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Einleitung.

Vorbcnicrkiiiiir. Die Biologische Anstalt auf Helgoland sammelt seit genuimer Zeit Material, um
die Frage zu prüfen, ob in den nordeuropäischen Meeren verschiedene zoologisch untorscheidbare Rassen der

Scholle {Pleuroiiectes platessa) vorkommen. Dies Material ist noch nicht vollständig genug, um die Kassen-

frage für das ganze Verbreitungsgebiet der Scholle genügend zu klären, namentlich ist die Zahl der nacli neueren,

brauchbaren Methoden untersuchten Schollen aus der Ostsee, von der norwegischen Küste, der Barents-See,

von Island u. a. noch nicht ausreichend. Nur aus der Nordsee liegt soviel neueres Material vor, daß es an-

gezeigt erscheint, dasselbe schon jetzt zu veröffentlichen und vorläufig wenigstens soweit zu bearbeiten, dali

die Möglichkeit des Bestehens verschiedener Schollenrassen in der Nordsee und ei'kennbarer Unterschiede

derselben wissenschaftlich diskutiert werden kann. Dies ist in der nachstehenden Abhandlung geschehen.

Sie beschränkt sich ausschließlich auf das neuere deutsche und einiges holländische Material ; die Heranziehung

einschlägiger älterer Untersuchungen (z. B. von Cunningham) und der Vergleich der Schollenrassen der Nordsee

mit denen anderer Meere bleibt späteren Arbeiten vorbehalten. Heincko.

Herkunft und Einteilung des Materials. Der vorliegenden Untersuchung liegt ein Material von

etwa 1400 Schollen aus der Nordsee zugrunde. P^utsprechend den bisher bekannten Kassenuntersuchungen

an Schollen waren durch Herrn Dr. Weigold an etwa 900 Schollen die Zahlen der Wirbel und der Strahlen

in Rücken- und Afterflosse sowie die MaBe: Kopflänge, größte Körperhöhe, Länge des Schwatizstiels und der

Schwanzflosse ermittelt worden, als ich mit der Fortsetzung dieser Untersuchungen betraut wurde. Ich konnte

vom Juni 1910 bis einschließlich Juni 1911 das Material ergänzen und die gewonnenen Zahlen und Maße

verarbeiten. Das Material stammt aus den verschiedensten Teilen der Nordsee und ist zum großen Teil auf

den Fahrten des deutschen Forschungsdampfers „Poseidon" ohne Rücksicht auf diese Kasseinnitersuchungen

gelegentlich anderer Beobachtungen gefischt worden. Ich mußte daher, um einigermaßen brauchbare Mittel-

werte für die einzelnen Rassen zu bckonnnen, viele einzelne Fangorte zusammenlegen und die auf den Fisch-

gründen Große Fischerbank, Silverpit, Austerngrund (Tabellen V, VI und VII des Anhangs) gefangenen

unberücksichtigt lassen, da sie zwischen den herausgeschnittenen Beständen in der Mitte lagen und die

Besonderheiten der an jcTien gewonnenen Werte verwischt hätten. Teli gruppierte das Material folgendermaßen:

1

.

Helgoland,

2. Doggerbank,

3. Scliottische < )stküste.

4. Gebiet vor dem Kanal.

Zu den in unmittelbarer Nähe von Helgoland gefangenen Schollen kommen nur wenige von dem

benachbarten Helgoland-Grund, so daß die bei dieser „Rasse" ermittelten Zahlen für die Bevölkerung eines

ganz eng begrenzten Gebietes gelten.
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Die Doggei'bank mußte wegen ihrer zentralen Lage eng begrenzt werden, nur 5 auf der südlichen

Scblickbank gefangene Tiere wurden mit eingerechnet, sonst sind alle innerhalb oder in unmittelbarer Nähe

der 20 m-Linie gefangen.

Das spärliche Helgoländer Material von diesem Fischgrunde fand eine sehr wertvolle Ergänzung durch

die uns gütigst von Herrn Direktor Dr. H. C. Redeke zur Verfügung gestellten Messungsergebnisse der

Zoologischen Station in Helder. Ich nehme an dieser Stelle Gelegenheit, für das liebenswürdige Entgegen-

kommen den verbindlichsten Dank zu sagen.

Die schottischen Schollen stammen von Stonehaven, Aberdeen, Aberdeengrund. Bnchan Ness und aus

dem Moray Firth.

Die Knnalschollcn sind größtenteils in der tiefen Rinne (Area C3) gefischt und in deren unmittel-

barer Nähe.

Lieber die genauen Fangorte und die Fangdaten geben die Tabellen am Schluß der Arbeit Auskunft.

Dies Tabellenmaterial wurde in extenso veröffentlicht, weil nur so die gewonnenen Zahlen Anderen für die

Fortsetzung dieser Rassenuntersuchungen zugänglich gemacht werden konnten; sie ermöglichen außerdem die

Nachprüfung der am Schluß der Arbeit zusammengefaßten Ergebnisse und Folgerungen.

Die sehr mühsame und zeitraubende Zusammenstellung der Tabellen, insbesondere die Ordnung der

gemessenen Schollen nach Geschlecht und Größe, hat mein Nachfolger in Helgoland, Herr Dr. Thiele-

mann ausgeführt, wofür ich mich ihm zu lebhaftem Danke verpflichtet fühle.

Im folgenden gebe ich zunächst einiges über die angewandten Maß- und Zählmethoden an und

schildere dann für jede der genannten vier Gruppen die gewonnenen Elrgebnisse, nrn sie zum Schluß mit

einander zu vergleichen und die Folgerungen zu ziehen.

Teclilli-Sciies. Die Wirbelzahl wurde an gekochten Schollen ermittelt, und zwar wurden die

Zahlen für Bauch- und Schwanzwirbel gesondert bestimmt und erst bei der späteren Vergleichung zusammen-

gefaßt. Das Urostyl ist in die Zahlen einbegriffen. Den leicht übersehbaren ersten Banchwirbeln wurde

besondere Beachtung geschenkt.

Die Strahlen der Rücken- und Bauchflosse wurden möglichst an den frisch gefangenen

Stücken gezählt; auf die ersten Strahlen der Rückenflosse und die letzten Strahlen beider Flossen wurde

besonders geachtet.

Die Kopflänge wurde bei leicht angelegtem Unterkiefer von der Schnauzenspitze bis zum hintersten

Punkt des Kiemendeckels gemessen, die größte Körperhöhe senkrecht zur Längsachse von der Basis der

Rückenflosse bis zur Basis der Afterflosse, der Schwanzstiel von der Verbindungslinie der letzten Strahlen

der Rücken- und Afterflosse bis zur Schwanzflossenbasis, die Schwanzflosse von da bis zum Ende des

längsten Strahls. Verletzungen wurden besonders vermerkt und die von ihnen störend beeinflußten Werte nicht

berücksichtigt. Nur bei der Schwanzflosse waren sie so häufig störend, daß die von ihnen beeinflußten

Zahlen nicht alle beiseite gelassen werden konnten.

Die Körperlänge wurde von der Schnauzenspitze bei leicht angelegtem Unterkiefer bis zum Ende

der Schwanzflosse gemessen und von II cm aufwärts immer auf ganze Zentimeter abgerundet. Die mittlere

Länge aller Tiere der Größenstufe 24 cm z. B. beträgt also 24, .5 cm.

Alle Maße wurden mit einer Schublehre gemessen, die K(">rperlänge auf einem Maltetab mit Querholz

am Nullpunkte, gegen das die Schnanze geschoben wurde. Nur bei den Helgoländer Schollen unter 3 cm
Länge wurde eine Stativlupe zu Hilfe genommen und auf einem durchsichtigen Maßstab bei durchfallendem

Lichte Körper- und Kopflänge ermittelt. Bei den Größenstufen bis zu 10,9 cm wurde die Länge auf nun

genau gemessen.

Das Alter der Schollen wurde bei den kleineren und mittleren nach den Jahresringen der

Otolithen bestimmt, soweit dies zuverlässig möglich war; bei den großen und älteren meistens nach der

Heincke'schen ^Methode an den Jahresringen der Knochen. Das Alter ist stets nach der Zahl der weißen

Ringe, also nach vollen Jahren bestimmt. Die Bezeichnung der Jahresklassen ist die alte von Petersen.

Danach umfaßt die Gruppe die Schollen bis zum Ende des ersten Lebensjahres, die Gruppe I diejenigen
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vom vollendeten ersten bis /.um Ende des zweiten Lebensjahres, die Griipi)e II diejenigen vom vollendeten

zweiten bis zum Ende des dritten Lebensjahres und so fort. In tlen Tabellen sind stets diese Be-
Zi iclnnuigen gebrauciit.

Die Altersbestimmungen nach den Otolithen sind meistens von Dr. ^\'(iu(lld und mir, diejenigen

nach den Knochen meistens von Dr. Heincke gemacht.

.Mftlliodisches. Die gewonnenen Mittelwerte wurden auf ihre Zuverlässigkeit geprüft nach dem Ver-
fahren, d IS W. -Johannsen (in den „Elementen der exakten Erblichkeitslehre", Jena 1909) angibt:

Die Standardabweichung a, der mittlere Fehlei' m eines Mittelwertes und ni.ijd einer Differenz sind

nach folgenden Formeln berechnet:

+ 1/ ^JLil _ b^

Vn

™
(liff

^ m 1
2 _j_ m^-'.

hierbei ist p = Anzahl der Varianten der Einzelklasse,

a = Abweichung einer Variante vom Ausgangspunkt für die Mittelwertberechnung,

b = „ des Mittelwertes .. ,, „ ,, „

n = Anzahl der Varianten.

Jedem Mittelwert ist der so gefundene mittlere Fehler mit + hinzugefügt.

I. IVu) vier uiitersiichteii Bestände.

1. Die Helgoländer Scliolle. (Tahello L)

Wirheizahl. Auf die VVirbelzahl wurden im ganzen .502 Stücke untersucht. Bei den zunächst

untersuchten 4'2.'J Stücken ergab sich folgende Verteilung für die Summe von Bauch- und Schwanzwirbeln:

Wirbelzahl 40 41 42 43 44 45

10 105 230 70Stückzah

Im Mittel: 43,86 + 0,038.

Bei der Anordnung nach der Größe ergab sich eine merkwürdige Korrelation: die GröKenstufcn von
28 cm an schwankten um einen merklich anderen M'ert als die von 11— 27 cm.

Die Prüfung ergab:

Mittel der 9(j Stück über 28 cm: 43,052 + 0,071.

Mittel der 327 Stück unter 28 cm : 42,804 + 0,028.

Die Differenz beider Mittel beträgt 0,1^"), ihr mittlerer Fehler + n,07 ; die Differenz ist also fast 4 mal
so groß als ihr FVhler.

Trotz der daraus folgenden hohen Wahrscheinliciikeit, daß es sich um eine nicht zufällige, sondern
in der Natur der Sache begründete Erseheiniuig handle, ergab eine Sonderung nach Jahrgängen keine Differenz.
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Eine Nachprüfung an dem Verhalten von 79 neu untersuchten Schollen unter 27 cm ergab für diese

dasselbe Mittel vne voi-her für die ganze Population : 42,86 + 0,08.

Es bleibt mir nach diesen Untersuchungen nur die Annahme, daK trotz der geringen Wahrscheinlicii-

keit die oben angegebene Verschiedenheit auf einem Zufall beruht. Zu einem kleinen Teil mag sie dadurch

verschuldet sein, dal! bei den kleinen Stücken öfter ein Wirbel übersehen wurde als bei den großen.

[Als Anhang gebe ich hier 3 Zahlen nach holländischen Zählungen an Schollen von der holländischen

Küste (Braune Bank, Heider, Texeigrund, Breite Vierzehn). Die Flossenstrahlen sind bei 184 Stück gezählt,

die Wirbel bei 130.

Rückenflosse 72,462, Afterflosse 53,636, Summe 126,098 ;
Wirbelzahl 42,40.

Die Rückenflosse deutet auf Beziehungen zur Kanalscholle, die Afterflosse auf solche zur Helgo-

länder; eine so niedrige AVirbelzahl kommt sonst in der ganzen Nordsee nicht vor.]

Strahlenzalil der Bückenflosse. Die Strahlenzahl der Rückenflosse machte die meisten Schwierig-

keiten. Die Strahlen wurden bei 425 Stücken gezählt; es ergab sich folgende Verteilung:

Anzahl der Rückenflosseustrahlen I 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

Stückzahl 26 30 44 56 48 56 62 35 18 15 10

"•

6/J
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ciiio älmliclic Krscheinung liaiullc, wie sie (liircli .loliniison für die Schollen des Kattegats iiacligewiesen

wurde, daB nämlich die beiden in dir IIan[>tsaclie in dem Material enthaltenen Jahrg.änge von 1905 und 1906

\'er.schicdenheiten zeigten. Ich ermittelte also nach Alter und Fangjahr, welchem Jahrgang die einzelnen

Stücke angehörten und sonderte itmerhidb der Jalu'gänge die groljen von den kleinen, ontspreeheufl dem Ver-

halten der \\'irbelzahl.
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kommt diese Zugehörigkeit von zwei Strahlen zu je einem Metamer nur bei der Helgoländer Scholle zum

Ausdruck und bei den anderen Rassen garnicht?

Bei einem Zusammenfassen je zweier Zahlen der Gesamtkurve ergibt sich ei)ie ganz regelmäßige

Kurve; das Minimum in der Mitte und die andern Unregelmäßigkeiten verschwinden vollständig.

Strahlenzahl der Afterflosse. Die Strahlen der Afterflosse wurden bei 425 Stücken gezählt: Es

ergab sich eine ziemlicli gleichmäßige Kurve

:

Anzahl der Aftei-flossenstrahlen 45
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Zufall zmik'k/.nriihreii ist. Das Material zeigt mit iienügciuli'r Deiitlielikeit, dal.i in W'irklieliUeit sieh die

Geselileehter auf diesen (Tröüenstiifcii »leieli veriialten.

Es ergibt sich demnach für das Wachstum des Kopfes bei der Helgoländer Scholle folgendes Bild

(Fig h): bei den ersten Bodenstadien, die noch den gestreckten Habitus der I>arve zu einem gewissen Grade

bewalnt haben, beträgt die relative Kopflänge nur wenig über 21 "/o, steigt dann aber rasch auf mehr als 27 "/q, die

bei 9 cm Länge erreicht werden. Während nun bei den ?? die Kopflänge bis auf etwa 27,7% weiter steigt,

kommt sie bei den 5 5 nur bis etwa 27,2 "/o und beginnt dann, bei etwa 2 cm geringerer Totallänge als bei

den 2 2 zu fallen, sodall sie von da an bei den 5 1 um etwa0,4()% geringer ist als bei den ^ +; bei .i.i cm
Länge beträgt die Kopflänge der $ ? nur noch etwa 23,1 %.

lieber den weiteren Verlauf gibt das Material ki'ineu Aufschiuli. da bei Helgoland 'Piere von mehr
als 3.5 cm Länge nur selten gefangen werden.

Die relative Körperliölie. Die größte Höhe des Körpers wurde bei 42ti Schollen gemessen und

für die Bestimmung des Verlaufs der auch bei diesem Merkmal zutage tretenden Altersvariation berücksichtigt.

Es ergab sich folgendes:

Totallänge relative Höhe
13—17 cm 36,36 7o
18—22 em 36,64 «/o

23—27 cm 36,88%
28—32 cm 37,28 «/o

:!3—39 cm 38,7.5%

Der letzte Wert beruht auf zu geringem iNIaterial, als dal.i man ihn für zuverlässig halten könnte.

Im übrigen zeigt die Kurve ein sehr gleichmäßiges Anwachsen der relativen Höhe. Es lag nahe, diese Höhen-
zunahme auf die Abnahme der Kopflänge zurückzuführen. In der Tat zeigte sich, daß sie ganz dadurch bedingt

ist: wenn man die relative Höhe der Tiere von 15 und 30 cm auf die Länge des Rumpfes ohne Kopf (aber

mit Schwanz) bezieht, so erhält man 48,6 bezw. 48,2 7o- ''''so eine sehr geringe Differenz, die bei der Kanal-

scholle bestätigt wurde und auf eine .Ahnahme der Höhe deutet.

Die relative Läilgre von Sclnvanz uud Scliwanzstiel. Schwanz und Schwanzstiel wurden bei 42.")

Stücken gemessen und für die einzelnen Größenstufen auf Prozente der Gesamtlänge umgerechnet. In den

Größenstufen 13—27 cm, für die je 10 5 c? und ? ? gemessen Avurden, zeigte sich ein geringfügiger Ge-
schlechtsunterschied : der Schwanz ist bei den 3 3 um 1,2% der Gesamtlänge länger als bei den $£. Da-

gegen zeig-te sich eine deutliche Abnahme der Schwanzlänge und Zunahme der Schwanzstiellänge mit der Größe:

50 + + von 14 cm mittl. Länge haben 19,68 % Schwanzlänge,

5(1 3 5 „ 15 „ „ „ „ 19,38 „

50 (3(3 „ 25 „ „ „ „ 19,16 „

50 ?? „29 „ „ „ „ 18,90 „ „

50 ? ? von 14 cm mittl. Länge haben

100 d3 „ 17 „ „

50 >3 3 „ 25 „

50 2 ? ., 29 ,. „ „

29 3 3 „ 30 „

6,10 % Schwanzstiellänge,

6,10 .,

6,20 „

6,16 „

6,40 „

Bei der Sununierung beider Werte ergibt sich eine geringe Abnahme mit der GröLie, die für die Be-

urteilung der relativen Kopflänge wichtig ist: die Altersvariation beider Merkmale erfolgt in gleichem Simie,

kann also nicht maßtechnisch gegenseitig bedingt sein.

Das Mittel der sämtlichen 3 6 von 13—27 cm beträgt 6,127 -f 19,353 = 25,480 7o, das der 2V von

12— 31 cm beträgt 6,123 4-19,235=^25,358%. Die relative Länge der Schwanzflosse für das ganze Material

ist 19,29''/o bei einer mittleren Gesamtlänge von 21 cm.
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2. Die Doggerscholle. (Tabellen II u. VIII.)

Für diese Rasse konnten autier den an der Helgoländer Anstalt nntersucliten (i(i Stücken noch SKi

weitere berücksichtigt werden, deren Zahlen und Maße die Anstalt dem freundlichen Entgegenkommen des

Herrn Dr. H. C. Redeke, Direktors der Zoologischen Station in Helder, verdankt.

Wirbelzahl. 41 Sehollen vom Oktober 191() und '2ß vom September 1909 zeigten folgende Verteilung:

Anzahl der Wirbel 1 41 42 43 44

Stückzahl

Hieraus ergibt sich das Mittel 42,82 + O.Of

Die 90 holländischen ere-aben etwas lu'iherc

17 39

Anzahl der Wirbel

Stückzahl

41 42

Werte:

43 44

1 17 49 23 und im Mittel 43,<l4 + O,0(i.

Vermutlich sind diese Verschiedenheiten darauf zurückzuführen, daß das Material wohl in derselben

Area, aber nicht auf genau demselben Fischgrunde gesammelt wurde. So zeigen auch die am Nordstrande

des Doggers gefangenen 2() Stücke vom September 1909 ein wesentlich geringeres Mittel (42,69 gegen 42,90),

als die 41 Stücke, die im Oktober 1910 auf dem Süddoggergrund, dem Tontief und dem Ostflach gefangen sind.

Die Schollenbevölkerung der Doggerbank ist weniger als die irgend eines andern Fischgrundes der

Nordsee eine einheitliche Rasse, da der Dogger bei seiner zentralen Lage einer Besiedlung von den Laich-

gebieten des Kanals, der großen Fischerbank und auch des südöstlich gelegenen flacheren Teiles zugänglich

ist. Trotz der erheblichen Verschiedenheiten, die die Bevölkerungen der einzelnen Teile der Doggerbank

zeigen, läßt sich an allen Merkmalen erkennen, daß die gesamte Bevölkerung am meisten zur Helgoländer

Rasse neigt, daß die Besiedelung der Bank von Osten her also am stärksten sein muß.

Strahlenzahl der Rückenflosse. Die Rückenflossenstrahlcn wurden bei 24 Stücken von: September

1909, bei 41 vom Oktober 1910 und bei 9n holländischen Tieren untersucht. Es ergaben sich folgende Zahlen:

Anzahl der Rückenflossenstrahlen
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Die relative Kopflänge. Die !M) liollüiidisclicn Stücke wie aufli dio 41 im Oktubcr 1910 von

Helgoland aus gemessenen zeigten deutlich die Sexualdifferenz: die 5 5 haben um etwa <i,(i% geringere Werte
als die ??. Dagegen reichte das Material nicht aus, um die Altersvariation genügend zu veranschaulichen;

nur durch Zusammenfassung des ganzen Materials (90 holli'indiselie und 65 deutsche) und beider Geschlechter

konnte die Abnahme der Kopflänge mit der ziniehnieiiden (iWilli' für die Stufen von 19 bis 49 cm in den
Mittelwerten zum Ausdruck gebracht werden

:

Stückzahl
I

Gröl.ienstuie ii Mittelwert der relativen Kopflänge

19—29
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Die relative Länge von Schwanz und Scliwanzstiel. Die Länge von Schwanzstiel und Sclnvanz-

flosse ist nur bei 21 Ötüciien vom September 1909 und 41 vom Oktober 1910 berechnet. Das geringe

Septembermaterial zeigte weder Geschlechts- noch Altersunterschiede. Dagegen kam bei den Oktoberstücken

für beide Merkmale ein Geschlechtsunterschied und für die Flosse eine deutliche Abnahme mit zunehmender

Totallänge zum Ausdruck. Ich gebe im folgenden die Mittelwerte für verschiedene Grüßenstufen.

I. September 19ft!l. 21 Stücke.

A. Schwanzstiellänge B. Schwanzflosse

in "/q der Gesamtlänge
Gr<>ljenstufe in cm

38—44
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Die relative Kopfliiii^O. Kiir die scliottisclie Scliollo komitc kein so dGutliclics Hihi über die

Altersvariatiou dieses Merkinais y;ewoniicii werden, da die mitersuehten 191 Stücke für die meisten Grölien-

stufen zu gciinges Material ergaben. Imnierliin kommt der Geschleclitsuntcrschied (^0,51%) und die Abnahme
der relativen Kopflänge mit zunelimender Länge in dem Intervall von 24—12 em gut zum Ausdruck. Die

Kopflänge beträgt bei j + von .35 cm Länge etwa 21. !»"/(,. Eine gleichmäßige Abnahme auch oberhalb der

(irenze von 42 cm wird durch die gefundenen Zalileii s<'lii- wahrscheinlich gemacht.

Die relative Körperhöhe. Die untersuchten liJl Stücke genügen nicht, um die geringe Zunahme
der relativen Körperhöhe mit dem Alter zu zeigen, der geringe Unterschied der Mittelwerte für die beiden

Geschlechter (die ^5 sind um 0,21% höher als die +?) ist offonbai' zufällig.

Das Mittel für das ganze Material ergab 41,98%; ^^^ Vorteilimg auf die verseiiiedenen GröLienstufen

(beide Geschlechter gemeinsam betrachtet) ergibt folgendes Bild:

20 Stücke von 24—2H cm haben eine Höhe von 42,n''/o

7(1 „ „ 29-33 „ „ „ ,. ., 42,S'V,

73 „ ., 34—3« „ „ ., .. .. 40,9 "/n

21 ,, „ 39—43 „ „ - ,. „ ., 41,5%
7 „ .. 44 -.54 „ „ „ ., ,, 42,2 7o

Für dies Merkmal kann nur eine Feststellung als gesichert betrachtet werden: der Mittelwert 41;98'',),

dem aber auch ein beträchtlicher Fehler anhaftet, da bei der bedeutcrjden Variabilität ein Avcit gr(>l;leres Material

erforderlich ist, wie die oben angeführten fünf ^^'erte am besten zeigen.

Die relative Länge von Schwanz und Schwanzstiel. Die Werte für Schwanzlänge und Schwanz-

stiel, ausgedrückt in °/n der Gesamtlänge, zeigten für die 174 Schollen der Größenstufen 24— 40 keine merk-

liche Altersvariation und für die Länge der Flosse bei den Weibchen einen Mittelwert, der den der Männchen

um 0,3 "/o der Totallänge übertraf; ein offenbar zufälliger Geschlechtsunterschied. Die Mittelwerte dieses

jNIaterials sind folgende;

(3 6 23 5 18 49 3 '?4 7'^

Schwanzstiel ^^O' Schwanzflosse ^— ^,; Summe
-^ ^^^

4. Die Kanalscholle. (Tabelle IV.)

Es wurden im Dezember 1909 271 und im Oktober 1910 133 Kanalschollen auf die Afterflossen-

strahlen untersucht. Es ergab sich folgende Verteilung:

Anzahl der Afterflos
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Im übrigen zeigte sich deutlich ein Geschlechtsunterschied von 0,5 (1909) —0,9 (1910) % f^er Ge-

samtlänge, ganz wie bei den andern Rassen. Die Abnahme der relativen Kopflänge mit dem Alter kam für

die Größen von 18— 35 cm gut zum Ausdruck. Die Kurve von 1909 ließ bei den folgenden Größenstufen

keine weitere Abnahme erkennen, während die von 1910 eine Abnahme bis zu 45 cm deutlich ergab.

Als Mittelwert für ?? von 35 cm Länge ergab sich 19(i9: 22,5 "/q und 1910=2o,ö7o-

Da sich für dieses Merkmal bei der Kanalscholle kein befriedigendes Bild ergab, habe ich darauf

verzichtet, das Zahlenmaterial ganz mitzuteilen.

Die relative Körperhöhe zeigte bei demselben Material aus den Jahren 1909 und 1910 keinen so

erheblichen Unterschied zwischen beiden flahrgängen. Die deutlich zu Tage tretende AltersVariation hat, wenn
man das ganze Material zusammenfaßt, dieselbe Richtung und Stärke wie bei der Helgoländer Scholle und

kann vollständig auf die Veränderlichkeit der Kopflänge zurückgeführt werden. Bei der Reduktion auf den

Rumpf ohne Kopf ergibt sich hier eine Abnahme der Höhe von 47 auf 46% (i ? von 25 und 40 cm Total-

länge), also viel deutlicher als bei der Helgoländer Scholle. Ferner zeigte sich, daß die relative Höhe der

Männchen um (),4 bis 0,5% der Totallänge hinter der der Weibchen zurückbleibt.

Bei der Zusammenfassung des ganzen Materials in 4 Größenstufen ergab sich

:

„ ..„ , j. .
,

Höhe in % der Totallänge
Großenstute in cm

; ^ "
i _ °

ll
<5 ?

23—28
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Da (licsi'M Zalilciiiiicrl<malon sjcrin^crc l*\'lil('r anhalten als den Mal.icii, so ist os fivratcii, zimäclist die

Bczirhungcn der in den 4 Gebieten der Nordsee lebenden Schollen /neinander nach diesen Zahlen zn prüfen.

— Da ergeben sieh zunächst in allen drei Zahlen sehr nahe ßezieluinoen dei- Doggcrscholle zn der Helgo-

länder, die es wahrscheinlich machen, dal.l in der ganzen deutschen Bucht bis ziun Dogger eine einheitliche

Schollenbevölkerung lebt, die sich gegenüber den nördlich und südlich davon lebenden durch geringere

AVirbelzahl auszeichnet. Die Wirbelzahl tür die in Holland untersuchten 90 Doggerschollen fällt aus diesem

IJahnien heraus. Bei den groBen N'ersehiedenheiten, die die Doggerseliollen unter sieh zeigen, ist darauf aber

kein großes (Gewicht zu l(>gen

Die im Kanal und an der scluittischen (Jstküste lebenden Schollen zeigen in den drei Zahlen große

Uobereinstiniiniuig. Nur die iiohe Zahl für die Strahlen der Afterflosse unterscheidet die schottische Scholle

deutlich von der im Jvanal lebenden. Die Zahlen beider Rassen für die Strahlensunune unterscheiden sich

von einander nur um 0,4 Strahlern, von denen der beiden andern dagegen um etwa einen. In der \Virbelzahl

scheint ehi merklicher Unterschied zwischen schottischer und Kanalscholle überhaui)t nicht vorhanden zu

sein, während gegen die Dogger- und deutsche Scholle ein I^nterschied von etwa 0,2 Wirbeln vorhanden ist;

der Fehler dieser Differenz beträgt O,0rt, sie ist also etwa 4 mal so grol.! wie ihr I'\'hler und demnach

sehr zuverlässig.

Es ergibt sich also aus dem Vergleich , daß die Kanalscholle von der in der deutschen

Bucht lebenden Rasse deutlich unterscheidbar ist, und daß demnach die .1 ungfisehgründe

der deutschen Bucht nicht von dem Laichgebiet in der tiefen Rinne des Kanals besiedelt

worden können. Etwa vom Kanal her als Larven in die deutschen Gewässer eingewanderte

Schollen können nur einen so geringen Prozentsatz der in der deutschen Bucht lebenden

Gesamtbevölkerung bilden, daß dies bei einer statistischen Rassenuntersuchung nicht

be ni erk ba r wird.

Es ergibt sich ferner, daß der bisher vermutete Zerfall der Nordseescholle in eine

nördliche und eine südliche Rasse nicht der Wirklichkeit entspricht, da die Kanalscholle

engere Beziehungen zur schottischen hat als zu der benachbarten Doggerschollo und zn der

der deutschen Bucht.

Nach diesen Bemerkimgen über Flossenstrahlen und \Mrbcl können wir uns den Messungsergebnissen

an Kopflänge, größter Höhe und Schwanzlänge zuwenden.

Das Merkmal relative KopfIHnge ist offenbar nur mit großen Schwierigkeiten genau zu ermitteln.

Bei der Kanalscholle zeigte sich in den beiden Jahren eine beträchtliche V^erschiedcnheit: die von dem Ge-

hülfen der Biologischen Anstalt Holtmann im Dezember ]909 gemessenen hatten in den jüngeren Stadien

(20 cm) einen um etwa l,öVo kleinereu Kopf als die von mir im Oktober 1910 gemessenen; bei den größeren

Tieren (35 cm) verringerte sich die Differenz auf etwa 1 " o- 12 Stücke aus dem Oktober 191o, die von

Holtmann gemessen waren, zeigten deutlich, daß eine Verschiedenheit in den von uns am gleichen Material

ermittelten Zahlen vorlag: die 12 Stücke hielten etwa die Mitte zwischen den von mir 1910 und den von

Holtmann 1909 ermittelten Werten; soweit man aus dem geringen Material von 12 Stücken einen Schluß

ziehen kann, zeigte sich aber auch eine Verschiedenheit in den von Holtmann in den liciden Jahren 19o9

und 1910 gefundenen Zahlen.

Diese Verschiedenheiten, die ich auch an den Zahlen für die Doggerjcholle bestätigt fand, zeigen

deutlich, daß die von verschiedenen Personen gefundenen Zahlen für relative Kopflängen nur mit großer

Vorsicht verglichen oder zusammengelegt werden können, und daß das Material gegenüber den Zahlen für

A\'irbel und Flossenstrahlen eine sehr geringe Zuverlässigkeit zeigt.

Eine Znsammenfassimg der Messungsergebnisse verschiedener Institute konnte demnach, so wünschens-

wert sie bei dem geringen Zahlenmaterial gewesen wäre, für dies Merkmal nicht vorgenommen werden. Ein

A'^ersuch ergab, daß die bei einer solchen Zusammenfassung entstehenden Kurven weit größeri Unregelmäßig-

keiten zeigten als bei Berücksichtigung der einzelnen Gruppen für sich und daß das wesentliche, durch die

M'achstumsweise des Kopfes bedingte P>ild dadurch weit stärker verwischt wui-de.
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Vei'gleiclien wir die relative Kopflänge der verschiedenen Nordseerassen, so finden wir ganz gering-

fügige Unterschiede. Um die Alters- und Geschlechtsunterschiede auszuschalten, stelle ich die wahrschein-

lichen AVerte für die ? 5 von .3.5 cm Länge zusammen.

Helgoland 23,1 »/o

Kanal 22,.5- 2.3,5%

Dogger 22,3%
Schottland 21,9%

Denmach ergeben sich im ganzen nur Schwankungen zwischen 22% (Schottland) und 23 "/o (Helgoland);

für einen Vergleich der Nordseerassen untereinander ist also dies Merkmal ganz ungeeignet, da der Unter-

schied der extremen Rassen nicht größer ist, als der Fehler, der beim Messen desselben Bestandes durch

zwei verschiedene Personen zustande kommen kann.

Das einzige Ergebnis, was ich hinsichtlich dieses Merkmals für sichergestelit halte, ist, abgesehen vom
Verlauf der bei der Helgoländer Scholle geschilderten Altersvariation und dem Geschlechtsunterschied, folgendes:

Die Kopflänge der Nordseerassen, angegeben für 35 cm lange ? ?, schwankt zwischen 22 und 23%; den

größten Kopf hat die Scholle der deutschen Bucht, den kleinsten die der schottischen Ostküste.

Leichter und sicherer als die relative Kopflänge läßt sich die grö.sste Körperhöhe ermitteln. Da
bei einem Teil der Doggerschollen und bei der Kanalscholle eine geringere Höhe der Männchen und bei

allen Rassen eine deutliche Zunahme der relativen Höhe mit der Größe (bedingt durch die Altersvariation

der Kopflänge) festgestellt werden konnte, suchte ich für alle Rassen die Höhe der Weibchen von 35 cm
Totallänge zu ermitteln und gebe die gefundeuen Wei'te hier an:

Fangort Größte Höhe in % der Gesamtlänge

Helgoland
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der ScliwiUi/flossc tiir ciiio bostiiiimtc (irößoiistiitV mit <;onüii('iul('r Siclici-lieit für ciiioii Ver^jlcicli zu crniittelii.

Die bei den oiiizeliii'ii Kassen angegebenen Zahlen in iliier Gesamtheit lassen aber deutlich erkennen, daU

der Untersciiied /wischen Helgoländer nnd Kanalscholle in der Länge der Schwanzflosse sehr gering ist

(19,7 bis I8,0"/o l"'' beiden; die Zaid 18,0 wird aber erst bei der GWlßenstnfe 4.S—62 cm der Kanalscholle

erreicht). Die scluittischc Scholle hat eine wenig kürzere Flosse (Gesamtniittel l8,f)'*/o>, die Doggerscholle

dagegen eine erheblich kürzere (Gesamtniittel etwa 18/»%). Ein Gesclilcchtsiniterschied zeigte sich auch bei

der Flosse nicht. Obwohl die häufigen Verstümmelungen an der Sehwanzflosse die Brauchbarkeit dieses

Merkmals beeinträchtigen, lassen die erheblichen Unterschiede, die sich für die einzelnen Kassen ergaben, das

Merkmal doch geeignet für die Kassenuntersnchung erscheinen; es müssen aber mehrere hundert Stücke eines

Bestandes gemessen werden, wenn die Zahlen für einen Vergleich brauchbar sein sollen.

II. Zusamiiieiifiissiuig der Ergebnisse und Folgerungen.

1. Die Schollenbestäude in den einzelnen Teilen der Nordsee zeigen in der Zahl ilirer Wirbel und

Flossenstrahlen und in der relativen Größe ihrer Kcirperhöhc und Schwanzflossenlänge Abweichungen von

einander, die es ermöglichen, sie als Kassen von einander zu unterscheiden, wenn man ein hinreichend um-

fangreiches Material zur Untersuchung benutzt.

2. Die Beziehungen der vier untersuchten Bevölkerungen zu einander gestalten sieh folgendermalk'ii

:

Die Kanalseholle zeigt in den Zahlen für die Flossenstrahlen und Wirbel sehr nahe Beziehungen zur

schottischen Scholle und unterscheidet sich in diesen Zahlen von den Schollen der Doggerbaid< und Helgo-

lands, die im wesentlichen gut miteinander überein.stimmcn.

Auf dem Dogger scheint keine einheitliche Schollenbevölkerung zu leben, doch ergaben die gefundcMcn

Zahlen auch keinen Anhalt für die Beziehungen einzelner Teile der Doggerbank zu den benachbarten Gebieten.

Die schottische Scholle zeichnet sich von der sonst ähnlichen Kanalscholle durch die Körperhöhe

aus, die bei ihr die obere, bei jener die untere Grenze für die NordseeschoUe darstellt. In diesem Merkmal

nnd in der Länge der Schwanzflosse zeigt die Kanalscholle große Aelmlichkeit mit der Seholle von

Helgoland.

3. Aus dem beträchlichen Unterschiede zwischen der Kanalscholle und der von Helgoland folgt:

1. daß die Jungfischgründe der deutschen Bucht nicht von dem Laiehgebiet in der „tiefen

Rinne" des Kanals besiedelt werden, sondern daß die Schollen der deutschen Bucht ihr

eigenes Laichgebiet haben müssen.

2. daß für Nordseeschollen eine Einteilung in eine Xordrasse und eine Südrasse nicht in

Betracht kommt, da die Kanalscholle in den durch die Besonderheiten des Fischgrundes

beim einzelnen Tier nicht modifizierbaren Zahlenmerkmalcn mit der schottischen eine nähere

Verwandtschaft zeigt als mit den benachbarten Rassen.

4. Ungeeignet für die Rassenuntersuchung ist das Merkmal : relative Kopflänge, da die persönlichen

Messungsfehler ebenso groß sind wie die Unterschiede zwi.schcn den Kassen. Ungeeignet ist ferner die relative

Länge des Schwanzstiels, da sie sich als konstant erwies. Bei einer etwaigen Fortsetzung und Vertiefung

dieser Untersuchungen würde die auf diese Merkmale verwandte Mühe besser einer Ausdehnung des Materials

zugewandt.
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5. Für die Gesamtbevölkerung der Nordsee ergaben sich für die untcrsncliten sieben Merknmie

folgende Variationsgrenzen der Mittelwerte

:

Strahlenzahl der Afterflosse 53,72 — 54,41 (Helgoland und Schottlaiid)

Strahlenzahl der Rückenflosse .... 71,72 — 72,64 (Dogger nnd Kanal)

Snmmc beider 124,98 —126,9^1 (Dogger nnd Schottland)

Wirbelzahl 42,82 — 4:1,05 (Dogger nnd Schottland)

relative Kopflänge der ?? von .35 cm . 21,9%— 23,5'','o (Schottland nnd Kanal)

relative Körperhöhe der V + von 35 cm 37,7o/o - 41,9''/o (Kanal nnd Schottland)

relative Länge des Schwanzstiels . . . 6,0o'o— ^h^°/o C]^ n^C'h der Größe)

relative Länge der Schwanzflosse . . . 18,0o/o- 19,27o (Dogger und Helgoland).

Für die drei Zahlenmerkmale fand ich die folgenden Grenzwerte:

Wirbelzahl 40—45 (Helgoland)

Afterflosse 43—61 (Dogger nnd Sehottland)

Rückenflosse 65—80 (bei allen vier Rassen).



Anhang.

Tabellen der untersuchten Schollen.

Aus den Messungslisten zusammengestellt

Dr. M. Thielemann
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am Roiii der falielleii 1-fll.

Nr = Laufende Nummer.

s = Geschlecht.

L = Länge des Körpers in cm.

Kl = Seitliche Ko])flängc in mm.

Kh = Größte Höhe des Körpers (ohne Flossen) in mm.

Sst = Länge des Schwanzstieles in mm.

S = Länge der Schwanzflosse in mm.

Bw = Zahl der Bauchwirbel.

Sw = Zahl der Schwanzwirbel (mit Einrechnung des ürostyls).

Ws = Gesamtzahl der Wirbel (mit Einrechnung des Ürostyls).

De ^- Zahl der Rückenflossenstrahlen.

An = Zahl der Afterflossenstrahlen.

A = Altersgruppe (Zahl der vollen Jahre).

D ^ Fangdatum.

O = Ort des Fanaes.



Tabellen der untersuchten Schollen. I. Helgoland. III

Teils

Tabelle I. Schollen von Helgoland.

264 d" + :«3 9 = 587 Scliollen.

von Dr. \V e i g o 1 d , teils von Dr. K e i 1 h a c k untersucht.

Nr



IV Ludwig Keilhack, Rassenuntersuehungen an Nordsee-Schollen.

Nr



Tabellen der untersuchten Schollen. I. Helgoland.

Nr



VI Ludwig Keilhack, Bassenuntersuchungen an Nordsee-Schollen.

Nr



Tabelluii der untersuchten iSchoUcn. 1. ilclguluud. VII



^TIl Ludwig Keilhack. Rassenuntersuchungen an Nordsee-Schollen.

Nr



Tabellen der uiitersuchten Schollen. 1. Helgoland. IX



X Ludwig Keilhack, Rassenuntersuchungen an Nordsee-Schollen.



Tnbellon dor untersuchten Schollen. 1. Hol";olaiicl. xr

Nr



XII Ludwig Keilhack, Rasseuuntersuchungen an Nordsee-Schollen.

Nr



Tabelluii der unicrsuchleii Schollen. I. Helgoland. xiir



XIV Ludwig Keilhack, Rassenuntersucliuugen an Nordsee-Schollen.

Nr



'JabellcH der untersuchten SchuUen. i. Helgoland. XV

Nr



XVI Ludwig Keilhack, Rassenuntersuchungen an Nordsee-Schollen.

Tabelle II. Schollen von der Doggerbank und Umgebung, (i Teil).

15 d" + 5'i 9 = ö7 Schollen.

Von Dr. Weigold und Dr. Keilhack untersucht.

Ortsbezeichnungen in Spalte 0.

a 54" 15' N 2 23' O Süd - Doggergrimd.

b 54 36 ' N 2 39 ' O Ost - Flach des Doggers.

c 54 » 42 ' N 2 » 59 ' O Thontief.

d NW- Ecke des Doggers.

c 55 " 22 ' N 6 « 6 ' O Südl. Schlickbank.

Nr



Tabellen der iiiitersuclitoii Soholli'ii. II. I in^'triibniik (I. Telli. XVII
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Tabelle III. Schollen von der Ostkäste Schottlands.

121 cT + 72 9 = 193 Schollen.

Messungen von Dr. ^Veigold, Altersbestimmungen von Dr. Keil huck und Dr. H e i n e k e.

Ortsbezeichnungen in Spalte 0,

a Moray Firth.

b Abeideen Grund.

Nr
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Taljollcn ilcr iinlcrsiiclilcn Schollen. III. Ostköste Schottlands. XXI

Nr



XXII Ludwig Keilhack, Rassenuntersiichungen an Nordsee -SchoUea.

Nr



Tabellen der iintpisuchteii Schollpii. I\'. Südwestliche Nordsee. XXIII

Tabelle IV. Schollen aas der südwestlichen Nordsee vor dem Kanal - Eingang.
('l'ietV Kiimc: Area (' H.)

250 cf 4- löö 9 = 405 Schollf^n.

Messungcii von Dr. Weij^jold und Dr. K im I hack . AltiTsliosliiniiiuii^cii vini Dr. lloiiu-ke und Dr. Keilhack.

Ortsbezeichnungen in Spalte 0.

a Kanaleinji;;inji'.

1> in Ostende gekauft; in der süilwestliclien Nordsee \ini ciiiein Oslender lioot i:el'aiifi;en.

c .")2 ö .i«' N 4" Di' O. HaaUs Feuerschiff.

d (i2" 25' N 2» .36' O, Tiefe Rinne (nördliciur Teil).

e .52» 34' N 2» 37' O, Tiefe Rinne (nördlicher Teil).

f 52 " 28 ' N 2 » 59 ' O, Ostkante der nördlichen Tiefen Rinne.

g 52 53 ' N 2 ö 40 ' O, Nordspitze der Tiefen Rinne.

h 53" ir N 3 » 4' O.

i 52" 38' N 40 Ki' O. ca. 13 8ni (|uerab Kgmon.l.

Nr
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Nr



Tabellen der untersuchten ScboUen. I\'. Südwestliche Nordsee. XXV

Kl Kh ! Sst

Mim mi

W'irbc

1 !w I
Sw Ws

Flossen-

Strahlen

Ds I An

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89
!

90
i

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105
j

106 i

107
j

108]

109
I

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

.5

3

.5

«5

6
5

3

3
3
3
d
3
3

3
3

3
3

3

3

3

3

3
3
3
3

3
3
3

3

3

3

3
3
3

3
5.

.5

3
3

3

3

3

3
3

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

27

27

27

27

60

58

58

58

55

54

55

56

58

58

54

56

57

59

58

62

60

59

57

58

58

57

59

60

57

59

57

61

58

58

59

60

58

62

58

57

63

59

60

64

67

61

62

61

62

90
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Nr



Tabellen der untersuchten Schollen. IV. Südwestliche Nordsee. XXVII



xxvm Ludwig Keilhack, Rassenuntersuchungen an Nordsee-Schollen.

Nr
1



Tabellen der untorsuchten iSchollen. IV. Südwestliche Nordsee. XXIX

Nr



XXX Ludwig Keilhack, Rasseiiuntersucliungen an Nordsee-Schollen.

Nr



Tabellen der uiiltTsiichUn Spliollcn. IV. Südwestlicho Nords XXXI

Xr



XXXTI Ludwig Keilhack, Rasseuuntersuchungen an Nordsee-Schollen.

Nr



Tiibellen der untersuchten Schollen. VI. Silverpit. XXXIII

Tabelle VI. Schollen vom Silverpit.

1 ö" I- HO 9 =-- 121 Schollen.

Mctisungen von Dr. Wciguld. AltorpliosliiunHiiificii von Dr. K o i 1 h .n c k iiiifl Dr. H o i n o k e.

Ortsbezeichnungen in Spalte 0.

a .53" 51' N 1" .33' <), Sole Fit.

b 53» 58' N 2» 23' (), Silverpit.

c 53 « 59 ' N 2 31 ' O, Silverpit.

(1 54 " ' N 2 « 47 ' (), Silverpit.

e 53 ö 58
' N 2 » 56 ' O, Silverpit.

f 54 " 22
' N 2 " 50 ' (), Südraiid des Doggers am Silverpit.

Nr



XXXIV Ludwig Keilhack, Rasseniintersuchungen an Nordsee-Schollen.

Nr



Tabellen der unterrtuehteii Schollen. VI. Silverpit. XXXV

Nr



XXXVI Ludwig Keilback, Kassenuntersuehungcn an Nordsee-Schollen.

Tabelle VII. Schollen vom Ansterngrund.

38 cT 4- 36 9 = 54 Schollen.

Messungen von Dr. Weigold, Altersbestimmungen von ])r. Keilback und Dr. Heincke.

Gefangen in einem dreieckigen Gebiete zwischen 54 " 45 ' N 4 " 40 ' O — 54 " 49
' N 5 " 24

' O und

54 37 ' N 6 » 43 ' O.

Kr



Tabellen dor unteijiK'hlcn Öcbollon. VIII. Doggerbank (II. Teil.) XXXVII

Nr



XXXVIII Ludwig Keilhack, RassenUntersuchungen an Nordsee-Schollen.

Tabelle VIII a.

Lfde

Nr



Tabellen der untersuchten Schollen. VIII. Doggerbank (IL Teil). XXXIX

Tabelle VIII c.

Lfde

Nr



XL Ludwig Keilhack, Rassenuntersuchungen an Nordsee- Schollen.

Tabelle VIII e.

Lfde

Nr


