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‘-Einleitung.

Je mehr die Untersuchungen iiber die Menge und Zusammensetzung des Planktons
fortschreiten, um so schérfer tritt hervor, da die Finge mit dem feinmaschigen Miillergazenetz
nur ein unvollkommenes Bild von dem im Meere zur Zeit des Fanges wirklich vorhanden ge-
wesenen Plankton geben. : .

Nichts zeigt das deutlicher als eine Untersuchung der Nahrung der Planktonorganismen
~ selbst. Wo dieselbe sich leicht ausfithren 1afit, findet man den Darm erfiillt mit den Resten von
kleinsten Diatomeen, Peridineen, Coccolithophoriden, Silicoflagellaten etc., die das Netz gar nicht
oder nur in ganz geringer Zahl aus demselben Wasser zuriickhilt, in welchem die Fresser:
Pteropoden, Appendicularien, Salpen und Doliolen gelebt haben. Selbst bei so grofien Tieren,
wie der 8 cm und mehr messenden Salpa confoederata war der Inhalt des Darmknéuels, wie
mir eine Untersuchung auf hoher See bei den Azoren ergab, auf das dichteste mit Skeletten
von Coccolithophoriden und mit kleinen griingefirbten, im Leben wahrscheinlich gelb gewesenen
Zellen erfiillt (Gymnodinien?). Daneben fanden sich auch Reste von Asteromphalus, Thalassio-
thrix, Goniodoma, Gonyaulax, Tintinnen, Acanthometriden und Globigerinen, sowie zahlreiche
Panzerstiicke von Copepoden, wihrend die im Meere so hdufigen aber sperrigen Chaetoceras,
Rhizosolenia, Bacteriastrum etc. vollstindig fehlten. Sehr zahlreich waren auch Bakterien, die
aber moglicherweise erst im Darme selbst sich vermehrt haben konnen.

Wie wichtig dieser Verlust ist, zeigt schon einzig und allein die iiberraschende Erscheinung,
da die Coccolithophoriden, deren grofie Bedeutung als Nahrung zahlreicher Planktontiere der
Hochsee und als Sedimentbildner am Boden der Tiefsee seit langem bekannt war, so gut wie
vollstindig aus der Planktonflora des Meeres ausgeldscht erscheinen, seitdem die Miillergazenetze
ausschliefllich in Gebrauch gekommen sind. Nur Diatomeen, Peridineen und Schizophyceen
spielen seitdem eine Rolle, daneben finden héchstens noch die Silicoflagellaten und einige wenige
andere Algen (Halosphaeren etc.) Erwdhnung. So erscheint denn auch nach den reichen Er- .
gebnissen der Valdivia-Expedition das Phytoplankton véllig frei von Coccolithophoriden, wihrend
zweifellos iiberall grofle Mengen dieser Algen im Wasser vorhanden gewesen sind. Dies ist ein
guter Beweis dafiir, daf} die Netzfinge uns tatsichlich ein unrichtiges Bild von der Zusammen-

setzung des Meeresplanktons geben.
17%
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Am ginstigsten zum Studium der Nahrung sind die Appendicularien, da bei ihnen die
zur Nahrung dienenden Organismen nicht direkt verzehrt, sondern zundchst im Fangapparat
des Gehiuses in groBer Menge angesammelt werden und hier in noch lebendem Zustande unter
dem Mikroskop untersucht werden konnen. Fs zeigt sich dabei, daf8 aufler jenen im Darm
und den Fxkrementen leicht nachweisbaren skelettragenden Formen noch grofie Mengen nackter
Protisten (Gymnodinien, Chrysomonadinen, Cryptomonadinen, Rhizopoden, Monadinen etc.), von
denen das Netz gewohnlich nichts fangt, im Meere leben und einen wichtigen Bestandteil der
Nahrung dieser Tiere, zweifellos aber auch vieler anderer Planktontiere ausmachen. Nur sind
sie bei diesen letzteren nicht nachweisbar, da sie im Darme sofort zerstért und unkenntlich
gemacht werden. Endlich sind die iberall im Ozean, auf hoher See und nahe der Kiiste, so
hiufigen Tintinnen lediglich auf derartige kleine Organismen als Nahrung angewiesen, und man
findet denn auch vielfach ihren Zellleib dicht mit halbverdauten griinen und gelben, kugeligen
Zellen erfiillt, die wahrscheinlich gefressene Chrysomonadinen oder Gymnodinien sind.

Es wird also zweifellos bei den Netzfingen ein nicht unerheblicher und fiir das Ver-
stindnis des Lebens im Meere sehr bedeutungsvoller Teil des Planktons iiberhaupt nicht gefangen.
Aber auch von vielen anderen Formen, die das Netz stets und oft in grofler Zah! fingt, geht
ein groferer oder kleinerer Bruchteil der Individuen verloren, indem er die Netzmaschen passiert.
Indem daher das Netz die durchwanderte Wassersdule filtriert, hilt es eine jede Planktonform
in einem verschiedenen, durch Grofle und Form dieser Spezies wie durch die Beschaffenheit
des Cesamtauftriebs bestimmten Prozentsatz zuriick und bedingt dadurch daB die Zusammen-
setzung des Netzfanges im Allgemeinen eine wesentlich andere ist, als die des Planktons in der
unt.ersuchten Wassersdule vor dem Fange war, Die Verschiedenheit beider Planktonmengen,
derjenigen im Netz, die zur Untersuchung dient, und derjenigen im Meer, die man eigentlich
hat untersuchen wollen, kann man sich leicht an nebenstehendem Schema (Fig. 1) veranschaulichen.
a stellt das im Meere vorhandene Plankton dar, & den Anteil desselben,
- den das Netz fangt und der also zur Untersuchung kommt. Jede
l vertikale Linie mag eine Species vorstellen; der Einfachheit halber
ist angenommen, daf jede Art in gleicher Individuenzahl vorkomme
und 12 Arten das Plankton zusammensetzten. Das Netz hilt nun
von jeder Art einen verschieden groSen Bruchteil ihrer wirklichen
Menge zuriick, wie das Fig. 15 angibt. Es wird daher nicht nur
die Masse des Planktons im Netzfange zu klein ausfallen, sondern
es findet auch eine durchgreifende Anderung in der Zusammensetzung
. ; der Planktonmasse nach den Arten statt. Auf diese schwerwiegenden

R Y————— Fehlerquellen, die mit dem Fange des Planktons durch Miillergaze-

dor Abw‘;ﬂfﬁ;{‘ e udeis g‘atzpmmns n}e)tze verbunden sind, ist schon wiederholt hingewiesen; es liegt
ollplankton, aber n i i
o Volplangon aus 12 poten von DT och keine Untersuchung vor, die darauf ausgeht,
b ﬁili‘;fiiﬁﬁiﬁ‘d;i“?fm“S's"eﬁ‘e‘éd' moglichst genau die Menge und Zusammensetzung des
R 7 alten durch die i i i
Abfiehing fer aamy durch die wirklich im Meere vorhandenen Planktons iiber einen

enthaltenden Wassermasse. léingeren Zeitraum hin zu bestimmen
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Diese Untersuchung, die fiir die fernere Planktonforschung grofie Bedeutung hat, ist in
vorliegender Arbeit, die eine Fortfilhrung meiner friiheren Forschungen iiber das Meeresplankton
bildet, zu geben versucht. Erméglicht wurde mir die Durchfiihrung dieser viel Zeit und Geld
erfordernden Untersuchungen allein durch die Kommission, die mich mit der Ausfithrung be-
auftragte und die notigen Geldmittel bewilligte. Ihr sowie dem Geschéftsfithrer derselben, Herrn
Geheimrat Hensen, der meine Arbeiten in jeder Weise zu fordern suchte, spreche ich hiermit
meinen aufrichtigen Dank aus. '

Man hat wohl gemeint, dafi der Verlust an Plankton, den jeder Fang mit dem Netz aus
Miillergaze Nr. 20 erleidet, ohne wesentlichen Einfluf8 sei, da die Masse des im Meere wirklich
vorhandenen Auftriebs nur etwa 2—3 mal so grof8 sei wie die vom Netz erbeutete Masse und
es bel den Problemen, welche die Planktonforschung verfolgt, auf derartige Unterschiede nicht
sehr ankidme. Diese Bemerkung ist aber nur richtig, wenn man einzig und allein die Masse
(Gewicht oder Volumen) des Planktons betrachtet; sie wird schon unrichtig, wenn die chemische
Zusammensetzung dieser Masse in Frage kommt, da im Netzplankton Tiere und Pflanzen in
einem ganz anderen Verhiltnis vertreten sind als im wirklichen Plankton des Meeres, und sie
wird geradezu ungeheuerlich, wenn man sie auch auf die Individuenzahlen iibertrigt. Ich habe
diese Dinge bereits vor 6 Jahren (Uber den Reichtum des Meeres an Plankton, W. M. Bd. VII)
hervorgehoben, mufl sie hier aber von Neuem besprechen, da sie den Ausgangspunkt fiir die
vorliegenden Untersuchungen bilden, und wie mir scheint, damals’doch noch nicht nachdriicklich
genug betont worden sind.

Vermoge der auferordentlichen Fliche, welche das Fadenwerk der Miillergaze reprisentiert
und welche rund 6 mal so groff ist wie die der Maschenlocher, hilt das Netz stets atch von
sehr kleinen Organismen, die sonst die Netzmaschen ohne weiteres passieren wiirden, einen
kleineren oder grofleren Bruchteil zuriick, und daher konnte allerdings zundchst die Anschauung
entstehen, als ob die Miillergaze iiberhaupt fast alle Planktonorganismen zurfickhielte und der
Verlust ein sehr geringer sei. Von diesen kleinen Formen wird naturgemdfl am meisten zuriick-
gehalten, wenn das Wasser sehr reich an sperrigen Diatomeen ist und durch deren Skelette die
Lochfliche des Netzzeuges wihrend der Filtration fortwihrend noch weiter herabgesetzt wird.
Stellt man daher zusammen, welche Formen vom Netz iiberhaupt noch zuriickgehalten werden,
so wird man eine auferordentlich reiche Liste erhalten, in der auch die Formen von wenigen
w-Durchmesser nicht fehlen. Wiirde man sich noch die Miihe geben und bei starker Vergroferung
den Netzfang lebend untersuchen, so wiirde man, glaube ich, selbst die allerkleinsten Organismen
auffinden und Reprisentanten aller im Meere lebenden Formen erhalten.

Mit einer solchen Aufstellung ist indessen garnichts iiber die Grofie des Fangverlustes
ausgesagt, auf dessen Feststellung es einzig und allein ankommt. Nicht die sorgféltigste Analyse
des im Netz enthaltenen Planktons, sondern nur der quantitative Vergleich zwischen dem
Netzinhalt und dem aus der gleichen Wassermasse zu gleicher Zeit und am gleichen
Ort "durch vollkommenere Mittel wirklich nachgewiesenen Planktonmengen kann
wissenschaftlich brauchbare Aufschliisse iiber die Verlustgrofe ergeben. Filtrationen
des Wassers durch Seidentaffet, gehdrtete Papierfilter, endlich Zentrifugierungen von Wasser-
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proben ermoglichen eine recht eingehende quantitative Analyse des wirklich im Meere vor-
handenen Auftriebs. Zuerst 1899/00 bei Kiel, dann 1900/01 bei Syrakus, endlich 1902 im
Aflantischen Ozean waren solche Untersuchungen von mir ausgefithrt!). Sie ergeben iiberein-
stimmend, daB die Metazoen mit wenigen Ausnahmen in geniigender Weise oder vollstindig
vom Netz zuriickgehalten werden, von den Protisten dagegen, Pilanzen wie Tieren, nur wenige
grofe, oder mit sperrigen und hakenformigen Fortsitzen versehene Formen, wie Ceratium
tripos, di¢ grofen Rhizosolenien und Coscinodisken, Noctiluca, die grofen Globigerinen und
Radiolarien usw. gut gefangen werden, alle anderen Formen aber nur zum Teil und zwar meist
zit einem kleinen Bruchteile vom Netz erbeutet werden. Von vielen Formen aber, wie Gym-
nodinien, Coccolithophoriden, Monadinen, manchen Tintinnen-Arten, waren in den Netziingen
garkeine oder nur einige wenige Individuen nachweisbar, obwohl sie im Meere in grofier
Anzahl vorhanden gewesen waren. Es handelt sich hier also nicht darum, dafl im
Meere etwa das 2- oder 3fache an Individuen der einzelnen Protisten-Arten vor-
handen ist, wie in dem Netzfange, sondern dafl die wirklich im Meer vorhandene
Menge der Individuen 5-, 10-, 50-, 100- und noch mehrmals grofier ist als die im
Netzfange nachweisbare Zahl und dafi die Arten, die dieser Verlust trifft, nicht im
Stoffwechsel des Meeres bedeutungslose Organismen sind, sondern vorwiegend
Peridineen, Diatomeen und andere Pflanzen, die als Urnahrung eine hervorragende
Bedeutung fiir das Leben im Meere haben. '

De; Verlust, den die einzelnen Arten erleiden, ist kein konstanter, sondern wie gerade
die vorliegenden Untersuchungen nachweisen, ein sehr wechselnder, von der Menge und Art
des im Meere vorhandenen Auftriebs abhingiger. In Zeiten der Diatomeen-Wucherungen ist
der Verlust fiir viele Arfen sehr herabgesetzt; man erhdlt dann sehr grofie Netzfinge, wie in
den Mischgebieten polarer und warmer Meeresstromungen und im Friihjahr und Herbst mancher
Kiistengebiete. Diese Finge sind aber réumlich und zeitlich sehr beschrinkt und fir die Pest
stcillung des durchschnittlichen Verlustes unbrauchbar. Bej Laboe betrug z. B. in den 15%2 Monaten,
wa'hrend welcher wdchentlich gefischt wurde, die mittlere wahrscheinliche GroBe der Netzfinge
(mlttl..Planktonnetz) aus 0—15 m Tiefe nur 1,0 ccm Setzvolumen, auf der Plankton-Expedition
war dieselbe aus 114 Fingen mit dem grofien Planktonnetz (0—200 m Tiefe) 5,5 cém dem
eb.enfalls etwa 1,0 ccm mit dem mittleren Netze entsprechen wiirde. Man W{rd als’o als
rerfclv’f,’gerle C\éfnrlustwerte auch nur die Werte gelten las.sen diirfen, die Netzfinge von

(resp. 6 ccm) Setzvolumen ergeben, nicht aber solche, die aus der
Untersuchu'ng VOH‘ Fangen von 40—80 (resp. 200—500) ccm erhalten’ sind.
Anweniigdl§n§e3t§rr}[§i dem.nach bei \fve.item nicht alles fangen, so kommt es also bei ihrer
o an dews St dl ung in ersjcer Linie d.ar‘auf an, was mafl untersuchen will. Liegt einem

tum der Gewebstiere und einiger grofler Protisten, so ist das Netz sicher das

1) 1901. Uber das Fischen mi i .
Heft 2, pag, 47 chen mit Netzen aus Miillergaze Nr. 20. Wissensch. Meeresuntersuchungen. N. F. Abt. Kiel, Bd. 5,

1902, Neue Untersuchungen iiber den Reichtum des Meeres an Plankt

1903. Untersuchungen tiber die Tier- und Pilanzenwelt sowie iibe

dem 38. und 50. Grade nérdlicher B

on, eod. loco, Bd. 7, pag. 1 .

. . ° 1 die Bodensedimente des Nordatlantisch. i
reite. Sitzungsberichte K. preuf. Akad. Wissenschaft. Berlin, pag. 5 60__%;3.6“ Ozeans zwischen
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beste und zweckméfigste Instrument zur Materialgewinnung. Es leistet auch noch ausgezeichnete
Dienste, wo es sich um rein faunistische und qualitative Untersuchungen handelt, da es vermoge
seiner riesigen Fadenfliche auch von sehr kleinen Arten fast stets noch einen Bruchteil ihrer
Individuen mitfangt. Quantitative Bestimmungen aber tiber das Vorkommen der meisten Protisten
und einiger sehr kleiner Gewebstiere (Mastigocercen z. B., Eier von Rolatorien, Copepoden) geben
fast stets viel zu kleine Werte und die auf Grund derselben gezeichneten Kurven fiir raumliches
oder zeitliches Auftreten sind um so unsicherer je grofler der Fangverlust der betreffenden Art ist.
Es kommt vor, dafl die Netzfinge ein Maximum vortiduschen, wo ein Minimum vorhanden war
und umgekehrt. Endlich kann es, wenn das Volumen des Fanges nicht durch Absetzenlassen,
sondern durch Rechnung bestimmt wird, auch noch dienen, ein Urteil iiber die Menge des im
Meere enthaltenen Planktons zu gewinnen, indem man das gefundene Volumen mit 2 oder 3
multipliziert. Dagegen versagt das Netz, sobald es darauf ankommt, ein Bild von der quantitativen
Zusammensetzung des Planktons aus Pflanzen und Tieren, aus Gewebstieren und Protozoen zu
gewinnen und die Bedeutung der meisten einzelligen Planktonkomponenten sicher festzustellen.
Endlich ist es ausgeschlossen, mit Netzfingen das Vorkommen aller derjenigen Organismen zu
verfolgen, von denen ‘das Netz nur zufillig einzelne Individuen zuriickhilt, wie das fast aller
nackten Protisten, einer grofien Zahl der kleineren Peridineen und Diatomeen, der Coccolitho-
phoriden usw. Fiir derartige Untersuchungen sind also andere Apparate heranzuziehen.

Im flachen Wasser und bis zu Tiefen von etwa 100 m, vielleicht selbst 200 m, auch -
auf tiefem Wasser, 148t. sich das Netz mehr oder weniger durch Schlauch, Pumpe und
Filter ersetzen. Mit dem Schlauche ist es mdoglich, eine vertikale Wassersdule im Zusammen-
hang an Bord zu pumpen und nachher das Pumpwasser durch dichte Filter zu filtrieren. Die
- Resultate sind, sobald man eine genfigende Wassermasse filtriert, weit besser als die der Netz-
finge fiir alle in grofer Zahl auftretenden Formen, werden aber natiirlich um so unsicherer je
seltener die Arten sind, weil man schliefllich doch im Maximum nur einige 100 Liter filtrieren
kann, wihrend das Netz mit Leichtigkeit in kiirzester Zeit viele Hunderte durchpassieren l48t.
Fiir groBere Tiefen also, und fiir Gebiete mit starken Meeresstromungen, stiirmischer Witterung,
Brandung usw. wird der Schlauch kaum verwendbar sein, so gut und sicher sich sonst auch
mit ihm arbeiten 148t. Fiir die vorliegenden Untersuchungen war die Anwendung von Schlauch,
Pumpe und Filter die Grundlage; Netzfange und Centrifugierungen dienten im wesentlichen
nur zu ihrer Erginzung. Die Centrifuge, die von mir mit bestem Erfolge fiir den Nachweis
des kleinsten Planktons angewandt wurde, setzt immer die Entnahme von Wasserproben voraus
und kann daher nur Stichproben aus den verschiedenen Tiefen einer vertikalen Wasserséule
untersuchen. Sie ist daher zwar iiberall anwendbar und diirfte vor allem auch zur Priifung
des Organismengehaltes der abyssalen Wasserschichten von Bedeutung werden; sie gestattet
ferner eine genauere quantitative Analyse solcher Wasserproben auf die allerkleinsten und zartesten,
skelettlosen Protisten. Aber sie ist nicht imstande, den Inhalt einer zusammenhéngenden Wasser-
ginle direkt zu bestimmen; nur durch Interpolation und Rechnung 148t sich aus dem Inhalte
der einzelnen Wasserproben der wahrscheinliche Gehalt der ganzen Wassersdule finden. Im
folgenden ist dies geschehen, und da die Wassersdule nur 15 m Hohe hatte und jedesmal vier
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Stichproben untersucht wurden, war eine recht genaue Bestimmung des Planktongehaltes moglich.
Aber bei Zunahme der Linge der Saule und des Abstandes der einzelnen Stichproben voneinander
muB natiidich die Zuverldssigkeit der Rechnung abnehmen?).

Da demnach weder das Netz noch das Filter oder die Centrifuge imstande sind, allen
Anforderungen zu geniigen und jeder dieser Apparate nur fiir einen bestimmten Teil der Plankton-
untersuchungen sich eignet, wird es notig, diese verschiedenen Methoden nebeneinander an-
zuwenden und sich gegenseitig erginzen zu lassen. Indem man die kleinsten und zartesten
Protisten durch Centrifugierung kleiner Wasserproben, die groften Protisten aber und Gewebs-
tiere durch Netzfinge und die fibrigen Organismen durch dichte Filter nachzuweisen sucht, ist
man imstande, ein qualitativ wie quantitativ sehr zuverlassiges Bild von der Zusammensetzung
des Planktons sich zu bilden. Aber es ergibt sich zugleich die Notwendigkeit, weit genauer
als das bisher der Fall war, die Fehler und Vorziige der einzelnen Methoden festzustellen und
die Vergleichbarkeit der auf so verschiedenem Wege gewonnenén Resultate zu priifen.

Beide Aufgaben: die Priifung der verschiedenen Methoden und die Erforschung des
Gesamtplanktons mittelst der letzteren suchte ich in den vorliegenden Untersuchungen ihrer
Losung entgegenzufiihren. '

Die Darlegung der methodologischen Ergebnisse bildet den ersten Teil
der Arbeit. In ihm ist zunichst der Fangverlust der Netz- und Filterfinge und die Kom-
pensierung dieser Verluste durch die Verwendung der Centrifuge besprochen. Da die in der
Ostsee gewonnenen Resultate mit den frither von mir im Mittelmeer und Nordatlantischen Ozean
g?;l]tg;egi lirﬂ%eb(;liiesseBneu\;:r%lichendwerlc\llen konpten, ergab sich 'ein Se.l.‘ll‘ reic}}es Material, das als
st ch die Bomer heli ung der etz-, Filter- und Cen’cnft.lgenfange c?enen kann. Daran
selben MaBstabe. dic I;ndivicll]fe ne;:ﬁ r{.euzlil }i(ur;end.arstellung, d"1e e§ ermdglicht, in e.in und .dem—
Grade sogar aller Planktonformey Zzanrln : e(:ir Lo‘ustet:) f)der samtlicher Metazqen, in g§w1ssem
Methoden, das Volumon dec Planl’{tons lés Iuc zu bringen. Ferner sind die verschiedenen
durch direkde Bestimmuno. de Duot iu. estimmen, untersuc%xt.und der Versuch unternommen,
die Gesamimases. doe Plaiktons l;lrg zc n1t"csvolumens de}r Individuen der verschiedenen Arten
Schlieflich sind die Resultate diesrels gaerfzeerllnz;llansillll ?[;gamsmengruppen reChneri'S ch festzustellen.
auf die Planktonforschung esértert nittes zusammengefait und ihre Anwendung

o Dteg zweite Tei.l })ehandelt dann den jihrlichen Entwickelungsgang des
samtplanktons, wie ihn unsere wéchentlichen Fénge erkennen lieBen. Es ist der erste

Zie;lresruzh, cilen Planktongehalt eines Meeresgebietes wahrend eines vollen Jahres
rschopfenden Analyse zu unterwerfen, denn in Syrakus wie im Aflantischen

1) Natiirtich ko i
nachistglich centrifugiere::‘?tgi ;r;ax\; {111::; der Pumpe gewmmenes Wasser, das einer zusammenhingenden vertikalen Wassersiule entspricht
Proceed Acadom hops éci Phﬂadele 1:1'or Tlem in grofem Mafistabe mit Dolley’s Planktonokrit (C. S. Dolley, The Planktoﬁokrit,
gestaticl, Aber vs i i.n hade rﬁf ia. §96, pag. _276—289) ausfiihrbar sein, der schnell groBere Wassermass,en zu centrifu ierex;
& bei den Centrfuglerunger gorade an;x;gmrsllfhintSec(iilmelr&e, das sich dabei bildet, die Mehrzahl der zarteren Organismen aﬁf die
Werden tnd e i ! » unter der Menge der gréBeren Formen und vor all i 'geri
wiirde ferner die Untersuchung und Verarbeitung des Sedimentes sehr erschwzr? erIl\} adcez ];eglitgirfu%r:? d1e1 e en
. Erfahrungen

; . H m ngen fl'il‘ i C ntl‘if .e i g i i 'g
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‘Ozean hatte ich nur fiir einzelne Tage das Gesamtplankton zu bestimmen gesucht. Die Kieler
Bucht war fiir diese Untersuchung in ganz besonderem Grade geeignet, da hier aus friiheren
Jahren quantitative Beobachtungen in groferer Zahl vorlagen, vor allem die von Hensen in
den 80er Jahren ausgefiihrten Planktonuntersuchungen, dann die allerdings nur ganz bruchstiick-
weise verdifentlichten Resultate der von Apstein und Brandt in den 90er Jahren bei der Heul-
boje gemachten Fénge, endlich die Beobachtungen auf den internationalen Terminfahrten wéhrend
der letzten Jahre. Auch die physikalischen Verhéltnisse des Meerwassers waren hier durch die
langjahrigen Beobachtungen der Kommission in vorziglichster Weise studiert. Es war daher
moglich, verschiedene Jahrgidnge nach ihren Existenzbedingungen sowie nach dem Auftreten
derjenigen Planktonorganismen, die auch vom Netz einigermafen oder vollstindig gefangen werden,
mit unseren Befunden zu vergleichen und auch die Abweichungen festzustellen, die zwischen
dem Plankton an unserer Station und in den {ibrigen Teilen der Kieler Bucht auftreten. Trotz
der sehr komplizierten Verhiltnisse, die das Meer und dessen Bevolkerung in der Beltsee auf-
weisen, ergab sich eine recht grofle GesetzmiBigkeit in der Entwickelung des Gesamtplanktons,
die zum groflen Teil durch die Netzfinge und deren Verwertung nicht zum Ausdruck gekommen
war. Uberall wurde neben der Individuenzahl auch das Volumen festgestellt, das eine Form
im Gesamtplankton bildet. Gibt erstere nicht nur einen Ausdruck fiir die Betriebsamkeit einer
Art, indem sie die Zahl der lebendigen Werkstatten angibt, die von ihr in Téatigkeit erhalten
werden, sondern, da jede Werkstatt die Fahigkeit besitzt, gleichwertige Filialen zu errichten,
zugleich auch einen MafBstab fiir die Steigerungsfihigkeit dieser Arbeit, sobald giinstige Existenz-
bedingungen eintreten, so erméglicht das Volumen in der hier angewandten Bestimmung ein
Urteil iiber die Menge des zur Fangzeit von der betreffenden Form reprisentierten Materiales
und gestattet so wenigstens eine rohe erste Vergleichung der verschiedenen Organismengruppen
oder Betriebe. Nur so ist auch eine Vergleichung der Planktonmassen- verschiedener Zeiten
und verschiedener Gegenden moglich, bei der nicht wie bei dem bisher meist angewandten Setz-
volumen lediglich das Auftreten einzelner sperriger Diatomeenarten zum Ausdruck kam. Die
Disposition dieses zweiten Teiles ergab sich von selbst. Zuerst mufiten die Existenzbedingungen
am Fangorte erdrtert werden; dann folgte die Besprechung des Auftretens der einzelnen Orga-
nismenformen und des Gesamtplanktons im allgemeinen, die zugleich als Zusammenfassung der
Ergebnisse dienen kann. Es soll hier daher nur auf dies SchluBkapitel verwiesen werden.

Dagegen mogen noch einige Worte iiber die Art, wie die Untersuchunge}l aus-
gefiihrt wurden und tiber die Wahl des Beobachtungsortes folgen. Genauere AI}-
gaben finden sich bei der Besprechung der einzelnen Fangmethoden und der Existenzbedingungen
an der Station. .

Die Untersuchungen wurden in der Weise ausgefiihrt, da wochentlich an ein und der-
selben Stelle am Ausgange des Hafens (Fig. 2) mehrere Fénge mit dem mittleren Plankt'onnetz
gemacht wurden, auflerdem etwa 54 Liter Wasser aus der gleichen, vom Netz durchﬁ?chten
Wassersiule aufgepumpt und filtriert und 4 Schépfproben von je 1 Liter mit dem Kriimmel’'schen

Wasserschopfer aus 0, 5, 10 und 15 m Tiefe fiir die Centrifugierung, Salzgehalt- und NH,-

18
Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd, 10.
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Stickstoff-Bestimmung entnommen wirden. Aunferdem wurde Wassertemperatur in verschiedenen
Tiefen, Durchsichtigkeit des Wassers und Strotirichtung festgestellt. Die Netzfinge wurden so
verteilt, daB die Halite derselben gleich nach Ankunit und Verankerung des Schiffes, die andere
Hilfte kurz vor Beendigung der Arbeiten ausgefiihrt wurden; in der Zwischenzeit wurde mit
Schlauch und Pumpe gearbeitet. Gewdhulich lag zwischen dem 1. und dem letzten Netzfange
cine Zeit von rund 1 Stunde, so daB ein Vergleich derselben schon einen Aufschluf iiber die
Konstanz oder den Wechsel des Planktongehaltes ergab. Das Pumpwasser wurde in grofie
Schwefelsiure-Ballons von je ca. 27 Liter Inhalt geleitet und mit je Y2 Liter des kiuflichen Form-
aldehyd versetzt, so daff eine 2% Losung entstand, die geniigte die Organismen abzutdten und
zu fixieren. Nach der Riickkehr wurde die Filtration des Wassers durch Faltenfilter aus ge-
hartetem Papier (Schleicher & Schiill, Diiren) im Laboratorium ausgefithrt. Nimmt man hierzu
9 der von mir in der Arbeit ,,Uber den Reichtum des Meeres*, Tafel Ill, Fig. 3 abgebildeten
Zinktrichter, so ist die Filtration meist in /2 Stunde vollendet; allerdings kann sie unter Umstdnden
auch stundenlang sich hinziehen, wenn das Wasser sehr planktonreich ist. Ich habe stets die
Ballons auf je 1 Stuhl auf den Tisch gestellt und durch einen Gummischlauch, der als Heber
diente, das Wasser in die direkt auf dem Tische stehenden Trichter laufen lassen. Durch
Klemmschrauben kann man den Zustrom. derartig regulieren, daB kein Uberlaufen der Trichter
stattfindet. Allerdings ist eine stete Aufmerksamkeit notig, da die Filter sich oft schnell ver-
stopfen. Das filtrierte Wasser wurde vom Trichterbecken aus (siehe loc. cit., Tafel III,ﬂFig. 3)
durch einen 2. Schlauch in einen auf dem FuBboden stehenden leeren Ballon geleitet. Waren
die Ballons geleert, so wurde das im Filter stehende Wasser unter sorgfiltiger Abspiilung des
Filters bis zum unteren 3t oder 4 der Wandhohe ablaufen gelassen, dann der Trichter auf
einen Glaszylinder aufgesetzt und mit einem spitz ausgezogenem Glasstabe die Filterspitze durch-
st.oBen. Das Abspiilen der Filter mufl sehr sorgféltig und kriftig geschehen; es geniigt daher
n.1cht den Spritzkolben mit dem Munde in Tatigkeit zu setzen, sondern man muB sich dazu
eines recht kraftigen Gummiballons bedienen, wie er zum Zerstiuben von Parfiims benutzt
wird. Auch ist es ndtig das Faltenfilter, nachdem das Wasser abgelaufen, vom Trichter abzu-
heben und ausgebreitet auf den oberen Trichterrand zu legen, so dafl es nur ganz flach ein-
-ges.enkt ist und- alle Falten ausgeglichen sind, und dasselbe nun noch einmal griindlich abzu-
spixtzen. Per S0 im S}lailszylinder gesammelte Filterfang wurde bedeckt einige Tage stehen
gelassen, bis er SlC‘h Volhg klar abgesetzt hatte; dann wurde das iiberstehende Wasser mit
einem feinen Gummischlauch vorsichtig abgehebert. Damit der Bodensatz dabei nicht aufgeriihrt
Wgrde‘und ein Teil des Fanges verloren ging, war in das untere Ende des Schlauches eine
fdeilen g;sgezogene Glasrshre eingellassen, der?n freies Ende. hakenf.érmig umgebogen war, so da§
nung derselben stets noch %/2—1 cm itber dem Sedimente sich befand. Trat die Absetzung

def ffanges zu langsam ein, so wurde derselbe ein 2. Mal durch ein Kleines Filter Hltriert und
moghch§t viel Wasser auf diese Weise entfernt. Die jetzt nur noch in 20—30—50 ccm Wasser
e o Nt el e s 28 Sinden s Vo
99 Formalinitsung sufbew, eridnge wurden schiieflich in Pillengliser getan und in
g ewahrt. Die Schopfproben wurden gleich nach der Frtnahme in Glas:
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flaschen mit eingeschliffenem Stpsel umgegossen und im Sommer in einen Eimer mit Eis gestellt.
Im Laboratorium wurden sie gleichfalls moglichst kiihl untergebracht und moglichst- bald, jeden-
falls aber noch am Fangtage selbst von jeder Probe 15 ccm nach griindlicher Durch-
schiittelung ‘abpipettiert und centrifugiert und das Sediment unter dem Mikroskop quantitativ
analysiert. Die Untersuchung jeder Probe nahm je nach dem Reichtum des Wassers 1—2 Stunden

.in Anspruch. Auflerdem wurde je Y4 Liter (250 ccm) durch gehértete Filter filtriert, mit Formol

versetzt und in den néchsten Tagen centrifugiert und gleichfalls quantitativ auf die grofieren und
skelettragenden Organismen hin untersucht. Die Netz- und Filterfinge wurden nach Beendigung
der regelméfiigen Fahrten nach den von Hensen ausgearbeiteten Methoden durchgezéhlt. Aus
Netz-, Filter- und Zentrifugenfingen ergab sich dann die Zusammensetzung und Masse des Ge-
samtplanktons; ein Vergleich der mit den verschiedenen Apparaten erhaltenen Resultate liefl die
Fehler und Vorziige derselben erkennen. Die Netzfdnge dienten wesentlich zum
Nachweis der gréferen und selteneren Formen, die Centrifuge fiir die Unter-
suchung der kleinsten und zartesten Organismen, das Filter fiir das Studium
aller andern Formen, ' ‘

v Die Untersuchungen wurden begonnen am 5. April 1905 und beendet am 17. August 1906,
dauerten also 72 Wochen; nur 1 Fahrt, gleich im 1. Monat, fiel aus: Von den an'71 Fangtagen
gemachten Fangen wurden nur die Schopfproben aus 0, 5, 10 und 15 m Tiefe ausnahmslos
mit Centrifuge und Filter analysiert, so dafi sie eine ununterbrochenme Serie ergaben. Von
43 Fangtagen wurden auBerdem auch die Filter- und Netzfange einer Analyse unterworfen, in-
dem aus den Zeiten geringen Wechsels in der Zusammensetzung des Auftriebs die Fénge mehrerer
Fangtage iiberschlagen wurden. Auf Tafel XI—XVI und Tabelle B sind diejenigen Fangtage, von
denen alle 3 Fangarten analysiert wurden, besonders gekennzeichnet. Wie ein Vergleich zeigt,
gaben fiir alle Protisten und selbst fiir einige der haufigsten Gewebstiere schon die Schopfproben
durchaus brauchbare Werte. Voll zur Verwertung gekommen sind nur die Fahrten vom 24. Au-
gust 1905 ab, da ich vorher noch mit der Herausarbeitung der besten Methode beschaitigt war
und erst von diesem Datum ab, alle Finge in gleicher Weise behandelt worden sind. Die fritheren
Finge sind aber soweit wie moglich zur Vergleichung verschiedener Jahrgéinge herangezogen.

Die physikalischen und chemischen Untersuchungen iibernahm freundlichst Herr Dr.
Gebbing, der fiir die Siidpolar-Expedition die Wasseranalysen auszufiihren hatte und dem die
Fahrten eine sehr willkommene Gelegenheit boten, frische Wasserproben aus einem ganz anderen
Meeresgebiete iiber den Verlauf eines ganzen Jahres hin untersuchen zu koénnen. Der Salz-
gehalt wurde durch Titration, die Temperatur durch Kipp- und trige Thermometer festgestellt.
AuBerdem stellte er mir freundlichst die Resultate seiner sehr zeitraubenden Bestimmungen des
Ammoniak-Stickstoffes zur Verfiigung, die er zur Erginzung seiner Untersuchungen von Wasser-
proben aus der Antarktis von den auf meinen Fahrten aus 5 und 15 m Tiefe gewonnenen
Schopfproben erhalten hatte. Ihm, sowie auch Herrn Dr. Laackmann, der regelmasig die
Fahrten begleitete und bei der Ausfilhrung der Untersuchungen mit Rat und Tat half, spreche

ich auch hier meinen herzlichsten Dank aus.
18%
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PRSI

Die Wahl der Station war durch die verschiedensten Verhaltnisse bedingt. Da wochent-
fiche Fahrten, wie mir meine Untersuchungen im Mittelmeer bewiesen hatten, unumgénglich not-
wendig waren, wenn ein sicheres Bild von
der Entwickelung des Auftriebs im Jahr
erhalten werden sollte, so war an die
Mietung eines Dampfers, der pro Fahrt
40—50 L gekostet haben wiirde, nicht
su denken. Andererseits war man im
Segelboot allzusehr vom Winde abhéngig
und mubte mit stundenlanger Hin- und
Riickfahrt rechnen, wenn die Fahrt, was
sehr wiinschenswert war, von Kiel aus
statt fand. Ich mietete daher ein Motor-
boot, das pro Stunde 5 /% kostete und
uns vom Winde und in ziemlichem Grade
auch vom Seegange unabhingig machte.
In 1 Stunde konnten wir mit diesem Fahr-
zeuge bis in die Néhe von Laboe gelangen
und im Fahrwasser auf 15—16 m tiefem
Grande ankern. Wir waren hier im dufleren

Teil des Hafens, nordlich der Enge bei
./}'f’émf'm' & tl;\;g;‘x:{ yggegéfz ggnag:g&t}qrg "gstationt Frfedrichsort und nicht mehr weit von
Fig. 2. Lage der Station und ihre Tiefenverhiltnisse. Billck entfernt’ das an der Mfindung des

. Hafens liegt, und konnten, da Beob-
achtungen und Planktonfischerei rund 1 Stunde in Anspruch nahmen, in 3 Stunden die ganze

Fahrt vollenden. Da wir des Morgens um 7 fortfuhren, waren wir gewdhnlich etwas nach 10
w.iede'r in Kiel, wo sofort mit der Verarbeitung des Materials begonnen wurde. Da nicht nur
die Fﬂ'tration des Pumpwassers und die Konservierung und Centrifugierung der Schopfproben
agsgefuhrt., sondern auch die bei der Centrifugierung erhaltenen Sedimente sogleich, wahrend
die Organismen noch lebten, quantitativ verarbeitet werden muBten, war es unbeding‘; notig, so

fr‘ﬁh mit der Arbeit beginnen zu konnen. In den Zeiten des groBten Planktonreichtums hielt
sie uns trotzdem wiederholt bis in die Nacht hinein fest.

Karte der Westlichen Ostsee. .

Noch weiter hinauszufahren ware
aber auch des Seegangs wegen nicht ratsam gewesen, da derselbe bei nordlichen in den Hafen

?r;emstehenden _Wlnden c.lrauﬁen das Ankern unmoglich machte und wir jedenfalls nicht auf
1eber1rz1 Wgsser“ha{tten arbeiten konnen. Auflerdem war es wiinschenswert, da die Schopiproben
ZO ald wie mf)ghch untersucht wurden und nicht erst eine lange Fahrt zu iiberstehen hatten
amit d;z in 11{}'1'nen en’Fhaltenen Protisten moglichst frisch zur Untersuchung gelangten. |
Kﬁstenge&r;t Srrllgtenoelgwgnden, . dafl d.ie vorliegegden Beobachtungen, da sie unmittelbar im
o engee toch dazu eines Binnenmeeres ausgefiihrt sind, wesentlich nur lokale Be-

g besitzen konntgn. Diese Bemerkung wiirde aber nur dann richtig sein, wenn man
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versuchen wollte, bis in alle Einzelheiten hinein die Ergebnisse auf die Nordsee und Meeres-
gebiete anderer Klimate zu {ibertragen. Die Grunderscheinungen aber werden hier genau
dieselben sein wie iiberall sonst im Meere. Fiir den methodologischen Teil der Unter-
suchungen war zweifellos die Lage unserer Station ganz besonders giinstig, da sie sowohl sehr
arme wie auflerordentlich reiche Fénge zu machen erlaubte und einen grofien Wechsel in der
Zusammensetzung des Planktons nach den Jahreszeiten bedingt. Zweifellos wiirden auf hoher
See weniger Erigleniden, wahrscheinlich auch weniger Gymnodinien vorgekommen sein, andere
Formen hétten dort ganz gefehlt und voraussichtlich hitte die groBere Armut des Wassers an
Plankton iiberhaupt die Anwendung der Centrifuge erheblich zeitraubender gemacht. Aber an
den Resultaten wére dadurch nichts geindert, um so weniger als mir zur Vergleichung Fénge
aus dem Mittelmeer und Ozean zur Verfiigung standen. Nachdem jetzt ein Gebiet griindlich
in dieser Weise untersucht ist, konnen leicht, soweit das notig ist, ergidnzende Untersuchungen
in anderen Meeresgebieten ausgefiihrt werden; zur ersten Durchfithrung war aber der Ausgang
des Kieler Hafens in hohem Grade geeignet. Etwas schwieriger liegen die Verhdltnisse fiir den
2. Teil der Arbeit, in dem es sich um die Erforschung des Entwickelungsganges des Planktons
handelte, da zweifellos die Verhiltnisse an der Station sehr kompliziert waren. Sie sind das
aber in der ganzen Beltsee iiberall und es diirite sehr schwer halten, in der westlichen Ostsee
einen Ort zu finden, wo das nicht der Fall wire. Sicher wire das Ideal gewesen, diese Unter-
suchungen auf offenem Ozean, etwa von den Sandwichs-Inseln oder St. Helena aus, anstellen
zu konnen, um Verhiltnisse zu haben, die so einfach wie moglich sind. Dennoch ist es auch
bei Laboe moglich gewesen, die GesetzmaBigkeit im Auftreten und Schwinden des Planktons
nachzuweisen. Und es liegt darin sicher ein weiterer Beweis fiir die Zuverlassigkeit und
Genauigkeit der quantitativen Methode in der Planktonforschung.




Teil L

Die Methoden zur Bestimmung des vollstandigen Gehaltes
des Meeres an Plankton.

Bezeichnen wir die Summe des in einer durchfischten Wassermasse wirklich vorhandenen
Planktons als ,Vollplankton®, den Bruchteil aber, den von dieser Summe irgendein Fangapparat
erbeutet hat, als ,Fangplankton®, so wird die Abweichung des Fangplanktons vom Vollplankton
ausschlieflich durch den Fangverlust bedingt. Zu diesem Fehler der Fangmethode kommit aber
noch ein sehr erheblicher Fehler der Verarbeitungsmethode des Fanges hinzu, der die Volumen-
bestimmung betrifft. Endlich bedarf es einer besonderen Priifung, wie weit das Ergebnis einer
(selbst vollig fehlerfreien) Analyse des Vollplanktons einer einzelnen Wassersdule als genauer

Ausdruck des Planktongehaltes des Untersuchungsgebietes betrachtet werden kann. So wiirden
sich 3 Untersuchungen als notwendig herausstellen:

1. die Untersuchung iiber den Fangverlust,
2. die Untersuchung iiber die Bestimmung des Volumens,
3. die Anwendung der verschiedenen Methoden und der Wert der einzelnen Zahlen.

. Der Fangverlust

Uber den Fangverlust, der bei dem Fischen mit den gewohnlichen Planktonnetzen aus
feinster Miillergaze (Nr. 20) entsteht, ist bereits ausfithrlich von Kofoid, Volk und mir in
fritheren Arbeiten berichtet!). Die genaue Kenntnis dieses Verlustes ist praktisch von der grofiten
Bedeutung, da diese Netze die bequemsten und daher gebriuchlichsten Fangapparate darstellen;
nur daraus diirfte sich auch erkldren, wenn immer noch einige Forscher den Verlust als relativ
unbedeutend hinzustellen suchen und fiir die vollstindige Analyse der Netzfinge eintreten. Ich
mufl deshalb auch hier wieder gerade diesen Fangverlust von Newem besprechen. Aber auch
alle anderen Fangapparate arbeiten mit einem spezifischen Verluste und nur eine Kombination
verschiedener Fangmethoden ermoglicht es, eine nahezu vollstindige Gewinnung des Vollplanktons
zu erreichen. Die Methoden, die hier in Betracht kommen sind die der Netzfiltration, der

Filtration durch dichte Filter und die Centrifugierung. Jede Methode wird besonders zu be-
sprechen sein. .

1) 1897. Ch. Kofoid, On some importent i i
1901, R Volk, Hanbty. Bhntomcome portent sources of error in the plancton method, Science, N. S. vol. 6, pag. 829--832;

en, Mitt, . ()
Netzen aus Miillergaze Nr. 20. Wissensch.g n, Mitt. Naturh. Museum Hamburg, Bd. 18. 1901. H. Lohmann, Uber das Fischen mit

y Meeresunters. N. i " :
Meeres an Plankton, Wiss. Meeresunters. N. Folge, Ai::. Ilziellj%%?,ﬁbtz iel, Bd. 3 1902, H. Lohmann, Uber den Reichtum des
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1. Der Fangverlust beim Netzfange.

Auf Grund meiner fritheren Untersuchungen in der Ostsee und im Mittelmeer konnte
ich feststellen, daf3 ,,die Miillergaze fast nur die Gewebstiere ausreichend* fingt ,,wihrend sie von
allen anderen Organismen nur Bruchteile zu fangen vermag. Einzelne besonders grofie Protisten
wie die Noctiluken, Pyrocysten, Ceratium tripos, Ethmodiscus u. a. wurden allerdings vollstindig
erbeutet, aber dafiir gehen die wichtigen Gruppen der Tintinnen, Foraminiferen, Chrysomonadinen
und Gymnodinien fast ganz verloren. Was von ihnen mit Miillergaze gefangen wird, ist ein
verschwindend kleiner Bruchteil ihrer wirklich im Meere vorhandenen Menge und kann iiber das
Vorkommen dieser Formen keinen wissenschaftlich brauchbaren Aufschlu geben* (Seite 74,
Uber den Reicht. d. M. an PL). Die GroBe des Fangverlustes fiir die einzelnen Arten und
Artgruppen war in eine Reihe von Tabellen iibersichtlich zusammengestellt, so daf8 eine schnelle
Orientierung moglich war.

Die Resultate waren im wesentlichen basiert auf die quantitative Analyse von 76 Liter
Oberfldchenwasser aus der Ostsee, das zunéchst durch Miillergaze 20 und darauf durch gehirtete
Papierfilter filtriert wurde. Auf der Miillergaze blieb ein Fang von 0,9 ccm, auf dem Papier-
filter ein solcher von 0,8 ccm. Die Untersuchung wurde am 8. November 1899 ausgefiihrt.
Auflerdem wurden in der Zeit vom 28. Oktober 1899 bis 2. Juni 1900 in der Kieler Bucht
an 13 verschiedenen Tagen Vergleichsfinge in derselben Weise gemacht und das Fangvolumen
des Miillergaze- und Papierfilterfanges durch Absetzenlassen bestimmt. Diesen Versuchen gegen-
tiber konnte eingewandt werden, daf8 die Filtrations-Verhiltnisse im vertikal gezogenen Plankton-
netz und in dem an Bord frei aufgehidngtem Miillergaze-Beutel so verschiedene seien, daffi den
Resultaten eine absolute Beweiskraft nicht beigelegt werden konnte. Allerdings lieflen die genauere
Analyse des Fangverlustes und die iibereinstimmenden Resultate anderer Forscher diesen Einwand
nur von sehr geringer und wesentlich theoretischer Bedeutung erscheinen, und Hensen suchte,
indem er vollstindig die Bedeutung der Ergebnisse anerkannte, durch die Verwendung anderer
Netzstoffe und Netzformen den sehr bedeutenden Fangverlust zu heben. In Syrakus beseitigte
ich die Moglichkeit eines solchen Einwandes dadurch, daf§ ich 2 Parallelfinge im Meére aus-
filhrte, indem ich 2 vollig gleiche vertikale Wassersdulen durchfischte, die eine mit einem
Miillergaze-Netz in der iiblichen Weise, die andere dagegen mit Pumpe und Schlauch. Wahrend
des Pumpens wurde das untere Schlauchende ‘gleichméfiig von der Oberfliche bis zum tiefsten
Punkte der abzufischenden Wassersiule gesenkt und ebenso gleichmiflig und ohne Unter-
brechung wieder emporgezogen, und dieser Vorgang so oft wiederholt bis eine geniigende
Wassermasse (75—100 L.) an Bord gepumpt war. Schon wihrend des Pumpens wurde das
Wasser durch grofle Filter aus gehédrtetem Papier, die cardanisch im Boot aufgehingt waren
(cfr. loc. cit. Taf. I, Fig. 3) filtriert und das Sediment in Formol konserviert. Die Vergleichung
dieser beiden Paralellfinge ergab dann den Netzfangverlust. Die Linge der abgefischten Wasser-
siule betrug 100 m. Solcher Fiange wurden in der Zeit vom Oktober 1900 bis Mai 1901
5 ausgefiihrt; einer davon wurde einer vollstindigen quantitativen Analyse unterworfen. Im iibrigen
wurde der Netzfangverlust durch Untersuchung von Appendicularien-Gehdusen und von Wasser-
proben aus verschiedener Tiefe, die durch Seidentaffet filtriert wurden, festzustellen gesucht.
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Eine genate Analyse des Artverlustes lag also vor von 2 Fangen, je 1 aus Ostsee und
Mittelmeer. Das untersuchte Meerwasser hatte an Netzplankton enthalten in je 175 Litern in
der Ostsee 2,0 ccm, im Mittelmeer hingegen nur 0,1 com Setzvolumen. Bei Laboe betrug das
wahrscheinliche mittlere Volumen aus 196 Fingen, die in 17 Monaten an 72 Tagen gemacht
wurden, uur 1,0 ccm pro Fangtag, d. h. an 50% aller Tage war das Fangvolumen hoéher,
in 50% noch niedriger?).

Fine solche Armut des Wassers an Netzplankton wie im Mittelmeer wurde bei Kiel nie
beobachtet. FEs war daher verstandlich, daB der Verlust im Mittelmeer durchschnittlich noch
hoher gefunden wurde als in der Ostsee, wenn auch die allgemeinen Ergebnisse hier wie dort
die gleichen waren.

Die jetzt vorliegenden neuen Untersuchungen zwangen mich nun den Netzfangverlust von
Nenem genau zu studieren, da eine Erforschung des Vollplanktons nur durch die Kombination
von Netz-, Filter- und Zentrifugenfingen méglich war und der Wert jeder einzelnen Methode
festzustellen war. Ich habe daher 11 Parallelfdnge von Laboe von moglichst verschiedenem
Fangvolumen vollstindig analysiert und in gleicher Weise wie die vorigen Finge verrechnet.
Die Fangmethode ist die gleiche wie in Syrakus, nur wurde die Filiration des Pumpwassers
nachdem ihm Formol zugesetzt war, erst im Laboratorium ausgefiihrt.

Endlich hatte ich noch Gelegenheit, im Atlantischen Ozean auf hoher See wihrend einer
Kabelfahrt mehrere Vergleichsfinge auszufiihren, indem geschopftes Oberflichenwasser gleich-
zeitig zum Teil durch Miillergaze, zum Teil durch Seidentaffetbeutel filtriert wurde. Hiervon
wurden 2 Vergleichsfinge ebenfalls analysiert. Leider war es unmoéglich, auf dieser interessanten
Fahrt den Schlauch zu verwenden, da die Stromung tiberall zu intensiv war und ein vertikales
Hinablassen des Schlauchs unméglich machte.

Um daher noch bessere Angaben iiber den Netzfangverlust aus dem Gebiete des warmen
Wassers zu erhalten, unterzog ich nachtriglich noch 3 weitere Parallelfinge aus Syrakus der
A"nalyse, s0 daf die nachstehenden Ergebnisse sich auf die Analyse von 18 Parallel-
fangen stiitzen, von denen 12 aus der Ostsee, 4 aus dem Mittelmeer, 2 aus der
Hochsee des Atlantischen Ozeans stammen.

| Eine Ubersicht des Materials fiige ich bei, da es wichtig ist, den Wert der einzelnen
Proben beurteilen zu konnen:

1) Im Einzelnen betrug das Fangvolumen: iber 100 ccm Setzvolumen an 1,5%0 der Fangtage
»  90—100 , (inkl) » »w 2,60 " ’

I 25—50 i1 2] » 3 8:5 0/0 " 3

» 1025 . ” » 1,00 »

” 5"'10 » 3 ” 3 9’50/0 » 2]

. 3 1—'5 » ” 3 » 12)50/0 ” ”
Das arithmetische Mittel aller Fan AP, i . Iy

t s : ” . M » 2]
aus den extremen Werten bezeichnet. gtage wiirde 11,4 ccm sein, ein Wert, der hier keine Bedeutung hat, da er nur das Mittel
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I I I . 1\
1. Meeresgebiet . . . . . . Ostsee Atlant. Ozean Ostsee Mittelmeer
2.0t . . . . . . . . . .| Kieler. Bucht [39'/2°N., 40°W/ Kieler Bucht Syrakus
353/4ON.,531/°W, .
3. Datum . . . . . . . . . 8.XI.99 2. VL u, 1. VIL 021 TV. 05—VIII. 06 | 26. X. 00—30. IV. 01
4. Tiefe, aus der das Wasser ent- .
nommen wurde . . . . . . 0m 0 m 0—15 m 0—50 u. 0—110m
5. Wassermasse, die untersucht
wurde:
a) mit Miillergaze No. 20 . 76 Lit. - 100 Lit. 175 Lit. 450 u. 1300 Lit.
b) mit dichten Filtern . . 76 Lit. 20 u. 25 Lit. 54 Lit. 32; 50; 79 Lit.
c) Verhdlinis von a:b . . 1:1 1:4—5 1:3 1:14;1:26;1:14

6. Setzvolumen des Miillergaze- :
fanges . . . . . . . . . 0,9 ccm ? 0,3—81,0 ccm 0,1—18,0 ccm

7. Menge des in 175 Litern Meer-
wasser enthaltenen Miillergaze-

fanges . . . . . . . . . 2,0 ccm ? 0,3—81,0 ccm 0,01—2,4 ccm
8. Zahl der vollstdndig analysierten
- Fange . . . . . . . . . 1 2 o1 : 4
9. Fangmethode . . . . . . [FiltrationdurchBeutel ausMiiller-| Vertikaler Zug mit dem Netz und
gaze und Seidentaffet resp. Abfischung der gleichen Wasser-
durch gehirtete Papierfilter sdule mit Pumpe und Schlauch

Zunichst stehen methodisch die Parallelfdinge der Reihe Il erheblich hoher als die Fénge
der Reihen I und II, da nur bei jenen die Netzfiliration in normaler Weise ausgefiihrt wurde;
auBerdem bieten sie -eine vollstindige Serie sehr verschieden reicher Finge dar und geben die
Moglichkeit, den Einfluf§ verschieden grofien Planktongehaltes des Wassers auf den Fangverlust
zu untersuchen. Die Finge aus dem Mittelmeer erscheinen den Ostseéfingen gegeniiber sehr
klein; es ist aber zu bedenken, dafi alle Netzfinge mit dem mittleren Planktonnetz ausgefiihrt
wurden und der mittlere wahrscheinliche Wert eines Fanges aus 175 Liter Wasser auch fiir die
Kieler Bucht nur 1,0 ccm Volum. betrdgt. Die sehr hohen Werte sind extreme, nur kurze
Zeit auftretende und wesentlich -durch Chaetoceras bedingt. Will man also Mittelwerte
fiir den Fangverlust erhalten, so darf man nicht diese Massenfdnge zu Grunde
legen, sondern vielmehr kleine Finge von etwa 1,0 ccm Vol sowohl fiir die
Ostsee wie fiir das Mittelmeer und den freien Ozean. Denn auch die Plankton-
Expedition machte an 106 Stationen auf der ganzen Fahrt durch kalte und warme Strom-
gebiete einen wahrscheinlichen mittleren Fang von 5,5 ccm Sefzvolumen mit dem grofien
Planktonnetz, dem ein Volumen von etwa 1,0 ccm mit dem von mir verwendeten mittleren

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 19
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Netze entsprechen wiirde?). Von Bedeutung fiir den Fangverlust werden im wesentlichen sein der
Gehalt des Meeres an Netzplankton und die Menge der die Netziliche bedeckenden Fangmasse.
Hiernach ergeben sich nachstehende Werte fiir Atlant. Ozean (Plankton-Expedit.), Mittelmeer

und Ostsee:
Atlantischer Ozean Mittelmeer Ostsee

1. in 175Liter Meerwasser war Kaltes Wasser Warmes Wasser

an Netzplankton (Setz-  Sommer Herbst ,

volumen) . . . ¢ . . 002—18ccm 0,1—0,5ccm 0,01—0,7 ccm?) 0,02—8,5 ccm  0,3—80,5 cmm
2. auf 1 qudcm Netziliche

kam an Fangmasse . . 0,008—0,9 ccm 0,02—0,02 cem 0,005—0,25 cem 0,001—0,6 cem 0,004—1,1 cem

Es ist also das Wasser der Kieler Bucht bei weitem am reichsten an Netzplankton

gewesen; am nichsten stand ihr das Mittelmeer; am &rmsten war das Warmwassergebiet des
Altantischen Ozeans. Im allgemeinen ist daher zu erwarten, daf der Fangverlust in der Ostsee
weniger erheblich ist, als in den anderen hier untersuchten Meeresteilen, da sich am schnellsten
Fangmasse auf der Netzfliche ansammelt. Der maximale Gehalt von 80,5 ccm in 175 Litern
fibertrifft sogar alle anderen Maxima um das Vielfache. Auf der anderen Seite war in der
Ostsee die Wassersiule, welche durchfischt wurde, nur sehr kurz (15 m), wihrend sie im
Mittelmeer im Durchschnitt 75 m und im Ozean 200 m lang war. Daher war die Fangmasse
in der Ostsee trotz des groBeren Wasserreichtums mieist kleiner als in den ibrigen Gebieten
und die Bedeckung der Netzfliche demnach vielfach eine schwichere. Mit anderen Worten:
bei Beginn des Netzaufzugs waren die Ostseefinge im Vorteil durch den weit groBeren
Reichtum des Wassers an Netzplankton, die Atlantischen Warmwasserfinge aber am stirksten im
Nachteil; wéren alle Finge aus gleicher Tiefe gemacht, so wiirde dieses Verhiltnis, gleich
dichte Verteilung des Netzplanktons in jeder Wassersiule vorausgesetzt, sich immer mehr zu
Gunsten der Ostseefinge gesteigert haben; da die letzteren aber bereits nach 15 m abgebrochen
wurden, wéhrend die Mittelmeerfinge noch 5 mal so weit und die Ozeanfinge sogar mehr als
13 mal so weit forigesetzt wurden, wurde die Filtration der letzteren relativ giinstiger und ihr Ab-
stand von den Ostseefingen geringer. Am Schluff des Netzaufzugs ist daher vielfach die
Bedeckung der Netzwand mit Fangmasse bei den den anderen Meeresgebieten entnommenen
Fangen stirker gewesen als bei den Ostseefingen; da aber die maximale Bedeckung in der
Ostsee (1,1 ccm) selbst die héchsten Maxima des Ozeans und Mittelmeeres ibertrift, so geben
uns die Ostseefdnge in ihren verschiedenen Abstufungen in Wirklichke;t ein sehr
g}ltes Material., um den Fangverlust unter den fiir das Netz giinstigsten Be-
dingungen (Reichtum des Wassers an Netzplankton, Bedeckung der Netzfliche

1 .
) Im Einzelnen wurde gefunden, wenn man die Werte fiir das mittlere Planktonnetz umrechnet (=

i -1
tiber 100 cem Setzvolumen (= 650 ccm gr. N.) in — 9% der Station .5 des grofien Netzes)

50—100 , » (= 325—650 cem gr. N ,, —%

25—50 ” 3 (= 160—325 woon o o 2 % :: :’

1025 » » (= 65""160 ” 1 3 3 0/0 ] ’:
?‘“;0 ) ) (= 32—865 ) TR T} ) 2% ” 1

0 2'"“ 1 » 3 (= 6)5‘“32 I IR TR T 38)5 0/0 7 ”»
s ”» ”» (= 115"6»5 » » o o» 54:5 0/o 1

% Ind .
) ! er Miindung des Amazonenstromes kamen noch erheblich gréBere Massen vor, die bis auf 10 cem stiegen.
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mit Plankton) festzustellen. Ist das zundchst geschehen, so wird alsdann die Be-
urteilung der Mittelmeerfinge und schlieflich der Ozeanfinge keine Schwierigkeit

mehr bieten.

a) Der Fangverlust bei Netzfingen in der Ostsee,

Tabelle I:

Netzfang-Verlust, Ostsee.

(N. = Netzfang; A. Fang mit Filter und Centrifuge; VI. Fangverlust: = %
Bezeichnung der Nejy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Greltlize‘:’e,rte
Formen Dat||31.1.06 27. V1. 06| 14.11.06(17. 06| 8. XI. 05| 28. IIL. 06| 2. VIIL. 05(9. VIIL 05/ 4. X. 05 |14, IX. 05 |10.V.08  1ory-cso
Setz-Vol. v. N. in cem | 0,3 04 | 04| 05| 09 2,0 33 8,0 16,0 31,5 | 81,0 | Min. | Max."
N. _ — | =] = — — — — — —
1. Bacterien-Kolonien A. —_ 200000 - V. — —_— 2600 — — —_
VL| — all. — all. — — all. — — — all. | all
: N = B — | — 1 = = 71 2300 — — -
2. Angbacena baltica Al — 3800 470 — | — | W 15000  41000] . — —
VL 165 | all. | — | — all, 211 18 — — — 18 | an
3. Nodularia spumigena E - 4gg T30l — - _ . 1 27(2)3 %8 1%88 ”
Mert. V| — | @y | an | — —_ ath | ©en" | ash 3 — 3 | al
N. | 8300 — 5200] 19000] — 1900 0 . v. p —
4. Melosira borreri Grev. | A. || 83000 V. 51000 70000 15000 —_ —_ — — —_
VL 10 all. 10 | 4 - 12 @) | @) | (LD — — 4 | al
5. Coscinodiscus concin- X _ 2 lg _12 - — 288 Z? ggg . 4 11}8 . 2
nus W. Sm. Vil @y | @y @y — | = 0 | @y | aih | @y | @) | @y 10 ] 10
o N — — — T =1 = - — = - p— =
6. Thalassiosira nana | p* | _ — | — | 82000 230000] 110000] 2300, — 170000{ 630000 —
1. sp. VL| — — — | all. | all all, all. — all. all. — | anm | an
) ; N = - = 51| 8000 . 23000] 41000 28000 8500|7300
7. Rhizosolenia alata Al e00] — a0l — | 27000 — 47000]  86000] 60000]  10000| 15000
tw. VL | an — | al. |@uLy| 3 (all.}) 2 2 2 1,2 2 1,2 | al
: . ; N | — — = = = 110] 12000 330 700] 6000
8. Rhizosolenia setigera | p' |l — | = = o] — 17000|  170000] — 3600 12000
Btw. VL] — — | = | = | an — 154 14 | .y 5 2 9 | an
N — 70000 190 — | — 9500 4800 _28000] 1400000] 75000000] 960000
5. S“é""“’”"m“ costatum | ‘A" |l 43000(12000000 31000| 66000 340000| 1300000|1500000001118000000{70000000{114000000{2400000!
rev. VL || all 171 163 | all. | all 137 30600 4200 50 1,5 25 | 1,5 | all
N. 630]  4700] 95| 2500| 1600] 240000]  14000] _160000| 3700000 59000000[7300000
10. Chaetoceras alle A |l 27000 430000| 24000] 3700{ 120000 4800000| 76000000} 93000000|13000000 940000007100000
VL| 43 91 | 252 | 1,5 | 75 20 5400 581 3 1,6 1,0 | 1,0 | 5400
N. 150 790 95 1800] 460000 4800000[5100000
11. Chaetoceras grofie A || 10000 36000 19000 *? ? ? ? 670000| 3300000{ 6700000]4800000
Formen VLI 22 45 | 200 372 7 1,4 1,0 || 1,0 | 872
; N. 80| 3900] — T50000[ 3200000] 54000000[2100000)
12. Chaetoceras Kleine | A"l ga00l 410000] 830 ? ? ? ? 92000000 9600000 87000000{1200000
Formen Vil s7 105 all. 578 3 1,6 a7n ] 16 | all
TN — 60| 48| 200] 39000]  2400]  95000] 49000 92000 200000 690000
13. Thalassiothrix nitschio- | ‘A" || 93000/ 300000{120000] 41000{ 810000{ 380000] 120000| 240000 170000{ 3000001000000
ides Gran. VL| al. | 454 |2500| 205 | 25 | 158 5 5 1,8 15 | 14 || 14| al
— ) N — — — | = | — = — 95 — — —
14. Nitschia closterium W. | ‘A" | 10000/  24000] 8000| 7000 26000 29000 — — v. 91000 21000
Sm. VL|| al. all. | all | all | all. all. — @Ly | all all. all, || all. | all.
— : N — — 1 = | = — — — = = —
15. Gymnodinium kleine | A" |l 410000l47000000/250000] 96000| 90000 1700000] 2000000] 1200000{ 130000{ 180000 40 000
Formen VL all all. | all. | all. | all all. | all all. all. all. all. || all. | all
- N[ — — — 1 = | = — = — — — —
16. Amphidinium rotun- | A" | 330000| *880000{140000(170000 130000| 440000 12000, — 28000 18000 3600
datum 1. sp. VL| all all. all, | all | all all. all. — all. all. all. || all. | all
N = — = = — — = — — —
; o= — | - 2400 — — _ —_ — 9600
171 Pouchetia parva n. sp. _\1-/\1. - alEl).500 — — k - — - - X L AL

19*
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Tabelle 1: Netziang-Verlust, Ostsee. (Fortsetzung.)

Bezeichnung der N 1 2 8 4 b 6 4 8 ) 19 1 Gre?ize\:erte
Formen Dat.||31.1.06 [27. VL. 06{14. 1. 06/17. 1.06(8. X1. 05/28. IIL. 06 2. VIIL 05| 9. VIIL 05 4.X. 05 | 14.IX. 05 [10.V.05}  y7oq
Setz-Vol. v. N. in cem|| 0,3 0,4 04 | 05 09 2,0 33 8,0 16,0 31,5 81,0 | Min. | Max.
18. Exuvicelia battica | W | T | goool — | 7. | = | = | Twooo| eeooo| 21000 121000, —
1. Sp. VL] — all. | — | at. | — - all. all. all. all. — Joan | an
- N — = — 3 30| — 8 8900 1000 8200] 210
19. Prorocentrum micans | o' || “egol 350l aso| 410| 130000, — 300000{ 1400000{ 170000{ 460000] —
Stein VL at | a. | all | 137 | 3600 | — | 37500 | 157 170 56 | )| 56 | all
). R N —_ — —_ — —_— — — — — —_— — ,
20. Glenodinium trodioi- . —
4 A" —. | 230000 300] 3100/ 3700 3000 - 270000 1900 180
detim Stein VL) — | all. | al | al | al | al — all. all. — all. | all. | all.
. N. | — — — | = — — — — — —_ —
21. Heterocapsa triguetra Al — 28000000 — glol - — 410000 260000 — 900]  1900;
Stein Vi — et | — |aL | — | = all, all, - all. | all. | al | an
N. [ 3300 240[ B5700] 7600] 24000 300 12000]  57000] 110000]  47000] 250,
22. Ceratium fusus Duj. | A.{ 11000 830 12000{ 16000{ 53000 800] 25000/  76000] 190000  99000] 110
V.| 3 3 2 2 2 3 2 1,3 1,7 2 eh | 1,3 8
N — - — - 15 — - - 9 - -
23. Ceratium furca Duj. A — — — ] - 3100 ~- — — 160 . -—
Vil — — — | — | 206 - — 18 X. —_— 18 | 206
‘ . N 70 82 87 58 9 50 350 1700 330 1300 700
24. Ceratium longipes Bail. | A 84 350 170 63 270 30 310 730 1100 1900 53
VI 1,2 4 2 1,1 6 L7y | a1y @n 5 1,4 asn iy 12| 6
25. Ceratium tripos baiti- | N. || 14000 46000 8000| 23000] 154000 600]  89000] 170000] 150000] 160000 3300
~cum O. F. Miiller, | A. || 28000 60000| 15000] 28000 255000 800  63000] 170000 180000] 180000 3000
form. typica VL] 2 1.3 2 2] 16 13 (141 1,0 12 1,1 Ly 1,0 | 2
26. Ceratinm tripos balfi- | N — — — 30] — — — 210 200 —
curn O. F. Miller, |A. | — _ — 63 1300 ~- — 28] 5300 4700 —
- form. lineata Vi —_ —_ —_— all, 43 — —_ all. 25 235 — 25 all.
. Ceratinm fripos balti- | N. || — —_ — — —_ — — )
cum Q. F. Miiller, A, —_ — — — 2701 — — — 14’(7)%(0 %ggg - !
form. lata \Y! — — — all, —_ — —_— 19 3 (all.h) 3 all.
28. Peridinium depressum N . — - - 6 5 93 26 160 800 18
Bail. Al v — — v, 45 — 61 200 450 20000 —
\1\111 all. — — | all. 7 (all.}) 1,1 8 3 25 @i.h | 1,1 | all
29. Peridinium divergens 15 7 8 93 2000 — 8 3107 3300 1800] 33
Ehbg. & . 2000 — 29| 160{ 450 — 800 4900 4100 4400, —
\S. 13 - @Lh | 4 7] 2 — 100 16 1,2 2 @Lhj 1,2 | 100
30. Peridinium pellucidum | - - 17 3100 — 80 100 390 700 420
Bergh. A 910 240] 820 5500] 16000 1200 3200{ 15000 19000 8400] 21000
\él. 151 all. all. | 823 51 all. 40 150 49 12 50 12 all,
31. Peridinium conicum - - - v. 6 v 23 27 1200 300 100)
Gran, A. 200{ - — 87| 2300 230 — — 28] 2100 600 1000
\I,\’IL all. 1= all | x 38 | @y | (aLy 1,0 1,7 2 10 1,0 | .all
82. Peridinium pallidum . - — 12— - — 180 180 1 7
Ostent. £° \x;\l- 300, — — 130 460 — — 310 320 788 1208
V. 300 — — {1 all. — — 1,7 18 7 26 | 1,7 | 300
33. Peridini N - wool — | = | — - Y — - - -
eridinium sp.? 3}- — 111?000 — | - — — 35000] 140000 5000 6000 —
i ail. — ~— — — all. all. all. all. —_ all. all.
34. Protaceratium reticy- | N - - - - - - — — 50 96!
latum Cl. et L. Vil = - 58| — — — — v. 400 1400] 3200
. . - all. - —5 - —~ all. all. 28 33| 28 | all
35 Dinophysis acutaEhbg. 9 12 o . 1300 1500 1400 220
), aEhbg \1}1 1288 5600 930 1200{ 36000{ . 5600)  200000] 32000 22000 6400
all. 116 | all. 69 all, all. 154 21 16 29 16 | all
36. Dinophysis acuminata N - — - - - - -~ - - 2001 —
Jorg. il a0 arl = T )00 58000 28001 2200 1800
: . - . — all, all. all. 1 all, 11 all,
37. Dinophysis rotfundata N. - - - - ~ — —_— 22
Cl. et L. A. 84 240l 960l 190 1700 — 53 170 1500 1§
, W L : 0 700 1200 2400 53
al all all. | all. | all — all. 32 7 16 3 3 all




21 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollstdndigen Gehaltes des Meeres an Plankton, 149

Tabelle I:

Netzfang-Verlust, Ostsee. (Fortsetzung.)

Bezeichnung der | M| 1 2 | 8] 4] 5 6 7 8 9 10 | 11 | Greneverte
Formen Dat.||31.1.06 (27. V1. 06/14. 1. 06{17. LO68. XI. 05(28. IIL. 06| 2, VIIL 05| 9. VIIL. 05 4. X. 05 | 14.1X. 05 [10.V.05|  {/ariustes
Setz-Vol. v. N. in ccm || 0,3 0,4 0,4 0,5 0,9 2,0 3,3 8,0 16,0 31,5 81,0 || Min. | Max.
38. Chrysomonadinen N~ SA . on — o - an iy Cor
e Rt A. || 2400000 94000200000 82000 — | 4000000 — — 400000] 2500000{ 52000
‘ VL all, all. all. all. all. — — all, all. all. all. all.
39. Pontosphaera huxleyi ﬁ — — —_ | = - - — - 210000 2400000] —
Lohm. Vi — — — | =] = — all, all. — || an | an
40..Rhodomonas pelagica N. . o — .y ipy — o - Py i iy
E peiag A. [18100000| 580000 5600000/920000(6300000| 2600000  27000|  v. 1500000{ 270000 58000
n. sp. villoall. all. alt. | all, all. all. all, all, all. all. all, || alt, | all,
N. — — _ — — — — - — — —
41. Carteria sp. A. | 60000] 28000250000 — {1200000{ 900000 8700  v. 70000|  200000| . —
VL || all all. all. —_ all. all. all. all. all. all. — all. all.
N. | — — = — 2700  — — - — =
42, Eutreptia sp. A. || 270000 880000{350000| 13000| 30000/12000000 2000 6700 — v. 6000
VL[ all all. all. | all. | all. | 4444 all, all. —_ all. all. || 4444 | all.
; N | — — [ — 2 — - 35 660 2400 47
43. D’SE’{;’/;”“”"S speculum | A\ 4900| 10000 3300 — | 220000 — 1000| 16000 72000{ 130000 .
g VL|| all all, all. | — | 1000 — all. 457 109 29 1,07 | 29 | all
TN | < — g — — — — 140 — — —
44. B"ggi’t"“’“”s brauni | A"l 1700| 52000] 1200 10000] 460 4700 3700 5600 15000 500 v.
Z VL[ all all. 150 | all. | all all. all.. 40 all. all. all 40 | all
; ) N = — [ p— — - = p = = =
45. Dictyosphaerium pul- | 5 m 67000 — _ _ V. 6100 V. _ _ .
chellum Wood. VL — al. | — | — | — all. all. all. — - — | an | am
) N | — - — | — — = - — — — :
46. M‘;,””d’”e”’ nackte A. |l1200000] 790000{360000{930000{ 690000, 490000| 300000 120000{ 880000[ 870000
ormen VL{ all all. all. | all. all, all. all. all. all. all, —_ all. | all
I N | — — — 1 = — — — - = — =
4T. Calycomonas gracilis |\ A"\ ggo00| 110000 — | v. | 84000] v. — — 820000] 140000 —
. g. n. Sp. VI{ all all. — all. all, all. — — all. all. — all. all,
— . ; N = 5| 47 9 38 30 . — v. 900 2500
48. Tintinnopsis beroidea | A" || 54000/ 110000| 45000| 38000| 95000| 62000 7700 810] 3700 3100] 200000
Stein VL[ all. | 22000 | 957 | 4222 | 1079 | 2067 188 all. X 3 80 3 all.
— ) N. 1 810] 40 9 5900 70 490 530 8500 1700|4100
49. Tintinnopsis nucula Al 12000 120000 1600{ 4200 82000 900| 25000 8600| 95000  38000| 87000
Fol. VI| 300 | 148 | 40 | 466 | 14 13 51 16 11 29 21 | 11 | 466
— ; ) N. 20| 4100] 310 7] 1400|  1400] — — 390 500[ 3700
50. T’”f‘"”OPi‘S ventricosa | 4 63| 5900 230| — 1600 2600 45| 56 640 200,  3000] -
ClL et L. VLl 3 14 |30 @Ly| 1, 1.9 all. all. 2 @h | a2yl 1,1 | al
- s balti N | — — — 3] 3600 — 20 24 380 5000 220
51. Tintinnopsis baltica | 4 |, 1200 87| 670 18000 — 1100 56|  4500|  38000| 1900
Brandt - V1| all all all. | 223 | 4 — 55 2 5 7 9 2 | al
; TN, . - — i - - 1 200] 200
52. Tintinnopsis lohmanni X. = — — .33 1288 15(1)(0) — —_ 1%8 380 690
Laack. Vi @Ly] — | — | 16 ] 8 14 — — 12 | 15 3 1,2 | 16
) = — — I — = 10 210 0] —
53. Tintinnopsis campanula E _ - - — _ _ 1?00 i 58 490 40 —
Ehbg. LY/ | — — — lq@y| — - 1,2 9 2 4 — 1,2 9
— ) N — — — [ — — — — = — — —
54. Tintinnopsis nana A. 5500 300| 690 — — 30000 63000 V. 2700 110
. sp. Vi.| — all. all, | all. — all. all. all, all. all. || all. | all.
P T = = - 1 1400 1700 510 1100 3
55. Cyttarocylis helix IAI‘ . _ _ — — — 790 5700 740 2000, —
Cl et L. VL. — | — @y — — @ 3 1,4 18 | @y || 14| 3
"y ) N. o — — 3 — — 9] — — 33
86, Tintinnus acummqtus A a0 — 730 220 45 — 110 200 v V. 370 . .
ClL et L. VL[ 220 all. | 70 all. — all. 17 all. all, 11 11 | all
57. Tintinnus steenstrupi § _ _ _ _ _ _ _ 1000 — 130000 —
Cl. et L. V20 |- — — | - — — — all. — all. —_ all. | all.
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Tabelle I: Netzfang-Verlust, Ostsee. (Fortsetzung.)
Bezeichnung der Nrj 1 2 8 4 5 6 4 8 : 19 1 Grer:ize\:eﬂe
Formen Dat.||31.1.0627. VL. 0614. 1. 06{17. 1.06(8. X1. 05(28. 1L 06| 2. VIIL 05| 9. VIIL 05| 4. X. 05 | 14.1X. 05 [10.V.05)  y7ortuctes
Setz-Vol. v.N.inccm | 0,3 04 | 04 ] 05| 09 2,0 33 8,0 16,0 31,5 | 81,0 | Min. | Max.
N - | — 3 24 400/ 1500, 6800 4400 — ‘
58, Tintinnus subulaius A al . I 90| — 11000 83001 19000 14000 —
ibg. VI el |oall | — j@uy] 4 — 28 6 3 3 — | 3 | an
ST ) N | — = = = 130] — 8 — = 30| 7300
59. Tintinnidium mucicola | ' 21 o500l 180 63 Bo0| — 530 56 160 350, 54000
© Chetl VI al | all, | al | all | 5 67 all. all. 12 ; 7 5 | all
) N — = = = = = = — o —
60. Laboea conica n.g. | "N _ 350 180] 220{ 1900 13000  7700|" 84| 11000 9500 —
1. Sp. VI — all all. | all. | all all. all. all, all. 950 — | 950 | all
ISR I I R = = - R
1. Tiarina fusus Cl et L. | A. - | =] = 570, — — — 470 -
61. Tiarina fusus & — — | = i = ” ” ‘19 5 _ 5 48
62. Didinium nasutum IX — - — | Tl sl e = — — 1%
O. F. Mal. VI — — all. | all all. — — | (ay || oann | oall
N. = — | = = = = = 0] —
63. Lacrymaria Al — — —_ — 100 — —_ 84 64 1600 —
VL] — — — | — | an — — all. all. 160 — |l 160 | all
N = — | = | =] = 100] — - — — —~
64. Halteria rubra n.sp. | A. 400] 11000/ 3300] 1800/ 110000{ 24000| 21000 14000 280000] 240000 —
VL) al all. all. all. all, 240 all. all. all. all. —_— 240 all.
e . N ~— — — — — — 71 — — — —
O Bl riparite | A'| 40| ssoof 1iooo| a0l 230 3000 100000 150000 2s00| v, | asood
' ‘ V| all all. | al. | all | all all. 1400 all, all. all. all. || 1400 | all.
TN 1 — — | =1 = 5 120 3800 190 100] —
66. Plc:zrzz;i_?avﬂn Aurelia {}}1 . v. _ — V. _ 100 390 32 100l —
@iy | al — | — ] al | @y | a29) (101 G 1,0 — 1,0 | all
N | — = - = 5 — = 3 — 2
67. Craspedote Medusen | A.| — —_ — — — — _— — —_ —
\I{IL — — — | -1 — Jay|] —= — (all. 1) — @Lh|| — | —
= — = 18 — —
68. Turbellarien A. — — —_ — 45 — — — ! 11328 —_ ! — ¢
\1\/]1. L= l=1- 3 — — (all.}) 1,7 @Lh | @uyf 1,7 { 3
: 1 i1 69 30 810 37 72 200] 2300
69. Syndhaeten A — 450 — 32 50 60{(8600 u. 800){(1800 u. 300) 160 100{ 1700
\I{]l- @Lh | 11 J@Lhi 8 | a4 2 10u.10| 48u. 8 2 @1 30l 1,0 | 48
_ = 94 8 6 21 — 12 = 3 )
70. Synchaeten-Eier A. — 600 — — 5 B— 1788 450 v 96 -Y- %%88
\IGI. - (@Y | @ty | 2 _ 14 all. X (all.) 1,9 14 | 6
71. Mastigocerca A — | = — 9% — — ' — 2%8 708 — :
VIl — @) | — | — | 4 — | .y — 92 "7 | @iyl 22 | an
72. Sa%itta bipunctata R 1 - 1 8 15 1 6 1 0] —
t. et Gaim, : T - . — - — ~— — — —_—
KI. (an.aés — @) ]| @Ly| @y [ — @Lh | (@) | (aLy 2 oz 2 2
: 370 14
73. Polychaeten-Larven A, 84 220 21%2(0) ggg 2%?) - % ;8 — & gg ’278 !
‘1(1{- C .Y 2 1161 8 |@ih | @y | @y | 14 3 |y 12] 3
74. Echinodermen-Larven A, —_ — —_ _ — — —_— 1 —_ 4 = _ _
XII- e o T N NN Y CT N AT _ N A
75. Cirripedien-Larve A N R 4 2 5 47 3 —
P n Vil 2| w62 == = - 20 84 130 20
N = Te0 — el — 10 17 | 7 — | 16 ] 10
76. Podon Al — ol — | 2| 9 — 370 7500 120 150 —
Al — 191 = W 390 670 160 300 —
N 11 — l@.)] — 1,0 (11} 1,3 2 —_ 1,0 2
77. Evadne Al — - —_ 1= - - 1 1 2 2 1
. V1. L. ! - _ - - — — - — _
(all. 1) — — @LY | @ibh | @L) | @) | @y | — | —
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Tabelle I: Netzfang-Verlust, Ostsee. (Fortsetzung.)
Bezeichnung der Ne.j 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 Grex:jl;;/erte
Formen Dat.|[31.1. 06 [27. V1. 06|14. I1. 06{17. 1.06/8. X1 05(28. III. 06| 2. VIIL 05| 9. VIIL. 05| 4. X. 05 | 14. IX. 05 [10. V.05 Verlustes
Setz-Vol. v. N. in ccm|[ 0,3 0,4 0,4 0,5 0,9 2,0 3,3 8,0 16,0 31,5 81,0 || Min. | Max.
) . N. 890 300 1000 1900{ 3400 550 950 2000 5100 3700( 1600
78. Copepoden, Copepodit. | 5 || 1600| 330 1400| 1500 58| 900 530, 1400 4200 3800} 1100
. ' Vi 1,8 1,1 1,4 1,0 1,7 1,6 (1,81 (141 (1,2 1,0 (14hH 10 1,8
N. 540 420] . 1200] 800] 3000 1300 2200 3900 8400 5800 5900
79. Copepoden, Nauplien A, 1300 1100 2300; 1400 7000 2100 1600 5100 9300 8900; 5800 :
VL 2,4 2,6 1,9 1,7 2,3 1,6 (1,4) 1,3 1,1 1,5 1,0 1,0 2,6
N. 640 48] 660 1600] 2900 400 430 900 3900 2000 350) .
80. Oithona similis Claus | A. 1200 57 1100} 1800] 4800 600 160 590 3200 1800 200
Vi 1,8 1,2 1,7 LU 1,6 1,3 2,7 1,51 a,2h 1,1h 1,7hH 1,1 1,8
. . N. 2 8 1 8 230 4 42 60 230 250 53
8. Temora longicornis | p || _ 3 — | — 7 23 — 81 s/ 170 500 53
s VI || (all.]) 4 (all.h | (all.}) 1,0 (all. 1) 2 (1,1 (1,3 2 1,0 1,0 4
N. 5 33 6 12 5 6 35 330 72 100 7]
82. Centropages hamatus | o 21 ul 1w — | — — v. 170 120 50 —
J- VL 4 @3 2 (@LY | @Yy | @Ly &1 @y 1,7 @n (all.h) 1,7 4
N. 65 38 79 66 290 45 51 110 510 300 180,
83. Copepoden-Eiersicke A. 42 341 150 32 450 350 20 28 410 250 110
VL) 4,51 @,1Y 2 @h 1,6 8 3 4h 12h 12 (1,61) 1,6 8
N. 1 390 24| — 240 80 1100 1900 4800 3600 720
84. Copepoden-Eier, isoliert | A. — 940, — — 140 — 530 950 4900 3300 800,
VL) @ty | 24 |@Ly|] — | @70 ] @Ly) | @) @n 1,0 aiy | L1 1,0 | 24
85. Ei von Centropages IX . 1 ggg . 8 _ v 6 _ 30 %28 gig %gg 288 __132
hamatus ; .
VI | (all.h) 1,5 (.| — 1,07 (allh) {11y (1,6 (1,41 a€,2h (@b | 1,5 1,5
N. 3 430 — 38 78] — 620 7000 420 900 320
86. Muschel-Larven A. 42 660 — 63 — — 630 840 510 850 690
VL[| 14 15 | — | 17| @.y| — 1,0 @Y 1,2 1,0 2 1,0 | 15
N, — 84 1 1 1 — 35 670 29 20 10
87. Schnecken-Larven A. — 91 — —_— — | = 100 28 64 — —
VL — 1,1 | @L)|@L)] @ty | — 3 (241 2 @) | @L)| 1,1 3
) N. —_ 13 2 5 180 — 17 22 85 20 1
88. Cyphonautes Al — 11| — — 360 — 20 140 96 700 —
Vi — | a2y |@Ly|@Ly| 24 1,2 6 1,1 35 |(@mLy| 11| 6
N. —_ — —_ — 3| — 130 1700 450 3000 —
89. Oikopleura dioica Fol. | A. — — — v. — 330 170 830 400 —
Vi _— — — ~ 1,0? —_ 3 (10 1,8 1,3 — 1,3 3

In der vorstehend gegebenen Tabelle.l sind die Vergleichswerte fiir 89 Formen der
Parallelfinge in der Weise zusammengestellt, dafi die im Netzfange gefundene Individuenzahl
iiber die mit Filter resp. Centrifuge in derselben Wassersiule nachgewiesene Zahl geschrieben
wurde und unter beide als Ausdruck des Fangverlustes der Quotient aus Netz- und wahrer
Individuenzahl gesetzt wurde. Die Fénge selbst sind nicht nach dem Datum, sondern nach dem
Netzfangvolumen, wie es sich durch 24stiindiges Absetzenlassen ergab, geordnet. Der Verlust
wurde nicht in % angegeben, da hierdurch die wirklichen Verhéltnisse vollig ver-
schleiert werden. Wie ich schon in meiner Arbeit iiber den Reichtum des Meeres ausfiihrte
und jetzt wieder von Neuem bestatigt gefunden habe, mufl man mit Schwankungen der Indivi-
duenzahl um das 2—3fache auch bei sonst ganz gleichbleibenden Verhiltnissen rechnen.
Weder die Verteilung des Planktons im Meer, noch die Genauigkeit der quantitativen Analyse
ist eine absolut vollkommene; vor allem wenn die Formen nur in relativ wenigen Individuen
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auttreten, werden solche Schwankungen haufig. Auf das gelegentliche Vorkommen von Differenzen
zwischen Netzinhalt und Wasserinhalt, bei denen der Netzinhalt nur ¥2 oder V3 des Wasserinhalts
ausmacht, kann also kein grofer Wert gelegt werden. Uberhaupt wird man derartige Schwankungen,
sumal wenn Werte aus verschiedenen Fangmethoden verglichen werden, als relativ unbedeutend
2 betrachten haben, wie ich weiter unten bei der Besprechung des Wertes der verschiedenen
Methoden noch niher auseinander setzen werde. In Prozenten des wahren Gehaltes ausgedriickt,
wiirden diese relativ bedentungslosen Werte aber bereits einen Verlust von 50 und 67 %o bedeuten,
wihrend alle wirklich bedeutungsvollen Verlustwerte zwischen 67 und 100 % liegen und also
gegeniiber jenen wenig verschieden erscheinen wiirden. Das ist bei der hier angewandten
Bezeichnungsweise anders. Ist Y2 oder /s gefangen, so erscheint dies nur als ein Verlust von
der Grofe 2 und 3, wurde aber nur Y10, 100, Y1000 vom Netz erbeutet, so erscheint dies als
ein Verlust von 10, 100, 1000. Der Verlustwert gibt also jedesmal an, wie viel mal mehr
Individuen im Wasser mit anderen Methoden nachgewiesen werden konntenm, als das
Netz von der betreffenden Art gefangen hat. Wenn das Netz iiberhaupt nichts von der
betreffenden Art zuriickzuhalten vermocht hat, ist das Zeichen ,all.“ gleich ,alles verloren®
gesetzt. Fing umgekehrt das Netz mehr als Filter und Centrifuge, so sind die fiir diese letzteren

berechneten Verlustziffern in Klammern gesetzt und durch ein ! hervorgehoben. Man sieht
nun bei dem Durchgehen dieser Tabelle ohne weiteres:

1. Vollkommen vom Netz gefangen werden nur simtliche Metazoen mit Ausnahme der
kleineren Rotatorien (Mastigocercen z. B.) und den Rotatorien-Eiern; von den Protisten dagegen
nur einige wenige grofie oder sperrige Formen: Cyttarocylis helix und Tintinnopsis ventricosa
von den Protozoen; Ceratium tripos balticum form. typica und Ceratium fusus von den

Peridineen; Coscinodiscus concinnus und Rhizosolenia alata von den Diatomeen; Nodularia
von den Schizophyceen.

Hierzu sind sicher noch hinzuzunehmen: Coscinodiscus grani Gough, Ceratinm
macroceros Ehbg., Tintinnopsis campanula, Noctiluca miliaris, Formen, die in so geringer

Zahl vorl.iamen, dafl die Zahlenwerte ungenau und fiir diese Untersuchungen wenig ver-
wertbar sind, oder die fiberhaupt in diesen Parallelfingen fehlten.

Wifa ich schon frither hervorgehoben habe, fingt das Netz daher eigentlich nur die
Gewebstiere gut, dagegen fast alle Protisten schlecht; grofiere Bedeutung hat von

den Protisten, die das Netz ausreichend 4 ' A ;
' ! ) ngt, nur Ceratium t i
hazosolenia o ( g ripos und fusus, sowie

gamicctll.t .werden vom Netz gefangen: Bacterienkolonieen; Thalassiosira nana; kleine
t ycr;lln? inien, Amphidinium rotundatum, Pouchetia baltica, Exuviaella baltica, Glenodinium
rochoidenm, Heterocapsa triguetra, Peridinium sp.; nackte Chrysomonadinen, Pontosphaera

huxleyi, Rhodomonas pelagi i i
: ’ gica, Dictyosphaerium; Monadinen, Cal lis. Tin-
tinnopsis nana, Tintinnus Steenstrupi. - yeomonas gracilis, Tin

Hierzu mii i tschi
u missen noch hinzugezogen werden: Nifschia closterium, Butreptia, Ebria

triparti ; ;
partita, Laboea conica, Halteria rubra, Formen, von denen nur ganz vereinzelt einmal
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Individuen in den Netzfingen beobachtet wurden. Ebenso kénnen natiirlich auch gelegent-
lich, vor allem bei sehr Chaetoceras-reichen nordischen Fingen diese oder jene der oben
genannten Arten im Netzfange auftreten. Immer aber geben die Netzfinge auch in dem
Falle keinen zuverldssigen Aufschluf iiber das tatsichliche, quantitative Vorkommen dieser
Arten, sondern zeigen nur, daB dieselben vorgekommen sind.

Sieht man zundchst von Nifschia closterium und Tintinnus steenstrupi ab, so sind
diese Formen alle nicht nur sehr klein, sondern auch von kurzer, gedrungener, kugeliger
oder kegeliger Gestalt ohne irgendwelche starre Fortsitze. Die grofite Form ist Tintinnus
steenstrupi, der nach Brandt 110—155 u lang wird.

Zugleich haben die meisten derselben eine lebhafte Figenbewegung und sind ge-
wandte Schwimmer, so dafl sie mit Leichtigkeit im Filtrationsstrome die Netzmaschen
passieren werden und weniger Gefahr laufen, in den Punkten der Stromstille auf die Netz-
wand niederzusinken und hier liegen zu bleiben. Vielleicht am wichtigsten aber ist, daf
die meisten dieser Formen so zart gebaut sind, daf sie im konservierten Zustande nur
schwer oder gar nicht zu erkennen sind und also nur bei der sofortigen Verarbeitung des
lebenden Fanges nachgewiesen werden konnen. Dies gilt vor allem von den Chrysomo-
nadinen, Rhodomonas und Monadinen. : ,

Groflere Bedeutung besitzen von diesen Formen, die das Netz gar nicht fafit, vor
allem Exuviaella und Heterocapsa, sodann die kleinen Gymnodinien und Rhodomonas.
Zwischen diesen beiden Extremen liegen alle {ibrigen Formen (34), und bei diesen
ist es nun notwendig, eine Trennung nach der Grofile des Fanges vorzunehmen, da manche
Formen bei kleinen Fingen einen sehr viel groferen Verlust erleiden als bei grofien Féngen.

Zunichst aber werden unbedingt als fiir den Netzfang wenig taugliche Organismen
alle diejenigen Formen bezeichnet werden miissen, bei denen selbst in den sehr grofien
Fingen von 31,5—81,0 ccm Netzvolumen noch mehr als das 10fache der nachweisbaren
Individuenzahl verloren geht. .

Hierher gehoren: Mastigocercen (V1. = 117); Lacrymaria (160), Tintinnopsis beroidea
(80—3), Tintinnopsis nucula (22—21), Tintinnus acuminatus (all.—11), Tintinnidium mu-
cicola (12—7); Distephanus speculum (29); Dinophysis acuminata (all—11), rotundata
(16—3), acuta (29—16), Peridinium pellucidum (50—12), Protoceratium reticulatum
(33—28), Prorocentrum micans (56). Wiederum Formen, die keinerlei abstehende An-
hange tragen, entweder einen gedrungen kugeligen, kegeligen Korper besitzen oder wurm-
formig gestreckt und sehr beweglich sind. ‘

Weniger schlimm stellt sich der Fangverlust in den sehr groflen Fangen fiir: 7iarina
fusus (5), Tintinnus subulatus (3), Tintinnopsis lohmanni (3—1,5) und baltica (9—T);
Peridinium divergens (2), conicum (10—2) und pallidum (7—2,6), Ceratium tripos
baltica forma lata (3); Thalassiothrix nitschioides (1,5—1,4), Chaetoceras (1,6—1,0),
Sceletonema (2,5—1,5), Rhizosolenia setigera (5—2), Melosira borreri (unter 10). Wie
man sieht, werden einige dieser Formen unter diesen Bedingungen sogar relativ gut ge-

fangen, indem der Verlust auf 2 oder weniger herabsinkt (Sceletonema, Chaetoceras, Tha-

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 20
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lassiothrix, Peridinium divergens). Hierher gehoren also vor allem die lange Ketten

bildenden und einer Eigenbewegung entbehrenden Diatomeen.

Aber der Fangverlust steigt auch bei diesen Formen enorm mit der Abnahme des.Fang-
volumens. So betréigt er bei Sceletonema schon in Fangen von 8—16 ccm Masse bereits 50,
und bei einem Fangvolumen von 0,9—3,3 gehen alle Zellen oder doch das 137fache (!) verloren.
Chaetoceras zeigt bei 8—16 ccm Volumen noch den relativ geringen Verlust 3, aber schon

bei 0,9—3,3 ccm steigt er auf 75—20 und betrdgt bei 0,3—0,5 ccm 43—252 (1).
Im einzelnen gibt nachstehende Tabelle die Verhiltnisse wieder; fettgedruckt sind die
Werte, welche wegen der groflen Individuenzahl, aus der sie berechnet wurden, besondere Zu-
verldssigkeit besitzen.

Netzfangvolumen:

81—31 ccm

16—8 ccm

3—1 cem

0,5—0,3 ccm

A. Arten, deren Fangverlust bei Netzfingen von iiber 30 ccm Volumen das 10fache
der wahren Anzahl nicht mehr {ibersteigt:

11.
12.
13.
14.
165.

B. Arten, deren Fangverlust selbst bei Netzfing

. Ceratium furca .

Pk
CSOPND O o

© 00 ND U N

. Tiarina fusus
. Tintinnus subulatus
. Tintinnopsis lohmanni

» baltica

. Peridinium divergens ,

» depressum
» conicum .
» pallidum .

lata .
Thalassiothrix nitschioides .
Chaetoceras .

Sceletonema .

Melosira borreri
Rhizosolenia seligera .

» tripos baltica

5
3
1,5—3
7—9

2
(257)

210

2,6—7

3

1,4—1,5
1,0—1,6
1,6—2,5

2—5

19

3—6
1,2

9—5

1,2—16
3—8
1,0—1,7
1,7—1,8
18
19

1,8—5
3
50

14

43
40—28
3—14
4—55

2—100
1,1—-7
38
all.
(2067)
all,

5—158
20—75
137—all.
12
154

der wahren Anzahl noch ibersteigt:

. Mastigocerca .

. Lacrymaria .
- Tintinnidinm mucicola
- Tintinnus acuminatus
. Tintinnopsis nucula

» beroidea .

. Distephanus speculum
. Dinophysis acuta .

» acuminate
» rotundata

. Protoceratium reticulatum .
- Peridinium pellucidum
- Prorocentrum micans .

117
160
7—12
11
21—22
3—80
29
16—29
11-—all.
3—16
28—33
12—50

56

29
all.
all.

17
11—16
all,
109—457
21—154
all.
7—32
all.
49—150
157—170

45
all.
5—-67

all.
13—14-51

188
1000—all.

69—all.
all.
all.

—

40-51-all,

all,
16
223—all,

1,7—13
(all)
all.
11—300

205—all.

43—252

163—all.
4—10

en von iiber 30 ccm Volumen das 10fache

(all)

all,
70—all.
40-—148—466
957—all.
all.
116—all.
Call.
all.
all.
151-323—all.
137—all.
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Es findet also ganz allgemein eine sehr starke Vermehrung des Fangverlustes statt, wenn
das Fangvolumen abnimmt, so dafl bei einem Fange von 3 ccm Volumen bereits alle unter A
aufgefithrten Formen (Peridin. depressum allein ausgenommen) einen hoheren Verlust als 10
erleiden und derselbe vielfach iiber 30, ja iiber 100 steigt. Bei einem Volumen von Ye—Y3 ccm
erhebt sich der Verlust in die Hunderte und steigt bis zum Totalverlust an.

Diese Verhidltnisse sind nun deshalb von so grofBer Bedeutung, weil
im allgemeinen die groflen Volumina durch das Auftreten und die Masse der
sperrigen Diatomeen bedingt werden, die Ketten bilden und durch ihre Form
sehr geeignet sind die Netzwand mit einem Fadenwerk zu bedecken und andere
Organismen zuriickzuhalten und am Passieren der Netzmaschen zu hindern.
Diese Wucherungsperioden sind aber zeitlich beschrinkt und in den warmen Meeresgebieten
erheblich schwicher als in den Grenzgebieten kalten und warmen Wassers und in den polaren
Meeren. Es sind daher nicht nur die Netzfinge gewohnlich nur sehr klein und iibersteigen
selten 3 ccm Volumen, sondern es sind auch, wenn ausnahmsweise aufierhalb der Diatomeen-
wucherungsperiode grofilere Volumina vorkommen, doch die Fangbedingungen erheblich
schlechtere als in den grofien, mehr als 30 ccm betragenden Fingen aus der Ostsee.

Sehen wir also einmal von diesem Unterschiede ab, so kénnen wir aus dem Wechsel des
Fangverlustes bei wachsendem Fangvolumen ersehen, wie die Fangwirkung des Netzes wihrend
eines Vertikalzuges sich dndert, je mehr der Fang im Netze wéachst. Zu Beginn eines jeden
Netzaufzuges ist also der Fangverlust enorm, und je nachdem das Netz an Netz-
plankton reicheres oder drmeres Wasser durchwandert, nimmt derselbe schneller
oder langsamer ab. In jedem einzelnen Abschnitt einer durchfischten Wassersdule
ist also der Fangverlust jeder Art, so lange er nicht 1,0 ist, ein anderer. Hieraus er-
gibt sich nun ferner, dal der oben gefundene Fangverlust fiir die Arten in jedem Fange nur einen
Durchschnittswert aus Anfangs- und Endverlust (bis 15 und 0 m) représentiert, zuerst also noch
grofler, am Schlusse aber kleiner gewesen sein muf.

Dieser Wechsel des Fangverlustes kann also dahin filhren, daff ein sehr zahlreich im
unteren Teile der Wassersdule auftretender Organismus gar nicht oder nur in duflerst geringer
Zahl vom Netz erbeutet wird, wihrend dieselbe Form, wenn sie in dem oberen Teile der Wasser-
siule auftritt, ausgiebig oder sogar vollstindig gefangen wird. Vor allem sind diese Ver-
hiltnisse auf tiefem Wasser von grofler Bedeutung, da das Netz, so lange es durch
die pflanzenarmen tiefen Regionen wandert, den hochsten Verlust erleiden muf
und erst in den oberen pflanzenreichen Schichten eine Herabsetzung des Verlustes

sich einstellen kann.

Sowohl bei dem Vergleiche verschiedenzeitlicher wie verschiedenortlicher
Finge, wie bei dem Vergleiche von Stufenfdngen, ist dieser Wechsel der Verlust-
grenze also nicht aufier Acht zu lassen.

Die Tabellen zeigen mit grofer Deutlichkeit wie variabel die Verlustgrofie fiir die ein-

- zelnen Arten ist. Man mag sie anordnen, nach welchen Gesichtspunkten man will, die besten
20#
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Restiltate ergibt immer noch die hier befolgte Anordung nach der Hohe desdd;rcc:l 248{?;1111(115562
Absetzenlassen erhaltenen Volumens. Es ist das offenbar daraus zu verstel.len, a 1es§s p e
i wesentlichen ein Ausdruck fiir die Sperrigkeit des Fangmateriales lsf un hvl?cn 1e§e(fi
Eigenschaft in erster Linie abhéngt, wie viel von' dem Plankjcon vom Netz z%ruck.ge alten w(;r
oder nicht. Der Wechsel aber der Verlustgrofien ist selbstve.rstandhch, .da ie
Komposition des Planktons wechselt und bei allen Formen die zwar %{lemer.als
die Netzmaschen sind, aber doch noch regelméfig gefangen werden, dlese', nicht
aber nur Gestalt und Grofie der einzelnen Organismen den Verlust bestimmen.
Wire das letztere der Fall, so miifite natiirlich ein konstanter Wert sich ergeben,
der unabhiéingig von der Masse des Auftriebs wére. Ihn wiirde man erhalten bei ganz
armen Fingen, die moglichst wenig -die Netzwand verlegendes Material enthalten, also bei den
Fangen von nur 0,3—0,5 cem Volumen; vielleicht tritt er uns hier bei Cerat. fusus entgegen (3).
. Jedenfalls haben wir diesen absoluten Verlustwert sonst nirgends, und da er stets nur den
hochsten Verlustwert, den die betreffende Art erreichen kann, reprdsentiert, so wiirde seine
Kenntnis uns fiir die vorliegende Untersuchung gar nichts niitzen.

" Bs ist also klar, daB eine Rekonstruktion des wirklichen Planktongehaltes
aus dem Netzplankton, soweit die Individuenzah! und Artenzahl in Betracht kommt,
einfach unmoglich ist. Man wird vielmehr nur sagen konnen: diese und jene Arten erleiden
stets einen so kleinen Verlust, daf er fiir unsere Untersuchung ohne groflere Bedeutung ist;
diese und jene anderen Formen werden nach der GroBe des Fangvolumens zu urteilen nur einen
Verlust von der und der Grofle erlitten haben und ihre Zahlen sind daher mit Vorsicht zu ge-
brauchen. Bei allen anderen Formen kann nur ihr Vorkommen als konstatiert gelten.

Eine weitere Frage ist, wie weit der Charakter des Planktons durch den Netzverlust
gedndert wird. Hierzu habe ich auf Tafel I eine graphische Darstellung in Wiirfelform gegeben.
Nur die wichtigsten Formen aus jedem Fange sind dargestellt und von dem Wiirfel, den ihre
Individuenzahl bei gleichméBiger Verteflung im Raume ausmachen wiirde, ist stets nur die Vorder-
. Hléche zur Darstellung gebracht. Von jeder Art ist blau der wirklich nachweisbare Gehalt der

Wassersdule; rot der im Netzfang enthalten gewesene Gehalt angegeben. Die blauen
Flachen stellen also den wahren Planktongehalt, die roten den vom Netze
erbeuteten Planktonanteil dar. Die Formen, welche vom Netze iiberhaupt nicht zuriick-
gehalten wurden, sind fortgelassen, da es hier wesentlich auf den Wechsel des Verlust-
wertes ankam. :

Der ger.ingste Fangverlust war bei dem Fange vom 10. V. 05 (81 cem Vol ein- - -
getreten und die Darstellung zeigt denn auch, daB Chaetoceras vollstindig gefangen wurde
und auch von Thalassiothrix und Sceletonema kein sehr bedeutender Anteil verloren gegangen

ist. Nur' Peridinium und Dinophysis haben auch hier noch ganz unbrauchbare Werte gegeben.
Sonst stimmt das Bild, welches die Pflanzen des Ne

e tzfanges geben, in den Zahlenmengen und
ZahlenYe(rihaltilllxssen gut mit der Wirklichkeit {iberein. Anders bei den Tieren! Die Co%epoden '
zwar sind volistdndig erbeutet, aber von den Tinti i i ; i

Netz zurickgehalten. uitinnen ist nur ein ganz kleiner Bruchteil vom



29 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollstindigen Gehaltes des Meeres an Plankton, 157

Bei dem néchst kleineren Fange zeigt sich deutlich die Zunahme des Verlustes fiir alle
Formen; die Stelle von Peridinium und Dinophysis wird durch Prorocentrum eingenommen;
sonst ist das Bild das gleiche. '

Der Fang vom 4. X. 05, dessen Masse nur noch 16 ccm betrug, liBt eine gewaltige
Zunahme des Verlustes fiir Chaetoceras und Sceletonema erkennen; im iibrigen sind die Ver-
héltnisse aber nicht wesentlich geindert. Von Distephanus ist ebenso wie von Prorocentrum,
Dinophysis und Peridin. pellucid. nur ein kleiner Bruchteil vom Netz erbeutet. Da der Verlust
bei Sceletonema schneller gewachsen ist als bei Chaetoceras, so scheint jetzt nach dem Netz-
fange letzteres zahlreicher als ersteres, wihrend in Wirklichkeit Sceletonema héufiger ist.

Bei den iibrigen Fingen, deren Volumen weniger als 4 ccm betrégt, tritt nun aber eine
sehr wichtige Verschiebung der Komponenten ein, indem die Diatomeen in den Netzfingen
gegeniiber den Ceratien immer stirker zuriicktreten und zum Schlufl fast vollig verschwinden,
wihrend sie in Wirklichkeit in allen Féngen ganz erheblich zahlreicher vorkommen als die
Ceratien. Von Prorocentrum, Dinophysis, Peridinium pellucidum, in den Fangen von 0,9 ccm
auch von Sceletonema, und in dem Kleinsten Fange (0,3 ccm) selbst von Thalassiothrix
und Rhizosolenia sind im Netzfange gar keine Individuen mehr enthalten gewesen, obwohl
das Wasser in Wirklichkeit immer noch nennenswerte Mengen derselben enthielt. In den
~ Fangen von 0,9 und 0,3 ccm Volumen tritt auch bei den Copepoden deutlich ein Netzfang-
verlust hervor. :

Wihrend also fiir den pflanzlichen Teil des Planktons der Verlust, den Chaetoceras und
Sceletonema erleiden, ausschlaggebend ist, aber je nach der Gréle des Fanges vom Totalverlust
bis zum volligen Schwunde varifert, ist fiir den tierischen Anteil der Verlust der Tintinnen am
bedeutungsvollsten, der ganz im Gegenteil stets ein auflerordentlich hoher bleibt und bei
den kleinsten Fingen fast zum Totalverlust aller Tintinnen fithren kann. Die Abnahme des
Fangvolumens #uflert sich bei den Féngen von 0,9 und 0,3 ccm auch in der Verlust-
zunahme fiir Ceratium tripos und Copepoden, die bei den groBeren Féngen gut vom Netz
gefangen werden.

Eine dritte Frage bleibt noch zu untersuchen. Wie némlich die Bewegung der
Individuenzahl durch den Netzverlust beeinfluft wird, wenn eine Serie von Féngen mit-
einander verglichen wird, wie es iiberall bei der Betrachtung der jahreszeitlichen oder faunistischen
Untersuchungen geschehen muB. Apstein hat in Bd. 8 dieser Zeitschrift (Die Schétzungs-
methode in der Planktonforschung) den Einfluff festzustellen gesucht, den die Fehler der
Schitzungsmethode auf den Gang der Kurven haben, die iiber das Auftreten der Arten
konstruiert werden, und hat {iberzeugend nachgewiesen, dafl diese Fehler den Charakter der
Kurven ganz willkiirlich und regellos 4ndern, die Schétzungsmethode also fiir quantitative Be-
stimmungen unbrauchbar ist. Auf Tafel Il habe ich nun fiir eine grofiere Anzahl von Parallel-
faingen aus der Ostsee, indem ich dieselben der zeitlichen Folge nach ordnete, sowohl nach
den Netzfangen, wie nach dem Gesamtplankton, die Kurven konstruiert. Dieselben sind als
Radiuskurven gezeichnet nach der am Schluff dieses Teiles angegebenen Methode. Hier zeigt
sich nun, ‘daB ein gleichsinniger Verlauf beider Kurven mit Sicherheit nur dann angenommen
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werden darf, wenn der Verlust ein relativ geringer ist, wie bei Rhizosolenia alata, Ceratium
tripos und fusus; daff dagegen mit dem Abstande beider Kurvenlinien voneinander, in dem
eben die Hohe des Verlustes zum Ausdruck kommt, auch die Abweichungen des Verlaufes
smnehmen. Am schwichsten sind sie noch bel Peridinium pellucidum, grofier schon bei
Dinophysis acuta und recht erheblich bei Tintinnopsis beroidea, bei der die
Netzfange das Maximum des Vorkommens in die Zeit des wahren Minimums
verlegen (). Auffillig gut stimmt dagegen trotz des sehr weiten Abstandes der Kurven der
Verlauf bei Distephanus und Prorocentrum iiberein. Bei Chaetoceras und Sceletonema besteht
im allgemeinen ebenso eine gute Ubereinstimmung der Kurven bis auf die beiden Augustfinge,
in denen das Netzplankton ein starkes Minimum anzeigt, wihrend in Wirklichkeit schon hier
das Maximum voll ausgebildet war (!). ‘Bei starkem Netzverlust kann also eine gute Uberein-
stimmung des Kurvenverlaufes vorhanden sein, aber sie ist nicht mit Sicherheit vorauszusetzen;
es bieten also die Netzfinge keine Gewdédhr dafiir, dafl der durch ihren Inhalt
angegebene Kurvenverlauf der richtige ist, es kann sehr wohl, wie die beiden
Félle von Sceletonema-Chaetoceras und von Tintinnopsis beroidea zeigen an

Stelle eines Minimums ein Maximum, und an Stelle eines Maximums ein Minimum
vorgetduscht werden.

b) Der Fangverlust bei Féngen aus dem Mittelmeer.

Diese Fénge weichen in doppelter Hinsicht von den in der Ostsee ausgefiihrten Fangen
ab, denn einmal ist ihre Zusammensetzung eine wesentlich andere und dann ist der Schlauchfang
von sehr viel geringerem Umfange im Vergleich zu dem Netzfange, In ersterer Hinsicht ist
vor allem das Auftreten der Radiolarien und Globigerinen von Bedeutung, sowie die enorme
Steigerung der Artenzahl in fast allen Gruppen, die eine iibersichtliche Behandlung des Materials
sehr erschwert. Was den zweiten Punkt anbelangt, so machte der Schlauchfang der untersuchten
Wassermasse nach nur den 14. oder gar den 26. Teil der vom Netz filtrierten Wassermasse
aus, d'a (?ie durchfischte Strecke hier auf dem tiefen Wasser vor Syracus sehr viel linger war
als bei K%el. Hatte ich hier das gleiche giinstige Verhaltnis beider Féange zueinander zzrhal‘cen
v?fol'len wie in der Ostsee, so hitte ich 400 Liter heraufpumpen und durch die gehdrteten Filter
hl‘a"xeren miissen, eine Arbeit, die eine viele Stunden wihrende Arbeit im offenen Boote auf
f];eler See e:rfordert" h.aben wiirde und schon des Wetters wegen nicht ausfiihrbar gewesen ware.
bea(;iil;rcthuigld na"tu;hch gréﬂgre Abweichungen der Netzfinge und Schlauchfinge voneinander
o %n nd Hel:sgsrlglﬁe rfe;\rllzcrhiieleSchll_eIx}mhfﬁnkge be; alllfln selteneren Formen den Netzfingen gegen-

! : - therzu xommt schliefllich, daB8 die Individuenzahl in der die
einzelnen Arten auftreten in dem klaren Wasser des Mittelmeer in ef d
Einflu der aller : 155¢ eeres und in einer Gegend, wo der
s e ﬂalcr;lg:nn\c;\;;l;s:ralge; Iézg’fe'moghchst ausgeschieden ist, lange nicht so betrichtlich

Der Reichhaltigkeit des Plankt i o a
potismen besonders anktons halber bespreche ich die einzelnen Gruppen der Or-
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1. Diatomeen (Tabelle II).
Tabelle IL
Diatomeen |Bat]7. XIL00|26.%.00|19.X11.00|30.1v.01 || Diatomeen [|0at]7. XL 00| 26. X. 00 |19.X11.00]30.1v. 01"
(Zahlenfir1000Liter) vy I . 0.1 0,3 0,5 18,0 ||(Zahlentiir 1000 Liter) ygi Il 0,1 0,3 0,5 18,0
N.[ 32000] 37000 46000] 7000000 N — 110 190] W
1. Chactoceras | 511300000 450000| 190000 11 000 000 13. Navieula Al — 7300{  8400| 18000
VL[ 41 12 4 1,5 VL 67 44 X,
i N N. 65 — 14. Bacteriastrum | N. 430 1 500 8200 270000
2 Chretngdiseis Al = — 3900| 3300 varians | A.|  7500| 26000 19000| 800000
VL —_ 143 all. Lauder. VL 17 17 2 2
' Cossinodisens | Nl — — 72| 400 15. Scetetonema |N.| 1900|  660| — 86 000
S Coscodias | A 1100 4700\ 2500|730 costatum | Al 280000 110000 4202000000
“ VL all all. 35 1,8 Grev. vi| “147 167 all. 23
4. Coscinodiscus § o= I 16. Rféz;,f;%mm IX _y 2z
gr. (. 100 ) |yl (amy) — @y | (aiLy Norm. VL[ @@Ly | @iy |
N. 17 44 55 18|l 17. Rhizosolenia |N. 51 5 16 15
5. Asteromphalus | A. 20 560 600 — temperei A, — — — —
VL] 12 13 11 (alL.}) Perag. VI @y | @y | @) | @y
i L N. — —_ 32 18. Rhizosolenia | N. 40 — 240 8900
6. Thalassiosira |A.| 1200] — 7200 — calcar avis | A. 420 3100 40| 9100
vif oan | — 22 Schultz. vif 11 all. 2 1,0

r o V| 0| 9| = | @) o e [ B| i 7B| 3 2
ang. . VL] 15 2 1,3 alata Bright. |y} 9 2 4 (all.})

8. Thalassiothrix |N.| — 1200| 35000 |3000000|[ 20. Rizosolenia |N. 13 - 1700
nifschioides | A.| 20000{ 4700 230000 |3 400000 styliformis | A - 420| — — —
Grun. VL all. 4 7 1,1 Bright. V1. 32 — (all.l)

9. Asterionella  [N.| 1900 — 2200|1900 000||| 21. Guinardia  |N. 54 — 920 9200
spatulifera | Al 100000 — 35 000 | 4 300 000 Flaccida Al 2s500] — 3200| 36000
Cleve V1. 52 — 16 2 Castr. V1. 46 —_ 3 4

N 1ec0| 1400 6900| 160000 N - 390 420 5200

10. Synedra Al 45000 93000 19000| 310000l 22. Dactyiiosoten | A — 30000| 8400 27000

V| 28 66 3 2 VI — 77 20 5
. N 220 220 200| 12100 . N 2500 410! 4400 3800

1. Nitschiq closte- | | 140000 ~ 6200| 45000 | 490000 28 Hemiaulus = | Al 30000| 4200\ 12000 —
rint W St yill 636 28 155 40 : VL) 12 10 3 (all.})

12. Nifschia longis- | |~ = - 250
sima Ralfs VL. _ - 4

Zu den groflen Coscinodiscen gesellen sich hier noch die riesigen Rhizosolenief

(Rﬁ. crassa, temperei, robusta), Triceratium, Isthmia, Gossleriella u. a. F., die vom Netz
gut -gefangen werden. '

Andererseits kommen auch hier jene kleinen Arten vor, wie Nitschia closterium,
kleine Naviculaceen usw., die ihrer Grofe nach unbedingt die Netzmaschen passieren miifiten.
Auffalligerweise zeigt sich nun schon hier, dal das Netz im Mittelmeer von diesen
Diatomeen erheblich mehr zuriickhélt als in der Ostsee. So wurden von Nitschia
closterium auch in dem Kkleinsten Fange von 0,1 ccm Netzfangvolumen noch Individuen
gefangen und die Verlustwerte schwankten zwischen 636 und 40 (), wihrend in den Ostsee-

fangen stets alle Individuen beim Netzfange verloren gingen.
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Die gleiche Erscheinung wiederholt sich nun bei den iibrigen Diatomeen durch-
gehend und zwar in der Weise, daB fiir die Diatomeen der Vetlustwert bereits bei dem
Fangvolumen von 18 ccm ungefihr ebenso stark sinkt wie in der Ostsee bei 31 und 81 ccm,
ja zum Teil tritt diese Wirkung bereits bei dem Volumen von 0,5 ccm ein. Dabei ist das
Verhalten des Verlustwertes ein durchgehend viel gesetzméBigeres als bei den Ostseeféngen,
wie die Tabelle ohne Weiteres zeigt.

Trotzdem ist der Verlust ein sehr erheblicher und nach dem Fangvolumen sehr
wechselnder. So betrigt derselbe bei Chaetoceras 41—1,5, bei Synedra 66—2, bei Bac-
teriastrum 17—2, bei Sceletonema 167—23, bei Hemiaulus 12—3.

Da nur die Diatomeen diese erhebliche Herabsetzung des Verlustwertes zeigen, also
diejenigen Planktonpflanzen, welche keine Eigenbewegung besitzen und durch besondere
Schwebeapparate sich im Wasser schwebend erhalten, kommt hierin die stirkere Ausbildung
dieser Anhiinge und Fortsitze und der Zellhohlraume zum Ausdruck; zugleich allerdings
diirfte von Bedeutung sein, daB den Féngen aus dem Gebiete aller warmen Strome stets
eine grofe Menge schleimiger Substanzen durch die Menge der Globigerinen, Radiolarien,

- Appendicularien usw. beigemischt ist und diese das Zuriickhalten aller haarformigen Zellen
oder mit haarartigen Fortsitzen ausgestatteter Organismen auBerordentlich begiinstigt.

. Die Diatomeen werden also im Mittelmeere vom Netz besser zuriick-
gehalten als im Misch- und Kaltwassergebiet.

2. Peridineen (Tabelle IIf).
Tabelle 1L
Peridinial e idini o P
liniales aus je 4 Fangen | - Peridiniales aus je 4 Fiangen
(Zahlen fiir 400 Liter) a 100 th.er ‘ (Zahlen fiir 400 Liter) 2 100 Liter verl
- Netz | Filter Netz | Filter
1. Pyrocystis . .| Aren 8 3 1 0
yrocy Individuen| 15 11 1,4) Ubertrag Intﬁ\r";gl:xen 83? 7433
, Art. — 1
9. Exuvigella . .| 2% | = o e N 12, Amphisolenia .| 8 2 | 1s
Art. —_— 2 ’
3. Prorocentrum .| pq. _ 200 || am. I 13. Ornithocercus . ﬁf(t{_ 1(1) 3‘}2 3
E - Att. - 1
4 Glenodm;um. . Ind. _ 38 all, 14. Ceratocorys . ﬁrct{, é v ! 1,0
5. . Art. 14 11 ) ,
Ceratium . . .| 1u4. 650 1970 3 Il 15. Oxytoxon . . ﬁfé', — 258 all
6. Di , Art, 3 3 . e . ‘
Dinophysis . .| T4 16 140 3 |l 16. Histioneis . . ﬁré' — 5%) all
7 Peridini At 7 6 . . ' .
Peridinium . . Ind. 200 - 4500 23 17. Steiniella . . ﬁ-{é vl v ! 1,0
8. Podo At ! 3 : ' . . |
lampas . .| g v. 300 |c. 100 || 18. Goniodoma . .| tug © 160 4
9. Citharistes . . f‘[é‘ — : 19 At .
nd. — 1n | e - Pyrophacus . .| g, 15 3 | a2
10. Pyrgidium | Al Z 2 ' ' Art ! ;
nd, || — 65 || a || 20. Diplopsalis . .| {q. 11 w0 | 13
11. Phalacroma . . ‘ pt. ! 5 ' Art '
nd. 10 197 13 21. Protoceratium . Ind. % 11%) 110
zu iibertragen ‘ il o Art a4
. 1| 7 Summe | 4. 080 | 8209 “ 8
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Bei den Peridineen erweist sich der Verlust etwas grofier als in der Ostsee.
Die kleinen Gymnodinien, Amphidinium, Exuviaella, Glenodinium gingen auch hier voll-
stindig verloren. Das Gleiche war aber auch der Fall bei Prorocentrum. Ebenso wurden
in keinem Netzfange Individuen von Pyrgidium, Oxytoxum, Histioneis, Citharistes gefunden.
Allerdings war die Zahl der Individuen stets nur eine geringe, und wenn eben deshalb das
Vorkommen . derselben in den kleinen Filterfingen um so bemerkenswerter ist, so ist doch
natiirlich nicht aus diesen Befunden zu schlieflen, dafl auch bei grofier Haufigkeit nichts
von allen diesen Arten im Netz zuriickgehalten wird. Vielmehr sind auf der Plankton-
expedition sowie von mir bei Messina dann und wann geringe Zahlen von Oxytoxum,
Prorocentrum und Histioneis mit dem Netz gefangen worden. Aber auch fiir die Ceratien
stellt sich der Verlust im Mittelmeer hoher, wie folgende Werte fiir die in groferer Zahl
auftretenden Formen zeigen: '

—

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4
0,1 cem | 0,8 cem | 0,5 cem | 18,0 cem

1. Ceratium tripos alle . . . 6 1 1 3
2. Ceratium pentagonum Goutr. 14 8 16 4
3. Ceratium fusus, typ. . . .| 26 23 2 9

Da Fang 1. und 4 sowoh! nach der Zahl der Ceratium tripos wie der erwachsenen
Copepoden in Filter- und Netzfang erheblich voneinander divergieren, indem in beiden
Fillen der Schlauchfang sehr viel reicher war, und #hnliches moglicherweise auch fiir die
anderen Fangtage fiir andere Organismen der Fall gewesen sein konnte, will ich nur die
kleinsten Verlustwerte als giiltig ansehen. Auch dann wiirde immer noch Ceratium jfusus
einen hoheren Verlust aufweisen und Ceratium pentagonum etwa der forma lata von
Ceratium tripos balticum im Verlustwert gleichstehen.

Vollstindig oder nahezu vollstindig werden vom Netz gefangen aufier den normal
oder besonders stark gehérnten Formen von Ceratium tripos, Ceratium candelabrum,
gravidum, platicorne und ranipes, die grofieren Phalacroma-Arten (mitra, vastum, dory-
phorum, jourdani etc.), Ceratocorys horrida, Steiniella, Pyrophacus, die verschiedenen Pyro-
cystis-Formen u. a. F. Dagegen erleiden Ceratium furca, die Dinophysis- und die meisten
Peridinium-Arten, sowie auch Ornithocercus einen mehr oder weniger betréchtlichen Verlust.

Die iibrigen Pflanzen des Planktons:
Von diesen haben besondere Bedeutung die Coccolithophoriden und Halosphaeren.

Hierzu kommen noch die schalenlosen Chrysomonadinen, Dictyocha und Meringosphaeren.
Da ich im Mittelmeer jedoch noch nicht mit der Centrifuge Wasserproben analysiert habe,
konnen sehr wohl noch eine Reihe anderer Formen, wie Eugleniden, Cryptomonadinen,
Rhodomonas, Rhynchomonas usw. in erheblicher Menge im Auftrieb vorkommen, Mit
Ausnahme von Rhodomonas sind alle diese Formen bei Syracus von mir nachgewiesen;

_die fiir sie gefundenen Zahlenwerte sind aber zweifellos viel zu klein, da die Taffetfiltration

s stark verletzend auf diese zarten Organismen wirkt (siehe Seite 175, Anmerkung).

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 21
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Wie bei den Diatomeen und Peridineen treten auch hier im Warmwassergebiet einige
besonders grofie Arten auf, die den Gesamtverlust etwas herabsetzen. So kommt es, dafi
hier auch das Netz einige Coccolithophoriden zuriickzuhalten vermag, indem nicht alle
Coccolithophoren- und Pontosphaeren-Arten verloren gehen. Jedoch ist der Gewinn noch
sehr Klein: der Verlustwert fiir die Coccolithophoriden betrégt immer noch 393—143. Die
Silicoflagellaten erleiden einen Verlust von 233—1,5. Von Halosphaeren kommen sehr
kleine Individuen vor; die grofen Exemplare (—750 » Durchmesser!) werden natiirlich gut
vom Netz zuriickgehalten, die kleinen aber (23 p als Minimum gemessen) gehen durch die

Maschen mit Leichtigkeit hindurch, und da ihre Zahl bei weitem iiberwog, kam der Ver-
lust auf 29—4.

. Die Protozoen:

Fiir die Beurteilung der Netzfinge ist diese Organismengruppe vielleicht die wichtigste
und gerade sie erleidet gegeniiber dem nordischen Gebiete eine vollige Anderung ihrer
Zusammensetzung im Warmwassergebiet. Ganz neu treten auf die Radiolarien und Glo-
bigerinen, die Tintinnen erfahren eine ungeheure Steigerung der Artenzahl,

Dieselbe Erscheinung, die sich bei den Pilanzen zeigte, tritt uns auch hier entgegen.
Bei sonst gleichen Verhdltnissen werden die mit Schwebeapparaten ver-
sehenen, einer nennenswerten Lokomotion entbehrenden Organismen sehr
viel besser vom Netz zurtickgehalten. Bei den Globigerinen stellte sich
der Verlust im Durchschnitt der 4 Finge auf 3, bei den Radiolarien sogar
nur auf 1,5, wéhrend er bei den Tintinnen 16 betrug.

Tabelle 1V,

S:ilnll:me

. . aus dngen

Radiolarien 5100 Line [ Verl,

Netz | Filter

1. Thalassicolliden . . . V. V.

2, Sphaeroideen . . . . . 41 38

3. Prunoideen . . . . . 8 _—

4, Discoideen . . . . . 2 7

5. Lacroiden . . . . . . 1 —

6. Kolonieb. Radiolarien (Ind.) 14 110

7. Acanthometriden . . .| 200 100

8. Plectoideen. . . . . . 29 19

9. Stephoideen . . . . . 14 56

10. Cyrtoideen. . . . . 62 163 3

11. Phaeodarien . . . . . 4 10

12. Taxopoden . . . . . 43 75

Cadium . . — 18

Caementarien . .o — 18
Radiolarien, Summe | 411 614 1,5

Globigerinen . . . .| 72 | 995 3
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Fiir Globigerinen und Radiolarien (Tabelle IV) war das Material etwas diirftig. Es
ist aber immerhin bemerkenswert, daff bei den ersteren in 3 Féngen das Netz mehr Glo-
bigerinen enthielt als der Schlauchfang und nur in einem Fange (0,5 ccm) der Filterfang
Die Radiolarien macht offenbar ihr unregelmiflig ge-
formtes und mit vielen Dornchen und Stacheln versehenes Skelett sowie die Schieimhiille,
‘die viele derselben auszeichnet, ganz besonders geeignet, von dem Fadenwerk des Netzes
festgehalten zu werden, ganz abgesehen davon, dafl eine erhebliche Anzahl von Arten
schon durch ihre Grofie an dem Passieren der Maschen gehindert wird. Nur das ei-
- formige, kleine Cadium und die zierlichen, kugeligen Caementarien wiesen einen sehr
starken Verlust auf.

einen 8fachen Uberschufl aufwies.

Tabelle V.
~ Summe
Tintinnen e 1%0Fi‘i‘t%f“ Verl. .
Netz | Filter
1. Dictyocysta elegans Ehrbg., mitra Haeck., templum Haeck. 17 .010 30
2. Codonella galea Haeck. .o . 20 14
3. ” orthoceras Haeck. . 3 2
4, » cistellula Fol. 10 42
5. » sp. .+ . . . 1 —
6. Tintinnopsis nucula Fol. 5 1800 | 360
7. » campanula Ehrbg. . v. —_
8. Cyttarocylis scalarius Brdt. 25 —
9. » annulata Daday . 9 28
10. ” helix Cl. et L. — 18
11, » cassis Haeck. . 3 6
12. » acus Brdt. . 23 54
13. » hastata Biederm. 6 34
14. Ptychocylis spiralis Fol. 10 32
15. ” amor Cleve . . 8 111 14
16. » undella Ostf. et Schm. 20 30
17. Petalotricha ampulia Fol. . — - 11
18. Undella hyalina Daday 6 18
19. ” marsupialis Brdt. 2 —
20. » claparedei Entz 16 54
21. » messinensis Brdt. — 18
22. » lachmanni Daday . —_— 14
23. ,  (?) heros Cleve 85 84 1,0
24, » sp.. - 1 14
25. Tintinnus fracnoi Daday 160 470 3
26. » datura Brdt. 2 —_
27. » acuminatus Cl. et L. . 2 220 110
28. ” steenstrupi Cl. et L. . 5 1200 || 240
29. » amphora Cl. et L. . 1 360 | 360
30. ganymedes Entz 5 1900 || 380
31. Tmtmnzdzum mucicola Cl. et L. 3 110 37
32. Tintinnen unb. . e e e e 1 170 | 170
Tintinnen alle: Ind. || 449 7324 16
Art. 28 27

21%
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Bei den Tintinnen (Tabelle V, VI), von denen iiber 30 verschiedene Formen in den
4 Fangen unterschieden wurden, begiinstigt das meist glatte und schlanke, oft Ianggestre.ckte
Gehiuse und die Fahigkeit, in lebhaftem Schwimmen das Gehduse zu steuern, das Passieren
der Netzmaschen aufierordentlich. Nur einige grofie und breite Formen, wie Codonella
galea, Tintinnopsis campanile, Undella heros oder der mit einer Spiralfalte versehene
Cyttarocylis scalarius machen hiervon eine Ausnahme. Die Verluste sind daher, wie die
Tabellen zeigen, sehr grof; es kommen Durchschnittswerte von mehr als 100 bei mehreren
Arten vor, und zwar sind gerade die haufigsten Arten, wie Tintinnopsis nucula,
Tintinnus ganymedes und steenstrupi diejenigen, welche die hochsten Ver-
luste aufweisen (360, 380, 240). Eine Abhéngigkeit vom Fangvolumen ist da, wo die
Individuenzahlen einigermafien betrichtlich waren, sehr deutlich nachweisbar. Am klarsten
tritt dieselbe bei 7. fracnoi hervor, wo wiederum die rapide Abnahme des Verlustes
fiberrascht.  Sehr gering ist die Abnahme bei 7. steenstrupi und ganz unbedeutend,
vielleicht sogar fehlend, bei T. ganymedes. Fiir die Tintinnen ist daher das Miiller-
gaze-Netz zur Feststellung des quantitativen Vorkommens im allgemeinen
unbrauchbar; selbst zur einfachen Feststellung des Vorkommens oder
Fehlens von Arten kann es nur in bedingter Weise verwandt werden,

indem Arten wie 7. steenstrupi und ganymedes dabei der Untersuchung
vollig entgehen koénnen. :

Tabelle VL

Tintinnen | 1 2 3 4
‘Anderung der Verlustwerte mit dem || 7- XIL 00 | 26.X.00 |19, XII. 00 | 30. IV. 01
Fangvolumen (in ccm) 0,1 0,3 0,5 18,0
1. Dictyocysten alle . . . . . . . 25 150 48 (all.l)
2. Tintinnopsis nucula Fol. . . . . 615 all. 16 all.
3. Ptychocylis amor Cleve . . . . . 185 7 — —
4. Tintinnus fracnoi Daday . . . . 107 12 8 1,6
5 ” acuminatys Cl. et L. . . all. — 133 (all.1)
6 » steenstrupi Cl. et L. . . 284 X. all. 79
7. ” amphora Cl. et L. . . . 245 — X. —
8. » ganymedes Entz . . . . 554 X. 357 all.
9. Undella heros Cleve . . . . . . 27 — — 1,1

Von anc.l'er.en Protozoen sind noch die Amoeben und Monadinen zu nennen, die
vom Netze.naturhch nicht gefangen werden konnen, da sie viel zu klein und zu zart sind.
Dasselbe gilt von nackten Ciliaten, die gelegentlich vorkommen. Auch Tiarina fusus

wurde nur im Filterfange gefunden; doch war ihr Vorkommen zu sparlich, um Bedeutung
zu haben. In der Ostsee wurde sie auch mit dem Netze erbeutet, |
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Noctiluca und Leptodiscus sind ebenso wie Zoothamnium pelagicum grofie Formen
resp. Kolonien, fiir deren Fang das Netz geniigen diirfte. In den 4 Parallelfingen wurden

erbeutet :
vom Netz vom Schlauch

1. Noctiluca miliaris Sur. . : 1 5
2. Leptodiscus medusoides Hertw. . 6 3
3. Zoothamnium pelagicum du Pless. I (Kol 1 (Kol.).

Tabelle VIL

e — o ——— ——

Summe
Metazoen ags 1%01:?,?’%?“ Verlust
Netz | Filter
1. Acraspede u. craspedote Medusen . 3 6 2
2. Planula, Actinula, Siphonula usw. . 2 7 3
3. Echinodermenlarven . . 1 — | (@Il
4. Turbellarien . 5 11 2
5. Rotatorien 1 3 3
6. Sagitten .o 2 13 6
7. Polychaeten . . . . . . . . 2 12 6
8. Pilidium, Mitraria, Trohophora . 11 13 1
9. Ostracoden 5 19 4
10. Ewadne 0,4 57 | (114)
11. Cryptoniscus . e e e e 0,2 — (all.l)
12. Copepoden . . . . . . . . . . (1600 4900 3
18. Amphipoden . 0,1 2 20
14. Euphausiden . 1 — || (@ll.})
15. Decapoden . e e e 0,5 11 22
16. Muscheln . . . . . . . . . . . 14 74 5
17. Limacina . . . . . . . . . . . 18 50 3
18. Creseis . . . . . . . . . . . . 2 37 18
19. Cyphonautes . . . . . . . . . . 2 — | (all.h)
20. Appendicularien . . . . . . . .| 126 212 1,7
21. Salpen . . . . . . . o oL L. 1 — | (@Il
22. Doliolen . . . . . . . . . . . 5 — | (alL)
28. Fische . . . . . . . . . . . . 0,1 — '
. Summe | 1812 5427 3
nach Abzug der Copepoden | 212 527 2,5

5. Metazoen (Tabelle VIl und VII). Ganz. im Gegensatz zu den Ostseefingen zeigen im
Mittelmeer die Schlauchfinge einen fast durchgehenden Uberschuff an Metazoen. Dies ist
um so merkwiirdiger, als ja gerade hier die nur vom Netz filtrierte Wassermenge sehr viel
grofer war als die vom Schlauch emporgehobene Masse (14—26mal so groB!) und daher
kaum erwartet werden konnte, von den grofleren und selteneren Tieren mit dem Schlauch
fiberhaupt etwas zu fangen. Dennoch wurden Formen, die das Netz nur in wenigen
Exemplaren fing, vom Schlauch ebenfalls -erbeutet (Amphipoden, Decapoden, Evadne).
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Tabelle VI~

: 1 2 3 4
Metazoen 7.XI1L.00 | 26.X. 00 | 19.XIL.00| 30. IV. 01
(Zahlen fiir 100 Liter)
0,1 03 05 | 180
Erwach 3 | s | 20 | 4l
. Co den, Copepodit. u. Erwachs. *. | A. 330 3
1. Copepoden, Copepo ‘ R i 35 13 23
‘ _ N | 120 220 300 280
2. Copepoden, Nauplien . . . . . . | A 810 640 1200 910
Vi 7 3 4 3
, . 21 48 56 44
3. Oithona, Copepodit. u. Erwachs. . . | A. 68 75 77 87
\8 3 1,6 14 2

_ , 3 9 11 15
4. Ectinosoma, Copepodit. . Erwachs. . | A. 26 31 20 22
. VL. 9 4 2 1,5
, . N 5 53 2 26
5. Oikopleura . *. . . . . . . . . |A 38 62 23 27
RN 8 1.1 (12) 1,0
L ‘ ' INA 9 9 15
6. Fritillgria . . . . . . . ... . |A 30 \2 23 9
VL 6 X. 3 1,7
L : N. 1 59 9 23
7. Copepoden-Eier, isoliert, 23—100 @ D. | A. 32 480 120 18
VL. 32 8 13 1,3

- N. — - — —

8. Rotatorien-Eier . . . . . . . . | A 11 170 14 —

- VL all. all. all,

Nur Fische, Salpen, Doliolen, Echinodermenlarven fanden sich im Schlauchfange nicht.
Diese Erscheinung, die ich mir nur dadurch erkliren kann, daB der in der Regel viel
Schleim enthaltende Fang des Warmwassergebiets sich erheblich schlechter von der Netz-
und Eimerwand abspiilen lieB als der des nordischen Gebiets, und dieser Spiilverlust bei
der Kleinheit der Fange noch an Bedeutung gewinnt, macht natiirlich die Beurteilung der
Resultate schwierlg. Dazu kommt, daB von der Mehrzahl der Metazoen nur niedrige In-
dividuenzahlen im einzelnen Fange sich fanden und die erhaltenen Werte daher relativ un-
sicher sind. Wahle ich nur die zahlreichsten Formen aus, wie Copepoden, Appendicularien,
und einige Eier, so zeigt sich (Tabelle VII) eine sehr deutliche Abhangigkeit vom Fang-
volumen, die wiederum fiir die oben gegebene Erklirung spricht. Die niedrigsten Verlust-

w.erte stehen denen der Ostsee nahe oder sind ihnen gleich, die hochsten aber iibertreffen
die der Ostsee stets:

Verlustwerte
in_der Ostsee |im Mittelmeer
L. Copepoden, Copepodit. u. Erwachs. . 1,8—1,0 4—1,3
2 Nauplien . . . . . 2.6—1.0 7
3. Oikopleuren e e I”)——l.'.’% Ry
4. Rotatorien-Eier . . . e . all—G-Llll “ar
5. Copepoden-Eier . . . | . = ' 9,4—1,0 3zaui3
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Bemerkenswert ist der Verlust bei Ectinosoma und Fritillaria, der mit dem °
Fangvolumen regelmaflig sich #ndert: 9, 4, 2, 1,5 bei Ectinosoma und 6, x, 3, 1,7 bei
Fritillaria. Gerade bei diesen beiden Formen ist eine Beteiligung des Spiilverlustes sehr
wahrscheinlich. Bei den Eiern ist der Verlust selbstverstindlich in hohem QGrade von der
Grofie abhidngig; unter den Copepoden-Eiern waren bei weitem die meisten unter 50 u D.
grof} und mufiten also bequem die Netzmaschen passieren, dasselbe gilt von den Rotatorien-Eiern.

Eine graphische Darstellung des Fangverlustes ist fiir 3 der Mittelmeerfinge auf Tafel I
gegeben, indem, wie fiir die Ostseefinge, der mit dem Netz gefangene Anteil rot, der im Meere
wirklich nachweisbare Planktongehalt aber blau wiedergegeben ist.

¢) Fangverlust bei den Féngen aus dem HAtlantisehen Ozean,

Diese Fange wurden in anderer Weise als die in Ostsee und Mittelmeer gemachten
Parallelfinge ausgefiihrt, da der Schlauch infolge der sehr starken Stromung sich nicht verwenden
lieB. Es wurde mit der Piitze Oberflichenwasser an Bord geholt und das so erhaltene Wasser
abwechselnd durch Beutel aus Miillergaze 20 und aus dichtem Seidentaffet filtriert. Da der
Taffet sehr langsam filtriert, konnten mittelst desselben nur 20—25 Liter filtriert werden, wihrend
mit der Miillergaze 100 Liter filtriert wurden. Das Mengenverhéltnis zwischen beiden Wasser-
mengen war daher wie 4 resp. 5:1 und war also nur wenig ungiinstiger als bei den Ostsee-
fingen. Aber es war die Gesamtmenge des jedesmal untersuchten Wassers sehr klein und daher
auch die Ausbeute nicht sehr gro8. :

Das Volumen war nicht mefibar. In der nachstehenden Tabelle IX habe ich die Werte
fir beide Versuche vereinigt, die Zahlen gelten daher fiir eine Wassermasse von 200 Litern.

Tabelle IX.

Atlantischer Ozean, zwischen Azoren und Newyork, 39%29 n. Br,, 40° w. Lg.
und 35319 n. Br., 53%2° w. Lg.

2. VL. und 1. VIL 1902.

Summe
aus 2 Fangen
3 100 Liter | verlust

Netz | Filter

1. Chaetoceras, alle . . . e e e 790 |150000{ 189
2. Rhizosolenia alata Br1ghtw ... Co 50 2800 56
3. » stylzformzs (kl. F.) Br1ghtw. .o 160 5900 37
4. Synedra . . . G 250 | 12000 48
5. Thalassiothrix nztsc/zzozdes Grun e e e —_ 800 all.
6. Sceletonema costatum Grev. . e e —_ 380) all.
7. Hemiaulus hauckii Grun. —_— 13000} all.
8. Bacteriastrum wvarians Lauder, . — 3600) all.
9. Guinardia flaccida Castr. . — 800 all.
10. Dactyliosolen . . . — 2000} all.
11. Coscinodiscus, mlttelgroﬁe F (35 80 [1,) — 100 all
12. Navicula . . —_ 4601 all.
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Tabelle IX. (Fortsetzung.)

e

et
e ——————————
p————

Summe
aus 2 Fiangen

3 100 Liter | Verlust

Netz | Filter
18. Ceratium macroceros Ehrbg. u. Verwandte . 1300 | 1000 | (1,31)
14, ” lunula-dhnliche F. . 130 400 3
15. ” lineata- PR 16 | 1100 69
16. ,  pentagonum Gourret . 16 | 700 ) 44
17. ” Jfurca Duj. . 15 50 3
18. ” Jusus Duj. . 94 | 1400 15
19. Phalacroma vastum Schiitt 50 300 6
20. Peridinium michaelis Ehrbg. . 16 300 19
21. ” globulus Stein . 200 | 2500 13
22. Y divergens Ehrbg. . 360 380 1,0
23. Ornithocercus magnificus Schutt V. v. I (1,0)
24. Podolampas palmipes Stein — 570 all.
25. Goniodoma acuminatum Stein 46 150 3
26. Gonyaulax spinifera Cl. et L. 16 | 1100 69
27. Glenodinium sp. . — 3100 all.
28. Oxytoxum scolopax Stem dzploconus Stem — 440 all.
29. Pyrgidium . — 190 all.
30. Dinophysis homzmculus Stem . 62 — (all.})
31. N rotundata Clp. et L. — 96 all,
32. Histioneis crateriformis Stein — 48 all.
33. Exuvicella maring Cienk. . 47 970 21
34. Peridineencyste . .. 31 580 19
35. Amphidoma nucula Stein . — 48 all.
36. Protoceratium herbaceum Schiitt — 48 all.
37. Pyrocystis noctiluca Murray 110 —_ (all.h)
38. » lunula Schiitt — v. || (all)
39. Halosphaera wviridis Schm. 120 770 6
40. Dictyocha sp. — 24 all.
41. Globigerinen 90 c. 90 1,0
42. Acanthometriden . 47 430 9
43. Discoideen 15 — (all.t)
44. Plectoideen . — 48 all.
45. Sphaeroideen — 48 all.
46. Cystoiden — 96 all,
47. Taxopoden . — 96 all.
48. Koloniebild, Radzolarzen V. — (all.)
49. Noctiluca miliaris Sur. . — V. all.
50. Tintinnus steenstrupi Cl. et L. — 620 all.
o1, » Jracnoi Daday (16) v. | (48) . 3?
52. Tintinnopsis beroidea Stein (16) v — (all.})
53. Didinium nasutum Mall. — 48 all.
54. Ciliat . . — 48 all.
95. Copepoden, Erwaclzs . Copepdt 62 - (alL.1)
56. » Nauplien : 120 | 910 8
57. Limacina . 94 _ (all. 1)
58. Eier (von Copepod 9) 160 290 1,8
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. Bei den Diatomeen ist der Verlust auflierordentlich grofi und besonders auffillig bei
Rhizosolenia. Nur von Chaetoceras, Rhizosolenia und Synedra sind vom Netz Zellen zuriick-
gehalten, wihrend alle Thalassiothrix, Sceletonema, Hemiaulus, Bacteriastrum etc. verloren ge-
gangen sind. Das sind Verhdltnisse, wie sie nach den Ostseefingen fiir ganz kleine Fang-
volumina vorkommen konnen, also sicher nicht normal sind. Es zeigt der Versuch aber
zweifellos, wie viel Diatomeen auch auf der Hochsee durch die Miillergaze ver-
loren gehen konnen.

Sehr viel giinstiger liegen die Verhéltnisse bei den Peridineen. Pyrocystis noctiluca,
Dinophysis homunculus, Ceratium macroceros sind in itberwiegender Zahl im Netz vorhanden,
Peridinium divergens und Ornithocercus magnificus sind in beiden Fingen gleich vertreten
und bei Ceratium Ilunula, furca und Goniodoma ist der Verlust sehr gering (3). Dagegen
fing das Netz gar nicht: Podolampas, Oxytoxum, Amphidoma, Histioneis, Glenodinium, Pyrgi-
dium und Protoceratium, kleine oder schlanke Formen, deren Hindurchschliipfen durch die Netz-
maschen zu erwarten war, von denen aber in den Netzfdngen sonst auch Individuen gefangen
werden. Immer aber wird der Verlust bei diesen Formen ein #hnlich grofiler sein, wie in
den Ostseefdngen bei Prorocentrum und Peridinium pellucidum, wenn nicht noch grofier. Da
Exuviaella marina erheblich grofer als Exuviaella baltica ist, erscheint das Heruntergehen des
Fangverlustes auf 21 durchaus verstindlich. Bemerkenswert ist, dafl Cerafium pentagonum,
das im Ozean recht hiufig ist, einen &hnlichen Verlust erleidet wie die Lineataform von
Cerat. tripos und lunula.

Von anderen Pflanzen kamen nur Halosphaeren und Dictyocha in Betracht. Letztere war
im Netz tiberhaupt nicht vorhanden, was mit den sonstigen Beobachtungen und ihrer Kleinheit
{ibereinstimmt; bei Halosphaera betrug der Verlust 6; derselbe ist je nach der Grofie der
Zellen sehr verschieden.

Von den Tieren waren die Radiolarien fast nur auf die Taffetfinge beschridnkt, wihrend
die Globigerinen keinen Verlust erlitten hatten. Unter den Flagellaten und Ciliaten war nur
der grofle Tintinnus fracnoi und ein einzelnes Exemplar von Tintinnopsis beroidea im Netz
zurlickgehalten, Tintinnus steenstrupi war wie in der Ostsee und im Mittelmeer vollstindig
verloren gegangen.

An Metazoen konnte bei der Kleinheit der Wassermengen naturgemidfi nur wenig
gefangen werden. Doch enthielt der Taffetfang 8 mal so viel Nauplien wie der Netzfang,
dafiir gar keine erwachsenen Copepoden (Netz 62); ebenso kamen Pteropoden nur im Netz-
fange vor.

Im allgemeinen tritt also auch hier wieder hervor, dafi die Miillergaze
von allen kleineren Formen sehr erhebliche Verluste erleiden kann und daher
stets die Fdnge mit dichten Filtern, selbst bei so kleinen Wassermengen wie
20 oder 25 Liter, noch bedeutend reichere Ausbeute ergeben als 4, 5, ja 14
oder 25 mal gr68ere Wassermassen, die durch Miillergaze filtriert werden. Von
den grofleren und selteneren Formen konnen natiitlich in der kleineren Wassermasse nur wemge
Exemplare vorhanden sein und oft werden dieselben sogar ganz fehlen.

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10, 22
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Auch von diesen Fingen aus dem Ozean ist auf Tafel 1 einer zur graphischen Dar-
stellung des Verlustes benuzt, indem die rote Wiirfelfliche den Neiziang, die blaue Fliche die
wirklich im Meere vorhandene Planktonmenge wiedergibt. -

d) bie Ursachen des Netzfangverlustes.

Es fragt sich nun, ob die Uberschiisse, welche im allgemeinen die Filterfinge gegeniiber
den Netzfingen zeigen und deren Gesamtheit im Vorhergehenden als Netzverlust bezeichnet
‘wurde, lediglich durch die Maschenweite des Netzzeuges veranlafit werden oder ob mnoch
andere Ursachen bei ihrer Entstehung mitwirken.

Es ist eine sehr auffillige Erscheinung, auf die bereits Volck vor Jahren hingewiesen
hat, daB die Schlauchfinge zuweilen auch von solchen Organismen einen Uberschufl ergeben,
bei denen ein Hindurchschliipfen durch die Nefzmaschen unbedingt ausgeschlossen ist, wie
Cladoceren u. a. F. Auch bei den vorliegenden Parallelfingen wiederholt sich diese Erscheinung.

Volck zog aus diesem Uberschu den Schluff, daff der Filtrationskoeffizient, den Hensen
berechnet hatte, nicht richtig sei. Da sich aber dieser Koeffizient als durchaus brauchbar er-
wiesen hat und dies auch durch die vorliegenden, sehr zahlreichen Untérsuchungen von neuem
bestitigt ist, kann diese Deutung nicht richtig sein. Ich nahm daher an, daff in dem plankton-
reichen Wasser des Sees, in dem Volck seine Finge ausfiihrie, eine Verstopfung des Netzes
eingetreten und daher weniger Wasser vom Netz filtriert ist, als unter normalen Verhéltnissen,
fiir die allein der Hensen’sche Koeffizient berechnet war, durch das Netz hindurchgeht. Es
wiirde dann irrtiimlicherweise die Wassermasse von Volck fiir zu groff angenommen sein und
daher die Bevolkerung derselben nach der Zihlung der Finge viel drmer berechnet sein, als
sie in Wirklichkeit gewesen war. Es wire z. B. die Anzahl von 10000 Copepoden auf
1000 Liter statt auf nur 800 Liter verrechnet und somit wiren anscheinend auf 100 Liter nur
1000 Copepoden gekommen, wahrend in Wirklichkeit 1250 darin gefangen waren.

Nun zeigen aber die vorliegenden Untersuchungen, daB die Wirkung des Anwachsens
des Fangvolumens anf die Wasserfiltration nur eine auferordentlich geringe sein kann, da
ge'rade bei den sehr groBen Fingen die Zahlen von Filter- und Netzfdngen bei den
lﬁlemen, die Maschen passierenden Organismen recht gut stimmen, wihrend bei einer
Anderung der Filtrationsgréfe die Differenzen mit zunehmendem Volumen entweder immer
stirker werden oder doch mindestens sich gleich bleiben miiften, da der Zunahme der vom
Netz gefangenen Individuenzahl ein stetes Anwachsen des Betrages parallel gehen miifite, um
d.en die durchfischte Wassermasse zu grof angenommen wurde. Fs wiirde also z B’ bei
einem Fangvolumen von 20 ccm zwar von Chaetoceras 10 mal mehr zuriickgehalten' al.s bei
?1nem Fange von 2 cem, aber zugleich wiirde von mir die filtrierte Wassermasse xmal,zu grofi
in Rechnung gesetzt sein, da fiir alle Finge konstant derselbe Filtrationskoeffizient verwendet

wurde. Am deutlichsten aber miifite dieser Wechsel der Filtrationsgrofie hervortreten bei denjenigen

Formen, die gar nicht die Maschen passieren konnen und also bei voll

Zahlen liefern miissen. er Filtration genaue

Solche Organismen sind Cerat. tripos und erwachs. Copepod.
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Hier miifiten also bei kleinen Fingen die Differenzen gegen die Filterfinge =0
sein, mit der Zunahme des Volumens aber stetig wachsen. Ist das der Fall?
Keineswegs, vielmehr ndhern sich auch hier die Verlustwerte immer mehr der
Zahl 1, und es kommt vor, daff in solchen Féllen das Netz sogar mehr enthélt
als der Filterfang, weil alsdann natiirlich jede Variation der Individuenzahl
ebensogut + wie — sein kann. Selbst fiir so abnorm grofie Finge, wie der Fang
von 81 ccm, halte ich daher eine nachweisbare Einwirkung der Verstopfung auf die
Filtration des Netzes fiir ausgeschlossen. Bei noch umfangreicheren Fangen jedoch, wie ich
sie in der Schlei beobachtet habe, oder wie sie im SiiBwasser vorkommen, wire auf das Ein-
treten einer solchen Finwirkung jedenfalls zu achten.

Es miissen also andere Ursachen fiir diese Uberschiisse der Filterfinge vorliegen und
zwar. solche, die am stirksten bei den grofleren Organismen zur Wirkung kommen, bei den
kleineren und Xkleinsten Formen dagegen wirkungslos bleiben. Solche Verlust bringenden
Ursachen sind aber der Verlust, der beim Abspiilen des Netzfanges aus dem Netz entsteht,
indem ein Teil des Fanges in dem Fadenwerk hingen bleibt (Abspiilfehler) und der Verlust,
der durch den Widerstand des Netzes gegen das vor der Netzéfinung liegende Wasser herbei-
gefithrt wird, indem Formen mit relativ kréftiger Lokomotion dem -eintretenden Wasserstrom
sich entziehen und somit nicht gefangen werden (Riicktriebfehler).

Der Abspiiliehler kommt nur bei kleinen Féngen zur Wirkung, da bei grofien Fingen
der auf dem Fadenwerk zuriickbleibende Rest einen zu kleinen Bruchteil des abgespiilten Fanges
ausmacht, um bemerkbare Anderungen herbeizufithren. Bei kleinen Féngen aber kann er die
Zahl der Ceratium tripos, die mit ihren Hoérnern sich leicht im Fadenwerk des Netzes ver-
ankern, und die von Prorocentrum und Tintinnopsis nucula, deren Korper in den Kleineren
Netzmaschen und deren Ecken sich oft festklemmen, offenbar nicht unerheblich - herabdriicken.
So ergab am 24. VIIL 1906 die sorgfiltige Untersuchung der in gewohnter Weise auf das sorg-
faltigste abgespiilten Netz- und Eimerwand nachfolgenden Belag:

1. Netzwand: unmittelbar unter dem Ringe der Eingangsofinung lag nur Detritus, aber
dieser in grofer Menge; in dem oberen Drittel der Netzwand tiberwog ebenfalls noch der
feine Detritusbelag, der die Maschen fteilweise verklebte, daneben aber fand sich Proro-
centrum. Im mittleren Drittel trat der Detritus ganz zuriick, und es wurden mehrere 7in-
tinnopsis nucula und Ceratium tripos, sowie Prorocentrum, auch einige Chaetoceras-Zellen
gefunden; im unteren Drittel war der Befund der gleiche. Es wurde jedesmal 1 Quadrat-
centimeter des Netzzeugs unter dem Mikroskop untersucht nach den dabei gefundenen
Zahlen wiirde die Netzwand enthalten haben:

Ceratium tripos . . . . . 15000 Individuen
Prorocentrum micans . . . 6000 »
Tintinnopsis nucule . . . . 200 »
Chaetoceras . . . . . . v, N

9. Netzeimer: auf der Gaze seiner Fenster befanden sich nach den bei der Durchwaschung

eines Fensters gefundenen Organismen (3 Fenster sind vorhanden):
g9t



179 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollstandigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 44

Prorocentrum micans. . . . 1500
Ceratium tripos . . .« . - 600
Tintinnopsis nucule . . . - nicht selten
Copepoden . . . . . - . 12
Podon . . . . . .« « . . 3

. Muscheln . . . . « « .« . 3

Es wiirden also im ganzen auf der Miillergaze zuriickgeblieben sein 15600 Ceratium tripos,
7500 Prorocentrum micans und etwa 250 Tintinnopsis nucula, sowie 15 Krebse und 3 Muscheln.
Finzelne Individuen fanden sich ferner von Ceratium fusus, longipes, Peridinium pellucidum,
conicum, Heterocapsa, Dinophysis acuta, Peridineencyste; Thalassiothrix nitschioides, Diste-
phanus; Tintinnopsis lohmanni, ventricosa; Rotatorien-Eier; Centropages-Eier.

Von groBerer Bedeutung diirfte der Abspiilfehler kaum werden, wenn die Abspiilung
von Netz und Eimer wirklich sorgfiltig ausgefiihrt wird. Denn selbst bei Cerafium tripos, das
wegen seiner eigenartigen Form zweifellos am leichtesten héngen bleibt, ist ein nennenswerter

Einfluf derselben auf die Fangzahlen nicht nachweisbar. Es kann aber wohl sein, dafl das An-
steigen des Verlustwertes bei den Kkleinsten Fingen (auf 1,2—2,0 gegeniiber 1,0—1,2) hierauf
beruht, und da ohne diesen Spiilverlust auch die Verlustwerte fiir Tintinnopsis nucula und
Prorocentrum etwas weniger hoch sein wiirden. Auf die Resultate selbst hat diese Anderung
um 0,2—1,0 gar keinen Einflu. Alle anderen Organismen aber treten gegeniiber diesen 3 Formen
in den Beldgen ganz zuriick.

Finige Male freilich, als die Appendicularien im Plankton sich fanden, war die Wand
des Eimers wegen der schleimigen Massen der Gehduse und Riimpfe dieser Tiere sehr schlecht
zut reinigen, und hier mégen auch von Copepoden und Appendicularien betrdchtlichere Mengen
auf dem Netzzeuge zuriickgeblieben sein. Sonst war das aber nie der Fall

Vielleicht von groflerer Bedeutung ist der Riicktriebfehler. Bekanntlich vermag irifolge
des Netzwiderstandes bei dem Netzzuge nicht soviel Wasser durch den Netzeingang einzutreten,
als seiner Weite entspricht. Bei einem Netzzuge von 43 cm in 1" miifite sonst durch jeden
Quadratcentimeter der Offnung pro Sekunde 43 cm Wasser hindurchpassieren, so daB der
Durchstrom mit einer Schnelligheit von 43 cm in 1" erfolgen wiirde. Infolge des Filtrations-
widerstandes ermafiigt sich diese Schnelligkeit aber auf 32 cm, so daB bei jed%m Netzzuge von
15—0 m statt 233 Liter nur 175 Liter filtriert werden. Der Austritt des Wassers aus dem Netz
al_aer durch die Maschen des Netzzeugs erfolgt mit noch erheblich geringerer Schnelligkeit, da
die Lochfliche des Netzzeuges 6,6 mal so groff. wie die Eingangséifnung ist (1029 Qua;irat-
centimeter); die Schnelligkeit sinkt dadurch auf 4,9 cm pro Sekunde. Bei dem Netzzuge wird
;ei!;rg(e);zs ;ieélk::ch(ti d\?rch das hier ruhend gefiachte W:asser emporgezogen; aber durch den

erstand wird das Wasser vor der Miindungsfliche gestaut und ein Teil des peripher
geiage.rten Wassers s_eitlich abgedréngt. Dadurch wird das fiber dem Netze ruhende Wasser in
auisteigende und seitwarts abbiegende Stromung versetzt. Dieser Druck des Netzes ist micht

fiir diejz ganze Miindungsflache gleich stark, sondern zentral am schwichsten, peripher am stidrksten
entsprechend der Kegelform des Netzbeutels und der Menge des hinter der Fl ’

i dche gelegenen
Fadenwerkes. Dies dem Netze stets vorauseilende Schiittergebiet muf nun n vendigorn

otwendigerweise
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die mit stirkerer Eigenbewegung ausgeriisteten gréfieren Planktontiere, wie Copepoden, Clado-
ceren, Sagitten efc. in Erregung versetzen und zu Fluchtbewegungen veranlassen. Es ist an-
zunehmen, dafi diese im allgemeinen, soweit sie iiberhaupt zweckméfiig und nicht ganz unregel-
méBig verlaufen, von den Punkten stirkerer Erschiitterung zu den Punkten schwiécherer Erregung
fortgehen werden, und dann wird der gré8te Teil dem Zentrum der Fldche zu und nur die peripher
schwebenden Tiere nach auswirts fliehen. Diese letzteren gelangen damit aus dem Be-
reiche der Netzmiindung heraus und entgehen dem Gefangenwerden. Dadurch wiirde also
ein Fangverlust entstehen. Da dieser von dem Fangvolumen ginzlich unabhéngig ist, so miifite
er sich leicht nachweisen lassen als ein regelmifig auftretendes Defizit an grofien und mit krif-
tiger Lokomotion begabten Tieren; er wire daher besonders zu erwarten bei Sagitten, Clado-
ceren, Copepoden. '

Priifen wir zunichst die Ostseefdnge darauf, so sind von Sagitten in den 11 Fingen
43 mit dem Netz, 20 mit dem Filter gefangen und zwar in 8 Netz-, aber nur in einem ein-
zigen Filterfange. Hier kann also von einem solchen Verlust keine Rede sein. Von Podon
hat 2mal das Netz, 3mal der Filter mehr gefangen, 1mal waren beide Finge gleich; den gréfiten
Uberschufl weist das Netz auf. Evadne wurde iiberhaupt nur vom Netz gefangen. Bei den
Copepoden (Erwachsene und Copepoditen) hat in 4 Fangen das Netz, in 5 Féngen der Filter
mehr, in 2 Fingen waren beide Finge gleich; die maximalen Uberschiisse sind bei beiden
Methoden gleich (1,8).

Bei den Mittelmeerfingen liegen die Dinge sonderbarerweise ganz anders. Nur die Wurm-
larven und Appendicularien beider Tiergruppen, die wohl bei sehr geringer Lokomotionsstirke
wesentlich Schweborganismen sind, sind in dem gleichen Mafie von beiden Methoden gefangen.
Von den iibrigen Gewebstieren sind nur die sehr seltenen Formen, die bei der geringen Wasser-
masse” der Filterfinge gar nicht gefangen werden konuten, allein im Netzfange vertreten, sowie
auch Doliolum. Alle anderen Formen aber iiberwiegen in den Filterfingen und zwar
am stdrksten: Evadne, Amphipoden, Decapoden, Crescis (114, 22, 20, 18); ihnen folgen Sa-
gitten und Polychaeten (6), Muscheln (5), Ostracoden (4). Hier wiirde also ein EinfluBf des
Riicktriebes sehr wohl vorliegen konnen. Es ist aber schwer versténdlich, weshalb in der Ost-
see dieser Einflu ohne Bedeutung bleiben kann, wihrend er im Mittelmeer so stark hervor-
treten sollte.

Fiir den Ozean stehen mir keine brauchbaren Parallelfinge zur Verfiigung, da bei meinen
Fangen ein und dieselbe Wassermasse 2mal hintereinander filtriert wurde.

Uber den Einfluf} dieses Riickiriebes sind also noch weitere Untersuchungen wiinschenswett.

Fassen wir nun kurz noch einmal alles iiber den Netzfangverlust Gesagte zusammer,
so ergibt sich folgendes:

1. Als erstes Ergebnis wiirde zu bezeichnen sein, daf8 der Verlust, wie das die fritheren
Untersuchungen schon gezeigt hatten, sehr bedeutend ist und in Féngen von durchschnitt-
lichem Umfange (ca. 1 ccm Setzvolumen bei dem mittleren Planktonnetz) zu einer sehr
erheblichen Anderung der Zusammensetzung des Fanges fithrt. Im wesentlichen werden
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nur die Gewebstiere und einige wenige der grofiten Protisten ohne oder mit nur geringem
Verlust (1—3) vom Netz erbeutet, viele Arten gehen ganz verloren, die Mehrzahl erleidet
einen groBeren oder geringeren Verlust (ca. 5—500).

9. Die Hohe des Verlustes wird, abgesehen von der GréBe und Gestalt der Organismen,
durch die Menge und Zusammensefzung des im Wasser enthaltenen Netzplanktons bedingt
und wechselt daher nach Ort und Zeit. Einen annihernden, aber sehr unsicheren Anhalt
bietet das durch Absetzenlassen des Netzplanktons erhaltene und auf die gleiche Wasser-
masse bezogene Volumen, da in ihm sowohl die Dichiigkeit wie die Sperrigkeit des
Planktons zum Ausdruck kommt. Bei groBen, Diatomeen-reichen Fangen geht der Verlust
fiir die meisten Formen sehr herunter und sinkt bei einer Reihe von Arten auf 3—1,0.
Es wiirde daher méglich sein, durch Herstellung eines noch engmaschigeren Netz-
zeuges den Verlust fiir diese Formen sehr betrdchtlich herabzusetzen, aber es

erwiachst dann die Gefahr, daff Verstopfung eintritt und der Filtrationskoeffizient
sich dndert.

3. Am grofiten ist der Verlust bei allen Formen, die im Querschnitt kleiner als die Netz-
maschen sind (40—70 w fiir kreisformige Querschnitte), wenn dieselben einen kugeligen,
kegelformigen oder gestreckten zylindrischen Koérper ohne steife borstenférmige oder lamellare
Fortsitze besitzen wie Prorocentrum, Heterocapsa, Exuviaella, Tintinnus Steenstrupi.
Wird aber der Korper sehr lang stabférmig verlangert, wie bei Ceratium fusus, Thalassio-
thrix longissima, Rhizosolenia, so legen dieselben sich offenbar leicht dem Netzwerk auf
und werden zuriickgehalten. Trotz ihrer Kleinheit relativ gut gefangen werden Formen,
die spiralige oder zickzackformig gestaltete lange Ketten bilden oder lange, steife Fortsitze
tragen; wiren die so wichtigen Chaetoceras nicht hierdurch ausgezeichnet, so wiirde das
Netz von ihnen wahrscheinlich so gut wie keine einzige Zelle fangen!

Der Verlust wird verursacht in erster Linie durch die Gréfe der Netzmaschen; es wirken
aber auflerdem noch mit Verluste, die bei der Abspiilung des Fanges von der Netzwand
el?'tstehen. Ste kommen zur Geltung im allgemeinen nur bei kleinen Fingen oder bei
Féngen, die viel schleimige Substanzen enthalten. Besonders leicht erleiden solche Ver-
luste hakige Organismen, wie Ceratium tripos und kleine gedrungene Formen, die in den
Masche‘n sich festklemmen, wie Prorocentrum und Tintinnopsis nucula. W;hrscheinlich
kann ein weiterer Verlust auch dadurch hervorgerufen werden, daf groBere, mit ausgiebiger
Lokomgtion begabte Organismen, wie Sagitten, Cladoceren, Copepoden dtlrch die vor der
Netzmiindung entstehenden Stauungen des Wassers zur Flucht ans dem Erschiitterungsgebiete
veranlafit werden. Dieser Verlust kann aber nur Gewebstiere treffen und muf von dem
Far‘l.gvolumen ganz unabhéngig sein. Endlich kann ein scheinbarer Verlust dadurch vor-
ﬁztali)sghl 1\z'rerden, daf8 bei sparlich im Fange enthaltenen Formen die Rechnung infolge
« S i"ex demer Wassermenge hoheren Koeffizienten fiir den Filterfang hohere Zahlen ergibt
1:\s tr den Netzfang. Solche Scheinverluste kénnen aber. nur bei spérlich auftretenden
ormen vorkommen und miissen in ihrem sonstigen Auftreten ganz unregelmifig sein.
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5. Die mittelst der Netzfange erhaltenen Individuenzahlen sind zwar zur Feststellung des Vor-
kommens der Arten in einer Zeit- oder Raumfolge viel brauchbarer als die ganz unkon-
trollierbare Werte gebenden Schitzungen; aber je hoher der Verlust der betreffenden Art,
um so unsicherer ist die Ahnlichkeit der Netzkurve und der wahren Planktonkurve; es
kommt vor, daf die Netzkurve ein Minimum angibt, wo in Wirklichkeit ein Maximum
gelegen hat. Sie geben also bei allen Arten mit hohem Verlustwerte nur wahrscheinliche,
aber keine zuverldssigen Werte. :

6. Die Zusammernsetzung des Netzplanktons weicht vor allem dadurch von der des Gesamt-
planktons ab, dafl die Gewebstiere, Ceratien und Chaetoceras im ersteren weit mehr als
im letzteren hervortreten, wéhrend fast alle anderen Peridineen und Diatomeen in ihrer
Zahl sehr stark herabgedriickt werden und ein grofier Teil der Tintinnen, fast alle Cocco-
lithophoriden und anderen Phytoflagellaten ausgeloscht erschéinen. Radiolarien und Globi-
gerinen werden dem Anschein nach vom Netz besser zuriickgehalten, doch sind dariiber
noch weitere Untersuchungen zu machen. Netzplankton und Vollplankton weichen also in
sehr starkem Grade voneinander ab, und bei dem Wechsel des Netzverlustes ist es
unmoglich, aus ersterem sichere Schliisse auf das letztere zu ziehen. Was im
Netzplankton an kleinen verlustreichen Formen in grofier Menge vorhanden
ist, war natiirlich auch im Vollplankton hdufig; aber es ist durchaus nicht aus-
zuschliefen, dafl andere im Netzplankton nur spérlich oder gar nicht vertretene
Formen (Sceletonema, Coccolithophoriden, Tintinnen, viele Peridineen) in Wirk-
lichkeit viel zahlreicher gewesen sind. Nur die Hiufigkeit einer solchen Form
im Netzplankton ist beweisend, das spérliche Vorkommen bezeugt nur das
Vorhandensein, das Fehlen schliefit das Vorkommen im Meere nicht aus.

2. Der Planktonverlust bei der Filtration durch dichte Filter.

In Syrakus verwandte ich neben Papierfiltern auch Filter aus dichtem Seiden-
taffet, um diejenigen Organismen, die bei dem Gebrauch der Papierfilter noch verloren gehen,
zu erhalten, Fin Vergleich meiner Fangresultate mit dem gleichzeitigen Fangertrag der
Appendicularien in ihren Gehdusen liel indessen schon damals erkennen, wie mangelhaft
die Taffetfiltration war.') Gerade die hdufigsten Organismen gingen zu Grunde, weil sie nicht

1y Spiter habe ich in Kiel noch weitere Versuche mit Tasfet-Filtration gemacht, die iibereinstimmend zeigten, wie zerstérend
dieselbe auf die nackten Protisten wirkt und wie viel Individuen auch von den skelettragenden Formen verloren gehen. .So fand ich

am 15. IX. 04 im Wasser aus dem ,Kleinen Kiel* durch Taffetfiltration: wihrend wirklich vorhanden waren:
Euglena . . . . . . . 1800 30000
Gymnodinien . . . . . 60 v 500
Prorocentrum micans . . 4 500
Oxyrrhis « . . . « « . — 7 000
In einem anderen Versuche (27. XI. 05) ergab die Taffeifiltration: die Centrifuge:
Rhodomonas pelagica . . 600 88 000
Carteria sp. . . . . . . — 6 300
Nackte Chrysomonadinen . 100 2000
Halteria rubra. . . . — 3 000

Neue Untersuchungen mit der Centrifuge wiirden also zweifellos fiir das Mittelmeer anferordentlich viel hohere Zahlen fiir die
Gymnodinien, Coccolithophoriden, Cryptomonadinen, nackten Chrysomonadinen, Monadinen usw. ergeben und damit auch zu dem Resultat
fithren, daB die Oikopleura albicans offenbar nur wenige Cubikcentimeter Wasser zu filtrieren braucht, um ihren Fangapparat zu fiillen.
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widerstandsfahig genug waren, den bei der Filtration entstehenden hohen Druck auszuhalten,
und nur von den widerstandstahigeren, skelettragenden Formen wurden nennenswerte Mengen
erhalten. Hatte ich daher in Syrakus nicht stets eine Ergénzung meiner Fangresultate durch
die Fangergebnisse der Appendicularien ausfithren konnen, so wiirden meine Untersuchungen
viel liickenhafter geblieben sein. Hier bei Kiel treten die Appendicularien nur eine kurze Zeit
des Jahres hindurch auf,” die einzige Oikopleura-Art (O. dioica Fol) ist relativ klein und ihr
Gehdnse weit schwieriger zu erhalten als dasjenige der Mittelmeerarten. Ich muBte daher hier
notwendigerweise .auf eine Vervollkommnung meiner eigenen Fangmethoden denken und fand
schlieflich in der Centrifuge den besten Apparat, um die kleinsten und zartesten Auftrieb-
organismen in gleicher Erhaltung wie mittelst der Appendiculariengehduse und in weit voll-
stdndigerer Zahl zu erhalten. Damit fiel die Anwendung von Taffetfiltern vollstindig
aus, so dafl hier einzig und allein die Papierfilter in Frage kommen. Wie schon
Kofoid gebrauche ich nur die durch ihre Feinheit, Glatte und grofile Stirke ausgezeichneten
,gehdrteten Filter® von Schleicher & Schiill in Diiren im Rheinland.

Die Filterfinge wurden in der Weise ausgefiihrt, daB vom verankerten Boote aus mit
Schlauch und Pumpe die gleiche vertikale Wassersiule abgesogen wurde, die vorher und nachher
mit dem Planktonnetz durchfischt wurde. Jedesmal wurden 54 Liter, die 2 grofle Schwefel-
sdure-Ballons fiillten, aufgepumpt, jedem Ballon /2 Liter des kéuflichen Formalins zugesetzt, so
dafl eine 2% Losung entstand und das so konservierte Wasser gleich nach der Riickkehr im
Laboratorium filtriert. Das Formol wurde bereits wihrend der Fiillung der Ballons zugegossen,
so dafl eine griindliche Durchmischung mit dem Wasser erfolgte. Die Zeit, in der die 54 Liter
gepumpt wurden, betrug 9 Minuten; wahrend derselben wurde das untere Schlauchende, an
dem ein Tau befestigt war, vom Diener gleichmifig und langsam von 15 m Tiefe bis zur Ober-
flache gehoben und darauf wieder von der Oberfliche bis zu 15 m Tiefe sinken gelassen, was
wahrend der 9 M_inuten 9mal sich ausfithren lieB, so daB die vertikale Wassersiule wihrend
di.eser Zelt 18mal abgepumpt wurde. Da stets dieselben Personen Schlauch und Pumpe be-
dienten, \yurde die Arbeit mit' groier GleichmaBigkeit und Sicherheit ausgefiihrt,

Bei dieser Fangmethode kommen nun als Verlustquellen in Betracht: 1. die Filtration

durch die Papierfilter, 2. das Abspiilen des Fanges von den Filtern und 3. das Aufsaugen des
Wassers vom unteren Schlauchende.

a) Der Filtrationsverlust.

Da die Filter aus gehirtetem Papier fiir die feinsten chemischen quantitativen Unter-
suchupgen benutzt werden, scheint es zunichst seht sonderbar, daB dieselben noch Plankton-
organ1§men in irgend nennenswerter Menge durchschliipfen lassen sollen.
hle.r nicht mit toten, bewegungslosen Partikelchen zu tun, die da, wo sie niedersinken liegen
bleiben, sondern mit lebendigen und zum grofen Teil sehr beweglichen Organismen ,die im
E\'Ilasserstrom schwimmen und mittelst desselben alle Liicken in. dem reichen Maschenvs’/erk der
f1"‘E:rmasse 'benutzen k(:jnnen, wenn dieselben einen Durchtritt ihres Korpers gestatten. Wie ich
ruhier gezeigt habe, sind nun solche Liicken in der Filtermasse in nicht geringer Zahl vor-

Aber wir haben es
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handen, so dafl in der Tat eine erhebliche Anzahl von Organismen einfach durch
das Filter hindurch passiert, wihrend ein anderer Teil in dem Liickenwerk
stecken bleibt und zu Grunde geht, also ebenfalls dem Fange entzogen wird
(Uber den Reichtum des Meeres, Tafel IV, Fig. 8 und pag. 20/21).

Der Beweis, dafi ein nicht unerheblicher Durchtritt von Organismen erfolgt, 148t sich .
leicht durch die Untersuchung des Filtrates fithren. So fand ich in Syrakus (loc. cit. pag. 55),
dal von Thalassiothrix nitschioides noch 0,5 %o, von Pontosphaera huxleyi 16,2 %, von
Gymnodinien (10 # gr.) 26,0% und von nackten Chrysomonadinen (5—6,5 » gr.) 26,0 %
das Filter passiert hatten. Noch gréfler mufi der Durchtritt bei den Bakterien sein, wortiber
mir aber keine Untersuchungen zur Verfiigung stehen. Im August 1904 war der ,Kleine Kiel*,
ein Brackwasser-Teich in der ‘Stadt Kiel, von Oxyrrhis marina so dicht erfiillt, dafi am
6. August in einem Tropfen des geschopften Wassers iiber 1200 Individuen vorkamen und
0,1 Liter Wasser 0,8 ccm Auftrieb ergab, der fast nur von Oxyrrhis gebildet wurde.)) Von
diesem Wasser filtrierte ich 100 ccm und fand nach der 1. Filtration noch 4,5 %0, nach der
2. Filtration 1,2 %, nach der 4. Filtration noch 0,6 % der Oxyrrhis in dem jedesmaligen Filtrat.
Trotz viermaliger Filtration war es also nicht moglich gewesen, alle Oxyrrhis zu sedimentieren,
obwohl diese Flagellaten 20 p lang und 6 g breit sind.

Indessen hat dieser Verlust in Wirklichkeit nur sehr geringe Bedeutung, da einmal
konserviertes Material, weil die Eigenbewegung der Organismen fehlt, viel besser zuriickgehalten
wird, und ferner weil jene Verluste nur bei der Filtration kleiner Wassermassen eine nennens-
werte Hohe erreichen konnen, solange das Filter sich nicht mit Fangmasse bedeckt hat. Fiir
unsere Untersuchungen werden wir aber von diesem Verluste umsomehr absehen
konnen, als fiir den Fang der kleinsten Formen die Centrifuge verwandt wurde.

Von viel groBerer Bedeutung ist dagegen, daf8 eine grofie Zahl nackter und zarter Auf-
trieborganismen bei der Filtration einfach zu Grunde gehen. Auch hier ist naturgemiff der
Verlust am groften bei der Filtration lebenden Materiales, aber er bleibt auch bei konservierten
Fangen nicht aus. Von nackten Chrysomonadinen, kleinen Gymnodinien, Monadinen, Amoeben
wird man daher in den Filterfingen gar nichts oder nur sehr wenig finden. Dazu kommt noch,
daB diese Formen zum Teil im Fange sehr schnell ihre Form #ndern oder zerflieen und daf
sie im konservierten Zustande nur schwer wieder zu erkennen sind. Fiir diese zarten Or-
ganismen wird es daher immer notig sein, sie noch im Leben zu studieren.

b) Der Abspiilverlust,

Da die Filter fiir quantitative chemische Analysen allgemeine Verwendung finden, miissen
sie leicht und gut sich abspiilen lassen. Bei der Filtration abgetoteten Planktons kann daher
kaum ein groBer Abspiilverlust eintreten, wenn nur die Reinigung sorgfiltig und kréftig geschieht.
Ich habe stets Faltenfilter gebraucht, da diese erheblich schneller filtrieren und sich ebensogut
wie glatte Filter abspiilen lassen, wenn man nach Beendigung der Filtration und Durchstoffung

1) Auf 175 Liter berechnet, wie die Féihge aus der Ostsee, wiirde sich danach ein Volumen von 1400 ccm berechnen,
das auBerdem sehr gleichmiBig und dicht sedimentierte und also eine vielfach grofiere Masse reprdsentierte als der grofte bei Laboe
beobachtete Diatomeenfang von 81 ccm Sefzvolumen. Die Masse war also sicher fiber 20 mal groSer!

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission, Abteilung Kiel. Bd. 10. 23
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" des Filters, nachdem die Hauptmasse des Sedimentes abgespiilt ist, das wasserfreie Filter aus
dem Trichter heraushebt und flach kegelitrmig eingesenkt auf den Trichterrand auflegt. Die
Filter glatten sich dann vollig und man kann nun die Filterfliche ohne Schwierigkeit in allen
Punkten noch einmal abspritzen, bis alles Sediment entfernt ist. Eine absolut vollstdndige
Reinigung ist aber selbstverstandlich hier ebensowenig austithrbar, wie beim Netz,
doch ist sie, soweit meine Erfahrung reicht, weit vollstindiger als dort.

Um die Abspiilbarkeit genauer zu priifen, schabte ich am 27. VIII. 06, nach der Filtration
" eines Fanges, das in der iiblichen Weise gereinigte Filter zundchst seiner ganzen Fliche nach
mit dem Messer ab, versetzte das Abschabsel mit Wasser und untersuchte es sorgféltig unter
demt Mikroskop. Es fanden sich in demselben:

Prorocentrum micans . . 24
Glenodinium . . . . . . B
Heterocapsa triguetra . .

Thalassiothrix nitschioides . 6

Im Sediment waren gewesen 95000 Prorocentren und 250000 Heterocapsen, so dafi der
Riickstand nur 0,002 resp. 0,02% betrug, also vollstindig bedeutungslos blieb. Unter dem
Mikroskop erwies sich das Filter direkt nach dem Abspiilen als vollig reines
Fadenwerk, zwischen dessen Faden hier und da ein Prorocentrum oder Gleno-
dinium festgeklemmt war. Von Rhizosolenia und Chaetoceras, sowie von Ceratium wurde
nichts gesehen; von Sceletonema lagen nahe der Durchstofungsstelle im Zentrum des Filters
zwei Bruchstiicke einer Kette. Wie beim Netz wiirden also auch hier am meisten zuriickgehalten
werden kleine Organismen, die sich leicht zwischen das Fadenwerk eindringen und dort fest-
klemmen konnen. Die anderen Formen legen sich offenbar glatt der Fliche des Filters an.

Um noch sicherer zu gehen, nahm ich einen Planktonfang, brachte denselben auf das
Wasservolumen von 500 ccm und filtrierte ihn durch Papierfilter in der tiblichen Weise, nachdem
ich vorher seine Zusammensetzung quantitativ festgestellt hatte. Das Filtersediment wurde dann
gesammelt, durch Zusatz filtrierten Wassers wiederum auf das urspriingliche Volumen von 500 ccm
gebracht und nun von newem quantitativ gepriift. Die Differenz in der Zusammensetzung beider
PrF)ben muBte notwendigerweise den Spiilverlust ergeben, wobei natiirlich mit den Ungenauig-
keiten der Zahlmethode gerechnet werden muB. Das Ergebnis war nun folgendes:

Vor der Filtration Nach der Filtration Verlust
in 1 ccm in 1 ccm
1. Chaetoceras . . . ..., 2730 1500 1
2. Sceletonema . . . . . . 109520 99 260 1’8
3. Rhizosolenia setigera . . . 1040 720 y
4. Thalassiothrix nitschioides . 500 870 7
5. Prorocentrum . . . .. . . 190 210 o
6. Ceratinm tripos . . . . . 220 0y

Der Verlust iib i .

erlust tbersteigt also nicht die Schwankun i igkei

" . 0 gen, die aus der Un keit der
Z.ahltllnglen SI.Ch ergeb.en; sowohl ein Uberschu von 1,7, wie ein Untermafl von lggnilgini‘lr Voi'
ein Verlust ist allerdings kaum zweifelhaft, da von den 6 Arten vor dem Filtraic 114200 Indi:
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viduen, nach dem Filtrat aber nur 102750 Individuen sich nachweisen lieflen. Das wiirde ein
Verlust von 1,1 sein, der also ohne Bedeutung ist.

Wird das Filter daher griindlich abgespritzt und dafiir gesorgt dafl kein Teil des Nieder-
schlages antrocknen kann, wird ferner das Filter nach Beendigung der Hauptabspiilung noch
glatt gelegt und von neuem abgespiilt, so diirfte der Abspiilverlust hier von erheblich geringerer
Bedeutung als beim Netze sein und fiir die Verwertung der Resultate kaum in Frage kommen

¢) Der Pumpverlust.

Es bleibt nun noch zu erwdgen, ob durch die Methode der Aufpumpung des Wassers
und der Aufsaugung desselben durch das freie Schlauchende ein Verlust an Fang eintreten
kann. Dieser Verlust wiirde dann als Pumpverlust zu bezeichnen sein.

Die Aufnahme des Wassers in den Fangapparat ist bei dem Schlauch eine vollig andere
wie bei dem Netz. Wihrend dort das ruhende Wasser vom Netz umschlossen wird, wird es
hier in das Schlauchende gewaltsam eingesogen. Dort entsteht durch den Widerstand des
Netzes eine Stanung und Erschiitterung des Wassers vor der Netzmiindung, hier bilden sich
Strome zur Schlauchoffnung hin. Von diesen Strémen, die man in planktonreichem Wasser
sehr gut beobachten kann, wenn man dem Schlauchende eine Glasrohre ansetzt, sind die
zentralen - viel intensiver als die peripheren. Es wére denkbar, dafi durch diese Erregung des
Wassergebietes vor dem Schlauchende, sowie durch die verschiedene Stromintensitit zentraler
und peripherer Stromfiden Fehlerquellen geschaffen wiirden.

Indem man einen groBen Glashafen mit planktonreichem Wasser fiillt und dann mittelst
eines diinnen Gummischlauches das Wasser langsam in ein tiefer stehendes Gefdf iiberleitet,
1aBt sich diese Frage leicht experimentell priifen. Ersetzt man den im Wasser héngenden Teil
des Schlauches durch eine Glasréhre, so kann man mit der Lupe das Eintreten der Copepoden
und Ceratien in dieselbe bequem verfolgen, und durch Anlegen einer Klemmschraube an den
Schiauch 148t sich die Stromstirke ganz beliebig einstellen. Am 28. VI 06 fithrte ich ein
solches Experiment aus, bei dem das Planktongefdl 1%/2 m iiber dem anderen Glashafen stand.
Der Strom hatte eine Stirke von 3 cm in der Sekunde. Zunichst war deutlich erkennbar,
wie von den gleichzeitig in die Rohre eintretenden Organismen die zentral schwebenden schnell
die peripher schwebenden iiberholten. Die Stromdifferenz ist bedeutungslos fiir die gleichméfige
Absaugung der ganzen Wassersdule, da aus jedem Querschnitt derselben gleichviel zentrale und
gleichviel periphere Wasserfdden aufgenommen werden; auch fiir die Aufnahme der im Wasser
schwebenden Organismen kann diese Differenz nicht &ndernd in®Betracht kommen, soweit die-
selben nicht die Fihigkeit haben, sich der Stromung entgegenzustellen. Allen groferen Tieren
muB notwendig diese Differenz zwischen der Wasserfadenstrdmung bemerkbar werden an dem
EinfluB, den sie auf die Orientierung ihres Korpers im Strom ausiibt, und dadurch miissen sie
zu einer Reaktion angeregt werden. In meinem Experimente arbeiteten nun tatséichlich Cladoceren
(Podon) und Copepoden (Erwachsene, aber auch Nauplien) stets energisch dem Strome entgegen.
Finem Copepoden-Nauplius gelang es dadurch, sich aus der Réhre, in die der Strom ihn schon

eine Strecke weit hinaufgefiihrt hatte, wieder herauszuarbeiten. Dasselbe Verhalten zeigten diese
23
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beiden Krebse auch auflerhalb der Rohre im Bereiche der Einwirkung des Saugstromes. E‘r-
wachsenen Copepoden gelang es wiederholt durch energische Sprii.nge senkrtht gegen die
Stromrichtung sich ans dem Stromgebiete eine Zeitlang zu befreien. Ein Pf)don kam.pfte mehrere
Minuten lang direkt unter der Rohrenmiindung gegen den Eintritt an, bis er endlich ermattete
und emporgerissen wurde. Hierdurch konnte also eine Verarmung des aufgepumpten Wassers
an groBeren, mit energischer Lokomotion begabten Tieren eintreten. Aber das wére nur mog-
lich, wenn auch bei dem Aufpumpen des Wassers im Boot der Strom so schwach wiére wie
hier im Experimént. In Wirklichkeit durchstrémt jedoch das Wasser den Schlauch
mit einer Schnelligkeit von 57 cm in der Sekunde, der Strom ist also 19mal starker
als im Experiment. Es wiirden also nur Tiere in Frage kommen konnen, die wie die Hype-
rinen und grofen Sagitten die Copepoden erheblich an Kraft iibertreffen. Im Mittelmeer fing
aber der Schlauch, wie weiter oben dargelegt wurde, gerade von diesen Formen erheblich
mehr als das Netz. Es ist daher wahrscheinlich, daB iiberhaupt nur sehr schwachen Strémen
gegeniiber eine derartige Reaktion ausgeiibt wird, starken Stromen aber kein Widerstand entgegen-
gesetzt wird. Auf keinen Fall aber ist aus der Wasseraufnahme durch den Schauch
eine Anreicherung des Wassers mit grofieren Formen zu erkldren.

Die Filterfinge zeigen also im groflen und ganzen nur geringe Verlust-
quellen. Der bedeutsamste Verlust entsteht durch das Zugrundegehen zarter,
empfindlicher Formen durch die Filtration In dieser Hinsicht miissen die Filter-

fange noch ergénzt werden, wie das durch die Untersuchung von Appendicularien-
Gehdusen und durch Centrifugieren geschieht.

3. Kompensierung des Filterverlustes durch Appendicularien-Gehzuse und Centrifuge.

Uber die Verwendung der Appendicularien-Gehsduse zum Studium der kleinsten
und zartesten Planktonorganismen habe ich bereits im Band 7 der Wissenschaftlichen Meeres-
untersuchungen (loc. cit. pag. 23—32) so ausfiihrlich berichtet, daf ich mich hier sehr kurz
fassen kann. Die Methode ist selbstverstindlich nur ein Notbehelf, da die Wassermasse, aus
deren Filtration der Inhalt des untersuchten Gehiuses stammt, nur schitzungsweise bestimmt
werden kann; Veréinderungen in der Zusammensetzung des Inhaltes nicht auszuschlieSen sind
(gegenseitiger FraB, Zerstorung usw.) und man sehr vorsichtig darauf achten mufi, nur frische
Gehduse zu wahlen, da in alten, seit einiger Zeit bereits verlassenen Gehdusen starke Wuche-
rungen von Nitschien, Synedren, Bakterien, Monadinen etc. eingetreten sein kdnnen. Dennoch
sind die Geh#use zur Orientierung iiber das kleinste Plankton und zur Kritik
anderer Methoden uniibertrotfen,

Ich habe daher auch in der Ostsee die Gehiuse von Oikopleura dioica Fol,, die ab-

weichend von den 17 mm groflen, gestreckten Gehsusen der Oikopleura albicans nur
grof} und kugelig sind, in den wenigen Monaten

Oktober), regelméBig auf den Inhalt {hres Fangappa
Menge: Rhodomonas pelagica, nackte Chryso
nana, Rubesporen von Chaetoceras: Rhyncho

erbsen-
, in denen sie hier vorkommen (August bis
rates hin untersucht. Dieser enthielt in grofler
monadinen, Coccolithophoriden; Thalassiosira
monas.. Daneben kamen in gréferer Zahl vor:
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Eutreptien, Carteria; verschiedene Monadinen, ein kleiner Flagellat in gelbem, becherférmigen
Gehduse (Calycomonas), Strombidium. AuBlerdem wurden vereinzelt gefunden: Halteria, Am-
phidinium, Heterocapsa. Am interessantesten war der Fund der Coccolithophoriden, die freilich
nur in einer Art: Pontosphaera huxleyi Lohm. auch in der westlichen Ostsee leben; Gymno-
dinien treten hier sehr zuriick, das héngt aber lediglich mit der Zeit des Auftretens der Appen-
dicularien zusammen, in der diese Formen relativ selten sind. Im Friihjahr und Anfang Sommer
sind sie sehr hdufig, dann fehlen aber die Oikopleuren. Die gréfte Form, die ich in einem
Gehéuse fand, war Heterocapsa und eine kleine Thalassiosira.

Quantitativ verwertbare und zugleich fiir das ganze Jahr giiltige Untersuchungen iiber
das Auftreten dieser kleinsten Planktonformen lieferte mir die Centrifuge.

Die Anwendung der Centrifuge fiir die Untersuchung des Planktons ist keineswegs neu.
Sie wurde, soviel ich sehe, zuerst vor 12 Jahren von Cori') angewandt, hat aber eine grofere
Bedeutung in der Planktonforschung bisher nicht zu erlangen vermocht, da ihre Einwirkung
auf die einzelnen Planktonorganismen notwendigerweise eine sehr verschiedene ist und das Se-
diment daher in seiner Zusammensetzung von der Zusammensetzung des im Wasser lebenden
Planktons mehr oder weniger erheblich abweicht. Diese Verschiedenheit in der Wirkung auf
die einzelnen Planktonformen fiel nur dann fast vollstindig fort, wenn das Plankton in Kon-
servierungsfliissigkeiten iiberfiihrt war, die erheblich leichter als Wasser sind, und daher wurde
die Centrifuge vornehmlich gebraucht, um abgetoteten Auftrieb zu sedimentieren und dadurch das
Volumen der einzelnen Fénge festzustellen. In dieser Weise sind Krdmer, Juday, Kofoid und
Ward? vorgegangen. Die in Alkohol konservierten Fiange wurden 1—2 Minuten lang centri-
fugiert, wobei die Centrifuge 1000—1840 Umdrehungen pro Minute ausfiihrte. Auch fiir unsere
Untersuchungen hat diese Verwendung der Centrifuge ihre Bedeutung, wichtiger aber sind die
Versuche, lebendes Plankton mittelst der Centrifuge zu sammeln. Cori kam 1895 (loc. cit)
bei Versuchen mit einer sehr primitiven Centrifuge, die im Maximum 1300 Umdrehungen pro
Minute machen konnte, zu dem Ergebnis, daf lebendes Plankton sich nicht auf diese Weise
sedimentieren lasse. Er hatte mit Protozoen, Daphniden und Cyclopiden experimentiert und
wahrscheinlich hatten vor allem die Krebse sich widerspenstig erwiesen. Dagegen hatte im fol-
genden Jahre Dolley?) bereits vollen Erfolg mit einer sehr starken, besonders konstruierten
Centrifuge, die er ,Planktonokrit” nannte-und die nicht weniger als 8000 Umdrehungen in
einer Minute ausfiihrte. Er sedimentierte so jedesmal 2 Liter Meerwasser in 1—2 Minuten und
bestimmte auf diese Weise tiglich den Gehalt des Meeres an Auftrieb nach Volumen und
Gewicht. ,By means of this apparatus¢, schrieb Dolley, ,one is enabled to judge of a given

1) C. J. Cori, Uber die Verwendung der Centrifuge in der zoologischen Technik, Zeitschrift f. wissensch. Mikroskopie,
Bd. 12, 1895, pag. 303—306.
?) Aug. Kréamer, Uber den Bau der Korallenriffe, Kiel u. Leipzig, 1897, pag. 114—121.
Chanc. Juday, The Plankton of Turkey Lake, Proceed. Indiana Acad. Scienc., 1896, pag. 287—296.
C. A. Kofoid, Plankton Studies I. Methods and Apparatus in Use in Plankton Investigations, Bull. Jilinois State Laborat.
Nat. Hist., vol. 5, pag. 1—25,
— On some important Sources of Error in the Plankton Method. Science, N. S., vol. 6, pag. 829—832, 1897.
H. B. Ward, A Biological Examinat. Lake Michigan. Bull. Mich. Fish Comm., Nr. 6, 1896.
—_ A comparative Study in Methods of Plankton Measurement, Trans. Americ. Microsc. Soc., vol. 21, pag, 227—247.
3) C. S. Dolley, The Planktonokrit, Proceed. Acad. Natur. Sci. Philadelph. 1896, pag, 276—289.
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area of water at different times of the day, states of the tide, fr?m v'fu'ious depths ir‘1‘ fact of
the planktonic variations as regards dept, temperature, density, wind, tide etc. (p. 28(?) und er
schlof mit dem Satze ,] am confident that is will facilitate in many ways the solution of t.he
oecological problems which coniront the student of aquatic organisms, and at ar.ly rate free hnn'
ftom the Danaides task of counting the individuals (p. 181).* FildY) arbeitete dann zwei
Jahre mit diesem Planktonocrit in dem Meereslaboratorium von-Rhode-Island und fand, daff vor
allem der Erhaltungszustand der Organismen ,especially of the most delicate forms* weit alle
anderen Methoden fibertrifit (p. 202). Auch Kofoid, der selbst viel mit der Centrifuge ge-
arbeitet hat, sagt 1897 in einer Besprechung der Apparate zur Planktonforschung iiber Dolley’s
Planktonocrit (loc. cit. pag. 20) It is only by means of some such machine as this that
complete examination of the contents of the water is possible. Es war also erwiesen, daf}
man durch eine starke Centrifuge schon aus 2 Liter Wasser von der Meereskiiste so viel
Plankton zur Sedimentierung bringen konnte, um Volumen und Gewicht festzustellen und daf
der Erhaltungszustand des Planktons dabei ein vorziiglicher blieb. Der einzige, aber zugleich
sehr schwerwiegende Fehler der Methode war die ungleiche Wirkung der Centrifuge auf die
einzelnen Planktonorganismen. Cori hatte lebende Krebse nicht zu sedimentieren vermocht,
nach Jackson?) blieb auch bei Cyanophyceen die Centrifuge wirkungslos. Kofoid brachte
auch viele Individuen von Euglena, Chlamydomonas und anderen Flagellaten nicht zur Sedimen-
tierung. Infusorien und Rotatorien sollten sich dagegen gut centrifugieren lassen (Jackson).

" Kofoid schlof daher ,The selective character of this error . . . . . render the use of the
* centrifuge of questionable utility as a basis for a complete analysis of the biological contents of
. water”, Offenbar hat der Gedanke an diesen Ubelstand der Centrifuge auch bisher eine allge-
- meine Verwendung bei der Planktonforschung verhindert, wie mir aber scheint, sehr mit Unrecht.
Man muf} sich nur von dem Gedanken frei machen, dafl eine Methode zur
Gewinnung aller Planktonformen dienen muf. Erfordert schon der erfolgreiche Fang
der Medusen, Siphonophoren etc. besonders grofie Netze und die Befischung erheblicher Wasser-
massen, so reichen auch alle Methoden, die die Planktonformen mittlerer GroBe, wie Copepoden,
Tintinnen, Ceratien etc. gewinnen lassen, nicht aus fiir die kleinsten und zartesten Organismen,
wie die Gymnodinien, Chrysomonadinen usw. Diese letzteren wird man nur dann in zuver-
lassiger Weise erhalten, wenn man kleine Mengen Wasser untersucht und die Orga-
nismen noch lebend unter das Mikroskop bringt. Nach der Konservierung des Ge-
samtf.angs 1aBt sich wohl durch Fiarbung und miihsame Untersuchung nachweisen, daff diese
und jene Formen im Fange enthalten gewesen sind, eine quantitative Analyse aber ist vollig aus-
geﬂscl}lossen. Daher sind fiir diese Formen auch die Methoden der Sedimentierung durch all-
mghhche§ Absetze.nlassen der abgetoteten Organismen, wie Volck es macht, oder durch
NiederreiBen ver.mlttelst ‘eines chemischen Niederschlages in der Konservierungsfliissigkeit unan-
wendb.ar. Zweilellos ist die Verwendung so feiner Reusen, wie sie die Appendi-
cularien gebrauchen, das vollkommenste Mittel, das die zartesten Formen am

3 Fild, G. W. Use of the Centrifuge for collecting Plankton, Scienice, n. s. vol. 7, 1898, pag. 201.

) % Jackson, D. D. On an Improvement j ick-
An improved Filter for microscopical Wateg Analysr}s, lgogl?og.e (\11%\1”“:11{1,1{ ;fatg gieltE?Zd‘fS’,ricS%nS fuar. vol. 9, pag: 271274, 1896 und
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wenigsten schéddigt; von allen technischen Methoden aber leistet nur die
Centrifuge annédhernd so gute Resultate. In der Tat ist das Bild, das das Sediment
des Centrifugenglases aus 15 ccm Meerwasser zeigt, in iiberraschendster Weise dem das der
wohlgefiillte Reusenapparat einer Oikopleura gibt, dhnlich, nur sind dort aufler den kleinsten
Formen der Gymnodinien, Coccolithophoriden, Monadinen etc. noch die mit Schwebapparaten ver-
sehenen Diatomeen, Tintinnen etc. etc. beigemischt. Die Centrifuge wird daher nur in Betracht
kommen fiir diese zartesten und kleinsten, weder durch Miillergaze noch durch Papier-
filter in quantitativ brauchbarer Weise fangbaren Organismen. Fiir diese besitzen wir in
der Tat keine andere Methode; denn auch jede Filtration durch Kieselguhr-, Porzellan- und
Kohlefilter versagt wegen der Schwierigkeit, den auf der Filterfliche niedergesetzten Fang zu
sammeln und in lebendem Zustande zur quantitativen Analyse unter das Mikroskop zu bringen. Bei
der Centrifuge ist dies alles mit Leichtigkeit in sehr vollkommener Weise zu erreichen.

Fig. 4. Centrifugengliser (a, b)
und Pipetten zur Entnahme des
Sedimentes aus den Glisern (c)
und zur Entnahme einer be-
stimmten Wassermasse aus den
Fig. 3. Centrifuge von Altmann mit Zahnradtrieb, wie sie fiir die Gewinnung Schépiproben (d, e).

des Planktons verwandt wurde. .
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Fiir die vorliegenden Untersuchungen habe ich eine Centrifuge gebraucht, die d.urch
Zahnrader getrieben wurde (Fig. 8), so dafl die Funktionierung eine ganz exakte war und ]ed.er
Kurbeldrehung stets eine genau gleiche Umdrehungszahl der Centrifugenglédser entsprach. Die-
selbe wurde mit der Hand getrieben und es war leicht, in einer Minute 1300 Umdrehungen zu
bewirken; jede Probe wurde 9000 Umdrehungen in 7 Minuten unterworfen. Zur Aufnahme der
Wasserproben habe ich zwei Sorten von Glasern herstellen lassen (Fig. 4); der Boden der einen
() war kegelformig zugespitzt, der der anderen (b) in einen schmalen fingerférmigen Fortsatz
ausgezogen. Die letzteren dienten nur fiir die Centrifugierung konservierten und bereits durch
Filtration konzentrierten Materiales zum Nachweise seltenerer und grofierer Formen als Ersatz
fir Pump- und Netzfinge; das recht umfangreiche Sediment sammelte sich in dem Fortsatz an
und konnte, nachdem das iiberstehende Wasser durch einfaches Umkippen des Glases abge-
gossen war, mittelst einer langgestielten Pipette (c) bequem aufgesogen und unter das Mikroskop
gebracht werden. Es handelte sich hier stets um den Inhalt von s Liter geschopften Meer-
wassers. Die erstere Form war dagegen fiir die Centrifugierung lebenden Planktons bestimmt,
bei der nur Wasserproben von 5—15 ccm verwendet wurden. Das Sediment setzte sich scharf
in der &uflersten Spitze des Kegels ab, und wenn nach Beendigung der Sedimentierung das
Glas ausgegossen wurde, blieb nicht nur das Sediment vollig ungestort liegen, sondern mit ihm
hielt sich noch der grofite Teil des den Kegel ausfiillenden Wassers im Glase fest. Es wurde
dann mit der Pipette zunichst das Sediment durch wiederholtes Auf- und Niedersaugen fein
in dem Wasserrest verteilt, dann ganz aufge-
sogen und unter das Mikroskop gebracht?); mit
einem kleinen, in die Pipette aufgenommenen

i TR,

2

®'f, Teil des abgegossenen Wassers wurde zum

d @[;: ,. Schluff der Kegel noch ausgespiilt und auch
Ll L dieses Wasser dem iibrigen Fange zugefiigt, der

] nun, wenn alles gut gelungen war, nicht mehr

als einen Tropfen ausmachte. Nach vor-

Fig. 5. Beweglicher Zalsh von Zorcr. sichtiger Auflage eines Deckglases, iiber dessen
. 5. Beweglicher isch von Zwickert, fiir jedes Mikrosko 3 : T

verwendbar (Y2 natiirlicher GroBe). P Rand nichts oder nur sehr wenig Wasser iiber-

treten darf, konnte dann die Durchzéhlung mit

: rgrof it ist die Form des Kegels der Centrifugenglaser,
die so steil sein muf, daB noch geniigend Wasser iiber dem Sediment beim Abgiefen stehen

bleibt, um ersteres vor Aufwirbelung zu bewahren, daB aber andererseits auch die Wasser-
masse: n1f:ht zu grof} ist, um spiter auf dem Objekttisch von einem kleinen Deckglase (12 mm)
vollstdndig bedeckt werden zu kénnen. Das Sediment ist meist recht dicht und halt ziemlich

starker Vergroferung beginnen. Von Wichtigke

!) Statt des kostspieligen Zahlmikrosko i ir di
. ! kost ' pes habe ich stets fiir die quantitalive Analyse den in Fi i
Ir\;l;ecc;l:n;;ﬁiuwackgrt‘ in Kiel verfertigten Zﬁhlti§ch benutzt, der auf jedes Mikroskop aufgeschgben weréan;{gz;ng a?\lguerbl}fg?tiﬁ;fa:;
e u:geir:l etie;l es}:}hgs;l;ex(‘i u\:cetr]g;tli?erutllg ist nétiirlich eine grofere Tischiliche praktischer, da man auf ihr g;r(iﬁere Fangmassen
zdhlen kann., Umrand i - di i
auch aut ditse Hetnm pipe iomlich e andet man indessen die Glasplatten mit Wachs und Schellack, so kann man

Reisen sefr bequem. assen von Fliissigkeit ausbreiten, Vor allem ist der Zwickert'sche Zahltisch fiir
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fest zusammen, so ‘dafl die Aufrithrung mittelst der Saug- und StoBbewegungen der Pipette
durchaus notig ist, wenn es vollstindig aufgesogen ‘werden soll. Das a8t sich aber in der an-
gegebenen Weise sehr schonend machen und dann ist die Sammlung des Sedimentes eine so
vollstindige, wie bei keiner anderen Fangmethode. Enthélt das Wasser viel Flagellaten und
Ciliaten, so ist eine Zahlung der lebhaft hin und her schwimmenden Organismen natiirlich
sehr erschwert oder sogar ganz unmoglich. Man braucht aber nur das Deckglas, bevor man
es auf den Tropfen legt, kurze Zeit ilber Osmiumdédmpfe zu halten, um eine Betiubung dieser
Organismen herbeizufiihren, so dafi die Bewegungen ganz langsam werden oder aufhoren.
Wendet man stirkere Vergroflerung an, so ist es nicht durchfiihrbar, die ganze Fliche des
Tropfens durchzuzéihlen; man kann sich aber so behelfen, dafl man nur einen Bruchteil desselben
durchzdhlt, nur ist es dann notwendig, alle Teile der Tropfenfliche gleichmiflig
zu behandeln, indem man von jedem Teile den gleichen Bruchteil zdhlt. Man
macht das so, dafl man zunidchst feststellt, wie viel Streifen der senkrecht liniierten Zihlplatte
die Tropfenfliche von links nach rechts umschlieBt; dann dividiert man diese Zahl z. B. durch
5 und erhdlt so die Zahl von Streifen, die zu durchzihlen sind, um %5 des Tropfens abzu-
zdhlen; bei meinen Untersuchungen waren das 9. Es ist nun noch festzustellen, welche
9 Streifen, wenn man in der Mitte der Tropfenfliche anfingt, in gleichméBigen Abstinden die
ganze Fliche von links nach rechts fortschreitend {iberziehen. An dem MaBstabe am vorderen
Rande der Zahlplatte (Fig. 5) 148t sich das leicht ablesen; man notiert die Lage dieser Streifen und
beginnt dann die Zihlung. Das Verfahren sieht hier sehr umstindlich aus; ist in Wirklichkeit
aber sehr einfach und bequem, sobald man quadratische Deckgliser von stets gleicher Gréfle
benutzt. Die Streifenzahl ist dann ein fiir allemal gegeben, ebenso die Zahl der zu iiber-
schlagenden Streifen, so daffi die Auswahl und Notierung der zu analysierenden Streifen nur
wenige Augenblicke erfordert. Ich habe die Zahlung stets so ausgefiihrt, dafi ich zunéichst bei
starker Vergroflerung (250--500mal) s der Platte und darauf bei schwacher Vergréfierung
(100—150mal) die ganze Platte durchzéhlte. Im ersteren Falle wurden die kleinsten, zartesten
und hiufigsten Formen, wie Gymnodinien, Chrysomonadinen, Monadinen, Chaetoceras,
Sceletonema usw., gezihlt, im letzteren Falle die grofleren und selteneren Organismen, wie
Peridinium, Ceratium, Tintinnen etc.

. Um noch einmal kurz zusammenzufassen, so war die Untersuchung des Wassers mit der
Centrifuge folgende: 1. mittelst des Kriimmel'schen Wasserschopfers wurde vom Boot aus
1 Liter Wasser einer bestimmten Schicht der zu untersuchenden vertikalen Wasserséule ent-
nommen; 2. Y4 Liter (250 ccm) wurde nach griindlicher Durchschiittelung der ganzen Probe
entnommen und mit Formol versetzt (1—2 %), dann durch kleine gehirtete Papierfilter filtriert,
der Niederschlag centrifugiert und bei schwacher "Vergroflerung unter dem Mikroskop auf
groflere und seltenere Formen (Rotatorien, Cladoceren, Copepoden, Polychaeten, Ceratium usw.)
durchzihlt; 3. nach abermaliger guter Durchschiittelung wurde dann der frischen Schopfprobe
15 ccm mittelst Saugpipette entnommen, centrifugiert und das Sediment in der beschriebenen
Weise sofort unter das Mikroskop gebracht, um die kleineren Organismen noch im lebenden

Zustande zu zdhlen. Stellte sich heraus, daf die Zahl der Organismen zu groff war, so wurde
24

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10.
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cine kleinere Probe von 10, 5 oder 3 ccm Wasser centrifugiert, wozu natiirlich entsprechend
engere Centrifugengléser verwendet werden  muften. Unter 3 ccm habe ich nicht hinunter-
zugehen brauchen; auch diirfte es schwer sein, noch kleinere Wasserproben so zu centrifugieren,
daf das Sediment gut gesammelt und quantitativ verarbeitet werden kann; bis zu 3 ccm Wasser
sind aber alle Manipulationen gut und sicher ausfiihrbar.t) Dieses Sediment mit dem lebenden
Fang wurde dann in der oben beschriebenen Weise analysiert. Die Zahlresultate der 3 Zahlungen
(1. abgetotetes Sediment aus 250 ccm Wasser, 2. lebendes Sediment aus 15, 10, 5 oder 3 ccm
Wasser bei schwacher Vergroflerung und 3. dasselbe Sediment bei starker Vergrofierung gezahit)
wurden dann in derselben Weise wie die verschiedenen Plattenzahlungen eines Netzfanges
zusammengestellt und einheitlich verrechnet.

Aufallend ist zweifellos die auferordentliche Kleinheit der Wasserproben, deren Inhalt
zur Analyse diente. 250 ccm hatten mir aber bereits in dem planktonarmen Mittelmeer als
Stichproben gute Dienste geleistet, um die vertikale Verteilung der wichtigsten Planktonorganismen
festzustellen; daff hier in der Ostsee noch kleinere Proben ausreichten, war also nicht auf-
fallig. Trotzdem iiberraschte mich der Reichtum des Wassers, als ich mit 15 ccm (also mit
'/ss Liter!) regelmafig auskam und nicht selten gezwungen war, viel kleinere Proben zu nehmen.
Im aligemeinen reichte in dem Kiistengebiete der Ostsee Ya Liter aus, um das quantitative Vor-
kommen der meisten Protisten mit ausreichender Genauigkeit zu verfolgen; fiir die Metazoen
hingegen war dieses Mafl meist zu klein.

Diese Erfahrungen werden nun weniger auffillig, wenn man berechnet, wie gro8 in
Wirklichkeit die einzelnen Stichproben sind, die bei der Durchzihlung eines Netz- oder Filter-
fanges nach Hensen's Methode der einzelnen Plattenzihlung zu Grunde liegen. Nehmen wir
einen Netzfang von 175 Liter an, wie ihn jeder Vertikalzug aus 0—15 m Tiefe vor Laboe
lieferte, so wiirde eine Stichprobe von 0,1 ccm fiir die Durchzéhlung des Fanges, wenn der
ganze Fang bei der Vorbereitung zur Zahlung in 50 ccm Fliissigkeit suspendiert wurde, einer
c?urchﬁschten Wassermasse von 3,5 Litern entsprechen; das ist bei armen Féngen durchschnitt-
I{B%Odszml:avl(lbrg:r\:f;en. Bei Cr‘eicheren F.énge"n mufite a?er eine Verdiinnung auf 100, ja auf
e 7o g men werden, um d1e. Zahlung ausfithren zu konnen, und dann entsprach

24 pro.be von 0,1 cem einer durchfischten Wassermasse von 175 cem resp. 17,5 ccm.
i‘zrd‘:zlj :01ez;f?lciire;siﬂ’;riniei; rzr;ufﬁs‘c;zha:):;e noch viel stéirkgre Verdii.nnungen angewandt
fischten Wassers gefithrt worden sind, In \Al;irkllilc}‘:lzn'? urlwen‘i)gen o centimetern dur.ch-
zwischen den Centrifugen-Stichprobe d 51 o0 pesteht der Unterschied
Filterfdnge nur darin, daf bei delf letzter:‘ . sch Untersuchung der Nefz. und
recht grofien W : en zunichst Eler Planktongehalt einer relativ

grol assermasse gesammelt und erst zur Zéhlung in kleinste Stichproben
ze;'ll)eft wird, wahrend bei den ersteren diese kleinsten Stichproben direkt dem \r?)Vasser
selbst entnommen werden. Hier wird also die g]eichméﬁige Verteilung der

1) Die engen Centrifugengléser von n i
centrifugiert wurden, hatten die gle%che Linge \\lllire 5di:der et Gl sk weleer d

' ' le Wasserproben von 3 und 5 ccm
Wattebauschen in ihrer Stellung befestigt. Frderen Gliser. Sie wucden fu. die

Achse dieser Gliser gestellt und mit
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Organismen im Wasser, von der Durchschiittelung der 1 Liter-Wasserprobe vor
Entnahme der einzelnen Stichproben abgesehen, der Natur selbst iiberlassen,
wihrend dort die gleichméfiige Mischung des Fanges in der Konservierungs-
fliissigkeit durch Schiitteln jedesmal kiinstlich hergestellt wird. Es ist ein neuer
Beweis fiir die erstaunliche GleichmiBigkeit der Verteilung der Plankton-
organismen im Meer, daf§ die direkte Entnahme so kleiner Stichproben aus dem
Wasser eine quantitative Feststellung des gesetzmidfligen Vorkommens der
Formen gestattet.

Es ist also die Analyse einer einzelnen Centrifugierung gleichwertig einer einzelnen
Plattenzdhlung eines Netz- oder Filterfanges und da jede Schopiprobe wenigstens 2 Centri-
fugierungen unterworfen wurde (1 von 250 ccm, 1 von 3—15 ccm Masse), so entspricht das
Zahlresultat aus jeder Schopiprobe in der Tat der Analyse von 2 Zghlplatten von sehr ver-
schiedenem Umfange (etwa von 0,1 und 1,56 ccm). Da eine Schépfprobe indessen nur fest-
stellen 1a8t, was in einer bestimmten Wasserschicht enthalten gewesen ist, so kann der Inhalt
der ganzen vertikalen Wassersdule nur aus der Analyse einer gré8eren Anzahl von Schopfproben
sich ergeben. Ich nahm daher bei jeder Fahrt Wasserproben aus 0, 5, 10 und 15 m Tiefe
mit, die simtlich in der angefithrten Weise analysiert wurden. Durch Interpolation wurde dann
aus diesen 4 Schopfproben der wahrscheinliche Inhalt der ganzen Wassersiule gefunden. Die
Methode ist dieselbe, die zur Berechnung des Inhaltes einer horizontalen Wasserschicht, von
der nur an bestimmten Punkten Stichproben vorliegen, dient und von Hensen in der Be-
arbeitung der Nordsee-Expedition des Deutschen Seefischerei-Vereins zur Berechnung des Gehaltes
der Nordsee an Fischeiern angewandt wurde.?) Ich kann daher auf das dort Gesagte verweisen
und will hier nur anfiihren, daf sich fiir die Wasserproben daraus folgende Formel zur Berech-
nung der Durchschnittswerte ergibt:

D— (a-2,5) 4+ (b-5,0)+ (c-5,0)+ (d-2,5)
15
a-+2b-+2c+d

6
wo a, b, ¢, d die Proben aus 0, 5, 10 und 15 m Tiefe bezeichnen. Dieser Durchschnittswert
ist dann fiir 100 Liter Meerwasser berechnet; auf die gleiche Wassermenge wurden auch 'die
Ergebnisse der Netz- und Filterfinge umgerechnet, so dafl eine unmittelbare Vergleichung
moglich ist. Ich habe die Menge von 100 Litern = 0,1 cbm gew#hlt, weil es gleich leicht
ist, daraus die Zahl fiir 1 Liter, wie fiir 1 cbm zu ersehen und 1 Liter eine fiir jeden Menschen
klar und leicht vorstellbare GrofBe reprisentiert, wihrend 1 cbm in seinem Verhéltnis zu den
Planktonorganismen schon sehr viel schwieriger zu iiberblicken ist. Auflerdem ist der Einfluf
der Koeffizienten, durch welche aus den einzelnen Z#hlungsergebnissen die in den Protokollen
angegebene Summe gewonnen wird, bei 100 Litern viel geringer als wenn 1000 Liter als
Einheit gewahlt werden.

D=

1y Wissensch. Meeresuntersuch. N. F. Abt. Kiel, Bd. 2, Heit 2, pag. 8. 1897.
24%
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Dadurch, daff die Centrifugenfange nicht die ganze Wassersdule umiassen, sonflern nur
Stichproben aus derselben geben, wird natiirlich die Zuverldssigkeit derselb.en gegeniiber fien
Netz| und Filterfingen erheblich beeintréchtigt. Denn es ist selbstverstéindhc.h durchaus nicht
gesagt, da gerade in den gewihlten Tiefen alle Organismen in typischer Dichte vorkommen
and nicht etwa in den dazwischen liegenden Schichten erhebliche Minima oder aber starke
Maxima der Dichte liegen. Diese Moglichkeit ist vor allem bei so flachem Wasser und bei
solch starken vertikalen Verschiedenheiten in Beleuchtung, Salzgehalt und Temperatur der
einzelnen Wasserschichten, wie sie gerade hier hdufig vorkommen, keineswegs ausgeschlossen.
Dennoch stimmen im allgemeinen die durch die Centrifuge gewonnenen Kurven auffillig gut
mit den aus den Filterfingen erhaltenen Kurven iiberein, wie weiter unten noch naher ausge-
fithrt werden wird, aber auch eine Betrachtung der Tafel X lehrt.

Es fragt sich nun aber vor allem, welche Genauigkeit der sedimentierenden
Wirkung der Centrifuge beigelegt werden kann.

In den Wasserproben haben wir ein Wasser vor uns, in dem Korper des verschiedensten
spezifischen Gewichtes, der verschiedensten Gestalt und der verschiedensten Kraft der Eigen-
bewegung suspendiert sind. Auf diese wirkt die Centrifugierung naturgeméf in sehr verschiedener
Weise. Wire die Gestalt bei allen eine gedrungene, fortsatzlose und die Eigenbewegung gleich
Null, so wiirde das Resultat eine schichtweise Sedimentierung sein; so aber wirken Lokomotion
und Schwebfortsitze der Korper verdndernd ein und lassen das Resultat nicht im voraus fest-
stellen. Bei sehr dicht bevolkertem Wasser, wie es durch den Eimerinhalt der Netze oder den
Filterinhalt représentiert wird, erschweren diese Faktoren die Centrifugierung aulerordentlich und
fiilhren dazu, daf man nur schrittweise zum Ziele kommt, indem man von Zeit zu Zeit das
iiber dem Sediment stehende Wasser abgiefit und von neuem centrifugiert. Es entstehen nimlich
dann vom Sediment in der Axe des Glases aufsteigende Wirbel, die eine vollige Sedimentierung
verhindern und erst bei Abnahme der Menge der suspendierten Korper verschwinden. Bei
geschopitem Wasser habe ich indessen in der Ostsee nie mit diesen Schwierigkeiten zu kampfen
gehabt; es fand da stets eine gute Sedimentierung statt, indem Detritus und Planktonorganismen
eine dicht zusammengepackte Schicht am Grunde des Glases bildeten.

Um die Kraft und Zeit zu bestimmen, die die Sedimentierung des Planktons in den
Qstseefﬁngen erforderte, centrifugierte ich einige *Schopfproben absatzweise, indem ich nach
einer bestimmten Zahl von Kurbeldrehungen das Wasser abgo und das Sediment unter dem
Mikroskop durchzéhlte. Zwei derartige Experimente ergaben das nachstehende Resultat (Tabelle X).

Aus beiden Versuchen geht hervor, daff die Gewebstiere, Tintinnen und Peridineen schon
in sehr kurzer Zeit (3500 Umdrehungen des Glases, in 2/ Minuten) vollstdndig sedimentiert
werden, dagegen die Diatomeen und nackten Flagellaten (planzliche und tierische) am ldngsten
widerstehen. Nach 9000 Umdrehungen (in 6'/2—8 Minuten) ist aber die Sedimentation so vor-
geschritten, dafl nur noch ein kleiner Bruchteil der am schwersten sedimentierbaren Formen,
~ wie Sceletonema, Chaetoceras, Mornadinen, zuriickgeblieben ist, der fir die Verwendung der

Resultate jedenfalls bedeutungslos ist. Im zweiten Experiment (1350 Umdrehungen in 1 Minute)
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Tabelle X.

s—————

Wirkung der Centrifuge auf das in Schopiproben enthaltene lebende Plankton

bei 1125 Glasumdrehungen in 1 Minute

bei 1350 Glasumdrehungen in 1 Minute

Dauer der Centrifugierung in Minuten 1 2 4 6 8 10 | Summe 08(1,7]|256|33!42/50(58]|6,6 Summe
Gesamtzahl d. Umdrehungen d. Kurbel 25 50 100 | 150 | 200 | 250 aller | 25| 50| 751100|125|150|175|200} aller
T » , Glaser | 1125 | .2250 | 4500 | 6750 | 9000 ] 11250 dividueniyiogionso|3375|4500(5625]6750(7875[9000] 1 divid:
1. Cyphonautes . 1 — — — — . 1 N R R D R R T _
2. Oithona similis Cls.. . 1 —_ — — . - 1 N N N S R I I _
3. Nauplius von Copepoden . 1 — — — —_ — 1 21 1| —| —| —| — | — | — 3
4. Eier von Copepoden 1 — — — —_ — 1 —_f = =] ~ - =" =] = _
5. Tintinnus subulafus Ehbg. 4 1 — — — —_ 5 4 —| 1| —f - = — 1| — 5
6. Tintinnopsis ventricosa Cl. et L. 2 — — — _ —_ 2 6l —i —| —| —| —| —| = 6
7. ” baltica Brdt. . 1 — — —_ — — 1 1 - — — = = — 1
8. Cyttarocylis helix Cl. et L. . 2 —_ — — — — 2 _f = = =] = === _—
9. Halteria rubra n. sp. . . . . viele viele 2 2 — — viele —_] =] ) =] e} — =] — —
10. Oxyrrhis phaeocysticola Scherif. viele viele 3 2 5 — viele - =~ = —~| == —
11. Nadkte Monadinen . . ||sehr viele | sehr viele | viele |c.2000|¢.1000| ¢, 100 || sehr viele| —| —| —| —f —| — | — | — —
12. Amoebe . . . . . . . . . viele viele 1 — — —_ viele — -] =] - =} == - —
13. Ceratium tripos balticum O. Fr.
Mill. . 38 — — — — — 38 191 6 1| —| —| 1|[—]|~— a7
14. ., fusus Duj.. . 43 — — —_ — —_ 43 gl 2l o] —| —| 2] | — 14
15. Peridinium divergens Ehbg. . .4 — — —_ — — 4 —| = = —] - =} =~ | = _
16. " depressum Bail. . — —_— — — —_ — — 1] 1] = —m — =] =] — 9
17. ” SPee o v . . —_ — —_— — — — — 3] —| —| = —| = | —[— 3
18. Dinophysis acuta Ehbg. . 11 — — — — — 11 3] —| =)' —| —| =] — ] — 3
19. ” rotundata Cl. et L. . 3 —_ — — — — 3 3 - — =] [ — = - 3
20. Prorocentrum micans Stein . 30 — — — — — 30 421 181 2| —| —| —| — | — 57
21. Gymnodinien, kleine F. —_ — — — —_ e — —_— 1 = =] = =] =] = 1
22. Peridineen-Cyste . . — —_ — — —_ —_— _ 1] —| = =] = —| —|— ]
23. Thalassiosira baltica Grun. . 1 — —_ — — —_— 1 Q] ] em | ] | — | o | — 9
24. Coscinodiscus, mittelgrofie F. 1 — —_ — — — 1 —— 1] — = —] — | — | — 1
25. Guinardia flaccida Castr. . 22 — — — —_ — 22 3] 7] 8| —| | —|—]— 18
26. Rhizosolenia alata Brgth. einige einige — — — — einige 8| — —| —| —=| = — |~ 8
27. " semispina Hens. .| — — — — — — — 1| 1] | —=| —|—=]|=|— 9
28, Sceletonema costatum Grev. . ¢. 20000 | c. 10000 jc.3400(c.1000| 70 5 | c. 345001570383 (257 |155(121}28 | — | 12| 1526
99. Chaetoceras, ireie Kettenzellen . | ¢. 1000 | ¢ 350 [c.800|c. 350 9 7 c. 2500 |224 /55903191547 11| 98 | 64 | 25 || 1454
30. " radians Schiitt,
Gallertkolonieen oo = — — — — —_ —_ 1 2 1| —] —=|~]|~1{~— 4
31. Thalassiothrix nitschioides Grun. {| einige einige | — — — —_ einige | 60) 12f —| —| —| —{ — 1 — 72
32. Distephanus speculum Ehbg. — — — —_ —_— — —_ 38| 71 8l —| —| — ] —| — 48
33. Rhodomonas pelagica 1. sp. viele viele 11 3 1 — viele —_ = = = = =] = - —_
34. Carteria sp.. . « « ¢ « + . viele viele 1 — — — viele | = =] =] = = =] = —
35. Meringosphaera mediterranea
Lohm.. ' viele viele 8 —_ — — viele —_ =] = =] =] = == —

fanden sich zum DBeispiel bei

im Wa

der 1. Umdrehungsperiode (1125
994 Chaetoceras und 570 Sceletonemen, nach der 8. Periode (9000 Umdrehungen) dagegen nur
noch 25 Chaetoceras und 12 Sceletonema, im ersten Versuch, bei dem langsamer centrifugiert
wurde (1125 Umdrehungen in 1 Minute) enthielt der Bodensatz nach 1125 Umdrehungen
1000 Chaetoceras und 20000 Sceletonemen, nach 9000 Umdrehungen dagegen nur noch
70 Chaetoceras und 9 Sceletonemen. Allerdings waren noch etwa 1000 der kleinsten Monadinen

Umdrehungen) im Sediment

sser enthalten, die in den Anfangsproben so hiufig waren, daf sie nicht gezdhlt werden.
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konnten. Im allgemeinen konnen also 9000 Umdrehungen bei einer Geschwindig-
keit von 1100—1500 Umdrehunigen pro Minute als ausreichend fiir die Sedi-
mentation des lebenden Planktons aus den Wasserproben gelten. Diese Kraft
ist daher fiir die simtlichen Centrifugenfdnge in Anwendung gebracht.

Noch genauer als durch diese Versuche war die Wirkung der Centrifugierung festzustellen,
wenn, wie bei der Priffung der Filtration durch Papierfilter, eine Wassermasse, deren Plankton-
gehalt vorher quantitativ festgestellt war, in der angegebenen Weise centrifugiert und das
Sediment nach AbguB des iiberstehenden Wassers wieder auf die urspriingliche Wassermasse
aufgefiillt wurde. FEin Vergleich zwischen dem durch die Auszihlung des Inhaltes einzelner
Tropfen festgestellfen Planktongehaltes des Sedimentes und der urspriinglichen Fliissigkeit mufite
dann den etwa eingetretenen Verlust durch Nichtsedimentierung erkennen lassen. Eine direkte
Untersuchung des ganzen Sedimentes war in diesen Versuchen nicht moglich, da es zu um-
fangreich war und so umfangreich genommen werden mufite, um die Analyse einzelner Tropfen
moglich zu machen. Diese Versuche ergaben nun, daB Sceletonema und Rhizosolenia gut,
Chaetoceras weniger gut sedimentiert wurde. An drei verschiedenen Tagen fand ich

: 1. 2. 3a. 3b.
Stammiliissigkeit 1775 2472 486 122 525
1. Sceletonema { Sediment 1280 2162 354 121 700
Verlust 1,4 1,1 1,4 1,1
_ Stammiliissigkeit 147 135 61 2730
2. Chaetoceras { Sediment 22 41 49 2 667
_ Verlust 6,7 3,3 1,3 1,0
3. Rbizosolenia | Senmiisigiet 17105 1o 10i
, 1 , , 1037
setigera ] Verlust 1,0 1,1 1,0 1,0

In einem der Versuche trat auch Halteria auf; der Verlust. betrug 1,0. Das Verhalten von
E_utreptia konnte ich durch Centrifugieren von Wasser aus dem Kleinen Kiel priifen, in dem
dieser Flagellat zeitweilig sehr hiufig war. Vor der Centrifugierung enthielt ein Tropfen des
Wassers 1008 Eutreptien, nach der Centrifugierung enthielt das abgegossene Wasser nur noch
9 'Eut'reptien. Bei demselben Versuche zeigte sich, was vorauszusehen war, daB Anabaena
spiralis nur sehr unvollkommen zu centrifugieren war, da diese Oscillarie unmittelbar an der

Oberfliche des Wassers zu treiben pflegt und offenbar Gasvacuolen in ihrem Plasma fiihrt: es
wurden von ihr nur 5% sedimentiert, |

. .Em.e dritte Priifung der Centrifugenfinge, die fiir die Bewertung schlieflich am wichtigsten
ist, Weﬂ se auch die Wirkung der Interpolation bei der Berechnung des Durchschnittswertes
aus je 4 F’angen eines Fangtages in sich schlieft, gestattet ein Vergleich der Kurven, welche
die Fﬂterfal.lge und die Centrifugenfinge ergeben, miteinander. Auf Tafel X sind fiir ei;1e Reihe
von Orgam.smenformen derartige Vergleichskurven gezeichnet, daneben stehen Veroleichskurven
zwischen Filter- und Netzfangergebnissen. Die Kurven sind Kugelkurven, von deﬁen aber der
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Raumersparnis wegen nur die iiber der Aquatorebene gelegene Hilfte gegeben ist. Bei Chae-
toceras und Sceletonema stimmen Filter- und Centrifugenkurve in Hohe wie in Verlauf iiber-
raschend gut tiberein; dasselbe gilt von Ceratium tripos und Prorocentrum; die Kurven fiir
die Copepoden halten sich in gleicher Hohe, aber der Verlauf stimmt nur im allgemeinen, nicht
im einzelnen iiberein; offenbar ist die Individuenzahl, auf der die Centrifugenkurve fiir diese
Tiere beruht, doch etwas zu klein. Wirklich bedeutsame Differenzen kommen nur bei Dictyocha
und Peridinium pellucidum vor, indem die Centrifuge bei beiden Organismen an je 2 Tagen
nichts oder doch nur sehr wenig nachgewiesen hat, wo die Filterfinge betrichtliche Mengen
zeigten; bei Dictyocha ist auflerdem an 3 anderen Tagen der Fall eingetreten, daf8 die Centri-
fugenfinge erheblich mehr Individuen ergaben, als die Filterfinge enthielten. Solche Vorkommen
erkldren sich leicht aus der Interpolation von Werten fiir die zwischen den 4 Schopftiefen ge-
legenen Wasserschichten; durch wechselnde vertikale Verbreitung kann dadurch das eine Mal
zuviel, das andere Mal erheblich zuwenig- berechnet werden. Man muB daher bei den Centri-
fugenfingen immer mit derartigen Vorkommnissen rechnen; daf sie aber trotzdem im all-
gemeinen sehr gute Resultate geben, zeigen diese Kurven zweifellos. Die Ergebnisse
sind weit besser als die der Netzfidnge, bei denen der Fangverlust bedeutende Hohen-
und Verlaufsdifferenzen gegeniiber den Filterfangkurven hervorruft.

Zum Schlufl bliebe noch die Frage zu erdrtern, ob denn die Centrifugenfinge nun tat-
sichlich die Analyse des Planktons zu Ende fithren, oder ob auch ihnen noch ein letzter Rest
von Organismen entgeht. Dafl nicht alles, was im Wasser vorhanden ist, dadurch sedimentiert
wird, geht aus dem eben Gesagten bereits hervor. Es diirfte im allgemeinen bei jeder Art ein
kleiner Sedimentierverlust zu rechnen sein, der aber meistenteils ohne Bedeutung ist und daher am
besten unberiicksichtigt bleibt. Nur bei Formen, die durch Ole, Fette oder Gasvacuolen leichter als
Wasser oder ebenso leicht gemacht werden, ist der Verlust erheblich; diese Organismen werden
aber, soviel wir wissen, durch das Filter gefangen (Oscillarien). Im iibrigen werden, was ja von
anderen Untersuchungen her lingst bekannt ist, selbst Bakterien mittelst der Centrifuge sedi-
mentiert; da ihre quantitative Analyse im Préparat aber ohne besondere Férbungsmethoden nicht
moglich ist, und dies eine fiir die vorliegende Untersuchung uniiberwindbare Mehrarbeit er-
fordert hatte, sind dieselben bis auf eine Form, die in kugeligen, ziemlich grofien Gallertkolonieen
nicht selten im Meerwasser vorkommt und bequem gezdhlt werden konnte, nicht beriicksichtigt.
Immerhin wiirde eine Untersuchung des Bakterienvorkommens auf diesem Wege um so not-
wendiger sein, als die iibliche Methode der Bakterienkulturen ja nur diejenigen Formen nach-
weisen laBt, die auf den betreffenden Nihrboden zur Entwickelung gelangen konnen. Es wiirde
das aber eine sehr zeitraubende und schwierige Arbeit sein, die nicht nebenher sich erledigen
a8t. Fbenso ist natiirlich nicht auszuschlieBen, dafi noch andere, entweder nur seltene und
daher in den kleinen Stichproben nicht enthaltene Formen oder sehr zarte, blasse, ohne Farbung
nicht nachweisbare Organismen auch bei dieser Methode der Centrifugierung noch verlor.en
gehen konnen. Daff der dadurch entstehende Verlust aber von nennenswerter Bedeutung ist,
erscheint sehr unwahrscheinlich. Doch wird selbstverstandlich dieser Ausfall néher untersucht

werden miissen.
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4. Zusammentassung des Fangverlustes und Besprechung einer neuen Kurvenform zur
Darstellung des Auftretens der Arten in einem einheitlichen Maf3stabe.

Damit wire die Prifung der verschiedenen Fangmethoden, durch welche die Individuen-
sahl der im Meere vorkommenden Planktonorganismen festgestellt werden kann, beendet. Es
hat sich ergeben, daB das Abpumpen einer vertikalen Wassersdule und die nach-
tragliche Filtration des so geschopften Wassers durch Filter aus gehédrtetem Papier
bei weitem die zuverldssigste Methode ist. Wo sie, wie im flachen Wasser, anwend-
bar ist, muB sie als Ausgangspunkt dienen und Netzfinge sowie Centrifugenfinge
nur als Erginzungen zu ihr angesehen werden. Alle drei Methoden zusammen an-
gewandt, ergeben eine sehr vollkommene Analyse des Vollplanktons. Von wich-
tigeren Organismen diirften gar keine solchen Untersuchungen entgehen, wenn
durch die Einfithrung besonderer Farbemethoden auch die Bakterien noch durch
die Centrifugierung unmittelbar der quantitativen Analyse zugingig gemacht sind.

_ DaB die auf so verschiedenem Wege erhaltenen Fangresultate miteinander vergleichbar
sind, zeigen die Kurven fiir solche Organismen, die von je zwei dieser Methoden gleich oder
fast gleich vollkommen gefangen werden, so diejenigen fiir Ceratium tripos, fusus und Cope-
poden (Erwachsene und Nauplien) aus Netz- und Filterfdngen, fiir Sceletonema, Chaetoceras,
Prorocentrum etc. aus Centrifugen- und Filterfangen. Das zuweilen bei verschiedenen Fang-
methoden sehr verschiedenartige Auftreten von seltenen Formen oder solchen Organismen, die
wie Cladoceren und Oikopleuren augenscheinlich dann und wann in wolkendhnlichen Ansamm-
lungen auftreten, kann natiirlich nichts gegen die Vergleichbarkeit der Resultate dieser ver-
schiedenen Methoden beweisen, da genau ebensolche Differenzen auch auftreten, wenn hinter-
einander am gleichen Ort mit ein und demselben Netze verschiedene Fange ausgefiihrt werden.

Der Nachweis dieser hohen Vergleichbarkeit der Fangergebnisse der verschiedensten
Methoden ist neben dem Nachweis, daff schon Wasserproben von 15 ccm zur quantitativen
Analyse des Planktons in weitem Umfange ausreichen, eines der interessantesten Ergeb-
nisse der vorliegenden Untersuchungen. :

Bei der Verarbeitung der Fangergebnisse stellte sich 'die Schwierigkeit heraus, daf die
Dichtigkeit der Bevolkerung des Wassers durch die einzelnen Arten sich nach den- bisher be-
kannt gewordenen Methoden nicht in einem einheitlichen MaBstabe darstellen liefl, weil die
gg’gerlslei 11d.er Bevélker.un.gsdichta? zZu Weit' auseinander lagen. Die grofite Dichte betrug

! 1on§n. Individuen in 100 Liter Wasser, die kleinste Dichte betrug natur-
gemdB 1 Individuum. Bei Kurven, deren Ordinaten die Dichte in einfach linearer Anordnung
der Werte vyiedergaben, wie das der gewohnliche Brauch ist, muBten daher fiir verschiedene Arten
ganz ungleiche Mafistdbe benutzt werden, bei Copepoden hétte z. B. ein Mafistab, in dem
1111‘;2;2;—;1 1;321 ildllvl;dmu)enbgaé,c ef:tzgnzr;i;hg, bei Sagitten hitte 'ders?lbe aber viel kleiner sein
wsw. Dadusen Wére,n i Kpna ¢ zfegen. wieder sehr viel groBer (1 mm = 10 Millionen)

schiedener Arten aber untereinander un-

vergleichbar geworden, weil mit dem Mafistabe nicht nur die Hohe, sondern in

erheblichem Grade auch die Form der Kurve sich dndert. FEs mufiten also andere
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als lineare Ordinaten gewshlt werden, und da es sich hier um die Wiedergabe von Bevélkerungs-
dichtegraden handelte, also um die Verteilung von Individuen im Raum, so lag es nahe, kubische
Ordinaten zu nehmen. Hier entstand nun aber die Schwierigkeit, dafi bei der Auszeichnung
der die Dichte reprdsentierenden Korper die einmal auf der Abszisse unverinderlich gegebenen
Tagesabstinde nicht beizubehalten waren und ohne Auszeichnung der Kérper die Kurven meist
véllig unverstdndlich wurden, jedenfalls alle Ubersichtlichkeit verloren. Deshalb konnte ich die
sonst schon verwandte Form der Wiirfelkurven nicht gebrauchen, auch Kegel, Cylinder usw.
erwiesen sich ebenso untauglich. Dagegen entsprach die Kugel nach mehrfachen Versuchen
den Anforderungen der neuen Kurven in jeder Hinsicht. Zunichst hat die Kugel vor allen
tibrigen Korpern bei kleinster Ausdehnung in linearer Richtung (durch den Durchmesser gegeben)
den groften Inhalt; es umschlof also, wenn-ich jedes Individuum' der darzustellenden Art als
mathematischen Punkt betrachtete und alle Individuen einer Volksdichte in gleichen Abstéinden
innerhalb einer Kugel verteilt dachte, die Kugel eine viel gréflere Zahl von Individuen, als bei
anndhernd gleicher linearer Ausdehnung irgend ein anderer Korper vermocht hitte. Das kommt
natiirlich in der Formel zur Berechnung des Radius der Kugel zum Ausdruck, die lautet:

= V___, Wo v das Volumen der Kugel in unserem Falle also die Volksstirke der be-

treﬁenden Art darstellt, wihrend die Y2 Wiirfelkante: Yh=1% (]3/77) ist. Die lineare Ausdehnung

der Kurven wurde also bei der Anwendung von Kugeln zum Ausdruck der Dichtigkeit sehr
viel kleiner als bei der Verwendung irgend eines anderen Korpers. Die Kugel bot aber noch
einen zweiten Vorteil, der erheblich wichtiger war. Aus einer Wiirfelkante einen Wiirfel in
Gedanken sich zu rekonstruieren ist schon im einzelnen Falle nicht so leicht, ganz unmdglich
aber, wenn eine ganze Reihe dicht nebeneinander stehender Kanten von wechselnder GroBe
gegeben sind. Kegel und Zylinder sind iiberhaupt nicht’ durch eine einzige Linie bestimmbar;
eine Kugel aber kann sich jeder mit der grofiten Leichtigkeit aus dem gegebenen
Durchmesser im Geiste rekonstruieren. Es war somit, wenn die Kugel als
Kurvenelement genommen wurde, garnicht notig, die Kugel selbst zu zeichnen,

sondern es geniigte vollig, ohne der Klarheit der Darstellung Eintrag zu tun,

wenn die Durchmesser gegeben waren und als Ordinaten eingezeichnet wurden.
Ja hier ergab sich noch ein weiterer Vorteil; die Abszissenlinie konnte als Aquatorebene simtlicher

Fig. 6. Schema zur Erlauterung der Kugelkurven.
r—1% Radius der verschiedenen Kugeln, die die Individuenzahl der beireffenden Art
an den verschiedenen Fangtagen zum Ausdruck bringen,

a—a Aquatorebene,

25

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel, Bd. 10.
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Kugeln genommen werden; der Schnittpunkt der Ordinate und Abszisse gab dann den Mittel-
punkt jeder einzelnen Kugel an und die Kurve war gleicherweise verstéindl.ich, ob man nun
nur den oberhald der Aquatorebene (Abszissenlinie) liegenden Teil zeichnete oder beide Haliten
ausfiihrte. Die Ordinaten oberhalb der Abszissenlinie waren also gleich dem Radius der be-
treffenden Kugel. Ich habe diese Kurven daher als Kugelkurven bezeichnet.

Die Rechnung ist etwas umsténdlicher als bei der Wiirfelkurve, da die Volksstirke, bevor
die 3. Wurzel ausgezogen wird, erst durch 4,19 zu dividieren ist. Es ist aber leicht nachzu-
rechnen, daB man statt 4,19 ruhig 4,0 nehmen kann, da selbst bei einer Volksstirke von
800 Millionen hierbei nur ein Fehler von 1,5 % entsteht: Diese Division ist also leicht aus-
gefiihrt und die Kubikwurzel kann in den grofieren Rechentafeln (z. B. Crell's Rechentafeln)
einfach nachgeschlagen werden.

Umgekehrt findet man die Volksstirke aus der Hohe der Ordinaten, wenn man diese
mit 4 multipliziert und das Produkt zur 3. Potenz erhebt. Um diese Rechnung zu ersparen,
habe ich am Schluff der Arbeit in einer Tabelle die Volkszahlen fiir die verschiedenen Radius-
lingen direkt angegeben. , | ‘

Ein Nachteil der Kugelkurven, der aber in Wirklichkeit keinen Fehler bedeutet, da die
Dichtigkeit hier in der Tat weniger schwankt, liegt darin, daB fiir die kleinen Werte die Radius-
langen wenig Differenzen zeigen und daher die Kurven der weniger hiufigen Arten, wie fiir
100 Liter Wasser schon die der Copepoden sehr einférmig und gleichméflig werden. Man wiirde
hier aber, wenn es darauf ankommen sollte, leicht fiber die Normalkurve in anderer Farbe oder
Schraffierung eine zweite Kurve in grofierem Mafistabe zeichnen konnen, die die Abweichungen.
Klar zum Ausdruck bringt, :

Um das Verstandnis der Kugelkurven zu erleichtern, gebe ich umstehend ein Schema,
in welchem die Kugeln als Kreise eingezeichnet sind (Fig. 6).

Il. Die Feststellung des Planktonvolumens.

Die Feststellung der wahren Bevolkerungsdichte des Wassers gibt bei der auBerordent-
lichen Verschiedenheit der einzelnen Organismenformen an GroBe, Gestalt und chemischer Zu-
sammenzetzung noch keinen unmittelbaren Aufschiuf itber die Masse und den Nahrungs- oder
Produktionswert dieser Bevolkerung, sie bildet aber die unumgénglich notwendige Vorarbeit,

die getan sein muB, ehe mit Erfolg an die Feststellung d o
: ' es vollstind vV
gegangen werden kann, | g stdandigen Volumens des Planktons

Um einen ersten Anhalt iiber die Masse
pilegt man die Planktonfinge 24 Stunden in
das von ihnen in dem Wasser der Gefifie geb
dann als Fangvolumen bezeichnet.

des im Meere enthaltenen Planktons zu gewinnen,
Mefizylindern sich absetzen zu lassen und dann
| fldete Volumen abzulesen. Dieses Volumen wird
DaB ‘dieses‘ ?,S etzvolumen“, wie ich der Kiirze halber

e sper'rigen Diatomeen dasselbe fast ganz be-
Arbeit iiber das Plankton klar und deutlich
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ausgesprochen. Infolge der aufierordentlichen Bequemlichkeit hat sich jedoch diese
Methode vollig eingebiirgert und ihr Wert ist sehr iiberschétzt, indem man sie
trotz aller Miéngel doch fiir brauchbar hielt, die Maxima und Minima der
Planktonproduktion zum Ausdruck zu bringen, wahrend sie in Wirklichkeit
kaum etwas anderes als die Maxima und Minima von Chaetoceras angibt.

Schon Hensen hat, da er diese groflen Mingel des Setzvolumens erkannte, andere
Volumenbestimmungen versucht, indem er die Fangmasse prefite oder trocknete und dann wog.
Aber die Unmoglichkeit, das anhaftende Wasser, oder wenn durch Trocknen dies gelungen war,
das Meersalz aus der Fangmasse zu entfernen, liefen auch diese Methoden unbrauchbar
erscheinen. Brandt hat dann, nachdem schon Hensen mit chemischen Untersuchungen voran-
gegangen war, durch Zahlung der Individuen und Bestimmung der chemischen Zusammen-
setzung der dominierenden Planktonformen (Chaetoceras, Ceratium, Copepoden) eine genauere
Volumenbestimmung zu erreichen gesucht, die zugleich den physiologischen Wert des Volumens
zum Ausdruck bringen wiirde. Diese Methode ist zweifellos die aussichtsvollste und wird vor-
aussichtlich mit der Zeit uns auch ans Ziel fiihren. Sie setzt sich im wesentlichen aus zwei
Untersuchungen zusammen: 1. die Bestimmung der chemischen Zusammensetzung und durch-
schnittlichen Masse der wichtigsten Planktonorganismen (Diatomeen, Peridineen, Copepoden)
und 2. die Bestimmung der Individuenzahl, in der jede dieser dominierenden Formen zur Unter-
suchungszeit das Meer bevélkert. Der erste Teil ist unabhédngig von der Methode des Plankton-
fanges, es kommt nur darauf an, moglichst reines Material der betreffenden Formen fiir die
chemische Analyse zu erhalten. Was in dieser Beziehung also geleistet ist, hat dauernden Wert;
bei der Anwendung dieser Resultate aber zur Deutung der Zusammensetzung des im Meere
vorhandenen Planktons spielt die Methode, durch welche das Plankton gefangen wurde, die
ausschlaggebende Rolle; Netzplankton aber ist, da es eine wesentlich andere Zu-
sammensetzung besitzt als das im Meere wirklich vorhanden gewesene Plankton,
fir solche Untersuchungen nicht verwendbar. Es handelt sich nicht darum, daB %2 oder ¥
des Vollplanktons beim Netzplankton fehlt, sondern darum, daf dieser Verlust die einzelnen
Arten des Planktons in der aller verschiedensten Weise trifft und daher der im Wasser ver-
bleibende Teil eine andere artliche und physiologische Zusammensetzung hat als der im Netz
gefangene Teil. Alle Darstellungen aber, die Brandt iiber Setzvolumen, Trockengewicht und
Zusammensetzung der Finge nach Organismen und chemischen Bestandteilen gegeben hat,
beziehen sich naturgemidB nur auf das Netzplankton. Sie bediirfen also simtlich einer sehr
erheblichen Korrektur. :

Durch die vorliegenden Untersuchungen war nun zum erstenmal eine so vollstindige
Analyse des Planktons fiir den Verlauf einer ganzen Jahresperiode durchgefiihrt, daf# es moglich
war, auf Grund derselben die Massenbestimmung und die artliche Zusammensetzung des Voll-
planktons zu untersuchen. Da bei der Anwendung dichter Filter sowohl wie der Centrifuge
auBer dem Plankton stets auch der im Wasser suspendierte Detritus mitgefangen wird und
dieser selbst auf der hohen See des atlantischen Ozeans nicht fehlt, im Mittelmeer aber bei der

michtigen Staubentwickelung des Landes und in der Ostsee bei der Kiistenndhe und Flachheit
. oh*
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dér See von sehr grofiem Ei~nﬂuB ist, so wird eine Bestimmung der Masse durc.h Bestin"lml%ng
des Trockengewichtes unmdglich. Dazu kam, daf das Vollplankto.n erst” durch die Kombmahon
von Netz-, Filter- und Centrifugenfingen sich ergab und also direkt iiberhaupt nlch.t mefibar
war. Immerhin wiirden die Schlauchfinge, wenn sie vom Detritus héitten. befreit werden
konnen, sicherlich ein recht gutes, nur geringer Korrekturen bediirftiges -Bllfi der Massen-
entwicklung des Planktons gegeben haben. Es blieb daher nichts anderes ﬂbng, als aus den
Individuenzahlen fiir die einzelnen Formen die Masse dieser und daraus dann die Masse jedes
einzelnen Fanges. zu berechnen. Damit ergab sich zugleich ein Bild von der Massenbedeutung
der einzelnen Formen in der Zusammensetzung der Finge, und es wurde so moglich, zunéchst
einmal festzustellen, welche Arten denn wirklich ihrer Masse nach dominierende
Arten waren. Neben der Massenkurve des Vollplanktons erhielt ich also zugleich die
Massenkurven fiir die einzelnen Arten und Artengruppen, vor allem auch fiir die Summe der
Nahrungsproduzenten und Nahrungskonsumenten. Durch Anwendung der Ergebnisse der
chemischen Untersuchung einzelner Planktonformen ist es dann méglich, auf Grund dieser Er-
gebnisse auch Schlitsse auf den physiologischen Wert der Massen zu ziehen; die Feststellung
der Volksdichte gestattet endlich Schliisse auf die biologische Bedeutung der einzelnen Formen.
Doch sollen diese Auswertungen der Volumbestimmungen auf den 2. Teil der Arbeit aufgespart
bleiben, da sie nur in engstem Zusammenhange mit der gesamten Entwickelung und Zusammen-
setzung des Planktons bei Laboe vorgenommen werden konnen. Hier méchte ich nur auf die
Volumbestimmung als solche und die Kritik der bisherigen Volumbestimmungen mich beschrinken.
Schon in Syrakus hatte ich versucht das Volumen der verschiedenen Fénge (Netz-,
Filter-, Taffet-, Gehdusefang) und das Volumen der groBeren Organismengruppen dadurch zu
bestimmen, daf8 ich rechnerisch die GroBe der einzelnen Arten feststellte. Es ergab sich,
dafl das Netz nur s der Pflanzenmasse, dagegen 2 der Tiermasse, die mir damals im Wasser
nachweisbar gewesen war, erbeutet hatte; die Papierfilterfange brachten dagegen bereits mehr
als %4 aller Pflanzenmasse und so gut wie alle Tiermasse aus dem Wasser heraus. Unter den
Pilanzen dominierten ihrer Masse nach vollstindig die Diatomeen (10 cmm von 17 cmm), unter
den Tieren noch ausschlieflicher die Metazoen (35 cmm von 36 cmm). Auffillig war, daB die
Konsumenten um das Doppelte die Masse der Produzenten iibertraf (loc. cit. pag. 71—74).
Dieser ersten, vollstindig durchgefithrten Volumbestimmung des Vollplanktons hafteten
naturgemdf noch manche Fehler an. Zundchst betraf sie nur einen Fangtag; um die Unvoll-
stindigkeit des Netzplanktons nachzuweisen, geniigt das vollstindig, aber um Schliisse auf die
Bedeutung der einzelnen Planktonformen zu ziehen, war das nicht ausreichend. Es war not-
wendig, eine solche Volumbestimmung fiir eine ganze Jahresperiode durchzufiihren. Es war
aber' ferner erforderlich, daf genauer unterschieden wurde, was eigentlich in den Volumen-
bestimmungen zum Ausdruck kommen sollte und worauf daher bei einer weiteren Ausbildung
de.r Methode vor allem Wert zu legen sei. Vergleicht man unter den Pilanzen Peridineen und
Diatomeen, unter den Tieren Copepoden und Rotatorien miteinander, so springt sofort in die

Augen, da ihre Massen gar nicht miteinander vergleichbar sind, sobald es sich nicht nur um

die Masse allein, sondern um deren Bedeutung fiir das Leben im Meere handelt. Der Zellleib
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der Peridineen ist im allgemeinen gedrungen, dicht von Plasma und allen moglichen Nahrstoffen
erfilllt, die Vacuolen nehmen in der Regel nur einen sehr kleinen Teil des ganzen Leibes ein; .
das Skelett besteht aus einer Cellulose-artigen Substanz, wenn man von einigen wenigen und
seltenen Formen mit abweichendem Innenskelett absieht. Fliigelartige Fortsitze oder borsten-
formige Anhénge, die die Schwebfdhigkeit zu erhohen haben, spielen im allgemeinen keine
grofie Rolle. Bei den Diatomeen hingegen wird der Zellleib zum weitaus groBten Teile vom -
Zellsaft eingenommen, das Plasma nebst seinen Einschliissen an Chromatophoren und Nahr-
substanzen ist dagegen auf einen diinnen Wandbelag, einen den Kern umschlieBenden Mantel
und den Zellsaft durchspannende Stréange reduziert. Das Skelett ferner wird aus Kiesel gebildet
und gerade bei den hiufigsten Planktonformen in der ausgiebigsten Weise mit Schwebapparaten
ausgestattet: Chaetoceras, Rhizosolenien, Coscinodiscen sind die typischen Beispiele hierfiir.
Physiologisch sind also gleiche Massen von Peridineen und Diatomeen vollstindig ungleich-
wertig; diese Ungleichwertigkeit beruht aber wesentlich in der Ausbildung des Saftraumes und
des Skelettes bei den Diatomeen, zwei Eigenheiten, die auf das engste mit der An-
passung an das pelagische Leben zusammenhédngen. Ahnliche Unterschiede liegen
bei Copepoden und Rotatorien (Synchaeten) vor, die hier in der Ausbildung eines duflerst wasser-
 haltigen, glashellen, voluminssen Mesenchymgewebes bei den Synchaeten begriindet sind. Es
ist nun klar, dafi alle solche das Volumen erheblich 4ndernden Anpassungen, die nur durch
Wasseraufnahme oder Ablagerung von Mineralsubstanzen bedingt sind, als physiologisch wertlos
bei einer Vergleichung der Volumina verschiedener Organismen ausgeschaltet werden miissen,
wenn iiberhaupt brauchbare Werte erhalten werden sollen. Dasselbe ist der Fall bei den Schutz-
hiillen, die als Gehduse von den Tintinnen gebildet werden; wollte man derartige Bildungen
in eine Volumberechnung hineinziehen, so miifite man mit demselben Recht auch die Gehéuse
der Appendicularien miteinrechnen. Natiirlich kommen alle diese Bildungen nur in Frage, wenn
sie im Verhiltnisse zur iibrigen Korpersubstanz des Organismus eine erhebliche Masse bilden.
Alle blof umbhiillenden Skelette (Coccolithophoriden, Radiolarien, Silicoflagellaten, Tintinnen,
Globigerinen), grofie Massen Gallertsubstanz (Oocystis, Dictyosphaera, koloniebildende Radiolarien
usw.), wasserhaltige Hohlrdume und Mesenchymgewebe (Halosphaera, Pyrocystis, Noctiluca, -
Synchaeta, Echinodermenlarven etc.), Lamellen und Borsten .aus Skelettsubstanz (Chaetoceras,
Bacteriastrum, QGossleriella etc.) wiirden also bei der Volumbestimmung fortzulassen sein, so
daB nach Moglichkeit die Masse der lebenden Substanz und der dem Stoffwechsel
dienenden Stoffe im Volumen zum Ausdruck gebracht wird, nicht aber die sekundire
Anpassung der Organismen an die spezielle Lebensweise des Planktons.

Hierdurch wird nun die Bestimmung des Volumens in erheblicher Weise erleichtert.
Viele Formen, deren Gestalt sich auf Kugel-, Kegel-, Cylinder-Formen oder eine Zusammen-
setzung solcher leicht berechenbarer Gestalten zuriickfithren lassen, konnen direkt ihrem Volumen
nach berechnet werden. Da es auf genaue Werte, schon wegen der nicht unerheblichen indi-
viduellen Grofenschwankungen, aber auch weil die Differenzen zwischen den kleinsten und
grofiten Planktonformen so auBerordentlich grofle sind, nicht ankommt, kann man auch Grenz-
werte feststellen, zwischen denen die wirkliche Masse liegen mu8, und so einen moglichst wahr-
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scheinlichen Wert berechnen. Ausgezeichnete Dienste aber hat mir eine leicht austiihrbare
Methode geleistet, die in der Herstellung von Modellen der Organismen aus Plastilin
besteht, Mittelst des Zeichenapparates stellt man sich zundchst genaue Umrifiskizzen bei einer
geeigneten Vergrofierung (etwa 300mal) nach dem Original her und bildet nun in dem leicht
bildsamen und nicht trocknenden Plastilin nach der Skizze unter genauer Einhaltung der Grofie
den Orgaﬁismus nach. Bei eciniger Ubung gelingt das selbst fiir kompliziertere Wesen wie
Nauplien, Copepoden, Appendicularien, Schnecken usw. ohne erhebliche Schwierigkeiten; man
sieht dann auch wihrend des Modellierens ob z. B. Schwebborsten, Ruderbeine, Antennen von
irgendwelcher Bedeutung fiir die Volumbestimmung sind oder nicht. Am bequemsten ist die
Modelliermethode fiir die Peridineen und Tintinnenkorper. Diese Modelle werden dann in ein-
fachster Weise zur Volumbestimmung benutzt, indem zundchst durch Wasserverdringung das
Volumen des Modelles und aus diesem durch Rechnung (Division durch den Kubus der Linear-
vergroflerung) die Masse des Originals gefunden wird. Wigung der Modelle habe ich auch
versucht, sie gibt aber, da die Gleichm#Bigkeit der Knetung des Materiales hierbei in Betracht
kommt, keine durchaus zuverldssigen Werte. Hat man schliefllich auf diese beiden Weisen:
durch Rechnung oder Modellierung von den wichtigsten Formen das Volumen bestimmt,
so kann man fiir viele andere Formen, die der Gestalt nach wenig von groferen oder kleineren,
dem Volumen nach bekannten Formen abweichen, das Volumen durch Schitzung bestimmen.
Hierbei ist allerdings immer grofle Vorsicht notig, da man sehr leicht, vor allem bei der Be-
trachtung von Zeichnungen die Unterschiede nicht kubisch, sondern der Flichenansicht ent-
sprechend quadratisch oder gar linear beurteilt.

Besondere Schwierigkeiten verursachen die Diatomeen mit groBem Saftraum, wie die
groflen Coscinodiscen und Rhizosolenien. Bei ihnen habe ich zundchst unter dem Mikroskop
die GréBe der Formen festgestellt, aus der Wandfliche den Wandbelag des Plasmas berechnet,
der je nach der GroBe der Zelle als 1 oder 2 u dick angenommen wurde, den Kernmantel und
die Verbindungsstringe als kugelige Masse abgeschitzt und berechnet und schlieflich fiir den
Zellsaft, der ja auch noch Nahrmaterial enthalten wird, Y10 des librigen Volumens angenommen.
- Aus der ngme dieser 3 Werte ergab sich dann das Gesamtvolumen, soweit es hier in Betracht kam.
handelth?/le rg: Cgseg:idzr;r r;tlﬁten ferner die .verschiedenen Wachstumstadien - gesondert be-

. g ghlung nur Nauplien und Copepoden, die das Copepoditstadium
er;ellcht hatten, 1nr{erhalb der Arten unterschieden waren, so galt es brauchbare Mittelwerte zu
gbaet:; u;;h d?:smrtzﬁofggz ena(lice}; ;ilgair;ignie:ichnun?en, dbesor%ders aber nacl} der Arbeit von
unters., N. F.. Abi. Kid 3 on-Copepoden der Kieler Bucht. (Wissensch. Meeres-

N » 4 Kiel, Bd. 9, pag. 371f) an der Hand von Modellen die GroBe des 1. und
C;esc;‘fgc;i:::g;ums und ebe.nso von den erwachsenen F?rmeg die Masse des Copepodit- tnd
c diums. Aus .dlesen Werten wurde dann fiir die Nauplien wie fiir die ilteren

opepoden ein Durchschnittswert ermittelt. Die Bedeutung eines solchen Durchschnittswertes

g;trt é:lsfc }iner;t tI.Jei denf lgtzteren auf das deutlichste hervor, da die Verwendung der Mafle
echistiere auf di ivi - . 1 ,
haben ird a 1e‘ Individuenzahlen natiirlich viel zu hohe Volumenwerte. ergeben
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In den Tabellen, die das Vorkommen der Planktonorganismen bei Laboe 1905 angeben,
ist bei jeder Art das so gefundene Volumen fiir 1 Individuum in Cbe angegeben (Tabelle B).

Aus diesen Volumbestimmungen ergeben sich nun fiir die Methode folgende Schliisse.

Die Volumbestimmung 148t sich auffassen als ein Versuch, die das Plankton bildenden
Organismen ihrer lebenden Masse nach zu ordnen; diese Ordnung hitte in ganz roher Weise
durch einfache Schétzung ausgefiihrt werden konnen, es hitte aber auch fiir jeden einzelnen
Fangtag wéhrend der Zihlung eine besondere Feststellung der Massenwerte fiir jede Form statt-
finden konnen, da naturgemifl die Masse der einzelnen Formen nicht in jeder Zeit des Jahres
dieselbe ist. Diese Arbeit wire eine sehr zeitraubende gewesen; die Werte wiirden selbst-
verstindlich sicherer geworden sein, aber diese Zunahme an Genauigkeit wiirde die Resultate
wahrscheinlich in keiner Weise gedndert haben. Es scheint mir sogar, dafl man im allgemeinen
in der Volumbestimmung nicht einmal so weit zu gehen braucht, wie es hier gescheher ist,
und stark abgerundete Werte fiir die einzelnen Formen verwenden kann. Ich werde auf diesen
Punkt am Schlufl dieses Kapitels zuriickkommen. - '

Tabelle XI.

Volumen von 1 Individuum verschiedener Planktonformen.

e — —— — —rverre— ———

=] ] &
Volumen & & e3 g §
- B = o N N N "
von 1 Individuum 8 g 2 5 8 s GroBenstufen
in cu g ' E <Z 5 2
10 Calycomonas gracilis n. sp. .
30 | Thalassiosira nana n. sp. : unter 100 cu

100 Pontosphaera huxleyi Lohm.

150 | Sceletonema costatum Grev.

200 Rhodomonas pelagica n. sp. }

300 Amphidinium rotundatum n. sp. n
100500 Monadinen, nackte Formen *
100—900 | Chaetoceras _

700 Kleine Gymnodinien 100—900 cu

700 Exuviaella baltica n. sp. '

- 700 Eutreptia sp.
800 | Thalassiothrix nitschioides Grun.
1000 Tintinnus steenstrupi Cl: et L.
1400 Distephanus speculum Ehrbg. 1
- 2000 | Melosira borreri Gr;.v. ira St . :
4000 Helerocapsa triquetra Stein _
5500 | Rhizosolenia setigera Btw. 1000—9000 cy
6 000 Tintinnopsis beroidea Stein-
10 000 Prorocentrum micans Stein’
17000 | Coscinodiscen, mittelgr. ‘
20 000 Peridinium pellucidum Bergh v
24000 | . Tintinnus subulatus Ehrbg. (lange F.) . :
25 500 Guinardia flacczda Castr, _
26 000 Dinophysis acuta Ehrbg. 10000—90 000 cx
26500 | Rhizosolenia alata Briw.
37 000 Ceratium fusus Duj.
100 000 Peridinium depressum Bail.
100 000 Ceratium tripos baltic. O. Fr. Mill, typ.
113 000 Biersacksei von Oithona similis Cls.
130000 Tintinnopsis ventricosa Cl. et L. V.
182 000 Ei von Centropages hamatus Lillj.
250000 Peridinium divergens Ehrbg. (grofie F.) 100 000—900 000 cx
345 000 Didinium nasufum Miill.
800000 | Coscinodiscus concinnus W. Sm. ) )
800 000 : Planula von Aurelia aurita L.
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Tabelle XI. (Fortsetzung.)
Volumen von 1 Individuum verschiedener Planktonformen.

— — —

= o . = =
Volumen 8 § ;:_),’ § § 3 Groa tui
~ von 1 Individuum S g TE % g robensturen
in cp 3 5 <E L2
0 a a, ="
270 000—1 125 000 Synchaeten
200 000—1 300 000 Junge Musdheln )
300 000—1 500 000 Qithona similis Cl., Nauplien
250 000— 3 500 000 Centropages hamatus Lillj., Nauplien VL
2—4 000000 Oithona similis Cl.,, Erwachsene
3500 000 QOikopleura dioica Fol. 1000 000 ¢z und dariiber
11000 000 ' Junge Polydora und Spio
20000 000 Podon )
4—46 000000 Centropages hamatus Lillj., Erwachsene

. Die Stufenleiter in dem’ Volumen der Planktonorganismen der Ostsee (Tabelle XI) beginnt
mit Formen, die weniger als 100 cu Masse besitzen. Nach B. Fischer (1894, Die Bakterien
des Meeres in: Ergebnisse der Plankton-Expedition pag. 60) rechnet man als Volumen einer
" Bakterienzelle 1 cu; dies wiirde also auch fiir Planktonorganismen die kleinste Masse sein, die
beobachtet wurde. Ihr kommen am nichsten eine kleine Monadine, die in einem zierlichen
gelben Gehduse im Wasser umherschwimmt und deren Zellleib nur 10 ce mifit (Calycomonas
gracilis n. sp.), sowie eine Thalassiosira-Art (nana n. sp.) von 30 cu Masse. Erheblich grofier
ist die Kleinste Peridinee (Amphidinium rotundatum n. sp.) von 300 cx Volumen; von den
tibrigen Protophyten nimmt die Coccolithophoride (Ponfosphaera huxleyi) die niedrigste Stufe
mit 100 cx Masse ein. Die Mehrzahl der Protisten bewegt sich zwischen den Werten von 1000
und 200000 cx Volumen; am engsten ist die GroSendifierenz bei den in der nachstehenden
Tabelle als andere Pflanzen bezeichneten Gruppe, die alle Protophyten umfaBt, die nicht
Diatomeen oder Peridineen sind und deren grofite Form Distephanus speculum nur 1400 cu
- Masse besitzt. Die grofite Peridinee im Laboeer Plankton war Peridinium divergens, in der

groflen Varietit von 250000 cu Volumen; das grofite Protozoon erreichte in Didinium nasutum

Mﬁll. 345000 cu. Das Maximalvolumen aller Protisten besitzt hier Coscinodiscus concinnus
mit 800000 cu, also fast 1000000 cz = 0,001 cmm Masse.

Die . Gewebstiere - fiberschreiten im Ostseeplankton ausnahmslos das Volumen von
100000 cx und-nahern sich bereits in den kleineren Formen 1000000 cu, ein Volumen, das
von den grofieren ganz erheblich iiberschritten wird und bei Centropages z. B. 46000000
er{elcht. Wollte man geschlechtsreife Sagitten, junge Fische u. a. F. noch hinzunehmen. so
wiirden natiirlich noch erheblich hohere Werte sich ergeben. Fiir unsere Fange von nicht ;;anz
200 Liter Filtrat kamen solche Formen aber nicht mehr in Betracht. Die volumingseste Form
waren klgine Sagitten von 3 mm Rumpflinge, deren Volumen auf 400000000 cu = 0,4 cmm
berechnet wurde. Die kleinsten Formen, in der die Metazoen im Plankton auftretel,l, sind

naturgemdB die Eier, die bej . . _ 1, €
100000 cx messen le bei den Copepoden im leymmum (Oithona) nur wenig qber
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Fig. 7. Auswahl einer Reihe von Plankton-Organismen von Laboe, simtlich bei 300facher Vergrofierung gezeichnet,
um das gegenseitige Groflenverhiitnis zu zeigen,



902 H.Lohmann, Untérsuchungen zuf Feststellung des vollstindigen Gehaltes des Meeres an Plankton. 74

Fine Auswah! von Planktonformen der verschiedenen Grofien aus den einzelnen Gruppen
ist in der vorstehenden Figur 7 zusammengestellt.  Alle Formen sind mit dem Zeichenapparat

bei gleicher Vergrofierung unter dem Mikroskop gezeichnet. :
Die Zahlen, die am rechten Rande noch cinmal wiederholt sind, bezeichnen nach-

stehende Arten:

1. Centropages hamatus Lillj., Ei. 99, Guinardia flaccida Castr.
9. Anabaena baltica Schmidt, Zellfaden. 30. Tintinnus subulatus, Ehrbg. (typ.,langeF.)
3. Bakterien, Gallertkolonie. 31. Carteria sp.
4. TemoralongicornisO.F. Miiller, Nauplius. 392. Coscinodiscus concinnus W. Sm.
5. Botryococcus brauni Kiitz., Kolonie. 38. Rhizosolenia fragillima Bergon.
6. Gymnodinium roseum 1. Sp. 34. Tintinnus steenstrupl Cl. et L.
7. Ceratium jfusus Duj. 35. Chaetoceras didymum Ehrbg.
8. Oithona similis Cl., Erwachsen. 36. Chaetoceras, Kette von kleinen Zellen,
9. Rhizosolenia alata Briw. - 37. Monadine mit Riickenfurche.
10. Thalassiosira nana n. sp. 38. Calycomonas gracilis n. gen. 1. Sp.
11. " saturni n. sp. 89, Distephanus speculum Ehrbg.
12a, b. Sceletonema costatum Grev., 2 Ketten. 40. Pontosphaera huxleyi Lohm.
13. Ceratium tripos balticum, forma typica. 41. Laboea conica n. gen. n. sp.
14, Exuviaella baltica n. sp. ' 49. Ebria tripartita Schum.
15. Oithona similis Cl., Nauplius. 43. Dinophysis rotundata Cl. et L.
16a, b. Heterocapsa triquetra Stein. 44. Oxyrrhis phaeocysticola Schertl.
17. Glenodinium trochoideum Stein. 45. Meringosphaera mediterranea Lohm
18. » bipes O. Pauls. 46. Laboea strobila n. gen. 1. sp.-
19. Prorocentrum micans Stein. 47. Peridinium pellucidum Bergh.
20. Pouchetia parva n. sp. 48. ” conicum Gran.
21. Tintinnus acuminatus Cl. et L. 49. Rhodomonas pelagica n. sp.
29. Thalassiothrix nitschioides Grun. 50. Eutreptia sp.
23. Tintinnopsis beroidea Stein. 51. Dinophysis acuta Ehrbg.
24. Amphidinium rotundatum n. sp. 52. Melosira borreri Grev.
25. Gymunodinien, kleine Formen. 53. Halteria rubra n. sp.
26. Thalassiosira baltica Grun. 54. Tintinnopsis baltica Brdt.
21. Cpae:toceras, Ruhesporen. 55. Strombidium caudatum From. (?)
28. Tmtmnopsis nucula Fol. 56. Peridinium depressum Bail.

" Die Volumina fiir die einzelnen Organismengruppen und vor allem fiir die ganzen
Fange, die aus den Werten fiir die einzelnen Formen sich ergeben, lassen uns nun die Fehler-
quellen der Netzfdnge auf der einen Seite und des Setzvolumens auf der anderen Seite
weit deutlicher erkennen, als das sonst moglich war, '

Das durch Rechnung gefundene Volumen mag der Kiirze halber das ,Rechenvolumen®,
das durch Absetzenlassen erhaltene das ,,Setzvolumen genannt werden. Wir wiirden ferner
Flas ,3Netzp1ankton“ vom ,Filter-“ und ,Gesamtplankton® zu unterscheiden haben,
indem unter letzterem die Summe des gesamten, mit Netz, Filter und Centrifuge an einem
Fangtage im Wasser nachweisbar gewesenen Planktons bezeichnet wird.

'Verglelcher.x wir ‘nun zunichst das Setzvolumen der Netz- und Filterfinge miteinander,
30herg1bt smhi w1§: sowohl die Kurve simtlicher Fiange anf Tafel XII, wie die nebenstehende

ahreskurve fiir die Monatsmittel ergibt (Fig. 8), daff beide in ihrem Verlaufe vollig gleiche
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Fig. 8. Vergleich zwischen Setz- und Rechenvolumen der Plankionfénge.

Kurven bilden, die nur in ihrer Hohe erheblich voneinander abweichen, indem die Schlauch-
fange, trotzdem das Material sich dichter absetzt, durchgehend hohere Volumina besitzen.

—

e

Pl

Werte fiir Figur 8 I nmi{w | v i{vl|vii VI IX X | XI | XII
1. Setzvolumen, Netzfinge . ccm | 04| 05| 1,2|182( 7,2| 04| 04 35| 22,0f 63| 09| 05
2. . , Filterfinge. ccm | 2,1 1,9 38,3|606]|254| 49| 3,6 83| 40,0/ 92| 34| 21

" 3. Rechenvolumen, Gesamtplank- _

ton e . cmm | 26,2] 17,9| 26,7 52,6 | 95,9 | 84,0 71,4 | 110,8| 148,7 | 83,2 63,3 | 36,1

4. Faktor § 15 281 44| 343 75| b 5 31 147 72| 14 | 14

5. y 5 81 | 106 | 122 |1143| 264 | 58 | 51 75 268 | 104 | 54 | 58
6. . 3 5 4 3 3 4 12 9 2 2 1 4 4
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Dies Verhiltnis kann sich allerdihgs qur Zeit der stirksten Diatomeenwucherung im
Frithjahr vollstandig umkehren, so daf die Filterfinge ein sehr viel Kleineres Setzvolumen
besitzen als die Netzfange; so fand ich im April und Mai 1905 folgende Werte:

e ———————

12.Iv.|10. V.| 17. V.

1. Setzvolumen Netz . . .| 1650 | 80,5 |31,5 ccm
2. . . Filter . . .| 1325 ] 226 279 ,
3. Faktor £. . . . . . . 1,2 3,6 1,1,

Die beiden Paralleliinge vom 10. Mai, in denen das Ubergewicht des Netz-
volumens so auBerordentlich groff war, wurden quantitativ verarbeitet und dabei ergab
sich, daf, wie von vornherein zu erwarten war, dieser gewaltige Unterschied aus-
schlieBlich auf die Art des Absetzens zuriickzufiihren war, indem der Filterfang sich
dichter zusammengeschoben hatte. Denn es enthielt der Filterfang ebensoviel Chae-
toceras wie der Netzfang (7000000), ebensoviel Ceratium tripos (3000) und Copepoden
(7000 gegen 7500 im Netzfang), wihrend von Sceletonemen 1000000, von Thalassio-
thrix 500000 Individuen mehr im Schlauchfange sich fanden als im Netzfange und
ein #hnlicher UberschuB des Schlauchfanges bei allen anderen kleineren Pilanzen
wiederkehrte.

FEine #hnliche Umkehr des Verhiltnisses von Schlauchfang- und Netzfangvolumen kann
durch reichliches Auftreten von Appendicularien verursacht werden, indem deren Gehdusefetzen
ein sehr lockeres Absetzen des Netzplanktons bedingen konnen, wihrend der Filterfang sich
eng zusammenlegt. Dies kam einmal im Juli zur Beobachtung, wo der Netzfang 1,2 mal
volumindser als der Schlauchfang erschien.

‘ Schon hieraus geht hervor, dafl ein irgendwie konstantes Verhéltnis nicht existieren kann.
Sieht man von den eben besprochenen Ausnahmen ab, so iibertrifft der Filterfang den Netziang

nach seinem Setzvolumen um das %2 bis 12fache, am hiufigsten um das 3 bis 4fache, wie die
folgenden Werte zeigen.

17. L) 3L 1|14, 1L { 28.111.1 10, V. [27. VL|2. VIIL|9. VIIL| 14.1X.| 4. X. | 8. XL

1. Setzvolumen der Netzfange, ccm | 0,49| 0,27 | 0,43 1,99 81,0 0,38 3,3| 8,0 31,5 16,0{ 0,87
2. Rechenvolumen der Netzfdnge, ccem 20,8 | 7,5 10,4 | 6,2 | 36,6(17,9 | 36,0 66,6 101,2{ 70,5 (51,2

Faktor & . . .| 23| 36| 43|332|2189| 21 | 91 | 119|311 {9225 | 17
3. Faktor % in den Monaten . . . { 1 I | vivijvih|vin} X | X | X1 | xu
30 | 43 |1332| » 12189 21 ¢ ? |105{311|225| 17| ?

. Tr'zigt‘ man nun, wie Figur 9 zeigt, das Setzvolumen und das Rechenvolumen der Netz-
ange auf eine Abszisse ab, so weichen beide Kurven in ganz charakteristischer Weise von-
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Fig. 9. Vergleich zwischen Setzvolumen und Rechenvolumen der Nefzfinge. -
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einander ab, indem von den beiden Gipfeln im Friihjahr und Herbst bei dem Setzvolumen der
erstere, bei dem Rechenvolumen der letztere der hohere ist. Es wird also durch das Absetzen-
lassen der Netzfinge ein enormes Ubergewicht der Diatomeen-Wucherung vorgetiuscht, wihrend
in Wirklichkeit ein Ubergewicht der Ceratium-Wucherung durch das Netzplankton nachgewiesen
wird, Diese Entstellung der tatsichlichen Verhdlinisse durch den sperrigen Charakter der
Diatomeen wird aber noch besser illustriert durch einen Vergleich der Kurve fiir das Auftreten
der sperrigsten Diatomeen: der Chaetoceras mit derjenigen der Setzvolumina der Netz-
oder Schlauchfinge, denn beide Kurven stimmen tatsdchlich vollig iiberein, wie ein
Vergleich zwischen der Kurve 1 und 4 auf Tafel XII ohne weiteres lehrt. Jedes
Maximum der Setzvolumenkurven von Netz und Filter entspricht einem Maximum
im Auftreten der Chaetoceras; dagegen iibt Sceletonema, das gar keine Fortsidtze
besitzt und sehr zarte Schlduche bildet, fast gar keinen Einfluf§ auf das Setzvolumen
aus. Das Volumen durch Absetzenlassen bringt also im wesentlichen nur zum Aus-
druck, welchen Gang die Bevolkerungsdichte der Chaetoceras nimmt; denn auch
im Herbst verbindet sich mit der Ceratium-Wucherung eine zweite Wucherung der
Diatomeen, in der wiederum die Setzvolumenkurve der Chaetoceras-Menge vollig

parallel lduft.

Schon Hensen erkannte diese schweren Mingel der Volumenmessung durch Absetzen-
lassen vollstindig und suchte nach besseren Methoden. So entfernte er aus den Netzfingen
moglichst alles anhaftende Wasser und bestimmte die Menge von Fliissigkeit, welche die Plankton-
masse eines Fanges beim Eintauchen in eine abgemessene Menge von Alkohol verdrangte.
Dieses ,Verdrangungsvolumen® gibt bereits ein viel richtigeres Bild des wahren Ver-
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haltens des Netzplanktons, indem das Friihjahrsmaximum von einem steil aufsteigenden Qipfel
zut einem flachen Hiigel umgeformt erscheint und nicht mehr hoher als das I?erbstgammum
sondern im Gegenteil etwas niedriger ist. Dies Verdréngungsvolumen ist 4 bis 51 mal
Kleiner als das Setzvolumen (Fig. 10 und Tabelle darunter).
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Fig. 10. Vergleich zwischen Setz- und Verdringungsvolumen der Netzfidnge.

m— wevaras——

Werte fiir Figur 10 [ Oy )Ivy v vijpvvil) IX | X | XI|XI

Netz. a) Setzvolumen . . . ccm | 12,0} 17,0]448,0,300,4]440,0{ 10,0| 19,5| 21,5| 95,5| 27,0 15,6 9,7
b) Verdringungsvolumen ccm | 1,9 2,21 6,8 57 59 1,56 2,1| 32| 79| 86| 43| 2,5

a

-5 | 65]103) 43,0 51,2 41,9] 7,2|12,0] 7,0| 9,1| 40| 45| 4,1

Diese Werte sind Durchschnittswerte aus Beobachtungen wihrend der 5 Jahre 1889—93
(Hensen, Methodik, pag. 141).

Was das Verdringungsvolumen und das Rechenvolumen der Netzfinge bereits erkennen
lassen, bringt dann das Rechenvolumen des Gesamtplanktons (Fig. 8) klar zum Ausdruck: das
Herbstmaximum ist das erheblich volumindsere, nicht das Frithjahrsmaximum. Hierzu kommt
aber noch ein zweiter sehr wesentlicher Punkt neu hinzu. Wahrend nach den Setz-
volumina und den Verdridngungsvolumina die beiden Maxima durch ein tiefes
Minimum voneinander getrennt werden, ist das bei den Rechenvolumina nicht
mehr der Fall. Schon das Netzplankton zeigt vielmehr ein ununterbrochenes
Ansteigen vom Frithjahr bis zum Herbst, wihrend dessen allerdings die Diatomeen-
Wucherung einsetzt und einen sekundiren Gipfel bildet, so daB der Gang der
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Kurve'unregelméﬁig wird. Bei dem Gesamtplankton wird diese ganz sekundire
Bedeutung der Diatomeen-Wucherung im Friihjahr noch deutlicher, da das Sinken
des Volumens nach derselben ein ganz unerhebliches ist, wihrend die Plankton-
masse in den Wintermonaten sich tief zur Abszisse hinabsenkt. Auf dieses inter-
essante Resultat wird spater bei der Besprechung der Jahresproduktion bei Laboe noch niher
einzugehen sein. ‘ ‘

Das Rechenvolumen wird vom Setzvolumen der Netzfinge natiirlich noch erheblich mehr
iibertroffen als das Verdringungsvolumen, von dem es gewissermaBen das Ideal vorstellt; es
war 17 bis 2189mal kleiner, so daB seine Werte nur in cmm, nicht wie bei dem Setz- und
Verdrdngungsvolumen in ccm ausgedriickt werden muBten (siche Tabelle auf Seite 204, unten).

Ordnet man die 11 Parallelfdnge, deren Netz- und Filterfinge vollstindig analysiert
wurden, nach der Groéfle des Rechenvolumens, das das Gesamtplankton ergibt, und
zeichnet dann in diese Kurve das Rechenvolumen des Netzplanktons hinein, so erhilt man das
beistehende Bild (Fig. 11), das auf das deutlichste zeigt, wie mit der Zunahme des
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Fig. 11. Vergleich von Netz- und Vollplankton nach dem Volumen.

Planktongehaltes des Wassers auch der Netzverlust seiner Masse nach rapide
wiachst, wiahrend zur Zeit der Planktonarmut beide Kurven sich auflerordent-
lich ndhern und es sogar vorkommen kann, dafl das Rechenvolumen des Netz-
planktons mit dem des Gesamtplanktons sich deckt. Der prozentuale Verlust der
Netzfiange bleibt sich aber ungefdhr gleich, wie der Verlauf der Netzfangkurve zeigt, der um
die halben Hohen der Ordinaten, die durch eine punktierte Linie verbunden sind, in etwa gleichem
Ausschlage nach oben wie nach unten hin und her schwankt. In der Tat fibertrifft das Gesamt-
plankton das Netzplankton um das 1,1—4,6fache und im Durchschnitt aller 11 Fange um das 2,2fache.
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Fig. 12. Vergleich von Netz- und Vollplankton nach dem Rechenvolumen nebst Unterscheidung der Organismengruppen
{1 und 4 gibt den Netziang, 2 und 3 den Netzfangverlust an).

Worauf dieser Verlust an Planktonvolumen beruht, zeigt dann Figur 12. Hier sind
die Volumina der Pflanzen, Protozoen und Metazoen gesondert eingezeichnet, und zwar sind
bei den Pflanzen die Anteile des Netzplanktons noch besonders gekennzeichnet. Von den
Protozoen fingt das Netz so wenig, daB eine Wiedergabe dieser geringen Mengen in der Kurve
nicht moglich war; bei den Metazoen wird umgekehrt schon vom Netz das gesamte Volumen
gefangen. Es gibt also die unterste und oberste, in der Figur 12 punktierte Fliche das gesamte
Netzplanktonvolumen an, wihrend die zwischen beiden liegenden Flichen die Masse des Netz-
verlustes angibt. Da in den Zeiten der Planktonarmut die Metazoen alle anderen
Planktonorganismen bei weitem an Masse iiberragen, so ist dann der Verlust des
Netzes am kleinsten; je mehr aber der Gehalt des Meeres an Plankton steigt, um
so grofier wird der Verlust, da die Zunahme des Planktongehaltes wesentlich durch
die Wucherung der Diatomeen, Peridineen und anderen Protisten bedingt wird.

Zusammenfassend lieBe sich also sagen, dafl das Setzvolumen stets nur zum Ausdruck
bringt, ob viel sperriges Material im Plankton vorhanden ist oder micht. Da die sperrigsten
Formen im allgemeinen Diatomeen und ganz besonders Chaetoceras sind, so werden deren
Maxima und Minima durch das Setzvolumen iiberaus klar und scharf angegeben, so daf} in der
Ostsee die Kurve fiir Chaetoceras vollig derjenigen des Setzvolumens parallel geht. Ob man
dabei nur Netzplankton oder das weit vollstidndigere und dichter- sich sedimentierende Filter-
plankton nimmt, macht hierin keinen Unterschied. Fs wird nur die Hohe der Kurve gesteigert,
der Gang derselben ist derselbe wie beim Netzplankton.

. Um Einblick in die wirkliche Masse der Planktonentwickelung zu erhalten, ist daher
eine genauere Methode unumginglich notwendig. Hensen?) hat vorgeschlagen, dur’ch Titrieren

1) Methodik der Untersuchungen in: Ergebnisse der Plankton-Expedition, Bd. I, B. 1895, pag. 142.
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das Gesamtvolumen eines im Wasser suspendierten Fanges zu bestimmen, indem aus der Differenz
der durch. die Titration nachgewiesenen Wassermasse und der abgelesenen Masse von Wasser
+ Fang die Menge des letzteren gefunden wiirde. Brandt hat durch chemische Unter-
suchungen 'nicht nur- die Gesamtmasse, sondern auch die Mengen der einzelnen Organismen-
gruppen und der einzelnen chemischen Bestandteile festzustellen gesucht. Hier ist der Versuch
gemacht, durch direkte ‘Volumbestimmung der einzelnen Planktonorganismen die Masse des
Gesamtplanktons unid der einzelnen Arten und Gruppen zu erhalten. Die Menge des Detritus,
der den Filter- und Centrifugenfingen notwendigerweise beigemischt ist, schloff die chemische
Untersuchungsmethode hier von vornherein aus; auch wire dieselbe fiir die vorliegenden Unter-
stichungen immer wenig brauchbar gewesen, da das Gesamtplankton, auf dessen Feststellung
es-ankam, sich erst aus der Analyse 3 verschiedener Fange rechnerisch ergab. und also eine
direkte chemische Untersuchung dieses Gesamtplanktons unmoglich war. © Die Bestimmung des
Artvolumens-aber gestattete die weitgehendste Ausnutzung der Zihlungsresultate, Trotz der
Ungenauigkeit, die den einzelnen Werten wegen der oft sehr erheblichen individuellen Grofien-
schwankungen anhaftet, ist sie doch vorziiglich geeignet, die Zusammensetzung des Planktons
zu zeigen, und zweifellos gibt sie der chemischen Untersuchung der Leitformen
und deren Anwendung auf die Analyse der Fidnge ein unvergleichlich besseres
Fundament als die einfache Zihlung der Individuen. Das so berechnete Volumen
ergibt nun fiir das Netzplankton eine ganz dhnliche Kurve wie die Trockensubstanzbestimmungen
Brandts, tnd die Ubereitistimmung wiirde noch grofer werden, wenn man aus den letzteren
die Kieselsdure, die ja wesentlich an der Borstenbildung der Diatomeen beteiligt ist, fortliefle.
Durch die Ausfithrung der Volumbestimmung fiir das Gesamtplankton wird die Bedeutung der
Diatomeen noch weiter hinuntergedriickt, und indem die Kurve in gleichem Sinne wie bei dem
Fortschreiten vom Setzvolumen zum Trockensubstanz- und Rechenvolumen des Netzplanktons
sich weiter dndert, gewinnt sie einen anderen Sinn, indem statt der 2 isoliert aufragenden Gipfel
des Friihjahrs- und Herbstplanktons nur ein Ansteigen und ein Abfallen der Planktonmasse
durch die Jahreskurve zum Ausdruck kommt und die Diatomeen-Wucherung im Friihjahr
nur eine unerhebliche Komplikation des aufsteigenden Kurvenastes bedingt. Diese Anderung
wird verursacht durch das Hinzukommen grofler Mengen von Protophyten, die dem Netze ent-
gehen und in der Zeit zwischen Frithjahrs- und Herbstwucherung sowie wihrend der letzteren
im Plankton auftreten. Die Protozoen spielen dabei keine erhebliche Rolle.

. Die Anwendung der verschiedenen Methoden und der Wert
| ' der einzelnen Zahlen.

Zum Schiuf wiirde nun die Frage entstehen, in welcher Weise etwa ein Meeresteil auf
Plankton zu untersuchen sei.

Will man das Vorkommen und die Zusammensetzung des Gesamtplanktons fest-
stellen, einerlei ob nur qualitativ oder auch quantitativ, so wird man nicht ohne Centrifugierungen
und Filtrationen durch Papierfitter auskommen konnen, da sonst eine grofie Zahl der Protisten-
27

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10.
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formen ganz verloren geht, und darunter gerade solche, die als Urnahrung eine wichtige Rolle
spiclen. Kommt es dagegen nur auf das Studium bestimmter Formen -an, will man also nur
ein Teilplankton untersuchen, so wird man sich sehr wohl mit einem Apparat begniigen
konnen, indem das Netz fiir die meisten Metazoen und einige besonders grofie oder sperrige
Protisten auch quantitativ verwertbare Resultate liefert, die Centrifuge die kleinsten und zartesten
Protisten gut sedimentiert und fiir alle anderen Formen die Papierfilter einen geeigneten Fang-
apparat ergeben. Besondere Vorsicht ist aber bei dem Studium der Entwickelung der Gewebs-
Hiere notig, da viele Eier derselben (die Mehrzahl der isoliert abgelegten Copepodeneer, die
Eier der Rotatorien) und selbst manche frithere Larvenzustinde (Nauplien der Copepoden) in
den Nefzfangen zu niedrige Zahlen ergeben. Keinesfalls ist ferner stillschweigend das Netz-
plankton als Ausdruck des Gesamtplanktons zu betrachten, da letzteres nicht nur der Masse,
sondern vor allem seiner Zusammensetzung nach meist erheblich von ersterem abweicht. Teil-
plankton und Gesamtplankton sind stets auseinander zu halten. Es ist daher auch durchaus
notwendig, daB bei der Wiedergabe von quantitativen Analysen, in denen auch Zahlen fiir Arten
angegeben werden, die mit der angewandten Methode nur unvollkommen gefangen werden
konnen, diese Zahlen durch den Druck deutlich als unsichere Werte kenntlich ge-
macht und von den sicheren Werten klar unterschieden werden. Es sollten
also bei den Protokollen iiber quantitative Netzfange alle solche Werte eingeklammert oder
kursiv gedruckt werden.

Eine zweite Forderung, auf die Hensen bereits seit 1887 immer wieder hingewiesen
hat, ist die, dafl es unumginglich notwendig ist, stets den Planktongehalt vertikaler Wasser-
sdulen zu untersuchen und sich nicht auf die Untersuchung von Oberflichenwasser zu be-
schrénken. Dies gilt fiir alle Planktonuntersuchungen, da die Verteilung der Organismen an
der Oberfliche selbst, vor allem infolge der Windwirkung, eine sehr ungleichartige ist, viele
Formen erst dicht unter derselben auftreten und die Verbreitung des Planktons in den ver-
schiedenen Tiefen eine duBerst verschiedene ist. Alle diese Verschiedenheiten aber werden aus-
geglichen, wenn die ganze Wassersiule untersucht wird, in der Planktonproduktion erfolgt, also
in der Flgchsee vom Boden bis zur Oberfliche, auf hoher See von etwa 200 m ab bis 0 m.
In dieser Notwendigkeit liegt eine der Hauptschwierigkeiten fiir die An-
Ke?dft‘lng de{ P.apierfilter und Centrifuge und der Hauptvorteil, den die
, I;agez._lesn i[:;]leed re :1 2;: tte t. Es F)tlfli:)insdaher nur zwei Moglichkeiten fir 't?ilter- und Centrifugen-
Giule 'herauf undpuntgrwrir;?tn ('lrinelS E\SN chlauch und Pumpe den. Inhalt einer vertikalen Wasser-
Untersuchung oder man en‘mimfnt :;:errirfsse ati'kBlord e - Lal:.)oratonpm cinet we.i‘teren
Schopiproben, ats deren Tnbal dann ; ?t erdverhl Ia_en Wa'sisgrsaule in bestimmten Abstinden
sitle durch R’echnun tunden wind P;‘_er d.urc njcerp.olatlon der .Inhalt der ganzen Wasser-
moglich Icbend 20 mg]tegrfsuChe . t11r .d f"ur e Cen’.mfuglerung-en, bei denen das Plankton wo-
geniigen, wird im all emeinelgl 15 u]rilj t utrl e re‘.cht Kleine Wassermassen (15—250 cem)
Wéihrend’ o Verwendlgm e pu:: ntna Bme hvon Schopiproben sich am meisten empfehlen,
die Papiertitration. 1o twge i pe zur Besc affung. der .50—200 und mehr Liter Wasser fiir

g wird. Es wird aber im einzelnen Falle viel von Wetter und
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Stromung abhéngen, ob die Pumpe oder die Schopfflasche angewandt werden kann. Ebenso
wird die Untersuchung des Centrifugensedimentes an Bord des Schiffes bei bewegter See manche
Schwierigkeiten bieten, da die Organismen bei jeder Bewegung des Schiffes unter dem Deck-
glase hin und her gleiten und eine sichere Fixierung unméglich machen. Doch kommt hier
alles auf Ausprobieren und ernstliches Bemiihen, die Schwierigkeiten zu beseitigen, an. Wahr-
scheinlich wird mit der Entfernung der Fangstationen von der Kiiste sich ferner die Notwendig-
keit einstellen, grofilere Wassermassen mittelst Filter und Centrifuge zu untersuchen als hier in
der Ostsee. Fiir die Schopfproben diirfte die Abnahme des Planktonreichtums hierzu zwingen.
Bei Laboe war es moglich, durch Filtrationen von nur /4 Liter Wasser das vertikale Vorkommen
der Tintinnen, Ceratien,” Peridinium, in gewissem Grade selbst der Copepoden und Rotatorien
mit geniigender Sicherheit festzustellen, und fiir die grofe Masse der Protisten geniigten
Centrifugierungen von nicht mehr als 15 ccm Wasser. Wiederholt mufite sogar fiir einige be-
sonders hiufige Arten auf Proben von nur 10, 5 und selbst 3 ccm hinuntergegangen werden,
um deren Zihlung im Sediment zu ermoglichen. Auf der Hochsee und im Warmwassergebiet,
vor allem aber in der Tiefsee werden solch kleine Wassermengen nicht geniigen. Wie grof
die einzelnenProben hier genommen werden miissen, kdnnen natiirlich nur
direkte Versuche lehren. Da aber iiberall in der Hochsee und jedenfalls bis
zu 200 m, in der jedenfalls an Netzplankton so armen Sargasso-See sogar
bis 400 m Tiefe zahlreiche Appendicularien, Salpen, Pteropoden und Tin-
tinnen leben, die nur sehr kleine Wassermassen auszunutzen imstande sind
und trotzdem grofile Mengen von kleinsten Auftrieborganismen in ihren
Fangapparaten, Darmschlingen oder im Zellleibe anhdufen, so mufi auch
hier fiberall mittelstder Centrifugierung relativrechtkleiner Wasserproben
eine quantitative Bestimmung dieses kleinsten Planktons ausfithrbar sein.

Dies gilt vor allem da, wo die Appendicularien ihre Fangapparate mit Erfolg ge-
brauchen konnen, Nehmen wir vorldufig an, dafl der Ozean im Gebiete des warmen

Wassers durchschnittlich 10mal so arm an kleinstem Plankton sei wie die Ostsee bei Laboe,

dann wiirden dort 3 Liter fiir die Schopifproben und 150 ccm fiir die Centrifugierungen zu
verwenden sein. Beides sind Wassermengen, die noch bequem zu verarbeiten sind; auch sind

fiir hydrographische Zwecke Wasserschopfer von 3 Liter Inhalt bereits in Gebrauch. Die
Centrifugierung von 150 ccm wiirde wahrscheinlich am zweckméfligsten in 2 Absétzen aus-
gefiihrt werden, so daff in 5—10 Centrifugengldsern zundchst die ganze Wasserprobe centri-
fugiert und darauf das Sediment aus allen Gldsern in ein einziges gesammelt und nochmals
centrifugiert wiirde, da sonst die Wassermasse, in der das Sediment suspendiert ist, zu grof

werden und eine bequeme Durchzdhlung verhindern wiirde. Es wiirde also nur eine

Centrifuge mit 10 Gldsern zu wahlen sein, von denen ein jedes etwa 20 ccm

faBt; weite Gldser zu nehmen, um die Zahl herabzusetzen, halte ich fiir un-

praktisch, da die Sedimentierung darunter leidet und iiberdies das Ein-

sammeln des Sedimentes sehr erschwert wird Es ist besser enge und

zahlreichere als weite und wenige Gldser zu gebrauchen.
27"
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Fiir die Schlauchfinge ergibt sich aber auflerdem die Notwendigkeit einer Steigerung
der Wassermasse aus der Zunahme der Linge der zu untersuchenden” Wassersdule, da aus
jedem Abschnitt der letzteren ein geniigend groBes Quantum Wasser zur Untersuchung kommen
mitB. Bei Laboe kamen auf 1 'm Wassersiule etwa 3,5 Liter Wasset (54 “Liter fiir ‘15" m) zur
Untersuchung, was vollstindig geniigt hat. Danach wiirden bei einer Wassersdule von 200 m
Linge 700 Liter zu filtrieren sein, deren Heraufpumpen  iiber 2 Stunden wéhren und - natiirlich
eine grofe Zahl von Ballons zum Einfilllen erfordern wiirde. Man wiirde -daher viélleicht
zunichst sich mit 1 Liter pro 1 m Wassersiule begniigen konnen und sehen, ob diese Wasser-
masse ausreicht. Sie wiirde immerhin in 40 Minuten gewonnen und, wenn gleichzeitig
4 Faltentrichter in Tatigkeit gesetzt werden, in 1—2 Stunden filtriert werden konnen. o

Bei diesen Schwierigkeiten, die sich fiir die Untersuchung des Gesamtplanktons in det
Hochsee ergeben, liegt es nahe, an die Konstruktion eines Netzes aus noch dichterem Stoffe
als es die Miillergaze Nr. 20 ist, zu denken. Die Wirkung, welche Chaetoceras-reiches Wasser
-auf die Netzfinge ausiibt, spricht sehr zu Gunsten eines solchen Versuches, da in solchen
Fingen der Fangverlust fiir viele Formen fast auf 1,0 herabsinkt; aber auf der anderen Seite
bleiben doch eine groBe Zahl anderer Formen hiervon fast unberiihrt. Bei den
jetzigen Planktonnetzen ist eine Einwirkung der Verstopfung auf.die Grofle der Wasserfiltration
selbst bei dem groBten von mir beobactiteten Fange nicht zu bemerkén gewesen; bei éiner
noch erheblicheren Herabsetzung der Lochiliche gegeniiber .der Fadenfliche lige diese Gefahr,
bei deren Eintritt die abfiltrierte Wassermasse nicht mehr festzustellen wire, allerdings viel niher.
So lange aber keine Verlegung der Maschen eintritt, wird stets ein groBer Teil der Kkleineren
Protisten verloren..gehen und zwar in demselben wechselnden Verhdlthisse. wie jetzt. Die
bfedeu‘rsamste Rolle ‘bei dem Fange des kleineren Planktons mittelst des Netzes spielt offenbar
die enorme Ausdehnung des Fadenwerkes, auf welchem wie auf einer breiten Fliche sich die
Organismen niedersthlagen und ablagern. Diese Rolle wiirde natiirlich bei einer Verkleinerung
der Mgs;heﬁgréﬁé nochsehr erheblich verstirkt. Wenn diese Netze nicht zugleich die Aufgabe
haben' Sollten, "auch™ die groferen Formen ‘gut und ausreichend zu fangen, so konnte ihre
Offnung erhieblich kleiner gemacht und dadurch die Gefahr einer Verstopfung vermindert werden.
Se;den.taﬁet‘wird sehr schnell briichig und ist fiir Netzfiltration viel zu dicht: es wiirde also'
nur ein durchbrochenes Gewebe nach Art der Seidengaze brauchbar. sein; ’Hensen schlug
berelts" vor, zu diesem Zwecke ein Gewebe herzustellen, das ebenso dicht \’Vie der Randsaum
(Iilert kgflﬂicjhen feinsten Miillergaze gewebt sei. . Es ist sehr wohl denkbar, dafi ein solches
Wgrz. 1;;:;11?;?(iislftnﬁu‘rlozbscl?il‘cﬁcze?ngbmﬁr’ elrsetzel'l konnte, ‘was natiirlich ein grofier Vorteil
Resultate noch mehr ;13 das oﬁenbar siﬁu Ve.f b o erhe.bhche S.te1gerung crfahren und die

’ : on jetzt der Fall ist, beeinflussen wiirde. Jedenfalls

Eg);rrnn‘zgirr?? ‘augl ein SO'ICIdles Netz nie die Centrifuge entbehrlich machen . kénnen. da die
1en, . Lihrysomonadinen, Monadinen usw. i : o i
quantitativ untersucht werden konden. A B tebendem Zu; ftande qualitativ. wie

Drittens. ist die Wahl der Fan

" \ statione - ; .
rdumliche Verteilung des Plank’[ong o von Bedeutung. Handelt es sich um die

S 1 einem Meeresgebiete, so kommt alles auf die Aus-
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wahl der ‘Bezirke verschiedener Existenzbedingtingen an, je nachdem ein Wechsel zwischen
Kiistennéhe, Flachsee und Hochsee oder aber in den-Meeresstromungen und damit in Salzgehalt
und Teniperatur erfolgt. ReicHer Wechsel dieser Verhaltnisse macht natiirlich eine grofie Zahl
dlchthegender Stationen -notwendig, bei sehr einformigen 'Meeresgebieten, wie z. B. in der
Sargassosee geniigen fiir sehr weite Strecken einige wenige Fangorte. Anders ist es, wenn die
zeitliche Ve‘r'téilung des Planktons in einem Meeresteile untersucht werden soll. In diesem
Falle ist eine moglichst- wéitgehende Einschrankung- der Fangorte, aber- eine. ‘midglichst haufige
Untersuchung des Planktons an denselben die Hauptsache. Je kiirzer die Zeitintervalle zwischen
. den einzelnen Untersuchungen-sind, um so sicherer werden die Ergebnisse. - Natiirlich ‘machen
sich- auch hier die Veérschiederiheiten -zwischen Kiistenndhe und Kiistenferne, veréch»iedenén
Strémungen und anderen lokalen Bedingungen bemerkbar; aber der Gang ‘der Jahresentwickelung
witd iiberall ‘derselbé sein’ und: nur inbedeutende lokalé Abweichungen zeigen. - So-fand ich
im Winter 1900/01 bei Syrakus dieselben Planktenmengen wie ‘bei den Liparischen Inseln; so
haben auch die Untersuchungen an den verschiedensten Stellen. der Kieler Bucht im 'Wesent-'
lichen die gleictieri Jahreskurven fiir die- Planktonformen ergeben, -wie ich sie 1905/06 vor
Laboe nachgewiesen habe. Fischt man bei selchen Untersuchungen-an den verschiederien Fang-
tagen ‘an verschiédenen Stationien, so verwischen die lokalen Verschiedenheiten den Gang der
Jahreskurven mehr und mehr, wihrend derselbe ganz klar zum Ausdruck- gebracht ‘wird, weiin
man -an jedem Fangtage die gleichen Stationen untersucht. Man wird daher womdglich sich
mit einer Station begniigen, an der besondere lokale Finfliisse, so weit es geht, ausgeschlossen
sind und hier moglichst oft, wenigstens jede Woche einmal, eine Untersuchung ausfiihren.
Selbst in Gebieten, wo sehr groBe lokale Verschiedenheiten im Plankton vorkommen, wie in
reichgegliederten Kiistengebieten, zwischen den Inseln eines Archipeles usw., wird sich aus
solchen Untersuchungen ein klares Bild von der fiir die betreffende Gegend typischen Jahres-
entwickelhung ergeben. Man darf sich hier nicht durch den ridumlichen Wechsel des Planktons
abschrecken lassen.

Endlich ist die GleichméaBigkeit der Verteilung des Planktons auch innerhalb eines
Bezirkes gleichméfliiger Existenzbedingungen naturgemifl keine absolute. Vielmehr gibt jeder
Fang, selbst wenn mehrere gleichzeitig  unmittelbar nebeneinander oder an genau gleichem Ort
in ganz kurzen Zeitintervallen ausgefithrt werden, ein etwas anderes’ Resultat. Solche Unter-
suchungen sind bereits von Hensen mit 2 miteinander verkoppelten Netzen auf der Plankton-
Fxpedition und vom verankerten Schiffe aus in der Kieler Bucht gemacht. Im ersteren Falle
betrug die groBte Abweichung beider Fénge voneinander %10 des kleineren Fanges, die kleinste
Abweichung dagegen belief sich nur auf %100. Diese Differenzen sind also in Wirklichkeit sehr
Kleine, wenn sie auch bei volumindsen Fangen mehr als 30 ccm ausmachen konnen (208,5 und
241 ccm). GroBer werden die Abweichungen, wenn die Vergleichsfinge zwar am gleichen
Orte, aber nicht gleichzeitig, sondern nacheinander gemacht werden, weil dann Wasser-
versetzungen eintreten konnen. 8 derartige Vergleichsfdnge zeigten eine maximale Differenz von
8/10 des kleineren Fangvolumens, also beinahe das Doppelte. Meine eigenen Fahrten gaben ein
neues und sehr reichesMaterial in dieser Hinsicht, da an jedem Fangtage mehrere, meist
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4 quantitative Netzziige vom verankerten Schiffe aus gemacht wurden und zwar ein ".I‘eil ZU
Beginn, ein Teil am Schiuf der Arbeit, so daB die Netzfinge etwa eine Stunde'ausemande.r
lagen. Im Durchschnitt ergibt sich aus 200 Féngen, die an 72 Fangtagen von mir selbst mit_
gleichem Netz und mit moglichst gleicher Geschwindigkeit ausgefithrt wurden, eine Abweichung
pro Fangtag von %10 des Kleinsten Fangvolumens des betreffenden Tages. Die mazximale
Ditferenz, die beobachtet wurde, war das 3fache des kleinsten Fanges. Solch starke Ab-
weichungen kamen aber nur 2mal vor (13. VL. 06: 0,3—0,8 ccm; 2. V. 06: 13,0—38,0 ccm).
Man wird also durchschnittlich damit rechnen kénnen, daffi man statt eines Fanges von 10 ccm
Setzvolumen auch einen von 13 ccm Volumen, statt 100 ccm von 130 ccm hétte erhalten
konnen. Es kann aber auch einmal vorkommen, daf die Schwankungen auf das Doppelte oder
Dreifache des kleinsten Fanges steigen.

Grofer wiederum als diese Abweichungen der Fangvolumina sind im grofien und ganzen
die der Individuenzahlen fiir die einzelnen Arten solcher Vergleichsfinge; einmal ist ihre Ver-
teilung im Wasser verschieden gleichmaBig; dann aber treten hier zu den UnregelmaBigkeiten
des Vorkommens noch die unvermeidbaren kleinen Ungenauigkeiten bei der quantitativen Ver-
arbeitung hinzu, die nicht fiir jede Art die gleichen sind. Nach den Analysen, die Hensen
von seinen 8 oben zitierten Fingen gegeben hat und die ich schon bei der Bearbeitung des
Syrakusaner Materiales herangezogen habe, gebe ich hier eine kleine Tabelle iiber die Schwan-
kungen der Individuenzahl von 18 Arten, die vom Netz gut gefangen werden und bei denen
also nicht der Fangverlust noch besondere Abweichungen bedingen kann.

Tabelle XII.

Schwankungen der Individuenzahl in gleichzeitig und am gleichen Ort gemachten Fangen.

I I Il
Minim. | Maxim. 2:1
I. Echt pelagische Formen:
. Larven won Mysis. . . . . . . . 11700 17 650 1,5
2. Ceratium tripos balticam O. Fr. Miill. . 11480000 |21 500 000 1.8
3. Oikopleura dioica Fol. . . . . . . 5370| 9980 1.8
4. Copepoden, erwachsen . . . . . . 31 400 68 500 2.1
5. Planarien . . . . . . . . . . . 2480 5350 21
6. Podon . . . . . . . .. . .. 150 390 23
7. Tintinhopsis campanula Ehbg. . . . 1150 3050 2.6
8. Cyttarocylis helix Cl. et L. . 2600 8100 3,1
9. Evadne . . . . . . . . . .. 140 690| 50
10. Sagitta bipunctata Qu. et Gaim. . . . 50 460 9.8
11. Coscinodiscus, grofs . 160 1816 11’1
II. Larven von Bodentieren: ’
12. Cyphonautes . . . . 1170 20
C e 30 1,7
13. Mascheln . . . . . . . . . . . 1880 3700 1,9
14. Schnecken . . . . . . . . . . . 670| 1550 ,
5. Wurmlarven . . . . . . . . . . 6 53 Y
6. Ophiurenlarven . . . . . . . . . 13 133 05
17. Cirripedienlarven. . . . . ., . . . 0 28 i
18. Ascidienlarven . . . . . . . . . 0 rr] Rt
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Bei Formen, die in groBer Zahl vorhanden sind und bei denen daher sowohl der Fang
wie die Zahlung wenig Zufélligkeiten ausgesetzt waren, schwanken die Differenzen also zwischen
dem 1,5 und 3fachen des kleinsten Befundes, es konnen aber die Verschiedenheiten sehr viel
stirker sein, vor allem bei spérlich vorhandenen Formen, die als Larven von Bodentieren von
lokalen Verhaltnissen abhingig sind.

Fiir solche Formen, welche vom Netze gut gefangen Werden wie Ceratium tripos
balticum und die iiber das Naupliusstadium hinaus entwickelten Copepoden ergaben die
Differenzen der Netz- und Filterfinge ganz &hnliche Werte: die maximale Verschiedenheit betrug
bei den ersten das 2fache, bei den letzteren das 1,8fache des kleineren Wertes. Daneben
kamen dann aber bei einigen Metazoen ausnahmsweise weit erheblichere Differenzen vor, so bei

Muscheln . . . . . . von 86
Planula . . . . . . . , 97
Oikoplewra . . . . . . , 10,0
Podon . . . . . . . 111
Schnecken . . . . . . , 240

Diese Abweichungen sind zweifellos der Ausdruck einer wirklich im Meere vorhanden ge-
wesenen ungleichmiBigen Verteilung. Allerdings erscheint diese UngleichméBigkeit hier wohl noch
verstarkt infolge der Kleinheit der untersuchten Wassermassen bei den Filterfingen und selbst den
Neizfingen, wihrend bei Hensen’s Untersuchungen das grofle Planktonnetz verwendet wurde,
das 6,5mal mehr Wasser filtriert. Zieht man aber auch dies alles in Berechnung, so wird man
doch zu dem Schlusse kommen, daB man stets mit Schwankungen der wirklich im
Meere vorhandenen Planktonmassen und Individuenzahlen der einzelnen Arten
um das 2fache rechnen muB und bei selteneren und grofieren Formen diese
Schwankungen leicht das 3fache, in besonderen Fillen selbst das 5—10fache
des kleineren Wertes erreichen konnen. Daher ist selbst die erste Zahl einer Summe,
mag sie das Volumen oder die Individuenzahl bezeichnen, nicht als genauer Ausdruck des im
~ Meere wirklich Vorhandenen anzusehen, es ist vielmehr wahrscheinlich, daf eine noch weiter

 durchgefithrte Untersuchung eine geringe Anderung derselben nach oben oder nach unten zur
Folge gehabt haben wiirde, die in einigen Fillen eine Anderung um die Hélfte ihres Wertes
pedeuten konnte. Wenn ich daher in den Tabellen ifiberall nur die 1. Stelle der Summe un-
verandert wiedergebe, die 2. aber nach dem Werte der 3. Stelle (ob 0—4 oder 5—9) ebenfalls
unverindert lasse oder um 1 erhohe, alle weiteren Stellen aber nur durch O bezeichne, so ist
jedentfalls der wahren Genauigkeit der Werte kein Abbruch getan und doch ihre Bedeutung als

annahernd richtige Werte klar zum Ausdruck gebracht.




916 H.Lohmann, Untersuchungen zur Feststellung des vollstdndigen Gehaltes des Meeres an Plankton. ‘88

Notiz

itber die Bestimmung der :bei den Vertikalziigen von 15— O m’ vom' mlt‘[leren
Planktonnetz filtrierten Wassermasse.

Nach Hensen’s 1901 und 1902 (Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen Neue Folge,
Abt. Kiel, Bd. V und VI) ausgefithrten Experimenten it Planktonnétzen mit sehr kleiner Netz-
‘offnung ergab sich als zuverldssigster Wert fiir (Zahl durch welche ‘die der Netzoﬂnung ent-
sprechende Wassermasse eines Netzziiges 7it “dividieren ist, “um die " wirklich wiahrend des Zuges
vom Netz filtrierte Wassermasse zu erhalten) fiir das groﬁe Pianktonnetz und eine Zugschnelhd—
eit von 0,50 m in 1 Sekunde: 1,33."

Die Zuggeschwindigkeit war auf meinen Fahrten nach wiederholten Messungen etwas
geringer (0,43 m in 1 Sekunde). Fiir das von mir gebrauchte mittlere Planktonnetz und einen
Zug von dieser Schnelligkeit wiirde sich unter Zugrundelegung der von Hensen gegebenen
Daten ein ¢ von 1,29—1,36 berechnen. . Das Mittel. wiirde also ebenfalls 1,38 sein. Da die
Netzotfnung eine Fliche von 155,3 Quadratcentimeter besaB, wiirde die wirklich filtrierte Wasser-
masse pro Fang 1—5—51%—31—5@ = 175 150 cem =175 Liter betragen. Dieser Wert ist iiberall

den Rechnungen zugrunde gelegt, und er hat sich, wie ein Vergleich der Fllter- und Netzfinge
. zeigt, als durchaus richtig erwiesen.



Teil 1L
Das Gesamtplankton im Jahreskreislaufe bei Laboe.

Dieser Abschnitt enthélt die Anwendung der im 1. Teil besprochenen Methoden auf die
Untersuchung des Planktons eines einzelnen Meeresabschnittes wihrend eines Jahreskreislaufes.
Der Besprechung des Auftretens der Planktonorganismen ist eine Darlegung der Existenz-
bedingungen voraufgeschickt, denen jene am Fangorte bei Laboe unterworfen waren.

1. Die Existenzbedingungen fiir das Plankton am Fangorte,
dargestellt auf Grund der Beobachtungen und Untersuchungen Dr. Gebbing’s.
(Tafel XI und Tabelle A.)

Wie ich bereits Seite 140 anfithrte, war ich durch die Zeit, welche mir fiir die Fahrt
und fiir die Verarbeitung des noch lebend am Fangtage zu untersuchenden Materiales zur Ver-
fiigung stand, verhindert, weiter als bis Laboe an die Miindung des Kieler Hafens vorzudringen.
Ich wahlte diesen #uBersten Punkt, der 10 km in gerader Linie vom Kieler Bahnhof entfernt
lag und in etwa. einer Stunde mit unserem Motorboote zu erreichen war, da derselbe bereits
auflerhalb der Enge beim Friedrichsorter Leuchtturm und unmittelbar vor der Ausweitung des
dufleren Hafens gelegen ist, an der die Orte Stein und Strande liegen und die im Biilcker
Leuchtturm und der Kolberger Heide an die freie Ostsee grenzt. Bezeichnet man den Teil des
Hafens, der siidlich von Friedrichsort liegt, als Binnenhafen, den noérdlich von Laboe gelegenen
Abschnitt als AuBenhafen, so wiirde die Enge zwischen Laboe und Friedrichsorter Leuchtturm
die Verbindungsstraie beider bilden. An dem Ausgange dieser in den AuBenhafen lag mithin
die von mir gewihlte Fangstation (Fig. 2, pag. 140).

Land- und Seemarken machten das sichere Auffinden leicht. Die Station lag iiber
15—16 m tiefem Grunde im Fahrwasser, etwas der westlichen, schleswigschen Kiiste gendhert.
Direkt in der Mitte des tiefen Wassers zu ankern, verhinderte der rege Schiffsverkehr, vor
allem aber die Kaiserliche Marine, deren Kriegsschiffe oft dicht an unserem Ankerplatze vorbei-
fuhren. Zweimal machten SchieBiibungen das Arbeiten draufien iiberhaupt unmoglich, so dafi
wir notgedrungen etwas weiter sfidlich ankern mufiten. Der Meeresgrund war hier, wie im
tiefen Fahrwasser durchweg, schlickig, ohne Pflanzenwuchs und ohne Tierkolonien. Von der
freien Ostsee war unsere Station noch 5 km entfernt.

Der Kieler Hafen liegt in demjenigen Abschnitt der westlichen Ostsee, der von den
Ozeanographen als- Kieler Bucht bezeichnet wird; er schneidet fjordartig in ihre Kiiste ein und
ist ausgezeichnet durch die grofie Tiefe, die er seiner ganzen Linge nach bewahrt (vor der
Stadt noch 10 m, bei Friedrichsort 16 m). Dem Hafeneingange vorgelagert sind in der Kieler
Bucht zwei flachere Binke: der Stollergrund und das Gabelsflach, auf denen nur 5—10 m
. Wasser liegt und zwischen denen Rinnen auch dem tieferen Wasser Zutritt zur Fohrde gestatten.
Diese Rinnen sind von sehr verschiedener Breite und Tiefe. Am engsten ist die ,Stoller-

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10. 28
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grund-Rinne* zwischen dem Stollergrund und dem Dinischen Wohld, die den westlichen
Zugang bildet und etwa Y2 km breit ist und an der flachsten Stelle 10—11 m Tiefe besitzt;
weiter ist der nordliche Zugang zwischen den beiden Binken, der 3 km Breite und wenigstens
10—14 m Tiefe besitzt; am weitesten aber ist der §stliche Zugang zwischen Gabelsflach und
der Kolberger Heide mit einer Breite von 5 km und einer Mindesttiefe von 10—20,5 m. In
diesem dem Hafen vorgelagerten, aber noch zur Kieler Féhrde gehdrigen Gebiete von 10—20,5 m
Tiefe, liegt die Heulboje (,Kiel A“), bei der von Hensen, Brandt, Apstein und mir bereits
vor Jahren quantitative Planktonuntersuchungen ausgefithrt wurden. Sie befindet sich - dicht vor
dem Hafenausgange, am Rande des vom Biilcker Leuchtturm sich vorschiebenden steinigen
Grundes (Kleverberg), auf 20 m tiefem Wasser. Bis vor kurzem lag ferner dicht vor dem
nérdlichen Zugange in dieser Vorbucht ein Feuerschitf (,Stollergrund*), das aber am 6. Juni 1905
weiter Ostlich verlegt wurde; es liegt seitdem, ,Gabelsflach¢ genannt, auflerhalb der Féhrde,
SO. von Gabelsflach auf 12,5 m tiefem Wasser. Auf diesem Leuchtschiff werden seit langen
Jahren hydrographische Beobachtungen im Auftrage der Kommission zur wissenschaftlichen
Untersuchung der deutschen Meere angestellt, die zur Bewertung der an unserer Station
gemachten Befunde von grofier Wichtigkeit sind.

Verlalt man auch diesen Teil der Kieler Fohrde, so erreicht man die eigentliche Kieler
Bucht, die ihrerseits einen Abschnitt der Beltsee bildet und im Osten durch die Insel Fehmarn,
im Norden durch Laaland, Langeland, Ar6, Alsen, im Westen durch "die Schleswigsche Kiiste
begrenzt wird. Der Fehmarnsund im Osten, der Langelandsund und Alsensund im Norden
bilden ihre Zugéinge von anderen Teilen der westlichen Ostsee her, von den Belten die beiden
letzteren, von der Mecklenburger Bucht der erstere. Fiir die hydrographischen Erscheinungen
sind diese Verhéltnisse von groBer Bedeutung, weil sie die Beteiligung des ,baltischen® und ,Nord-
- seestromes” an der Bildung des Wassers der Bucht und weiterhin auch der Fc‘ihrde'bedingen.

Nach diesen Vorbemerkungen iiber die Lage der Beobachtungsstation gehe ich zur Be-
sprechung der hydrographischen Beobachtungen iiber. Ausgefiihrt wurden dieselben regelméfig
von Dr. Gebbing, der auf jeder Fahrt Serien von Temperaturmessungen vornahm und an
mitgenommenen Proben, die mit dem Kriimmel'schen Wasserschopfer dem Meere entnommen
]\garen, den Salzgehalt und den Gehalt an nicht organisch gebundenem Stickstoff bestimmte.
voer: S(‘iﬂezgihiaritgwilrllrdcfe SUIYDC;}D ;flg’:g;:ng tc)lestin];mt:[ fiber di? Stickstoffbesfci'mmungen wird Naheres
Auflerdem wurde die Sichttiefe fest ‘(:rllt f(:lu e Sitdpolar-Expedition angegeben werden.
richtung und bei den Netzzi S urch Verselfken einer weiflen Scheibe. - Wind-

gen etwa wahrgenommene Stromungen des Wassers wurden notiert.

a) Der Salzgehalt des Wassers an der Fangstation (siehe auch Tabelle A und Tafel XI).

Der Salzgehalt schwankte an der Station zwischen 2,2 und 1,0 %: das Maximum fand

sich nur einmal in der Tiefe von 15 m (29. XI ini
. XII. 05), das M i
(27. V1. 06) aber an der Oberflache. | b o Minimum chenflls nur- cinml
Die Durchschnittswerte fiir die verschieden

und 15 m Tiefe folgende: en Monate und das Jahr sind fiir Oberflache -
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— —— o — ——— S — ——— —

I | I || v | Vv |vi|vI|vil|X|X|x|xu Durchschnitt
1005 0™ L4 L2 1| ,1) 18] 15 15| 1,5 | 1,5 [1,4% (V. 05—IIL 06)
15 m L8| 1,6 1,6 1L,7]20|1,7| 16|15 1,8|1,7%¢( , b )
o0 0 | L7 L7 L7 1,4] 15| 14 ] 13 15 © 11,5% (IX. 05—VII1. 06)
B5m | 1979 18(1,8| 16| 1,6|1,6] 29 1,7%¢( . )

Der Unterschied zwischen Oberflichen- und Tiefenwasser ist also ein nicht unbedeutender
(1,4 % resp. 1,6% zu 1,7% i. D.). In den Monaten Mai, Juni und Juli ist der Salzgehalt
ein minimaler, im Januar, Februar, Mirz ein maximaler. Das Tiefenwasser zeigt aber auch im
August sehr hohe Werte.

Tragt man alle Werte, wie ich das auf Tafel XI getan habe, in eine Kurve ein und
konstruiert Isohalinen, so gewinnt man ein iiberaus klares Bild von dem jahreszeitlichen Wechsel
des Salzgehaltes an der Station. Es fallen sofort 3 Maxima und 2 Minima desselben auf: von
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Fig. 13. Vergleich zwischen dem Salzgehalt des Meerwassers an der Position des Feuerschiffes Stollergrund-Gabelsflach
und an der Station bei Laboe.
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den Maxima fallen 2 in den- August 1905 und 1906, 1 in den Dezember 1905; die Minima
liegen im Juni und Juli 1905 und 1906. Innerhalb einer Jahresperiode wiirden also 2 Maxima
(1 Sommer- und 1 Wintermaximum) und 1 Minimum (Juni-Juli) aufreten. Die Wiederkehr des
Sommer-Maximums und des Minimums in den beiden Jahren 1905 und 1906 spricht auf den
~ersten Blick sehr dafiir, da8 hier typische Verhéltnisse vorliegen. Es ist ferner bemerkenswert,
daB nur im Oktober und November und an zwei Fangtagen im Mai 1905 eine gleichmafige
Hohe des Salzgehaltes die ganze Wassersiule kennzeichnet und daffl das Wasser alsdann
1,4—1,6 % Salz enthilt, also etwa dem Durchschnittswasser des Jahres entspricht. Zu jeder
anderen Zeit ruft die Differenz zwischen salzreichen Boden- und salzarmem Oberflichenwasser
mehr oder weniger grofie Unterschiede im Salzgehalte der einzelnen Tiefenstufen hervor.

Vergleichen wir nun mit diesem Bilde die Salzgehaltbestimmungen, die zu gleicher Zeit
auf dem Leuchtschiff Stollergrund und Gabelsflach auBerhalb des Hafens gemacht wurden, so
ergibt sich eine vollige Ubereinstimmung in dem Gange des Wechsels des Salzgehaltes (Fig. 13).
Der Einfachheit halber sind nur die Werte von 0 m, 10 m und vom Boden der verschiedenen
Stationen (11,2 m Stollergrund, 12,5 m Gabelsflach, 15 m Laboe) verglichen und in Kurven-
. form aufgezeichnet. Sehr deutlich tritt ein Ende Dezember beginnendes und bis Ende Mérz
dauerndes Maximum hervor, dem ein Minimum im Mai folgt. Das Maximum liegt mit seiner
~ ganzen Ausdehnung sowohl an der Oberfliche wie in der Tiefe oberhalb 1,5 %, das Minimum
unter 1%. Diese charakferistische Kurve kommt in den Beobachtungen durch die Leucht-
schiffe sehr klar zum Ausdruck. Bei Laboe wird der Gang etwas verwickelter dadurch, daB
Ausschlige der Kurve, die bei den Leuchtschiffen nur schwach entwickelt sind, hier sehr hohe
werden, und zugleich verliert sie, da das Minimum weniger tief liegt, an Schirfe. Mit anderen
Worten bei Laboe sind die Abweichungen der Kurve von der Normalen nach oben
hin stérker, nach unten hin schwicher als auf den Leuchtschiffen. Am Kklarsten
ist dies bei der Kurve fiir die Tiefe, aber auch die fiir das Oberflichenwasser liBt das bei

genauer Beobachtung gut erkennen. Es ist also damit erwiesen, da der Salzgehaltwechsel,

wie er bei Laboe von uns festgestellt wurde, kein Ausdruck rein lokaler Verhiltnisse war,

sondern auch fiir die AuBenf@hrde Giiltigkeit besitzt, aber zugleich auch, daB bei Laboe der
Salzgehalt im allgemeinen etwas hoher und die positiven Schwankungen des Salzgehaltes
starker, die negativen schwicher als weiter draufen gewesen sind. Dies kommt schon
darin zum Ausdruck, daf die Grenzwerte bej Laboe 1,0 und 2,0% (in 0 und 10 m), bei

den Leuchtschiffen 0,8—1,8% betragen. Die Durchschnittswerte fiir Stollergrund-Gabelsflach

sind folgende:
Plmym v v v v v x| x | x| x; Durchschnitt
0m i
1905 0™ DO 180 181 14 ) 14 ) 14| 14| 1515 % (V. 05—1V. 06)
0 , LTV LS| 14| 15| 16| 14| 1,5 16 1,6 % ( v )
1906 0 ™ LEILT 47118109 1,1 1,1 | 14 0
H—125mf 18| 18| 17| 15| 11| 12| 12| 14 }’éoﬁgx%ﬁvul'%g
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Eine Erkldrung fiir diese hoheren Werte bei Laboe diirfte darin zu suchen sein, daff die
Leuchtschiffe auf flacherem Wasser am Rande der Bédnke verankert sind, wihrend die Station
direkt im Fahrwasser lag. Es ist aber bemerkenswert, daBl, wie die Kurven zeigen, selbst der
bei Laboe in 10 m Tiefe gemessene Salzgehalt durchschnittlich héher ist als auf der Leucht-
schiffstation und seine Kurve in gleichem Sinne abweicht wie die 15 m-Kurve. ‘

" Nachdem die wesentliche Ubereinstimmung zwischen unserer Station und der Leucht-
schiffstation nachgewiesen ist, kénnen nun die Beobachtungen auf der letzteren dazu dienen,
die Bewegungen des Salzgehaltes in verschiedenen Jahrgéngen fiir unser Gebiet zu priifen.
Kohlmann hat in einer Arbeit {iber die Stromungen der westlichen Ostsee (Wissensch. Meeres-
unters., N. F., Abt. Kiel, Bd. 8, pag. 222 und 223) die auf dem Stollergrund-Feuerschiff in
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Fig. 14. Vergleich verschiedener Jahre (1901—03) nach dem auf dem Feuerschiff Stollergrund beobachtelen Salzgehalt des
Meerwassers in 0 und 15 m Tiefe (nach den von Kohlmann zusammengestellten Dekadenmitteln).
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den Jahren 1900—03 beobachteten Salzgehaltbestimmungen verrechnet und tabellarisch zusammen-
gestellt. Nach seinen Angaben sind die nachstehenden Kurven (Fig. 14) ausgeftihrt. Die ein"zelnen
Jahrginge weichen sehr bedeutend voneinander ab, so dafl es schwer ist, eine Uberein-
stimmung herauszufinden. Zunichst kommen Verschiedenheiten in den Maximal- und Minimal-
hohen des Salzgehaltes vor. So war 1902 das Maximum 2,0, das Minimum 1,1 %, 1901 da-
gegen betrug ersteres 2,2, letzteres 1,1, 1905/06 war der stirkste Salzgehalt iiberhaupt nur
1,8 %, der schwichste aber 0,8 %. Hiernach wire also dieser Jahrgang ein auflerordentlich
salzarmer gewesen. Der Verlauf der Kurven zeigt iiberall an der Oberfldche in der Zeit zwischen
Mai und September Werte unter 1,5 % vorherrschend, wihrend in den Monaten Dezember bis
Mirz die hochsten Werte, die oft 2 9% iiberschreiten, sich finden. Aber die Zeit des Sinkens
des Salzgehaltes unter 1,5 % ist sehr verschieden; ab und an beginnt sie bereits im Mérz,
andere Male erst im Mai, das eine Jahr dauert diese Periode bis Ende November, das andere
Jahr nur bis Anfang September, und endlich treten stets wihrend dieser Periode schwachen
Salzgehaltes verschieden starke und verschieden zahlreiche plotzliche Steigerungen des Salz-
gehaltes auf, deren Lage sehr wechselt, deren stirkste aber im Juli oder August auftritt. In der
Tiefe sind die Verhaltnisse ganz &hnlich, nur sind die Werte hier simtlich hoher und die Kul-
minationen im Juli und August noch stirker ausgeprigt.

Somit wiirde also das Ansteigen des Salzgehaltes im Januar und Februar zur
hochsten Hohe, ebenso das Minimum des Salzgehaltes in der ersten Hilfte des
Sommerhalbjahres und die Steigerung im August/September als typische, mehr oder
weniger deutlich jahrlich wiederkehrende Verhiltnisse angesehen werden miissen.

Endlich bieten uns die Terminfahrten der Internationalen Meeresforschung Gelegenheit,
den bei Laboe gefundenen Salzgehalt mit Beobachtungen zu vergleichen, die an den zwei

Wich’cigster{ Zugéngen der Kieler Bucht (s. lat.): am Eingange in den Kleinen Belt (Stat. D. O. 2)
und am Eingange zum Fehmarnsunde (Stat. D. O. 3) gemacht wurden.

1. , 3 4
- 2 ) e . N
K?egiizﬁ 1231;111: Kieler Haten, Kl(iler Auflenithrde, Eingang zum
| Stp o5 Laboe Siidl., Gabelsflach Fehmarnsund
sy s .. - (StD.0.1) (Stat. D. O. 3)
(5) m 1,6 % 1,5 % 1,6 % 1,5 %
10 » 1:6 ] - 1)6 » 15
; 16 . — 16 15
s . 16 17, 7. 16
34’ » 2’1 " : l’i ' 0
1, 2. Viil. 05 40
(5) m 1,6 % 1,49/, 1,49, 1,29/
3. 16 , 14, 14, 12,
1o, 17, 15 . i, 16
20 » 2’0 n 1,8 ” 1,8 » 1,6 ;
3 . 26 , _ 0 s

- . 2,8 ”
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1. 3. 4,
. 2.
Eingang zum . Kieler Auflenf6hrde, Eingang zum
Kleinen Belt K‘e‘ffbﬁafe“’ Sudl. Gabelslach.  Femnarasand
(Stat. D. O. 2) aboe (Stat. D. O. 1) (Stat. D. 0. 3)
1., 2. XI. 05 o '
0m 1,6 % 1,5 % 1,5 % 1,2%
5, 1,6 , 15 , — L2,
10 , 1,6 , 1,6 , — L2,
15 , 1,6 , 1,6 , 1,6 , L2,
2 — — 1,6 , —
34 , 23 ., — — 1,6 ,
2., 3. 1I. 06
0 m 1,9% - 1,7 % 1,8 % 2,0 %
5, 1,9 , 1,8 , 1,8 , 2,0 ,
10 , 1,9 , 1,8 , 1,8 , 2,0 ,
15 1,9 , 1,8 , 1,8 , 2,0 ,
20 ,, — — 1,8 ., —
34 , 2,1 , — — 21 ,
1, 2. V. 06 ‘
Om 1,2% 1,4% 1,1% 1,0%
5 , L2, 14, L1, L0,
10 , 14, 1,7 , 1,5 , 12,
15 1,7 , 1,8, 1,7 , 1,5 ,
20 — — 1,8 , -
34, 2,1 , - — 1,9 ,
1., 2. VIIL 06
0m 1,2% 1,2% 1,2% 1,1%
5, L2, L3, 13, 1.2,
10 , 1,5 , 1,8, 1,8 . 14,
15 , 1,9 , 1,9 , 2,0 , 1,7,
20 » e - 290 » -
34 » 2’6 ” - - 298 »

Auch hier also finden sich im Februar die hochsten Werte des Salzgehaltes bis zur
Oberflache herauf, wihrend in den iibrigen Monaten und vor allem im Mai und August 1906
in den oberen Wasserschichten auflerordentlich niedrige Werte auftreten. Zugleich stellen sich
aber im August beider Jahre in den tieferen, bodennahen Wasserlagen sehr hohe Salzgehalte
ein. 1905 ging der Salzgehalt weniger weit herunter.

Es sind mithin die wesentlichen Bewegungen des Salzgehaltes, wie sie
bei Laboe auf unseren Fahrten festgestellt wurden, in den Jahren 1905 und
1906 in der ganzen Kieler Bucht aufgetreten. Trotz der Lage unserer Station noch
innerhalb des AuBenhafens von Kiel fanden wir dort also im wesentlichen dieselben Salzgehalt-
bewegungen, wie wir sie in irgend einem anderen, weit drauen in der Kieler Bucht' gelegenen
Punkte ebenfalls gefunden haben wiirden. Dies ist von Wichtigkeit fiir die Beurteilung der
Planktonfinge und der Wahl Laboes als Ausgangspunktes fiir biologische Meeresuntersuchungen

fiberhaupt.
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In diesem, wenn auch von Jahr zu Jahr sehr schwankenden, doch nicht gesetzlosem
Wechsel des Salzgehaltes kommen, wie die Untersuchungen der Hydrographen ergeben haben,
die eigenartigen Stromungsverhaltnisse der Ostsee zum Ausdruck. - Diese werden beherrscht
von der Stirke des sogenannten baltischen Stromes, der das schwachsalzige Wasser der Ostsee
aus dem Ostseebecken durch die Belte und Kattegat in die Nordsee hinausfithrt. Dieser Strom
ist im allgemeinen am stirksten in den Sommermonaten, da dann die Differenz im spezifischen
Gewicht des Ost- und Nordseewassers am groften ist, wihrend im Winter der Strom nur
schwach zu sein pflegt oder sogar ganz fehlen kann (Kohlmann, loco cit. pag. 201). Als
Kompensationsstrom dringt salzreiches Nordseewasser in der Tiefe in das Ostseebecken ein;
auch die Stirke dieses Unterstromes zeigt naturgemiB denselben Wechsel wie der Ober-
strom. Der Bodengestaltung der westlichen Ostsee entsprechend stromt die Hauptmasse des
auslaufenden Oberstromes durch den Sund, die Hauptmasse des einlaufenden Unterstromes
durch die Belte. In der Beltsee und speziell in der Kieler Bucht kommt die Wechselwirkung
beider Stromungen aber zur schérfsten Ausbildung, wihrend weiter Ostlich der Oberstrom,
weiter nordlich der Unterstrom mehr und mehr die Alleinherrschaft fithrt. So nennt denn
auch Kriimmel die Beltsee die ,Mischpfanne“ der Ostsee. Im einzelnen iiben die Konfiguration
der Kiisten und des Meeresbodens einen konstanten, die Stirke und Dauer der Winde einen
wechselnden Einfluf auf den Stromverlauf innerhalb der Beltsee aus und es wird durch
diese verschiedenen Faktoren der Wechsel des Salzgehaltes ein #uBerst mannigfacher und
komplizierter.

Ein Verstindnis kann also bisher nur fir die allgemeinsten Erscheinungen gewonnen
werden, indem wir vor allem die sehr instruktiven hydrographischen Schnitte durch Ostsee,
Beltsee, Belte, Kattegat und Skagerrak heranziehen, welche in den Bulletins der Internationalen
Meeresforschung in Part B. PL Il fiir jede Terminfahrtperiode gegeben werden. Auf diesen
Schnitten sieht man auf das Deutlichste, wie vom Februar ab das schwachsalzige Wasser (unter
1,5%) aus der ostlichen Ostsee nach Westen und Norden, zunichst als Oberflachenschicht
vorc.iring.er.ld, sich mehr und mehr ausbreitet und im November fast die ganze Beltsee erfiillt.
Gleichzeitig schiebt sich aber auch starksalziges Wasser (iiber 2 %) von Norden her in die
B(fltsee vor; dieser Strom wird im Februar am wenigsten, in den folgenden Monaten immer
star}<er dur"ch den an Machtigkeit gewinnenden ausflieBenden Oberflichenstrom in die Tiefe
;i‘;ii%eimngst lundh ?‘En Vordringen nach Osten gehemmt. FEs ist daher erklarlich, daB im
Masimun erdesa éga?z aehallfcl Sdefbga}ilzen \A{assersa?le ein .sehr hoheg ist und in diese Zeit das
Wasser zumichst vogn def 01;3 eglnallllpt fallt, ) Wahrer‘ld in “der sgateren Zeit das starksalzige
Sommer tnd Herbat ner noc ;r 4c 'SD verdrangt' wird (l.\/[arz-:Apnl 1906 bei Laboe) und il’l.l
erscheint, Diese Vorstfie des tvoliu le.rgehend in dgr Tu?fe {iber de.m Boden fiir kurze Zeit
Zahl, Dauer und Stirke wechsesl a<ri . Z(ligen pasers i die Beltseie and von Jahr zu Jahr an
vordringenden schwachsalzigen V\lf] s ?benSO o e M Achiigheit des aus der Ostsec
hingegen hatte dieses Wasg;er bei:f i rll\llﬁ tlahl‘re o var sie ur schvach, im Jahre 1906
Belte Wasser von weniger als 1/ o m Maidie ganze Beltsee durchsetzt und sogar in die

ger als 1% Salzgehalt gefithrt. Im August war aber anch 1906 diese
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abnorme Ausdehnung so schwachsalzigen Wassers nach Westen wieder - geschwunden und
dasselbe wie 1905 bis zum Fehmarnsund zuriickgedringt.

Es wiirde sich somit ergeben, dafi auf unserem Salzgehalt-Profil 1905/1906 ein sehr
frithzeitiges Erscheinen des schweren salzigen Wassers (iiber 1,7 %) Ende Dezember angezeigt
wird und dieses Wasser darauf bis Anfang Mirz die ganze Wassersdule erfiillt. Im Méarz, April
und Anfang Mai wird es dann von der Oberfliche und schliefllich auch aus der Tiefe verdringt,
wiahrend seine Stelle immer schwécher salziges Wasser (bis unter 1%) einnimmt. Anfang Juni
ist diese schwachsalzige Schicht am méchtigsten, Ende Juni ist der Salzgehalt an der Oberfliche
am tiefsten gesunken. Im Juli erscheint zuerst am Boden schweres, salziges Wasser, das
allmahlich und ruckweise an Méichtigkeit und Salzgehalt gewinnt. 1905 ist der Verlauf ganz
dhnlich: Mitte Mai verschwindet das starksalzige Wasser des Winters auch am Meeresboden
vollstindig, Anfang Juni tritt zuerst an der Oberfliche schwachsalziges Wasser (unter 1,4 %)
auf, das dann Ende Juni und im Juli sich michtig entwickelt und Mitte Juli die grofte Tiefe
und den geringsten Salzgehalt aufweist. Anfang August stellt sich am Boden schweres salziges
Wasser ein und gewinnt wie 1906 schubweise an Maichtigkeit und Schwere, bis es im Anfang
Oktober wieder verschwindet. Im Oktober und November zeigt dann das Wasser einen sehr
gleichmafligen Salzgehalt von 1,4—1,6 % von der Oberflaiche bis zum Boden; nur ganz geringe
Vorstofe des starksalzigen Wassers deuten sich in der Zunahme des Salzgehaltes am Boden am
1. und 8. November an; ebenso ist eine Wirkung des Oberstromes im November und Dezember
durch eine leichte Abnahme des Salzgehaltes in den oberen Wasserschichten zum Ausdruck
gekommen.

Wihrend also die Verhéltnisse, wie sie das Profil im Wechsel von stark- und schwach-
salzigem Wasser zeigt, als durchaus typisch fiir die ganze Beltsee angesehen werden miissen,
wird die Dauer jeder einzeluen Periode, ihr Eintritt, ihr Ende, die Zahl der Vorstéfe und die
Michtigkeit, welche ihre Wassermasse erreicht, von Jahr zu Jahr wechseln, wie das ja auch
schon fiir die Periode des schwachsalzigen Wassers das Profil sehr deutlich zeigt.

Zum Schlufl bleibt noch zu erwigen, ob die in diesem Wechsel des Salzgehaltes zum-
Ausdruck kommende Bewegung des Ostseewassers auch direkt in den beobachteten Stromungen
sich nachweisen lieB und welche Schnelligkeit denselben beizulegen ist. Bei Laboe wurde in
dem Jahre August 1905 bis August 1906 an 52 Fangtagen 26mal ausgehende Stromung in
den oberflachlichen Wasserschichten konstatiert; sie nahm stets mit der Tiefe rapide ab, wurde
aber am 20. XII. 05 noch bis 3 m hin nachgewiesen. FEine Beziehung zu dem Salzgehalt war
nur am 27. Juni naheliegend, da hier der schwéchste iiberhaupt von 'mir beobachtete Salzgehalt
vorkam und moglicherweise auf den EinfluB von Swentinewasser zuriickgefithrt werden konnte.
FinflieBender Strom wurde nur 8mal wahrgenommen, meistens war auch er ein oberflachlicher.
Nur am 24. VIIL 05 war deutlich ein ausflieBender oberer und ein -einflieBender unterer Strom
pachweisbar; die Grenze lag bei 7 m Tiefe. Wie das Profil zeigt, war an diesem Tage vom
Boden bis zu 5 m hinauf starksalziges Wasser bei Laboe und man hatte die Strémungsdifferenzen
also hiermit in Verbindung bringen konnen. Aber da bei stark bewegter See ein heftiger SW.

wehte, der das Wasser aus dem Hafen hinaustrieb, so wird der Unterstrom nuyr als Kompen-

29
Wissenseh. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10,
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- sationsstrom fiir das oberfldchlich hinausgetriebene Wasser zu betrachten sein. An 16 Tagen
wurde itberhaupt kein Strom wahrgenommen, an 2 Tagen war eine unregelméfige Stromung
vorhanden. Wie Kohlmann speziell fiir die Kieler Bucht nachgewiesen hat und auch
Kriimmel fiir die westliche Ostsee hervorhebt, beherrschen die Luftstromungen iiberhaupt die
Bewegungen des Wassers in den einzelnen Abschnitten derselben vollkommen und daher sind
diese einem grofen Wechsel unterworfen. Unsere Station aber war fiir derartige Beobachtungen
ganz besonders ungiinstig, da ihrer Lage nach nur ein- und ausstrémende Bewegungen auftreten
konnten, bei beiden Richtungen aber nur zum Ausdruck kommen konnte, ob von dem freien
Wasser der Kieler Bucht aus Wasser in den Hafen hinein- oder umgekehrt aus dem Hafen
Wasser hinausgetrieben wurde. Beides aber wird wesentlich durch die Winde bestimmt. Es
konnte von vornherein zweifelhaft sein, ob nicht die Steigerung und Abnahme
des Salzgehaltes im Hafen wesentlich hierdurch bestimmt wiirde; aber nachdem
sich herausgestellt hat, dafl diese Verhidltnisse fiir den ganzen Meeresabschnitt
gelten und nicht blofi lokale Giiltigkeit haben, ist diese Annahme ausgeschlossen.
Uber die Intensitit der Stromungen haben wir keine eigenen Beobachtungen ange-

stellt; es liegen aber von den Terminfahrten der internationalen Meeresforschung einzelne Be-
stimmungen aus der Kieler Bucht vor, die als Anhaltspunkte dienen konnen. FEs wurde
gefunden im Maximum eine Schnelligkeit von 40 cm in 1", als Minimum 2 cm in 17, Daraus
wiirde sich berechnen, dafl in 24 Stunden eine Wasserversetzung von 1,7—34,6 km stattfinden
konnte. Fast gleiche Werte ergaben regelmaBige Strommessungen, die auf dem Feuerschiff
Stollergrund-Gabelsflach wihrend der Zeit der Untersuchungen in- Laboe ausgefiihrt wurden:
im Maximum 32,8 km, im Minimum 1,3 km in 24 Stunden. Da unsere Station rund 40—45 km
in gerader Linie vom Alsen- oder Langelandssunde entfernt liegt, so wiirde daher der schnellste
Transport auf diesem Wege noch immer ca. 30 Stunden in Anspruch nehmen. Nun geht aber
der Weg" dc?s in die Kieler Bucht einflieBenden und ausstrémenden Wassers am Nordrande der-
s.elben sufihch de.r dénischen Inseln entlang, wihrend in der Kieler Bucht selbst ein Zirkelstrom
Slggn;‘ls\;){ldgt \1>v1e Qas Kcihlrflann (loc. cit. pag. 204) wahrscheinlich gemacht hat. Das Er-
ﬁnd o u;e:zréi ;ﬁicizevii?;dhche chllrchmlschung des Wassers inn.erhalb der Kieler Bucht sein
Langeland- oder Fehmarmons dge]?mg eS.Weges:‘, den el Wasserteilchen vom Alsensund oder
is zur Kieler Fohrde zuriickzulegen hat. Bei der Abhéngigkeit

der Strt')m“ungen .im librigen von den meteorologischen Verhiltnissen ist daher eine nachweis-
bare Abhingigkeit des Planktongehaltes der verschiedensalzigen Wassersch

ichten von ihrer Her-
kunft aus den Belten oder der Ostlichen Ostsee kaum noch zu erwarten.
b) Temperatur des Wassers.

Weit einfacher als der Salzgehalt stellt sich ihrer
nach die Temperatur des Wassers.

der Oberfliche aus, die mehr oder
und Winter das Wasser von der Ob
schwerer geworden niedersinkt, se

jahreszeitlichen und vertikalen Verteilung
Naturgemafl erfolgt im Sommer eine starke Erwdrmung von
weniger weit in die Tiefe dringt. Umgekehrt wird im Herbst
erfldche her abgekithlt und ruft, da es durch die Abkithlung
hir schnell eine gleichmiBige Abkiihlung der ganzen Wasser-
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masse herbei. Wie das Profil auf Tafel XI zeigt, iiben aber auch auf die Warmeverteilung die
VorstoBe des schweren, salzigen Unterstromes im Sommer einen modifizierenden Einflu8 aus,
indem dies Wasser seine eigene, niedrigere Temperatur mitbringt und dadurch sehr grofie Diffe-
renzen zwischen den stark erwdrmten oberen Wasserschichten und dem relativ kalten tieferen
Wasser herbeifiihrt. Die Isothermen und die Isohalinen zeigen daher in dieser Zeit in den Tiefen
von 15—10 und selbst 5 m einen fast gleichen Verlauf. Das starksalzige Wasser des Winters
wirkt weit weniger auffillig; es ruft nur eine leichte Katothermie hervor, indem es eine etwas
hohere Temperatur besitzt als das von der Luft her stark abgekiihlte Oberflichenwasser. Charak-
teristisch fiir unser ganzes Gebiet der Kieler Bucht ist wie beim Salzgehalt das stoBweise oder
schubartige Auftreten starker Schwankungen, die eben in den komplizierten Strémungsverhilt-
nissen begriindet sind.

~ Die Minimaltemperatur, die wahrend der Beobachtungszeit gefunden wurde, war 1,3°
am 4. 1. 06, die hochste Temperatur 20,7° am 1. VIII. 06. Die Differenz der extremen Werte
betrug also nicht weniger als 19,4% Mit der Tiefe nahm der Abstand von Minima und Maxima
in folgender Weise ab:

Om 1,3°—20,7° Diff. 19,4°
5m 13°—186° , 17,39
10 m 1,6°—186° , 17,00
15m 1,6°—147° , 1299

‘Die Temperaturdifferenz zwischen 0 und 15 m zeigte folgenden charakteristischen Wechsel:

vt

VO5| VI | VI [VII| IX | X | XI | X1 [106] II ’ m | v | v | ! VII | VI
Maximal-Diff. |6,005,3°|7,4°|6,4°/08°]1,5°|1,10]1,79|2,3°|0,20|1,40|3,3°| 6,8°|12,1°10,3911,7°
Minimal- , |1,6°]4,7°|8,9°|0,4°]0,29]0,29(0,2°(0,9°|0,1°| 6,0°)|0,0°|1,5°|3,3°|5,49|7,7°|7,5°

Véllige Gleichheit der Temperatur in O und 15 m kam also nur im Februar und Mérz
zur Beobachtung; die stdrkste Verschiedenheit, die zwischen Oberfliche und 15 m gefunden
wurde, betrug nicht weniger als 12,19 (20. VL. 06).

Bei diesen groBen Temperaturunterschieden, die in der kurzen Wassersdule von nur 15 m
Linge auftreten, ist es von Wert, die Durchschnittstemperaturen fiir die ganze Wasserschicht in
den einzelnen Monaten zu kennen, um einheitliche Vergleichswerte fiir die Erwdrmung des
Wassers zu haben. Dieselben sind durch Interpolation und dieselbe Berechnungsart gefunden,
die auch zur Feststellung der Durchschnittszahl der Planktonindividuen aus den einzelnen Schopf-

proben angewandt wurde und Seite 187 erldutert ist.

VI 05’ VI

VIII

IX

XIXI

X1

106

T =

VI

0—15m .

14,0°

17,0°

15,6°

14,40

10,3°

6,5°

4,39

2,50

1,8°125¢°|4,1°

9,0¢

13,29

15,69
297

14,20
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Fig. 15. Vergleich der Wassertemperatur
an der Position des Feuerschiffes Stollergrund/Gabelsflach und an der Station bei Laboe.

Um lokale Einfliisse festzustellen, habe ich auch hier die gleichzeitigen Beobachtungen
auf den Leuchtschiffen Stollergrund/Gabelsflach zum Vergleich herangezogen. Die Kurven fiir
die Temperatur in 0 m und 10—12,5 m sind ihrem Verlaufe nach vollig gleich und auch in
der Hohe kommen nur ganz geringe Differenzen vor. Im allgemeinen ist das Wasser bei Laboe,
wie zu erwarten war, etwas starker erwarmt; im Winter ist der Unterschied sehr gering, in der
Zeit rasch zunehmender Erwarmung wird derselbe stirker. Trotzdem betragt er fiir O m durch-
schnittlich nur 0,59, fiir die Tiefe von 10—12,5 m rund 0,7°. Hier in den tieferen Wasser-
schichten bewirkt aber die stirkere Ausbildung des salzreichen, kihleren Bodenwassers an unserer
Station, daB fir den August in beiden Jahren die Wasserwérme bei den Leuchtschiffen hoher
bleibt als bei Laboe, und zwar um 1,3—3,2% Dies ist die grofte Abweichung beider Kurven
voneinander, die aber in den Strémungsverhaltnissen ihre Erklarung findet. Ich gebe die charak-
teristischen Temperaturkurven fiir die Zeit vom Januar—August 1906 (Fig. 15); fiir 1905 sind
die Verhéltnisse geuau die gleichen. » '

Die hochste auf den Leuchtschiffen in unserer Beobachtungszeit gemessene Temperatur
betrug fiir 8 Uhr morgens 20,0° (3. VIIL 05), fiir 1 Uhr mittags 20,30 (4. VIIL 06), die niedrigste
Temperatur war fiir beide Tageszeiten 1,4° (15, 11, 06). Beide extremen Messungen lagen also
fir die Morgenstunde, die allein einen Vergleich mit den Messungen bei Laboe zulift, 18,6°
auseinander, 0,89 weniger als die bei Laboe beobachteten Maximal- und Minimalwerte. |
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Die téglichen Schwankungen der Wassertemperatur, die aus den regelmafigen Ablesungen
der Feuerschiffe am Morgen um 8 Uhr und mittags um 1 Uhr sich ergeben, sind zum Teil
recht bedeutende und zwar nicht nur an der Oberfliche, sondern selbst in 11—12,5 m Tiefe.
Am schwiéchsten sind sie in der Zeit vom Dezember bis Marz (0,5° im Maximum), am stirksten
von' Mai bis August (5,6° im Maximum), wie die nachstehende Zusammenstellung der
Maximalabweichungen fiir jeden Monat zeigt:

IVO5| V | VI |VI|vil|IX | X | X |XU|los| I |m ||V VI | VII | VI

Om 11,00]14,8°]20°/1,2°/1,2°|0,8°/0,7°(0,5°(0,2°|0,4°|0,2°]0,4°|1,1°|1,7°[1,2°|1,6°|0,8°

11-12,5
m

0,6°]2,2°(1,4°/0,9°|1,5°|0,5°|0,6°1,1°]0,3°|0,5°(0,2°(0,1°9(0,7°]0,8°|22°!5,6°]4,0°

Daneben kommen in allen Monaten Tage vor, an denen morgens und mittags gar keine
Differenz beobachtet wurde. '

Eine Jahresschwankung von 19,49 eine maximale Temperaturdifferenz an einem Tage
. zwischen O und 15 m Tiefe von 12,1°% und eine grofite tigliche Wirmeschwankung von 5,6 ¢
innerhalb 5 Stunden kennzeichnen den grofien Wechsel, dem die Wasserwirme in der Kieler
Bucht unterworfen ist. Er wird lokal bald etwas grofler, bald etwas geringer sein, im grofien
und ganzen wird sich aber iiberall dasselbe Bild finden.

c¢) Durchsichtigkeit des Wassers und Tageshelligkeit.

Um die Belichtungsverhéltnisse des Wassers festzustellen, wurde regelmiflig eine kreis-
runde weiBe Scheibe, wie sie auch auf den internationalen Meeresuntersuchungen gebraucht
worden ist, versenkt und die Tiefe bestimmt, in welcher dieselbe eben nicht mehr sichtbar
war. Wie bekannt, ist diese Methode eine sehr ungenaue, da viele subjektive und objektive
Einfliisse das Resultat erheblich beeinflussen. Die augenblickliche Bewolkung und der Zustand
der Wasseroberfliche #ndern die Sichtbarkeit sehr; in hohem Grade wird die Sichttiefe natur-
gemif durch die Menge der im Wasser schwebenden Partikelchen bestimmt, unter denen neben
den Planktonorganismen hier im Kiistengebiet Detritus eine grofie Rolle spielt. Es kann daher
nicht Wunder nehmen, wenn die so erhaltenen Werte aulerordentlich variabel sind; irgend eine
Gesetzmafligkeit 168t sich in ihrem Wechsel nicht erkennen. Ich gebe nachstehend eine Uber-

sicht derselben:

I 1l I v \Y VI VII VIl X X Xl X
Grenzwerte . . . . . . m | 4—7 5,5—7,5| 4--5212,5—4,5|53—7,7| 4-—-9 | 52—6| 2—8 |5,5~7,7 5—35,5 |2,5-—5,7(5,7—8,5
Durchschnitt. . . . . m 5 7 5 | 4 6 6 6 4 6 5 4 7
Maximalwert. . . . . m 7 7,5 52 45 , 7,7 9 6 8 7.7 5,5 5,7 8,5

Plankton-Rechen- : i )
ankton Rvolumen . emm | 16—39 | 13--21 | 13—36 [25—105/46—142/39—~151| 52— 88 |33—217/99—196/60—114 32--123| 33—42

Monatsmittel daraus . .} 26 | 18 265 | 525 | 96 84 71,5 | 111 149 | 755 | 63 36
Setzvolumen. Schlauch cem 2 2,0 35 | 60,6 | 255 5,0 35 8,0 40 9,2 351 .20
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Die grofte Sichitiefe betrug demnach 9 m (7. VI, bei spiegelglatter See und klarem
Wetter), die geringste Sichttiefe war 9 m (31. VIII; Klar, glatte See, aber etwas Diinung.) Auf
den Terminfahrten der internationalen Meeresforschung wurden in  der Kieler Bucht Werte
zwischen -7 und 12,5 m gefunden; die Durchsichtigkeit des Wassers war weiter
draufen also erheblich grofer; wie viel Anteil hieran aber die geringere Menge des
Detritus oder des Planktons hat, 18t sich natiirlich bis jetzt nicht feststellen.

Von sehr viel groferer Bedeutung ist zweitellos die Menge des Sonnenlichtes, die in
den verschiedenen Jahreszeiten auf die Meeresfliche fillt. Direkte Messungen hieriiber fehlen.
Fs hat aber Weber seit einer Reihe von Jahren die Menge des Lichtes gemessen, die bei
Kiel zur Mittagsstunde auf eine horizontale, dem vollen Tageslichte ausgesetzte Fliche trifft.
Die Frgebnisse dieser Untersuchungen sind in den Schriften des Naturwissenschaftlichen Vereins
fiir Schleswig-Holstein Bd. X, pag. 77—94, Bd. XI, pag. 48 und Bd. XIll, pag. 97—114 mit-
geteilt und umfassen bis jetzt 13 Jahre. Da auch diese Werte in hohem Grade von den
wechselnden Beleuchtungsverhiltnissen abhangig sind, wm so mehr als taglich nur wihrend einer
karzen Zeit beobachtet werden konnte, geben die einzelnen Tagesbeobachtungen keine brauch-
baren Werte fiir die Belichtung, die gerade wihrend dieses Tages herrschte und es wird daher
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Fig. 16. Kurven zur Darstellung des Wechsels der Belichtungsstirke im Jahr,

Tageslange: 1 St = . iolcaits o
gesne unde = 5 mm; Helligkeit: 1 Einheit = 1 mm; Produkt aus Helligkeit und Tageslinge 10 Einheiten == 1 mm.
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notig, moglichst lange Zejtrdume umfassende Durchschnittswerte zu verwenden, um die Zu-
falligkeiten der Einzelbeobachtung auszuschalten. Nun geben schon die Monatsmittel der
einzelnen Jahre dem allgemeinen Gange nach nur wenig voneinander abweichende Jahreskurven,
indem die Belichtungsstirke ihr Maximum im Juni, ausnahmsweise auch erst im Juli erreicht
und im Januar am schwichsten ist. Ansteigen und Abfallen findet ohne erhebliche Schwankungen
statt. In nebenstehender Figur habe ich nun die Kurve gegeben, die die Durchschnittswerte -
aus allen Beobachtungsjahren (13 Jahre) liefert und die schon einen sehr regelmaBigen Verlauf zeigt. -

Nun ist klar, dafi diese nur fiir die Mittagszeit giiltige Belichtungsstirke allein keinen
Mafistab fiir die wahrend eines lingeren Zeitabschnittes das Meer treffende Lichtmenge abgeben
kann, da die Tageslinge wechselt. Man wiirde also erst aus dem Produkt von Belichtungs-
dauer und Belichtungsstirke Werte erhalten, die uns den Wechsel in der der Meeresiliche zu-
gefiihrten Lichtmenge anzugeben vermdchten. Es zeigt sich nun aber, daB die Tageslinge,
wenn man auch ihre monatlichen Durchschnittswerte berechnet, eine der mittdglichen Belichtung
fast vollstindig parallel gehende Kurve ergibt, was ja auch erklirlich ist, da die Lichtmenge,
die auf eine horizontale Fldche trifft und die Tagesldnge von dem Stande der Sonne iiber dem
Horizont abhingig sind; nur steigt die Belichtungsstirke steiler an und fillt ebenso steiler ab;
auf dem'GipfeI ist die Form aber ganz gleich. Das Produkt aus Belichtungsstirke und Tages-
linge kann daher auch nur eine im Verlauf gleiche Kurve geben, die jedoch noch rapider
ansteigt und fallt, wie das die beistehende Figur (Fig. 16) zeigt. Der Unterschied zwischen
Winter- und Sommerzeit wird also hierdurch weit stirker zum Ausdruck gebracht. Ich gebe
hier die auf diese Weise erhaltenen Werte fiir die einzelnen Monate des Jahres:

I II I IV \ VI Vi | VIl IX X X1 XII

la. Tagesldnge Std.| 8,3 98| 11,8 | 139 | 156 | 16,6 | 16,1 | 14,6 | 12,6 | 10,6 | 88 7,8

b XI=10. . .| 1,1 | 1,3| 15| 1,8 20| 21| 21| 19| 16| 14| 11| 1,0
9a. Helligkeit . .| 9,59| 189 | 825 | 462 | 57,8 | 633 | 60,7 | 522 | 408 | 243 | 11,1 | 65
9. X =1,0. . .| 1,5 | 80| 50| 70| 90| 100| 95| 80| 60| 40| 20| 1,0
3a. Produktaus1u.2| 79,3 | 185,3 | 382,9 | 641,5 | 902,5 | 1050,8| 976,5 | 762,1 | 514,7 | 257,6 | 98,2 | 51,1

8b. Xl =10. . .| 15 35| 75125 | 175 | 20,0 | 190 | 15,0 | 10,0 | 50| 20 1,0

Am meisten beachtenswert diirften die Verhiltniszahlen sein (1b, 2b, 3b), welche aus-
driicken, wieviel mal grofer Tageslinge oder Helligkeit oder das Produkt beider sind als die
gleiche Grofle in dem lichtdrmsten Monate Dezember. Es zeigt sich dabei, daB im Juni die Tages-
linge 2mal, die mittigliche Helligkeit 10mal so grof§ ist, die gesamte Lichtmenge also, wenn dieser
gleiche Abstand in der Helligkeit den ganzen Tag hindurch anhielte, 20mal stdrker sein miiBte.

Die Wirkung dieses Wechsels der Lichtmenge, die wie auf dem Lande so natiirlich auch
auf dem Wasser zur Geltung kommt, tritt einmal in der wechselnden Erwérmung des Meeres
hervor, mufl aber ferner auch notwendigerweise fiir die Lichtmenge, die in das Wasser eindringt,

1) Einheiten von 1000 m Kerzen (Weber, loc. citat. pag. 102).
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mafBgebend sein. Wiirden daher ebenso regelmafige und tigliche Beobachtungen hieriiber in
den einzelnen Wasserschichten angestellt, was dringend notwendig erscheint, so wiirde man mit
grofer Wahrscheinlichkeit Kurven erhalten, die, abgesehen von der Hohe, mit den fiir das
Land konstruierten Kurven vollig fibereinstimmten. Die Hohe aber wiirde mit der Tiefe rapide
abnehmen, da mit dieser nicht nur die Helligkeit, sondern auch die Tagesdauer sich verringert
und zwar in einem derartigen Grade, daB nach den interessanten Untersuchungen des Fiirsten
- von Monaco mit Regnard’s Apparaten auf der Rhede von Funchal der Tag Ende Mérz in 20 m
Tiefe nur noch 11 Stunden, in 30 m Tiefe nur 5 Stunden und in 40 m sogar nur 15 Minuten
wihrte! Bei dem EinfluB, den in noch stirkerem Grade als auf dem Lande Bewélkung und
Witterung auf die Lichtzufuhr im Wasser hat, indem jede Erregung der lichtaufnehmenden Ober-
fliche dieselbe auf das stirkste dndert, ist es daher nicht zu verwundern, wenn so vereinzelte
und mit ganz unvollkommenen Apparaten ausgefiihrte Sichtbarkeitsmessungen, wie sie die an
jedem Fangtage angestellten Versuche mit der weifflen Scheibe sind, zu keinerlei brauchbarem
Resultate fithren und den buntesten Wechsel der Durchsichtigkeit zeigen. Fiir die einzelnen
Helligkeitsmessungen auf dem Lande gilt ganz das gleiche; so finden sich z. B. im hellsten
Monate Juni Werte von 7,2—173,9 verzeichnet usw. Nur eine sehr grofie Anzahl von Be-
obachtungen kann hier erst zur Elimination der vielen Zufalligkeiten filhren, die den Einzel-
beobachtungen anhaften und das Hervortreten der GesetzmiBigkeiten hindern. Fiir unsere
Zwecke wiirden daher in der Tat nur die Weber'schen Untersuchungen brauchbar sein.

d) Die Pflanzenndhrstoffe im Meerwasser.

Wiahrend der internationalen Terminfahrten sind auf Veranlassung von K. Brandt die

Mengen des Stickstoffes, der Kieselsaure tnd der Phosphorsdure im Meerwasser der Kieler
Bucht von Raben bestimmt.

Leider betreffen diese Untersuchungen, da die Terminfahrten Jahr firr Jahr in den gleichen

4 Monaten ausgefithrt werden, nur den Gehalt des Wassers im Februar, Mai, August und
November und kénnen daher kaum mehr als erste Anhaltspunkte geben. Zu einem Vergleich
. mit der Entwickelung des Planktons im Laufe des Jahres wiren naturgemdfl weit haufiger aus-
gefiihrte Untersuchungen in allen Monaten nétig. Fiir den Stickstoffgehalt des Meeres wurden
solche regelméfigen Untersuchungen im Anschluf an meine wochentlichen Fahrten von Gebbing

ausgefﬁhr.t und zwar in der Art, da die eine Woche eine Wasserprobe aus 5 m, die andere
Woche eine solche aus 15 m Tiefe untersucht wurde. '

.' Was bis jetzt an Bestimmungen iiber die Pilanzennéhrstoffe in unserem Meeresgebiete
vorliegt, ist kurz zusammengefafit folgendes:

Phosphorsidure fand Raben (Brandt, L'Ex i A
. : , ploration de la mer, Rapports Ill, pag. 12,
19Q5) in 1 Liter Oberflichenwasser der Ostsee 0,140—1,460 mgr und zwauP pim FebrLFl)arg und
Mai 0,140—0,250 mgr, im Herbste * bis 1,460 mgr. Hiernach wiirde das Wasser also im

Herbste sehr viel reicher an Phos 4 i : ,
phorsdure sein als im Wint Lo
- Brandt besonders hinweist. inter und Friihjahr, worauf auch
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Etwas reicher sind die Kieselsdure-Bestimmungen. Fiir das Gebiet der Kieler Bucht
und fiir 1 Liter Oberflichenwasser fand Raben nachstehende Werte: ’

.04 | ILO4 | V.04 |VIIL. 04 XI1.03

Stat.D.O.1 Om . .| 0,080 | — 0,064 | 0,078 | 1,033 mgr
18—19m| 0,083 | — | 0,064 | 0,107 | 1,066 |,
Heulboje Om. .| — 0,083 — — — »

In der freien Ostsee werden von Raben im Oberflichenwasser pro Liter nachgewiesen :

I \Y% Vil XI

1902 ? ? 1,037 | 1,260 mgr
1903 | 1,450 | 0,650 | 0,930 | 1,084 ,
19004 | 1,015 | 0,655 | 0,926 | 1,160

In beiden Gebieten fillt demnach der Mai in die an Kieselsdure &drmste Zeit; der
November ist in beiden Meeresteilen sehr reich daran, aber wihrend in der Kieler Bucht 1904
der Februar bereits viel weniger Kieselsdure zeigt, hat im freien Wasser 1903 der Kieselsdure-
gehalt hier auch gegeniiber dem November zugenommen. Sehr bemerkenswert ist aber,.
daB in demselben Jahre, in welchem in der Kieler Bucht der Februar arm an Kiesel-
siure war (1904), dasselbe auch in der freien Ostsee der Fall war; an beiden Orten
war in dieser Zeit (1903/04) der November der reichste Monat und der Februar zeigte eine

sehr erhebliche Abnahme:

1 Liter Oberfldchen- ) .

wasser XI. 03 II. 04 Ditferenz
Kieler Bucht . . 1,033 0,080 0,9953 mgr
Freie Ostsee . . 1,084 1,015 0,0069

Allerdings war die Abnahme in der Kieler Bucht eine sehr viel stdrkere. Auf keinen
Fall also kann der Wert 1,015 fiir den Februar 1904 seiner Abnormitit wegen ausgeschaltet werden,
wie das Brandt vorschligt (Rapports I, Anlage D, pag. 10); vielmehr miissen erst die néchsten .
Jahre entscheiden, welches Verhalten das normale ist, dal der November oder daBl der Februar

den maximalen Kieselsauregehalt zeigt.

Man wird wohl zunichst annehmen konnen, dafi im allgemeinen der Mai arm, der
Sommer reicher und der Winter sehr reich an Kieselsdure ist; das Verhalten des Stickstoffs
wird uns aber zeigen, daB man offenbar recht vorsichtig sein muf}, aus Unt'ersuchungen, die
nur 4 Monate des ganzen Jahres betreffen, Schliisse auf eine Periodizitat zu ziehen.

Uber den Ammoniak-Stickstoff sind von Raben nach vergifteten Wasserproben, die

wihrend der internationalen Terminfahrten gesammelt wurden, nachstehende Angaben gemacht:

30
Wissensch, Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel, Bd. 10.
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In der Kieler Bucht wurden an den 3 Stationen (D. O. 1, 2, 3) im Liter Oberflichenwasser
nachgewiesen an N.% :

D.0.1|{D.0.2|D.0.3 D.0.1|D.0.2| D.O.3

1903 1 | 0241 | 0,09 | 0,113 | 1904 &I | 0,264 | 0,185 | 0,262 mgr
v | 0267 | 0087 | 0103 vV | 0,203 | 0230 | 0216
VIl | 0,201 | 0,212 | 0,302 Vi o128 | 0,128 | 0,124
XD || 0276 | 0,183 | 0,232 X1 | 0l14{ 0109 | 0108

Hier treten also recht starke Differenzen zwischen den einzelnen Stationen hervor; sehr
viel starker im Jahre 1903 als 1904, was sehr wohl auf der Vervollkommnung der Methode
beruhen kann, die von Februar 1904 ab eintrat (cfr. Raben, W. M. Bd. VIII, pag. 97). Es
sind also die Angaben fiir 1904 zuverldssiger. Merkwiirdig bleibt indessen, dafi 1903 das
Mazximum des Stickstoffgehaltes in den August fiel und der Februar durchgehend noch niedrigere
Werte zeigte als der November, wihrend 1904 gerade der Februar der reichste Monat war,
und Mai, August, November fortschreitend &rmer waren. Es ist dies Verhalten um so
bemerkenswerter, als die in der gesamten Ostsee gefundenen Werte, die von 12—15
verschiedenen Stationen stammen, ganz dieselbe Verschiedenheit beider Jahrgédnge
zeigen, wie untenstehende Tabelle erkennen l4fit. Hier tritt sogar der Februar 1905
wiederum mit so kleinen Werten auf, dafl die Vermutung nahe liegt, es wiirde dieses dritte
Jahr wieder &hnlich wie 1903 sich gestalten. Es kommen also erhebliche Schwankungen im
Gang der Stickstoffkurve von einem Jahr zum andern vor und bis jetzt 148t sich nicht er-
kennen, welcher Gang der herrschende sein wird, ob das Maximum im Sommer oder im Winter
erreicht wird.

Die von Gebbing wihrend unserer - wochentlichen Fahrten ausgefithrten Untersuchungen
wurden an unvergifteten Wasserproben vorgenommen. Ich gebe zunichst die von ihm

Ostsee
NHg . Nitrit - Nitrat All. N. (Redukt.)
Min. Max. D. Min. Max. D. Min. Max.

II 03 0,083 | 0,241 mgr
\Y ' 0,087 {0267
VIII 0,166 | 0,291
XI . 0,125 | 0,276
1I-04 0,040 | 0,121 | 0,068.| 0,152 0,212 | 0,199 | 0,185 | 0,349
\Y% 0,046 | 0,096 | 0,065 | 0,147 0,182 0,1.70 0,183 1 0 237 ,
Vil 0,040 | 0,076 | 0,057 | 0,083 0,122 | 0,095 (| 0,100 0’ 154 ”
X1 0,042 | 0,083 | 0,050 10,061 0,0894 0,070 | 0,098 0’139 "
11 05 | 0,046 ‘ 0,096 ’ i

1) Durch Reduktion.
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erhaltenen Werte in gleicher Zusammenstellung wie die Raben’schen Befunde (pag. 236);
darunter sind dann die Durchschnittswerte noch einmal besonders zusammengestellt (pag. 237).

Wie bei Raben’s Bestimmungen, so sind auch hier die Schwankungen innerhalb eines
Monats sehr grofle; das Maximum kann das 3-, ja in einzelnen Féllen das 5fache des Minimal-
wertes betragen. Es ist daher klar, dafi man sehr vorsichtig mit der Verwertung dieser Zahlen
sein mufl. Die Kurven fir die monatlichen Mittelwerte (Fig. 17) zeigen denn auch einen
recht unregelméfiigen Verlauf. Immerhin ist der allgemeine Gang der Kurve fiir die Proben
aus 5 m und aus 15 m Tiefe ein gleicher; nur ist die 5 m-Kurve etwas gleichméBiger, mit
weniger und schwicheren Erhebungen als die 15 m-Kurve, was wohl darauf zuriickzufithren
ist, daff in 15 m leicht vom Meeresboden her durch Emporwirbeln von Bodenbestandteilen
oder lokale Verwesungsvorginge zufillige Steigerungen des Stickstoffgehaltes bedingt werden
konnen. Im iibrigen tritt bei allen Kurven ausnahmslos die betrichtliche Hohe im Beginn der
Untersuchungen: im Sommer 1905 hervor. So hohe Werte, wie in dieser Zeit, sind wihrend
keinem der folgenden Monate wieder erhalten (NH, 0,132 und 0,146 mgr, Nitrat 4 Nitrit
0,270 und 0,349 mgr in 1 Liter); in der gleichen Zeit des folgenden Jahres (1906) ist nur
fir NH; eine Steigerung klar erkennbar, die aber auf den Juni beschrinkt ist und nicht die
Hohe wie 1905 erreicht (0,122 mgr). Fiir Nitrite und Nitrate fallt zwar in 15 m der hochste
Wert 1906 auch auf den Juni, aber die Unterschiede gegen die iibrigen Monate sind sehr
klein und in 5 m liegt das Maximum bereits im April. Wie in der Lage des Maximums, so
weichen NH, auf der einen, Nitrate und Nitrite auf der anderen Seite auch in der Zeit des
Minimums voneinander ab. Fiir Ammoniak liegt es scharf ausgesprochen im Februar, Mirz,
~ April und Mai (0,024—0,055 mgr in 1 Liter) und zwar sowohl in & wie in 15 m Tiefe,
wihrend das Minimum der Nitrate und Nitrite im September einsetzt, in seinem weiteren Ver-
laufe aber in 5 und 15 m verschiedene Wege geht. In 5 m hélt es nur bis November an
(0,053—0,084 mgr im Liter), worauf eine Erhebung im Dezember-August folgt, deren Maximum
im April liegt. In 15 m wird der Verlauf ein so unregelmifiger, da8 man nur eine Depression
im September, Dezember, Januar und Mirz konstatieren kann, die durch ein Ansteigen im
November und Februar unterbrochen wird. Eine Periode ldnger dauernder Erhebung der
Werte liegt dann im April-August. Es 148t sich also selbst aus diesen wochentlichen Be-
obachtungen, die sich iiber 16 Monate erstrecken, eine Periodizitit im Laufe des Jahres nicht
mit Sicherheit erkennen, wihrend die sehr groflen Verschiedenheiten der einzelnen
Jahrginge auch durch sie wieder in hohem Mafle bestédtigt werden.

Die Grenzwerte fiir NH, waren bei Laboe 0,015 und 0,229 mgr, fiir Nitrit 4- Nitrat
10,043 und 0,373 mgr in 1 Liter Meerwasser; nach den von Raben publizierten Werten finde
ich fiir die Ostsee als Grenzwert fiir NH, 0,038 und 0,151 mgr, fiir Nitrit und Nitrat 0,061
und 0,235 mgr in 1 Liter. Die Werte Raben’s gehen weniger tief hinab und weniger
hoch hinauf. |

Irgend welche Beziehung zwischen Stickstoffgehalt des Wassers und der Temperatur des-
selben 1aBt sich nirgends erkennen, wie die Kurven und die- Tabellen sofort zeigen (pag. 236

und 237).
80%
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Fig. 17. Kurven fiir den Stickstoffgehalt des Meerwassers an der Station nach den Monatsmitteln, 1905 und 1906.

5 m,

15 m; 1 mm = 0,010 mgr.

Stickstoffgehalt bei Laboe 1905/06 (mgr pro Liter).
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0,146
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Durchschnittswerte fiir 5 m (1 = 0,001 mgr pro Liter).

o ——

V| VI|VII|VII|IX | X | X[ |XII] I oI m vy v vl VI,V

.NHgy . . . .| 66| ? |132| 94104 | 75|109 | 97 | 88| 52| &5 | 35| 46| 98| 60 | 42

. Nitrat + Nitrit . {203 | » 270 {217 | 84} 63| 71| 92 1104 | 112 | 82 (141 | 94 1104} 86| 71

. Gesamt-N.(Red.) [ 250 | ? | 373 | 282 | 158 | 118 | 185 | 198 | 174 | 147 | 118 | 150 | 135 | 193 | 121 | 102

Durchschnittswerte fiir 15 m (1 = 0,001 mgr pro Liter).

V| VI|VIl|vil| IX | X [ XI | XII | I I} 1v | v | VI |VI| VI

.NH; . . . .[132| 133|121 | 136|146 | 105 ] 79 |101 | 90| 43 | 24| 39| 43 |122 | 49| 44

. Nitrit + Nitrat . {349 | 243 | 299 (201 | 78 | 87 [ 130 | 68 | 66 | 109 | 63 | 106 | 111 [ 119 | 118 [ 77

. Gesamt-N.(Red.) | 460 | 344 | 429 | 298 | 217 | 151 | 187 | 164 | 145 | 137 | 97 | 187 | 139 | 207 | 163 | 117

2. Das Plankton bei Laboe im Kreislauf des Jahres.

Fiir die nachfolgende Darstellung habe ich zunichst in der am Schlusse der Arbeit bei-
gefiigten Tabelle B die an jedem einzelnen Fangtage in der vertikalen Wasserséule von
0—15 m Tiefe fiir eine Wassermasse von 100 Liter berechnete Individuenzahl der einzelnen
Planktonorganismen zusammengestellt. Sémtliche Zahlen, die mehr als zwei Stellen haben, sind
abgerundet. Eingeklammert sind diejenigen Werte, welche als minderwertig gelten miissen.
Fettgedruckt sind die vollwertigen Maximalzahlen jeder Form. Die Minderwertigkeit der
eingeklammerten Zahl riihrt wesentlich daher, daf nicht fiir jeden Fangtag auch die Netz- und
Filterfinge analysiert werden konnten und daher fiir eine Reihe von Fangtagen nur mit
Zentrifugierungen aus Schopfproben erhaltene Zahlen zur Verfiigung standen. Diese Zahlen
sind aber naturgemaf fiir die groBeren und selteneren Formen viel unsicherer als die ausder
Analyse der Filter- und Netzfinge gewonnenen Werte und konnen nur Anhaltspunkte abgeben.
Die Namen derjenigen Formen, die vorwiegend nach den Centrifugenfdngen eingetragen
wurden, weil sie in den anderen Fingen meist fehlten oder unkenntlich waren, sind fett-
gedruckt; die Namen, der bei den Netzfingen einen erheblichen Fangverlust erleidenden und
daher vorwiegend nach dem Filterfanginhalte eingetragenen Formen sind kursiv gedruckt;
auBerdem ist vor die ersteren ein C, vor die letzteren ein F gesetzt.

Die Monatsmittel der Individuenzahl sind in besonderen, im Text beim Beginne
der Besprechung der groferen Organismenabteilungen abgedruckten Tabellen zusammengestellt.
Diese Tabellen umfassen den Zeitraum vom 24. VI 05 bis zum 17. VIIL. 06, also gerade
ein Jahr, und geben einen schnellen Uberblick iiber den jahrlichen Entwierlungsgang. Am
rechten Fnde jeder Reihe ist die Summe aller Monatsmittel und das maximale Vorkommen,
das iiberhaupt an einem Fangtage beobachtet wurde, angegeben. Am Fufle der ganzen Tabelle

ist fiir jeden Monat die Summe der Individuen, Formen und Maxima notiert.
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Fs ist leicht, ave den angefiihrten Werten (w.) die Zahlen fiir 1 cbm Wasser (1 cbm=10.w.)

und fiir 1 gm Oberfliche (1 qm=150.w. = 3002' W‘) zu berechnen. Die Summe der Monats-

mittel (S. Mtsmittel) gestattet auch die Summe der Individuenzahl fiir alle Fangtage des Jahres (S.
Fotg.) zu finden (S. Fgtg. = 4. S. Mtsmittel). Aufler der Individuenzahl sind auch die Rechenvolumina
fiir die einzelnen Formen angegeben, aber nicht fiir jeden Fangtag, sondern nur im Monatsmittel
in Texttabellen, die neben den eben besprochenen Tabellen abgedruckt sind. Doch ist in der
Tabelle B. bei jeder Form die fiir ein Individuum berechnete Masse in cu aufgezeichnet, so dafi
iiberall eine Nachrechnung moglich ist. In den Texttabellen sind aus jeder grofien Organismen-
gruppe nur diejenigen Formen zusammengestellt, deren Volumen wenigstens zeitweise im Monats-
mittel den Wert von ¥2 cmm (= 500000000 cu) iibersteigt und auch bei diesen Formen ist
iiberall, wo die Masse zeitweise darunter sinkt, statt einer Zahl nur ein v. gesetzt. Die Summe
der Monatsmittel, das maximale Vorkommen, das an einem Fangtage iiberhaupt beobachtet wurde,
sowie die Summe aller Volumina fiir jeden Monat ist hier ebenfalls angefiihrt.

Endlich ist auf den Tafeln XII—XVI das Vorkommen von iiber 60 der wichtigeren
Arten in Kugelkurven graphisch zur Darstellung gebracht und zwar fiir jeden Fangtag aus der
Zeit vom August 1905 bis August 1906, so dal man neben dem allgemeinen Entwickelungs-
gange zugleich auch die Schwankungen von Woche zu Woche iiberschauen und, da der Ma8-
stab iiberall der gleiche ist, die Haufigkeit der verschiedenen Formen direkt vergleichen kann.
Am Kopfe der Tafeln sind die Isothermen nebst Belichtung, am Fufe die Isohalinen nebst
Windverhéltnissen eingetragen, so dafl eine unmittelbare Vergleichung des Auftretens der
Organismen mit dem Wechsel der Existenzbedingungen méglich ist. Diejenigen Fangtage,
deren Material vollstindig analysiert wurde, sind am Kopfe jeder Tabelle durch einen schwarzen
Kreis gekennzeichnet; von den iibrigen Fangtagen wurden nur die Schopfproben untersucht.

In Tafel XVII ist dann schliefllich das Setzvolumen und Rechenvolumen der Fangtage
in gewoOhnlichen Linearkurven wiedergegeben und zwar das letztere sowoh! seiner Gesamtheit
nach wie fiir jede einzelne Abteilung der Planktonorganismen, wobei die verschiedenen Kom-
ponenten durch verschiedene Farbe und Schraffierung unterschieden sind. Man kann daher
aus den Kurven den Massenanteil ablesen, den jede dieser Gruppen an der Bildung des Gesamt-
Qlanktons in den verschiedenen Zeiten des Jahres gehabt hat. Salzgehalt, Temperatur, Be-
lichtung und Wind sind wie auf den vorhergehenden Tabellen zum Ausdruck gebracht.

Es mag nun zunichst das Auftreten der einzelnen Planktonformen besprochen werder,

um . daran die Besprechung des Gesamtplanktons und seiner Abhingigkeit von den Existenz-
bedingungen in einem besonderen Kapitel anzuschlieBen.

a) Das Auftreten der einzelnen Planktonformen (Téfel XIM—XVI, XVID).
' R, Balterien.
Es war mir leider nicht moglich, auch das Auftreten der Bakterien mit in die Unter-

suchungen hineinzuziehen. Die bisher fiir den Nachweis der im Meer lebenden Bakterien an-
gewandten Methoden sind fiir Untersuchungen wie diese wenig brauchbar, da man bei den
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Kulturen stets nur bestimmte Formen erhilt und iiber die Menge der iibrigen Arten gar keinen
Auischluf8 bekommt. Da Bakterien fiir medizinische Zwecke aus alletlei Fliissigkeiten des
menschlichen Koérpers duyrch Centrifugierung gewonnen werden, so wird es sehr wahrscheinlich
auch moglich sein, aus dem Wasser die in ihm lebenden Formen direkt zu sedimentieren. In
dem sehr schmutzigen Wasser des ,Kleinen Kiels* habe ich stets durch Centrifugieren eine
grofle Zahl von Bakferien erhalten, oft in solcher Menge, dal das Gesichtsfeld unter dem
Mikroskop von ihnen wimmelte. Es wiirde also nur darauf ankommen, durch geeignete
Farbungsmethoden in dem Centrifugensediment die Bakterien leicht kenntlich zu machen; da
es sich um Meerwasser handelt, ist ein Eintrocknen wegen des auskrystallisierenden Kochsalzes
ausgeschlossen. ‘ .

Nur eine einzige Bakterienform kam regelmaBig zur Beobachtung, da ihre Zellen zu
grofien Gallertkolonien vereinigt sind und diese in den Centrifugenfingen leicht der Zahl nach
festgestellt werden konnten. Die Kolonien (pag. 201 Fig. 7 Nr. 3) bestehen aus einer klaren, sehr
zarten Gallert von unregelmafig kugeliger Form, in die zahlreiche kurze, gekriimmte Bakterien ein-
gebettet sind. Die Gallertmassen, die ab und an langgestreckte, schnurartige Form besitzen und
durch Einschniirungen wie aus mehreren Kolonien zusammengesetzt aussehen, sind 40—120 g
groB, wihrend die einzelnen Zellen nur 3 » Lange haben. Sie kamen vereinzelt das ganze Jahr
hindurch vor, waren aber besonders zahlreich im Juli; die gréfite Menge beobachtete ich am
18. Juli, wo in 100 Litern aus- 0 und 10 m 770000 Kolonien sich fanden; im allgemeinen
waren die Kolonien in 0—10 m erheblich hdufiger als in 15 m. An 8 Fangtagen wurden je
15000—25000 in O, 5, 10 m Tiefe und nur 3200 Kolonien in 15 m Tiefe gefunden.

Fir die Masse des Planktons kommen die Bakterien in der Kieler Bucht kaum in
Betracht. Nach B. Fischer (Die Bakterien der Plankton-Expedition 1894) ist fiir den Aus-
gang des Kieler Hafens eine Zahl von 5000 Keimen in 1 ccm Oberflichenwasser schon éin
extrem hoher Wert, da der Einflufl der stidtischen Abwisser gewodhnlich schon in viel geringerer
Entfernung von der Stadt soweit geschwédcht wird, dafl unter hundert (52, 63, 87, 89, 92) oder
doch nur einige hundert Keime (315, 457) im Cubikcentimeter sich finden. Bei der sehr unwahr-
scheinlichen Annahme, dafi in Wirklichkeit in jedem Cubikcentimeter Wasser der ganzen Wasser-
siule von 0—15 m Tiefe 5000 Keime lebten, wiirden dieselben, 1 cu als Durchschnittsvolumen
(nach B. Fischer loc. citat) angenommen, fiir 100 Liter doch erst ein Volumen von 0,5 cmm

-ausmachen.
. B. Pflanzen.

Alle Planktonpflanzen lassen sich in zwei Gruppen verteilen, die verschiedene Anpassungs-
weisen der Pilanze an das pelagische Leben reprisentieren. Die eine derselben besitzt eine oder
mehrere Geifeln und ist dadurch befihigt, sich schwimmend im Wasser fortzubewegen (Phyto-
| Flagellaten), die andere Gruppe entbehrt solcher Bewegungsorgane vollstindig oder entwickel‘.c :sie
nur ganz voriibergehend im Schwéirmerstadium (Phyto-Aﬂagellaten). Dagegen- kommt es pe1 ihr
zu einer auBerordentlich mannigfaltigen Ausbildung von Einrichtungen,' die das Schweben erleichtern
und das Niedersinken moglichst verlangsamen oder gar aufheben, also von Schwebapparaten (steife
Borsten; Lamellen, Gallertmassen, Gasvakuolen usw.). Die Hauptmasse dieser zweiten Gruppe
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wird von den Diatomeen, die Hauptmasse der ersten Gruppe von den Peridineen gebildet;
beiden aber reiht sich eine Reihe kleinerer Familien an, deren systematische Stellung zum Teil
noch sehr unsicher ist. Ich habe hier daher diese von der Systematik unabhéngige, mehr den
biologischen Eigenheiten Riicksicht tragende Einteilung gewdhlt.

I. Phyto-Atflagellaten. (Tabelle XIiI und XIV, pag. 244—246.)

Fs lassen sich mit Leichtigkeit drei groBe Gruppen unterscheiden: 1. Schizophyceen,
die keine Chromatophoren, aber meist im Plasma verteiltes und an andere Farbstoffe gebundenes
Chlorophyll enthalten, 2. Diatomeen mit gelbbraunen Chromatophoren und 3. die {ibrigen
hierher gehorenden Planktonpflanzen, deren Chromatophoren griin gefdrbt sind.
Nur die Diatomeen erlangen grofere Bedeutung, die anderen Formen treten nur gelegentlich
in groBeren Mengen auf und werden nur durch wenige Arten représentiert.

1. Schizophyceen.

Von Schizophyceen kamen zur Beobachtung: Anabaena baltica, Schmidt, Aphani-
zomenon flos aquae, Ralfs und Nodularia spumigena, Mert. Alle drei Arten enthalten
Gasvakuolen in ihren Zellen und treiben daher oft in grofer Menge an der Oberfliche des
Meeres; jedoch ist dies' keineswegs immer der Fall So fand ich Anabaena zur Zeit ihrer
Wucherungsperiode in den Centrifugenfingen folgendermaBen vertikal verteilt:

Anabaena baltica, Schmidt; 1 = 100 Féaden in 100 Litern.

1906 27.VI | 4.VII | 11.VII | 18.VII | 25.VII | 1.VII | 9. VIII S.S.

Om| 133 934 | 8666 4869 | 1201 600 8 16411

5m| 667 934 6333 | 10332 | 2801 1000 V. 22067

10 m 4 467 6000 1601 | 1668 400 V. 10140

Bml — — 1000 1666 867 467 V. 4000

Centrifuge 0—15 m | 246 623 5722 5067 | 1834 644 V. 14136
Filterfang 0—15 m 38 ? ? ? 1400 ? 37

Sind diese Zahlen auch sicher ungenau, so zeigen sie doch, daBl die Schizophyceen
durchaus nicht von den iibrigen Pflanzen, die vorwiegend in 5 m am héufigsten sind, abweichen-
und auch noch in 10 und 15 m in betrichtlicher Zahl vorkommen. Die Gasvakuolen sind
also nur bei einem Teil der Zellen so stark entwickelt, daB die Fiden durch sie an die Ober-
fliche getriecben werden und wahrscheinlich wird ihr stirkeres Auftreten einen bestimmten
Entwickelungszustand der Pflanze ausdriicken. 1906 fiel das Maximum an der Oberfliche mit
der groBten Héufigkeit iiberhaupt zusammen. Fine Folge dieser verschiedenen Ausbildung der
Vakuolgn ist, daB die Faden sich centrifugieren lassen, was allerdings wohl noch dadurch
unterst}itzt werden mag, daf die Vakuolen der Schizophyceen, wie Strodtmann nachgewiesen
hat (Biolog. Zentralblatt, Bd. 15, pag. 113, 114; 1895), durch starken Druck, der auf das sie
enthaltende Wasser ausgeitbt wird, verschwinden und die Fiden zum Sinken’kommen. Auch
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Aphanizomenon und Nodularia wurden von mir in den Schopf- und Centrifugenproben aus 10
und 15 m beobachtet.

Aphanizomenon zeigte ein ganz unregelméfliges und spérliches Auftreten in der Zeit
von November bis Juli. Ob es in der iibrigen Zeit wirklich fehlt, ist wohl sehr zweifelhaft.

Nodularia spumigena Mert. trat nur in der heiBlen Jahreszeit regelmiflig auf, wo
sie in den Netzfangen sich sofort als feine, stibchenférmige, an der Oberfliche schwimmende
Organismen bemerkbar - machte. Indessen war auch ihre Hiufigkeit keine grofie. Vereinzelt
kam sie aber auch im iibrigen Jahre vor; nur im Dezember und Januar wurde sie gar nicht
beobachtet.

Anabaena baltica Schmidt laBt dagegen eine deutliche Wucherungsperiode im Juli-
August erkennen. In beiden Jahren fiel dieselbe in die Zeit der hochsten Er-
wirmung des Oberflichenwassers und des schwidchsten Salzgehaltes; aber eine
nahere Beziehung zwischen Temperatur, Salzgehalt und der Anabaena-Wucherung 14t sich nicht
nachweisen. :

Dem Volumen nach spielen die Schizophyceen gar keine Rolle; da ihr massenhaftes
Erscheinen in der Ostsee wahrscheinlich wesentlich darauf zuriickzufiithren ist, daf die Fiden
bei sehr starker Gasvakuolenentwickelung die Oberfliche des Meeres bedecken, so ist es
zweifelhaft, ob selbst in solchen Fillen, wo sie eine Verfirbung des Meeres hervorrufen, ihre
Masse im Vergleich zu derjenigen der iibrigen Planktonpflanzen irgendwie in Betracht kommt.

2. Diatomeen.

Dieselbe Rolle, die unter den Phyto-Euﬂagellaten in der Ostsee den Peridineen zufillt,
spielen unter den Planktonpflanzen ohne Geiflel die Diatomeen.

Ich werde mich in der Besprechung der einzelnen Formen an das vor Schiitt (in
Engler und Prantl, Natiitliche Pflanzenfamil,, I Teil, Abtlg. b, Bacillariaceae, 1896) auigestellte
System halten, das zwar nicht den Anspruch erhebt, die verwandtschaftlichen Beziehungen der
Formen zueinander zum Ausdruck zu bringen, aber einfach und klar ist.

1. Centricae.

Mit Ausnahme von Thalassiothrix, Asterionella und Nitschia gehoren alle echten Plankton-
diatomeen zu dieser Abteilung. Schiitt gliedert die Centricae in die Sippen der Discoideae,
~ Solenoideae und Biddulphioideae, deren jede dominierende Formen enthilt.

a) Discoideae,.

Die Hauptform dieser Sippe ist Scelefonema costatum Greve, das zugleich
1905/06 die grofte Volksstirke von allen Pflanzen und Tieren (fast 900 Millionen
Zellen in 100 Liter [in 10 m Tiefe] oder 1 Zelle in jedem Cubikmillimeter [!] Wasser) er-
reichte. Diese Art kommt das ganze Jahr hindurch vor, hat ihr Minimum im Winter (Februa.r)
(23000 Ind. in 100 Lit) und 2 Maxima, wovon das groBere im Frihjahr (April, Mai, Juni),

das Kkleinere im Herbst (September, Oktober) gelegen ist. Sie zeigt eine merkwiirdige
81

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel, Bd. 10.
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Vorliebe fiir das Wasser in 10 m Tiefe, die sich wohl nur aus dem von Karsten
(Wissensch. Meeresuntersuch. N. F. Abt. Kiel, Bd. 3, pag. 12) nachgewiesenen Umstan@e
verstehen 1ifit, daB Sceletonema in ruhigem Wasser sich schneller vermehrt als in
bewegtem Wasser. Wihrend das Frihjahrsmaximum in die Zeit' des schwachsalzigen Wassefs
fallt, liegt das Herbstmaximum in derjenigen der Vorstofle starksalzigen Bodenwassers; auch die
Wasserwirme ist zu beiden Zeiten erheblich verschieden. Die eigenartige Vertikalverteilung im
Friihjahr 1906 bringt nachstehende Ubersicht zum Ausdritck:

Sceletonema costatum (1 = 1000000 Individ. in 100 Lit.)

1906 |[2.V[9.V{16.V|{23.V|31.Vi7.VI{13.V]20. VI|27. VI} S.S.

Om| 11 | 656|692 27| 44 5| 611126 8 j 1589
5m] 36 | 19| 46 9| 70| 23| 573/ 170 | 16- 962
10m ] v. | 31| 104 335 | 167 | 826 1445 150 | 5 | 3063
15m{ — (202 132| 15 1 6 23| 84| 42 505

0—15m| 14 | 61 | 187|119 | 86| 285|778 | 142 | 15 t 1687

An Volumen ibertrifft Sceletonema im Friihjahr Chaetoceras erheblich, im Herbst iiber-
wiegt hingegen Chaetoceras. Die Verhiltnisse mogen aber von Jahr zu Jahr wechseln. Im
Netzplankton tritt Sceletonema seiner Kleinheit halber gegeniiber den sperrigen und daher weit
besser zuriickgehaltenen Chaetoceras auBerordentlich zuriick und bei den Setzvolumina
kommt es sogar tiberhaupt gar nicht zum Ausdruck! Als Nahrungsquelle fiir Tiere ist
das sehr zartwandige und aller abstehenden Borsten vollig entbehrende Sceletonema zweifellos
von viel groflerer Bedeutung als Chaetoceras. Dazu kommt, daB seine Vermehrungskraft eine
auflerordentlich hohe ist und die der Chaetoceras sehr bedeutend iibertrifit (1,7 gegeniiber 1,4).
Sceletonema ist eine Kiistenform, aber keineswegs eine an schwachsalziges Wasser gebundene Art.

Ahnliches gilt von den Melosiren und der verwandten Gattung Paralia. Von
Melosira wurden M. borreri Grev. und Jiirgensi, von Paralia P. sulcata Ehbg. beobachtet.
M. jiirgensi Ag. kam nur sehr sparlich vor und war ohne Bedeutung; M. dorreri Grev. -
ist im Januar, also im Winter am haufigsten und trat wesentlich an der Oberfliche des Meeres
auf; Paralia sulcata Bhbg. trat das ganze Jahr hindurch auf und war ausnahmslos in den

Schopiproben aus 15 und 10 m Tiefe am zahlreichsten.  GroBere Bedeutung gewinnt aber
keine dieser litoralen Planktonpflanzen; |

Unter den Thalassiosiren fanden sich re
kleine Arten, die neu sind und, wie es nach
erhebliche Rolle als Nahrung der Tiere
Arten kommen das ganze Jahr hindurch
wahrscheinlich auch noch ein kleineres
nicht sehr ausgeprigt.
(Th. nana) (Tafel XV,

gelméBig in den Centrifugenfangen zwei auBerst
Mitteilungen von Herrn Dr. Mielck scheint, eine
, insbesondere auch der Copepoden spielen. Beide
vor und haben jedenfalls ein Maximum im Frithjahr,
! Herbstmaximum. Aber die Wucherungsperioden sind
Irr} Winter und im Juli- waren sie sparlicher als sonst. Die kleinste Art
Fig. 2) mift nur 5—6 . im Durchmesser, ist trommelférmig und durch
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eine leichte Vorwolbung der mittleren Schalenfliche ausgezeichnet; im Plasma lagen 4 rundliche
Chromatophorenpléttchen.  Eine besondere Schalenstruktur war nicht zu erkennen. Rand-
dornchen -fehlen; dagegen fand ich an leeren Schalen ein nahe dem Schalenrande gelegenes
Loch, durch das vermutlich der Gallertfaden hindurchtritt, der mehrere Zellen verbindet. Meist
fanden sich die Zellen freilich isoliert, aber ab und an hingen zwei in erheblichem Abstande
voneinander durch einen feinen Faden zusammen. Wo dieser Faden entsprang, habe ich
nicht feststellen konnen; tritt er tatsichlich durch jenes periphere Loch aus, so wiirde vielleicht
eine neune Gattung zu bilden sein. — Neben ihr trat meist sehr viel seltener, aber fast regel-
mifig eine zweite Art: Th. saturni n. sp. (Tafel IX, Fig. 3) auf, die 10 4 D. besitzt und bei
deren Schale die Randpartie mit dem Giirtelbande viel schérfer von dem zentralen, gewdlbten
Teile gesondert war und die Giirtelbdnder viel niedriger waren, so daff die Diatomee in der
Giirtelbandansicht Ahnlichkeit mit dem von seinem Ringe umkreisten Saturn erhélt. Auch hier
lagen 4 Chromatophoren in der Zelle, die aber biskuitférmig eingeschniirt und gestreckt waren.
Thalassiosira nana erreichte eine Haufigkeit von 2700000 Zellen, Thalassiosira saturni von
5100000 Zellen in 100 Liter Wasser, wihrend die erheblich groéBere Th. baltica nebst ver-
wandten Arten eine Stirke von 9000000 Zellen im Maximum aufwies. Ihre Haufigkeit war
also keine besonders groBe; dennoch sollen ihre Schalen in den Fikalmassen der Copepoden
sehr hdufig sein. Es zeigt sich hier daher etwas -dhnliches wie bei den Coccolithophoriden in
den warmen Meeren, deren Skelette im Darm der Salpen, Pteropoden -und Appendicularien in
ganz erstaunlicher Menge vorkommen, deren Volksstdrke im Wasser aber trotzdem: bei weitem
derjenigen der hiufigen Diatomeen und Peridineen nachsteht. Es bleibt hier kaum eine andere
Erkldrung iibrig, als dafl der ungeheuren Vernichtung durch Fraff eine enorm schnelle Ver-
mehrung ausgleichend gegeniiber steht. Die von mir gewonnenen Zahlen reichen leider zur
Feststellung des VermehrungsfuBes weder fiir die beiden kleinen Thalassiosira-Arten noch fiir
die einzige hier lebende Coccolithophoride Pornfosphaera huxleyi aus. Aus den verschiedenen
Perioden der Zunahme der Volkszahl ergaben sich nur nachstehende, sicher viel zu kleine
Werte: fir 7h rara im Maximum 1,347, fir Th. saturni 1,416 und fiir Ponto-
sphaera huxleyi 1,170. Fir die letzte Art liegen iiberhaupt nur 2 Werte vor, die nicht
. den Beginn, sondern bereits die Mitte der Wucherungsperiode betreffen. Am besten wiirde es
sein, wenn man experimentell nach Art der Whipple’schen Versuche mit Synedra und an-
deren Diatomeen (Journal New-England Water Works Associat. vol. XI, No. 1. 1896) die Ver-
mehrungsstirke dieser als Nahrungsquelle in Frage kommenden Arten untersuchen konnte.
Die Coscinodisken bieten der Artunterscheidung sehr grofie Schwierigkeiten; bei den
Zihlungen habe ich wiederholt versucht, so viel wie moglich die Spezies zu trennen; die
Arbeit wurde dadurch aber so vermehrt und die Genauigkeit der Bestimmung blieb trotz alle-
dem eine so geringe, da ich in den Tabellen nur 4 Gruppen unterschieden habe. Dies konnte
um so eher geschehen, als die Bedeutung dieser Pflanzen im allgemeinen eine sehr geringe
war; nur die beiden groften Arten Coscinodiscus concinnns und grani erreichen zeit-
weilig eine sehr groBe Volksstirke und, wenn es auch sehr lastig ist, wihrend der Zihlung die

einzelnen Formen mit der Nadel umwenden zu miissen, um die Form der Giirtelbdnder zu
1%
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Tabelle XIII. Phyto-Aflagellaten, Monatsmittel

- v | X X Xi Xl 1
1. Schizopﬁyceen: _ _ - 990 - -
1. Aphanizomenon flos aquae Ralfs . . . . . . . . 110 390 79 2 - -
2. Nodularia spumigena Mext. . . . . . . . . . . _ 75 - — 6 —
3. Anabaena balfica Schmidt . . . . . ., . . . . .
Il. Diatomeen: '
1) Centricae:
a) Discoideae: S 110 _ v. 1700 (900) (130 000)
L. Melosira borreri Grev. . . . . . . . . . 80 200 — -—
2 . Jirgensi Ag. . . . . . . . .. o7 61(5)8 v. 50 6 400 43000 (31 000) (32 000)
3. Paralia sulcata (Ehrbg.) Cleve . . . . . . 51000 | 55000000 | 35000000 900 000 39000 37 000
4. Sceletonema costatum (Grev.) Clev. - . . . . 690 000 > 100 000 440 000 180 000 130 000 66 000
5. Thalassiosira nana n. sp. . . . . . . . . 0 240 000 39000 12 000 26 000 13000
6. » saturnim.sp, . . . . . . . 3900 24 000 15 000 94,000 1500 2400
7. R baltica ; aF .. .. . .. 58 000 . - _ V. .
. Coscinodiscus, Kleine Form . . e — —_ . = 900 10
3. mm., l mittelgr. Form . . . . . . . 450 3200 iggg 44(1)(7’ L v.
10. » radiatus Ehrbg, und verw. F. | 1700 - 1 _ V. v.
11. » grani Gough u. concinnus W. Sm. 680 50 600 o -
12. Actinoptychus undulatus Enbg., . . . . . . 920 - -
" b) Solenoideae: . 120
13. Rhizosolenia alata Brigthw. . . . . . . . 53 ggg 33 000 34000 1_0—400 :1_ 800 _
davon Auxosporen . . . . . . . . . . - - : 23
14. Rhizosolenia hegetata Bail,, form.semispinaHens. — 580 28 %‘;8 _(17) -_( )
15. » setigera Brgiw. . Coe e, 90 000 19000 1100 0 — -
16. » fragillima (B:]ergm. Ce e 460 69 ggg , 2; 888 3700 (900) —
17. Leptocylindrus donicus Cl.. . . . . . . . — .
18. ngrzarjt,iia flaccida (Castr.) Perg.. . . . . . 21 000 90 000 60 000 21 000 {500) \L
¢) Biddulphioideae:
19. Chaetoceras, alle . . ... ... ) 2700000 | 83000000 | 8100 000 160 000 (19 000) 9100
. Auxosp%ren e e — 120000 4700 ——710 - .
20. Cerataulina bergoni Perag. . e — —_ — —_ 0
21. Biddulphia sp. . . . . . . . 2900 v. 3700 1 ?gg 67 K
22. Ditylum brightwelli West. . . . . . . | | — V.. 700 -
2) Pennatae:
4) Fragillarioideae: 55 960 3
23. Fragillaria sp. . . . . ., . . Coe — V. . —
24, Thatassiothris nitschioides Grun. . . . . .| 150000 460 000 380 000 550000 | 86000 68 000
25, . lange Form . . . ., , , | . (8 300) (900) (21 000) (3 200) — 9900
26. Asterionella bleakeleyi W. Sm, e e — — — — 450 000 v
27. Liemophora sp. . .. . . . -0 1 . 11 000 V. 620 4 600 —_
b) Achnanthoideae: . T 96 000)
28 Cocconeis sp.. . . . ., . . 440 000 89 000 150 000 180000 (40 000) (
¢ Naviculoideae: : 5 600
29. Navicula sp. . . . ., . . . . e 61 000 1800 11000 24 000 14000 540
30. Pleurosigma sp. . . ., . . . | " - 10 000 410 160 440 —
3l. Nitzschia seriata Cl. -, . . Coe e e 43 600 10000 — 1 000 — 9900
32. » closterium W. Sm, . . ., . . 14 000 25 000 31000 25 000 (12 000)
33 longissimum Ralfs . . . . . | "} - V. v. .| 88 | 50 — —
d) Surirelloideae: . : } »
34. Surirelln e e 32 000 2000 2200 5800 — -
1L GheiBellose Planktonpflanzen mit griinen Chromato- -
phoren: , ‘ _ . o ‘ , :
1 Botryococaus brauni Kiitz. (Kol . . v. 4400 6100 5800 37000 11000
2. Qocystis (Indy . . . . . . " e — v - 23000 - 16000 9100 -
Dictyosphaerium pulcheltum Wood (Ind)y . . , . — — 12000 60 000 45 000 - 0
4. Meringosphaera mediterraneq Lohm.. . . . . I - 25000 - 19000 22000 22 000 14 000 24
5. . radians n. sp.. . . e el = — V. — —_ —
Summe aller Planktonpftanzen ohpe Geiflel : ’ ,
1. Schizophyceen {(Faden1t e ~ (110 470 - (79) 990y ® | — 0
fatomeen ., . .7 T 00T © - - fl 4400000 (140000000 | 44000 000 1 500 000 850 000 41000
3. Pilarizen miit griinen Chrom. . ., . , | | | 25000 19000 57 000 98 000 68 000 240
Kolonien von Botryococeus . . . . | . ) {4 400) (6 100) (5 800) (37 000) (11 000)
Zall der unterschiedenen Formen® . . ., . = . 27 32 35 36 24 24
» dor Maxima .. R DD 6 4 3 4 . 1 1

*) Chaetoceras-Arten nicht gesondert gezihlt,
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der Individuenzahlen fiir 100 Liter Meerwasser.

Summe der || Maximalvorkommen
. 1
I m v v VI VI VI Monatsmittel in 100 Liter
— . 260 230 93 — V. — 1600 2500
8 v. V. V. 110 130 120 950 530 (1905: 2 700)
120 42 1300 190 950 320 000 23 000 350 000 570000
110 000 120 000 4900, 850 1400 — — 370 000 230000
— 170 220 v. 6900 20 — 8000 27 000
- 13000 20000 8200 | . 14000 3800 11 000 800 210000 77 000
23 000 570 000 16 000 000 190 000 000 246 000 000 3100 000 11000 000 560 000 000 780 000 000
36 000 190 000 1000 000 260 000 1400 000 120 000 1100000 6 600 000 -2 700 000
30000 230 000 2600 000 4400 18 000 —_ 20000 3 300 000 5100000
1 800 130 000 2500 000 59 000 4400 (12 000) 1200 2 800 000 9000 000
2700 1800 — — —_ — —_ 4 500 11000
150 860 880 140 50 2206 370 15 000 9900
V. 1400 330 10 — —_ 1700 10 000 19000
78 120 160 —_ 4 1260 4100 6 500 6400
— . 440 — — 460 —_ — 2400 2500
120 V. — 93 —_ 120 310 ' 120000 190 000
— — — — — — — 3600 7300
an 110 780 49 — — —_ ‘ 1700 1800
— —_— 240 1800 —_ 230 470000 580 000 1400 000
— — T — —_— 7 000 27 000 31000 160 000 260 000
— — 140 000 — — — —_ 150 000 270 000
—_ 100 — 73000 — —_ _— 270 000 370 000
21 000 2 300 000 59 000 000 18 000 000 200 000 38000 430 000 170 000 000 152 000 000
— —_ 1700 000 4400 000 —_— — — 6200 000 14 000 000
—_ — — — —_ — — 710 3500
2000 42000 8400 1300 — 120 —_— 62000 80000
- — — — r— — — 850 1700
26 480 690 220 : 32 6 24 1800 2 200
55 000 640 000 3 200 000 1300 000 320 000 220 000 280 000 7 700 000 7100 000
—_— (25 000) - (62 000) (32 000) (9 900) (93 000) (1 200) 260 000 (210 000)
28 000 100 000 150 000 40 000 _ —_ — -780 000 1800 000
— 97 000 78 000 130000 26 000 5 800 - (1800) 350 000 , 390 000
(101 000) 250 000 320 000 180 000 - 160 000 ‘ 110 000 82000 2 100 000 810000
44000 96 000 190 000 44000 14 000 8 800 2100 520 000 430 000
v, 2100 660 570 260 86 23 15000, 20 000.
5000 a0 0 00 3000 9700 Tsoo | 290000 180,000
37 000 100 000 4800 (13 000)
(1?,000 ) — - — V. 230 — 340 470
— 13000 2400 4500 920 930 920 55000 63 000
\ 4300 160000 - | 36 000 '63 000 25000 5000 370000 620000
1} (5)88 600 — | 11000 V. v. — 61 000 90 000
—_ 38 000 —_ 10000 620 000 310000 67 000 1200 000 1100 000
6200 1 400 17 000 46 000 27 000 230 310 200 000 190000
— 720000 1200 000 130 000 — 36 000 250 000 2 300 000 4 600 000
T . (300 (1500). 1 (280) ' (1200) (32000 (23 000) (60 000 Fd.)
48(()163(())3 4 80(% 00(% 85 0(00 000 210000 000 248 000 000 . 3700000 13 000 000 756 000 000
7700 76 000 1200 000 200 000 650 000 350 000 320 000 3100000
{11 000) . (4 300) (160 000) (36 000) (63 000) (25 000) (5 000y (370 000 Kol.)
35 30 32 27 31 26
21/ 1 10 2 4 1 2
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i
| Summe|  pgazim,
| VII® IX X | XI | Xl I 11 m i v \Y VI | VII | VI | Monats- der
I mittef || Masse
|
I. Schizophyceen. . . . . . Mo.oow 0,012 0,002} 0,006 w. - v. }0,002] 0,002 v 0,003 | 0,068 0,008{ 0,106 0,130
1. Aphanizomenon . . . . . - . — — —_ V. — —_— — V. V. V. —_ v. — 0,015
9 Nodularia . . « « « « « « - ,M V. v. V. V. — — v. V. V. v. v. V. v. 0,016 (1905: 0,082)
3. Anabaena . - - - « + o+ - | — v. —_ — v. — V. V. V. v. v. v. V. 0,114
II. Diatomeen:
1. Discoideae . . - . . . . . .12518111,525 8,021 0,094 0,189 0,229 0,334 0,921 | 7,332 30,406 | 36,190 | 0,736 | 5,024 || 105,300 116,700
1. Sceletonema costatum . . A 8,3 5.3 V. V. v. v. V. 2.4 284 | 36,1 0,5 1,6 || 82,600 116,7
9. Thalassiosira baltica u. verw. F. v. v. v. \A v. V. v. V. 43 v. V. V. V. 154
3. Coscinodiscus radiatus n.verw.F. v. — 1,0 v. — V. v. v. V. v. — — V. . 3,9
4. Rhizosolenia alata . . . . -l 09 | 09 0,9 V. v. V. v, v. — v. — v. V. 2,8
5. Y setigera . . . . 005 v. V. v. — —_ —_ — V. V. — V. 2,6 7.5
6. " Sragillima . . . V. A V. V. — —_ — — — —_ V. V. V. 1,5
7. Guinardia flaceida . . . . - 05 1,7 1,5 0,5 V. v. - V. - 1,9 — — —_ 9,3
2. Biddulphioideae . . . . . - - 1,150 | 33,013 | 3,352| 0,103 0,003 | 0,009 0,056 1,933 98,730 7,027 0,079] 0,018 0,259 70,741 60,617
8. Chaefoceras, alle. . . . . . 1,1 33,0 3,2 V. V. v. V. 0,9 | 235 7,0 v. V. v. 61,700 60,6
_ 9. Biddulphia, alle . . . v. v, V. v. \A v. V. 1,0 v. v. — V. — 1,9
3. Pragillaricideae . . - - . - 0,154 0,373 0,305] 0,459 | 0,341| 0,060 0,061} 0,884 2,913 1,490 | 0,338 0,188 0,230 7,796 5,936
10. Thalassiothrix nitschioides . . v. V. V. V. V. V. v. 0,5 2,6 1,0 V. \L v. 5,7
11. Asterionella . . . . . -« -j — — — — V. v. v. V. V. V. — — — 1,1
12. Liecmophora . - . - - - V. V. V. V. — — -~ V. V. v. V. V. V. 1,2
4. Achnanthoideae . . . . - . . 0219} 0,089{ 0,153 0,225 0,0002| 0,007 | 0,005 | 0,126 0,158 | 0,088 0,040 0,010 0,014 1,134 0,406
5. Naviculoideae . . . . . . . .[l0,096{ 0,029/ 0010} 0,014| 0,001} 0,003} 0,004 0,041 0,041 0,009( 0,004 0,004 0,001ff 0,257 0,188
M. Geiflellose Plankton- ‘
pflanzen mit griinen .
Chromatophoren. . . . .[0012| 0027] 0037|0043/ 0,160| 0,044 | 0,048| 0,099| 0,761 0,182 0,357 | 0,149 | 0,055} 1,974 2,480
1. Botryococcus . . « - « - - v. V. v. v. v. v. v. v. 0,630 w. v. v. V. 2,480
2. Qocystis . . . « « - o« - - — v. v. V. V. _ V. v. _ V. V. v. —_ 0,003
3. Dictyosphaerium . . - . - « f| — — v. v. V. —_— — v. _ V. v. v. v. 0,161
4. Meringosphaera . . . - . « - v. V. V. v. V. V. v. v. v. V. v. v. A 0,093
5. .« . . . radians . . . . - — — v. — —_ — _ v. V. V. . v. Y. 0,460
S. 8.
Gesamtvolumen - . . - - « - - - | 4151145,068|12,761| 1,844| 0,694 | 0,352 0,508 | 4,006 | 34,937 | 39,202 37,011 1,173 | 5,591 187,298
1. Schizophyceen. . . . . - - 0,003{ 0,012| 0,002 0,006] wv. —_ v. | 0,002{ 0,002 V. 0,003 0,0681 0,008 0,106
9. Diatomeen . . . - - - - - -l 4146)45,02912,722] 1,795 0,534 | 0,308 | 0,460 | 3,905 {34,174 389,020 | 36,651 | 0,956 | 5,528 185,228
3. Pilanzen mit griinen Chromat. . . 00121 0,027 0,037{ 0,043 0,160 0,044 0,048 0,099] 0,761 0,182 0,357 0,149 0,055 1,974

1y v. == Volumen kileiner als 0,5 cmm.
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priifen, so lie sich hier doch feststellen, dai Coscinodiscus grani Gough. im Sommer,
Coscinodiscus concinnus W. Sm. Ende Winter und im ersten Frithjahr auftritt. Dies
stimmt durchaus mit der sonstigen Verbreitung beider Arten iiberein, indem C. grami in der
siidlichen Nordsee und im Englischen Kanal lebt, wihrend C. concinnus in der ganzen Nordsee
und zwar besonders im Winter vorkommt. — Actinoptychus undulatus Ehrbg. wurde
vereinzelt in allen Jahreszeiten gefunden.

b) Solenoideae.

Rhizosolenia, Leptocylindrus und Guinardia vertreten diese Gruppe in der
Kieler Bucht. Groflere Bedeutung der Masse nach erreichte 1905/1906 nur Rhizosolenia; auch
der Volksstirke nach kam diese Gattung an erster Stelle (maximales Vorkommen: Rhizosol.
setigera 1400000 Zellen in 100 Liter); die beiden anderen Gattungen folgten erst in weitem
Abstande mit einer gréfiten Dichtigkeit von 270000 und 370000 Zellen.

Rhizosolenia alata Brgtw., setigera Brgtw. und fragillima Bergon haben nur
eine Wucherungsperiode im August und September und sind im Winter sehr spirlich; RA.
setigera und fragillima wurden sogar in den Monaten Dezember bis Mirz iiberhaupt nicht
beobachtet. Bei Rhizosolenia alata traten auf der Hohe der Wucherung im August Auxo-
sporen auf; bei den anderen Arten wurden keine Sporen beobachtet.

Etwas spéter als diese 3 Rhizosolenia-Arten kulminierte Guinardia flaccidg Castr.
(im Oktober); auch sie war im Winter sehr selten.

Nicht so deutlich ausgepragt war die Periodizitit des Auftretens bei der in den Beob-
achtungsjahren iiberhaupt nicht hiufigen RAizosol. hebetata Bail.,, die ausschlieBlich in der
forma semispina Hensen vom September an bis in den Mai hinein vorkam. Am zahl-
reichsten fand ich sie im September und im April; aber die Zahlen sind zu klein, um sichere
Werte zu geben.

Sehr unregelmaflig erschemt das Auftreten von Leptocylindrus danicus Cl., der im
April in grofler Menge gefunden wurde, sonst aber nur noch vom September bis Dezember
erschien. Fiir diese Art sowohl wie fiir Rhizosol. hebetata ist eine doppelte Wucherungs-
periode (im Herbst und Friihjahr) nicht ausgeschlossen.

c) Biddulphioideae.

Hierher gehort diejenige Gattung, die neben Sceletonema das Auftreten der Diatomeen
in der Kieler Bucht wahrend der Untersuchungszeit vollstindig beherrschte: Chaetoceras.
Wahrend aber Sceletonema nur durch eine einzige Art vertreten ist, setzen sich die Chaetoceras-
Massen aus einer grofien Zahl von Arten zusammen. Diese Spezies sind zum groflen Teil sehr
schwer voneinander zu trennen, zum Teil bieten sie hingegen gute und sichere Artmerkmale,
wie Chaetoc. didymum Ehibg., danicum Clev., subtile Cl., atlanticum Cl., radians Schiitt
usw. Hat man lebendes Material zur Verfiigung, so bietet die Bestimmung am wenigsten
Schwierigkeit, groBer wird sie schon bei konserviertem und ganz schlimm bei eingetrocknetem
Material. Leider ist nun eine zuverldssige Zahlung nur moglich, wenn die Zellen auf der Zzhl-
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platte zum Eintrocknen gebracht sind, da im Wasser auch nach Farbung der Zellen ein sehr
grofer Teil iibersehen wird. Da fiir die votliegende Untersuchung eine Trennung der Arten
dieser Gattung nicht unumginglich notwendig erschien, so habe ich zwar wahrend der Zahlung
nach Moglichkeit die Arten zu trennen versucht, in die Tabelle aber nur die QGesamtsumme
aufgenommen, da die Zahlen fir die einzelnen Arten zu wenig sicher erschienen.

" Chaetoceras erfeichte eine Volksstirke von 152 Millionen in 100 Liter Wasser innerhalb
der ganzen Wassersiule (0—15 m) und von 498 Millionen in einer einzelnen Schopiprobe aus
0 m (11.1V. 06). In diesem letzteren Falle kamen also 500 Zellen auf 1 ccm oder 1 Zelle
auf 2 cmm Wasser; doch erreichte Sceletonema die doppelte Dichtigkeit!

Wie Sceletonema so zeigt auch Chaetoceras eine Friihjahrs- und eine Herbstwucherung;
wihrend aber dort zweifellos beide Kulminationen von einer Art gebildet wurden, kann hier
erst eine nihere Untersuchung zeigen, ob die Maxima nicht vielleicht durch verschiedene Arten
hervorgerufen werden. Interessant ist zunichst, dafi in beiden Perioden, sobald die hochste
Volkszah] erreicht ist, Ruhesporen auftreten; aber wihrend diese Sporen im Herbst nur
in ganz geringer Anzahl gebildet wurden und schnell wieder schwanden, war ihre
Zahl im Frithjahr eine sehr hohe und ihre Bildung hielt wihrend des ganzen Ab-
sinkens der Volkszahl an. Auf Tafel XIII ist dies durch Einzeichnung der Sporenmenge in
die Kurve fiir die gesamte Individuenzahl sehr klar zum Ausdruck gekommen. Naher zeigt
nachstehende Tabelle die verschiedene Entwickelung der Sporen:

——

| Herbst 1905 Friihjahr 1906
| 211X | 28.IX 4.X 4.1V 1.1V 211V | 27.1V | 2.V I 9.V 16. V
Chaetoceras alle . . . . {150 000 000{76 000 000{13 000 00012 000 000{130 000 000(29 000 00|63 000 000(51 G600 000{30 000 000{4 000 000
davon Ruhesporen . 480000 9000 19000 9800 1000000 78000 5700 000{14 000 000} 8000 000| 340000
also 1 Spore auf . . ., Zellen 312 8444 684 1224 130 372 11 4 4 12

Im Frithjahr 1905 kamen sogar am 5. und 12. April auf je 3 oder gar 2 Zellen 1 Ruhe-
spore. Dieser Unterschied wiirde am leichtesten verstindlich sein, wenn das Herbstmaximum
v'orwiegend aus Chaetoceras-Arten gebildet wiirde, die als ozeanische Formen keine Sporen
bilden, ‘wahrend im Frithjahr die sporenbildenden Kiistenarten vorherrschten. Das wiirde
auflerdem mit dem sonstigen Charakter vieler im August und September auftretenden Plank’con—l
formen ibereinstimmen, die der Kieler Bucht sonst felilen und nur in dieser Zeit erscheinen.
Aber die Unterscheidung der Arten, so unsicher sie ist, hat doch gezeigt, dafi ein -

wesentlicher Unterschied in dieser Beziehung nicht existiert. Fine im Herbst aufier-

ﬁrdent}ich .héiufige Art, die im frischen Materiale sehr leicht durch die kugeligen Gallertkolonien
eI:if{t11Ch ist, an deren Oberflache die wurmartig gewundenen Ketten lagern (Chaefoceras
radians), ist nach Gran eine echte Kiistenform, die vielleicht fiir Ostsee wund Skagerak

Zlgafall{teristisch ist }1nd an den Kisten des Ozeans durch das nahe verwandte Chaetoceras
Féicrfa e Ver}tlret}?'r'l wrd. Diese Spezies, deren kugeligen, beiderseits bedornten Sporen in den
gen sehr hiufig waren, machte am 21. September, als die Wucherung ihren Hohepunkt
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erreichte, die Hauptmasse des Fanges aus. Im Hafen vor der Stadt fand ich am 17, September
in jedem Cubikcentimeter Oberflichenwasser (im Fahrwasser) 5 und am 24. September, in
Wasser, das vor Laboe geschopft war, sogar 14 Kolonien. Da jede Kolonie etwa 125 Zellen
enthielt, kamen auf 1 ccm 600 resp. 1750 Zellen oder auf 1 cmm Y2—2 Zellen! Im Frithjahr
trat ‘Chaetoceras radians auch auf, aber bei weitem nicht in dieser enormen Menge. Zu den
ozeanischen Arten ohne Sporen, die gut kenntlich sind, gehort Chaetoceras atlanticum, da es
durch einen feinen Stachel in der Mitte der Breitseiten der Zelle ausgezeichnet ist. Diese Art
war aber gerade im Friihjahr sehr haufig (bis zu 120000000 am 11. ]V. 06) und bildete die
Hauptmasse des Fanges zur Zeit der groften Wucherung (11. IV., 130000000 Gesamtzahl).
Die Sporen aber, die im Friihjahr dominierten, glichen zum grofien Teil denen von Chaetoceras
radians. Die anderen leichter kenntlichen Arten, wie: Ch. didymum Ehrbg., gracile Schiitt,
perpusillum  Cl., subtile Cl., danicum Cl.

kamen ebenfalls im Friihjahr und im Herbste zahl-
reich vor. Es ist daher, glaube ich, mit Chacloceras, ilyahrs-Wadverany 1905
Sicherheit anzunehmen, daB die zwei- w77 | 17| 27 | ??’7, 2V | 97 | 767
fache Wucherung der Chaetoceras nicht Vdlaiioe Zellen 1%,
ausschlieBlich darauf zuriickzufihren | A #sw
ist, dafl die einen Arten im Herbst A 140
(Ch. radians), die anderen Arten (Ch. i:
atlanticum) im Frithjahr ihre Wuche- \ o5
rung durchmachen, sondern da8 es sich 2
hier wie bei Sceletonema costatum im | / \ /\\ : f5w
wesentlichen um daszweimalige Wuchern TTAT {10y
derselben Arten handelt. Beide Perioden \WAVANN “j;’
aber waren 1905 und 1906 dadurch ver- il / \V N .
schieden, daB nur im Friithjahr die Ruhe- oy M L 5
sporenbildung einen sehr groBen Um- RS = i S e o
fang annahm. Es wurden also zu Beginn 150 ' ] N e
des Sommers eine grofle Menge, zu Beginn
des Winters nur eine sehr geringe Anzahl Ruhe- P /A\

Ores 2
sporen dem Wasser anvertraut und, nach der #mm w0002, [\ || |
Ansicht der. Forscher, damit auf den Meeres- ‘ /A
boden versenkt. Nach der Bildung der Ruhe- [\
sporen nimmt die Zahl der Chaetoceras im |
Herbst langsam, im Friihjahr rapide ab und / \/A\\ T
im Winter wie im Sommer sinkt die O == Ty om
Zahl der Chaetoceras so weit, dafi ich 5 :’_\ T 1V g
im Dezember an 3, im Juli an 2 Tagen |?——[ | ] ] \ Z
keine einzige Zelle in dem Filtrat von e 7

je 4 Wasserproben a s Liter erhielt. Auch Fig. 18. Auftreten von Chaetoceras.

Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 10.
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in den gleichzeitig ausgefithrten Filterfangen (von je 50 Liter Meerwasser)
i en.
WarenDSalﬁe (Siieehzrelslg tnach der Bildung der Ruhesporen mit diesen .zu Boden sinken,' geht
wenigstens fiir das Frihjahr 1906 aus dem vertikalen Vorkomme.n sicher hervor.  Zeichnet
man namlich, wie das in der vorstehenden Figur 18 ausgefiihrt ist, nach den beobac}ltete'n
Individuenzahlen fir jede Wasserschicht besondere Kurven fiir die Ruhesporen und fiir die
vegetativen Zellen, so zeigt sich deutlich, daf die Wucherung der Kettenzellen f?st gannz auf .O
und 5 m beschrinkt ist und in O m den hochsten Grad erreicht. In der. zwe1ten. Halfte’ der
Wucherung tritt dann eine reichliche Sporenbildung in 0 und 5 m ein, die aber in 5 m am
intensivsten vor sich geht, obwohl sie hier zeitlich etwas spater zur Entwickelung kommt als
an der Oberfliche. In 10 m Tiefe macht sich sowohl die Wucherung der Kettenzellen wie die
Sporenbildung nur ganz schwach bemerkbar und noch geringfiigiger ist die Wirkung beider
Vorginge in 15 m, bis am Ende der Wucherungsperiode plotzlich in 15 m eine groBe Zahl
vegetativer Zellen und eine enorme Anzahl von Sporen auitritt. Offenbar sind das die aus 0
und 5 m nun in die tieferen Schichten herabgesunkenen Zellen und Sporen. }
Das Schicksal dieser Dauersporen ist nicht bekannt. Es wiirde sich aber sicher lohnen,
durch spezielle Untersuchungen und Experimente ihm nachzugehen. Hier wiirde vor allem
interessieren, ob dieselben den ganzen Sommer, Herbst und Winter ruhen oder ob ein Teil
bereits im Herbst wieder nene vegetative Zellen bildet und so Anlal zu der zweiten Wucherungs-
periode gibt.

Nachstehend gebe ich die durch Centrifugierung gewonnenen Werte, nach denen die in
Fig. 18 gegebenen Kurven gezeichnet sind.

Chaetoéeras, Friihjahrswucherung 1906.

4.1V 1.1V 2.1V 2TV 2.V 9.V 16. V
Chaetoc. veget. Zell. Om | 999321 | 4977000 | 266000 | 2456000 | 126654 95990 10000
5 m| 202190 | 1889000 | 284000 | 1492000 | 360663 14665 5333
10 m 15915 324000 | 100191 30000 8999 39996 4333
15 m 6872 69000 61851 21340 3666 | 647000 | (12332
Ruhesporen. . . Om 723 — 6000 96000 | 109656 29113 1000
5 m 4340 12000 20000 43000 | 359964 16144 333
10m{ 1809 16000 23511 5333 1333 22664 1333
15 m — 2000 155563 2170 667 | 532000 333

Von den iibrigen Biddulphioideen bietet eigentlich nur noch Ditylum brightwelli West.
grofieres Interesse, da es auf eine ganz kurze Zeit des Jahres beschrinkt ist und immer nur
selten vorkommt. Es wurde nur im September, Oktober und November beobachtet und zwar
zuerst in Wasserproben aus 15 m Tiefe, in denen es sich auch am langsten nachweisen lie8.
Sein erstes Auftreten fiel mit der Kulmination der Herbstwucherung der Diatomeen und mit
den letzten Vorstoflen des salzreichen Bodenwassers zusammen. Nach Gran ist die Pflanze
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an den ,temperierten Kiisten des atlantischen Ozeans“ heimisch. Sie gehort ihrem
Auftreten nach offenbar zu jenen Formen der westlichen Ostsee, die wie Pontosphaera hier die
Grenze ihres Vorkommens erreichen und nur wiahrend einer kurzen Zeit im Herbst bis hierher
vordringen konnen. ' '

Biddulphien kamen fast stets in den Fangen vor, ohne jedoch gréfere Bedeutung zu
gewinnen. Nur ganz vereinzelt stellte sich Cerataulina bergoni Perag. ein (XI. 05), die nach
Gran dieselbe Verbreitung wie Ditylum hat. _

Ditylum brightwelli (1 = 100 in 100 Lit.).

IX. 05 X. 05 XL 05

21. 28. 4. 12. 19. 26. 1. 8. 17. 24, 29.
Om | — | — 4 8| 12| 12 4 4 | — | — | —
5m| —| v 16] — | — | — | 12 8| — | — | —
10m |} —| — || 16| v 8 4012 28| — | — 4
15 m 41 vo ll — | v. | — 81 16 81 v. | —- 4

2. Pennatae.
Den Centricae, die die Hauptmasse aller Plankton-Diatomeen umfafit, steht die Gruppe
der Pennatae gegeniiber, deren Arten im Gegensatz zu jenen vorwiegend benthonisch sind. Im
flachen Kiistengebiet mischen sich selbst-

verstindlich dem Auftrieb stets eine grofiere V3 V3 b4 2 T

oder geringere Anzahl von Bodenformen 28] 9. 176 ]29]os 4 [11]21]22] 2.] 9. {16 23]31] 7 |13 |20

bei, vor allem von solchen Formen, die wie ] 50 Dhaassioting wischitdes

Licmophora und Cocconeis sich aufanderen 4 | Fritjahrsmchenmy

Algen oder Tierkolonien festheften und 00 z fom O ol &

dann leicht in der Wasserlinie bei schnellen 3 10 1it.

Niveausnderungen und heftigeren Wellen- 1307

bewegungen losgerissen und fortgetrieben ij

werden. Die Zahl dieser pseudoplankto- - N

nischen Diatomeen kann eine ziemlich er- I '\l

hebliche werden; so fand ich von Licmo- 5n |

phora im Maximum 390 000, von Cocconeis g » : / f\ \%

810000 in 100 Litern; bei ihrer Kleinheit “l vy R

bedeutet das aber fiir die Masse des Plank- | ¢ T T W “X =+—{ 0m

tons so gut wie nichts, wie die Tabelle XIV ; MR YT ]

auf Seite 246 zeigt. ” ] N "
Neben diesen benthonischen Formen In I o i LA T ™ Ny o

finden sich aber einige wenige echt plankto- | AT \ !

nische Arten: Thalassiothrix nitschioides, | zs» e _ 2= "

Asterionella bleakeleyi, Nitschia seriata

und ¢ losterium Fig. 19. Anitreten von Thalassiothrix nitschioides.

32%
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Tabelle XV. Phyto-Euflagellaten, Monatsmittel

Namen der Piflanzen

\ :
(Farmen ohne Chromatophioren sind gesperrt cursiv gedruckt) Vil X X A Xl I
I. Phyto-Euflagellaten mit griinen Chromatophoren:
1. Eutreptia sp. . C e e e e e e e 90.000 . 14000 72 000 35000 20 000 95 000
2 Carteria sp.. « . . o v 0w e e e e e 520 000 1 000 000 120 000 330000 9100 82000
IL Phyto;iEuflagellaten mit gelben Chromatophoren:
a) Peridiniales: )
aa) Gymnodiniaceae:
1. Pyrocystis lunula Schiitt, forma lunula Sch. . V. 79 - — — —
2. Amphidinium rotfundatum n. sp. A V. 550000 23 000 940 000 274000 223 000
3. " longum n. sp. — v. — — — —
4, » crassum n. $p. . . . 9700 580 — — — 3600
5. Gymnodinium vestifici Schiitt . 84000 2300 5700 240 — —
6. " roseum n.sp. . . . . . , 2 800 - - — V. 12
7, " §p. (12—15 g) mit Chromatophoren — — V. — — —
8. . sp. ohne Chromat. (12—15 ) 2900000 132000 26 000 78 000 69 000 329 000
9. Poudhetia parvan sp.. . . « . . . . . 600 CW 9900 1400 — —
%(1) Andere kleine Gymnodinieéxllo(l0232()),¢n)hmit%l}lromat. 271 000 230000 41 000 1200 4200 - 9100
. m » » —20u)ohne Chrom. — — — — — 14500
12. rofe » 30—100 ) . . —_ —
bib) Prorocen%r afeae: ¢ # 10000 v v 47000
%2 gfgrvoigfélﬁulglffffa"é SS[; N 57 000 109 000 82 000 2400 — 1400
. icans Stein
- l%e ’Ci;ldi ogentrum, 3100 000 325 000 105 000 57 000 3100 350
. Glenodinium trochoideum Stein .
T ! oo (Farblag 1_2 800 ﬁ 300 ?f 000 _ 800 3 888 _1 900
17. ” bipes O. Pauls. . — v 2300 — -
18. Heterocapsa triguetra Stein . 3100 000 640 v — 125
19. Ceratium fusus Duj. . ' 16 43
30, Farca Duy 200 000 197 000 134000 46 500 43000 13700
21, . longipes Bail.. ) i o0 150 670 v v
22 macroceros Ehrenbg. 4100 1400 3%0 100, 120 0
23. " tripos balticum Q. F. Miller . 45_9 000 21—;—3 000 1v' 13 10 47
. . 17 000 213 000 110000 47 000
g)) forma ;?’e‘l;fgzlo}dés Cee e 458 000 207 000 109 000 198 000 64 000 26 000
& . pendula . . — . 17 1(1) 288 gg 888 22 388
& : — . V.
e)) Zlotizans —_ — V. 80 3500 1800
5o e 87 25 300 4100 280 - — —
g e goaml o R - :
h) Stadium mit kolbenfrmigen Hbr ér o — 00 1800 67
i) »  der Kettenbildungg . n‘ n' 45 a0 1800 340 75200 28100
k-  unmilelbar nach der Teiling v. 150 1500 3300 2600 " 080
abnorme Formen . . . , . .
gg gqnya}zlzlax Spinifera Cl. et L. . -—160 %8 Vf 100 % 70 -
. Dinophysis acuta Eh e e WA 10 3
50, Dinophy aw”tlzmat;engg o Licim, 12é ggg 38000 25 000 16 000 19000 3100
27. " rotundata Clp. et Lachm. 2400 9900 5100 1200 o B
28, Peridinium ovatum Pouchet 6200 1100 1100 200 100
29, decini Ts : 150 v, 300 20 — -
30, ; de pli{uel:: uSm (l)3ragi.l. . '}gg a5 580 80 - v
31. » divergens Ehrbg. 3 2300 300 8 5 v
32, » pallidum Ostf. . . 788 o4 28% 1 150 %
33. . pellucidum Ostf. . 16 460 470 150 v. o
34, " Eonicam Oeen 500 9000 12 000 11100 6 900 21700
gg " pentagonum Gran. . . 33(2) 7?8 2(2)38 141;0 % >
o L caienalum Lovin. L DU st 400 s - =
« Protoceratium reti s - — .- — — —
ad) lgoly i atc'ae ;uén reticulatum (Clp. et Lachm.) Biitschli 1800 2800 800 20 — v.
9. Polycriccos auricularia Bi i
ee) Unbestimmter Stelllclfngfm Bitschli . - V. — —_ — —
40. Peridineencysten . C
b) Chrysomonadinae: 2800 1400 3 000 140 — -
an Cloclgoltithophoridae:
« LPontosphaera huxleyvi
bh) A:’n cll) er ebé hry g 0 :g ; g,\:;zdli.ggné.: 5800 600 2900 000 120000 4 800 - v
«s Linobryon (Indivi
3. Nackte Chr;son:glrgltiei?xgn 260 000 o . oy — — -
c) Silicojla f}}?}f,}}m 15 specatin Bere 1200000 2000 000 420 000 110 000 140 000 250 000
. eculum Bergh, e e
1. Phyto-Euflagellaten mit roten Chromatophoren: #0000 2000000 150000 70000 8300 1300
L. Rhodemonas pelagica nosp. . . . . P -

Summe aller Phyto-Euflagellaten v S 54000 6900000 1700000 4900 000 1600000 6000000
»  der Phyto-Euflagellaten mit griinen Chro.ma'tol;hc;reri N (5398 (0)00 RSt 3200 000 6300 000 2600000 7199 000
p » o i\ . gelben ) e 1014000 192000 365 000 29100 177 000

Peridiniales ” 10 sgg ggg ?ggg 800 1350 000 1584800 963 000 951 300
Chrysomonadinae 7 260 000 1o 088 260 000 1400000 740 000 700 000
. o tesllggﬂageltlaten . 48000 | 2000000 1§8 888 % 880 48 %00 25(1) (3)88
Zall der untergchiedenen' Formen ;. romatophoren . 81000 6900 600 1700 000 ) D 000
il e e ‘ 4900 00 6 000 000
> » Maxima (Nebenformen v. Cerat. excl) . : ﬁ 32 33 34 0 ! Ggg 000 ’ 30
: 1

n
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der Individuenzahlen fiir 100 Liter Meerwasser.

aem—

‘ Summe der
1 ax rorls 2
11 11 1\Y A% VI VII VIII | Monatsmittl ’ Maximalvorkemmen
490 000 5800 000 3300 000 65 000 260000 | 14000000 2900 000 27000000 || 19,000 000
130 000 77 000 27 000 140 000 110 000 680 000 660 000 3900000 | 3900 000
!
— — — — - . — — 80
179 000 360 000 486 000 76 700 261 000 1525000 37 000 4900000 || 5600000  Vorjhre 32000
— _ — — — v, —_ V. V. @ Vorjahre 32 00
— —_ 8400 5600 8400 V. — 36 000 34 000
3000 600 — 3300 1200 9200 - 100 000 120 000 q
— v. 680 1500 v. 120 — 5100 5500 (i Vorj. 40000)
_ - — 140000 | 14400000 | 30200000 | 12500000 57000000 || 65000000
151 000 1100 000 967 000 112 000 — 49 000 243 000 6200000 | 5600000 (i Vorj. 5400 000)
— — 17 000 24 000 5600 v. v. 59 000 50 000
11 000 6100 1500 134000 326000 | 5100000 940 000 7100000 | 14000000
113000 126 100 273 000 8900 6000 v. - 540 000 830 000
— 5000 5400 — 12 000 5000 v. 82000 235 000
— — 4200 2100 000 933 000 100 000 98 000 3500000 I 4000000
120 65 110 130 85 1800 254 000 3800000 | 5100000
2925 475 2000 12 600 6400 7 400 118 000 210000 340000
— — — — 119 000 119000 32 000 270 000 950 000
— _— 300 421 000 6000 17 000 v, 450000 || 2100000
— — 900 1500 | 2600000 990 000 52 000 6700000 | 6300000
8100 1300 75 95 400 2 700 28 000 670 888 293 ?88
170 T30 150 20 90 550 2 600 9 800 5 500
—_— f — —_— — e — V. V.
12000 Y 600 400 350 16400 114 000 268 000 1600 000 078 000
5500 650 300 250 16 400 114 000 268 000 1500 000 677 0
4900 550 100 67 — — i 65 000 71200
970 440 20 12 v — — 40000 B
_ 50 r = @) ~ — 67 30 000 5 700
— — — - v. v. 1100 7 900 15 700
_ — — — _ — — 7100 7400
N I A L - I R = B
_ — 18 19 180 930 340 1000 K100
— —_ . V. —— Y. D
- 170 2100 " 930 — — — 4400 7 000
160 125 670 1800 1400 1600 8300 240 000 217 000
BlOB| OB | e m ) om ] g e
170 _ " 300 80 30 100 6300 7 300 17 500 . Vorj. 57 300)
—- _ — —_ — v. — e 1200 1660 11, Vorj. 1 864)
v - . — - — - 6300 19 5011
7 — 7 35 v. v. 2000 ! 11 000 9700
20 130 400 V. v. — 1 2400 1270 . Viorje  1740)
- 2100 14 300 850 2700 2600 | 82000 B2RU0 (. Vosf. 557 00
900 620 30 ! 5200 S3000 (4, Vugj. 22918
50 _ % 1000 0 — V. 4100 as00 | 1m0
- — — 4700 28 000 — v. | 190 060y 160 00
— — 360 — - | 360 1 54
40 _ 460 5 500 — — I 11 000 24 000
— — V. V. — — - " V. 5 V.
— 6 7 700 18000 940 4200 38000 ,\‘ 72 34
' !‘
_ _ _ — - 28000 BYDOND | 77000
— i
i . |
— 920 000 570 000 66 000 Ltzonm 170000
360 000 2100 000 2 106 009 130 000 74 000 380 000 83000 . GBNOUD | 560N
820 1700 790 2600 3000 3 300 7000 2800000 T 4t
5100 000 4100 000 2000 000 2100 000 1.200 000 990 (00 670 (00 BTOE AL 1)
6600000 | 13700000 9 500 000 5700000 | 21000000 | 53600000 | 1906 06K) 10 Ol
620000 | 5877000 | 3327000 o o ooy | taeamn | Tieo00 ¢ Lauwnom
810 800 8781 708 ? %% 888 g ‘1%3 888 }gg{% (())?‘}g gg %%%%3 ;Z FN3 06K) 51 OO0 1K)
1 600 00 : ) : :
380000 | 2100000 | 2172000 320 000 644000 316,00 8 P
820 1700 790 2600 3000 3300 o7 06 Lot
5100 000 4100 000 2000 000 2100000 | 1200000 290 000 70 5T M) X
28 34 38 33 33 2
22 p 5 f 4 5

1




Tabelle XVI. Phyto-Euflagellaten, Monatsmittel der Volumina fiir 100 Liter

Meerwasser ).
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mﬁmzam Mazimum
9 er des
Namen der Pflanzen vl x | x | xt|xal 1 | om|m)w | Vv |Vl|VI|VI Mot | Volumens
mittel in cmm
1. Phyto- Euflagellaten mit. griinen
Chromatophoren:
1. Eulreptia sp. . « « - « « « -« V. v, V. V. V. v. v. | 4,069] 2,199 v. v. | 9939| 2,039 18,246 13,314
2 Carteria Sp.. - - + + + - + -+ V. v. V. V. V. v. V. V. V. V. v. V. A 1,169
II. Phyto- Euflagellaten mit gelben
Chromatophoren:
a) Peridinjales:
aa) Gymnodiniaceae . . . . . 0,696 | 0,106| 0,123| 0,346 | 0,133} 0,409 0,198] 0,022 | 1,044 | 0,423|10,385 23,711] 9,334 47,830 46,088
1. Amphidinium rotundatumn.sp. V. V. V. V. V. v. v. V. v. v. V. 0,5 V. — 1,7
2. Gymnodinium sp. (12—15 u) .
mit Chromatophoren . . . . —_— — V. — — — —_ — — V. 101 21,2 88 40,100 45,5
3. Gymnodinium sp. (12—15 @) .
ohne Chromatophoren . . . 2,0 V. V. V. v. v. V. 0,8 0,7 V. — V. V. —_ 4,0(i.Vorj-4,1)
4. Andere kleine Gymnodinien mit :
Chromatophoren (10—20 z) - v. V. V. V. v. V. v. V. V. V. V. 2,0 v. —_ 57
bb) Prorocentraceae. . . . . [l 30,672 3,501 1,112} 0,572 0,031 0,013 0,001 0,001 | 0,004 1,465{ 0,654| 0,227 92,6061 40,608 50,882
5. Exuviaella baltica n. sp. . - V. V. V. V. — v. — | - v 15| 07 | v. V. — 2,8
6. Prorocentrum micans Stein . 30,5 3.3 1,1 0,6 v. V. V. V. v. v. V. V. 2,5 38,000 50,8
¢c) Peridinia