
n.

Über das Verhalten des Oberflächenplank-

tons zu verschiedenen Tageszeiten im
Grofsen Plöner See und in zwei nord-

böhmischen Teichen.

Von Franz Ruttner (Prao-).

(Mit Taf. I, 2 Tal5ellen und 1 Texllio-ur.)

(Mit Unterstützung- der Gesellschaft zur Förderung deutscher Wissenschaft,

Kunst und Literatur in Böhmen ausgeführt.)

Geschichtliches.

Schon in den siebziger Jahren des \ergangenen Jahrhun-

derts, als man begonnen hatte, sich eingehender mit der pela-

gischen Organismenwelt unserer Süßwasserbecken zu beschäftigen,

machten zwei bedeutende Forscher auf dem Geliiete der Limno-

biologie, F. A. Fokel') am Genfer See und August Weismann-)
am Bodensee, ganz unabhängig voneinander die Beobachtung,

daß das Obei-flächenplankton der genannten Seen bei Tage und
bei Nacht eine verschiedene Zusammensetzung aufweise. Aus
diesen und späteren Untersuchungen anderer Forscher, nament-

lich aus den Feststellungen Pietro Pavesis in Pavia, ging

hervor, daß es vornehmlich die Entomostraken sind, die diese

interessante Erscheinung bedingen, indem sie sich tagsüber in

größeren Tiefen aufhalten und erst bei Einbruch der Dunkelheit

an die Oberfläche emporsteigen, ein Verhalten, das namentlich in

an Krustazeen reichen Seen auch die Qantität des Planktons in

den obersten Wasserschichten stark beeintlußt. So fischte z. B.

M F. A. FoRFX, Faune profonde du lac Lenian. Soc. helv. sc. nat.

Act de Loire 12. Sept. 1874.

-') August Welsmann, Das Tierlehen im Bodensee, Lindau 1877.
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H. Blanc ^) am 26. Juli 1896 um 4 Uhr morgens im Genfer See

unter sonst gleichen Umständen eine 25 mal größere Menge Plank-

ton, als um 4 Uhr nachmittags.

Außer den an großen Alpenseen von bedeutender Tiefe ge-

machten Beobachtungen dieser Art wurde eine solche durch den

Wechsel von Tag und Nacht Ijedingte Wanderung von Plankton-

organjsmen auch von Feance") an dem nur Um tiefen Platten-

see konstatiert.

Waren diese Untersuchungen mehr allgemeiner Art, so hat

in neuerer Zeit A. Steuer^) in seiner sehr sorgfältigen und an

interessanten Beobachtungen reichen Bearbeitung der Entomo-

strakenfauna der »alten Donau« bei Wien Angaben über die

Tiefenwanderung einiger Planktonorganismen veröffentlicht, die

durch Anwendung der schon von Apstein empfohlenen und weiter

unten beschriebenen quantitativen Methode gewonnen waren. Vor

kurzem hat auch Ghaeles Linder*) gelegentlich der Untersuchung

des in der französischen Schweiz gelegenen Lac de Bret der ge-

nannten Erscheinung seine Aufmerksamkeit gewidmet. Er gewann

die Proben für seine Untersuchung in der Weise, daß er am

19. und 20. August 1902 binnen 24 Stunden 4 mal je aus den

Tiefen von 0,2 und 10 m 100 1 Wasser pumpte und filtrierte.

Die im Fange vorhandenen Kruster wurden dann mit Hilfe der

Lupe gezählt und außerdem aus den Ergebnissen horizontaler Netz-

züge auch das Verhalten der anderen Planktontiere schätzungs-

weise bestimmt. Auf die Resultate der beiden letztgenannten

Forscher zurückzukommen, werde ich später noch mehrfach Ge-

legenheit haben.

Obwohl also für die Alpenseen und andere nördlicher ge-

legene Gewässer die vertikale Wanderung von Planktonorganismen

eine schon seit langer Zeit allgemein anerkannte Tatsache bildet,

so war bisher in den besonders seit der Errichtung der Biologi-

schen Station in Plön so gründlich durchforschten ostholsteinschen

1) H. Blanc, Le planctone noctume du Leman. Bull. soc. Vaud. sc.

nat. XXXIV. Zitiert nach F. A. Forel, Le Leman. Lausanne 1901.

-') R. H. FRANCfi, Zur Biologie des Planktons. Biol. Zentralblatt Bd. XIV,

1894, S. 35.

3) A. Steuer, Die Entomostrakenfauna der „alten Donau" bei Wien.

Zoologische Jahrbücher Bd. XV, 1. H. 1901.

<) Charles Linder, Etüde de la faune pelagique du Lac de Bret.

Dissert. Geneve 1904.
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Seen eine derartige Erscheinung noch niclit beobachtet worden.

Zwar hatten sowohl 0. Zacharias') als auch G. Apstein^) ge-

legentKch ihrer Untersuchungen am Großen Plöner See auch Nacht-

fange ausgeführt ; doch da beide Forscher bei ihren Vertikalzügen

eine Schicht von mehreren Metern als Obertlächenschiclit an-

nahmen, war eine Beobachtung eventueller Wanderungen in den

obersten Wasserschichten nicht möglich. Apstein faßt daher die

Resultate seiner Untersuchungen dahin zusammen, »daß Organis-

men aus tieferen Schichten als 2 m nicht in die Obertlächen-

schiclit des Nachts hinaufkommen,« läßt es aber dahingestellt, ob

eine Wanderung innerhalb der obersten 2 m stattfindet. Da aber

in allerjüngster Zeit Sven Ekman ^) in nordischen Seen die ge-

nannte Erscheinung nicht beobachten konnte, so läge die Ver-

mutung nahe, daß auch die Planktonorganismen in den baltischen

Seen Norddeutschlands in bezug auf die Tiefenwanderung ein

anderes Verhalten zeigen als in den südlicher gelegenen Ge-

wässern.

Schon seit längerer Zeit mit der Untersuchung der Mikro-

tlora der Prager Wasserleitung beschäftigt und zu diesem Zwecke

von der Gesellschaft zur Förderung deutscher Wissenschaft, Kunst

und Literatur in Böhmen mit einer Subvention bedacht, wurde

ich von meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. Mui.isch,

im Juli d. J. zur genaueren Informierung über die Biologie der

Planktonorganismen nach Plön geschickt. Dort folgte ich einer

Anregung des Herrn Direktors Dr. Zachaeias, die Verhältnisse

bezüglich der vertikalen Wanderung im Großen Plöner See ge-

nauer zu untersuchen. Gleich die ersten Fänge ergaljen bedeu-

tende Unterschiede in der Zusammensetzung des Oberflächen-

planktons bei Tag und bei Nacht, weshalb ich versuchte, diese

Frage weiter zu verfolgen. Herrn Dr. Otto Zacharias sei gleich

an dieser Stelle für die mannigfache L^nterstützung, die er mir

durch seine reiche Erfahrung und durcli die Mittel der biologi-

schen Station bei dieser Arbeit angedeihen ließ, der wärmste

Dank ausgesprochen.

') 0. Zacharias, Plönev Ber. T. 4, S. H4, 1896.

-) C. Apstein, Das Süßwasserplankton. Kiel und Leipzig 1896, S. 82 tf.

^) Sven Ekman, Die Phyllopoden, Cladoceren und freiliel^enden Kope-

poden der nordschwedischen Hochgebirge. Zool. Jahrb. Bd. XXI, 1. H. 1904,

S. 1.56, 157.
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Methode.

Zur Feststellung der Mengen, in denen die einzelnen Orga-
nismen auftraten, gelangte die schon von Apstein zu diesem

Zwecke empfohlene quantitative Methode zur Anwendung. Gegen
diese Art der Untersuchung sind zwar in letzter Zeit viele Be-
denken laut geworden. Doch letztere richten sich wohl weniger

gegen die Zählmethode selbst,

die ja zur Erlangung vergleich-

barer Werte notwendig ist, als

gegen die Vertikalzüge mittels

des quantitativen Netzes, bei

denen allerdings durch Verschlei-

mung des Gazebeutels und andere

Umstände erhebliche Versuchs-

fehler vorkommen können. Da
aber in diesem Falle bei der Ent-

nahme der Proben für die quan-

titative Untersuchung Netzzüge

überhaupt nicht zur Anwendung

kamen und daher die erwähnte

Fehlerquelle wegfiel, glaubte ich,

mich mit gutem Gewissen dieser

Methode zur Erlangung der nöti-

gen Daten bedienen zu können.

Zu diesem Zwecke wurden

vom Boote aus mit einem 2 1

fassenden Gefäß 50 1 Wasser

von der Oberfläche geschöpft und

durch ein Planktonnetz filtriert,

der in eine Glasdose sorgfältig

abgespülte Rückstand mit Formol

fixiert und zunächst die größeren

Organismen, wie Gloiotrichia und Lepiodora in einer flachen Schale

auf schwarzem Untergrunde in toto gezählt. Die mikroskopische

Zählung der übrigen Planktonten wurde dann in der üblichen

Weise ausgeführt, indem aus dem in 10 resp. 100 cm^ suspen-

dierten Fange mittels der HEXsENSchen Stempelpipette 0,1 cm^
entnommen und mit Hilfe eines Zäliltisches bei etwa 25facher

Apparate zum Planktonzählen.

Nach einer Photographie

von Dr. 0. Zaohaiuas (Plön).

Oben ein kleines ZEis.s'sches Mikroskoi»,

links unten ein Zähltisch, rechts zwei
HKX.siiNsche Stempelpipetten

.
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Vergrößerung durchgezählt wurde, eine Vergrößerung, die voll-

ständig ausreichte, um bei einiger Übung alle damals im Plankton

des Plöner Sees m Betracht kommenden Organismen zu erkennen.

In der Regel führte ich bei jeder Probe für die einzelnen

Organismen 4 Zählungen durch, um aus diesen dann das Mittel

zu nehmen; nur in wenigen Fällen begnügte ich mich mit drei

Zählungen, wo diese schon genügend übereinstimmende Resultate

ergaben. Bei den Krustazeen betrug die Anzahl der Zählungen

gewöhnlich 7—8. Die so erhaltenen Werte wurden bei größeren

Zahlen meist auf die Hunderte aba'erundet.

Beobachtungen am Plöner See.

Die Fänge wurden särathch dem nordöstlichen Teile des

Sees entnommen, zwischen dem Plöner Bahnhof und der Biologi-

schen Station einerseits und der Insel Aisborg andererseits; und

zwar zunächst am 26., 27., 28., 29. und 30. Juh, im ganzen

29 Fänge zu verschiedenen Tages- und Nachtstunden. Die Tiefe

des Sees beträgt in dieser Gegend ungefähr 30—40 m.

Das Plankton war zu jener Zeit sowohl ([ualitativ als auch

tjuantitativ sehr reich und jjestand vornehmlich aus folgenden

Organismen

:

Phytoplankton: Gloiotfklda echinulaf'i (Engl. Bot.) P.Rich-

ter, Dinobr>/(»i (hauptsächlich J). sociale Ehkenh. und etwas I). cijlin-

(/riciiiN var. dirergens [Imhof] Lemm.), Uroglena volvox Ehrenb.,

Cerail/dii lüriindinella 0. F. M., Frogilaria crotunensis (Edw.) Kitton,

ÄsterioneUa grariUinia (Hantzsch) Heib.

Zooplankton: Epistglis r<jtans Syec, Conochi/nsvolvoxFtHU^^B.,

Fohjarthra ])lat>jptera Ehkenb., Hiuhonella pggmea Galm., Eucldanis

dUatatd Eheenb., Antiraea cochlearis Gohse, Notlioka longisphta Kell.,

B'/tdodr/jduua kidilbergensis Schoedl., Bosiiiiinf coregoni Baied., Le2)-

todofa litjalhia Lill.t., CijcJops oithonoidea Sars., Dia])tonmff graci-

/o/des Sars., Eiirgtemora lacHstris Poppe, Curripes rotundus Kramer,

Larven von Dregssena po/gmorpha Pallas.

Die Sonne ging um jene Zeit etwa um 4^/2 Uhr morgens

auf. um etwa gegen 7^4 Uhr abends wieder am Horizonte zu

verschwinden.

Mondesaufgang erfolgte um 7—9 Uhr abends, Mondesunter-

gang um 4^/2—7^2 Uhr morgens. Vollmond fiel auf den 27. Juli.
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In der beigegebenen Tab. I sind die Resultate der Zählungen

dieser Fänge verzeichnet. Die Organismen wurden nach Sus-

pendierung in 10 cm^ Wasser gezählt; nur bei Asterionella und

Fragi/aria wurde wegen der großen Menge, in der diese Diato-

meen auftraten, eine Verdünnung von 100 cm^ angewendet. Die

Zahlen gelten für eine Wassermenge von 50 1.

Vom 6.—9. August herrschte in Plön ein starker Weststurm,

der die Oberfläche des Sees mächtig aufwühlte; als ich am
10. August die Fänge mit der Schöpfmethode wieder aufnahm,

hatte sich das Bild des Planktons beträchtlich verändert.

Denn während die Diatomeen und Cerat/uiii bedeutend an

Zahl abgenommen hatten , wies Dtnobryon und Gloiotrichia eine

starke Vermehrung auf, letztere in dem Grade, daß' oft der ganze

Fang einem dicken, gelblich-grünen Breie glich, was die Zählung

der übrigen Organismen sehr erschwerte; außerdem hatte sich zu

diesen Vertretern des Phytoplanktons Eudorina elegans in mäßiger

Anzahl hinzugesellt. Auch die Zahlen für die einzelnen Räder-

tierspezies wiesen verschiedene Veränderungen auf, neu hinzu-

gekommen war in größerer Menge nur Mastigocerca capucina

WiEEz. et Zach. Der Stand der Krustazeen hatte sich quanti-

tativ auch etwas verändei't, wie ein Blick auf die betreifenden

Zahlen lehrt. ^)

In der Zeit vom 10.— 12. August wurden 11 Fänge aus-

geführt, deren Ergebnisse in der Tab. II wiedergegeben sind.

Gloiotrichia und die Diatomeen wurden in diesem Falle nicht mit-

gezählt , da dies nach den Ergebnissen der früheren Zählungen

nicht mehr notwendig erschien.

Die Sonne ging an jenen Tagen etwa um 4^
'4 Uhr auf und

um 772 Uhr unter.

Neumond fiel auf den 11. August.

Wenn man die an den 7 Beobachtungstagen gewonnenen

und in den beiden Tabellen (I und II) verzeichneten Resultate

miteinander vergleicht, so fällt es zunächst auf, daß die bei den

einzelnen Proben für einen Organismus gewonnenen Zahlen viel-

') Bemerkenswert ist, daß sowohl der Stand des Planktons Ende Juli

1904, als auch die Veränderungen bis zum 10. August eine auffallende Üljer-

einstimmung mit den diesbezüglichen Angaben zeigen, die Zacharias schon

vor geraumer Zeit (Plöner Ber. Bd. IV, 1896, S. 43—45) gemacht hat, ein

neuerlicher Beweis dafür, mit welcher Regelmäßigkeit sich die Periodizität

des Planktons im Kreislauf der Jahre wiederholt.
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Tab. I. Zählungsergebnisse der in der Zeit vom 26.—30. Juli dem Plöner See zu verschiedenen Tageszeiten entnommenen Oberflächenproben.

Daluni
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fach nicht miteinander übereinstimmen, sondern mitunter bedeu-

tende Schwankungen aufweisen. Bei genauerer Prüfung stellt

sich heraus, daß diese Schwankungen ZAveierlei Art sind. Erstens

solche, welche ganz unregelmäßig auftreten und offenbar in keinem

Zusammenhange mit dem Wechsel der Tageszeiten stehen, zwei-

tens aber solche, die sich regelmäßig an jedem Tage um dieselbe

Zeit wiederholen.

U n r e g e 1m ä ß i g e S c h w a n k u n g e n. Was nun die Schwan-

kungen der ersten Art betrifft, so könnte man vielleicht annehmen,

daß dieselben durch beim Fischen oder bei der sonstigen Be-

handlung des Fanges unterlaufene Versuchsfehler bedingt seien.

Daß dies nicht der FaU ist, lehrt ein Bhck auf die Tabellen ; denn

diese Fehler müßten ja bei den einzelnen Proben die Zahlen für

alle Organismen in gleichem Sinne beeinflussen, so daß es z. B.

nicht vorkommen könnte, daß das Ergebnis der Zählung für einen

Organismus bedeutend größer ausfiele als bei dem vorhergehenden

Fange, während die Zahlen für einen anderen unverändert ge-

blieben oder gar kleiner geworden wären, w^as aber in der Tat

regelmäßig der Fall ist.

Auch ist es nicht gut möglich, daß diese Schwankungen der

Individuenzahl durch eine vertikale Wanderung verursacht wür-

den, eine Annahme, die eine größere Regelmäßigkeit im Auftreten

dieser Erscheinung voraussetzt. Doch diese Schwankungen er-

folgen besonders bei manchen Organismen mit der größten Un-

regelmäßigkeit, so daß z. B. das Rädertier Kueldonis dilatata

Ehrenb. am 30. Juh morgens laut Tab. 1 folgende Zahlen auf-

weist: um 31/2 Uhr 600, um 4 Uhr 3000, um 4\,2 Uhi- 500, um
5^/2 Uhr 3200; an eine so unregelmäßige vertikale Wanderung
in so kurzen Zwischenräumen ist wohl kaum zu glauben.

Man muß daher annehmen, daii das Plankton unmittelbar

unter der Oberfläche nicht ganz so gleichmäßig verteilt ist, wie

es Apsteix \) für das Gesamtplankton des Sees nachgewiesen hat.

Nicht etwa, daß ganze Schwärme einzelner Organismen vorkämen,

da müßten die Unterschiede vielmals größer sein, als sie tatsäch-

lich sind, sondern es ist eben an Stellen, die nur wenige ]\leter

voneinander entfernt sind, die Menge der einzelnen Organismen

nicht ganz gleich, und zwar äußert sich diese Abweichung der

Zahlen bei einem Planktonten mehr, bei dem anderen weniger.

^) Apstein, 1. c. S. 64.
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Da ArsTEiN bei seinen Untersuchungen Vertikal -Netzzüge ver-

wendete, so konnten diese Schwankungen das Gesamtresultat

nicht sehr beeinßussen, denn in der Tiefe dürfte die Verteilung

viel gleichmäßiger sein, als an der äußeren Einflüssen stark aus-

gesetzten Oberfläche.

Obwohl die Annahme einer nicht ganz gleichmäßigen Ver-

teilung mancher Planktonorganismen schon durch die Zahlen in

Tab. 1 und II genügend Ijegründet ist, wurden einmal doch noch

zur Kontrolle um dieselbe Zeit an 4 etwa 50— 100 m voneinander

entfernten Stellen im nordöstlichen Teile des Plöner Sees je 50 1

Wasser filtriert und die so erhaltenen Fänge gezählt. Die Resul-

tate für einige Organismen waren folgende:

12. Auo:ust, 7 V/2 Uhr abends:

Fragilaria .

Asterioiiella .

Dinohri/oti

Ceratinm

Polz/arthra .

Äniiraea cochlearis

Bosniina corcgoui

Naiiplien . . .

i);v7/s*e»s/«-Larven

3 400
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Regelmäßige Schwankungen. V'iel interessanter und

auch ^•on bedeutend größerem Ausmaß sind die regelmäßigen

Schwankungen der Individuenzahl, welche sich nur liei relativ

wenigen Organismen tinden und an jedem Tage um dieselbe Zeit

wiederkehren.

Diese werden, wie auch noch später zu besprechende Schließ-

netzzüge in verschiedenen Tiefen ergeben haben, nur durch eine

vertikale Wanderung der betreffenden Organismen hervorgerufen,

indem diese sich zu gewissen Zeiten in größerer Anzahl an die

Oberfläche begeben, um nach einiger Zeit wieder in tiefere

Wasserschichten zu versinken.

Um zu konstatieren, ob ein Organismus eine vertikale

Wanderung zeigt, genügt es nicht, nur im Laufe eines Tages

mehrmals an der Oberfläche zu fischen, da sonst leicht die

früher besprochenen, durch ungleichmäßige Verteilung an der

Oberfläche bedingten Schwankungen zu falschen Schlüssen ver-

leiten könnten, sondern es müssen die Fänge durch mehrere Tage

fortgesetzt werden, um einwandsfreie Resultate zu erzielen.

Um mich von der genannten Fehlerquelle möglichst unab-

hängig zu machen, suchte ich, da ja in den meisten Fällen der

Wechsel von Tag und Nacht die fraghchen Veränderungen in

der Zusammensetzung des Oberflächenplanktons hervorrufen dürfte,

ein Verhältnis der Ergebnisse der Tag- und Nachtfänge sämt-

licher Beobachtungstage zu berechnen. Zu diesem Zwecke wurde

bei jedem Organismus das arithmetische Mittel aus allen Beob-

achtungen während der Tagesstunden (d. h. ^on 4 Uhr morgens

bis 8 Uhr abends exkl.) in ein Verhältnis gebracht zu dem Mittel

aus den übrigen auf die Nacht entfallenden Zahlen, wobei die

für den Tag gewonnenen Werte gleich 1 gesetzt wurden.

Natürlich vermag dieses Verhältnis, das in der Folge der Kürze

wegen durch das Zeichen T : N ausgedrückt werden soll, nur eine

solche Wanderung nachzuweisen, deren Minimum in die Tages-

stunden, das Maximum dagegen in die Nachtstunden oder auch

umgekehrt fällt. Da dies aber in der Regel bis auf wenige noch

zu besprechende Ausnahmen der Fall ist, kann man diese Ver-

hältniszahl ganz gut dazu loenützen, um bei den einzelnen

Organismen eventuelle Nachtwanderungen nachzuweisen. Kommt
dieses Verhältnis dem Werte 1 : 1 gleich oder weicht es nur um
wenige Zehntel davon ab. so kann man wohl von keiner Nacht-
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Avanderuug sprechen. Bei durch längere Zeit, etwa einen Monat,

fortgesetzten Beobachtungen müßten diese kleinen Abweichungen

gänzUch verschwinden. Bei den Organismen mit ausgesprochener

Nachtwanderung schwankt das betretFende Verhältnis von 1 : 2,5

bis zu 1 : 135, je nach dem durch die Natur des betreffenden

Tieres begründeten Verlauf der Wanderung.

Doch dieses nur zum Ausgleich der durch unregelmäßige

Schwankungen der Individuenzahl eventuell unterlaufenen Fehler

berechnete Verhältnis gibt kein Bild von der Intensität einer

Wanderung, d. h. von dem Verhältnis, das zwischen dem Minimum

und dem Maximum des Auftretens eines Organismus in den

obersten Schichten besteht. Hat man einmal den Zeitpunkt dieser

zwei Kardinalpunkte für die einzelnen Spezies bestimmt, ist es

natürlich auch leicht, dieses Verhältnis zu ermitteln, welches sich

dann aus dem ^Mittel der an den einzelnen Tagen liir diese Zeit-

punkte ausgeführten Zählungen ergi])t. Man kann dieses Ver-

hältnis als Wanderungsgröße eines Planktonten bezeichnen,

ein Faktor, der sich unter sonst gleichen Bedingungen für ein

und denselben Organismus immer ziemlich gleich bleiben wird.

Die Verhältniszahlen der Tag- und Nachtsummen (T : N)

sind in den Tabellen in der letzten Kolumne, die Wanderungs-

größen im Text bei Besprechung der die bewußte Erscheinung

zeigenden Spezies verzeichnet.

Auf der Tafel habe ich versucht, den Verlauf der Wanderung

])ei den wichtigsten Ai'ten graphisch darzustellen.

Die einzelnen Punkte der Linien wurden als Mittel aus

mehreren gleichzeitigen Beobachtungen an verschiedenen Tagen

gewonnen.

Was nun das Verhalten der einzelnen Spezies an der Oberfläche

des Plöner Sees während verschiedener Tageszeiten anbelangt, so

ergibt der Vergleich der Zahlen in Tab. I und II folgendes:

Das Phytoplankton, das, wenn auch nicht in vielen

Arten, so doch in großer Individuenzahl zu jener Zeit im See

vertreten war, zeigte bei den Zählungen nichts, was auf

irgend eine vertikale Wanderung schließen ließe.

Es ergibt sich dies auch aus den Verhältniszahlen der Tag-

und Nachtfänge, welche in zwei Fällen dem unter dieser Voraus-

setzung idealen Werte 1 gleichkommen, und auch im Übrigen

nur eine Abweichung von 1—2 Zehnteln aufweisen.
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Bezüglich der Algen nimmt Strodtmann ') auf Grund theo-

retischer Erwägungen an, daß dieselben eine durch Wasser-
strömungen bedingte passive Wanderung zeigen müßten, indem
das am Abend durch Abkühlung spezifisch schwerer gewordene
Wasser von der Oberfläche die nur passiv schwebenden Organis-
men mit in die Tiefe nähme. Doch schon vor Steodtmann hatte
France-) im Plattensee die Beobachtung gemacht, daß sich die

Algen zu jeder Tageszeit in der Oberflächenschichte des Wassers
befinden und auch die Zählbefunde aus dem Plöner See sprechen,

wie schon erwähnt, gegen diese Annahme Strodtmanns.
Eine andere von W. Ostwald aufgestellte Theorie, die sich

auch auf die Wanderungen der anderen Organismen bezieht, soll

später noch erörtert werden.

Für GloiotricUa , Frag'daria und AsterioncUa wurden die

Zählungen nur bis zum 28. Juli, also im ganzen durch drei Tage
fortgeführt, da sich bei diesen in großen Mengen auftretenden

Organismen ein sicherer Schluß schon aus den Ergebnissen der

18 Fänge an diesen Tagen ziehen Heß.

Dinohrijon und Ccratium wurden in allen Proben mitgezählt

und auch bei diesen durch lebhafte Eigenbewegung und Photo-
taxis ausgezeichneten Flagellaten ergab sich keine Andeutung
einer vertikalen Wanderung. Dasselbe gilt von der Volvocinee
Eiidorina eJegans, die allerdings nur durch zwei Tage beobachtet

wurde.

Man kann daher wohl mit gutem Gewissen an-
nehmen, daß keiner der um Ende Juli und Anfang
August im Plöner See vorkommenden Vertreter des
Phytoplanktons eine vertikale Wanderung von der
Oberfläche in die Tiefe, oder umgekehrt, zeigte.

Zooplankton. Der einzige zu jener Zeit im Plankton des

genannten Sees ziemhch häufige Gihate Ejnsti/Jis rotam Svec zeigte

das gleiche Verhalten.

Auch für die daraufhin geprüften Rädertierspezies er-

gibt die Vergleichung der in den Tabellen verzeichneten Zahlen,
daß man auch hier im allgemeinen von einer vertikalen Wande-
rung nicht sprechen kann.

1) S. Strodtmann, Bemerkungen über die LeJjensverliältnisse des Süß-
wasserplanktons. Plöner Ber. Heft 3, 1895, S. 149, 150.

-') R. H. FRANCß, 1. c. Biolog. Zentralbl. Bd. XIV, 1894, S. 37.
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Nur eines dieser Tiere macht eine Ausnahme, nämlich Con-

ochilus volvox (T : N = 1: 11,2). Die interessanten Kolonien dieses

Rädertieres fanden sich um Ende Juli dieses Jahres im Plöner

See in großen Mengen vor, konnten aber am Tage nur durch

Netzzüge aus der Tiefe in größerer Menge erbeutet werden.

Doch schon die erste als Vorversuch am 25. Juli um 10 Uhr

abends von der 01)ertläche entnommene Prol)e wies eine große

Menge der etwa 1,5 mm großen, kugelförmigen Kolonien

auf und verKeh dem Nachtfange gegenüber der am Tage um

10 Uhr entnommenen Probe schon makroskopisch ein ganz

charakteristisches Aussehen. Ich zählte mit der Lupe nicht

weniger als 427 Kolonien von je 50—80 Individuen für 50 Liter

Oberflächenw^asser.

Da aber die Erfahrung lehrte, daß durch die Fixierung mit

Formol der größte Teil der Kolonien zerfiel, so wurden bei den

späteren Zählungen die einzelnen Individuen gezählt.

Nach diesen Beo])achtungen fand sich der genannte Organis-

mus, wenn auch in relativ sehr geringer Anzahl, selbst während

der hellsten Tagesstunden an der Oberfläche vor. Doch nach

Sonnenuntergang, also in der Zeit von 8—9 Uhr abends, wuchs

die Individuenzahl dieser Art in den obersten Schichten sehr

rasch, um daselbst gegen Mitternacht ihr Maximum zu erreichen.

Dann machte sich eine rasche Alniahme l)emerkbar, und um

6 Uhr morgens war ungefähr wieder der normale Stand, wie am

Tage zuvor, erreichf.

Man muß also diesen Organismus als einen

typischen Nachtw anderer b e z e i c h n e n.

Die Wanderungsgröße würde sich für die Zeit der vor-

liegenden Beobachtungen etw^a durch das Verhältnis:

Minimum : :\Iaximum = 1 : 60 ergeben. Vergl. auch IV der

graphischen Darstellung.

Die Beobachtung, daß die Rädertiere im allgemeinen keine

vertikale Wanderung aufweisen, haben auch G. Bukckhardt\) im

Viei-waldstätter See und Gh. Linder-) am Lac de Bret gemacht;

letzterer führt als Ausnahme Pohjarfh'a an. Da aber bezüghch

1) Burckhardt: Quantitative Studien über das Zooplankton des Vier-

waldstätter Sees. Mitteil, der Naturforsch. Gesellschaft. Luzern 1900. Heft 3,

S. 249.

') Ch. Linder, 1. c, S. 209.
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dieser Art im Plöner See die Proben keiner der Beobachtungs-

tage ein derartiges Resultat ergaben und Linder nur im Laufe

eines Tages beobachtet hat, so dürfte wohl die Annahme

berechtigt sein, daß hier ein durch zufällige Schwankungen

der Individuenzahl an jenem Tage bedingter Irrtum vorhegt, oder

es müßte sich Polyarflira am Lac de Bret anders verhalten wie

im Plöner See.

Was die Krustazeen anbelangt, so konnte bei den

ausgebildeten Formen aller beobachteten Arten eine

durch den Wechsel der Tageszeiten bedingte vertikale Wande-
rung konstatiert werden, doch verhielten sich die einzelnen

Spezies sehr verschieden, sowohl was die Intensität als auch den

Verlauf der Wanderung anbelangt.

Ein sehr eigentümliches, von dem der übrigen Stammes-

verwandten a 1) w e i c h e n d e s Verhalte n zeigten die Gladoceren

Hyalodaplmia hdiJbergensis Schoedl. und Bosniina coregoiii Baird.

Diese beiden Krebse waren auch tagsüber an der Oberfläche zu

finden, wenn schon in geringer Anzahl. Wenn aber die Sonne

sank und ihre letzten Strahlen schief auf den Wasserspiegel auf-

fielen, kamen diese Tiere in großer Anzahl aus den tieferen

Schichten empor an die Wasseroberfläche, doch nur für kurze

Zeit. Wenn die Dämmerung fortschritt und die Nacht sich all-

mählich auf den See niedersenkte, nahm ihre Zahl meder sehr

rasch ab, um während der Nachtstunden (etwa von 9 Uhr abends

bis 4 Uhr morgens) nicht um vieles größer zu sein als während

der hellsten Tagesstunden; morgens nach Sonnenaufgang fand

ein neuerliches, wenn auch schwächeres Ansteigen statt, doch

schon um 9 Uhr vormittags (vergl. auch die graphische Dar-

stellung V der Tafel) war das Tages-Minimum wieder erreicht.

Besonders auffallend war diese Erscheinung bei Hyalodaphnia

in der Zeit vom 26.—30, ,JuH, weniger am 10. und 11. August,

was durch die starke Abnahme dieses Krebses bis zu dieser Zeit

und die durch die heftigen Stürme in den vorhergegangenen

Tagen verursachte Störung zu erklären sein dürfte.

Bosmino coregoni zeigte ein ähnhches Verhalten in beiden

Beobachtungsperioden.

Was nun die entsprechenden Verhältniszahlen anbelangt,

so ergaben die mittleren Werte aus den betreffenden Daten für

den 26.—30. Juli folarendes:
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Hi/ulodaphnia Bosmina c.

Minimum I (mittags) : Maximum I (abends) = 1 : 6,3 1 : 12,6

Minimum I (mittags) : Maximum 11 (morgens) = 1 : 3,7 1 : 10

Minimum I (mittags) : Minimum II (nachts) = 1 : 1,4 1 : 1,5

Da also bei diesen beiden Gladoceren 2 Maxima vorkommen,

eines vor Sonnenuntergang und eines nach Sonnenaufgang,

während in die dunkelsten Nachtstunden ein Minimum fällt, so

kann auch hier von keiner Nachtwanderung, sondern eher von

einer Dämmerungs Wanderung die Rede sein.

Dieser Umstand erklärte es auch, daß die in Tab. I und 11

für diese Organismen verzeichneten Verhältniszahlen keine

positiven Resultate ergaben. Sie lehren eben nur, daß keine

Nachtwanderung, nicht aber, daß überhaupt keine Wanderung

besteht.

Als ein Krebs mit ausgesprochener Nachtwanderung erwies

sich Leptodora hijalina.

Dieses schöne Tier erschien überhaupt erst um 9 Uhr, nach

Eintritt der Dunkelheit an der Oberfläche, erreichte da schon

um 10 Uhr ungefähr das Maximum, um auf derselben Höhe etwa

bis 3 Uhr morgens zu verbleiben, und dann sehr rasch wieder

zu verschwinden. Um 6 Uhr morgens war nur noch ausnahms-

weise ein Exemplar zu finden.

Die Wanderungsgröße in der Zeit dieser Beobachtungen

dürfte durch das Verhältnis : 24 ausgedrückt w^erden.

Doch scheint auch diese Art zur Zeit ihres Auftretens an

der Oberfläche ziemhch ungleichmäßig verteilt zu sein, da meist

an den einzelnen Beobachtungstagen die Maxima verschieden

hegen. Nur am 10. und 11. August hielt sich die Zahl in der

Zeit von 10 Uhr abends bis 3 Uhr morgens ungefähr auf der

gleichen Höhe, ein Resultat, zu dem man auch gelangt, wenn

man die mittleren Werte für die einzelnen Stunden aus den

Beobachtungen sämtlicher Tage rechnet, wie die graphische Dar-

stellung I auf der Tafel zeigt.

Ein ähnliches Resultat wie bei Leptodora ergaben die Zähl-

ungen der Galaniden Diaptomus grndloides Sars und Enrijtemora

lacustris Poppe. Eiiri/temoya war häufiger vorhanden als Dia-

ptotnus, doch da beide ein gleiches Verhalten in bezug auf Nacht-

wanderung zeigten, wurden sie auch der Einfachheit halber ge-

meinsam gezählt. Auch sie erschienen erst nach Eintritt der

Plöner Foi'schungsberichte XII. 4
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Finsternis an der Oberfläche, wo sie um Mitternacht ihr Maximum

erreichten und morgens nach 4 Uhr rasch wieder verschwanden.

Nur ganz ausnahmsweise fand ich sie auch später, wie am

26. Juli um 9 Uhr vormittags.

Die Wanderungsgröße ergibt sich aus dem Verhältnis : 776

(vergl. 11 der graph. Darst.)

G. Linder^) hat auffallenderweise Diapiomus gracüis auch

tagsüber an der Oberfläche gefunden, ohne eine Wanderung bei

diesem Organismus bemerken zu können und führt auch ähnhche

Beobachtungen von Ward und Zschokke an. Auch Sven Ekman^j

fischte in neuester Zeit JHaptomus laciniatus am Tage an der

Oberfläche nordischer Gewässer. Im Gegensatz zu diesen Beob-

achtungen konnte A. Steuer^) in der »alten Donau« bei Wien

auch bei I)iaptomns gracUis eine Tiefenwanderung konstatieren.

Durch welche Umstände diese Differenzen in den Angaben über

das Verhalten dieser Gattung verursacht werden, wage ich nicht

zu entscheiden. Jedenfalls gehören aber in Plön die ,dort be-

obachteten zwei Calaniden-Spezies zu jenen Tieren, die die

intensivste und ausgesprochenste Nachtwanderung
zeigen.

Etwas anders verhielten sicli ihre nahen Verwandten, die

Cyclopiden (III der graph. Darst.)

Diese bevölkerten stets auch tagsüber in ziemlicher Anzahl

die Oberfläche. Schon in den Nachmittagsstunden begann ein

langsames Aufsteigen dieser Kopepoden, welches durch die ganze

Nacht anhielt und zwischen 3—4 Uhr morgens sein Maximum

erreichte.^) Dann nahm dieser Organismus ebenso rasch im Ober-

flächenplankton ab, wie die übrigen Nachtwanderer. Dasselbe

Verhalten der Cyclopiden hat auch Linder in dem genannten

Schweizer See zu konstatieren Gelegenheit gehabt.

Im Plöner See ergab das Verhältnis 1 : 22 die Wanderungs-

gröi;ie für diese Planktonkrebse, die in diesem Falle vorherrschend

durch Ci/c/o])s oithonoides vertreten waren.

Eigentümlicherweise zeigten die Nauplien der

1) C. Linder, 1. c. S. 210.

2) Sven Ekman, Die Phyllopoden, Cladoceren und freilebenden Kope-

poden der nordschwedisclien HocligeJjirge. Zool. Jalirbücher 21. B., 1. H. 1904,

S. 156—157.

3) A. Steuer, 1. c. S. 90.

«) C. Linder, 1. c. S. 210.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 51 —

untersuchten Kopepoden keine Spur einer Wande-
rung, sondern verhielten sich, wie auch die Larven von Drei/ssensia

poli/moiyha gleich den Algen und den meisten Rädertieren.

Später hatte noch Herr Dr. 0. Zachabias die Güte, zur

Kontrolle der eben besprochenen Befunde einige Proben aus dem

Plöner See durchzuzählen; es wurde am 27. August und am
5. September je um 12 Uhr mittags und um 10 Uhr abends in

der früher Ijeschriebenen Weise gefischt und die Zählresultate

stimmten, trotzdem eine beträchtliche Abnahme des Grustaceen-,

besonders des Cyclopiden-Planktons, zu verzeichnen war, ganz

mit den vor mehr als einem Monat von mir gewonnenen be-

züglich der Nachtwanderung überein, ein Beweis dafür, daß diese

Angaben nicht nur für die Zeit von Ende Juli und Anfang August

Geltung hal)en.

Bezüghch der Hydrachniden (es kam hauptsächhch Currvpes

yofundus Krämer vor) konnte ich wegen der Unregelmäßigkeit

ihres Auftretens zu keinem Schlüsse kommen. Herr Dr. Zacharias

konstatierte, wie er mir auf Grund von neuerdings gemachten

Fängen mitteilt, daß auch diese Tiere Nachtwanderer sind und

ebenso wie ihre Verwandten, die Spinnen, die Dunkelheit zu

lieben scheinen.

Es wäre nun interessant gewesen, mit derselben quantitativen

Methode zu untersuchen, wie sich das Plankton zu verschiedenen

Tageszeiten in verschiedenen Tiefen verhält; da aber ein

zu diesem Zwecke angeschafiFter Schöpfa])parat versagte und zur

Herstellung eines neuen die kurze Zeit meines Plöner Aufent-

haltes nicht ausreichte, mußte ich mich damit begnügen, nur

Schließnetzfänge auszuführen und durch ihre Vergleichung et-

waige Veränderungen in der Zusammensetzung des Planktons

festzustellen.

Diese Fänge wurden mit dem bekannten Plöner Schließnetz

in 0, 1, 2, 3, 5, 10 und 15 Meter Tiefe am 12. August um
3 Uhr nachmittags und um 10 Uhr abends ausgeführt, worauf

die mikroskopische Untersuchung folgendes ergab :

')

1) Doch soll hier nur das ano-eführt werden, was für die Wanderung
der früher genannten Tiere von Bedeutung- ist, da ja schon genügend An-
gaben über die vertikale Verteilung des Planktons bestehen und auch die

Anzahl der Fänge zu gering war, als daß man auch weitere Folgerungen

daraus ziehen könnte.
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Ilyalodaphnia und Bosniina waren in beiden Fängen in allen

Schichten von 1— 15 m zahlreich vorhanden, weniger an der

Oberfläche, am zahlreichsten etwa bei 1 m Tiefe. Dasselbe gilt

von Cijclopfij doch war dieser nachts auch an der Oberfläche

zahlreich.

Leptodora fand sich tagsüber an der Oberfläche überhaupt

nicht, doch schon bei 1 ni ziemlich zahlreich, am häufigsten bei

2 m Tiefe. Auch in den tieferen Schichten hielt sich dieser schöne

Krebs ziemlich zahlreich auf; nachts häufig in allen Schichten.

Die Galaniden wies der Tagesfang an der Oberfläche über-

haupt nicht, in 1—3 m Tiefe äußerst vereinzelt, bei 5 m häufiger,

bei 10 und 15 m zalüreich auf. Doch waren dies vorherrschend

Diaptonms, so daß es den Anschein gewinnt, daß sich Euri/temora

tagsüber in noch größere Tiefen zurückzieht. Im Nachtfange

fanden sich beide Arten sehr zahlreih in den obersten Schichten,

doch auch in den größeren Tiefen fehlten sie nicht.

Obwohl zu einer ganz einwandsfreien, genauen Entscheidung

auch hier die Anwendung der quantitativen Methode nötig wäre,

so lehren diese Fänge doch, daß die eine vertikale Wan-
derung zeigenden Tiere ungefähr in der Reihenfolge

in der Tiefe verteilt sind, wie sie am Abend an der

Oberfläche erscheinen. D. h. Ctjdops , HtjalodapJmla und

Bosmina, die auch des Tages die Oberfläche bevölkern, finden sich

schon bei 1 m Tiefe sehr zahlreich, Leptodora bei 2 m, die Gala-

niden schKeßlich, die am spätesten in größerer Anzahl erscheinen,

erst bei 10— 15 m oder noch tiefer.

Bemerkt sei noch, daß die Durchsichtigkeit des Wassers zu

jener Zeit, gemessen durch Herablassen einer weißen Scheibe,

etwa 3 m betrug. Man sieht also, daß die Galaniden und zwar

besonders Eurytemora sich tagsüber in Tiefen zurückzogen, in

denen gewiß schon ein sehr düsteres Licht herrscht.

Beobachtungen an nordböhmischen Teichen.

Als ich nach vierwöchentlichem Aufenthalt in Plön um Mitte

August wieder in meine Heimat in Nordböhmen zurückkehrte,

interessierte es mich, zu erfahren, ob auch in den kleinen, seichten

Teichen dieser Gegend eventuell eine vertikale Wanderung von

Planktonorganismen zu bemerken wäre, oder ob diese Erscheinung

nur auf große, tiefere Seen beschränkt ist.
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Hinter dem Forstamte in Schönfeld liegt ein kleiner Teich

von nur etwa 0,5 Hektar Flächenausdehnung, wovon aber noch

etwa die Hälfte durch eine reiche Vegetation von Phragmites,

Equisetum, Acorus, Alisma, Sparganlum, Potamageton natans u. s. w.

«ingenommen wird. An der tiefsten Stelle, beim Abflußrohr,

weist dieses Becken eine Tiefe von 1,8 m auf. Hier wurden auch,

in ähnlicher Weise wie in Plön, die zur Zählung bestimmten

Proben entnommen. Das Plankton dieses Teiches bestand zu

jener Zeit vornehmlich aus großen Massen von Dinohryoii, ferner

aus einigen Rädertieren, Bosmma longirosfvis, Ceriodaphnia pulcheUa,

Cgclops sp. und aus den interessanten, glashellen Larven von

€orethra plmnicornis Fabr.

Die Durchsichtigkeit des Wassers betrug etwa 1,5 m.

Die Ergebnisse der Zählungen für 50 1 Oberflächenwasser

sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

D atum

Tageszeit

Wetter

31. Auffust

12 Uhr 6 Uhr

mittags abends

9 Uhr

abends

2. September

12 Uhr

mittags

9 Uhr

abends

lieiter, ruhig

Aiiuraea cochlearis . .

Polyarthra j)lati/ptera .

Bosmhm longirostris .

Cerioduphn ia piilchella

Cyclops sp

Larven von Corethra .

400

50

525

50

225

50

100

50

450
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Auch die Zahlen für Ceriodaplmia pulchella deuten auf eine^

wenn auch weniger intensive Nachtwanderung , ein Verhalten,

das auch Linder ') im Lac de Bret beobachtet hat.

Daß auch an eine planktonische Lebensweise angepaßte In-

sekten-Larven eine vertikale Wanderung aufweisen, beweisen die

für die Larven von Corethra jilumiconils gewonnenen Daten. Diese

Mücken-Larve wird sonst als Bewohneiin größerer Tiefen ge-

schildert. Doch schon Feic und Vavea^) führen in ihren Listen

für den Gatterschlagner Teich diesen Organismus gelegentlich

eines Nachtfanges für die Oberfläche an, während er nach der

Tabelle Linders im Lac de ßret stets, auch während der Nacht,

in der Tiefe verbleibt.

In dem kleinen Schönfelder Teiche zeigte diese Larve eine

typische NachtWanderung, und könnte in diesem Verhalten

am ehesten mit Leptodora verglichen werden, wie sie ja auch

sonst, was ihre Größe, Durchsichtigkeit und räuberische Lebens-

weise anbelangt, mit diesem größten und anziehendsten unter den

Planktonkrebsen augenfällige Analogien aufweist.

Zur Ergänzung dieser Ergebnisse wurden auch noch im

Bernsdorfer Teiche bei Teichstatt, der zwar die sehr bedeutende

Ausdehnung von etwa 50 Hektar hat, aber bei den schlechten

Wasserverhältnissen dieses Jahres eine Tiefe von nur 1,5 m besaß,,

am 5. September 3 Fänge ausgeführt und da sie mit den Befun-

den im Plöner See vollkommen übereinstimmen, so seien die

Resultate der Zählungen für die Grustaceen hier noch mitgeteilt.

Die Durchsichtigkeit des Wassers betrug etwa 80 cm.

Tag-eszeit
31/2 Uhr 6 Uhr 9 Uhr

nachmittao:s abends abends

Hyalodaphnia kahlbergensis ... öü 300 100

Leptodora hi/alina — — 42

Cyclops sp. .

Diaptomus sp).

Nauplien . .

800 1300 2 400

— !
— I 50

3 000 3 100 4 000

1) C. Linder 1. c. S. 210.

-) Fric und Vavra, Untersuchung-en über die Fauna der Gewässer

Böhmens. IV. Arch. d. naturw. Landesdurchf. Böhmens, IX. Bd.. Xr. 2, S. 85.
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Wenn auch zur genaueren Beurteilung der diesbezüglichen

Verhältnisse in seichten Teichgewässern durch längere Zeit fort-

gesetzte und an einer größeren Anzahl von Teichen vorgenommene

Beobachtungen nötig wären, so lassen doch die Zählungen des

Materials aus den genannten 2 Teichen erkennen, daß eine auf-

fallende Übereinstimmung in jeder Beziehung mit den in Plön

gewonnenen Resultaten besteht. Es Hegt daher die Annahme nahe,

daß die vertikale Wanderung gewisser Planktonorga-

nismen eine allgemein verbreitete Erscheinung ist

und überall dort auftritt, wo sich die betreffenden Organismen

vorfinden, nur vielleicht in wechselnder, und von äußeren Um-

ständen abhängiger Intensität.

Auffallend ist es, daß sehr nahe verwandte Organismen in

bezug auf die Wanderungen ein ganz verschiedenes Verhalten

zeigen. Deshalb ist es auch nötig, bei derartigen Angaben immer

möglichst genau die Spezies zu bestimmen. Dieser Umstand mag

es auch erklären, warum diesbezüghch auch über ein und die-

selbe Gattung bei allgemeineren Angaben ganz verschiedene

Beobachtungen berichtet werden. Allerdings wäre es auch mög-

lich, daß die Tiere in verschiedenen Altersstufen und zu verschie-

denen Jahreszeiten sich auch verschieden verhalten, eine An-

nahme, die bezüglich der Altersstufen durch die Untersuchungen

Steuers M an Wahrscheinlichkeit gewoimen hat.

Was die Einwirkung äußerer Einflüsse auf die Nertikale

Wanderung anbelangt , so konnte ich nur beobachten , daß die-

selbe bei trübem und heiterem Wetter, bei bewegter oder ruhiger

Wasserfläche ohne sichtliche Veränderung \'or sich geht. Auch

das milde Licht des Mondes scheint hier keinen nennenswerten

Einfluß auszuüben. ^) Nur ])ei den Clalaniden hatte es den An-

schein, als ob sie zahlreicher an der Oberfläche erschienen, wenn

der Mond durch Wolken verdeckt war, wie z. B. am 26. Juli.

Aber der Durchsichtigkeit des Wassers glaube ich einen

bedeutenden Einfluß auf die vertikale Wanderung zuschreiben zu

müssen, wenn auch noch eine größere Anzahl von Beobachtungen

fehlt, um diese Ansicht auch genügend beweisen zu können. Wenn
man al)er erwägt, daß nach den vorliegenden Berichten der

Schweizer Eorscher diese Wanderung in den ungemein klaren

') A. Steuer 1. c. S. fj.

') Vei"-1. auch A. Stkiei; I. c. S. ^»1.
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Alpenseen eine Intensität l)esitzt, welche die analoge Erscheinung

im Plöner See nie erreicht, und ferner bedenkt, daß z. B. im

Bernsdorfer Teich mit 80 cm Durchsichtigkeit am hellen Tage

800 Ci/clops in 50 1 Oberflächenwasser zu finden waren, so drängt

sich die Vermutung auf, daß die Wanderungsgröße der einzelnen

Organismen mit der Durchsichtigkeit des Wassers wächst. In

dieser Meinung wurde ich noch bestärkt, als ich einmal in einem

kleinen Teiche in Teichstatt (Nordböhmen) dessen Wasser durch

Unmassen von Clathroci/st/s und Asferionella stark getrübt war,

nach Ausführung von Tag- und Nachtfängen kaum eine Spur

einer Wanderung entdecken konnte, obwohl Grustaceen reichlich

vorhanden waren.

Mutmafsliche Ursachen der Wanderung.

Auf die schon genügend bekannten biologischen Erklärungs-

versuche, welche F. A. Foeel und Weismann, ein jeder in an-

derer Weise, für die vertikale Wanderung gegeben haben, will

ich nicht näher eingehen und verweise auf die gleich eingangs

zitierten Abhandlungen der genannten Autoren. Nui- einige An-

sichten über die vermutliche physiologische resp. physikalische

Ursache dieser Erscheinung seien hier angeführt, da diese Frage

durch einige jüngst erschienene Arbeiten neuerdings wieder er-

örtert worden ist.

Die eine dieser Ansichten rührt von W. Ostwald ^) her,

dem das Verdienst gebührt, zum erstenmale den Faktor der inneren

Reibung des Wassers in die Beobachtungsweise der Biologie der

Schwebewesen eingeführt zu haben.

Auf Grund rein theoretischer Erwägungen sucht der genannte

x\utor diesem Faktor auch auf die Wanderung der Organismen

einen bedeutenden Einfluß einzuräumen, ja er sagt in seiner Ab-

handlung in bezug auf biologische Faktoren: »Auch wir werden

diesen Größen mitsamt den aktiven Eigenschaften resp. den Tro-

pismen in unserer gleich zu entwickelnden physikalischen Theorie

der Wanderungen nur eine Nebenrolle , die unterstützender und

hindernder Natur sein kann, zuzuschreiben haben.« ^)

') W. Ostwald, Über eine neue tlieoretisehe Betrachtungsweise in der

Plaiiktologie. insbesondere über die Bedeutung des Begriffes der „inneren

ReiJjung des Wassers" für dieselbe. IM(»n. Ber., X 1903, S. 1—4!).

-) W. OsTW.M.n. 1. c. S. 24. 25.
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Diese Theorie Ostwalds basiert auf der Tatsache, daß der

Faktor der inneren Reibung des Wassers durch die Temperatur

sehr stark beeintlußt wird, so daß ein Körper in einem Wasser

von 25*^ noch einmal so rasch sinkt, w^e im Wasser von O*^*.

Es müsste deshall) durch Temperaturerhöhung die Schwebe-

fähigkeit der Organismen bedeutend verringert werden und in

einem normalen See im Laufe des Tages durch Erwärmung des

Oberflächenwassers ein langsames, passives Absinken des Plank-

tons aus den obersten Schichten in die Tiefe stattfinden, was

nachmittags oder gegen Abend zu einer Konzentrierung des Plank-

tons in den tieferen Schichten fidn-en würde, w^ährend die Ober-

fläche relativ planktonarm wäre. Am Abende würde durch Ab-

kühlung des Wassers und dadurch bedingte erhöhte innere Reibung

diese Abwärtsbewegung verlangsamt und schließlich aufgehalten

werden, worauf dann das Plankton mit den durch die nun platz-

greifenden Temperaturunterschiede verursachten Diffusionsströ-

mungen wieder nach oben gehoben würde. Die Eigenbewegung

würde bei diesem Aufwärtssteigen nur insofern eine Rolle spielen,

als die Organismen, deren aktive Bewegungen meist in der Vertikal-

richtung nach oben erfolgten, bei jeder Fortbewegung in kältere

Schichten gelangten, wo durch Vergrößerung der inneren Reibung

ein Sinken nicht so leicht möglich und einer weiteren Vorwärts-

bewegung bedeutend förderlicher sein würde, wie in den tieferen

wärmeren Schichten. Die Organismen blieben in den oberen

kälteren Schichten gleichsam aufgehängt. Gegen Morgen müßte

diese Wanderung ihr Maximum erreichen.

Ani' diese Weise kommt also Ostwald zu dem Schlüsse,

daß die vertikale Wanderung der Planktonorganismen vornehm-

lich die Folge eines phj^sikalischen Vorganges sei.

Sieht man nun zu, ob diese Theorie mit den tatsächlichen

Verhältnissen im Plöner See übereinstinnnt, so nniß man zugeben,

daß dies keineswegs der Fall ist.

Wäre wirklich die vertikale Wanderung in ihren Haupt-

zügen durch einen physikalischen Prozeß bedingt, so müßte sie

sich auf alle Planktonoi'ganismen erstrecken, und zwar ganz be-

sonders auf die nur passiv beweghchen, mit Ausnahme vielleicht

derer, die mit besonderen A})paraten, wie G/oiotrichid und andere

Planktoncyanojihyceen mit den interessanten Schwebekörpern, die

neuerdina-s erst wieder den Gei2:enstand eingehender Untersuchungen
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bildeten/) ausgestattet sind. Dies ist jedoch auf Grund vorliegen-

der Beobachtungen durchaus nicht der Fall, sondern eine verti-

kale Wanderung zeigen nur einige wenige Organismen, welche

sämthch eine gute Eigenbewegung besitzen.

Betrachtet man nun den Verlauf dieser Wanderung bei den

einzelnen Planktonten, wie er etwa durch die graphischen Dar-

stellungen auf der Tafel zum Ausdruck gelangt, so zeigt sich,

daß das Minimum der Wanderung am Mittag mit dem Maximum

der Lichtintensität zusammenfällt, nicht aber mit dem Maximum

der Oberflächentemperatur des Wassers, vde es die Ansicht Ost-

walds voraussetzt. Ebenso verhält es sich mit dem Maximum

der Wanderung, welches bei den Nachtwanderern in 2 Fällen

um Mitternacht, in einem (Gyclopiden) zwischen H und 4 Uhr

morgens eintritt, während zur Zeit der Morgendämmerung, womit

ja bekanntlich die tiefste Tagestemperatur zusammenfällt, ein un-

gemein rasches Verschwinden der betetfenden Organismen aus

dem Obertlächenplankton erfolgt, so daß kurz nach Sonnenauf-

ffang, wo von einer Erwärmung des Wassers noch nicht die Rede

sein kann, z. B. kaum eine Lei)todora oder ein Galanide an der

Obertläche zu finden ist.

Diese und noch andere Gründe, die sich aus der Betrach-

tung der Tabellen ungezwungen ergeben, sprechen gegen die An-

nahme Ostwalds. So wüßte ich z. B. nicht, me man die Däm-

merungswanderung gewisser Gladoceren damit in Einklang bringen

könnte.

Es können ja rein physikalische Faktoren immerhin einen

Eintluß auf die vertikale Wanderung ausüben, doch dürfte der-

selbe so gering sein, daß er eben bei den Zählungen nicht zum

Ausdruck kommt. Betrugen ja auch die Temperaturunterschiede

des Oberflächenwassers bei Tag und bei Nacht nur I— 1,5'*.

Der Umstand, daß der Verlauf der Wanderung mit dem

Wachsen und der Abnahme der Lichtintensität, nicht aber der

Wassertemperatur gleichen Schritt hält, spricht auch gegen eine

Annahme Beehms, der sich neuester Zeit Ekmax"-^) angeschlossen

1) Vgl. H. Molisch: Die sogenannten Gasvakuolen und das Schwellen

gewisser Phycochromaceen. Bot. Zeitung 1903, Heft III.

-) V. Bhehm: Zusammensetzung, Verteilung und Periodizität des Zoo-

planktons im Achensee. Zeitschr. d. Ferdinandeunis, Heft 46. Innsbruck 1902.

zitiert nach Sven Ekman: Die Phyllopoden, Gladoceren imd freilel). Knpeiioden

der nnnlschwedischen Hochgebirge. Zool. Jaln-b.. 21. ß.. 1. H. 1904.
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hat, daß nämlich die Wärmeverhältnisse die Ursache der Wande-

rung seien.

Diesen Theorien gegenüber steht eine schon seit langem

verbreitete Ansicht, die im Lichte das treibende Agens dieser Er-

scheinung sieht. Allerdings sind auch hier die Mehiungen geteilt,

wie das Licht seine Wirkung ausübt.

Die älteren Forscher haben die Nachtwanderung auf Rech-

nung der Lichtscheu der ])etreffenden Tiere gesetzt.

In neuerer Zeit haben Groom und Loeb^) auf Grundlage sehr

exakter, physiologischer Experimente eine etwas andere Ansicht

über die Ursache der vertikalen Wanderungen ausgesprochen.

Diese beiden Forscher experimentierten mit Kulturen von

Nauplien der Cirripedie Balaini^ perforatiix, welche im marinen

Plankton auch eine auffällige Nachtwanderung zeigen. Auf

Grund dieser Experimente zeigte es sich, dass diese NaupHen

heliotropisch sind, und zwar positiv lieliotropisch nach längerem

Verweilen im Dunkeln und auf geringe Lichtintensitäten, jedoch

negativ heliotropisch nach längerer P^iiiwirkung stärkerer Intensi-

täten. Ja, es gelang den beiden Forschern, die Wanderung dieses

Organismus zu jeder Zeit künsthch im Glase hervorzurufen. Es

lag daher die Ansicht nahe, daß dies Verhalten die Ursache der

Tiefenwanderungen pelagischer Tiere sein dürfte.

Diese Annahme hat viel Wahrscheinlichkeit für sich und es

spricht auch von den Befunden im Plöner See nichts dagegen.

Die Dämmerungswanderung der zwei Gladocerenspezies läßt sich,

meinem Dafürhalten nach, nur unter dieser oder einer ähnlichen

Voraussetzung erklären.

Man kann sich nämlich vorstellen, daß diese Tiere nur für

einen bestimmten Helligkeitsgrad positiv phototaktisch sind, für

einen Helligkeitsgrad, wie er in der Zeit kurz vor- Sonnenunter-

gang oder bald nach Sonnenaufgang herrscht, gerade so, wie

manche Bakterien nur eine gewisse Sauerstoifspannung lieben und

sich stets nur dort in dichter Wolke ansammeln, wo diese Sauer-

stoflfspannung auftritt. Des Nachts, wenn jener gewisse Helhg-

keitsgrad nicht mehr vorhanden ist , verteilen sich diese Tiere

dann wieder gleichmäßiger in den tieferen Schichten. Interessant

M F. Gkoüm und J. Loeh, Dei' Heliotrojjismus der Nauplien von Bulanus

perforatits und die periodischen Tiefenwanderungen j^elagisclier Tiere. IJiolog.

Zentrall)latt Bd. X, Xr. 5 und (>, 1890.
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ist es, daß an einem trüben Tage, wie am 26. Juli, wo die Licht-

intensität am Abend jedenfalls früher den gewünschten Grad er-

reichte, das Maximum der Hyalodaphnia auch um 2 Stun-

den früher fiel als an heiteren Tagen.

Ob die Annahme Loebs auch für die übrigen Nachtwanderer

Geltung hat, so daß die ganze Erscheinung einheitlich erklärt

werden könnte, vermag ich nicht mit Gewißheit zu entscheiden,

da die Anstellung exakter Experimente wegen der Kürze der

Zeit und der Schwierigkeit der Beschaffung vollkommen intakten

Materials nicht möglich war.

Doch ge\vinnt diese Theorie an Wahrscheinlichkeit, wenn

man bedenkt, daß die Phototaxis eine bei den niederen Krebsen

weit verbreitete Erscheinung ist.^) Allerdings verhalten sich die

einzelnen Arten nicht gleich, aber es würde dies auch mit dem

verschiedenen Verlauf der Wanderung bei den einzelnen Plank-

tonten übereinstimmen.

Steuee^) dehnte die Untersuchungen Geooms und Loebs auch

auf die Süßwasser-Entomostraken aus und konnte die Resultate

der genannten Forscher im wesentlichen bestätigen. Nur räumt

er auch anderen Tropismen, wie Thermotropismus, Geotropismus

etc. einen Eintluß auf die Tiefenwanderung ein.

Doch wie immer dem auch sei, so ist es auch nach den

Befunden im Plön er See höchst wahrscheinlich, daß

die vertikale Wanderung gewisser Plankton Organismen

ein biologischer Vorgang ist, der in seinen Haupt-
zügen durch das Verhalten dieser Organismen zum
Lichte bestimmt wird.

Z u s a mm e n f a s s u n g.

1 . Quantitative Planktonuntersuchungen mit der Zählmethode

haben ergeben, daß entgegen früheren Angaben auch im Großen

Plöner See eine vertikale Wanderung von Planktonorganismen

besteht. Auch ist diese Erscheinung nicht auf große und tiefere

Seen l)eschränkt , sondern findet sich auch in ganz kleinen , nur

1,5 m tiefen Teichen Nordböhmens.

1) Ich verweise da auf die Literaturzusammenstellung in E. Rädl:

Untersuchungen über den Phototropismus der Tiere. Leiijzig 1903, S. 65.

-) Stkukh 1. c. S. 88.
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2. Keine Wanderung zeigten in den untersuchten Gewässern

das Phytoplankton, EpistyUs rotans Svec, die Mehrzahl der Rota-

torien und die Nauplien der Kopepoden. Jedoch ergab sich diese

Erscheinung sehr deuthch bei dem Rädertier Conochilus volvox

Ehrenb., den Grustaceen, und der Cuhciden-Larve Corethra plumi-

cornis Fabr. Und zwar zeigten Conochilus , Leptodora, Bosmina

longirostris Seyd., die Galaniden {Diaptomus c/racUoi(/eii Saes, Eury-

temora lacustris Poppe), und die Gyclopiden eine ausgesprochene

Nachtwanderung, während Hyalodapkma kahlbergensls Schoedl. und

Bosmina coregoni Baird nur zur Zeit kurz vor Sonnenuntergang

und nach Sonnenaufgang in größerer Menge an die Obertläche

kamen (Dämmerungswanderung).

3. Der Verlauf der Wanderung für die einzelnen Arten im

Plöner See wurde durch in kurzen Zwischenzeiten aufeinander-

folgende Beobachtungen genau festgestellt und zeigte sich fiii-

selbst sehr nahe verwandte Organismen verschieden, docli

stets in engem Zusammenhange mit dem Wechsel der Licht-

intensität.

4. Die Intensität der Wanderung bei den einzelnen Spezies

wurde durch eine aus dem Verhältnis des Minimums zum Maxi-

mum der im Laufe des Tages an der Obertläche vorhandenen

Individuenzahl berechnete W^anderungsgröße bestimmt.

5. Äußere Einflüsse, wie Witterungsverhältnisse, Beschalfen-

heit der Wasserfläche, Mondlicht etc. scheinen, soweit sie be-

obachtet werden konnten, keinen nennenswerten Einfluß auf die

vertikale Wanderung auszuül^en, wohl aber hat es den Anschein,

als ob die Wanderungsgröße mit der Durchsichtigkeit des Wassers

zunähme.

6. Die vertikale Wanderung ist aller Wahrscheinlichkeit nach

kein physikalischer Prozeß, wie neuerdings angenommen wurde,

sondern ein biologischer Vorgang, dessen Verlauf vorwiegend

durch die Einwirkung des Lichtes bestimmt wird.

Zum Schlüsse ergreife ich noch mit Freuden die Gelegen-

heit, dem Leiter der Biologischen Station in Plön, Herrn Dr.

0. Zachaeias, für seine vielen Anregungen und trefflichen Rat-

schläge, sowie auch meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof.
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Dr. Hans Molisch, für das lebhafte Interesse, das er dieser Arbeit

entgegenbrachte, und die geistige Förderung, die er mir dabei

auch seinerseits angedeihen heß, innigst zu danken.

Tafelerklärung.

Taf. I. Versuch einer graphischen Darstellung des Verlaufes der täg-

lichen vertikalen Wanderung bei einigen Planktonten im Großen Plöner See.

Die einzelnen Punkte der Linien wurden als arithmetische Mittel aus

mehreren an verschiedenen Tagen um diesellje Zeit angestellten Beobachtungen

(vergl. die Tabellen) gewonnen. Es soll damit das durchschnittliche Wachsen

bezw. Abnehmen der Individuenzahl an der Oberfläche des Sees während

eines Sommertages angedeutet werden.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Plöner Berichte XII.
Taf. I.

udüags

12'' 2 4- 6 g W
iiadäs TTiittags

10 /Z''

'

-

1.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Forschungsberichte aus der Biologischen
Station zu Plön

Jahr/Year: 1905

Band/Volume: 12

Autor(en)/Author(s): Ruttner Franz

Artikel/Article: Über das Verhalten des Oberflächenplanktons zu
verschiedenen Tageszeiten im Großen Plöner See udn in zwei
nordböhmischen Teichen 35-62

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21172
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=60478
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=419383



