléwen werden
keine Einzelheiten gegeben) besetzen am Anfang der Fortpflanzungszeit be-
stimmte Stellen am Strande, deren Besitz sie sich streitig machen und an
denen sie die Weibchenscharen erwarten. Wenn auch ihr Verhalten nicht in
jeder Hinsicht mit dem der obenbeschriebenen Végel iibereinstimmt,
so scheint uns doch die Analogie mit dem Territoriumsystem so weitgehend
zu sein, dass wir es wagen, auch bei diesen Seesiugetieren von Territorio-
gamie zu sprechen. Wie bei den Viégeln sehen wir also auch hier, dass die
zeitliche Trennung der Geschlechter auf dem Laichzuge mit der Territorio-
gamie verkniipft ist.

Bei Fledermausen zichen die § § am Ende der Winterzeit etwas frither
als die @’ zum Sommergebiet, wo sie bald ihre Jungen werfen (EIsENTRAUT
1937). Hier liegen also ganz andere Verhiiltnisse vor, was aber damit zu-
sammenhingen mag, dass sich die Tiere nicht nach der Ankunft im Sommer-
gebiet begatten, sondern schon im vorhergehenden Herbst gepaart gaben.
Bei keinem der bis jetzt behandelten Arten kam Ahnliches vor.

Auch bei den Fischen ziehen die Geschlechter ofters zeitlich getrennt
zum Laichgebiet. Zum Beispiel entnehmen wir der Zusammenfassung
SCHEURINGS (1929, 1930):

gdd vor 92 22 vor g - o' und @ $ zu gleicher Zeit
Clupea harengus L. Callionymus lyra L. Oncorhynchus gorbuscha (Walbaum)
Alosa vulgaris (L.) Oncorhynchus kela (Walbaum)

Oncaorhynchus nerka (Walbaum)
Fundulus heteroclitus (L.)
Pleurogrammus monopterygius (Pailas)
Alosa sapidissima (Wilson)

Salmo salar scheint sich in den verschiedenen Teilen seines Verbreitungs-
gebietes ungleich zu verhalten. Zusammenhinge mit der Paarungsbiologie
sind uns bei den Fischen nicht bekannt.

Wenn wir nach all diesen Ausfithrungen zu den Cephalopoden
zuriickkehren, miissen wir in erster Linie feststellen, dass Sepia
officinalis sich anders als Loligo vulgaris benimmt. Bei Sepia er-
scheinen die ¢'d” im Durchschnitt deutlich frither als die 2 9,
so dass sie in den ersten 2 Wochen ihres Eintreffens 73%, gegen
im nichsten Monat nur 58%, des Gesamtfanges bilden. Es fragt
sich deshalb, ob hier auch Unterschiede bei der Paarbildung
nachgewiesen werden kénnen, Letztere kennen wir bei Sepia
durch Aquanumbeobachtungen (L. TrNBERGEN 1939). Die Art
zeigt eine gewisse Ubereinkunft mit den territoriogamen Vogel-
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arten. So haben die d'd" die Gewohnheit, sich vor der Paarbil-
dung — ohne dass diec ¢ § anwesend sind — zu bekidmpfen. Ein
Revier nehmen sie im Aquarium nicht ein; ob dieses im Freien
stattfindet, ist nicht bekannt. Von Loligo vulgaris ist nun leider
die Fortpflanzungsethologie ganz unbekannt. Gerade zum Ver-
gleich mit den oben beschriecbenen Zusammenhingen wiren
Einzelheiten iiber unsre Art héchst wilkommen, zumal es be-
kannt ist, dass sie vielmehr in Trupps lebt als Sepia. So wissen
wir heute nur, dass Einbezichung dieser Gesichtspunkte bei einer
kiinftigen Bearbeitung der Fortpflanzung von Loligo wvulgaris
lohnend sein muss.

3. DER ZYKLUS DER GONADEN UND SEINE kg
BEZIEHUNGEN ZUM ZUGE

Die regelmissigen Beobachtungen iiber den Gonadenzustand
sind in zweierlei Hinsicht von Interesse. Erstens ist der jahrliche
Zyklus der Geschlechtsorgane bei Cephalopoden wenig bekannt.
Zweitens konnen diese Beobachtungen uns lehren inwieweit Fort-
pflanzung und Zugverhalten zusammenhingen. Solch ein Zu-
sammenhang besteht bei vielen Wandertieren.

Zuerst geben wir die Beobachtungen iiber den Gonadenzyklus
der Mannchen. Die hierbei beschriebenen Stadien sind in Abb.
9 schematisch dargestellt.

Die oben besprochenen Jungtiere vom Oktober und Dezember
(S. 217) waren schon erstaunlich weit entwickelt. 6 d'd" vom
24. X. 1934 hatten einen schwach geschwollenen Hoden, der bei
mikroskopischer Untersuchung eine grosse Menge Spermatozoen
aufwies. Das Spermatophorenorgan (Benennung nach Drew
1919) und der Spermatophorensack waren makroskopisch sicht-
bar, enthielten aber noch keine Spermatophoren. Bei 19 d'd,
die zwischen dem 24. XI. und 18. XII. 1939 gesammelt wurden,
war die Entwicklung bedeutend weiter vorgeschritten. Ihre
Hoden waren fast so stark geschwollen wie die der Laichziigler
im Friihling. In Ausstrichen konnten Spermatozoen in grosser
Menge festgestellt werden. Bei 14 dieser Tiere enthielt der Sper-
matophorensack sogar schon eine geringe Anzahl allerdings klei-
ner Spermatophoren; bei den 5 anderen war er leer.

Obgleich wir im Frithwinter also nur Jungtiere mit reifenden
Gonaden erhielten, kénnen nicht alle Stiicke im Herbste ihres
Geburtsjahres so weit entwickelt sein, denn sogar im nichsten
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Abb. 9. Gonadenzyklus der " von Oktober des Geburtsjahres bis zum Ende des 2. Lebensjahres. Gld. = Gladius, Hod. =
Hoden, S. org. = Spermatophorenorgan, S. sa. = Spermatophorensack. Fiillungsgrad der Spermatophorensicke: Mai (1. Jahr)
»voll”?, Aug. (1. Jahr) ,halbvoll’”, Mai (2. Jahr) ,,voll”, Juli (2. Jahr) ,,viertelvoll”.




2 ZUR BIOLOGIE VON LOLIGO VULGARIS 233
Sommer kommen noch ganz unreife einjihrige Tiere vor, wie
wir weiter unten sehen werden.

Aus den Monaten Januar bis Marz haben wir nur ganz ver-
einzelte Stiicke. Ihr Zustand weist darauf hin, dass sich die Go-
naden den ganzen Winter hindurch allméhlich weiter entwickeln,
oder wenigstens, dass ihre Entwicklung nicht zuriickgeht:

21. I. 1937 & 12.0 cm, Hoden ganz entwickelt (5.3 X 1.3 cm).
Spermatophorensack enthilt eine kleine Anzahl Spermatophoren.

12. IT1. 1936 <" 9.0 cm, Hoden ganz entwickelt, Spermato-
phorensack wie oben.

13. I1I. 1936 &' 7.6 cm, unentwickelt, Hoden unfindbar, keine
Spermatophoren, Hektokotylus deutlich.

Wenn im April die § Jahre alten Tiere in grosser Menge im
Kiistengebiet erscheinen, haben sie fast alle einen stark geschwol-
lenen Hoden, der auch im Verhiltnis zur Linge der Tiere grosser
ist als im vorigen Herbst. In Ausstreichpriparaten findet man
grosse Mengen Spermatozoen.

Im Laufe des Sommers zeigen fast alle einjihrigen Tiere einen
stark entwickelten Hoden. Nur bei einem verschwindend kleinen
Teil ist das Organ unentwickelt. So kamen neben 4511 reifen
'd", die in den Monaten April bis August untersucht wurden,
nur 16 ,unreife’” Stiicke vor.

Bei 3 dieser Tiere war der Hoden unfindbar, bei 10 kaum sichtbar und bei
2 weiteren etwas grasser, aber doch wenig geschwollen (bei einem Tier von
13.5 cm z.B. 2.3 X-0.3 cm, d.h. etwa gleich gross wie bei einem Jungtier
von 6-g cm). 15 dieser 16 Tiere wurden im Juli und August gesammelt; sie
waren also bedeutend spiter als ihre reifen Altersgenossen. Ihre ventrale
Mantellange schwankte zwischen 10.1 und 16.0 cm und betrug im Durch-
schnitt 12.6 em, d.h. betrichtlich weniger als die der iibrigen Einjihrigen,
die nach S. 214 um diese Zeit 15-18 cm ist. Es handelte sich also um spét-
geborene oder im Kérperwachstum zurtickgebliebene Exemplare.

Wirsahen oben, dass ein Teil der Einjahrigen nicht bei uns eintrifft. Vielleicht
laichen diese anderswo, vielleicht auch nehmen sie gar nicht am Laichzuge
teil. Wenn letzteres zutrifft, ist es sehr gut mdéglich, dass unter ihnen ein
weit grosserer Bruchteil Unreifer vorkommt als unter den von uns unter-
suchten einjihrigen Tieren.

Im Juli und August tritt eine Riickbildung des Hodens ein, die
sich allerdings nur durch geringere Grésse des Organs, vor Allem
durch eine kleinere Breite, kennbar macht (vgl. Abb. g). Wie weit
diese Riickbildung geht, miissen wir dahingestellt sein lassen,
da Winterbeobachtungen der 1} bis 14 Jahre alten Tiere véllig
fehlen. Die Beobachtungen an Jungtieren lassen vermuten, dass
der Hoden im zweiten Winter eine ziemlich hohe Entwicklungs-
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stufe behalt. Trotzdem ist es klar, dass die Hodenentwickluné
ciner deutlichen Periodizitat unterliegt und ihren Gipfelpunkt
in den Monaten April bis Juni erreicht.

Die zweijihrigen Kalmare machen im Sommerhalbjahr eine
dhnliche Entwicklung durch wie die hier behandelten einjihri-
gen. Auch ihr Hoden ist bei der Ankunft gross und verkleinert
sich im Spatsommer (Abb. g). Unentwickelte Stiicke kommen
unter ihnen nicht vor.

Wie der Hoden, so sind auch die iibrigen Geschlechtsorgane
bei den Sommertieren stark entwickelt. Das Vas deferens ist ganz
geschwollen und sieht milchig aus. Im Spermatophorenorgan
werden meistens einige halbausgebildete Spermatophoren. ge-
funden. Der Spermatophorensack ist meistens stark ausgewach-
sen und enthilt eine erheblich gréssere Menge von Spermato-
phoren als bei den Wintertieren. Diese haben sich also zwischen
Dezember und April gebildet. Nur bei den vereinzelten unreifen
Stiicken findet diese Bildung nicht statt; bei diesen Tieren sind
denn auch all die hier genannten Organe unentwickelt und leer.

Wihrend der Sommermonate wurde der Fiillungsgrad der
Spermatophorensicke von rd. 4500 Tieren notiert. Die Bestim-
mung geschah schitzungsweise; dabei wurden folgende Stufen
unterschieden: ,,voll”, ,,halbvoll”, ,viertelvoll”, , fast leer’” und
»leer”. Diese Benennungen beziehen sich nicht auf die absolute,
sondern auf die relative Menge des Inhalts, d.h. sie beriicksich-
tigen die Grosse des Tieres. Einige dieser Stadien sind auf Abb. g9
eingezeichnet.

Es ergab sich in erster Linie, dass die Spermatophorensicke
der einjihrigen Tiere bei ihrer Ankunft durchschnittlich, auch
relativ gesprochen, weniger voll sind als die der zweijidhrigen.
Dies zeigt sich am besten bei Betrachtung folgender Werte, die
sich auf zwischen dem 23. IV. und 20. V. 1935 gesammelte Tiere
beziehen:

Von den 49 vollen Tieren mass 24%, 10-17 cm  76% 18-30 cm

89 halbvollen 25% 75%0
186 viertelvollen 39% 61%
41 fast leeren 669, 34% i
4 leeren (100%) (0%)

Die Beéreiche 10-17 em und 18-30 cm sind so gewihlt, dass in ersteren die
Mehrzahl der Einjéhrigen, in letzteren die der Zweijihrigen fallt.
Wir konnen dies auch folgendermassen formulieren:
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Von 138 Tieren von
10-17 cm war:
9%

16%

53%

19%

(s}
3%

Von 231 Tieren von
18-50 cm war:

16%, voll

29% halbvoll

49% viertelvoll
6% fast leer
0% leer

Dass der beschriebene Zusammenhang zwischen der Grdasse der Tiere
und dem Fiillungsgrad der Spermatophorensiicke statistisch gesichert ist,
geht hervor aus der folgenden Berechnung, die sich auf die Periode 23. IV.~
2. V. 1935 bezieht. Es wurden damals eingeliefert: 3g volle Tiere mit einer
Durchschnittslinge von 19.5 cm (Standartdeviation g; = 0.64) und 37 fast

leere Tiere mit 16.0 cm Durchschnittslinge (g; = 0.71). Die Standart-

o ; : 2 2 ;
deviation der Differenz ist nach g;= =+ l/a'i + g7 = 1.0 cm und weniger
als ein Drittel der Differenz, welche deshalb statistisch gesichert ist.

Die zweijahrigen Tiere haben also im Vorsommer relativ mehr
gefiillte Spermatophorensacke als die einjahrigen. In anderer
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Abb. 10. Fiillungsgrad des
Spermatophorensackes im

Laufe der Zeit, 1934-1940.

Hinsicht verhalten sich die beiden
Jahresklassen #hnlich und deshalb
werden wir sie im Folgenden zu-
sammen behandeln, zumal man
nicht von jedem Stiicke das Alter
bestimmen kann.

Wir sahen schon, dass bei An-
kunft der Tiere die Spermatophoren-
sicke mehr oder weniger gefiillt sind.
Bald nachher nimmt nun die Zahl
der Tiere mit weniger gefulltem
Sack zu. Abb. 10 zeigt, dass diese
Zunahme vom April bis wenigstens
zur zweiten Junihilfte fortschreitet.
Im August kommen einige Abwei-
chungen vor, was vielleicht mit der
geringen- Zahl der untersuchten
Tiere zusammenhingt.

Zwei Faktoren sind verantwortlich
fur diese Verinderungen. In erster
Linie die relative Zunahme der Zahl
der einjahrigen Tiere im Laufe des
Jahres (S. 225). Wir sahen eben, dass

diese weniger voll sind als die zwei-
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jahrigen. Daher muss die Anderung der Populationszusammen-
setzung einen kleineren mittleren Fiillungsgrad hervorrufen.
Diese Anderung ist jedoch zu klein um die ganze Abnahme zu
erkliren. Als zweite, wichtigere Ursache sind denn auch die den
ganzen Sommer hindurch vorkommenden Begattungen zu nen-
nen, die bei der Behandlung der 2 2 weiter besprochen werden.
Der Verlauf des Fiillungsgrades des Spermatophorensackes
zeigt also, dass vor der Ankunft der Tiere die Produktion an
Spermatophoren den Verbrauch und nachher der Verbrauch die
Produktion iibertrifft. Demnach kénnte es sein, dass iiberhaupt
wihrend des Sommers keine Spermatophoren gebildet werden
und dass die Tiere eine am Anfang der Fortpflanzungsperiode
aufgespeicherte Reserve aufzehren. Letzteres ist jedoch bestimmt
nicht der Fall: den ganzen Sommer hindurch kann man die sich
entwickelnden Spermatophoren in den verschiedenen Abschnit-
ten des Spermatophorenorgans finden, wie wir schon S. 234
feststellten.
' Bei Loligo pealii geschieht Ahnliches, wie man aus DrEws (1919) schoner
Arbeit iiber Bau und Bildung der Spermatophoren dieser Art ersehen kann.
Wie schon erwihnt, bezieht sich Obengesagtes auf ein- und
zweijahrige Tiere zusammen. Von beiden Jahresklassen kommen
also die Individuen mehr oder weniger gefiillt an und ihre
Spermatophorensicke werden im Laufe des Sommers immer
leerer. Es ist nun-nicht mit Gewissheit zu sagen, ob die ausge-
laichten einjahrigen Tiere im nichsten Frithling wieder reif
werden, oder ob die reifen zweijdhrigen o'c” gerade diejenigen
Stiicke sind, die in ihrem ersten Jahre eventuell nicht gereift und
nicht ins Laichgebiet gewandert sind (vgl. S. 233). In beiden
Fallen ist es aber klar, dass die geschlechtliche Titigkeit an eine
bestimmte Jahreszeit gebunden ist; wir kommen hierauf zuriick.

Die Beobachtungen iiber den Gonadenzyklus der Weib-
chen lassen wir hier anschliessen.Wie bei den '’ empfindet man
auch hier die Schwierigkeit, dass die Tiere nur wihrend einiger
Monate in geniigender Zahl im Beobachtungsgebiet verbleiben.

Einige der zu beschreibenden Stadien sind auf Abb. 11 in
halbschematischer Weise dargeste’lt.

Die wenigen jungen Herbst- und Wintertiere, die zur Beobach-
tung kamen, waren verhiltnismissig schwicher entwickelt als die
zur selben Zeit gesammelten d'd’. Sowohl die am 24. X. 1934 °
als die im Dezember 1939 empfangenen Tiere hatten ein sehr
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Abb. 11. Gonadenzyklus der § § vom Oktober des Geburtsjahres bis

zum nichtsten Juni. Est = Eierstock, Ovd = Ovidukt, Nid = Nidimen-

taldriisen, Acc = Akzessorische Driisen. Fiillungsgrad der Ovidukte: Mai
,,voll”’, Juni ,,méssig”’.

kleines Ovar, dessen kornige Struktur makroskopisch kaum sicht-
bar war. Bei mikroskopischer Untersuchung waren die noch etwa
0.2 mm grossen Eier gut wahrnehmbar. Die Nidimentaldriisen
waren erst im Anfang ihrer Reifung (allerdings bei den Dezem-
bertieren grosser als bei den Oktobertieren); die akzessorischen
Driisen gleichfalls. Der Ovidukt enthielt begreiflicherweise noch
keine reifen Eier und die Spermatheca war makroskopisch nicht
sichtbar.

Sogar ein Mirztier war noch kaum weiter entwickelt, hatte
aber eine sehr geringe Linge und mag deshalb spater in seiner
Entwicklung als die Mehrzahl seiner Altersgenossen gewesen sein.

Ganz anders sehen dagegen die in der zweiten Aprilhalfte er-
scheinenden 2 ¢ — jetzt § Jahre alt — aus. Die Nidimentaldriisen
sind vollig ausgewachsen und geschwollen; dasselbe gilt fiir
akzessorische und Oviduktdriise. Auf der Mundmembran ist die
Spermatheca als ein kleiner Wulst sichtbar und das Ovar fiillt
einen Teil des Abdomens mit seinen 1—2 mm grossen Eiern.
Links vorn gegen dieses Organ liegt in mehreren Schlingen der
Ovidukt mit klaren hellgelben zu Reihen geordneten Eiern, die
mithelfen den Abdominalraum prall zu fiillen.

Bis zum Verschwinden der Tiere im Spatsommer bleibt der
Eierstock stark bis ziemlich stark entwickelt; eine Abnahme
gegen Ende der Zeit, wie sie der Hoden aufweist, konnte nicht
mit Sicherheit festgestellt werden.
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In der zweiten bis dritten Maiwoche erscheinen in kleiner Zahl Weibchen,
bei denen die Eier nicht so fest aufeinander gepackt im Ovar liegen wie
vorher, wodurch der Eierstock ein auffillig lockeres, unordentliches Aussehen
erhiilt. Wir werden S. 240 hierauf zuriickkommen und sehen, dass dies wahr-
scheinlich die § @ sind, die soeben ihr Gelege abgesetzt haben. Sie kommen
den ganzen Sommer hindurch vor.

Auch bei den @ ¢ kommen einjihrige Tiere mit unentwickelter
Gonade vor. Ihr Ovar ist dem der Wintertiere (siche oben) sehr
ahnlich. Dasselbe gilt fiir die nidimentalen und akzessorischen
Driisen.

In den Jahren 1935-'40 betrug die Zahl solcher unreifen @ § 16 von
3505 untersuchten Exemplaren. Sie waren, im Gegensatz zu den unreifen
d'd", die nach dem Obengesagten erst in den Monaten Juli und August auf-
traten, im Monat Mai am hiufigsten. Thre Linge betrug 9.8-14.7, durch-
schnittlich 11.5 em; sie war also, wie bei den unreifen 'y, erheblich geringer
als die der iibrigen Einjihrigen, welche nach S. 225 in dieser Zeit auf 13-14
' cm geschiitzt werden kann.

Herbst- und Winterbeobachtungen iiber die weitere Entwick-
lung des Ovars fehlen leider. Im nachsten Sommer haben die
zweijahrigen 9 2, wie die einjahrigen, zur Zeit ihres Eintreflens
einen stark entwickelten Eierstock. Auch bei ihnen ist eine Riick-
bildung zu Ende des Sommers nicht festzustellen. Unentwickelte
Stiicke scheinen nicht vorzukommen, genau wie wir dies fiir die
d'd" fanden. =

Der als Speicherorgan der reifen Eier fungierende Ovidukt
zeigt im Laufe des Sommers einen stark schwankenden Fiillungs-
grad. Letzterer wurde, wie beim Spermatophorensack der o'd,
fiir jedes untersuchte Stiick aufgezeichnet, wobei die folgenden
Abstufungen unterschieden wurden: ,viele” (= ,voll”), , mis-
sig”, ,wenig” und ,keine” Eier (= ,leer”). Auch hier wurde
beim Schitzen der Eiermenge der Grisse des Tieres Rechnung
getragen.

Wie bei dem Spermatophorensack der &' steht der Fiillungs-
grad in Zusammenhang mit der Linge des Tieres.

Zwischen dem 20. IV. und 11. V. 1937 wurden z.B. untersucht:

16 9 ,voll” . durchschn. Linge 16.2 cm g; = 0.4 cm
78 28 , missig” 14.8 cm

28 9 ,,wenig” 14.7 cm * g; = 0.27 cm
92 % aleer” 12.4 cm g; = 0.4 cm

Die Unterschiede in Durchschnittslinge zwischen den § @ der ersten
und dritten, der ersten und vierten und der dritten und vierten Gruppe

sind statistisch gesichert, da sie grosser sind als 3 X g, (berechnet nach
2 ~
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2 2 . i z : 3
g,= =+ l/gi - g-}). Dagegen besteht kein wesentlicher Unterschied zwi-
schen den § @ mit massig viel Eiern und denen mit wenig Eiern.

Auf S. 223 sahen wir, dass die zweijahrigen 2 ¢ zwischen dem
20. IV. und dem 20. V. durchschnittlich etwa 17 cm lang sind.
Unter den vollen Tieren der obigen Tabelle findet sich also ein
héherer Prozentsatz zweijahriger als unter den weniger gefiillten,
m.a.W.: die zweijihrigen ¢ 9 tragen, auch wenn man mit ihrer
Grosse rechnet, mehr Eier im Ovidukt als die einjihrigen, wie
auch die zweijahrigen d'd" verhiltnismissig mehr gefiillte Sper-
matophorensicke als die einjihrigen haben (S. 235).

Auch bei vielen Fischarten nimmt die Eierzahl mit steigendem Alter der
Tiere zu (so z.B. bei Acanthias vulgaris Risso, vgl. Forn 1921). Ahnliches hat
man bei einigen Vogelarten, die in mehreren Jahren ihres Lebens zur Fort-
pflanzung schreiten, festgestellt. So wissen wir vom Star (Sturnus vulgaris)
(KLUYVER 1935), Singammer (Melospiza melodia) (N1cE 1937) und vom Garten-
rotschwanz (Phoenicurus phoenicurus) (RUITER 1941), dass die mehrjahrigen @
mehr Eier legen als die einjihrigen. Ob aber bei diesen drei Vogelarten —
und auch bei Loligo vulgaris — die Eierproduktion bei zunechmendem Alter
stetig zunimmt, ist nicht bekannt und lésst sich auch nicht leicht bestimmen,
da sie im Freien durchschnittlich nur ein relativ kurzes Alfer haben. Man
wiirde erwarten, dass die Eierproduktion anfangs stieg um im héheren Alter
wieder abzunehmen.

Wie bei den J'¢" werden wir im Folgenden ein- und zwei-
jﬁhrigc ¢ 2 zusammen betrachten. Eine Trennung ist auch wohl
kaum moglich, da die Masse der beiden Jahresklassen zu wenig
verschieden sind und andere Merkmale zur Beurtellung des
Alters nicht vorliegen.

Die Anderungen des Fillungsgrades der ¢ 9 im Laufe der
Zeit sind in Abb. 12 graphisch dargestellt. Der Prozentsatz der
Tiere mit vollem bis missig gefiilltem Ovidukt ist anfangs hoch,
ziemlich bald nach dem Eintreffen der Tiere werden aber die
Individuen mit wenig gefiilltem Ovidukt haufiger. Vermutlich
wird dies, wie bei den J'd", nur zu einem geringen Teil von der
Anderung in der Populationszusammensetzung bedingt, wih-
rend die Eiablage die Hauptursache sein wird. Zu dieser Zeit
bringen auch die Fischer die ersten Eiertrauben an (1933: 9. V.,
1934: 12. V., 1935: 48. V., 1936: 5. V., 1037: 4. V.).

Die relative Zunahme der Zahl der weniger gefiillten Tiere
hért in der zweiten Maihilfte auf. Wir kénnen also folgern, dass
vor dem Erscheinungsdatum der Tiere die Eierproduktion den
Verbrauch, dann bis Ende Mai der Verbrauch die Produktion
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und Fiillungsgrad des Oviduk-
tes im Laufe der Zeit,
1934-1940.

ibertrifft und dass schliesslich die
beiden sich ausgleichen. Und zwar
ist der Verbrauch vor dem Erschei- .
nen der Tiere gleich Null zu setzen,
da die Eier nur im Kiistenmeer ab-
gelegt werden (wo die ersten Anfang
Mai gefunden werden). Vom Mai
bis etwa Anfang August werden stetig
Eier verbraucht, wie uns die Fund-
daten frisch abgelegter Eier zeigen
(Tabelle 2).

Die Eiablage dauert also von Mai
bis Juli oder August, d.h. fast eben-
solange wie die Tiere im Kiisten-
gebiet bleiben und wihrend dieser
ganzen Zeit liefert das Ovar dem
Ovidukte seine Eier ab. (Die Zahl
der laichenden 2 ¢ erreicht iibrigens
ihren Gipfelpunktin der 2. Maihalfte,
S. 245).

Wir fanden schon, dass Mitte Mai
Weibchen erscheinen, deren Ovar
locker und eigenartig uneben aus-

sieht, wihrend ihr Ovidukt wenige oder fast keine Eier enthilt. Wir
zweifeln nicht daran, dass dies Weibchen sind, die ihre Eier kurz
vorher absetzten. Ein ziemlich grosser Prozentsatz derselben hat
ausserdem neuabgesetzte Spermatophoren auf dem Spermatheca-
hiigel, zum Zeichen, dass der Eiablage oft eine Kopulation folgte.

TABELLE 2
Entwicklungszustand der Eier
‘, Zahl der Hiervon untersucht:
Mot | oot e
\ Eiertrauben frisch 1‘ ekl { verfault
| |
IV. o \ - — ‘ —_
0,75 30 i 13 I [ o
VI. 37 — ‘ — f ==
VII. 37 | 15 \ 16 ‘ o
VIIL. 46 ] 4 1 ‘ 21
IX (8] | — \ - | —
| :
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Solche 2 2 mitlockerem Ovar und sehr wenig gefiilltem Ovidukt,
die also vorkommen ab Mitte Mai und den ganzen Sommer hin-
durch anwesend bleiben, sind nie zahlreich, sie bilden immer nur
einen kleinen Prozentsatz aller Tiere; am hiufigsten sind sie wohl
in der zweiten Maihilfte, zweifellos weil dann so viele § 2 zu
gleicher Zeit ihre Eier ablegen. Ab Mitte Mai kommen neben
diesen $ ¢ mit lockerem Ovar ziemlich viele vor, die wie diese
nur wenige Eier im Ovidukt haben, deren Ovar aber normal
aussicht. Wir nehmen an, dass dies Tiere sind, deren Ovar sich
sozusagen regeneriert hat und bei denen sich das Ovidukt wieder
fitllt. Allem Anschein nach findet die Entleerung des Oviduktes
von nun an schon statt, wenn die Zahl ihrer Eier bis ,,méssig”
gestiegen ist, denn 2 2 mit ,vollem” Ovidukt kommen nach
Mitte Mai nur noch in sehr kleiner Anzahl vor. Die Tiere wiirden
also mehrere Gelege produzieren, von denen das erste das grosste
ist. Die Zahl der Gelege lisst sich nicht bestimmen.

Die Entwicklung des Ovidukts im Herbst und Winter ist uns
unbekannt. Eier werden in dieser Zeit bestimmt nicht abgelegt.
Ob die Eierproduktion im Winter fortschreitet oder zu welcher
Zeit im Frithling die Ovidukte sich zu fiillen anfangen, wissen
wir nicht. Auch wissen wir nicht, ob jedes @ ein- oder zweimal
in ihrem Leben zur Fortpflanzung schreitet. Es wire nimlich
moglich, dass die zweijahrigen Tiere die unentwickelten ein-
jahrigen des Vorjahres sind. Wir selbst halten diese Maoglichkeit
aber fiir unwahrscheinlich.

Die Untersuchung der weiblichen Geschlechtsorgane umfasste
schliesslich noch Beobachtungen iiber den Zustand der Sperma-
theca und iiber die Anwesenheit frisch abgesetzter Spermato-
phoren in deren Nihe. Es ist ja aus den Arbeiten Laronts (1871),
Drews (1911) und van Ooxpts (1939) bekannt, dass bei Loligo
pealii Les. und Loligo vulgaris Lam. die Spermatophoren wahrend
der Begattung auf die Mundmembran abgesetzt werden 1). Sie
entleeren sich hier bald; die Spermatozoen gelangen dann in die
Spermatheca (= Receptaculum seminis), eine driisige Héhle in

1) Fiir Loligo pealii stellte DREw (1911) ausserdem Begattungen fest, bei
denen die " die Spermatophoren in der Mantethdhle des § absetzen. Bei
den 9 @ von L. vulgaris aus der Umgebung von Den Helder fanden wir,
obgleich einige Tausende Stiicke untersucht wurden, niemals Spermato-
phoren in der Mantelhéhle. LEBERT und RoBIN (1845) geben aber ‘eine
deutliche Beschreibung und Abbildung eines § dieser Art, das explodierte
Spermatophoren an der Innenwand des Mantels trug. Die Herkunft dieses
Tieres ist unbekannt.
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jener Membran. Diese Spermatheca sieht in gefiilltem Zustande
milchig weiss aus; wir sprechen dann von einem ,,weissen Mund-
hiigel”. Die leeren oder halbleeren Reste der Spermatophoren
kleben zuerst im Hautschleim der Mundmembran, verschwinden
dann aber, noch bevor der Inhalt der Spermatheca verbraucht ist.

Aus unseren Beobachtungen ging in erster Linie hervor, dass
die tibergrosse Mehrzahl der reifen ¢ ¢ eine gefiillte Spermatheca
hat. An zweiter Stelle zeigten sie, wie sich die Frequenz der Be-
gattungen im Laufe der Zeit entwickelte. Wenn namlich wenige
Begattungen vorkommen, verlieren viele ¢ 9 die Spermatopho-
renreste. Es gibt dann verhiltnismissig viele 2 ¢ mit gefiillten
Spermatheken, doch ohne Spermatophorenreste. Andrerseits
kommen in Perioden von vielen Begattungen relativ viele 29
vor, die Spermatophorenreste tragen. Bestimmt man nun das
Verhiltnis zwischen der Zahl der ¢ 2 mit Spermatophorenresten
und der Zahl der ¢ 2 ohne solche, doch mit sogenanntem weis-
sem Mundhiigel, d.h. mit gefiillter Spermatheca oder, kurz ge-

sagt 1), so hat man ein mehr oder weniger genaues Mass fiir

S
WM
die Frequenz der Begattungen. In Abb. 12, oben, ist der Verlauf
dieser Verhiltniszahl dargestellt. Sie steigt zuerst schnell, spiter
langsamer und nimmt in August ein wenig ab. Wir koénnen
hieraus folgern, dass sich die Tiere von der Ankunft an und fast
bis zu ihrem Abzug mit unverminderter Kraft begatten. Diese Fol-
gerung bezieht sich auf die Zahl der Begattungen pro anwesen-
dem reifem Weibchen; die Zahl der iiberhaupt vorkommenden
Begattungen hat ein ausgepragtes Maximum in der zweiten Mai-
hilfte, wenn die Zahl der anwesenden Tiere ihren Héhepunkt
erreicht. 3

Wir wollen diese Beobachtungen iiber die Periodizitit der
Fortpflanzung noch einmal zusammenfassen. Im Dezember ist
das Ovar noch sehr wenig entwickelt und im Ovidukt finden sich
dann noch gar keine Eier. Die Eiablage geschieht nur vom April
bis zum August mit einem Maximum in der zweiten Maihilfte.
Genau dieselbe Periodizitit zeigen die Begattungen und deshalb
der Spermatophorenverbrauch. Der Hoden dagegen produziert

S
1) Wir verwendeten die Verhiltniszahl —— und nicht
S WM

da sonst die Anwesenheit unreifer § § die

Summe der untersuchten § 9
Werte beeinflusst hiitte.
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bereits im Oktober Spermatozoen, die schon ab Dezember in
Spermatophoren aufgespeichert werden.

Was Letzteres anbelangt, benehmen andere periodisch reifende Tierarten
sich ganz verschieden. Im Vogelhoden z.B. entwickeln sich die Spermatozoen
erst kurz vor der Paarungszeit um bald danach wieder zu verschwinden.
Man kénnte annehmen, dass die frithe Reifung des §" Kalmars — lange Zeit
vor der Begattungsperiode — in Zusammenhang steht mit der Fahigkeit, das
Sperma in Spermatophoren aufzuspeichern. Eine Vergleichung mit anderen
Tierarten mit Spermatophoren wire hier interessant.

Esist schliesslich interessant, di¢ Fortpflanzungszeit von Kalma-
ren anderer Fundorte, sowie anderer Cephalopodenarten zum
Vergleich heranzuziehen. Leider liegen nur wenige Daten vor.

Lo Bianco (1g9og) beschreibt, dass im Mittelmeer die Eier von Loligo
vulgaris zwischen November und Juli und am meisten von Mirz bis Juni
gefischt werden. (Hinzugefiigt sei, dass die- Art im Mittelmeer das ganze
Jahr hindurch anwesend ist). Die Fortpflanzung dauert hier also linger und
findet frither im Jahre statt. Einige andere Cephalopodenarten zeigen im
Mittelmeergebiet gleichfalls eine periodische Fortpflanzung. Lo Bianco
erwihnt: Sepia officinalis L. XI1.-VIL., selten VIIL., X., XI., Eier vor Allem
II1.-VI. haufig; Octopus vulgaris Lam. Eier V.-VIIL.; Eledone moschata Lam.
IV.—VIL. Bei Sepia dauert die Fortpflanzungszeit, wie bei Loligo vulgaris, im
Mittelmeer erheblich linger als in der Nordsee, wo sie nach unseren Beobach-
tungen nur vom Mai bis zum August dauert. Loligo marmorae Ver. laicht
im Mittelmeer sogar das ganze Jahr hindurch; die Art ist nach einigen
Autoren mit Alloteuthis subulata Lam. aus dem Nordseegebiet identisch.
Letztere laicht im Winter nicht. Wir hitten hier also vielleicht mit einem
Beispiel zu tun, bei welchem die Periodizitit im Norden stark auffillt, im
Siiden offenbar fast oder ganz fehlt. Ahnliches beschreibt Sasakr (1921)
vom japanischen Ommastrephes sloani pacificus: in Siidjapan soll die Paarzeit
das ganze Jahr hindurch dauern (allerdings mit einem Maximum im Sept.-
Okt.), wihrend sie in Nordjapan auf den Dezember beschrinkt sein soll.
Jedoch scheint letztere Folgerung uns nicht zwingend, weil in Nordjapan
in verschiedenen Monaten nur halbwiichsige Tiere untersucht wurden.

Wie bei allen periodischen Erscheinungen fragt es sich, von
welchen dusseren Faktoren der Rhythmus der Fortpflanzung bei
Loligo bedingt wird. Anscheinend liegen hier andere Verhiltnisse
vor als bei vielen Végeln der gemiissigten Zonen, deren Reifung
durch die steigende tigliche Beleuchtungsdauer herbeigefiihrt
wird (Rowan 1938). Denn der Kalmar fingt seine Fortpflanzung
im Siiden bei abnehmender, im Norden bei zunehmender Tages-
lange an. Am wahrscheinlichsten kommt uns eine Regulierung
der Periodizitit vor, bei der zur Fortpflanzung ein bestimmter
Temperaturbereich erforderlich ist, dessen obere Grenze im
Mittelmeergebiet zwischen Juli und November tiberschritten und
- dessen untere Grenze im Nordseegebiet erst Ende April erreicht
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wird. Besonders die lingere Dauer der Fortpflanzungsperiode im
Siiden deutet auf iiberzeugender Weise auf einen Einfluss der
Temperatur hin. Man findet diese lingere Fortpflanzungsdauer
im Siidden auch bei anderen Tieren mit siidlicher Verbreitung
(die also eine hohe Temperatur zu ihrer Fortpflanzung brauchen),
z.B. den Medusen (VERWEY 1943) und Fischen (Engraulis encra-
sicholus (L.), Clupea pilchardus Walb.: FAcE, 1920, p. 14 und 42).

Wir sahen oben, dass das Laichgeschift von Lolige vulgaris an-
fangt, sobald die Tiere ins Kiistengebiet eingewandert sind, und
fast bis zum Abzug der letzten Stiicke fortgesetzt wird. Wir wissen
ausserdem, dass die Fortpflanzung nicht oder nicht nennenswert
ausserhalb des Kiistengebiets stattfindet. Zuzug und Abzug fallen
also, wenigstens ungefihr, mit Anfang und Ende der Fortpflan-
zung zusammen. Ferner wissen wir, dass im Laichgebiet nur
sehr wenige unreife Stiicke vorkommen. Dies alles sicht aus, alsob
ein direkter Zusammenhang zwischen Reifheit und Zug besteht,
wie dieser schon seit Jahren fiir Vogel angenommen wurde. Hier
hat man in einem Falle sogar experimentell bewiesen, dass sowohl
die Reife wie der Friihlingszug von der Zunahme der Tageslinge
ausgelost werden (Rowan 1938). Dabei nahm man anfangs an,
dass die Lichtzunahme die Geschlechtsreife verursache und diese
wiederum das Erwachen des Zugtriebes. Nicht zu verstehen ist
dann aber, wie die einjdhrigen, nicht geschlechtsreifen Jungen
mancher Arten (Sepia, bestimmte Fische, viele Watvogel, u.a.)
am Zuge teilnehmen konnen. Seit Purzic (1939) zeigte, dass
kastrierte Krahen den Frihlingszug ausfithren, ist die Erschei-
nung denn auch wahrscheinlich so zu deuten, dass Geschlechts-
reife und Zugtrieb von einer gemeinsamen Ursache, der zu-
nehmenden Tageslinge, ausgeltst werden. In #dhnlicher Rich-
tung, dass nimlich Reife und Zugtrieb von ein und derselben
Ursache ausgelést werden, miissen vielleicht auch die genannten
Zusammenhinge im Falle von Loligo gesucht werden.

Beim Zuge erreichen die Tiere also ihre Laichgebiete. Der
Funktion nach kann man also von Laichzug sprechen. Hiermit
wollen wir aber nicht behaupten, dass der Zug nur diese Be-
deutung hat. Letzteres wiirde sogar sehr unwahrscheinlich sein,
da meistens mehrere Funktionen zusamhmengehen. So ist z.B. der
Effekt der bekannten nach Norden gerichteten Frithlingswande-
rungen vieler Tierarten (Vogel) einerseits, dass die Fortpflan-
zungsgebiete erreicht werden, andrerseits, dass die dort im Som-
mer aufblithenden Nahrungsvorrite fiir die Art aufgeschlossen
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werden, wihrend es wahrscheinlich ist, dass auch giinstigere
Temperaturverhiltnisse gefunden werden. Wir werden S. 276
sehen, dass auch bei Loligo vulgaris wahrscheinlich der Zug
mehreren Funktionen dient. Der Umstand, dass im Allgemeinen
mehrere Funktionen zusammengehen, macht es unméglich, die
oft verwendete Einteilung der Tierwanderungen nach der Funk-
tion aufrechtzuhalten.

4. DIE PERIODIZITAT DES ZUGES

Aus dem Verlauf der Fangzahlen (Abb. 13) kénnen wir fol-
gern, dass bei Den Helder im Allgemeinen die Einwanderung
von der zweiten Aprilhilfte bis Ende Mai die Auswanderung
iibertrifft und dass von Ende Mai bis Ende August umgekehrte
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Abb. 13. Fangzahlen von Kalmaren. Durchschnittswerte 1933-1940.

Verhiltnisse herrschen, ohne dass in der Zwischenzeit ein sta-
tionnirer Zustand, wie wir diesen bei vielen Zugvogeln sehen,
eingetreten ist. Wir halten es sogar fiir wahrscheinlich, dass seit
frithester Zeit auch Auswanderung stattfindet und dass gleichfalls
auch nach der zweiten Maihilfte fortwihrend neue Stiicke ein-
wandern. Begreiflicherweise erlauben die Fangzahlen aber nur
Schliisse iiber die Differenz von Ein- und Auswanderung und
_nicht iiber deren absolute Grésse.

Die Fangzahlen der einzelnen Jahre geben im Allgemeinen das
gleiche Bild und sind hier nicht dargestellt worden. Es fillt auf,
dass das Anfangsdatum des Zuges in den verschiedenen Jahren
nur innerhalb enger Grenzen schwankt. Allerdings zeigen die
Erscheinungsdaten der Einzeltiere eine grosse Streuung, wie aus
Tabelle 3 hervorgeht, doch dies kann kaum verwundern, da
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neben ihrer Anwesenheit der Zufall in starkem Masse ihre erste
Erbeutung bestimmt. Fiigen wir dagegen die Daten zusammen,
an denen eine etwas stirkere Einwanderung festgestellt wurde,
z.B. die Tage, an denen zum ersten Male je 5 oder je 10 Tiere
eingeliefert wurden, so finden wir nur eine geringe Streuung: im
ersteren Falle 13.—g0. IV., im letzteren 20.-30. IV. Wir kénnen
also feststellen, dass der Anfang eines stirkeren Zuzuges auf die
zweite Aprilhilfte beschrankt ist und von Jahr zu Jahr nur wenig
schwankt. Letzteres gilt bekanntlich fiir die Wanderungszeiten
mehrerer Tierarten. Der Friihlings- und Herbstzug mancher
Vogelarten liefern davon viele Beispiele.

TABELLE 3

Erscheinungsdaten von Loligo vulgaris

ahr Wenigstens 1 Stiick | Wenigstens 5 St. I Wenigstens 10 St.
] i gs

1933 s, IV . s0. TV 20, IV. 2a. IV,
1934 21 1V a3 1V, 25. IV. 25. IV.
1935 20. IV.,, 23. IV. 23. IV. 23. IV,
1936 g NN 28.1V. 28. IV,
1937 2. I1L., 14. IV. 20. IV. 20. IV.
1938 8 L 12 IV, 13. IV. 22, IV.
1939 1R LR Tl B PR l 22. TV, 29. IV.
1940 a7, TN a0 BV g0.1V. -30. I'V.

Der Einfall des stiarkeren Zuges scheint meistens ziemlich
plétzlich zu verlaufen, denn in 6 der 8 Untersuchungsjahre fallen
die Daten, an denen zum ersten Male je 5 bzw. je 10 Tiere
erbeutet wurden, zusammen. Nur in den Jahren 1938 und 1939
liegt etwa eine Woche zwischen den beiden Daten. In beiden
Jahren trat sofort nach dem Erbeuten der ersten 5 Tiere eine
Periode windigen Wetters ein, die einige Tage dauerte. Zweifels-
ohne ist wihrend dieser Tage die Kiistenfischerei, die uns ja die
Kalmare liefert, eingestellt worden. Dadurch ist das Datum der
ersten 10 Stiicke in diesen Jahren unnatiirlich verspitet. Wenn
auch eine dhnliche Wirkung in den anderen Jahren die Lage des
Datums der ersten 5 Stiicke beeinflusst haben kann, betrachten
wir doch fiir unsre weiteren Ausfiihrungen das Datum, an dem
zum ersten Male je 5 Tiere gefangen wurden, als das zuverlissig-
ste Mass fiir den Anfang des stirkeren Zuges. -

Es ist der Mithe Wert, nach Zusammenhingen zwischen dem
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Anfangsdatum des Zuges und den dusseren Faktoren zu suchen.
Wir haben zu diesem Zweck in Tabelle 4 die Temperatur und
den Salzgehalt beim Haaks-Feuerschiff mit dem Zugbeginn
verglichen.

TABELLE 4

Erscheinungsdatum und Umweltfaktoren

| ]
| 1933 l 1934 | 1935 | 1936 | 1937 | 1938 | 1939 | 1940
\

! .

Temp. Haaks 1.-10.III. (°C) 4.8 4.2 6.1 5.6 4.9 5.5 { 5.8 'g?-‘n .
11.-20.111, 60 | 45| 55| 55 | 55 | 6.1 | 61 |RZ %
21.—1.I1L, 61 | 52 | 61 | 6.4 | 58 | 68 | 60 | EgF
1.-10.IV. il 5.0 6.4 | 6.8 6.5 2.8 6.6 | M2,
11.—20.IV. 760 | sl bany | .50 tr G B

21.-30.1V. Bia | 64 | Bl 74 | 8o | 2oeEn leR
Erscheinungsdatum (April) 20. 25, 23. 28. 20. 13. 22, | ‘30,

Salin. Haaks 21.-30.1V. (*/.;) | 34.25 | 3330 | 34-34 | 34.52 | 32.94 | 33.75 | 33.52 | —

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass mit dem Salzgehalt der
letzten Aprildekade kein Zusammenhang vorliegt. Mit der Tem-
peratur dagegen besteht eine, wenn auch nicht sehr schone
Korrelation, indem die drei Jahre, deren letztes Aprildrittel kalt
war (1934, 1936 und 1940), die spitesten Einwanderungsdaten
zeigen. Jedoch ist die Temperatur nicht das einzige regulierende
Prinzip. Wenn dies der Fall wire, miissten die Tiere, die im
Jahre 1934 bei 6.4° einwanderten, 1933 schon Ende Mirz, 1935
schon Anfang April, 1936 Ende Mirz, 1937 Anfang April, 1938
Mitte Mérz und 1939 Anfang April erschienen sein, was den
Tatsachen nicht entspricht. Die Tiere sind also durch andere
Faktoren an die zweite Aprilhilfte gebunden und der Einfluss
der Temperatur ist nur ein untergeordneter. Nach dem, was von
Zugvogeln bekannt ist, liegt es auf der Hand, fiir diese Bindung
an die zweite Aprilhilfte die Tageslinge verantwortlich zu
machen, deren grosser Einfluss von Rowan u. A. festgestellt
worden ist. :

Unserem Ergebnis entsprechen die Befunde von Frau Nice
(1937), die die Phanologie der Singammer (Melospiza melodia
(Wilson)), einer amerikanischen Zugvogelart, eingehend unter-
suchte. Nachdem sie nachgewiesen hat, dass die Tiere in war-
meren Jahren verhiltnismaissig friih, in kilteren Jahren spit an-
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kommen, stellt sie fest (S. 49): ,,That time of year is one of the
fundamental factors in Song Sparrow migration is shown by the
fact that high temperatures in December, January and early
February (d.h. lingere Zeit vor der Ankunft der Tiere im letzten
Februardrittel) . . . never bring a migration. Migration is con-
ditioned by both lengthening days and temperature.”” Hinzuge-
fiigt sei, dass es allen Anschein hat, dass die von Nice fiir die
Singammer entwickelte Regel auch fiir den Zug mancher ande-
ren Vogelarten gilt.

5. DIE HAUFIGKEIT DER LAICHZUGLER IN
VERSCHIEDENEN JAHREN

Bei einer wandernden Tierart wie der unsrigen hingt die
Hiufigkeit, ausser vom Erfolg der Fortpflanzung in den voran-
gegangenen Jahren, auch vom Prozentsatz der Tiere ab, welcher
am Zuge ins Untersuchungsgebiet teilnimmt. In unserem Falle
ist es nicht moglich, die beiden Momente zu trennen. Eine wei-
tere Betrachtung scheint daher ziemlich aussichtslos. Jedoch
suchten wir nach Zusammenhingen zwischen der Zahl der jihr-
lich anwesenden Tiere und den Schwankungen des ,,Unterwas-
serklimas’. Wir beschrinkten unsre Berechnungen auf die Mo-
nate April und Mai, da die Juniankiufe aus technischen Griinden
keine zuverliassigen Daten lieferten. In Tabelle 5 wird die Zahl
der Kalmare mit den Salzgehalts- und Temperaturabweichun-
gen des Beobachtungsgebietes verglichen. Letztere wurden in
folgender Weise berechnet. Fiir jeden Monat wurde aus den
Beobachtungen vom Marsdiep und aus denjenigen des Haaks-
Feuerschiffes (zwei Stationen, die auf der Innen- bzw. Aussen-
grenze des Verbreitungsgebietes von Loligo vulgaris bei Den
Helder liegen; siche Abschnitt 6a) die Differenz gemessener

TABELLE 5
Haufigkeit der Kalmare in verschiedenen Jahren, Temperatur und Salzgehalt
1934 | 1935 | 1936 | 1937

1933
Durchschn. Salzgehaltsabweichung +0.7 l +0.6 | —0.3 l 0.0 | —2.2
IV, M aht e ‘ ‘
Durchschn. Temperaturabweichung 4+0.6|—0.1 | +0.1|+o0.3| 405"
i b ‘
Zahl der Kalmare IV., V. [ 2734 | 877 897 | 2162 | 1592
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Monatswert minus den monatlichen Durchschnittswert vieler
Beobachtungsjahre bestimmt und dann der Mittelwert dieser
beiden Abweichungsziffern berechnet. Schliesslich wurde der
Durchschnittswert der fiir April und Mai gefundenen Mittel-
werte berechnet.

Es zeigt sich in der Tabelle, dass von den 5 Beobachtungsjahren
die wirmeren die grosseren Anzahlen hatten, wihrend ein Zu-
sammenhang mit dem Salzgehalt nicht festzustellen ist. Da man
von einer siidlichen Art erwarten kann, dass sie eine verhaltnis-
miissig hohe Temperatur beansprucht, gewinnt die Erklarung
an Wahrscheinlichkeit, dass in warmen Jahren ein grdsserer
Bruchteil der Kalmare bis auf unsere Breite durchdringt als in
kalten. Hierdurch werden dann die grossen Finge verursacht.

6. DIE VERBREITUNG VON LOLIGO VULGARIS
BEI DEN HELDER

a. Die Gebietswahl in ihrer Abhingigkeit von dus-
seren Faktoren

Bei jedem eingelieferten Stiicke meldeten die Fischer den Fund-
ort und die Nummer des Schiffes. Da der Einkaufspreis fiir Tiere
aller Fundorte derselbe war, gab es bei diesen Meldungen keine
wesentliche Veranlassung zu Betrug. Trotzdem wurden die An-
gaben dann und wann durch Nachfrage kontrolliert; es zeigte
sich hierbei, dass die Fundorte im Allgemeinen richtig angegeben
wurden.

Das von helderschen Schiffen befischte Gebiet gliedert sich in
mehrere Teile. Zuerst gibt es die Fischgriinde der Kistenfischer;
diese sind auf Abb. 14 mit No. 1 bis 7 angegeben. Sie stehen alle
mehr oder weniger unter Siisswasser- bzw. Landeinfluss. Man
fischt hier mit Schleppnetzen; im Gebiet No. 7 (dem Watten-
meer) ausserdem mit ,,Kommen” (stehenden Heringnetzen). Mit
diesen Kiistengebieten fallt das Revier der Hochseefischer z.T.
zusammen. Letzteres umfasst neben der Umgebung des Haaks-
Feuerschiffes und des Diepe Gat (No. 1 auf Abb. 14) eine grissere
Strecke der siidlichen Nordsee, deren dussere Punkte etwa Bor-
kum Riff, Klaverbank, Markhams Hole und der Breeveertien
querab Egmond sind. In all diesen Gebieten ist die Intensitit der
Fischerei geringer als in Kiistennihe. Man fischt hier zum
grossten Teil mit Schleppnetzen.

Fiir unsre weiteren Betrachtungen spielt fast nur die Kiisten-
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Abb. 14. Das Kustenmeer bei Den Helder mit Angabe der verschiedenen
im Text genannten Gebietsteile. Tiefen in m.,

zone cine Rolle, denn an diese ist Loligo vulgaris im Sommerhalb-
jahr stark gebunden. Aus dieser erhielt die Zoologische Station
1933—"40 mehr als 12000 Kalmare gegeniiber nur 180 (ungefihr
139,) aus hoher See, d.h. von weiter seewirts als Gebiet No. 1.
Ein solches Missverhiltnis ldsst sich aus der obengenannten ge-
ringeren Stirke der Hochseefischerei nicht erkliren und kann
nur darauf beruhen, dass die Tiere die Kiistenzone bevorzugen.

Zur Vergleichung kénnen wir die Fangzahlen einer anderen Art, namlich
die von Acanthias vulgaris Risso heranziehen. Auch diese wird regelmassig
von der Zoologischen Station eingekauft. In der Periode 1. VI.-g1. XII.
1938 wurden 110 Stiicke von der Kiistenzone (Gebiet no. 1-7) und 1313
Stiicke von weiter entfernten Stellen eingeliefert, also ein dem von Loligo
vulgaris fast entgegengesetztes Verhiltnis.
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Weiter interessiert es, dass sogar die ausserhalb der Kiistenzone gefangenen
Loligo vulgaris immerhin in geringer Entfernung vom Lande erbeutet wurden.
Nur einige Winterfinge bilden eine Ausnahme: 24. XI. 1939 2 St. Tea
Kettle Hole 20 Fdn., 3 St. 20 Meile NNW vom Feuerschiff Haaks, 15-16
Fdn., 18. XII. 1939 8 St. Tea Kettle Hole 20 Fdn. Hierauf kommen wir
spiter zuriick.

Die Ansicht, dass die Art in der Nordsee selten sei (TEscH 1908, GRIMPE
1925), ist wahrscheinlich auf dieses Meiden der Hochsee zuriickzufiithren.
Die Forschungsschiffe fischen selten in Kiistenndhe und daher hekommen
die Spezialisten, welche die Ausbeuten derselben untersuchen, die Tiere
nicht in die Hinde.

Die Ursache der Bindung ans Kiistenmeer wird weiter unten
untersucht werden. Zuerst betrachten wir das Vorkommen inner-
halb des Kiistenmeeres etwas eingehender und beschrinken uns
vorlaufig aufs Sommerhalbjahr.

In erster Linie werden wir uns fragen, wo sich in jedem Monat
die Hauptmasse der Kalmare findet. Zu diesem Zwecke ist fiir
jeden Sommermonat die Zahl der erbeuteten Stiicke pro Gebiets-
teil berechnet und in Prozenten des monatlichen Gesamtfanges
ausgedriickt. Die Prozentsitze sind in Abb. 15a eingetragen.
Diese Zahlen wiirden aber nur dann einen richtigen Eindruck
des Vorkommens der Kalmare geben, wenn die Fischerei das
ganze Jahr hindurch an den selben Stellen ausgeiibt werden
wiirde. Dies ist jedoch nicht der Fall und wir miissen daher auch
die Schwankungen der Intensitit der Fischerei in Betracht
ziehen. Leider fehlen genaue Statistiken, aber die Journale der
Zoologischen Station geben doch Anhaltspunkte zur Beurteilung
dieser Frage. Denn ausser Kalmaren wurden verschiedene
andere Tierarten von den Fischern angebracht. Auch deren
Fundorte sind regelmissig aufgezeichnet worden. Um hieraus
die zeitliche und értliche Verteilung der Fischerei zu ermitteln,
sind wir folgendermassen verfahren. Fiir jeden Fundort wurde
die monatliche Zahl der Meldungen berechnet und in Prozenten
der monatlichen Gesamtzahl ausgedriickt. Abb. 15b bringt das
Ergebnis und stellt also die relative Intensitit der Fischerei an
den verschiedenen Fangorten fiir jeden einzelnen Sommermonat
dar. Diese weist erhebliche Schwankungen auf.

Um nun die relative Hiaufigkeit der Kalmare festzustellen,
miissen wir fiir jeden Sommermonat und fiir jeden Fangort den

Zahl der gefangenen Kalmare
berechnen und den

Quotienten - - -
Intensitit der Fischerei (Meldungszahl)

gefundenen Wert in Prozenten der monatlichen Summe dieser
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Quotienten ausdriicken. Diese Prozentsitze sind in Abb. 15¢
dargestellt. Sie zeigen uns wie ein bestimmtes Gebiet im Laufe
des Jahres bald mehr, bald weniger bei den Kalmaren beliebt ist,
sagen aber iiber die absolute Hiaufigkeit der Tiere sowie iiber
deren Dichte nichts aus. Bei diesen Berechnungen konnte Gebiet
No. 6 nicht beriicksichtigt werden, da hier zu bestimmtén Zeiten
nur schr wenig gefischt wird. Gleichfalls ist Gebiet No. 7 aus~
geschlossen, da hier die Fischerei in ganz anderer Weise ausgeiibt
wird als in den Gebieten No. 1-6.

Die Methode gestattet uns nicht, detaillierte Schliisse zu ziehen.
Nichtsdestoweniger ist Folgendes deutlich. Gebiet 3 zeigt Maxima
am Anfang und am Ende der Saison, ein deutliches Minimum
im Juni. Gebiet 1 zeigt ein Maximum am Ende der Saison, offen-
bar kein oder kein ausgeprigtes am Anfang; est ist somit unge-
wiss ob es, wie Gebiet 3, ein Minimum im Juni hat. Gebiet 4 hat
ein deutliches Maximum im Juni, ein Minimum am Ende der
Saison, Gebiet 2 hat niedrigere Werte am Anfang und besonders
am Ende als in der Mitte der Zeit des Vorkommens. Diese Tat-
sachen besagen Folgendes. Im Gebiete 3 sind die Tiere relativ
hiufig am Anfang der Saison, am wenigsten hiufig im Juni. Da
fiir das benachbarte Gebiet 2 gerade das Umgekehrte gilt, findet
offenbar eine Verschiebung von Tieren von Gebiet 3 nach dem
Gebiet 2 statt. Auch im Gebiet 4 aber gibt es eine deutliche rela-
tive Zuname, besonders im Juni. Die Verschiebung findet also
offenbar vom Gebiet g sowohl nach den Gebieten 2 wie 4 statt.
Die Kalmare zichen also mehr oder weniger nach der Kiiste und
zugleich dem Marsdiep zu. Die relative Abnahme in den Gebieten
2 und 4 und die relative Zunahme in den Gebieten 1 und gin den
Monaten Juli und August zeigt genau das Umgekehrte: eine Ver-
schiebung von der Kiiste, aber auch vom Marsdiep fort, nach
draussen. Global gesprochen nimmt die Tiefe mit der Entfernung
vonder Kiiste regelmissig zu (man achte besonders auf die Tiefen-
linien der Figur 14 und nicht zu viel auf die Tiefenangaben der Fi-
gur 15a). Da die Tiere mit Schleppnetzen unmittelbar am Boden
gefangen werden, kénnen wir also sagen, dass sie sich im Juni im
Durchschnitt in weniger tiefem Wasser aufhalten als zu Anfang
und besonders zu Ende der Saison. Die Tiefe ist dabei aber gewiss
nicht das wichtigste Moment, im Gegenteil. Denn die Tiere ver-
bringen den Juni in grosser Anzahl im Gebiet 4, wo die Wasser-
tiefe zum Teil genau so gross ist wie im Gebiet 3. Unten wird
sich denn auch zeigen, dass sie an erster Stelle von einem an-
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deren Faktor geleitet werden, namlich von der Temperatur.
Die Kalmare fiithren also offenbar innerhalb ihres Sommer-

gebietes dhnliche Bewegungen aus wie z.B. die Schollen. Wiih-

rend aber die Scholle bereits im Mai die wirmsten Stellen be-
sucht, tut dies der Kalmar erst im Juni. Dabei wird die Scholle
aber wahrscheinlich hauptsichlich von der Wassertiefe geleitet,
der Kalmar von der Temperatur.

Die wenigen Wintertiere, die wir empfingen, kamen im Durchschnitt aus
bedeutend tieferem Wasser als die Sommertiere. Wir erwihnten schon, dass
einige von diesen in grasserer Entfernung von der Kiiste als irgendein
Sommertier gefangen wurden (S. 251). Auch aus der Verteilung der iibrigen
Winterfinge geht hervor, dass die Tiere im Winter weiter von der Kiiste
entfernt und in grésseren Tiefen leben. Tabelle 6 gibt die diesheziiglichen
Daten. (Diesc Wintertiere sind 4-6 Monate alte Stiicke, vergl. S. 218.)

TABELLE 6
Gebietswahl bei Den Helder im Sommer und im Winter

kistenferne 3 A
Cielibots | kiistennahe Gebiete
0 1 I;
No. 1 INo 2 6 )

Sommertiere } l|
(Apr.—Sept.) | 180 = 13% | 824 | 2085 | 650 | 1062 | 4167 | 661 | 1677

Wintertiere | I
(Okt.-Mérz) | 14 = 25% | 27 12 , " 2

' !

Bisjetzt betrachteten wir die Ereignisse im ,,Durchschnittsjahr™’.
Wir werden nun die Verbreitung in den einzelnen Jahren einer
niheren Untersuchung unterziehen. Dabei kénnen wir nicht, wie
auf S. 251, die Haufigkeit der Tiere berechnen, denn die Inten-
sitat der Fischerei kann nicht fiir jedes Jahr gesondert zahlen-
missig dargestellt werden. Wir begniigen uns deshalb mit den
Fangziffern. Diese zeigen in den regelmissig befischten Gebieten
No. 1—4 erhebliche Schwankungen. Am gréssten sind letztere im
Wattengebiet (No. %), wo bald grosse Mengen, bald fast keine
Kalmare erbeutet wurden ). Anscheinend entspricht dieses Ge-
biet nur unter bestimmten Umstinden den Anspriichen der
Tiere. Welche diese Umstinde sind, konntc einigermassen
analysiert werden.

Zu diesem Zweck wurde zuerst der Zusammenhang der Kal-

1) Natiirlich werden nur diejenigen Monate beriicksichtigt, in denen die
Wattenfischerei ausgeiibt wurde, d.h. April, Mai und Juni (ausgenommen
Juni 1938 und 1939, wo keine Beobachtungen gemacht wurden).
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Abb. 16. Beziehungen zwischen Temperatur, Salzgehalt und der relativen
7 Grosse des Fanges im Wattengebiet.

marfange mit Temperatur und Salzgehalt untersucht. Abb. 16
stellt die Fiange im Wattengebiet (No. 7, Abb. 14), ausgedriickt
in Prozenten des monatlichen Gesamtfanges, als Funktion der
monatlichen Durchschnittswerte von Salzgehalt und Temperatur
im Marsdiep (Westgrenze des Gebietes No. 7; vergl. Abb. 14)
dar. Diese Werte sind aus téglichen Oberflichenbeobachtungen
am Marsdiepdeich, die Herr Ir. F. Liesert (Rijksinstituut voor
Visscherijonderzoek, Den Helder) uns freundlichst zur Verfiigung
stellte, berechnet worden.

Der Einfluss des Salzgehalts ist sehr ausgepriagt. Nur wenn der
Salzgehalt am Deich tiber etwa 30.3°/_, steigt, iberschreiten die
Tiere die Aussengrenze des Wattenmeeres nach innen zu. Weil
die Wasseruntersuchung eben am Eingang seewiirts des Gebietes
No. 7 vorgenommen wurde, kénnen wir folgern, dass eine Salini-
tit von 30.3°/,, tatsichlich ungefihr die untere Grenze fiir Loligo
bildet. Die Temperatur scheint die Tiere gar nicht zu leiten; die
Beobachtungspunkte lassen wenigstens nicht auf eine Korrelation
schliessen. Dies gilt aber nur fiir den Temperaturbereich unsrer
Beobachtungen und lisst sich nicht ohne Weiteres verallgemeinern,

Von scheveninger Fischern erfuhr P. CREUTZBERG im Jahre 1941, dass Loligo
vulgaris querab Scheveningen im Allgemeinen ausserhalb der g Meilszone
hiufiger gefangen wird als in Kiistenndhe. Dies verwunderte uns anfangs, -
ist aber nach dem Vorhergehenden leicht verstandlich, da die 30°/,,-Linie

sowie mehrere der sonstigen Isohalinen bei Den Helder niher am Strande
verlaufen als bei Scheveningen (Atlas, Cons. Int., 1933).
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Aus der Feststellung dieser Korrelation zwischen Vorkommen
und Salzgehalt kénnen wir jedoch noch keine Schliisse auf den
»Mechanismus” des Zusammenhanges ziehen. Uns kommt es
am wahrscheinlichsten vor, dass sich die Tiere unmittelbar auf
den Salzgehalt (oder eine seiner chemischen Begleiterscheinun-.
gen) orientieren, indem sie sich phoblsch von zu siissen Stellen
abwenden. Man kénnte sich aber auch vorstellen, dass der Zu-
sammenhang indirekt wire und dass die Kalmare z.B. irgend
einem Nahrungstier nachstellen, das sich seinerseits auf den Salz-
gehalt orientiert. Zur endgiiltigen Entscheidung dieser Frage
fehlen die Beobachtungen; wir haben jedoch keine Anweisungen,
dass die letztere, komplizierte Moglichkeit zutrifft.

Die Schwankungen in der Lage der Innengrenze des von Kal-
maren besuchten Gebietes werden bei Den Helder also vom Salz-
gehalt bestimmt. Die Frage dringt sich auf, ob auch die Lage
der Aussengrenze Zusammenhinge mit den Schwankungen des
, Unterwasserklimas” aufweist. Wir untersuchten deshalb in der
obenerwihnten Weise die Korrelation zwischen Umweltfaktoren
und dem Vorkommen in den entfernteren Gebietsteilen. Zu
diesem Zweck wurde fiir jeden Beobachtungsmonat der Salz-
gehalts- und Temperaturdurchschnittswert vom Haaks-Feuer-
schiff mit der relativen Grosse des Fanges in den Gebieten No. 1,
3, 5 (ausgedriickt in Prozenten des Gesamtfanges in Gebiet No.
1-6) verglichen (siche Abb. 17).

Auch in diesem Falle iibt der Salzgehalt einen Einfluss aus
(Abb. 17a). Die Tiere sind nidmlich in den entfernteren Gebiets-
teilen am haufigsten wenn der Salzgehalt beim Haaks-Feuerschiff
relativ niedrig, unter 34°/,,, ist. Jedoch ist der Zusammenhang
mit dem Salzgehalt nicht so ausgeprigt wie im Wattenmeer.

Wir sahen oben, dass die Kalmare innerhalb des Kiistenge-
bietes jahreszeitliche Wanderungen ausfithren. Es lag auf der
Hand zu untersuchen, ob die Abhingigkeit vom Salzgehalt noch
merkbar ist bzw. besser hervortritt, wenn man den Einfluss dieser
Saisonwanderungen eliminiert.

Die relative Hiufigkeit der Tiere in Gebiet No. 1, 3 und j5
betrigt nach den Daten aus Abb. 15¢ fiir April 67%,, Mai 61%,,
Juni 48%,, Juli 54%,, und August 77%,. Zur Beantwortung unsrer
Frage multiplizierten wir die Monatsziffern (Fangzahlen in %, des
Gesamtfanges in Gebiet 1-+6) mit g{; fiir April, é fir Mai, 42
fir Juni, —2 fir Juli, gg fiir August und erhielten so eine, sei es

5
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auch nur annihernde ,,Reduktion auf Juniwerte’ in arbitriren
Einheiten. Die so berechneten Zahlen sind in Abb. 17b als Funk-
tion des Salzgehaltes beim Haaks-Feuerschiff dargestellt. Der
Zusammenhang ist wieder sichtbar.

Die Korrelation kann in zwei Weisen gedeutet werden. Man
kann annehmen, dass die Tiere von Wasser mit einem Salzgehalt
von mehr als 34°/_, abgeschreckt werden. Es ist aber auch mog-
lich, dass der Einfluss vom Salzgehalt in den entfernteren Ge-
bietsteilen nur ein indirekter ist. So kénnte man sich vorstellen
dass sich die Tiere, von irgendwelchem anderen Faktor geleitet,
der Kiiste zu nahern versuchen, bis sie ihre Salzgehaltsgrenze
von etwa 30°/,, erreichen. In siisseren Monaten, wenn diese weit
im Meere liegt, wiirden sie sich dann in grésserer Entfernung von
der Kiiste aufhalten als in Monaten mit héherem Salzgehalt. Die
Lage der Aussengrenze ihres Areals wiirde dann von derjenigen
ihrer unteren Salzgehaltsschwelle bestimmt werden und — in
unserem Falle — mit dem Salzgehalt im Marsdiep zusammen-
hingen. Da der Salzgehalt am Haaks-Feuerschiff in grossen
Zigen den selben Verlauf hat wie der im Marsdiep, kann man
auch nach letzterer Deutung grosse Fange in Geb. 1, 3 und j5
erwarten bei geringem Salzgehalt am Haaks-Feuerschiff und
umgekehrt.

Wir haben aber Anweisungen, dass die zweite Moglichkeit
nicht zutrifft. April und Juni 1935 gab es namlich zugleicherzeit
hohen Salzgehalt beim Haaksfeuerschiff und niedrigen Salzge-
‘halt im Marsdiep, wobei die Finge sowohl in den Gebieten
1, 3 und 5 wie im Gebiet 7 niedrig waren.

Rel. Grésse Sal ‘ Sal ' Rel. Grésse

des Fanges in : o= des Fanges

Geb. 1, 3, 5 Haaks | Marsdiep k in Geh. 7
April 1935 ' 27% ‘ 34-41%/44 48.9%/aa ‘ 2%
Juni 1935 4% 34.49%/00 30.2%/40 6%

Die Annahme liegt auf der Hand, dass die Tiere im Marsdiep
seewirts, beim Haaksfeuerschiff aber nach der Kiiste hinzu ge-
drangt wurden. Es blieb also nur eine schmale Zwischenzone
(Gebiete 2, 4 und 6) fiir sie.iibrig, die im April 71%,, im Juni 1935
90Y%, aller angebrachten Tiere lieferte.

Wir halten es deshalb fiir wahrscheinlich, dass der Salz-

“gehaltseinfluss an den entfernteren Gebieten ein direkter ist und
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dass die Tiere eine Abneigung gegen Wasser von mehr als 34.%/,,
Salzgehalt haben.

Von den weiteren Umweltfaktoren scheint der absolute Wert
der Temperatur die Tiere nicht zu beeinflussen (Abb. 17c).
Hieraus geht aber noch nicht hervor, dass die Wassertemperatur
gar keinen Einfluss ausiibt. Und zwar scheinen Zusammenhinge -
zwischen dem Vorkommen der Kalmare in den Gebieten 1, 3
und 5 und dem Temperaturgefille im Kiistenmeer zu bestehen.
Von Februar bis September sind namlich die kiistenferneren Ge-
biete kilter als die kiistennahen. Es scheint nun, dass die Tiere
in den Monaten, wo diese Differenz gering ist, am hiufigsten sind
in den kiistenferneren Gebieten. Abb. 17d gibt die diesbeziig-
lichen Monatszahlen als Funktion der Differenz tMarsdiep—t Haaks.
Der Zusammenhang ist ziemlich klar.

Die. Temperaturdifferenz zwischen kiistenferneren und kiisten-
niheren Gebieten unterliegt einer ausgeprigten jahreszeitlichen
Periodizitit. Wihrend der uns interessierenden Sommermonate
ist sie am grossten im Juni, am geringsten im April und im
August. Wir sahen S. 253 (Abb. 15¢) schon, dass auch das ort-
liche Vorkommen der Kalmare eine jahreszeitliche Periodizitit
zeigt. Tabelle 7 vergleicht die Hiaufigkeit der Kalmare in den

TABELLE %
Vorkommen in den kiistenferneren Gebieten und Umweltfaktoren

Monat

v. | v. | VI | viL | VIIL.

e e
|

|

\

i

Relative Hiufigkeit in den kiistenferne- | = \
ren Gebieten No. 1, 3, 5 (1933-1937). | ‘ |
61% | 48% | 54% | 77%

Nach Abb. 15c. | 67% |
Differenz tMarsdiep tHaaks (r9ag="87) | 1.0° | 1.8°| 2.0° | EratdSoies
Salinitat Haaks (1933-1937) | 33-92 33.81 | 33.98 l 33.88 | 34.06

kiistenferneren Gebieten, die Grosse des Temperaturgefilles und
den Wert des Salzgehalts in Mpnatsdurchschnittszahlen. Es zeigt
sich, dass auch die jahreszeitlichen Wanderungen vom Tempera-
turgefalle bedingt werden, wihrend der Salzgehalt keinen Ein-
fluss ausiibt. Das stimmt, denn in Wirklichkeit haben wir in der
Tab. 7 den schon in Abb. 17d nachgewiesenen Zusammenhang
nur in etwas anderer Form dargestellt.

Wir stellen uns den Zusammenhang mit der Temperatur-




260 L. TINBERGEN UND ]. VERWEY

differenz so vor, dass die Tiere eine Vorliebe fiir die wirmeren
Gebietsteile haben. Diese Vorliebe muss bei unseren Beobach-
tungen desto deutlicher hervortreten, je grosser die Temperatur-
differenz zwischen Kiisten- und Haakswasser ist. Es ist weiter
klar, dass eine solche Vorliebe die Tiere im Sommer ans Kiisten-
meer bindet, weil es hier dann wirmer ist als auf hoher See, und
gegen den Winter von der Kiiste vertreibt (vgl. 5. 254).

Ein letzter Faktor, der bei der Bindung ans Kiistenmeer
eine Rolle spielt, ist die Wassertiefe. Wir sahen schon, dass die
Tiere, wenigstens im Sommer, nur untiefe Stellen bewohnen.
Das Vorkommen hidngt also mit der Wassertiefe zusammen.
Wenigstens zum Teil ist dieser Zusammenhang ein indirekter,
denn Salzgehalt und Temperaturgefille, die das Vorkommen der
Tiere leiten, hingen ihrerseits schon mit der Wassertiefe zusam-
men. Die Frage driingt sich aber auf, ob die Wassertiefe auch einen
direkten Einfluss, unabhingig von der Temperatur und vom
Salzgehalt, ausiiben kann. Bei unseren Beobachtungen scheint
ein solcher Einfluss keine Rolle zu spielen. Im Diepe Gat werden
niamlich viele Kalmare erbeutet, withrend die Wassertiefe hier
gleich gross ist wie in den doppelt so weit von der Kiiste entfern-
ten Gebieten, wo die Art nur selten vorkommt. Dies Alles schliesst
die Moglichkeit nicht aus, dass der Tiefenfaktor in Gegenden,
wo die Tiefenunterschiede erheblicher als in der Nordsee sind,
wohl einen direkten Einfluss ausiibt.

Wir wollen noch einmal zusammenfassen, was sich itber den Ein-
fluss einiger Umweltfaktoren auf das Vorkommen der Kalmare
feststellen liess. Das von den Tieren bevorzugte Gebiet wird bei
Den Helder an der Landseite vom Salzgehalt bestimmt, der nicht
viel unter ungefiahr 30.3°/,, herabsinken darf. An der Meeresseite
zeigt die Grenze Zusammenhinge mit dem Salzgehalt und dem
Temperaturgefille im Kistenmeer. Einerseits scheint die Salz-
gehaltslinie von etwa 34 °/,, eine Aussenschranke fiir die Tiere
zu bilden, andrerseits bevorzugen die Tiere das Kiistenwasser
wegen seiner grosseren Wiarme. Die Wassertiefe schliesslich
scheint bei der Bindung ans Kiistengebiet héchstens eine unter-
geordnete Rolle zu spielen.

Natiurlich sind Salzgehalt und Temperaturgefalle nicht die
einzigen Umweltfaktoren die das Vorkommen der Kalmare be-
dingen. In der Umgebung von Den Helder ist aber deren Ein-
fluss am meisten ausgepriagt. In andersbeschaffenen Gegenden
kann die Wirkung dieses oder jenes anderen Faktors deutlicher
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hervortreten. So erwihnt Lo Branco (1909) einen Einfluss der
Bodenbeschaffenheit: bei Neapel soll die Art eine Vorliebe fiir
schlammigen Grund haben.

Es ist klar, dass die,hier ‘gegebene Beschrc1bung von Korrela-
tionen nur eine Vorstufe in der Erforschung der Orientierung
von Loligo bildet und keine Schliisse auf die Art ihrer Reaktionen
erlaubt, Da das Verhalten der Tiere im Meere sich unseren direk-
ten Beobachtungen entzieht, wird eine nihere Untersuchung sich
wohl auf experimentelle Methoden beschrianken miissen und
daher schwer ausfithrbar sein.

b. Das Vorkommen von dd und 2% gesondert

Die beiden Geschlechter zeigen bei ihrer Gebietswahl einen
geringen Unterschied. An den kiistenferneren Stationen werden
verhiltnismissig weniger J'd’ erbeutet als in der Niahe des Lan-
des. Tabelle 8 gibt die genauen Zahlen.

TABELLE 8
Das Geschlechtsverhiltnis an verschiedenen Fundorten
d9 | 2% | Auf1oo @9 fallen:
| | |
Gebietsteil No. 1 448 376 119 §'d’
No. 6 368 [ 293 ‘ 196
No. 5 355 | 295 131,
No. 4 . 2361 | 1806 ' 131°
No. 3 | 1218 ! 867 140
No. 2 | 642 ' 420 ‘ 158 5
No. 7 | 1045 [ 632 j 165 5

Fragt man wieder, welche Umweltfaktoren hier regulierend
auftreten, so scheint uns ein direkter Einfluss der Wassertiefe
ausschaltbar. Sonst wiirden die Werte der Gebiete 1 und 7 nicht
derart verschieden sein. Anscheinend spielt hier eine der Wasser-
eigenschaften eine Rolle. Man kénnte an den Salzgehalt denken,
auch aber an die Temperatur. In ersterem Falle wiirden die d'd
einen etwas niedrigeren Salzgehalt bevorzugen als die 2 2; im
letzteren eine etwas hohere Temperatur. Bei Betrachtung der
Unterschiede zwischen den Gebieten 2 und g einerseits und 5
und 6 andrerseits bedenke man, dass das siissere und (im Sommer)
wiarmere Wattenwasser bei seiner Ausstromung aus dem Mars-
diep in die Nordsee hinein siidwirts abgeleitet wird (Ebbe).
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Deshalb werden die siidlichen Stationen mehr unter Watten-
einfluss stehen als die nérdlichen, zumal die nérdlich von Texel
liegende, gleichfalls siidwirts ableitende Rinne (das Eyerlandse
Gat) in dem Wasserhaushalt der Watten nur eine untergeordnete
Rolle spiclt. Die jetzt anwesenden Daten erlauben keine weitere
Analyse dieser Zusammenhinge.

¢. Das Vorkommen der Eier

Die Eiertrauben wurden nur gelegentlich (vor Allem im Jahre
1934) von der Zoologischen Station gekauft; wir haben daher
verhaltnismissig wenige Fundangaben zu unserer Verfiigung.
Diese rithren nur vom Kiistengebiet her; Tabelle g gibt eine
Ubersicht ihrer Verbreitung fiir 1934. Zur Vergleichung sind auch
die Zahlen der gefangenen Kalmare angegeben.

TABELLE g

Vorkommen von Eiertrauben und Kalmaren bei Den Helder im Sommer 1934

Zahl der Eiertrauben Zahl der Kalmare
Gebiet No. 1 3 37 = 33,6
3 24 288 = 20%,
i . =1
2 1 170 = 12%
: 4 20 349 = 24%
6 11 26 = 29
7 | 0 ‘ 554 = 38%

Summe | 101 ‘ 1443 = 100%,

Man kénnte aus der Tabelle schliessen, dass die Gebiete No. 2
und 6 als Laichort sehr beliebt sind, No. 7 aber abgelehnt wird.
Einige Vorsicht ist aber geboten, da die Anzahl nicht gross ist.
Wir wagen es darum nicht, diese Daten fiir eine weitere Analyse
zu verwenden.

7. DER GEOGRAPHISCHE VERLAUF DER WANDERUNGEN

In diesem Abschnitt wollen wir versuchen, aus den verfiig-
baren Literaturdaten und unseren eigenen Beobachtungen den
geographischen Verlauf der Wanderungen von Loligo vulgaris zu
rekonstruieren.

Das Verbreitungsgebiet von Loligo vulgaris umfasst das Littoral
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des Mittelmeeres und der Ostatlantik zwischen 21° und 59° N. 1).
Im atlantischen Gebiet ist die Art an den Kiisten NW-Afrikas
(Roeson 1926, BooNE 1933, ApAM 1937b, 1041), Portugalls
(NoBrE 1932), Frankreichs (Locarp 1886, DaurzenserG und
FiscHER 1925, CuENoT 1927), Grossbritanniens (Plymouth Ma-
rine Fauna 1931, STtorROW 1932, MOORE 1937), Belgiens (Apam
1933), Hollands (TEescH 1908, dieser Beitrag), in der Deutschen
Bucht, im Skagerrak und im Kattegat (GrRIMPE 1g25), in der
westlichen Ostsee (GRIMPE 1925, JAECKEL 1937) und schliesslich
vielleicht an der norwegischen Kiiste (GRIEG 1933) festgestellt
worden. Im Mittelmeer wird sie u.a. an der franzésischen
(VEraNY 1853, LocarD 1886), westitalienischen (Jarra 1896,
Lo Bianco 19og) und der tunesischen (GRuUVEL 1926) Kiiste
gefunden.

Was die Wanderungen anbelangt, so scheint der Kalmar im
Mittelmeergebiet im Winter nicht abzuziehen. VErany (1853)
erwihnt fir die Umgebung von Nizza: ,habite sédentaire les
profondeurs moyens”. Lo Bianco (1g9og) nennt die Art fir
Neapel wihrend aller Jahreszeiten. In den Marktziffern Tune-
siens kommen ,,Calmars™ das ganze Jahr hindurch vor, siehe
Tabelle 10; aus den Mitteilungen GruveLs (1926) wissen wir,

TABELLE 10
Marktanlandungen in Tunesien

Summe der Jahre 1932—'36. Nach Bulletin Stat. Océan. de SalammLé
No. 31, 33, 35, 36, 37

kg Kalmare | 5327 | 4626

IX.

[ |
Monat k 15 ‘ 15 8 ‘ /8 b B e Lo el e |VII.IVIII. x.
5181

4849914813137 | 8792|4466 3073 7916
dass es sich in diesem Falle um unsre Art handelt. In dieser
Hinsicht unterscheiden sich also die Kalmare des mediterranen
Gebietes erheblich von denjenigen der Nordsee, die wir als aus-
geprigte Wandertiere kennen gelernt haben.

Es folgt jetzt eine nihere Beschreibung der Wanderungen im
Nordseegebiet, dem einzigen Gebiete, von dem Daten in einiger-
massen geniigender Menge vor]iegen. GrimpPE (1925) fasste die
A.ngaben iiber das Vorkommen in diesem Meeresteil schon teil-
weise zusammen. Sie werden durch unsre Beobachtungcn ver-
vollstandigt.

63091

1) Apam (1g937a) gibt 2 Stiicke fiir Westindien an, zweifelt aber an der
Richtigkeit der Fundortsmeldung.

XI. | XII.
4170
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Loligo vulgaris erscheint, wie wir schon sahen, jéhrlich in grosser
Zahl an der hollindischen Kiiste und erreicht die Umgebung
von Den Helder in der zweiten Aprilhilfte. Thre Anzahl nimmt
bis zur zweiten Maihilfte zu und dann wieder rasch ab. Zwischen
Ende Juli und Anfang September verschwinden meistens die
letzten Stiicke. Ihr Alter betrigt rd. 1 und rd. 2 Jahre. Ausserdem
werden bei Den Helder im Spitherbst dann und wann kleine
Mengen von im selben Jahre geborenen Tieren gefunden. (Im
ersten Herbst sind die Bewegungen der Jungtiere iibrigens schwer
erfasshar, da letztere in Bezug auf die Maschenbreite der iiblichen
Schleppnetze noch sehr klein sind).

Um die Zugrichtung an der holldndischen Kiiste festzustellen,
wurden im Frithling 1937 zu gleicher Zeit in Den Helder und
in Breskens (Prov. Zeeland) Kalmare ecingekauft. Im letztge-
nannten Ort konnte dies durch das freundliche Entgegenkommen
des Herrn C. L. TER MEULEN stattfinden.

Die hier gelieferten Tiere kamen einerseits von der Schelde-
miindung und andrerseits von der Nordsee vor den Inseln
Schouwen und Goeree. Tabelle 11 zeigt die Zahlen eingekaufter
Tiere. In Den Helder kommen die Tiere etwas spiter als in
Breskens an; wahrscheinlich betrigt die Differenz 5-10 Tage 1).

Kann man hieraus folgern dass die Kalmare von Siiden nach
Norden zichen? Streng genommen nicht, denn man kénnte sich
z.B. auch vorstellen, dass die Tiere quer zur Kiiste vom tiefen
zum seichten Wasser wanderten und diesen Aufstieg im Norden
nur etwas spiter als im Siiden unternihmen. In diesem Fall
miissten aber vor dem Erscheinen an der Kiiste Tiere aus tiefe-
rem Wasser gemeldet sein. Da Jetzteres nicht der Fall ist, nehmen
wir an, dass die Kalmare parallel zur hollandischen Kiiste nach
dem Norden ziehen. Dieses Ergebnis stimmt zu der Annahme
GrimPEs (1925), dass Loligo vulgaris die siidliche Nordsee vom
Siiden her erreicht, iiberein. '

1) Bei Breskens werden am 14. und 15. April 27 Stiick gefangen, bei Den
Helder am 19. und 20. April 1o Stiick und kurz darauf betrichtliche Mengen.
Das gibe einen Unterschied von ungefihr 5 Tagen. Bei Den Helder sind die
Tiere spéter in der Jahreszeit aber viel haufiger als bei Breskens. Wenn bei
Breskens also am 14. und 15. April 27 Stiick gefangen werden, sind die Tiere
da wahrscheinlich relativ viel hiufiger als am 20. April bei Den Helder.
Die Differenz betrigt also wohl mehr als 5 Tage, aber wieviel mehr lasst sich
nicht entscheiden. Sicherheitshalber nehmen wir an: 5-10 Tage.
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TABELLE 11
Friihlingseinwanderung langs der hollandischen Kiiste

Zahlen der 1937 in Breskens (prov. Zeeland) und Den Helder angekauften
Kalmare

April Mai

!
|
i |

|

Periode 6.-10. 11.-15.| 16.—20. | 21.-25. | 26.-30. | 1.-5. ‘6.—10. 11.-15.

Breskens 0 28 19 0 7 | 5 22 55
Den Helder| o 1 11 46 27 | 124 I 75 215
Periode 4.-8.| g.—13. | 14.-18.| 19.—23. | 24.—28. 29.73.‘: 4.-8. | 9.-13:
Breskens o 1 28 S 1B i g “ 5 74
Den Helder] o | o 1. | 49 | “ayl ji-bs ‘ 163 101

Anmerkung. Wir haben die Begpbachtungszeit in zweierlei Weise in
5-tigige Perioden eingeteilt um sicher davon zu sein; dass das Ergebnis nicht
von der zufilligen Wahl einer Unterverteilung beeinflusst worden ist.

Aus den obengenannten Beobachtungen kann man folgern, dass die Tiere,
wenn sich auch die Differenz der’Erscheinungsdaten nicht genau ermitteln
liess, die Strecke Zeeland — Den Helder mit viel grisserer Geschwindigkeit
zuriicklegen als das Wasser, dessen Strémung hier gleichfall§ eine nord-
ostwirts gerichtete Resultante hat. Nehmen wir namlich an, dass die Ent-
fernung Zeeland—Den Helder 100 Seemeilen betrigt, so legt das Wasser
(vgl. VERWEY (1943), S. 440 und 445-446) diese Strecke in mindestens 18-25
Tagen zuriick, Loligo dagegen “wahrscheinlich in etwa 5-10 Tagen. Die
Wasserbewegung nordwiirts ist aber die Resultante einer nordwirts und
einer siidwiirts gerichteten Stréomung. Nach unveréffentlichten Messungen
des Rijkswaterstaat betrigt die Wasserversetzung nordwirts, an der Ober-
fliche bei IJmuiden (4 km ausserhalb der Kiiste), durchschnittlich 10.7 km
pro Tide oder 21.4 km pro Tag. Der Weg des Wassers siidwirts, 0.15 m iiber
dem Boden, betrigt da 3.2 km pro Tide oder 6.4 pro Tag. Die Differenz
zwischen beiden ist 15 km oder 8.3 Seemeilen pro Tag. Sollten die Tiere sich
also wihrend der Flut im Oberflichenwasser aufhalten und wihrend der
Ebbe nahe am Boden, so wiirden sie im Durchschnitt 8.3 Seemeilen pro Tag
zuriicklegen. In diesem Falle wiirde die Entfernung von 100 Seemeilen,
wenn die Stromgeschwindigkeit iiber die ganze Strecke die gleiche wire,
in ungefiahr 12 Tagen zuriickgelegt werden. Wenn die Tiere also 6 statt 12
Tage brauchen wiirden um von Zeeland nach Den Helder zu gelangen,
hatten sie ungefihr 8 Seemeilen pro Tag schwimmend zuriickzulegen.
Jedenfalls miissen wir nicht annehmen, dass sie, wie dies bei dem Ortswechsel
zahlreicher Plankter im Wasser und vieler Insekten in der Luft (FRANKEL
1932) geschieht, passiv transportiert werden.

In scheinbarem Widerspruch zu unserer Annahme eines Nord-
zuges durch die Doverstrasse steht, dass die Art an der belgischen
Kiiste nur vereinzelt festgestellt wurde (ApaM 1933, 1942 in
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litt. 1)), wahrend sie an der hollindischen Kiiste bei Breskens,
Scheveningen (vgl. S. 255) und Den Helder bestimmt allgemein
ist. Es ist aber, wie Herr Apam uns brieflich mitteilt, sehr gut
moglich, dass die Art an der belgischen Kiiste tibersehen wurde,
wie dies bis 1931 auch an der hollindischen Kiiste geschah.
Darum neigen wir immerhin zu der Annahme, dass die Kalmare
der niederlandischen Kiiste die Nordsee durch ihren siidlichen
Eingang erreichen. (An der franzésischen Kanalkiiste ist die Art
festgestellt worden (Locarp 1886, was spater von GALLIEN (1934
in litt.) 2) fiir Wiméreux (Dept. Pas de Calais) bestatigt wurde.
Weitere Angaben iiber Zahlen und Phinologie liegen fiir die
franzosische Westkiiste offenbar nicht vor).

Aus der Deutschen Bucht sind nur verhiltnismissig wenig
Tiere bekannt. Grivpe zihlt die 1925 bekannten auf; mit den
von HERTLING (1934 in litt.) hinzugefiigten kommen wir zur
folgenden Liste (Tabelle 12). Die Mehrzahl dieser Tiere war reif.

TABELLE 12
Funddaten von Kalmaren in der Deutschen Bucht
(58°56°-55°36" N, 5°17'=7°51" Q)
Nach GrivpE (1925) und HERTLING (1934 in litt.)

Mai: 25.V. 1920, 28. V. 1920, 28. V. 1920, 3 Sticke ,,wahrscheinlich
V. 1933,

Juni: 8. VI. 1904.

Juli: 1. VIL 1908, 11. VII. 1903.

Aug.: —

Sept.: —

Okt.: 2. X. 1907.

Nov.: 27. XI. 1933, 28. XI. 1932.

1) Herr Apawm teilt uns freundlichst mit, dass nach der Erscheinung seiner
Arbeit (1933) folgende Stiicke im Briisseler Museum empfangen wurden:
1. VII. 1925, Ostende, Eier; 6. V. 1938, Ostende, Eier; 18. V. 1927, Ostende,
1 §; 11. VL. 1929, Ostende, 1 9 ; 4. IX. 1934, Ostende, 3 Jungtiere (vgl.
S. 217 dieser Arbeit). Wie an der hollindischen Kiiste laicht die Art also in
den belgischen Gewiissern und werden dort im Herbste Jungtiere erbeutet.

2) Die vielen brieflichen Angaben, die wir im Folgenden erwihren, rithren
von einer Umfrage her, die die Zoologische Station 1934 anordnete. Dabei
wurde den westeuropiischen marinbiologischen Instituten ein Fragebogen
beziglich des Vorkommens verschiedener Cephalopodenarten in ihrem
Forschungsgebiet zugesandt. Wir sind den Leitern dieser Stationen fur ihr
freundliches Entgegenkommen bei der Beantwortung sehr zu Dank ver-
pflichtet.

e ¢ S L e I e I LR T T L D e e
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. Auf. S. 251 sahen wir schon, dass in der Literatur nur sehr wenig Beobach-
tungen von der hollindischen Kiiste bekannt waren, obgleich die Art hier
bestimmt allgemein ist. Wir halten es deshalb fiir sehr wohl méglich, dass
Loligo vulgaris auch in der Deutschen Bucht weniger selten vorkommt als man
annimmt, durch Mangel an Beobachtungen aber im kiistennahen Meere
iibersehen wurde. Sind doch die meisten von GrivMpe erwihnten Stiicke in
ziemlich grosser Entfernung von der Kiiste erbeutet worden, also im Gebiet,
wo nach den helderschen Erfahrungen nur ein kleiner Bruchteil der anwesen-
den Kalmare verbleibt. Andrerseits besteht aber die Méglichkeit, dass die
Art in der Deutschen Bucht eine breitere Zone bewohnt als bei Den Helder,
da in ersterem Gebiet die 34°/,,-Linie in viel grdsserer Entfernung von der
Kiste liegt als in letzterem.

Auch von der danischen Westkiiste sind nur wenig Funde be-
kannt und diese sind meistens nicht datiert. Etwas besser sind
wir unterrichtet iiber Skagerrak und Kattegat. LoNNBERG (1891)
beschreibt einige Tiere, die alle bei der schwedischen Kiiste
zwischen dem @resund und der norwegischen Grenze erbeutet
wurden. Nach Mitteilung Prof. JicErsk16LDs (1937 in litt.) und
Prof. Bocks (1942 in litt.) sind seit der Erscheinung der Arbeit
LonNBERGs weder im Goteborger Museum, noch im Natur-
historischen Reichsmuseum (Stockholm) neue Stiicke empfangen
worden. Die Funddaten, soweit bekannt, lauten: 8. VII. 1860,
g vililliasBbg, - 18, VILIL. 1865, 19} VIEL. 1870 EalKaabin
{JAGERSKIOLD). LONNBERG erwihnt noch eine Mitteilung
Hansens, nach der die Art bei Strémstad im Herbste dann
und wann gefangen wird. Aus neuerer Zeit haben wir die Angabe
Dr. BLEGVADs (1934 in litt.): ,, My working district is the Kattegat
and the Skagerrak. Loligo vulgaris is not common there.”

Aus der westlichen Ostsee sind nur ganz vereinzelte Beobach-
tungen bekannt: 24. IX. 1872 1 d (rd. 30 cm ohne Kopfarme,
also wahrscheinlich zweijahrig), Travemiinde (LeEnz 1875);
Herbst 1930 in der Kieler Bucht viele 4-5 cm grosse Tintenfische
von denen zwei (des 26. XI. 1930) als Loligo vulgaris bestimmt
wurden ( JAicker 1937). (Diese Stiicke waren wahrscheinlich im
selben Jahre geboren, vgl. S. 218 dieser Arbeit).

Ob Loligo vulgaris die norwegische Kiiste erreicht, ist ungewiss.
Griec (1933) erwihnt nur ein zweifelhaftes Exemplar, das er in
seiner Schlussaufzihlung nicht mehr beriicksichtigt. Dass die
Art bei Bergen und Drébak auch weiter nicht festgestellt wurde,
bestitigten uns Prof. BRINKMANN (1934 in litt.) und Dr. Brocu
(1934 in litt.).

— Von der britischen Ostkiiste liegen schliesslich nur wenige An-
gaben vor. Altere Daten kann man nicht verwenden, da sie viel-

e A
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fach auf JerrrEYs (1869) zuriickgreifen, der Loligo vulgaris und
Loligo forbesi noch nicht unterschied und alle Kalmare als Loligo
vulgaris Lam. benannte. So miissen wir z.B. die Beobachtung
McInTosy’ (1875) aus der Fauna von St. Andrews (p. 89: ,,Loligo
vulgaris Lam. The spawn of this species is frequent™) ausser Be-
tracht lassen. Als einige positive Notiz finden wir die Mitteilung
Storrows (1932), dass Loligo vulgaris im August 1932 regel-
missig von den Fischern aus North Shields (Tyne-Miindung)
angebracht wurde. Einige negative Angaben lassen wir iiberdies
folgen: STEVENsON (1935) erwihnt die Art nicht in seiner Liste
der Cephalopoden Yorkshires; ebensowenig traf RusseLr (1922)
sie in den schottischen Gewissern (Ausbeute der ,,Goldsecker™)
und Hovie (1902) fand nicht ein Stiick im ilteren englischen
Museummaterial.

So sind die Beobachtungen, die uns bei der Rekonstruktion der
Wanderungen im Nordseegebiet zu Dienste stehen, ziemlich
diirftig. Jedoch ist Eines klar: je weiter nordlich, desto spater
im Jahre erscheint Loligo vulgaris. Wir sahen oben, dass die Tiere
bei der Scheldemiindung frither eintreffen als bei Den Helder.
Tabelle 13 zeigt, dass ein dhnlicher Unterschied zwischen Den
Helder und der Deutschen Bucht sowie zwischen der Deutschen
Bucht und den skandinavischen Gewissern besteht.

Das spitere Erscheinungsdatum der schwedischen Tiere war
auch. GriMpPE (1925) bekannt. Dieser Autor ist geneigt anzu-

TABELLE 13
Vorkommen von Loligo vulgaris im Laufe des Jahres

Den Helder Deutsche Bucht
Monat |(mittlere Fangzahlen| (s@mtliche Finge Sk?gerlr.al}{l, I%ﬁttegat
pro Monat 1g33-"40)!  siche Tab. 12) (samtliche Finge)
I. — = <.
II. s of =
TIT, 1 o 1t
ING 181 = .
V. 1204 3 (4 8% .
VI. 506 1 e
VII. 325 2 1
VIIIL. 122 o 3
IX. 3 h 2
X. 2 1 X
XE, i 2 . g
XII. I 3 . =
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nehmen, dass die schwedischen Tiere zu einer anderen Subspezies
gehoren als die der siidlichen Nordsee und deutet in Zusammen-
hang hiermit ihr spites Eintreffen in dem Sinne dass sie die
Nordsee durch deren nérdlichen Eingang erreichen. Er stellt
sogar fest: ,,vor Allem scheint es ganz ausgeschlossen, dass L.
vulgaris diagonal durch die Nordsee oder auch entlang ihrer Stid-
und Ostkiiste dem Kattegat zuwandert.” Nun werden wir weiter
unten sehen, dass die von GRIMPE angenommenen Rassenunter-
schiede zwischen nérdlichen und siidlichen Kalmaren nicht be-
stehen. Zieht man weiter die Abwesenheit von Loligo-Fangen in
den norwegischen und schottischen Gewissern in Betracht, so
kommt man eher zur Annahme, dass die Art gerade entlang der
stidlichen und siidéstlichen Nordseekiiste das Kattegat und Um-
gebung erreicht. Es wird sich in spiteren Beitrigen zeigen, dass
es auch unter den Fischen einige Arten gibt, die die danischen
Gewasser hauptsichlich oder ausschliesslich durch die siidliche
Nordsee hindurch erreichen.

Wie zichen die Kalmare im Herbste wieder ab? Loligo vulgaris
kommt bei uns bis zum August, in den schwedischen Gewdssern
bis zum September vor. Man koénnte hieraus folgern, dass unsre
Tiere im Spitsommer nach Norden abziehen. Dies ist aber kaum
wahrscheinlich, da die Art im Norden viel seltener ist als bei uns.
Wir vermuten deshalb, dass die Tiere der siidlichen Nordsee
durch die Doverstrasse abwandern. Welchen Weg die schwedi-
schen Tiere im Herbste wiihlen ist ganz ungewiss: einerseits
machen die phinologischen Daten einen siidlich gerichteten
Abzug etwas unwahrscheinlich, andrerseits wurde die Art in den
schottischen und norwegischen Gewissern gar nicht festgestellt..

Bevor wir nun das Vorkommen im iibrigen Verbreitungsgebiet
erwihnen, haben wir die Subspeziesfrage niher zu betrachten.

SteEnsTRUP (1856) hat als erster angegeben, dass Stiicke aus
dénischen Gewissern einen kiirzeren Kopf haben als die aus dem
Mittelmeer. Er nannte sie Loligo breviceps. GRIMPE (1925) spricht
von Loligo vulgaris breviceps und behauptet, dass die Tiere der siid-
lichen Nordsee der Mittelmeerform dhnlich sind. Letztere tauft
er L. vulgaris typica. Die Form fypica sollte an den Frithling, die
Form breviceps an Spitsommer und Herbst gebunden sein. An
andrer Stelle in derselben Arbeit erwihnt GriMpE aber die Mog-
lichkeit, dass sich die Unterschiede der beiden Subspezies ,,ein-
fach als Wachstums- bzw. Altersunterschiede erklarten” (S. 33).
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Trotz diesem Vorbehalt wird auf S. g4 bei seinem No. 2 mitge-
teilt: ,,Aus diesen Massen geht unzweideutig hervor, dass es sich
bei diesem &' um ein typisches Stiick von L. vulgaris handelt”;
bei No. 3: ,,dieses ¢ muss ohne Frage der ,,Subspezies” breviceps
zugeschrieben werden,” bei No. 5: ,,...gehért . .. deutlich zu L.
typica.” und bei No. 6/7: ,,gehoren ebenfalls sicher zur typischen
Form.”
Als Kriterium bei dieser Unterscheidung verwendet GRIMPE
AT T R RN ventrz;l(c fontellange it ventrale M?ﬂtjuﬂf}gf
opflinge Armlinge
Letztere Zahl scheint insoweit nicht zuverlissig, als bei der Fixie-
rung die skelettlosen Arme ungleich schrumpfen kénnen. Wir
ventrale Mantellinge :
W Bei
GrivPE findet man diesen Wert fur L. vulgaris typica als 6.1 und

beachten deshalb nur den Quotienten
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Abb. 18 Zusammenhang von relativer Kopflinge und wventraler Mantel-
lange bei o' Kalmaren. e (nicht umrandet) 15.- 28. VIII. 1936, Den
Helder; e (umrandet) III., IX., XII.,, Den Helder; o IV.- VI., Den
Helder; x Grmvpees (1925) Messungen.
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5.4, fur L. v. breviceps als 7.0 festgestellt. Wo er die Grenze zieht,
- wird nicht angegcben

Wir massen in verschiedenen Monaten Kopf. und Mantel-
langen von bei Den Helder gefangenen Tieren. Dabei zeigte sich,
dass der Wert des Quotienten in hohem Masse vom Alter dcs
Tieres abhing. Deshalb sind in Abb. 18 die von uns gefundenen
Verhiltniszahlen sowie diejenigen GrmvpEs als Funktion der
Mantellinge dargestellt. Es ist klar, dass die Quotienten nur
unter Beriicksichtigung des Alters (bzw. der ventralen Mantel-
linge) verwertet werden konnen. Es zeigt sich weiter, dass
Grivpes Rassenmerkmale tatsichlich nur vom Alter bedingt
werden; sein L. v. breviceps konnte sich nach der Graphik der
Abbildung 18 sehr wohl aus einem semer typica-Stiicke ent-
wickelt haben.

Schliesslich geht aus den Messungen hervor, dass die hollandischen Mai-
tiere im Vergleich zu den Augusttieren eher kurzkopfiger als langkopfiger
sind und sich iibrigens von diesen wahrscheinlich nicht unterscheiden. (Nach
Grivpes Auffassung kénnte man erwarten, dass die Maitiere eher einen
langeren Kopf hitten, siche oben). Y

Es kommt uns deshalb vor, dass wir keinen Grund haben, die
Loligo vulgaris des Nordseegebietes in zwei Rassen zu spalten, eine
Folgerung, die wir S. 269 bei der Behandlung der Zugwege schon
verwendet haben. Ob die Nordseetiere morphologische Unter-
schiede mit den Mittelmeertieren aufweisen, miissen wir durch
Mangel an Material dahingestellt sein lassen.

Wir kehren schliesslich zum Vorkommen im iibrigen Verbrei-
tungsgebiet zuriick. Beziiglich der Zeit des Vorkommens an den
atlantischen Kiisten NW-Afrikas, Portugalls, Frankreichs und an
den franzésischen und englischen Kanalkiisten fanden wir nur
die Notizen CufnNots (1927) und die Fischereistatistiken Portu-
galls. Nach Cugnort erscheint Loligo vulgaris zwischen Mai und
Oktober mit unentwickelten Gonaden in der Baie von Arcachon.
Dieses Verhalten weicht erheblich von dem ab, was wir in der
Nordsee festgestellt haben. Unentwickelte Geschlechtsdriisen
finden wir bei der Mehrzahl der Loligo forbesi Ststrp. an unscrer
Kiiste, so dass man sich fragt, ob eine Verwechslung mit dieser
Art vorliegen konnte.

Interessant sind die portugiesischen Fischereistatistiken (Esta-
tistica usw. 1920-1939), denen wir die Marktanlandungsziffern
fir Lissabon entnehmen. In diesen trifft man eine Rubrik
,»Lulas” an. Nach Girarp (1889a) und NoBrr (1932) bezieht
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sich dieser Name auf Loligo vulgaris Lam. und L. media L.
(= Alloteuthis subulata Lam.). Aus GirarDs Ausfithrungen kénnen
wir weiter folgern, dass L. forbesi Ststrp. auf dem Markte von
Lissabon nicht von L. vulgaris unterschieden wird; auch diese
Art wird also wahrscheinlich als ,,Lula’ benannt. Trotzdem ist
es klar, dass sich die genannten Ziffern an erster Stelle auf L.
vulgaris beziehen, denn dieser Kalmar ist nach NosRre schr allge-
mein auf dem Lissaboner Markte, wiahrend Alloteuthis subulata
nach GIrarD (188gb, S. 255) ,,se montre trés rarement sur le
marché de Lisbonne” und L. forbesi vom selben Autor als ,rara
especie” bezeichnet wird.

Tabelle 14 gibt nun die durchschnittlichen monatlichen Fang-
ziffern fiir die Jahre 1928-1937; sie werden in Abb. 19 graphisch
dargestellt und mit den Zahlen von Tunesien und Den Helder

TABELLE 14
Marktanlandungsziffern fir Lissabon

" Nach Estatistica das Pescas maritimas (1929-1939). Durchschnittlicher Fang
pro Monat, 1928-1938

[ E | ' i | | |
Monat [T, r 11. ‘\ L. IV NV V[[.1 VIIL | IX. | X. | XT. XTI,
Kalmare | 9.9 10.2/ 7.5 (3.3 |2.7|24{1.9| 1.6 | 49|86 (126 93
(in 1000 kg) I ‘ | | |

verglichen. Der Fang in Lissabon unterliegt einer auffilligen
Periodizitit, indem er im Winter (Oktober—Miirz) viel grésser
ist als im Sommer. Dies kénnte etwa von einer geringen Haltbar-
keit der Kalmare wihrend des Sommers hervorgerufen werden;
wenn wir aber die Zahlen des viel wirmeren Tunesiens in Be-
tracht ziehen, hat diese Annahme nicht viel Wahrscheinliches.
Letztere zeigen nimlich in den Monaten April bis Juni statt
einer Abnahme einen stark hervortretenden Gipfel. Wir nehmen
deshalb an, dass die Lissaboner Sommerfinge klein sind, weil die
Art hier zu dieser Zeit verhaltnismissig selten vorkommt.

Die Abnahme im Friihling muss also durch Abzug verursacht
werden. Da die Art im Norden nur im Sommer erscheint, ist es
nicht unwahrscheinlich, dass dieser Abzug S-IN gerichtet ist. Be-
weise fiir diese Annahme kénnte man in erster Linie in den fran-
zosischen Fischereistatistiken finden. Leider behandeln diese aber
die Kalmarfinge nicht gesondert.

Es fillt auf, dass das Maximum der Finge in Tunesien zeitlich zusammenfallt
mit demjenigen in der siidlichen Nordsee. Dies beeintrichtigt einigermassen
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Abb. 19. Durchschnittliche monatliche Fangzahlen fiir Tunesien (1932-

1936; siche Tabelle 10), Lissabon (1928-1938; siche Tabelle 14) und Den

Helder (1933-1940, siche Tabelle 13). Skala: Tunesien 1 Teilstrich = 400 kg,
Lissabon 1 Teilstrich = 2000 kg. Den Helder 1 Teilstrich = 200 St.

unsre Deutung, nach welcher Lissabon’seine Tiere im Sommer an den Norden
abgeben wiirde. Ein Teil kénnte ja auch nach Tunesien abwandern. Letztere
Moglichkeit kénnen wir in der Tat nicht ausschliessen, wir halten sie aber
fiir sehr unwahrscheinlich.

Weiter interessieren noch einige Daten aus dem &ussersten
Westen Europas. In irischen Gewiissern wurde die Art nach
Massy (1909, 1928) nicht festgestellt. Von der britischen West-
kiiste aber liegen einige beachtenswerte Angaben vor. H. B.
Moore (1937) gibt namlich folgende Notiz fiir Port-Erin (Isle
of Man): ,,Taken frequently in seine nets in Port-Erin Bay and
according to local fishermen said to be even more common off
shore”, letztere Angabe mit der Fussnote: ,,This record requires
verification” (S. 195). Der selbe Autor meldet uns (1934 in litt.):
» These squid are present all the year round, showing no apparent
seasonal fluctuation, . . . All the above data are obtained from
the men, but I have myself verified the identity of the species.”
Leider fehlen also genauere Einzelheiten. Trotzdem ist das Mit-
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geteilte von Interesse fiir unsre weiteren Betrachtungen (siehe
S. 296)..

Hiermit ist unser Tatsachenmaterial erschépft. Wir miissen
feststellen, dass unsre Einsicht in den Verlauf der Wanderungen
von Loligo vulgaris noch recht liickenhaft ist. Was bei der Ver-
vollstindigung des Bildes vor Allem fehlt, sind genaue phinolo-
gische Beobachtungen aus den verschiedenen Teilen des Verbrei-
tungsgebietes. Planmissiger Ankauf von den Fischern ist wohl
die einfachste Methode, die zum Ziel fithrt. Sie kann an einer
marinbiologischen Station meistens ohne grossen Aufwand an
Geld und Energie ausgefiihrt werden.

Trotz der Beschrinktheit unsrer Kenntnis ist eine verglei-
chende Besprechung von einigen unsrer Ergebnisse lohnend.

Wir sahen oben, dass Loligo vulgaris das Mittelmeer im Winter
nicht verlisst, die Nordsee aber wohl.

Gleichartig verhilt sich Sepia officinalis L. Im Mittelmeer wird
die Art das ganze Jahr hindurch gefunden (VErRANY 1853, JaTTA
1896), in der Nordsee ist sie aber nach unseren Beobachtungen
stark an den Vorsommer gebunden 1).

Einen dhnlichen Unterschied im Zugverhalten zeigen mehrere
Vogelarten. Bei diesen benehmen sich nicht nur die Populationen
Nordeuropas anders als diejenigen aus Siideuropa, sondern auch
unterscheiden sich die des kontinentalen Zentral- und Osteuropas
von denen des maritimen Westeuropas. Wir kénnen also sagen,
dass es einen Zusammenhang gibt zwischen der Strenge des
Winters an einem bestimmten Ort und der Bereitschaft der Tiere
von dort im Herbste wegzuzichen. Einige Vogelarten seien hier
als Beispiel ganz kurz behandelt.

Fringilla coelebs L. (Buchfink). Die skandinavischen, ostbaltischen und
mitteldeutschen Brutvégel sind vorwiegend Zugvégel; die italienischen
(ArricoNt Decrr Oppi 1929) und sardinischen (Toscm1r 193g9) Brutvigel
sind Standvogel. — Im Ostbaltikum und Mitteldeutschland vorwiegend Zug-
vogel, in Holland vorwiegend Standvogel, In England und Irland Standvogel
(WiTHERBY 1938, weitere Buchfinkenliteratur bei TINBERGEN 10941).

Sturnus vulgaris L. (Star). In Skandinavien, im Ostbaltikum und in Stidost-
deutschland zu einem kleineren oder grisseren Teil wegziehend (Scuiz und
WerGoLp 1931). In Nord- und Mittelitalien Standvogel (Toscur 1939). — Im
Ostbaltikum und Suidostdeutschland z.T. wegzichend, in England und Irland
Standvogel (WITHERBY 1938).

Unter den weiteren Arten, die im nérdlichen Teil ihres Verbreitungsgebietes
wegziehen, in Italien aber Standvégel sind, kénnen genannt werden: Alauda

1) Im Gegensatz hierzu ist Loligo forbesi Ststrp. im Mittelmeer sowie im
Nordseegebiet ein Wandertier.
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arvensis L., Lullula arborea (L.), Regulus regulus (L.), Phylloscopus collybita (Vieill.),
Sylvia atricapilla (L.), Erithacus rubecula (L.), Accipiter nisus (L.), (ARRIGONI
Decrr Obppr 1929, ToscHI 1939).

Weitere Arten, die im kontinentalen Teil ihres Verbreitungsgebietes weg-
ziehen und im maritimen nicht, sind: Accipiter nisus (L.) (in Deutschland oft
wegziehend (NIETHAMMER 1937-1938), in Holland selten wegziehend
(Eykman c.s. 1937, Ringfunde des Leidener Museums), in England Stand-
vogel (WiTHERBY 1938)); Sitta europaea L. und Troglodytes troglodytes (L.)
(beide Arten sind in Holland Standvogel (EvykmaN. c.s. 1937), ziehen in
Zentralrussland aber 6fters weg (GROTE 1940)); Certhia familiaris L. (in
England Standvogel (WiTHERBY 1938), in Zentralrussland wenigstens z.T.
wegziehend (GROTE 1940)). Schliesslich erhilt man aus den Beschreibungen
Grotes den Eindruck, dass die Parus-Arten in Zentralrussland verhiltnis-
miissig in grosseren Zahlen am Zuge teilnehmen als z.B. in Westeuropa.

Es gibt weiter verschiedene Vogelarten, die sowohl im Norden (bzw. Osten)
als im Mittelmeergebiet (bzw. Westen) wegziehen. Wir kennen aber keine
Beispiele von Arten, die im Norden iiberwintern und im Mittelmeergebiet
wegziehen.

Was die Verursachung der Unterschiede im Zugverhalten anbelangt,
kénnen wir schliessen, dass entweder im Siiden fiir die genannten Arten die
Reize zum Wegzug fehlen oder dass die hier wohnenden Tiere gegen
dieselben unempfindlich sind. Welche dieser beiden Méglichkeiten fiir den
Wegzug im Herbste zutrifft, konnen wir nicht entscheiden. Betrachten wir
aber den Zug nordwirts im néchsten Friihling, so ist es klar, dass im Stiden
(bzw. im maritimen Teile des Verbreitungsgebietes) die zugauslésenden
Reize anwesend sind, aber dass die hier wohnenden Tiere unempfindlich
dagegen sind. Denn die nérdlichen Formen verschiedener der eben genannten
Arten iiberwintern gerade im Brutgebiet der siidlichen Rassen. Wenn der
Frihling anbricht ziechen erstere nach Norden, wahrend letztere an Ort
und Stelle bleiben. A

Der Effekt der Erscheinung ist schon genannt: dort, wo der Winter streng
ist, verschwinden die Tiere; wo er mild ist, bleiben sie. Die im Norden ab-
gezogenen Tiere iiberwintern ohne Ausnahme an Stellen, wo der Winter
milder ist als in ihrem Brutgebiet. Man kann annehmen, dass dies eben not-
wendig ist, weil sie in ihrem Brutgebiet den Winter nicht tiberstehen kénnen.
Jedoch kénnen wir in dieser Hinsicht nichts beweisen; dazu brauchte man
eine Schitzung der Mortalitit, welche die Tiere erleiden wiirden, wenn sie
im Winter den Norden nie verliessen — eine komplizierte Aufgabe. Aus den
oben erwihnten Tatsachen kénnen wir aber nur schliessen, dass sich die
Arten im Sitiden ohne Zugverhalten instand halten kénnen.

Kehren wir jetzt zu Loligo vulgaris zuriick. Wir fanden, dass die
nordlichen Tiere dieser Art ziehen, die Mittelmeertiere dagegen
nicht. Wir kénnen sagen, dass die Mittelmeertiere gegen die
zugauslosenden Reize entweder unempfindlich sind oder den-
selben nicht ausgesetzt werden. Welche dieser beiden Méglich-
keiten zutrifft, lasst sich aber nicht entscheiden, da die Reize
fiir die Tiere im Mittelmeer andere sein kénnen als fiir die Tiere
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aus dem Norden, die — wie wir S. 272 sahen — den Winter wohl
an der atlantischen Siidwestkiiste Europas verbringen. .

‘Wir sahen oben, dass die Kalmare aus dem Gebiet der Nordsee
aller Wahrscheinlichkeit nach den Winter — wie die Zugvogel -
in wiarmeren Gegenden verbringen.

Die Wanderungen haben also den Effekt, dass Loligo der Win-
terkdlte und deren Nebenerscheinungen nicht ausgesetzt ist.
Inwieweit letzterer Effekt notwendig ist, lisst sich aber nicht
angeben (wir sahen schon, dass eine andere Funktion der Wan-
derungen das Erreichen der Laichgebiete ist, vgl. das S. 244
Bemerkte).

Wir haben festgestellt, dass es Vogelarten gibt, die die maritimen west-
europiischen Gebiete — anscheinend im Zusammenhang mit dem milderen
Klima — im Winter nicht verlassen, die dstlicher liegenden kontinentalen
Gebiete aber wohl. In dieser Beziehung ist das Verhalten der Kalmare im
Irischen Meere, das wir S. 274 aus den Beobachtungen Moores kennen
lernten, von Interesse. Nach Moore sollten die Tiere hier Sommer und
Winter anwesend sein. Tatsichlich ist der Winter im Irischen Meere etwas
wiirmer als in der Nordsee, wie aus den Mitteillungen Bruces (1928) her-
vorgeht. Allerdings ist das Minimum der Jahreskurve in Port-Erin nur 1.5°
héher als dasselbe beim Haaksfeuerschiff in der Nordsee doch wurden
Bruces Beobachtungen ,,at a point close inshore in one or two fathoms of
water’’ gemacht. Der tatsdchliche Unterschied zwischen der Nordsee bei
Haaks und dem Irischen Meer unweit Port-Erin wird also etwas grosser
sein, da tiefere Stationen im letzteren Gebiet zweifelsohne héhere Winter-
temperaturen zeigen werden. — Es wire wichtig, genauere Angaben iiber
das Vorkommen von Loligo vulgaris bei Port-Erin zu besitzen.

Es eriibrigt sich jetzt, den Verlauf des Zuges von Loligo vulgaris
mit demjenigen anderer Cephalopoden zu vergleichen. Zuerst
betrachten wir einige Arten aus dem Nordseegebiete.

Sepia officinalis zeigt grosse Ubereinstimmung mit Loligo vul-
garis; sie kommt in einem anderen Beitrag aber gesondert zur
Sprache.

Die Wanderungen von Alloteuthis subulata werden von
Grivpe (1925) ausfithrlich beschrieben. Nach diesem Autor
erscheint sie Anfang Marz in der nordlichen Nordsee und ver-
breitet sich von dort siidwirts um z.B. etwa Anfang Mai die
Deutsche Bucht zu erreichen. Apam (1933) hat aber nachgewie-
sen, dass sie im April schon vor der belgischen Kiiste vorkommt
und erwithnt weiter einen Februarfang von Kap Gris-Nez. Es
hat also allen Anschein, dass die Art im Siiden und im Norden
der Nordsee zu gleicher Zeit erscheint. GRIMPE nimmt stiitzend
auf Massys (1909) Beobachtungen an, dass die Nordseetiere im
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Oktober westwiirts abzichen und den Winter in etwa derselben
Breite verbringen als den Sommer. Ob dies auch fiir die im
Friihling die Doverstrasse einzichenden Tiere gilt, miissen wir
dahingestellt sein lassen. Es ist aber klar, dass bei Alloteuthis
subulata ganz andere Verhiltnisse vorliegen als bei Loligo vulgaris,
die im Norden ja erst spat im Jahre erscheint.

Wenn auch weitere Einzelheiten erforderlich sind, kénnen wir doch be-
merken, dass diese Verhiltnisse an diejenigen, die wir bei einigen Vogelarten
Mitteleuropas finden, erinnern. So ziehen die ostbaltischen Stare (Sturnus
vulgaris L.) und die nordwestdeutschen Saatkrihen (Corvus frugilegus L.) im
Herbste westlich ab und iiberwintern in England und Irland, wihrend die
russischen Populationen letzterer Art gleichfalls stark westlich abziehen
(vgl. z.B. NIETHAMMER 1938). Wie die von GriMPE angenommenen Winter-
quartiere von Alloleuthis subulata neben ihrer Tiefe dem Einflusse des Golf-
stromes relativ hohe Wintertemperaturen verdanken, so ist auch das milde
Klima im Wintergebiet der genannten Vogelarten letzterem Faktor zuzuschrie-
ben.

Loligo forbesi wird, wie Sepia officinalis, in cinem gesonderten
Beitrag behandelt werden. Die Wanderungen dieser Art findet
man, wie die der anderen Nordseecephalopoden, in der Literatur
nicht beschrieben. :

Einige Angaben iiber verwandte Arten in anderen Gebieten
seien noch herangezogen.

Treffend ist die Ubereinstimmung in den Wanderungen von
Loligo vulgaris und Loligo pealii. Uber diese amerikanische Art
unterrichten uns die Arbeiten VERRILLs und BicELows. Sie ist
die gewdhnliche ,,Squid™ der ostamerikanischen Kiiste zwischen
Cape Hatteras und Cape Cod. Im Sommer ist sie an das Littoral
gebunden. Im Gulf of Maine erscheint sie im Friihling, laicht den
ganzen Sommer hindurch in Tiefen von o bis etwa 50 m und
verschwindet im Herbst. Im Norden erscheint sie spiater und
verschwindet sie frither als im Stiden. Da Finge aus tieferem
Wasser nach Bicerow fehlen, sind wir geneigt anzunehmen, dass
die Art langs der Kiiste vom Siiden her einwandert.

Die morphologischen Unterschiede zwischen L. pealii und L. vulgaris sind
ziemlich gering. Da auch die Biologie der beiden Arten — soweit bekannt —

in mancher Hinsicht iibereinstimmt, fragt man sich, ob sie nicht als zwei
Rassen ein und derselben Art betrachtet werden miissen.

Wanderungen vom Siiden nach Norden werden weiter von
SaAsAKI (1g21) fir Ommastrephes pacificus sloani beschrieben, die im
Friihling in nordastlicher Richtung der japanischen Kiiste folgt.

Wir kennen also mehrere Beispicle von Cephalopodenarten,
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die wie viele Zugvégel im Friihling in etwa nérdlicher Richtung
den gemaissigsten Gebieten zuwandern. Daneben scheinen aber
andere Wanderungstypen vorzukommen.

8. ZUSAMMENFASSUNG

1. Der vorliegende Beitrag, dessen Problemstellung viele Ein-
zelfragen umfasst, gilt der Erforschung der Biologie von Loligo
vulgaris Lam. Die Arbeit fusst auf der Untersuchung von etwa
12000 in der Nihe von Den Helder erbeuteten Stiicken. Die Art
kommt in dieser Umgebung vom April bis August allgemein und

in den iibrigen Monaten vereinzelt vor; sie pflanzt sich hier
regelmassig fort.

2. Das Wachstum wurde mittels der Analyse von Frequenz-
kurven der ventralen Mantellingen festgestellt.

3. Anfang Mai haben die Lingenfrequenzkurven der fast ein
Jahr alten ' einen Gipfel bei 13-14 cm und die der fast zwei
Jahre alten bei 21 cm, wihrend drei Jahre alte Tiere wahrschein-
lich selten vorkommen. Eine schematische Wachstumskurve der
d'd" gibt Abb. 4.

4. Die 22 wachsen, bis sie eine Linge von etwa 12 cm er-
reicht haben (d.h. bis sie - Jahre alt sind) gleich schnell wie
die o'd". Im zweiten Lebensjahre wachsen sie erheblich langsamer
als die d'd", so dass die Gipfel ihrer Frequenzkurven im Monat
Mai bei etwa 13-14 cm und etwa 17 cm liegen. Langsames
Wachstum im zweiten Lebensjahre ist gleichfalls bei den 29
von Loligo pealii Les. und Sepia officinalis L. festgestellt worden.
Dreijahrige 2 9 von L. vulgaris scheinen selten vorzukommen.

5. Die einjihrigen Tiere erscheinen durchschnittlich spater
im Friihling als die zweijahrigen. Gleiches finden wir bei vielen
zum Fortpflanzungsgebiet ziehenden Fischen und Végeln.

6. Das Geschlechtverhiltnis der Laichziigler ist ungleich; im
Gesamtergebnis wurden 579, d'd" erbeutet. Durchschnittlich ist
der Prozentsatz der J'd” anfangs etwas hoher als spater im Som-
mer, was aber nicht fiir jedes einzelne Jahr zutrifft. Die Reihen-
folge der Geschlechter auf dem Zuge zum Fortpflanzungsgebiet
wird vergleichend besprochen und es werden die Zusammen-
héinge mit der Paarungsbiologie behandelt.

7. Das Laichen dauert solange die Tiere das Gebiet in grosser
Menge besuchen, also vom April bis August. In der 2. Maihilfte,
wenn die meisten Tiere anwesend sind, erreicht es seinen Gip-
felpunkt.




ZUR BIOLOGIE VON LOLIGO VULGARIS 279

" 8. Bei den im selben Jahre geborenen &'d” enthilt der Hoden
schon im Oktober Spermatozoen. Seine Entwicklung geht im
Laufe des Winters weiter, erreicht Mai—Juli den Gipfelpunkt um
im August wieder abzunehmen. Wie weit sie im zweiten Winter
wieder zuriickgeht, konnte nicht festgestellt werden. Von den
zwei Jahre alten Tieren lisst sich nur sagen, dass der Hoden im
Frithling und Vorsommer stark entwickelt ist und dass er sich
im August wieder riickbildet.

9. Dieim selben Jahre geborenen ¢'d" haben schon im Dezem-
ber Spermatophoren im Spermatophorensack. Bis zu ihrem Er-
scheinen im April tibertrifft bei ihnen (sowie bei den zweijihrigen
d'd") die Spermathophorenproduktion den Verbrauch (der dann
wohl gleich Null zu setzen ist). Sobald die Tiere eingetroffen
sind, iibertrifft aber der Verbrauch die Produktion, welche jedoch
nicht aufhért. Das Ergebnis ist, dass die Spermatophorensicke
immer leerer werden.

10.- Die im selben Jahre geborenen ¢ 2 haben im Dezember
keine Eier im Ovidukt, wiahrend die Eier im Ovar noch sehr
klein sind. Akzessorische, Nidimental- und Oviduktdriisen stehen
noch im Anfang ihrer Entwicklung. Zwischen Dezember und
April entwickelt sich das Ovar stark; eine Abnahme zu Ende des
Sommers konnte nicht festgestellt werden.

11. Vor der Ankunft der Tiere im Laichgebiet hiufen sich
Eier an im Ovidukt, wihrend noch keine abgelegt werden. Die
Onidukte sind also mehr oder weniger gefiillt. Kurze Zeit nach’
der Ankunft werden mehr Eier abgelegt als solche an den Ovi-
dukt abgegeben werden, und die Zahl der Tiere mit leeren oder
wenig gefiillten Ovidukten nimmt zu. Nach Ende Mai aber
halten Verbrauch und Ersatz im Durchschnitt gleichen Schritt.
Wahrscheinlich werden die Eier nicht kontinuierlich, sondern
in einigen Gelegen abgesetzt.

12. Bei Den Helder setzen die <'d” von Lolige vulgaris ihre
Spermatophoren ausschliesslich auf der Mundmembran des ¢
ab, wo sich die Spermatheca (= das Receptaculum Seminis)
findet. Letzteres Organ ist bei der iibergrossen Mehrzah] der
Sommerweibchen mit Sperma gefiillt. Aus dem Vorkommen
frisch abgesetzter Spermatophoren kann man folgern, dass die
22 wihrend des ganzen Sommers begattet werden und zwar im
Anfang und zu Ende der Zeit etwas weniger als in der Mitte.

13. Zweijihrige Kalmare haben im Verhiltnis zu ihrer
Grasse einen stirker gefiillten Spermatophorensack bzw. mehr




280 L. TINBERGEN UND J. VERWEY

Eier im Ovidukt als einjahrige, was zu Vergleichungen mit
Tieren aus anderen Tiergruppen Anlass gibt. Bei den Végeln
kommt ofters vor, dass altere Weibchen mehr Eier legen als
jingere.

14. Verschiedene Cephalopodenarten haben, wie Loligo vul-
garis, eine periodische Fortpflanzung. Bei einigen Arten dauert
die Laichzeit im Mittelmeer linger als im Nordseegebiet, was
auf einen Temperatureinfluss hindeuten kénnte.

15. Die Fortpflanzung von Leligo vulgaris fangt in der Nordsee
bei zunehmender, im Mittelmeer (nach Lo Biancos Angaben)
bei abnehmender Tageslinge an, was nicht fir einen grossen
Einfluss dieses in Zusammenhang mit der Fortpflanzungsperio-
dizitit der Vogel so wichtigen Faktors spricht. Andrerseits ist
eine gemeinsame Verursachung von Fortpflanzungs- und Zug-
periodizitiat nicht unwahrscheinlich und werden wir unter 18.
sehen, dass letztere wahrscheinlich eben wohl von der Tagesliange
beeinflusst wird.

16. Eine der Funktionen des Zuges ist das Erreichen der
Laichgebiete. Eine Einteilung der Wanderungstypen nach ihrer
Funktion ist nicht angebracht, da meistens mehrere-Funktionen
zusammengehen.

17. Die Periodizitiat des Zuges geht hervor aus Abb. 13. Die
Auswanderung folgt der Einwanderung unmittelbar, ohne dass
ein stationndrer Zustand eintritt.

18. Das Anfangsdatum der Einwanderung zeigt von einem
Jahr aufs andere nur eine geringe Streuung, die Zusammenhange
mit der Wassertemperatur zeigt. Die Tiere erscheinen namlich
in kalten Jahren spiter als in warmen. Der Einfluss der Tempera-
tur ist nur ein untergeordneter; viel wichtiger ist der Faktor
»time of year” (NicE), d.h. wahrscheinlich die Tageslinge. Bei
Zugvogeln ist dasselbe gefunden worden. ;

19. Die Haufigkeit der Kalmare schwankt jedes Jahr. Von
5 vergleichbaren Beobachtungsjahren haben die warmeren die
grosseren Finge. Wahrscheinlich beansprucht L. wulgaris als
Wanderer von siidlicher Herkun{t hohe Temperaturen, wodurch
die Art veranlasst wird, in kalten Jahren nicht so weit nordlich
durchzudringen als in warmen.

20. L. vulgaris ist in starkem Masse an das Kiistenmeer ge-
bunden. Bei Den Helder wird sie selten in mehr als 20 Meilen
Entfernung von der Kiiste erbeutet. Das Vorkommen innerhalb
der Kiistenzone wird einer niheren Analyse unterworfen.
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21. Im Juni findet sich die Hauptmacht der Kalmare mehr
in Kistenndhe als im April und Mai bzw. Juli und August.
Einige Winterfange stammen durchschnittlich aus tieferem Was-
ser als die Sommerfinge. Wahrscheinlich werden diese jahres-
zeitlichen Wanderungen durch die unter 23 zu nennende Vor-
liebe fiir héhere Temperaturen verursacht.

22. Das Wattenmeer (Gebiet 7 der Abb. 14) wird von den
Kalmaren nur besucht, wenn der Salzgehalt in seinem westlichen
Eingang iiber ungefihr 30.3°/., steigt (Abb. 16), wihrend die
Temperatur hierbei keinen Einfluss zu haben scheint.

23. Die weiter vom Strande entfernten Teile des Kiisten-
meeres (Gebiete 1, 3 und 5 auf Abb. 14) werden am meisten
besucht, wenn der Salzgehalt niedrig (beim Haaksfeuerschiff
unter 34 °/..) und das Temperaturgefille zwischen dem Haaks-
feuerschiff und der Westgrenze von Gebiet 7 gering ist. Die Tiere
scheinen eine Abneigung gegen unvermischtes, salziges Nordsee-
wasser sowie eine Vorliebe fiir die wirmeren Gebietsteile zu
haben. Beide Eigenschaften binden sie an das Kiistenmeer, wo
der Salzgehalt niedriger und (im Friihling und Sommer) die
Temperatur hoher ist als weiter von der Kiiste entfernt.

24. Die Wassertiefe spielt bei der Bindung an das Kiistenmeer
héchstens eine untergeordnete Rolle.

25. Die d'd" sind in den Gebieten, die am meisten unter
Landeinfluss stehen, verhaltnismissig haufiger als in den anderen
Gebieten (Tabelle 8, S. 261). Sie beanspruchen wahrscheinlich
einen geringeren Salzgehalt oder eine héhere Temperatur als
die 99.

26. Die Lage der bevorzugten Laichgebiete wird beschrieben,
gibt aber keinen Anlass zu weiteren Folgerungen.

27. Das Verbreitungsgebiet von L. vulgaris erstreckt sich uber
die Kiisten des Mittelmeeres und der Ostatlantik zw1schen 22
und 59° N.

28. Im Mittelmeer verschwindet L. sulgaris nicht im Winter,
was zu Vergleichungen und Dlskusswn Anlass glbt Fiir die por-
tugiesische Kiiste gilt Ahnliches! hier ist die Art im Winter aber
erheblich haufiger als im Sommer was wohl auf Einwanderung
beruht.

209. Entlang der hollindischen Kiiste zmht L. vulgaris im
Frithling vom Siiden nach Norden. Die Gesehwindigkeit des
Zuges ist grosser als die der Resultante der Wasserbewegung; der
Ortswechsel geschieht also aktiv.
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g30. Nach aller Wahrscheinlichkeit erreicht L. wvuigaris die
Nordsee durch die Doverstrasse, von der sie lings der belgischen,
hollindischen, nordwestdeutschen und dinischen Kiiste bis zum
Kattegat und Skagerrak wandert; hier erscheint die Art erst im
Spatsommer.

31. Wie die Nordseetiere im Herbste abwandern, ist ungewiss,
wie auch die Lage ihrer Winterquartiere ungeklirt ist.

32. In den portugiesischen Gewissern iiberwintern Tiere, die
wahrscheinlich den Sommer in nérdlichern Gegenden ver-
bringen.

33. Das Vorkommen an der englischen Ostkiiste ist ungeklirt.

34. Die Unterschiede zwischen GriMpes Rassen L. vulgaris
breviceps und L. v. typica werden vom Wachstum bedingt und sind
nicht wesentlich.

35. Nach Angaben von Moore (1937) scheint L. vulgaris im
Irischen Meere (wie im Mittelmeer und an der siidwesteuropi-
ischen Kiiste, sieche oben), withrend des Winters nicht abzuziehen,
was Anlass zu Vergleichungen mit dem Vogelzug gibt.

36. Die Wanderungen von L. vulgaris werden kurz verglichen
mit denjenigen anderer Cephalopoden bzw. anderer Tierarten.

4
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