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I. Historische Erlauterungen.

Die gewaltigen Fortschritte , welche unsere Erkenntniss des

organischen Lebens im letzten halben Jahrhundert gemacht hat,

verdanken wir — nachst der Entwickelungs-Theorie — zu einem

grossen Theile der Erforschung der sogenannten „pelagischen

Thierwelt". Diese wunderbaren OrgaDismen, die an der Ober-

flache des Meeres und in verschiedenen Tiefen desselben schwim-

mend leben, hatten schon lange durch den Reichthum an mannich-

faltigen und sonderbaren Formen, wie durch die erstaunlichen

Massen der schaarenweis angehauften Individuen das Interesse

der Seefahrer und Naturforscher erregt; in vielen alteren und

neueren Reise-Beschreibungen werden sie erwahnt. Auch ist eine

bedeutende Anzahl derselben, besonders von grosseren und auf-

fallenden Formen , bereits im vorigen Jahrhundert und in der

ersten Halfte unseres Jahrhunderts beschrieben und abgebildet

worden. Aber die genauere und umfassende Erforschung dieser

„pelagischen Welt" ist noch nicht funfzig Jahre alt und be-

gann erst in dem fiinften Decennium unseres Jahrhunderts. Auch

auf diesem, wie auf so vielen anderen Gebieten der Biologie, trat

zuerst bahnbrechend der grosse Johannes Muller auf, gleich

schopferisch und erfolgreich in den beiden Gebieten der Morpho-

logie und Physiologie.

Johannes Miller in Berlin war es, der zuerst planmassig und

mit grosstem Erfolge die „pelagische Fischerei mittelst
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des feinenNetzes" tibte. Als er im Herbst des Jahres 1845 auf

Helgoland seine beriihmten Untersuchungen iiber die Entwickelung

der Echinoderraen begann, verschaffte er sich die kleinen pelagischen

Larven der Echinodermen und die mit ihnen gesellig lebenden

Sagitten, Wiirmer - Larven und andere kleine pelagische Thiere

anfanglich miihsam durch „mikroskopische Untersuchung des ein-

gebrachten Seewassers" (1). Aber bald trat an die Stelle dieser

ausserst muhseligen und uudankbaren Methode die ergebnissreiche

Fischerei mittelst des „feinen pelagischen Netzes". In der Ab-

handlung „Ueber den allgemeinen Plan in der Entwickelung der

Echinodermen" (1853, p. 2) vergleicht Muller die verschiedenen

Methoden zu ihrer Beobachtung und empfiehlt vor Allem das

„Fischen mit dem feinen Netz an der Oberflache des Meeres".

Er sagt: „Dieser Methode habe ich mich seit so vielen Jahren

mit dem besten Erfolge bedient; sie ist fur die vorgeriick-

teren Stadien der schwarmenden Larven, und die Zeit der Reife

und Metamorphose durchaus unentbehrlich, und in keiner

Weise zu ersetzen." Die Schtiler, welche Johannes Muller 1845

und 1846, ebenso wie in mehreren folgenden Jahren, nach Helgo-

land und Triest begleiteten (Max Muller, Busch, Wilms, Wa-
gener u. A.) wurden von ihm in diese Methode der „pelagischen

Fischerei" und der Untersuchung des dadurch gewonnenen pe-
lagischen Auftriebes" eingefuhrt; bald wurde sie auch von

anderen, an das Meer reisenden Zoologen mit gunstigstem Erfolge

geiibt; von Krohn, Leuckart, Carl Vogt u. A., und besonders

von den drei Wurzburger Naturforschern, welche 1852 die reichen

Schatze der Meerenge von Messina mit so glanzendem Erfolge

ausbeuteten, von A. Kolliker, Heinrich Muller und C. Gegen-
baur, nicht minder von Th. Huxley.

Erst urn diese Zeit, also im Beginn der zweiten Halfte unseres

Jahrhunderts , wurde der erstaunliche Reichthum an interessanten

und lehrreichen Lebensformen naher bekannt, welchen die Ober-

flache des Meeres dem Naturforscher bietet; und es begann jene

lange Reihe von wichtigen Entdeckungen , welche in den letzten

vierzig Jahren so viele Bande unserer machtig anwachsenden zoo-

logischen Litteratur fiillen. Es war damit ein neues und un-

erschopflich reiches Gebiet der zootomischen und mikroskopischen

Forschung geoffnet, und es ist allgemein bekannt, in wie iiber-

raschender Weise dadurch die verschiedensten Theile unseres

grossen Gebietes, Anatomie und Physiologie, Organologie und

Histologic, Ontogenie und Systematik gefordert wurden. Die Er-
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forschung der niederen Seethiere ist seitdem als ein weites Arbeits-

feld anerkannt, dessen Ausbeutung fur alle jene Wissenschafts-

Zweige die grbsste Bedeutung besitzt, und dem wir nicht bloss

zahllose specielle, sondern auch die wichtigsten allgemeinen Auf-

schliisse verdanken.

Die allgemeine Anschauung der Zoologen iiber die Verbreitung

dieser reichen pelagischen Thierwelt gestaltete sich in Folge jener

Entdeckungen dahin , dass eine besondere , aus vielen charac-

teristischen Formen zusammengesetzte „pelagische Fauna"
existirt, wesentlich verschieden von der littoralen Fauna. Diese

pelagische Fauna sollte sich aus schwinimenden (theils passiv

treibenden, theils activ schwimmenden) Thieren zusammensetzen,

welche sich stets an der Meeres-Oberflache aufhalten und dieselbe

entweder niemals verlassen, oder nur zeitweise in geringe Tiefen

hinabgehen. Als solche echte „pelagische Thiere" wurden betrachtet

die Radiolarien, Peridinien, Noctiluken, Medusen, Siphonophoren,

Ctenophoren, Sagitten, Pteropoden, Heteropoden, ein grosser Theil

der Crustaceen, die Larven der Echinodermen, vieler Wiirmer u. s. w.

Wesentliche Veranderungen erfuhr diese allgemein herr-

schende Auffassung der „ pelagischen Fauna" erst durch die iiber-

raschenden Entdeckungen der epochemachenden Challenger-
Expedition (1873—1876). Die beiden Fiihrer iderselben, Sir

Wyville Thomson und Dr. John Murray, beschrankten sich nicht

auf ihre Haupt-Aufgabe, die allseitige physikalische und biologische

Erforschung der Ocean-Tiefen, sondern untersuchten mit gleicher

Sorgfalt und Ausdauer auch die Verhaltnisse des organischen

Lebens an der Oberflache und in den verschiedenen Tiefen-Zonen

des Oceans. Als das bedeutendste allgemeine Resultat stellte

Murray schon in seinem preliminary Report" (1876) den ge-

wichtigen Satz auf: „Ueberall haben wir ein reiches organisches

Leben an der Oberflache des Oceans und unterhalb derselben an-

getroffen. Wenn lebende Wesen an der Oberflache sparlich sind,

wird das Taunetz gewohnlich zahlreiche Formen unterhalb der-

selben liefern, in einer Tiefe bis zu 1000 Faden und mehr. Wir

haben nirgends eine wirklich unfruchtbare, von organischem Leben

entblosste Region angetroffen" (5, p. 536). Sodann wurde 1875,

auf der Fahrt durch den Nord-Pacifischen Ocean (von Japan nach

den Sandwich-In seln), die ausserst wichtige Thatsache festgestellt,

dass die pelagischen Organismen in den verschiedenen Tiefen-

Zonen des Oceans verschiedenen Arten angehoren. Wahrend dieser

Fahrt wurden feine pelagische Netze (oder Taunetze) „bei vielen
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Gelegeuheiten bis zu 500, 1000 und 2000 Faden Tiefe hinabge-

lassen und dabei viele schwimmende Organismen entdeckt, welche

bisher niemals, weder au der Oberflache des Oceans, noch in

geringen Tiefen (bis zu 100 Faden unterhalb derselben) gefangen

worden waren" (6, p. 758). Die characteristischen Formen dieser

verschiedenen Tiefen-Zonen gehoren grossentheils zur Classe der

Radiolarien, namentlieh znr Ordnung der Phaeodarien.

Durch die Untersuchung der Challenger-Radiolarien , welche

eiu voiles Decennium hindurch den grossten Theil meiner Zeit und

Arbeitskraft in Anspruch nahm, wurde ich selbst dazu gefuhrt,

diese Verbreitungs-Verhaltnisse genauer zu untersuchen. Ich ge-

langte dabei zur Ueberzeugung, dass die von Murray entdeckten

Unterschiede der pelagischen Fauna in den verschiedenen Tiefen-

Zonen des Oceans noch bedeutender sind, als der verdienstvolle

Challenger-Forscher annahm, und dass sie nicht bloss fur die

Radiolarien, sondern auch fur andere Gruppen von schwimmenden

oceanischen Organismen die grosste Bedeutung besitzen. Ich unter-

schied darauthin schon 1881 (in meinera „Entwurf eines Systems der

Challenger Radiolarien", p. 422) „drei Gruppen : A)pelagische,

an der Oberflache des ruhigen Meeres schwebende; B) zona-
rische, in bestimmten Zonen der Meerestiefen (bis iiber 20000

Fuss hinab) schwebende, und C) profunde (oder abyssale), un-

mittelbar iiber dem Boden des tiefen Meeres schwebende Thiere.

Im Allgemeinen entsprechen (bis zu 27000 Fuss hinab) den ver-

schiedenen Zonen verschiedene Form-Charactere."

In meiner „Allgemeinen Naturgeschichte der Radiolarien"

(4, p. 129) habe ich diese Unterscheidung naher begriindet und

meine Ueberzeugung ausgesprochen, „dass es kiinftig gelingen wird,

mit Hiilfe geeigneter bathygraphischerZonen-Netze selbst

in den grossen iiber einander liegenden Zonen der Tiefsee mehrere

verschiedene Faunen-Gurtel nachzuweisen".

Die Existenz dieser von Murray entdeckten „intermediaren

pelagischen Fauna", welche die verschiedenen Tiefen-Giirtel des

Oceans zwischen der Oberflache und dem Tiefsee-Boden bewohnt,

und welche ich daher kurzweg als „zonarische Fauna" be-

zeichnete, wurde bald darauf entschieden in Abrede gestellt von

Alexander Agassiz. Er stellte auf Grund von „exacten Experi-

menten", welche 1878 wahrend der „Blake"-Expedition ausgefiihrt

wurden, den Satz auf, dass der grosste Theil des Oceans gar kein

organisches Leben enthalte, und dass die pelagischen Thiere nicht

tiefer als 100 Faden hinabgehen. „Die Experimente scheinen
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endgultig zu beweisen, dass die Oberflachen-Fauna der See that-

sachlich auf eine verhaltnissmassig dunne Schicht beschrankt

ist, und dass kein intermediarer Giirtel thierischen Lebens, so zu

sagen, zwischen der Fauna des Meeresbodens und der Oberflache

existirt." (15, p. 46, 48.)

Obgleich diese negativen Ergebnisse der sogenannten

„exacten Experimente" von Agassiz schon durch die vorher-

gehenden positiven Kesultate der Challenger-Forscher von vorn-

herein widerlegt waren, konnte doch der Erstere gegen die Letz-

teren mit einigem Scheine des Rechtes den Einwand erheben, dass

die von ihnen verwendeten „Taunetze" keinen sicheren Schluss

gestatteten 1
). Dieser Einwand konnte nur dadurch endgultig

widerlegt werden, dass man ein neues Taunetz construirte, welches,

geschlossen in eine bestimmte Tiefe hinabgelassen, erst dort sich

offnete und ebendaselbst wieder geschlossen werden konnte. Das

Verdienst der Erfindung eines solchen „Schliessnetzes", und zu-

1) Die vom Challenger verwendeten Taunetze („Tow-Nets")

waren die gewohnlichen Muller 'schen Netze (oder die „feinen

pelagischen Netze" von Johannes Muxler); kegelformige Sacke aus

Miiller-Gaze oder feinem Seiden-Mull, deren Oeffnung an einem kreis-

runden Metall-Ring befestigt ist. Dieser Ring ist bei der gewohn-
lichen pelagischen Fischerei an einem Stocke von 2—3 Meter Lange
befestigt (ahnlich einem gewohnlichen Schmetterlings-Netz). Die Oeff-

nung des Netzes wird , wahrend die Barke sich langsam fortbewegt,

so an die Oberflache gehalten , dass die daselbst schwimmenden See-

thiere in den Sack hineingerathen ; sie bleiben im Grunde desselben

hangen , wahrend das Wasser durch die engen Maschen des Netzes

hindurchtritt ; indem man dann nach einiger Zeit das Netz vorsichtig

umstulpt, wird der darin enthaltene Fang, oder der ,,pelagische
Auftrieb" in ein mit Seewasser gefulltes Glasgefass entleert. Will

man unterhalb der Oberflache fischen, so befestigt man den Netzring

mittelst dreier, gleichweit von einander entfernter Stricke , die in

einem Punkt (etwa 1 Meter von der Netzoffnung entfernt) zusammen-
treffen , in diesem Punkte an einem liingeren Tau, welches man in

bestimmten Abstanden (den gewiinschten Tiefen entsprechend) mit Ge-

wichten beschwert. Indem Murray solchergestalt Taunetze an den

Tiefsee-Lothleinen oder an den langen Leinen der Tiefsee-Dredschen

befestigte , erhielt er zuerst die Bewohner der ,,intermediaren Ocean-

Zonen". Er koDnte aber dabei uicht dem Einwand entgehen, dass

der Inhalt dieser bestandig offen bleibenden Taunetze aus sehr ver-

schiedenen Tiefen, oder auch nur von der Oberflache stammen konne.

Denn beim Heraufziehen des offenen Taunetzes konnten moglicher-

weise Thiere aus den versehiedensteu Tiefen-Zonen zufallig in dasselbe

hineingelangen.
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gleich seiner erfolgreichen Anwendung, gebiihrt zwei ausgezeich-

neten italianischen SchinVOfticieren. G. Palumbo, der Comman-

dant der Kgl. italischeu Kriegs-Corvette Vettor Pisani , construirte

zuerst ein solches „pelagisches Schliessnetz
u oder „batbygraphisches

Zonen-Netz" ; und Schiffs - Lieutenant Gaetano Chierchia, der

wahrend der dreijahrigen Erdumsegelung des „Vettor Pisani" eine

sehr werthvolle SammluDg von pelagischen Thieren sehuf, wendete

sofort das neue Schliessnetz mit glanzeudem Erfolge, und bis zu

einer Tiefe von 4000 Metern an (8, p. 83). Der erste Versuch,

den Chierchia mit diesem „Tiefsee-Schliessnetz" anstellte, wurde

am 5. Juni 1884 im Ost-Pacifischen Ocean ausgefuhrt, fast unter

dem Aequator, 15 ° westlicb von den Galopagos-Inseln. 14 Tage

spater, am 19. Juni, mitten zwischen den Galopagos- und Sand-

wich -Inselu, wurde das Schliessnetz bis zu 4000 Metern hinab-

gelassen. Bei diesen und vieleu anderen Versuchen wurde von

den italischen Schiffs-Officieren ein erstaunlicher Reichthum von

neuen und interessanten Zonar-Thieren erbeutet, deren Beschrei-

bung noch lange die Zoologen beschaftigen wird. Die Sammlungen,

welche vom „V e 1 1 o r Pisani" nach Neapel zuruckgebracht

wurden, gehoren nachst denjenigen des „Challenger" zu den

wichtigsten Materialien unseres Forschungs-Gebietes.

Einige Mangel, welche an dem PALUMBo'schen Schliessnetze

noch bestanden, wurden bald darauf beseitigt durch Verbesserungen,

welche wir dem Ingenieur Petersen in Neapel und Professor

Carl Chun in Breslau verdanken. Der Letztere stellte alsbald

(1886) im Golfe von Neapel Versuche mit dem verbesserten

Schliessnetze an, welche „einen geradezu staunenswerthen Reich-

thum von pelagischen Thieren in grosseren Tiefen kennen lehren

und endgultig die Auffassung widerlegen, dass azoische Wasser-

schichten zwischen Oberflache und Meeresgrund existiren" (15,

p. 2). Chun fasst die allgemeinen Resultate seiner wichtigen

bathypelagischen Untersuchungen in folgenden vier Satzen zu-

sammen

:

„1) Die untersuchten Theile des Mittelmeeres zeigen sowohl

an der Oberflache wie in alien Tiefen bis zu 1400 Meter ein

reiches pelagisches Thierleben.

2) Pelagische Thiere, welche wahrend des Winters und Friih-

jahrs an der Oberflache erscheinen, suchen mit Beginn des Sommers

die Tiefe auf.

3) In grosseren Tiefen kommen pelagische Thiere vor, die
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bisher an der Oberflache selten oder noch gar nicht beobachtet

wurden.

4) Eine Anzahl pelagischer Thiere verbleibt auch wahrend des

Sommers an der Oberflache und steigt nie in die Tiefe" (15, p. 44).

In den daran angeknupften Bemerkungen, welche Chun uber

die verticale Verbreitung der pelagischen Fauna und den erstaun-

lichen Plankton-Reichthum der Tiefen des Meeres (in 1000—2000

Meter) macht, wirft er mitRecht dieFrage auf : „Wer weiss, ob nicht

im Laufe derlZeit unsere Anschauungen einem volligen Umschwung
entgegen gehen, und ob nicht gerade die Tiefe als der eigentliche

Mutterboden pelagischen Thierlebens sich herausstellt, von dem
zeitweilig Schwarme sowohl an die Oberflache wie auf den Meeres-

grund entsendet werden! Nur wenige Formen sind es ja, die so

vollstandig den wechselnden Existenzbedingungen an der Ober-

flache sich anpassten, dass sie nicht mehr die tieferen Schichten

aufsuchen" (15, p. 49). In Folge seiner Beobachtungen uber das

periodische Auf- und Absteigen pelagischer Thiere kann sich

Chun „des Eindrucks nicht erwehren, dass bei der Massenhaftig-

keit des Thierlebens in der Tiefe die Oberflachen-Fauna gewisser-

maassen nur eine Avantgarde des Gros reprasentirt, die bald ver-

starkt, bald verringert, gelegentlich vollig in geschiitzte Regionen

sich zuriickzieht. — Die Thatsachen sprechen deutlich dafiir, dass

vor Allem der Wechsel der Temperatur die periodischen Wande-

rungen pelagischer Thiere in verticaler Richtung bedingt. Nur

wenige pelagische Thiergruppen vermogen die hohe Temperatur

des Oberflachenwassers wahrend des Sommers zu ertragen; die

meisten entziehen sich der Einwirkung derselben durch das Nieder-

sinken, und endlich existiren ganze Gruppen, welche ihr Leben

in den kiihlen tiefen Regionen verbringen, ohne je an die Ober-

flache aufzusteigen" (15, p. 54).

Die allgemeinen Anschauungen, welche Chun durch diese

bathypelagischen Untersuchungen im Mittelmeere gewonnen hatte,

konnte er fur den Atlantischen Ocean bestatigen auf einer Reise,

welche er im Winter 1887/88 nach den Canarischen Inseln unter-

nahm (16, p. 31). Er machte dabei die Beobachtung, dass die

periodischen Wanderungen der pelagischen Thiere in verticaler

Richtung auch durch die Meeres-Stromungen (sowohl an der Ober-

flache als in der Tiefe) in hohem Maasse beeinflusst werden, und

dass dabei unter Anderem auch der Eintritt des Vollmondes eine

bedeutende Wirkung ausubt (16, p. 32). Die speciellen Beobach-

tungen von Chun im Meere von Orotava uber die relative Armuth
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des canarischen Plankton im November und December und das'plotz-

liche Auftauchen grosser Massen und vieler Arten von pelagischen

Thieren im Januar und Februar stimmen ganz mit den Wahrneh-

mungen uberein, welche icb selbst 20 Jahre fruher auf der canari-

schen Insel Lanzarote gemacbt batte. Auch in Bezug auf die

allgeineinen Anscbauungen uber die Chorologie des Plankton stimme

ich Chun vollkommen bei und balte seine Untersuchungen uber die

pelagiscbe Thierwelt in grosseren Meerestiefen und ihre Beziebungen

zu der Oberflacben-Fauna fur die wichtigste Bereicherung, welche

die Planktologie nach den bahnbrechenden Entdeckungen des

„Challenger" und des „Vettor Pisani" erhalten hat.

Ganz neue Gesichtspunkte und Methoden sind in die pelagische

Biologie seit drei Jahren durch Dr. Victor Hensen, Professor

der Physiologie in Kiel eingefuhrt worden (9 und 22). Derselbe

hatte seit einer Reihe von Jahren die Lebensverhaltnisse der

Fauna und Flora der Kieler Bucht eingehend studirt und war

als Mitglied der „Commission zur wissenscbaftlicben Untersuchung

der deutschen Meere" (in Kiel) namentlich bemuht, die Starke

und Ausdehnung der dortigen Fischerei festzustellen, und „durch

Zahlung der treibenden Fischeier eine Vorstellung iiber die

Menge der, auf dem entsprechenden Gebiete befindlichen Fische,

ein annaherndes Urtheil zu gewinnen" (9, p. 2). Diese Unter-

suchungen fiihrten ihn zu der „Ueberzeugung, dass es nothwendig

und moglich sei, der Urnahrung der Meeresthiere naher zu treten,

und diese quantitativ zu bestimmen". Zur Losung dieser

Aufgabe erfand Hensen eine neue matbematische Methodik
(p. 2, 33), construirte ein neues pelagisches Netz (p. 3) und

unternahm im Juli 1884, in Gesellschaft von drei anderen Kieler

Naturforschern , eine neuntagige Excursion in die Nordsee und

den Atlantischen Ocean, welche bis zu den Hebriden und zur

Golfstrom-Drift (57° 42' N. Br.) ausgedehnt wurde (p. 30).

Die Resultate dieser Untersuchungen hat Hensen 1887 in

einer umfangreichen , mit vielen langen Zahlen-Tabellen ausge-

statteten Arbeit publicirt: „Ueber die Bestimmung des
Planktons, oder des im Meere treibenden Materials an Pflanzen

und Thieren" (9). Die Bezeichnung „P lank ton" setzte er an die

Stelle des bisher gebrauchlichen Wortes „Auftrieb", „weil dieser

Name nicht genugend umfassend und bequem ist" (9, p. 1). Aller-

dings ist deutsche Bezeichnung „Auftrieb" oder „pelagischer

Mulder", welche Johannes Muller vor vierzig Jahren einfuhrte,

allgemein gebrauchlich geworden, und auch in englischen, fran-
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zosiscken und italianiscken Werken neuerdings vielfach angewendet.

Indessen stimme ich Hensen darin bei, dass bei diesen, wie bei

anderen wissenschaftlichen Begriffen , eiu griecliischer , leickter

Flexion fakiger Terminus technicus vorzuziehen ist. Ich behalte

also im Folgeuden den Ausdruck Plankton statt „Auftriebu bei

und bilde daraus das Adjectivum planktonisch. Die ganze

Wissensckaft, welcke dieses wiclitige Gebiet der Biologie bebandelt,

lasst sick fiiglich als Planktologie bezeicknen.

Als die Hauptaufgabe der Planktologie, vom physiologischen

Gesichtspunkte aus, betrachtet Hensen die rnathematische
Bestimmung des Plankton, durch welcke er die wichtige,

bisber sehr wenig untersuchte Frage vom „Stoffwechsel des Meeres"

zu losen hofft. Um deren Losung naher zu treten und zugleich

seine neue Methodik in grosserem Maassstabe zu erproben, ver-

anstaltete Hensen im Sommer 1889 eine grossere Expedition in

den Atlantischen Ocean, welcke in ausserordentlicker Weise durch

die deutsche Reichsregierung und durch die Berliner Akademie

der Wissensckaften unterstutzt wurde. Der deutscke Kaiser

spendete 70000 Mark ; die Bei liner Akademie gab aus den Erspar-

uissen der Humboldt-Stiftung 24600 Mk., und durcb weitere Bei-

trage wurde die gesammte, der Expedition zur Verfugung gestellte

Summe auf 105600 Mk. erkokt; — eine Summe, wie sie bisker

in Deutsckland nock niemals fur eine biologiscke Expedition fliissig

gemackt worden war. Der neue Kieler Sckraubendampfer „ N a -

tional" wurde fiir drei Monate geckartert und „mit alien wun-

sckenswertken Einricktungen fiir Planktonfang , Tiefsee-Fisckerei

und Lotkung" ausgestattet. Ausser dem Leiter der Expedition,

Professor Hensen, nahmen noch funf Naturforscher an derselben

Theil, die Zoologen Beandt und Dahl, der Botaniker Schutt,

der Bacteriologe Fischer, der Geograph KRtiMMEL; ferner der

Marine-Maler Richard Eschke. Die Fahrt des „National", unter

Commando des Capitain Heeckt, dauerte (den Landaufenthalt

abgerechnet) 93 Tage (vom 7. Juli bis 15. November), ging zu-

nachst westwarts durch den Nord-Atlantischen Ocean (Golfstrom,

Sargassomeer), dann sudwarts (Bermudas, Cap Verden, Ascension),

hierauf nach Brasilien, und ostwarts zuriick iiber die Azoren.

Wahrend dieser Fahrt wurden 400 Fange gemacht (140 Ziige mit

dem Plankton-Netze, 260 Fange mit anderen Netzen).

Unsere deutsche Marine hat bekanntlich fur naturwissen-

schaftliche, und besonders fiir biologische Untersuchungen bisker

sekr wenig geleistet; viel weniger als die Marinen von England,
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frankreich, Italien, Oesterreich und den Vereinigten Staaten von

Nord-Amerika. Die hervorragenden Verdienste, welche sich viele

ausgezeichuete deutsche Zoologen seit eineni halben Jahrhundert urn

die Forderung der raarinen Biologie erworben haben, sind nieistens

ohne alle staatliche Unterstiitzung gewonueu worden ; die deutschen

Regierungen haben lusher gerade fur dieseu Zweig der Natur-

wissenschaft sebr wenig Mittel iibrig gehabt. Urn so grosser war

iin vorigen Jahre allgemein die Befriedigung, als durch die libe-

rale Ausstattung der Kieler Plankton-Expeditiou der erste Schritt

gethan wurde, in grosserem Maassstabe und mit reicheren Hiilfs-

mitteln die Biologie des Oceans zu fordern , und den Erfolgen,

welche der englische „Challenger", der italianische „Vettor Pisani"

a ut dieseni Gebiete neuerdings errungen hatten, nachzueifern.

Ueber die Ergebnisse der Kieler Plankton-Expedition liegeu

mminehr Berichte vor von Victor Hensen (22), Karl Brandt

(23), E. du Bois-Reymond (21) und Krummel. Der wesentliche

Inhalt dieser Berichte ist im Laufe dieses Jahres vielfach in den

deutschen Zeitungen wiedergegeben und besprochen worden, all-

gemein in dem Sinne, dass das vorgesetzte Ziel erreicht und die

wichtigsten Fragen der Plankton-Forschung glucklich gelost worden

seien. Ich muss sehr bedauern, diesem allgemein gunstigen Urtheile

nicht beistimmen zu konneu. Erstens mache ich zunachst darauf

aufmerksam, dass die wichtigsten allgemeinen Resultate, welche

die Kieler Expedition uber die Zusammensetzung und Verbreitung

des Plankton im Ocean erlangt hat, zu alien bisherigen Erfah-

rungen in schneidendem Widerspruch stehen — entweder diese

oder jene sind falsch. Zweitens scheint es mir, dass Hensen aul

Grund von hochst ungeniigenden Erfahrungen eine Anzahl von

weitreichenden irrthiimlichen Schliissen unvorsichtig gezogen hat.

Drittens endlich bin ich uberzeugt, dass die ganze von Hensen

angewendete Methode zur Bestimmung des Plankton vollig nutzlos

ist, und dass die daraus gezogenen allgemeinen Schliisse nicht

allein falsch sind, sondern auch ein ganz unrichtiges Licht auf die

wichtigsten Probleme der pelagischen Biologie werfen. Bevor

ich dieses abfallige Urtheil begriinde , sei es mir gestattet , uber

meinen eigenen Plankton-Studien und deren Ergebnisse zu be-

richten.

Bd. xxv. n. f. xvm,
,
j*
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II. Eigene Plankton-Studien.

Meine eigenen Untersuchungen iiber die Organismen des

Plankton wurden vor 36 Jahren begonnen, als ich in der Nordsee

den wunderbaren Reichthum der marinen Fauna und Flora zuerst

aus eigener Anschauung kennen lemte. Einer giitigen Aufforderung

meines unvergesslichen Lehrers Johannes MUller folgend, be-

gleitete ich denselben im Herbst 1854 auf einer Ferienreise nach

Helgoland, und wurde von ihm personlich in die Methode der

Plankton-Fischerei und die Untersuchung der pelagischen Fauna

eingefuhrt. Niemals werde ich das Erstaunen vergessen, mit dem
ich zum ersten Male das Gewimmel der pelagischen Glasthiere

bewunderte, die Muller durch Umstiilpen seines „feinen Netzes"

in ein Glasgefass mit Seewasser entleerte; dieses bunte Durch-

einander von zierlichen Medusen und schillernden Ctenophoren,

von pfeilschnellen Sagitten und schlangenartigen Tomopteris, diese

Massen von Copepoden und Schizopoden, von pelagischen Larven

der Wurmer und Echinodermen. Da ich wahrend des August und

September meinen hochverehrten Meister taglich auf seinen Boots-

fahrten begleiten durfte, und iiber alle Verhaltnisse des reichen

Plankton-Fanges von ihm sofort die sachkundigste Belehrung

empfing, gelang es mir verhaltnissmassig rasch, in die Geheimnisse

dieser wunderbaren neuen Welt einzudringen. Ich muss hier der

machtigen, von dem Begriinder der Plankton-Forschung gewahrten

Anregung und Unterweisung um so dankbarer gedenken, als sie

fur mein ganzes spateres Leben dauernde Einwirkung ausgeubt

und mir das nachhaltigste Interesse fur diesen Zweig der Biologie

eingeflosst hat 1
).

Zwei Jahre spater (im August und September 1856) folgte

ich von Wiirzburg aus einer freundlichen Aufforderung meines

verehrten Lehrers A. Kolliker ihn nach Nizza zu begleiten, und

lernte unter seiner trefflichen Leitung die zoologischen Schatze

des Mittelmeeres kennen. Im Vereine mit Heinrich MCller und

1) Als ich damals in Helgoland, als zwanzigjahriger Student, zum
ersten Male die Wunder des Plankton mit dem Mikroskope unter-

suchte, und Johannes Mulleb sich iiber die Sorgfalt und Geduld

freute, mit der sein eifriger Schuler die reizenden Formen der Me-
dusen und Ctenophoren zu zeichnen versuchte, sprach er die mir un-

vergesslichen Worte : „Da konnen Sie noch Viel thun ; und wenn Sie

erst recht in diese pelagische Zauberwelt hineinkommen , werden Sie

bald sehen, dass man nicht wieder davon los kommen kann."
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K. Kupffer untersuchten wir insbesondere die reiche pela-

gische Thierwelt, welche die schone Bucht von Villafranca be-

volkert. Da begegnete ich zum ersten Male jenen wunderbaren

Gestalten der pelagischen Fauna, welche den Classen der Sipho-

nophoren, Pteropoden und Heteropoden angehoren ; auch sah ich

dort zum ersten Male lebende Polycyttarien , Acanthometren und

Polycystinen, jene phantastischeu Gestalten der Radiolarien, deren

Studium mich spiiter so viele Jahre in Anspruch nahm. Johannes

MUller, der gleichzeitig in Nizza war, und gerade damals seine

specielle Untersuchung dieser letzteren begonnen hatte, machte

mich auf die vielen und wichtigen Fragen aufmerksam, welche die

Naturgeschichte dieser rathselhaften mikroskopischen Organismen

noch darbietet.

Diese Anregungen, deren ich hier dankbarst gedenke, wirkten

uach, als ich einige Jahre spater nach Italien ging und ein voiles

Jahr hindurch die pelagische Fischerei an der Mittelmeer-Kuste

fortsetzte. Wahrend des Sonnners 1859, in Neapel und auf Capri,

war ich bestrebt, moglichst vielseitig die marine Fauna kennen zu

lernen ; im folgenden Winter, in Messina, concentrirte ich bald

mein gauzes Interesse auf die Erforschung der Radiolarien, und

gewann so das Material, welches meiner Monographic dieser Classe

(1862) zu Grunde lag. Nebenbei jedoch wurde ich, durch die

taglich im Hafen von Messina unternommenen Bootsfahrten, mit

der ganzen Formenfulle der pelagischen Fauna bekannt, die an

dieser classischen Statte der Plankton-Forschung, in Folge des

Zusammentreffens uogewohnlich gunstiger Verhaltnisse, weit reicher

ist und der Untersuchung weit gunstigere Verhaltnisse darbietet,

als an alien anderen Punkten des Mittelmeeres (3, p. V, 25, 166, 170).

Seit jener Zeit, ein voiles Menschenalter hindurch, ist das

Studium des Plankton eine meiner liebsten Beschaftigungen ge-

blieben, und ich habe ungern ein Jahr vergehen lassen, ohne die

Meereskiiste aufzusuchen und mit dem pelagischen Netze mir neues

Arbeits-Material zu verschaffen. Besondere Veranlassung dazu boten

mir immer wieder einerseits die Radiolarien, anderseits die Medusen

und Siphonophoren, auf welche ich 1864 in Nizza schon mein be-

sonderes Augenmerk gerichtet hatte ; die Ergebnisse dieser Studien

sind in meinen Monographien dieser beiden Classen (1879—1888)

niedergelegt. Im Laufe dieser drei Decennien habe ich nach und

nach sammtliche Kiisten des Mittelmeeres und ihre Fauna kennen

gelernt. Ein Verzeichniss der zahlreichen von mir besuchten Orte

habe ich bereits 1879 im Vorwort zu meinem „System der

16*
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Medusen" (p. XVI) gegeben. Ausserhalb des Mittelmeeres habe ich

meine Plankton-Studien fortgesetzt an der Westktiste von Norwegen

(1869), an der atlantiscben Kiiste von Frankreich (1878), an

den britischen Ktisten (1876 und 1879), auf den canarischen Inseln

(1866/67), im Rothen Meere (1873), und im Indischen Ocean

(1881/82).

Die weitaus reichste pelagische Ausbeute und den tiefsten Ein-

blick in die Biologie des Plankton gewahrte mir unter alien diesen

Eeisen der dreimonatliche Aufentbalt in Puerto del Arrecife, der

Hafenstadt der canarischen Insel Lanzarote (im December 1866,

Januar und Februar 1867). Die pelagische Fauna ist in diesem

Theile des Atlantischen Oceans so reich an Gattungen und Arten,

die Masse des Plankton erscheint in den wunderbaren „Thier-

strassen" oder „Zain"-Correnten (18, p. 309) hier taglich in so

fabelhafter Menge, und die brtlichen Gelegenheiten ihrer Erforschung

sind so giinstig, dass mir Lanzarote eine grossere Ausbeute an

Plankton geliefert hat, als alle anderen von mir besuchten Punkte

(nur vielleicht das reiche Messina ausgenommen). Taglich verschati'te

das pelagische Netz mir und meinen Begleitern (Prof. Kichard

Greeff, und meinen beiden Schtilern, N. Miklucho-Maclay uud

H. Fol) solche Massen von werthvollem „Auftrieb", dass wir nur

den geringsten Theil desselben verarbeiten konnten. Ich hatte

damals mein Hauptinteresse auf die Medusen und Siphonophoren

concentrirt, und ein grosser Theil des neuen Materials, das in

meinen Monographien dieser beiden Classen verarbeitet ist, wurde

in Lanzarote gesammelt; die Beobachtungen „Zur Entwickelungs-

geschichte der Siphonophoren" (1869) wurden ausschliesslich dort

angestellt.

Die Excursion nach den Korallenbanken des Rothen Meeres

(1873), welche in meinen „Arabischen Korallen" erzahlt ist, und

die Reise nach Ceylon, tiber welche ich in meinen „Indischen

Reisebriefen" (1882) berichtet habe, wurden fur mich desshalb

ausserst vverthvoll, weil ich dadurch einen Einblick in die Wunder-

Welt der indischen Fauna und Flora gewann. Sowohl auf der

Hinreise von Suez nach Bombay (im November 1881), als auf der

Rtickreise von Colombo nach Aden (im Marz 1882) konnte ich

interessante Beobachtungen tiber die pelagische Fauna des In-

dischen Oceans anstellen
;

ganz besonders aber wahrend eines

sechswochentlichen Aufenthaltes in Belligemma, und auf den pela-

gischen Excursionen, die ich von dort aus unternahm. Ich gewann

dadurch ein lebendiges Bild von der oceanischen und neritischen
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Fauna des indo-paeifischen Gebietes, welche sich in so vielen Be-

ziehungen von derjenigen des atlantisch - mediterranen Gebietes

nnterscheidet. Die speciellen Ergebnisse meiner dort gewonnenen

Erfahrungen sind grosstentheils mit freundlicher Zustimniung von

Dr. John Murray in meinen „Report on the Radiolaria (1887) and

on the Siphonophorae (1888)" aufgenommen, welche Part XVIII

und Part XXVIII des Challenger-Report bilden. Diese beiden mono-

graphischen Reports enthalten auch ausserdem viele Beobachtungen

fiber Plankton, welche ich auf friiheren Reisen angestellt und bis

dahin nicht publicirt hatte.

Die ausgedehnten Erfahrungen, welche ich mir so durch eigene

Beobachtung des lebenden Plankton wahrend eines Zeitraumes von

drei Decennien erworben hatte, erfuhren eine hochst werthvoile

Erganzung durch die Untersuchung grosser und gut conservirter

Plankton-Sammlungen, welche mir von zwei verschiedenen Seiten

zur Disposition gestellt wurden, vom Capitan Rabbe in Bremen

und von der „Challenger"-Direction in Edinburgh. Capitain Hein-

iiicH Rabbe iiberliess mir mit grosster Liberalitat die werthvollen

Sammlungen von pelagischen Thieren, welche er auf drei ver-

schiedenen Reisen (mit dem Bremer Schiffe „Joseph Haydn") im

Atlantischen, Indischen und Pacifischen Ocean zusammengebracht

und nach meiner Anweisung, unter Anwendung der neueren Me-

thoden, vorziiglich conservirt hatte. Dieses ausserordentlich reiche

und werthvolle Material, in zahlreiche Flaschen vertheilt, umfasst

Plankton - Fange aus den verschiedensten Localitaten der drei

Oceane, hauptsachlich der sudlichen Erdhalfte; es giebt in ahn-

licher Weise (wenn auch in kleinerem Maassstabe) eine vollstandige

Uebersicht uber die Mannichfaltigkeit der Plankton-Bildung und

die Unterschiede ihrer Zusammensetzung, wie die viel ausgedehntere

Sammlung des „Challenger" ; die RABBE'sche Sammlung erganzt

zugleich die letztere in willkommenster Weise, da der Curs des

„Challenger" sudwarts vom Indischen Ocean durch das Gebiet

des Antarktischen Oceans ging, und zwischen dem Cap der guten

Hofifnung und Melbourne sich stets sudlich vom 40° S. Br. hielt.

Der Curs des „Joseph Haydn" hingegen ging auf wiederholten

Reisen durch den Indischen Ocean viel nbrdlicher und beruhrte

(zwischen Madagascar, den Cocos-Inseln und Sumatra) eine Anzahl

von Punkten, auf denen das pelagische Netz einen sehr reichen

und eigenthumlich zusammengesetzten Auftrieb erzielte. Ich hotfe,

die speciellen Resultate, welche ich durch die Untersuchung der

RABBE'schen Plankton-Sammlungen erhalten habe, unter Benutzung
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des vortrefflichen Tagebuchs, welches Capitain Rabbe uber seine

Beobachtungen fiihrte, bald ausfiihrlich publiciren zu kbnnen. Die

Funde von neuen Radiolarien, Medusen und Sipkonophoren, welche

ich denselben verdanke, sind bereits in meinen monographischen

Bearbeitungen dieser drei Klassen, im Challenger-Report, mitge-

theilt, und ich habe in dem Vorwort zu diesen Werken nicht

uuterlassen, Herrn Capitain Heinrich Rabbe meinen gebuhrenden

Dank fur seine ausserst werthvolle Unterstiitzung auszusprechen.

Von alien Expeditionen, welche bisher zur Erforschung der

Biologie des Oceans ausgesandt wurden, ist ohne Zweifel diejenige

des „Challenger" die bei weitem grossartigste und frucht-

barste, und ich erkenne es mit besonderem Danke an, dass mir

vergonnt war, an der Ausarbeitung ihres wundervollen Materials

mich voile zwolf Jahre hindurch zu betheiligen. Als ich nach der

Riickkehr der Challenger-Expedition von deren Leiter, Sir Wyville

Thomson (im Herbst 1876, in Edinburgh) die ehrenvolle Auf-

forderung erhielt, die ausgedehnte Radiolarien-Sammlung derselben

zu bearbeiten, glaubte ich, nach fliichtiger Uebersicht uber deren

Schatze, im Laufe von drei bis fiinf Jahren ihre Untersuchung aus-

fuhren zu konnen. Allein je weiter ich in der Untersuchung vor-

schritt, desto unermesslicher dehnte sich das neue Formen-Gebiet

vor mir aus, vergleichbar dem gestirnten Himmel (4, p. XV). Es

dauerte ein voiles Decennium, bis ich den Report on the Radio-

laria (Part XVIII) vollendet hatte. Daran schlossen sich dann

noch drei andere Reports, uber die vom „Challenger" gesammelten

Tiefsee-Hornschwamme (Part LXXXII), Tiefsee-Medusen (Part XII)

und Siphonophoren (Part XXVIII). Die vergleichende Untersuchung

dieser unglaublich reichen Plankton-Schatze war aber nicht nur

desshalb hochst interessant und lehrreich, weil sie eine Fiille von

neuen Organisations-Formen aus den betreffenden Thier-Klassen zu

Tage forderte; sondern auch namentlich desshalb, weil sie meine

allgemeinen Anschauungen liber die Bildung, Zusammensetzung und

Bedeutung des Plankton wesentlich bereicherte und vervollstandigte.

Fur die hochherzige Liberalitat, mit der mir dieselben von Sir

Wyville Thomson, und nach dessen vorzeitigem Tode (1882) von

seinem Nachfolger, Dr. John Murray, zur vollen Disposition ge-

stellt wurden, bin ich beiden Herren zum lebhaftesten Danke ver-

pflichtet.

Ein Verzeichniss der 168 Beobachtungs-Stationen der Chal-

lenger-Expedition, deren Grundproben, Plankton-Ergebnisse und

Oberflachen-Praparate ich untersuchen konnte, habe ich in § 240
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des Reports on the Radiolaria gegeben (4, p. CLX). Die Zahl

der untersuchten Flaschen, welche Plankton in Weingeist (aus

alien Theilen des Oceans) enthalten, belauft sich auf mehr als

hundert. Dazu konimt noch eine grosse Anzahl von „wundervollen

Praparaten, welche Dr. John Murray auf den verschiedenen Be-

obachtungs-Stationen der Reise an Ort und Stelle angefertigt, mit

Carrnin gefarbt und in Canada-Balsam eingeschlossen hatte. Ein

eiuziges solches Praparat (z. B. von Station 271) enthielt oft 20

bis 30, bisweilen selbst iiber 50 neue Arten. Da das Material fur

diese Praparate niittelst des Taunetzes nicht allein von der Ober-

flache aller vom „Challenger" besuchten Meerestheile, sondern auch

aus verschiedenen Tiefenzonen entnommen wurde, liefern dieselben

werthvolle Aufschliisse sowohl fur die Morphologie, als auch fur

die Physiologie und Chorologie. Viele neue Entdeckungen ver-

danke ich dem Studium soldier Stations-Praparate ; ich konnte

deren gegen tausend untersuchen" (4, p. 16).

Wenn ich mir erlaube, hier diese Mittheilungen iiber die Ent-

wickelung und Ausdehnung meiner eigenen Plankton-Studien ein-

zuflechten, so geschieht es, weil ich mich dazu verpflichtet ftihle

durch die nachfolgende zusammenfassende Darstellung ihrer Er-

gebnisse. Ich bin jetzt ausser Stande, alle einzelnen Belege dafur

mitzutheilen, und muss mir die eingehende Verwerthung der wich-

tigsten Beobachtungs-Reihen fiir eine spatere ausfuhrlichere Arbeit

vorbehalten. Da ich aber zu meinem Bedauern genothigt bin, den

weitreichenden, neuerdings von Hensen aufgestellten Behauptungen

(22) meinerseits entschiedenen Widerspruch entgegenzusetzen, so

kann ich diesen zunachst nur damit begriinden und entschuldigen,

dass ich mich auf meine vieljahrigen und ausgedehnten Erfahrungen

berufe. Ich glaube nicht in der Annahme zu irren, dass ich unter

den lebenden Naturforschern Einer von denjenigen bin, die sich

durch eigene ausdauernde Untersuchung an Ort und Stelle mit

den Verhaltnissen des Plankton am genauesten bekannt gemacht

und am tiefsten in diese verwickelten Probleme der marinen Bio-

logie hineingearbeitet haben. Wenn ich nicht so viele Jahre hin-

durch dieselben fortwahrend im Auge behalten, und bei jedem

neuen Besuche des Meeres sie von Neuem in Angriff genommen

hatte, wurde ich nicht wagen, die im Folgenden aufgestellten

Behauptungen mit solcher Bestimmtheit zu vertreten, wie es hier

geschieht.
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III. Chorologische Begriffe.

Die Wissenschaft von der Verbreitung und Vertheilung des

organischen Lebens im Meere — die marine Chorologie —
hat in den letzten Decennien erstaunliche Fortschritte gemacht.

Dennoch stent dieser neue Zweig der Biologie weit zuriick hinter

der nachstverwandten terrestrischen Chorologie, der

Topographie und Geographie der landbewohnenden Organismen.

Wir besitzen noch kein einziges Werk, welches die Chorologie der

Seepflanzen und Seethiere in ahnlicher Weise zusamraenfassend

und ubersichtlich behandelte, wie dies fur die Laudpflanzen in

Geiesebach's „Vegetation der Erde" (1872), fur die Landthiere

in Wallace's „Geographischer Verbreitung der Thiere" (1876)

geschehen ist.

Wie viel hier noch zu thun ist, zeigt schon die Thatsache,

dass nicht einmal die einfachsten Grundbegriffe der marinen Choro-

logie festgestellt sind. Um nur ein Beispiel anzufuhren, so wird

einer der wichtigsten Begriffe unseres Gegenstandes, derjenige der

pelagischen Fauna und Flora, schon jetzt in dreifach
verschiedenem Sinne angewendet Ursprunglich, und durch

mehrere Decennien, wurde dieser Begriff nur im Sinne von Johannes

Muller gebraucht, fur die Thiere und Pflanzen, welche an der

Meeres-Oberflache schwimmend gefunden werden. Dann
wurde der Begriff auch auf die ganz verschiedene Thier- und

Pflanzen-Welt iibertragen, welche an der Oberflache der Suss-'

wasser-Becken gefunden wird; so stellt z. B. A. Weismann in

seinem Vortrage iiber „Das Thierleben im Bodensee" (1877) die

am Ufer lebende Thierwelt gegeniiber der „pelagischen oder See-

Gesellschaft, welche sich im freien See aufhalt". In einem dritten,

ganz verschiedenen Sinne hat neuerdings Chun (1887) den Begriff

des pelagischen Thierlebens erweitert, indem er ihn von der Ober-

flache des Oceans hinab bis zu den grossten Meeres-Tiefen

ausdehnt (15, p. 45). In diesem Sinne fallt der Begriff der pela-

gischen Organismen ungefahr mit dem „Plankton" von Hensen

zusammen.

Welche Verwirrung durch die verschiedenartige Verwendung

solcher Grundbegriffe entstehen muss, liegt auf der Hand, und ist

bereits durch die Erfahrung bestatigt. Unter diesen Umstanden

scheint es mir unvermeidlich, hier einen Versuch zur Klarung der-

selben zu unteruehmeu, und wenigstens die wichtigsten Grund-
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begriffe der marinen Chorologie festzustellen. Ich werde mich

dabei moglichst an denjenigen Sprachgebrauch halten, welcher von

der Mehrzahl der besseren Autoren angenommen ist.

Marine Flora und Fauna.

Da die alte Streitfrage von der „Grenze des Thier- und

Pflanzen-Reichs" bei den „Plankton - Studien" aufs Neue in den

Vordergrund tritt, miissen hier zunachst einige Worte zu deren

Erledigung vorausgeschickt werden. Denn gerade ira Plankton

spielen diejenigen, grosstentheils mikroskopischen Organismen eine

Hauptrolle, welche auf jener Grenze stehen, und welche man als

Vertreter eines neutralen ,,P r o t i s t e n r e i c h e s" ansehen kann :

die einzelligen Diatoraeeu und Murracyteen, Dictyocheen und Pal-

mellarieu, Thalarnophoren und Radiolarien, Dinoflagellaten undCysto-

flagellaten. Da noch heute nicht selten behauptet wird, dass es

zur Beantwortung jener Grenzfrage neuer Untersuchungen, „exacter

Beobachtungen und Experimente" bediirfe, muss ich hier die ent-

gegengesetzte Anschauung vertreten, dass nicht auf diesem em-

pirischen und inductiven Wege die gewiinschte Antwort zu er-

langen ist, sondern nur auf dem philosophischen und deductiven

Wege logischer Begriff s -Bestimmun g. Entweder
benutzt man als maassgebenden Unterschied der beiden grossen

organischen Reiche den physiologischen Gegensatz des Stoff-

wechsels, und nennt also „Pflanzen" alle „Reductions-Organismen"

(mit chemisch - synthetischer Function), und „Thiere" alle „Oxy-

dations-Organismen" (mit chemisch-analytischer Function) — oder

man legt grosseres Gewicht auf den morphologischen Gegen-

satz des Korperbaues und stellt die einzelligen „Protisten"

(ohne Gewebe) gegenuber den vielzelligen „Histonen" (mit Ge-

weben) 1
). Fur unsere hier vorliegende Aufgabe, und mit be-

sonderer Riicksicht auf die wichtige Frage von der „Urnahrung"

und dem Stofl'wechsel des Meeres, ist es hier zweckmassiger, den

ersteren Weg einzuschlagen ; ich betrachte also hier als Pro to

-

p h y t a die Diatomeen, Murracyteen und Dinoflagellaten ; als P r o t o -

zoa die Thalarnophoren, Radiolarien und Cystoflagellaten.

1) Protisten und His ton en kounen dann Beide wieder auf

Grund des versehiedenen Stoffwechsels in eine vegetale und eine

aniraale Gruppe einpetheilt werden, die Protisten in Protophyta

und Protozoa, die His ton en in MeldpAyta und Metazoa. Vergl.

trieruber die VIII. Aufl. nieiner „Natiirliehen Schopfungsgeschichte",

1889, S. 420 und 453.
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Um die Gesammtheit der marinen Flora und Fauna mit einem

Begriffe zu bezeichnen, diirfte der Ausdruck Halobios passend

sein, im Gegensatze zu Limnobios, der Organismen-Welt des

siissen Wassers, und zu G e o b i o s , als der Gesammtheit der laud-

bewohnenden oder terrestrischen Pflanzen- und Thierwelt. Unter

dem Begriffe Bios fasste ja bereits der Vater der Naturgeschichte,

Aristoteles, die gesammte „Welt der Lebendigen" zusammen,

im Gegensatze zur leblosen Natur, dem Abion. Der Begriff der

Biologie sollte daher auch immer nur in umfassendstem Sinne

verwendet werden, fur die gesammte organische Naturwissenschaft,

im Gegensatze zur anorganischen, der Abiologie. In diesem Sinne

sind also einerseits Zoologie und Botanik, andererseits Morpho-

logie und Physiologie, nur untergeordnete Theile der Biologie, der

Gesammt-Wissenschaft von den Organismen. Wenn auch heute

noch nicht selten (— besonders in Deutschland —) der Begriff

der Biologie in viel engerem Sinne, statt Oecologie gebraucht

wird, so fuhrt diese Beschrankung zu Missverstandnissen. Ich

bemerke dies hier nur desshalb, weil gerade in der Planktologie

die interessanten und verwickelten Lebensbeziehungen der pelagi-

schen Organismen , ihre Lebensweise und Oeconomie , haufig als

biologische — statt ocologische — Probleme bezeichnet werden 1
).

Plankton und Benthos.

Wenn wir unter dem Begriffe des Halobios die Gesammt-

heit aller im Meere lebenden Organismen zusammenfassen , so

zerfallt diese zunachst in ocologischer Beziehung in zwei grosse

Hauptgruppen, in Benthos und Plankton. Benthos 2
) nenne ich,

im Gegensatze zum Plankton, alle nicht schwimmenden
Organismen des Meeres, also alle Thiere und Pflanzen,

welche auf dem Grunde des Meeres sich aufhalten, entweder fest-

sitzend (sessile), oder der freien Ortsbewegung fahig, kriechend

oder laufend (v agile). Der grosse ocologische Gegensatz, der

in der gesammten Lebensweise und der daran angepassten Ge-

1) Die Begriffe der Biologie und Oecologie sollten be-

sonders desshalb nicht verwechselt werden, weil die letztere nur einen

Theil der Physiologie bildet. Vergl. hieriiber meine Generelle Morpho-
logie, 1866, Bd. I, p. 8, 21; Bd. II, p. 286; ferner meinen Vortrag

„Ueber Entwickelungsgang und Aufgabe der Zoologie" (Jena. Zeitschr.

fur Med. u. Nat., Bd. V, 1870; Ges. pop. Vortr. II, 1).

2) piv&og, to; der Boden des Oceans; Deri vat. die darauf leben-

den Organismen,
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staltung zwischen den bentkonischen und planktonischen Orga-

nismen existirt, rechtfertigt diese begriffliche Untersckeidung, wenn

audi eine scharfe Grenze hier ebensowenig, wie anderswo zu Ziehen

ist. Das Benthos selbst kann dann wieder eingetheilt werden in

littorales und abyssales. Das Littoral-Benthos umfasst die

sessilen und vagilen Seethiere der Kusten, sowie alle am Meeres-

1 ioden befestigten Pflanzen ; das Abyssal-Benthos hingegen

enthalt alle festsitzenden oder kriechendeu (aber nicht schwim-

menden) Thiere der Tiefsee. Obwohl der uiorpliologiscke Gesanimt-

Character des Benthos, entsprechend den physiologischen Eigen-

tkiimlickkeiteu der Lebensweise, von demjenigen des Plankton sehr

verschieden ist , so stehen doch beide Hauptgruppen des Halobios

zu eiuander in vielfachen und innigen VVechselbeziehungen. Zum
Theil sind diese Beziehungen nur phylogenetischer , zum Theil

aber auch nock heute ontogenetischer Natur, wie z. B. der Gene-

rationswechsel der benthonischen Polypen und der planktonischen

Medusen. Die Anpassung der marinen Organismen an die Lebens-

weise und die dadurch bedingte Organisation kann in beiden

Hauptgruppen primar oder secundar sein. Diese und andere Be-

ziehungen derselben, sowie die allgemeinen Character-Ziige der

pelagischen Fauna und Flora sind von Fuchs (12) und Moseley (7)

bereits eingekend erortert worden.

Plankton und Nekton.

Der Begriff des Plankton selbst kann in weiterem und engerem

Sinne gefasst werden; entweder verstekt man darunter alle im

Meere sckwimmenden Organismen, die passiv treibenden und die

activ sckwimmenden, oder man sckliesst diese letzteren davon aus.

Hensen verstekt unter Plankton „Alles, was im Wasser treibt, einerlei

ob kock oder tief, ob todt oder lebendig. Das Entsckeidende ist,

ob die Tkiere willenlos mit dem Wasser treiben, oder ob sie einen

gewissen Grad der Selbstandigkeit dieser Triebkraft gegenuber

bewabren ? Die Fiscbe gekoren daker kockstens in der Form von

Eiern und Brut zum Plankton, aber nickt als erwacksene Tkiere ; die

Copepoden, obgleick lebbaft sckwimmend, werden dock willenlos mit

dem Wasser fortgerissen, und miissen daker zum Plankton gerecknet

werden" (9, p. 1). Wenn man in dieser Weise mit Hensen den Be-

griff des Plankton besckrankt, so muss man dem passiv treibenden

Plankton das activ scbwimmende Necton entgegenstellen. In-

dessen verliertdann der Begriff jeden festen Halt und wird abbangig

von ganz variablen Verkaltnissen , von der wechselnden Starke
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des Stroms, in dem das Thier treibt, von der augenblicklichen

Energie seiner willktirlichen Schwimmbewegung u. s. w. Ein

pelagischer Fisch oder Copepode, der von einer starken Stromung

mit fortgerissen wird , also zum Plankton gehort , kann wenige

Schritte seitwarts, ausserhalb derselben
,
ganz willkuhrlich seinen

Weg selbststandig bestimmen, und gehort dann zum Nekton. Es

erscheint daher wohl zweckmassiger, den Begrifif des Plankton vor-

laufig im weiteren Sinne zu fassen, im Gegensatze zum Benthos.

Gerade fur die Hauptaufgabe , die sich Hensen bei seinen

Plankton-Studien gestellt hat, fur die physiologischen Unter-

suchungen iiber den Stofiwechsel des Meeres, kann jene Be-

schrankung des Plankton-Begriffes nicht festgehalten werden. DeDn

ein einziger grosser Fisch, der taglich Hunderte von Pteropoden

oder Tausende von Copepoden verzehrt, greift in die Oeconomie

des Meeres tiefer ein als Hunderte von kleinen Wirbellosen, welche

zum Plankton gehoren. Bei Besprechung der Vertebraten des

Plankton werde ich unten darauf zuriickkommen. Will man jedoch

mit Hensen aus praktischen Grunden die willenlos treibenden

Thiere des Plankton von den willkuhrlich ihre Schwimmbewegung

verfolgenden (vom Strome unabhangigen) Thieren trennen, so

konnte man erstere als ploterische den letzteren als necte-
r i s c h e n gegenuberstellen 1

).

Haliplankton und Limnoplankton.

Obwohl die schwimmende Bevblkerung der siissen Gewasser

weit geringere Mannichfaltigkeit und Eigenthiimlichkeit zeigt, als

diejenige des Meeres, so entwickeln sich doch auch unter der

ersteren theilweis ahnliche Verhaltnisse , wie unter den letzteren.

Auch beginnt bereits das Studium der „pelagischen Thiere der

Gebirgsseen" u. s. w. einen erfreulichen Aufschwung zu nehmen.

Es wird daher nothig werden, auch hier ahnliche Begriffe festzu-

stellen, wie fur die marine Fauna bereits geschehen ist. Da der

Begriif „pelagisch
u

nur fur Seethiere verwendet werden darf, wird

es zweckmassig sein , die sogenannten „pelagischen" Thiere des

Siisswassers als 1 i m n e t i s c h e zu bezeichnen ; unter diesen konnen

wir dann wieder unterscheiden : autolimnetische, (nur die

Oberflache bewohnende), zonolimnetische (auf gewisse Tiefen-

zonen beschrankte) und bathylimnetische (Tiefsee-Bewohner).

Die Gesammtheit der schwimmenden oder treibenden Bevolkerung

1) tiXot^q = treibend; vijxt^ = schwimmend.
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des Susswassers' kann man als Limnoplankton bezeichnen,

ira Gegensatze zu dem marinen H a 1 i p 1 a n k t o n (9, p. 1), welches

wir hier kurzweg Planktoii nenneu.

Oceanisches uud neritisches Plankton 1

).

Die vielfachen Unterschiede, welche der Character des Plankton

nach seiner Vertheilung im Meere zeigt, fuhren zunachst, uiit

Riicksicht auf seine horizontals Verbreitung, zur Unterscheidung

von oceanischem und neritischem Plankton. Oceanisches
Plankton ist dasjenige des olienen Weltmeeres, mit Ausschluss

des schwimmenden Kiisten-Bios. Das Gebiet des oceanischen

Plankton kann vom zoologischen Gesichtspunkte aus in funf grosse

Provinzen eingetheilt werden: 1) der Arktische Oeean; 2) der

Atlantische Ocean ; 3) der Indische Ocean ; 4) der Pacifische Ocean;

5) der Antarktische Ocean. In jeder dieser funf grossen Provinzen

sind characteristische Genera des Plankton theilweise durch ver-

schiedene Species vertreten, wenn auch die Unterschiede bei weitem

nicht so bedeutend sind, als in den verschiedenen Provinzen der

neritischen und noch mehr der littoralen Fauna.

Das neritische Plankton umfasst die schwimmende

Fauna und Flora der Kusten-Regionen , sowohl der Continente,

als der Archipele und Inseln. Dasselbe ist in seiner Zusammen-

setzung von dem oceanischen Plankton wesentlich verschieden, und

sowohl quantitativ als qualitativ reicher. Denn langs der Kusten

entwickeln sich, zum Theil unter dem Schutze des Littoral-Bios,

oder in genetischem Zusammenhang mit ihm , zahlreiche schwim-

mende Thier- und Pflanzenformen , welche im olienen Ocean ent-

weder uberhaupt nicht vorkommen, oder doch rasch zu Grunde

gehen ; wohl aber kbnnen die treibenden Organismen des letzteren

durch Stromungen oder Sturme an die Kusten getrieben werden

und sich dann mit dem neritischen Plankton mischen. Schon aus

diesem Grunde ist der Reichthum des neritischen Plankton an

Gattungen und Arten viel grosser als derjenige des oceanischen.

Die verwickelten und vielseitigen Beziehungen des letzteren zum

ersteren, sowie die Beziehungen beider zum Benthos (sowohl litto-

ralem als abyssalem) sind noch wenig untersucht und enthalten

eine Ftille von interessanten Problemen. Man konnte das neri-

tische Plankton auch als „Littoral-Plankton" bezeichnen, wenn es

1) NrjQtTTjg, Sohn des Nereus, Enkel des Pontus und der Gaea.
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nicht besser ware, den Begriff des littoralen Bios auf die nicht

schwimmenden Organismen der Kiiste, die vagilen und sessilen

Formen zu beschranken.

Pelagisches, zonarisches und bathybisches Plankton.

Den Begriff des pelagischen Plankton behalte ich in

seiner ursprlinglichen Fassung bei, wie er vor 45 Jahren von

Johannes Muller gegeben und bisher von der grossen Mehrzahl

der Autoren gebraucht worden ist. Ich beschranke also den Be-

griff der pelagischen Fauna und Flora auf diejenigen activ oder

passiv schwimmenden Thiere und Pflanzen, welche an der Ober-
flache des Meeres schwimmend angetroffen werden, gleichviel

ob sie sich nur hier oder zugleich in einer variablen Tiefe unter-

halb derselben finden. Es sind dies die superficial en und

interzonaren Organismen von Chun (15, p. 54). Dagegen

scheide ich aus den zonarischen und bathybischen Bios. Zonari-
sches Plankton nenne ich diejenigen Organismen, welche nur

in einer bestimmten Tie fen-Zone des Oceans vorkommen

und weder oberhalb derselben (an der Oberflache der See) noch

unterhalb (am Meeresboden) angetroffen werden; so z. B. viele

Phaeodarien und Crustaceen ; ferner die von Chierchia entdeckten

Tiefsee-Siphonophoren , welche von ihm zahlreich und in grosser

verticaler und horizontaler Ausdehnung angetroffen wurden, aber

niemals hoher als 1000 Meter unter der Oberflache und niemals

tiefer als 1000 Meter uber dem Meeresboden (8, p. 85). Die tiefste

Abtheilung dieser zonarischen Fauna bildet das bathybische
Plankton (oder der profunde Auftrieb), d. h. die Thiere der

Tiefsee, welche immer nur uber deren Boden schweben, ohne ihn

zu beruhren, gleichviel ob sie zu dem abyssalen Benthos in be-

stimmten Beziehungen stehen oder nicht. Man konnte sie auch

„abyssales Plankton" nennen, wenn es nicht praktischer ware,

den Begriff „abyssal
u auf das (vagile und sessile) Benthos der Tiefsee

zu beschranken. Zum bathybischen Plankton gehoren viele Phaeoda-

rien, einige Medusen und Siphonophoren, viele Tiefsee-Crustaceen,

Tomopteris euchaeta, Megalocercus abyssorum etc. (15, p. 55—57).

In jeder dieser verticalen Abtheilungen des Plankton kbnnen

die Unterschiede der horizon talen Verbreitung sich geltend

machen. Wir konnen also oceanische und neritische Formen

ebenso in der pelagischen Fauna unterscheiden wie in der zonari-

schen und bathybischen Fauna.
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Antopelagischcs, bathypelagisches und spanipelagischcs

Plankton.

Wenn wir den Begritf des „pel agischen Bios", den alten

Sprachgebrauch beibehaltend, auf diejenigen Organismen beschran-

ken, welche zu irgend einer Zeit an der Oberflache des Meeres

schwimmend oder treibend getroffen werden (wenn wir diesen Be-

gritf also nicht mit Chun , 15, p. 45, auf die zonariscben und

bathybischen Thiere ausdehnen), so wird es weiterhin nothig sein,

durch besondere Begriffe diejenigen Lebensformen zu unterscheiden,

welche bestandig, zeitweilig oder nur ausnahmsweise an der Meeres-

Oberflache leben; ich schlage dafiir die Bezeichnungen autopela-

gisch, batbypelagisch und spanipelagisch vor. Autopelagisch
sind also diejenigen Thiere und Pflanzen, welche constant nur an

der Oberflache (oder bei sturmischen Wellen in geringer Tiefe

unter derselben) vorkommen, die „superficialen" von Chun (15,

p. 45, 60). Zu dieser „constanten superficialen Fauna" gehoren

z. B. viele Polycyttarien (die meisten Sphaerozoiden), viele Me-

dusen (z. B. Eucopiden) und manche Siphonophoren (z. B. Fors-

kaliden); ferner die lobaten Ctenophoren (Eucharis, Bolina);

einzelne Arten von Sagitta (z. B. bipunctata) und manche Cope-

poden (z. B. Pontettina* 15, p. 27).

Bathypelagisch nenne ich alle diejenigen Organismen,

welche nicht bloss an der Oberflache vorkommen, sondern auch

in die Tiefe hinabgehen und oft die tiefen Schichten des Oceans

in nicht minder erstaunlichen Massen erfullen, als die oberflach-

lichen ; Chun bezeichnet solche bathypelagische Thiere als „inter-

zonare pelagische Thiere" (15, p. 45). Hierher gehort wahrschein-

lich die grosse Hauptmasse des Plankton ; denn es ist durch die

iibereinstimmenden Untersuchungen von Murray (5, 6), Moseley

(7), Chierchia (8) und Chun (15, 16), sowie durch meine eigenen

ausgedehnten Erfahrungen hochst wahrscheinlich geworden, dass

die grosse Mehrzahl der pelagischen Thiere und Pflanzen nur

einen Theil ihres Lebens an der Oberflache, den anderen Theil in

verschiedenen Tiefen schwebend zubringt. Unter diesen bathy-

pelagischen Thieren lassen sich dann weiter unterscheiden: A)

Nyctipelagische, welche nur des Nachts an die Oberflache

steigen, tagsuber in der Tiefe weilen: sehr zahlreiche Medusen,

Siphonophoren, Pyrosomen, die meisten Pteropoden und Hetero-

poden, sehr viele Crustaceen u. s. w. B) C h i m o p e 1 a g i s c h e

,
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welche nur im Winter an der Oberflache erscheinen, ira Sonimer

dagegen in der Tiefe verborgen sind: viele Radiolarien, Medusen,

Siphonophoren, Ctenophoren, ein Theil der Pteropoden und Hetero-

poden, viele Crustaceen u. s. w. C) A 1 1 o p e 1 a g i s ch e , welche

unregelmassige verticale Wanderungen antreten, bald an der Ober-

flache, bald in der Tiefe erscheinen, unabhangig von den Tem-

peratur-Schwankungen, welche den Wohnungswechsel der nyctipela-

gischen und chimopelagischen Thiere bestimmen ; die Ursachen

dieser Wanderungen diirften in verschiedenen ocologischen Be-

dingungen , in den Verhaltnissen der Fortpflanzung , der Onto-

genese, der Nahrungsquellen u. s. w. zu finden sein.

Spanipelagisch endlich konnte man solche Thiere uennen,

welche fast immer in der Tiefe des Meeres (zonarisch oder bathy-

bisch) leben, aber nur selten und ausnahmsweise zur Oberflache

hinaufkommen ; es giebt nicht wenige Tiefseethiere , welche zwar

jedes Jahr einmal an die Meeresflache emporsteigen, aber nur fiir

kurze Zeit, nur fiir wenige Wochen oder selbst nur einzelne Tage,

z. B. Athorybia und Physophora unter den Siphonophoren, Charyb-

dea und Periphylla unter den Medusen. Die Ursachen dieser

auffallenden spanipelagischen Lebensweise diirften meistens in den

Verhaltnissen der Fortpflanzung und Ontogenese liegen ; sie dtirfte

viel haufiger sein, als es bis jetzt den Anschein hat.

Holoplanktonische und meroplanktonische Organismen.

Wahrend zahlreiche Organismen ihr ganzes Leben im Meere

schwebend zubringen und ihren vollstandigen Entwickelungskreis

in demselben durchlaufen, ist das bei anderen nicht der Fall ; viel-

mehr bringen diese einen Theil ihres Lebens im Benthos zu, ent-

weder vagil oder sessil. Die erste Gruppe nennen wir holoplank-

tonisch, die zweite hingegen meroplanktonisch. Zu den holo-

planktonischen Organismen, welche gar keine Beziehung zum

Benthos haben (also „rein pelagisch, zonarisch oder bathybisch"

sind) gehoren ein grosser Theil der Diatomeen und Oscillarien,

alle Murracyteen und Peridineen ; ferner alle Radiolarien, viele

Globigerinen , die hypogenetischen Medusen (ohne Generations-

wechsel), alle Siphonophoren und Ctenophoren, alle Chaetognathen,

Pteropoden, die Copelaten, Pyrosomen und Thalidien u. s. w.

Die meroplanktonischen Organismen hingegen,

welche nur einen Theil ihres Lebens im Meere schwimmend sich

finden, den anderen Theil vagil oder sessil im Benthos zubringen
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(entweder littoral oder abyssal), sind durch folgende Gruppen

vertreten: ein Theil der Diatomeen und Oscillarien, die planktoni-

schen Fucoideen, die metagenetischen Medusen (Craspedoten mit

Hydroid-Ammen, Acraspeden mit Scyphostom-Amnien), einige Tur-

bellarien und Anneliden u. s. w. ; meroplanktonisch sind ferner die

„pelagisclien Larven" der Hydroiden und Korallen, vieler Helrain-

then und Echinodermen, Acephalen und Gastropoden u. s. w.

IV. Uebersicht der Plankton-Organismen.

IV. A. Protopliyten des Plankton.

Die Gruppe der einzelligen Pflanzen (Protophyta) l
)

ist fur die Physiologie des Plankton und fur den „Stoffwechsel des

Meeres" von der allergrossten Bedeutung; denn sie liefert den

weitaus grossten Theil der „Urnahrung". Die ungeheuren Massen

von Nahrung, welche die unzahligen Schaaren der schwimmenden

Seethiere alltaglich verzehren, stammen zum grossten Theil, direct

oder indirect, aus der planktonischen Flora, und in dieser sind

die einzelligen Protophyten von viel grosserer Bedeutung als

die vielzelligen Metaphyten. Trotzdem ist die Naturgeschichte

dieser kleinen Pflanzen bisher sehr vernachlassigt. Noch kein

Botaniker hat den Versuch gemacht, die Plankton-Flora im Ganzen

und in ihren Beziehungen zur planktonischen Fauna darzustellen.

Nur eine einzige formenreiche Classe, die der Diatomeen, ist

genauer untersucht und systematisch bearbeitet; fur die ubrigen

Gruppen ist nicht einmal der Versuch einer systematischen Ueber-

sicht unternommen ; und vieie einzelne Formen von grosser Be-

deutung sind sogar erst in neuester Zeit als einzellige Pflanzen

erkannt. Ich muss mich daher darauf beschranken, hier die wich-

tigsten Gruppen der Plankton-Flora kurz aufzuzahlen ; ihre allge-

meine Verbreitung und massenhafte Entwickelung ist nach meiner

Ueberzeugung bisher sehr unterschatzt und verdient mit Rucksicht

auf den „Stoti'wechsel des Oceans" die eingehendste Berticksich-

tigung. Ich finde Massen von verschiedenen Protophyten iiberall

1) Die TrennuDg der Protophyten vou den Metaphyten
ist ebenso berechtigt, wie diejeuige der Protozoen von deuMeta-
zoen. Letztere bilden Gewebc, erstere nicht. (Vergl. die VIII. Aufl.

merrier Naturl. SchopfungsgeBchrchte, 1889, p. 420—453.)
Bd. XXV. iN. F. XVIII. 1^
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im Plankton vor unci vermutke, dass dieselben nauptsachlich

desshalb so vernachlassigt worden sind, weil sie theils von geringer

Grbsse, theils von wenig auffallender Form sind. Viele derselben

sind auch wohl fur Protozoen oder fur Eier von planktonischen

Metazoen gehalten worden.

Das System der Protopkyten — eine hbchst dringliche

Aufgabe der Botanik — diirfte als Grundlage der Unterscheidung

der grbsseren Gruppen wohl folgende Verhaltnisse in den Vorder-

grund zu stellen haben: 1. Die Art der Fortpflanzung, ob

durch einfache Theilung (Schizophyta) (Zweitheilung, Viertheilung,

Vieltheilung) oder durch Bildung beweglicher Schwarmsporen (Masti-

gophyta) ; 2. die Beschaffenheit des Phytochroms, des gelben,

rothen oder braunen Farbstoffs, der im Protoplasma der Zelle

(meist in Kbrnerform) vertheilt unci fur die Assimilation von

grosster Bedeutung ist (Chlorophyll, Diatomin, Erythrin, Phaeodin

etc.); 3. die morphologische und chemische Beschaffenheit der

Ze 1 1 m em b r a n (Cellulose oder Kieselerde , kapselformig oder

zweiklappig u. s. w.). So lange wir die gegenwartig bestehende

Ansicht der Pflanzen-Physiologen festhalten, dass fur den funda-

mentalen Assimilations-Process des vegetalen Stoffwechsels, fur die

Synthese von Protoplasma und Amylum, die Anwesenheit des vege-

talen Farbstoffes erforderlich ist, werden wir als echte Protophyten

nur solche einzellige Organ ismen betrachten diirfen, die mit einem

solchen Phytochrom ausgestattet sind; dann werden wir aber

auch eine ganze Anzahl von Protisten hierher zu ziehen haben,

die bisher zu den Protozoen gerechnet wurden, so die Murracyteen,

Dictyocheen, Peridineen. Als characteristische und wichtige Proto-

phyten des Plankton fuhre ich hier sieben Gruppen auf:

1. Chromaceae, 2. Calcocyteae, 3. Murracyteae, 4. Diatomeae,

5. Xanthelleae, 6. Dictyocheae, 7. Peridineae.

I. Chromaceen (30, p. 452). Zu dieser niedersten vegetalen

Gruppe ist wahrscheinlich eine Anzahl von kleinen „einzelligen

Algen" einfachster Form zu stellen, die massenhaft im Plankton

vorkommen, aber wegen ihrer geringen Grosse und einfachen

Kugel - Gestalt bisher meistens ubersehen oder vermuthlich fur

Keimzellen anderer Organismen gehalten wurden. Sie mogen hier

vorlaung als Procytella primordialis unterschieden werden. Der

Durchmesser der kugeligen Zellen betragt bei den kleineren Formen

nur 0,001—0,005, bei den grosseren 0,008—0,012 mm, selten mehr.

Jede Zelle enthalt meistens nur ein Phytochrom-Korn, von grunlicher
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Farbe, die bald mehr ins Gelbe oder Rothe, bald mehr ins Blaue

oder Braune fallt. Ob daneben noch ein winziger Kern vorhanden,

ist zweifelhaft. Die Verniehrung geschieht einfach durch Zwei-

theilung oder Viertheilung, und scheint ausserst rasch vor sich zu

gehen; aber Schwarmsporen scheinen nicht gebildet zu werden.

Hunderte oder Tausende solcher gruner Kugelcben kbnnen in

Gallertkugeln vereinigt sein. Ob diese einfachsten Chromaceen

zu den Chroococceen oder Protococceen oder einer anderen primi-

tiven Protophyten-Gruppe gehoren, das zu bestinimen, muss ich

der femeren Untersuchung der Botaniker uberlassen, ebenso ob

diese winzigen Procytellen wirklich echte kernhaltige Zellen

oder nur kernlose Cytodeu sind. Fur unsere Plankton-Studien

sind dieselben nur insofern von Interesse, als sie in manchen

(nainentlich kalteren) Gebieten des Oceans sich in ungeheuren

Massen, ahnlich den Diatonieen, entwickeln und neben diesen einen

grossen Tbeil der Urnahrung bilden. Das Meer ist oft auf weite

Strecken durch sie braun oder griin gefarbt, und sie bilden (— als

Protococcus marinus beschrieben — ) die Hauptnahrung von un-

geheuren Copepoden - Schaaren, wie KDkenthal in seinen „Bei-

tragen zur Fauna Spitzbergens" mittheilt (1889, p. 165).

II. Calcocyteen. Als Calcocyteae oder „einzellige Kalk-

algen" habe ich in der VIII. Aufl. der „Natiirlichen Schopfungs-

geschichte" (30, p. 437) die merkwiirdigen kleinen Organismen

bezeichnet, die als „Coccosphaer en, Cyathosphaeren und

Rhabdosphaeren" eine grosse Rolle im Leben des Oceans

spielen. Sie finden sich massenhaft im Plankton der tropischen

und subtropischen Meere (weniger in den kalteren Zonen) und

fehlen niemals da, wo pelagische Thalamophoren in grosser Menge

vorkommen. Gleich diesen sind sie bathypelagisch. Die Proplasma-

Kugel, die das Innere der kleinen kalkschaligen Plastide ausfullt und

sich mit Carmin roth, mit Jod braun farbt, scheint kernlos zu sein

(also eine Cytode). Die zierlichen Kalkplatten, welche die Schale

zusammensetzen (Coccolithen , Cyatholithen , Rhabdolithen) , und

welche bei den Rhabdosphaeren einen Radial-Stab tragen, fallen nach

dem Tode auseinander und sind massenhaft in alien Theilen der

warmeren Oceane und im Globigerinen-Schlamm ihres Bodens zu

finden. Murray (5, p. 533; 6, p. 939) und Wyville Thomson

(14, 1, p. 222) haben zuerst auf die weite Verbreitung und massen-

hafte Entwickelung dieser einzelligen Kalkalgen hingewiesen, und

ich stimine ihnen in der Anuahme bei , dass sie in der Biologie

17*
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des Oceans und bei der Bildung seines Globigerinen-Schlammes

eine bedeutende Rolle spielen.

III. Murracyteen. Mit diesem Namen erlaube ich mir hier

eine sehr merkwiirdige, aber bisher vernachlassigte Gruppe von

planktonischen Protophyten zu belegen, welche erst von John

Murray entdeckt und (1876) unter dem Namen Pyrocystis be-

schrieben wurden (5, p. 533, Plate XXI ; 6, p. 935—938). Diese „ein-

zelligen Algen" sind durchsichtige Blaschen von 0,5—1—1,5 mm
Durchmesser und kugeliger, langlich-runder oder spindelformiger

Gestalt. Ihre einfache, geschlossene Zellmembran ist sehr dunn

und zerbrechlich
,
glasartig ; sie wird durch Jod und Schwefelsaure

blau gefarbt, und bestebt aus Cellulose, die eine geringe Quantitat

Kiesel-Erde zu entbalten scheint. Der Inbalt des Blaschens ist

eine vacuolisirte Zelle, deren Protoplasma-Netz viele gelbe Diatomin-

Korner einschliesst. Die kugelige Form {Pyrocystis noctiluca,

Murray) ist in Grosse und Gestalt sehr ahnlich der gewohnlichen

Noctiluca miliaris, und wahrscheinlich bfter mit ihr verwechselt

worden. Ich beobachtete dieselbe schon vor 30 Jahren (1860) in

Messina und spater (1866) auf der canarischen Insel Lanzarote.

Als John Murray 1876 die erste Abbildung und genauere Be-

schreibung derselben publicirte, stellte er sie zuerst zu den Dia-

tomeen, hat sie aber spater (6, p. 935) mit Recht davon getrennt.

Er sagt dort von Pyrocystis noctiluca : „Dieser Organismus ist an

der Oberflache des tropischen und subtropischen Oceans — oft in

enormen Massen! — iiberall da vorhanden, wo die Temperatur

mehr als 20—21 ° C. betragt und das specifische Gewicht des

Ocean-Wassers nicht durch die Anwesenheit von Ktisten- und

Fluss-Wasser verringert ist. Pyrocystis leuchtet sehr stark; das

Licht geht vom Nucleus aus und ist die Hauptquelle der
diffusen Phosphorescenz des aeq ua torialen Oceans
bei ruhigem Wetter". Da diese einzelligen vegetalen Organismen

nicht die characteristische zweiklappige Schale oder „Kiesel-

schachtel" der Diatomeen besitzen, sondern ihre Zellmembran eine

vollig geschlossene Kapsel bildet, konnen sie nicht zu den letzteren

gerechnet werden, sondern miissen als Vertreter einer besonderen

Gruppe von Protophyten angesehen werden , fur welche ich den

Namen Murracyteen oder „Glasblaschen" vorschlage (Murra

hiess bei den Romern ein glasartiges Mineral — Flussspath? —
aus welchem kostbare Gefasse angefertigt wurden) *).

1) Ich habe iiu Atlantischen und Indischen Ocean grosse Massen
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IV. Diatomeen. Die ungeheuren Massen , in welchen die

Diatomeen den ganzen Ocean bevolkern, und die ausserordentliche

Bedeutung, welche sie als einer der wichtigsten Bestandtheile der

Urnahrung" fur den Stoffwechsel des Meeres besitzen , sind so

vielfach erortert, dass es hier gentigt, auf die beziiglichen neueren

Darstellungen von Murray (5, p. 533; 6, p. 737 etc.), Fuchs

(12, p. 49), Castracane (6, p. 930) und Hensen (9, p. 80) zu

verweisen. Friiher wurde dabei hauptsachlich an die b e n t h o n i -

schen Diatomeen gedacht, welche tiberall die Meeresktisten

und die geringeren Tiefen des Meeresbodens in erstaunlichen Massen

bedecken, theils festsitzend auf Stielen , theils sich langsam fort-

bewegend auf den Tangwiildern und festsitzenden Thierbanken der

Ktisten. Erst viel spater wurde die nicht geringere Bedeutung der

planktonischen Diatomeen erkannt, welche, ebensowohl im

offenen Ocean, als in den Ktistengewassern treibend, eine der

wichtigsten Nahrungsquellen fur die pelagischen Thiere liefern.

Die oceanischen Diatomeen, welche oft in dicken Schleim-

schichten die Oberflache des offenen Meeres uberziehen, bilden

eine besondere, bei weitem nicht gentigend erforschte Flora, aus-

gezeichnet durch viele Formen von colossaler Grosse (mehreren

Millimetern Durchmesser), eigenthumlich regularer Gestaltung und

ausserst diinnwandiger Kieselschale (so zahlreiche vom Challenger

entdeckte Arten von Ethmodiscus ,
Coscinodiscus ,

Bhisosolenia

u. s. w.). Die neritischen Diatomeen hingegen, welche

schwimmend in nicht' geringerer Zahl die Ktistengewasser be-

volkern, sind durchschnittlich kleiner und dickwandiger, und stehen

von Murracyteen beobachtet, und mehrere Arten unterschieden ,
die

man auch als Vertreter von vier Gattungen ausehen kann : 1. Pyro-

cystisnoctiluca, Mukbay : kugelig; 2. Photocystis ellipsoides, Hkl. : ellip-

soid; 3. Murracystis fusiformis, Hkl. (= Pyrocystis fusiformis, Mueeay)

spindelformig ; 4. Nectocyslis murrayana, Hkl. : cylindrisch. Die Murra-

cyteen vermehren sich, wie es seheint, nur durch einfache Zelltheilung

(gewohnlich Zweitheilung, seltener Viertheilung). Nachdem sich der

excentrische oder wandstandige Kern getheilt hat, erfolgt die Theilung

des weichen Zellenleibes, der von der festen kapselahnlichen Membran

durch einen weiten (mit Gallerte gefiillten) Zwischenraum getrenot ist.

Dann wird letztere gesprengt, und um jede der beiden Halften oder

der vier Tetraden sofort eine neue Hiille ausgeschieden. Phylo-

genetisch betrachtet, erscheinen die Murracyteen als uralte oceanische

Protophyten von sehr einfachem Bau. Vielleicht darf man sie als die

Stammformen der Diatomeen ansehen; dann wiirde die zweiklappige

Schale der letzteren durch einfache Halbirung der KapBel der ersteren

entstanden sein.
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im Ganzen in der Mitte zwischen den oceanischen und littoralen

Formen. Die absolute und relative Quantitat der planktonischen

Diatomeen scheint vom Aequator bin gegen beide Pole gleich-

massig zuzunehmen.

In der Tropen-Zone sind die pelagischen Diatomeen viel

schwacher entwickelt, als in den gemassigten, und hier wieder

viel geringer als in den Polar-Zonen. Der Arktische Ocean wird

oft auf weite Strecken durcb ungebeure Diatomeen-Massen in

einen dicken, dunkeln Schleim verwandelt, das „schwarze Wasser",

welcbes die Weidegrunde der Walfische bildet. Die Pteropoden

und Crustaceen, von welcben diese Cetaceen leben, nahren sicb

von jenem Diatomeen-Scbleim, dem „Black Water" der Nordpol-

fahrer. Nicbt weniger erstaunlich sind die ungebeuren Diatomeen-

Massen, welche sudlicb vom 50. Breitengrade den Antarktiscben

Ocean erfullen, und deren Kieselscbalen, nacb dem Tode zu Boden
sinkend, den Diatomeen-Scblamm bilden (Challenger - Stationen

152—157). Die Taunetze fullten sicb hier rascb mit solchen

Diatomeen-Massen (grosstentheils aus Chaetoceros gebildet), dass

diese, unmittelbar am Ofen getrocknet, einen dicken, watteahnlichen

Filz bildeten (6, p. 920).

V. Xanthelleen. Eine hochst wichtige Rolle im Stoffwecbsel

des Meeres fallt den merkwiirdigen Xanthelleen oder „G e 1 b e

n

Zellen" zu, welche als Symbionten im Korper zablreicher

Seethiere leben, ebensowohl im Plankton, wie im Benthos. Ich

habe diese „gelben Zellen", welche schon von Huxley (1851) und
von Johannes Mullee (1858) im Calymma der Radiolarien beob-

achtet wurden, zuerst als „unzweifelhafte Zellen" nachgewiesen,

ihre Structur und Vermehrung durch Theilung beschrieben (3, p. 84)

und spater (1870) gezeigt, dass sie constant Amylum enthalten

(4, § 90). Aber erst Cienkowski stellte die Ansicht auf, dass

die gelben Zellen selbststandige einzellige Organismen seien,

„parasitische Algen", welche zeitweilig im Korper der Radiolarien

leben, aber auch nach deren Tode fortwachsen und sich durch

Theilung vermehren. Durch Karl Brandt (24, p. 65) und Patrick
Geddes wurde dann diese Auffassung experimentell bestatigt, die

Natur ihrer Symbiose naher erlautert, und endlich die weite Ver-

breitung der Xanthelleen im Korper zahlreicher Seethiere, sowie

ihre Production von Zoosporen nachgewiesen (Zoozanthella, PMlo-
zoon). Ob dieselben mit gewissen „gelben einzelligen Algen", die

frei im Plankton leben, ontogenetisch zusammenhangen, ist noch
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weiter zu untersucheu. Vielleicht gehoren in diese Gruppe auch

die Xanthideen, welche von Hensen (9, p. 79) und Moebius

(10, p. 124) als Arten von Xanthidmm und als „dornige Cysten"

beschrieben worden sind; kugelige Zellen, welche 0,1 mm Durch-

messer erreichen, gelbe Diatomin-Korner enthalten und sich durch

Theiluug vermehren. Characteristisch ist ihre dicke, hyaline

Schale, die aus schwach verkieselter Cellulose zu bestehen scheint

und mit einfachen oder astigen Radial-Stacheln bewaffnet ist. Ich

finde diese Xanthideen sehr haufig im oceanischen Plankton. Viel-

leicht gehoren dazu auch die kieselschaligen Xanthidien, die Ehren-

BERG haufig fossil gefunden hat.

VI. Dictyocheen. Die zierlichen Gitter-Gehause der Dicty-

ochiden, aus hohlen Kieselstabchen zusammengesetzt , finden sich

oft massenhaft im Plankton vor, sowohl pelagisch, als zonarisch.

Obwohl dieselben (auch im fossilen Zustande) schon lange den

Mikroskopikern bekannt sind , herrschen doch iiber ihre wahre

Natur noch sehr verschiedene Ansichten '). In einer vorlaufigen

Mittheilung „Ueber den Bau von Distephamis (Dictyocha) spe-

culum"' (Zoolog. Anzeiger Nr. 334) zeigte kiirzlich ein fruherer

Schuler von mir, Adolf Borgert, dass jedes einzelne Gehause

eine selbstandige Geisselzelle umschliesst ; er halt sie daher

fur eine neue Gruppe von Flagellaten (oder Mastigophoren),

fiir welche er die Bezeichnung Silicoflagellata vorschlagt. Die

von mir beschriebenen „Zwillings-Stucke" (4, p. 1549) deutet er

als Doppel-Gehause, welche durch die Conjugation von zwei Flagel-

1) Ehbenberg, der 1838 und 1841 zuerst die zierlichen Kiesel-

skelete von Dictyocha und Mesocena beschi'ieb, erklarte sie fiir Dia-

tomeen, und unterschied nicht weniger als 50 Arten derselben, theils

lebend, theils fossil. Ich beobachtete spater in Messina (1859) inner-

halb der zierlichen hutformigen Gitterschale eine kleine Zelle ein-

jieschlossen und stellt sie daher zu den Radiolarien, besonders mit

Riicksicht auf die ahnlichen Kieselskelete einiger Nassellarien (Acantho-

desmida). 20 Jahre spater fand R. Heetwig ein kugeliges Phaeo-

darium, dessen Calymma-Oberflache mit zahlreichen DictyocAa-Kutchen

bedeckt war, und glaubte daraufhin , sie zu dieser Legion stellen zu

miissen ; er verglich die einzelnen Kieselhiitchen mit den zerstreuten

Spicula der Sphaerozoideu. Ich schloss mich dieser Deutung in meinem
Challenger-Report an ^4, p. 1558); um so mehr, als ich selbst in-

zwischen eine gleiche Phaeodarie in Ceylon lebend beobachtete und
in mehreren Glasern der Challenger-Sammlung (besonders von Station

144, vom Cap der guten Hoffnung) zahlreiche ahnliche Phaeocystinen

gefunden hatte (Dictyocha stupedia, 4, p. 1561, PL 101, Fig. 10—12).
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laten-Individuen entstanden sind. Mir scheint diese neue Deutung

sehr viel Wahrscheinlichkeit fiir sich zu haben, obgleich ich die

Moglichkeit nicht fiir ausgeschlosseD halte, dass die Geisselzellen

die Schwannsporen des Phaeodarium selbst sind. Falls die griin-

gelben Pigmentkorner im Protoplasma der Dictyochiden Chloro-

phyll oder Phytochrom sind, wtirden sie zu den „einzelligen Algen"

zu stellen sein. Wenn die Auffassung von Borgert, wie ich

glaube, richtig ist, so konnen die haufig im Calymma von Phaeo-

darien vorkommenden Massen von Dictyochiden-Gehausen wohl

nur als die leeren Schalen von Silicoflagellaten gedeutet werden,

welche eine skeletlose Phaeodina als Nahrung aufgenommen hat.

Diese Annahme ist um so wahrscheinlicher , als dieselben auch

im Calymma von anderen Radiolarien, zusammen mit Kieselschalen

von Diatomeen und Tintinnoiden, haufig gefunden werden. Es

wiirde dann dieser Fall analog zwei ahnlichen Erscheinungen sein, die

ich selbst friiher beschrieben habe : Myxobrachia pluteus (4, p. 22)

und Calcaromma calcarea (4, p. LXX, § 102, D).

VII. Peridineen (= Dinoflagellata oder Dinocytea, friiher

Cilioflagellata). Diese Gruppe von Flagellaten (oder Mastigo-

phoren), friiher zu den Infusorien gestellt, ist neuerdings sicher als

Protophyten-Gruppe, mit vegetalem Stofiwechsel erkannt. Sie ist

im Plankton durch zahlreiche, zum Theil sehr auffallende und

zierlich gestaltete Formen vertreten, von denen neuerdings Stein

einen Theil unter dem Namen der arthrodelen Flagel-

laten abgebildet hat. Viele hierher gehorige Formen kommen
namentlich im neritischen, weniger im oceanischen Plankton vor;

und oft in solchen Massen, dass sie einen grossen Antheil an der

Bildung der „Urnahrung" nehmen. Hensen weist mit Recht

auf die grosse Bedeutung dieser Protisten hin, von deren Massen

er durch Zahlung eine Vorstellung zu geben sucht (9, p. 71).

Viele derselben betheiligen sich auch in hervorragender Weise am
Meerleuchten (Ceratium, Prorocentrum etc.). Murray fand im

im offenen Ocean sehr oft Ketten von Ceratium tripus (jede aus

acht Zellen zusammengesetzt), ohne Geisselbewegung im Plankton

treibend, wahrend die geisselnde Einzelzelle in ungeheuren Massen

das neritische Plankton, nahe der Kiiste bewohnt. Bisweilen treten

diese Schaaren von Peridineen, gleich den Diatomeen, so massen-

haft auf, dass sie das Taunetz mit gelbem Schleim erfiillen,

(6, p. 934).
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IV. B. Metaphyten des Plankton.

Die einzige Classe der Metaphyten, welche im Plankton ver-

treten ist , sind die Algen. Von dieser formenreichen Klasse

gehort aber die grosse Mehrzahl dem littoralen Benthos an; nur

sehr wenige Formen haben sich der pelagischen Lebensweise an-

gepasst, und von diesen sind nur zwei durch raassenhafte Ent-

wickeluiig von grosster Bedeutung fiir die oceanische Urnahrung:

die tiefstehenden Oscillatorien und die hochentwickelten Sargasseen.

Eine dritte Gruppe, die Halosphaereen, ist viel seltener und un-

bedeutender. aber in mehrfacher Beziehung von besonderem In-

teresse 1
).

I. Halosphaereen. Unter dem Namen Halosphaera viridis

hat zuerst Schmitz (1879) eine neue Gattung griiner Algen aus

dem Mittelmeer beschrieben, welche von Mitte Januar bis Mitte

April im Plankton des Golfes von Neapel in grosser Menge treibend

erscheint. Sie bildet schwimmende Hohlkugeln, von 0,55—0,62 mm
Durchmesser, deren diinne Cellulose-Wand innen von einer ein-

zigen Schicht cklorophyllhaltiger Zellen ausgekleidet ist, analog

dem Blastoderm der Metazoen-Keime. Jeder dieser Epithel-Zellen

zerfallt spater in mehrere Tochterzellen , von denen jede vier

kegelformige , mit zwei Geisselzellen versehene Schwarmsporen

liefert. Ich kenne diese griinen Kugeln seit 30 Jahren ; im

Februar 1860 fand ich sie zahlreich im Plankton von Messina.

Eine zweite Art beobachtete ich im Februar 1867 auf der cana-

rischen Insel Lanzarote. Diese atlantische Hohlkugel wird doppelt

so gross und erreicht 1—1,2 mm Durchmesser: sie hat birnformige

Schwarmsporen ; ich nenne sie Halosphaera blastida. In morpho-

logischer Beziehung sind diese Hohlkugel-Algen von hochstem

Interesse, da sie unmittelbar der B 1 a s t u 1 a (oder der Blasto-

sphaera-Stufe des Metazoen-Keims) zu vergleichen sind. Wie

1) Die Oscillatorien diivfen als echte Algen betrachtet werden,

da ihre charakteristischen ,,Gliederfaden" bereits einen wirklichen

Thallus darstellen , und zwar einen fadenfdrmigen Thallus, wie bei

den Conferven. Aus deraselben Grunde diirfen wir aber auch die

Volvocinen und Halosphaeren mit kugeligem Thallus als Algen
ansehen. Sie sind also vielzellige Metaphyten, welche die ein-

fachste Form des Gewebes zeigen {Histories, 30, p. 420). Die vor-

hergehenden Protophyten hingegen besitzen noch kein Gewebe, da der

ganze Organismus nur eine einfache Zelle darstellt (Protista, 30, p. 453).
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letztere als einfachster Typus des Metazoon, so kann Halosphaera

(ahnlich Volvox) als das primitive Urbild des Metaphyton ange-

sehen werden (4, p. 499). Hensen fand neuerdings zahlreiche

lebende Exemplare von Halosphaera viridis in fiinf Ziigen aus

1000—2000 m Tiefe (10, p. 521); vielleicht geniigt dort das Licht

der bathybischen Leuchtthiere fiir ihre Assimilations-Thatigkeit.

II. Oscillatorien. In ahnlichen ungeheuren Massen , wie

die oceanischen Diatomeen in den kalten Regionen des Oceans,

treten die Oscillatorien (Trichodesmium und Verwandte) in den

warmen Regionen auf. Sicher gehoren die letzteren, ebenso wie

die ersteren, zu den wichtigsten Quellen der „Urnahrung". Ehren-

berg beobachtete schon 1823 solche Massen von Trichodesmium

erythraeum im Rothen Meere bei Tur, dass das Wasser langs der

Ktiste dadurch blutroth gefarbt wurde. Moebius hat dasselbe

spater genauer beschrieben und leitet davon (wohl mit Recht) den

Namen des Rothen Meeres ab (26, p. 7). Ebenso grosse Mengen

wie hier, fand ich selbst spater auch im Indischen Ocean, bei den

Malediven und bei Ceylon (25, p. 225). In der Sammlung von

Rabbe sind mehrere Planktonglaser (aus dem Indischen und Paci-

fischen Ocean) ganz damit gefullt 1
). Der „Challenger" begegnete

grossen Mengen von Trichodesmium in der Arafura-See und Ce-

lebes-See (6, p. 545, 607), aber auch im Guinea-Strom (6, p. 218)

und zwischen St. Thomas und Bermuda (6, p. 136) ; weite Meeres-

strecken waren dadurch dunkelroth oder gelblich-braun gefarbt.

Murray fand sie immer nur in den oberflachlichen, nicht in den

tieferen Schichten des Oceans.

III. Sargasseen. Die hoheren Algen sind in der Plankton-

Flora fast nur durch eine einzige Gruppe vertreten, die Sargas-
seen, und diese wieder gewohnlich nur durch eine einzige Art,

Sargassum oacciferum; diese besitzt aber die grosste Bedeutung,

da sie bekanntlich fast allein die schwimmenden Sargasso-Banke

bildet, welche einen so ausgedehnten Theil des Oceans einnehmen.

Neben dieser wichtigsten Art kommen iibrigens stellenweise auch

einige andere Fucoideen treibend im Ocean vor, insbesondere einige

Arten von Fucus (F. vesiculosus , F. nodosus u. A.). Doch er-

1) In der Radiolarieu -Collection (von 34 Praparaten, — darunter

13 Plankton- Praparate), welche vom Famulus Franz Pohle in Jena

kauflich zu beziehen ist, enthalt das Praparat Nr. 5, von Madagascar,

viele Flocken dieser Oscillatorie. (Vergl. S. 293, Anna.)
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scheinen dieselben niemals in solchen Massen, wie jener vielbe-

sprochene „Beerentang". Wie bekannt, besitzen die treibenden

Sargasso-Banke ihre eigene characteristische Thierwelt, die Wyville

Thomson anschaulich schildert und trefiend als nomadische be-

zeichnet (14, II, p. 9, 339).

Diese merkwiirdige Sargasso-Fauna tragt ini Atlantischen und

Pacifischen Ocean denselben Character, und besteht theils aus

benthonischen Thieren, welche auf dem Sargasso ganz fest-

sitzend oder kriechend leben, theils aus planktonischen Or-

ganismen, welche sich schwimmend zwischen den Tangen aufhalten

;

letztere sind mchr neritisch, als oceanisch. Hensen hat neuer-

dings diese Fauna als auffallend arm beschrieben und konnte nur

10 Thier-Arten in derselben auffinden (9, p. 246). Der Chal-

lenger" hat auf demselben atlantischen Sargasso mehr als ftinf-

mal so viel Arten , namlich 55 gefunden (6, p. 136). Selbstver-

standlich konnen hier, wie bei anderen Plankton-Fragen, die auf-

fallenden negativen Befunde von Hensen keine Geltung be-

anspruchen gegeniiber den positiven anderer Forscher.

IV. C. Protozoen des Plankton.

Die beiden grossen Hauptgruppen der einzelligen Thiere,

Rhizopoden und Infusorien, sind im Ocean hochst ungleich-

massig vertreten, in umgekehrten Verhaltnissen als im Siisswasser.

Die Infusorien (Ttlagellaten und Ciliaten), welche im Letzteren

hauptsachlich die Protozoen-Fauna bilden, sind im Meere zwar

auch durch eine grosse Zahl von Arten reprasentirt ; aber die

meisteu gehoren dem littoralen Benthos an, und nur wenige

schwimmende Arten kommen in solcher Menge vor, dass sie im

Plankton von Bedeutung sind: unter den Flagellaten die Noctilu-

ciden , unter den Ciliaten die Tintinnoiden. Um so grosser ist

der Reichthum des Oceans an Rhizopoden, kalkschaligen

Thalamophoren und kieselschaligen Radiolarien. Ihre angehauften

Schalen-Massen bilden die bedeutendsten Sedimente des Oceans,

wahrend ihr einzelliger Weichkorper die wichtigste Nahrung fiir

viele Plankton-Thiere darstellt.

Infusorien. Die Infusorien spielen bekanntlich im Leben des

Oceans bei weitem nicht eine so grosse Rolle, wie in dem des

siissen Wassers. Zwar kommen in der neritischen oder littoral-

pelagischen Fauna eine grosse Zahl von Flagellaten und Ciliaten

vor; aber sie machen sich weder durch Individaen-, noch durch
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Formen-Reichthum besonders geltend; und in das offene Meer

gehen nur wenige kleine Gruppen hinaus. Es scheint, dass diese

zarten, grosstentheils unbeschaalten Protozoen den Gefahren, welche

der wilde „Kampf urn's Dasein" hier bietet, nicht gewachsen sind

;

hier treten die gepanzerten Rhizopoden an ihre Stelle. Dennoch

treten zwei kleine und eigenthiimliche Gruppen von Infusorien sehr

haufig im Plankton auf, und stellenweise in solcher Menge, dass

sie die Hauptmasse desselben bilden: die Nodiluken unter den

Flagellaten, und die Tintinnen unter den Ciliaten. Beide

Gruppen, und namentlich die Noctiluciden, gehoren zum neritischen

Plankton; im oceaniscben kommen sie nur dann vor, wenn Kiisten-

wasser zustromt (6, p. 679, 750, 933).

Die gewohnliche Noctiluca miliaris und einige verwandte

Arten bedecken die Oberflache des Kustenwassers bisweilen in

solchen Massen, dass sie einem dicken rbthlich-gelben Scbleime

gleicbt, der oft einer „Tomaten-Suppe*' verglichen wird und Nachts

stark leuchtet. Die Tintinnoiden {Tintinnus , Dictyocysta,

Codonella) erscheinen weniger massenbaft, aber doch oft in grosser

Zahl. Einige Formen dieser zierlichen Ciliaten sind oceanisch.

Thalamophoren (= Foraminifercn). Die formenreiche Classe

der Thalamophoren (sehr unpassend noch oft als Foraminiferen

bezeichnet) gait friiher allgemein fiir benthonisch. Erst neuere

Beobachtungen lehrten, dass ein Theil derselben planktonisch

ist; und erst durch die umfassenden Beobachtungs-Reihen des

„Cballenger" wurde das massenhafte Vorkominen dieser „pela-

gischen Foraminiferen" und ihre hohe Bedeutung fur

die Bildung eines der wichtigsten Sedimente, des Globige-
rinen-Schlammes festgestellt. Alle diese Thalamophoren

des Plankton gehoren zu den eigentlichen perforaten Poly-

thalamien, zur Familie der Globigeriniden; nur Or-
bulina (falls sie selbstandig ist) zu den Monothalamien. Die

Zahl ihrer Genera (8—10) und der Species (20—25) ist vernal t-

nissmassig gering; aber die Zahl der Individuen unglaublich gross.

Die bei weitem wichtigsten und massenhaftesten gehoren zu den

Gattungen Globigerina, Orbulina und Pulvinulina, demnachst

Sphaeroidina und Pullenia ; sie kommen fast uberall im offeneu

Ocean in ungeheuren Schaaren vor. J. Murray konnte oft dichte

Massen davon mit dem Glase vom Boot aus schopfen, und niemals

mit dem Taunetz bis zu 200 Faden hinab fischen,] ohne einige zu

erhalten (5, p. 534). Einige Formen (Hastigerina und Cymbalo-
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pora) zeigen uiehr locale Anhaufung, wahrend andere uberhaupt

selteu sind (Chilostomella, Candeina). In det aquatorialen Gegen-

stromung des westliehen Pacihk (zwischeu dem Aequator und deu

Carolinen-Inseln) begegnete der Challenger „grossen Ban ken
von pelagischen Foraminiferen; an einem Tage wurden uugeheure

Mengen von Pulvlnulina iui Netze gefangen; am folgenden Tage

iehlte diese ganz, und Pullenia war ausserst haufig" (!) (6, p. 738).

Diese wicbtigen Beobachtungen von Murray kann ich nach meinen

eigenen YYahrnehmungen im Atlautischen und Indischen Ocean be-

statigen J
). (Vergl. 3, p. 165, 188.)

Radiolaricn. Keine Classe von Organismen ist uns so lauge

uubekauut geblieben, und ist durch die uberraschenden Entdeckungen

der letzten Deccnuien plotzlich in ein so belles Licht gestellt

wordeu, wie die der Radiolarien (vergl. 4, § 251—260). Vor einem

halben Jahrhundert wussten wir von dieseii wunderbaren Rhizo-

podeu fast nocb Nichts; heute erscheinen sie als eine der wichtig-

sten Plankton-Classen 2
). Diese lormenieicbsten von alien einzelligeu

Organismen bilden eine rein oceanische Classe, und lebeu

sebwimmend in alien Meeren, vorzugsweise jedoch in den warmeren.

1) Die wichtigen Beziehungen dieser pelagischen Polythalamien

zur iibrigen Fauna des Plankton einerseits, sowie ihre Bedeutung fiir

die Bildung des „Globigerina-Ooze" anderseits, sind von Murray aus-

fiihrlieh erortert worden (6, S. 919). Ich stimme ihm vollkommen

in der Ansicht bei, dass diese oceanischen Globigeriniden
echte peiagische Rhizopoden sind, welche theils nur an der Obernache

oder in geringer Tiefe (autopelagisch), theils in verschiedenen Tiet'en-

Zonen schwebend vorkommen (zonarisch) ; sie sind aber nicht ben-

thonisch. Die ungeheuren Sedimente des Globigerinen -Schlammes

riihren von den herabgesunkenen Kalkschalen der abgestorbenen pe-

lagischen Thiere her. Hiugegen gehoren die benthonischen Thalamo-

phoren, welche theils abyssal, auf dem Grunde der Tiei'see, theils

littoral, zwischen den Taugwaldern der Klisteu kriechend leben, anderen

Arten und Gattungen an; sie entwickeln eine viel grb'ssere Formen-

Mannichfaltigkeit. Die neritischen Thalamophoren, welche schwimmend

in deu Kiisten-Gewassern vorkommen, sind zum Theil wieder durch

besondere Formen characterisirt.

2) Nachdem Ehkenberg 1847 die fossilen Kieselschalen von

einigen Hundert Arten aus Barbados beschrieben hatte, erhielten wir

1858 die erste Darstellung ihrer Organisation durch Johannes Muller ;

in dem letzten Werk, mit dem dieser grosse Meister seine ruhmreiche

Laufbahn schloss, beschrieb er 50 Arten, die er lebend im Mittelmeer

beobachtet hatte (2). Als ich im Anschluss daran einen Winter-

Aufeuthalt in Messina ihrer weiteren Erforschung widmete, konnte ich
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Zahlreicke Arten kommen auch Jan den Kusten vor; doch sind

diese von denen des offenen Meeres Dicht verschieden ; sie consti-

tuiren keine besondere neritiscbe Fauna. Ungeheure Schaaren von

Kadiolorien kommen ebenso wohl an der Oberflache des Oceans,

als in verschiedenen Tiei'en vor. Schou Johannes Muller be-

merkt: „Es handelt sich urn ein grosses Phanomen, dass

Acanthometren taglich bei ruhiger See und unabhangig von Sturmen

zu Tausenden gefischt werden , dass von manchen Polycystinen-

Arten wahrend des letzteu Aufenthalts am Meere Hunderte von

Individuen gesehen sind" (2, p. 25). Ich selbst habe die Natur-

geschicbte der Radiolarien aut Hunderten von Barkenfahrteu , an

den verschiedenen Kusten, die ich seit 1856 besuchte, eingehend zu

erforschen gesucht. Das bei weitem reichste Beobachtungs-Material

liei'erten mir jedoch die unvergleichlichen Sammlungen des Chal-

lenger". Die daraus gewonnenen Resultate sind im Report 1887

mitgetheilt. Mit besonderer Beziehung auf die hier zu erorternden Ver-

haltnisse des Plankton hebe ich folgende Satze hervor : 1) Radiolarien

kommen massenhaft in alien Meeren vor, welche mittleren Salz-

gehalt besitzen, und welche nicht (wie die Ostsee) starken Zufluss

von sussem Wasser erhalten. 2) In den kalteren Meeren finden

sich nur wenige Arten (hauptsacblich Acantharien), aber unge-

heure Massen von Individuen ; nach dem Aequator hin nimmt die

Formen-Mannichfaltigkeit stetig zu. (Horizontale Verbreitung,

vergl. 4, § 226—231.) 3) Die Hauptgruppen der Radiolarien sind

in den ftinf Bathyzonen oder Tiei'engurteln des offenen Oceans

uugleichmassig vertheilt: die Subclasse der Porulosen (die

beiden Legionen der Spumellarien und Acantharien) bewohnen

vorzugsweise die beiden oberen Giirtel; hingegen die Subclasse der

1862 in der daraus hervorgehenden Monographie 144 neue Arten, im

Ganzen 113 Genera und 15 Familien unterscheiden (3). Aber diese

reiche „Radiolarien-Fauna von Messina" gab noch keine Vorstellung

von den ungeheuren Massen dieser zierlichen Geschopfe , welche den

offenen Ocean bevolkern , und deren manuichfach gestaltete Kiesel-

schalen, nach dem lode zu Boden sinkend, das wunderbare Sediment

des „Radiolarian-Ooze" bilden. Diese wurden erst 13 Jahre spater

durch den Challenger entdeckt. Die Untersuchung der fabelhaften

Radiolarien-SSchatze, welche diese Expedition (hauptsachlich aus dem
Pacifischen Ocean) heimbrachte, hatzur Unterscheidung von 20 Ord-

nungen, 85 Familien, 739 Genera und 4318 Species gefuhrt (4, § 256).

Weitere Untersuchungeu des Radiolarien-Schlammes der Tiefsee werden

noch zahlreiche neue Formen aus dieser unerschopflich reichen Fund-

grube zu Tage fordern.
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Osculosen (Nassellaricn und Phaeodarien) mehr die drei untereu

Giirtel. (Verticale Verbreitung, 4, § 232—239.) Die Abhangigkeit

ihres Auftretens von den verschiedenen Lebeus-Bedingungeu hat

Brandt untersucht (24, p. 102).

IV- D. Coelenteraten des Plankton.

Die Stamm-Gruppe der Coelenteraten besitzt fur die Natur-

geschichte des Plankton hervorragende Bedeutung und vielseitiges

Interesse; jedoch gilt dies in sehr verschiedenem Maasse fur die

verschiedenen Hauptgruppen dieses formenreichen Kreises (vergl.

30, p. 522). Die grosse Hauptklasse der Spougien, welche aus-

schliesslich dem Benthos angehort, hat sich niemals an pelagische

Lebensweise angepasst. Auch das Phylum der P 1 a t o d e n braucht

hier nicht weiter beriicksichtigt zu wcrden. Wir kennen allerdings

eine geringe Anzahl von pelagischen Turbellarien und Trematoden;

Arnold Lang fiihrt iu seiner Monographic der Seeplauarien oder

Poiycladen (1884, p. 629) als „rein pelagiseh" oder oceanisch 8

Arten und 4 Gattungen auf (Planocera, Stylochus, Leptoplana,

Planaria)
;

parasitische Trematoden (Monostoma, Distoma u. A.)

linden sich nicht selten als „pelagische Schmarotzer" in Medusen,

Siphonophoren und Ctenophoren. Allein sowohl diese Trematoden

als jene Turbellarien finden sich doch meistens nur vereinzelt vor,

sie treten niemals in jenen Massen auf, welche fur die Mehrzahl

der Plankton-Thiere characteristisch sind. Urn so wichtiger ist

fur uns der dritte Stamm der Coelenteraten, die vielgestaltige

Hauptgruppe der Nesselthiere oder Cnidarien (30, p. 524).

Cnidarien. Mit Bezug auf die Lebensweise und die dadurch

bestimmte Gestalt kann man die gauze Gruppe der Cnidarien
in zwei grosse Hauptabtheilungen zerlegen , welche der altereu

Systematik seit Cuvier zu Grunde lagen : Polypen und Acalephen.

Die Polypen (im Sinue der alteren Zoologen) umfassen alle

Nesselthiere, welche auf dem Boden des Meeres festsitzen, Hydro-
poly pen sowohl als Scyphopolyp en (Anthozoen); sie gehoren

fast ausschliesslich dem Benthos an; nur einzelne Formen habeu

sich der pelagischen Lebensweise angepasst (Minyaden, Arachnactis,

Larven von Actinien, Cereanthiden und einigen anderen Korallen).

Die zweite Hauptabtheilung der Nesselthiere, die Acalephen,
umfassen im Sinne ihres ersten Bearbeiters, Eschscholtz (1829),

die drei Classen der Medusen , Siphonophoren und Ctenophoren

;

sammtlich schwimmende Seethiere, welche durou. ihren Formen-
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reichthum, ihre allgemeine Verbreitung im Ocean und ihr massen-

haftes Auftreten eine hervorragende Wichtigkeit fur die Plankton-

Studien besitzen. Da die oben erwahnten pelagischen Poly pen
(Minyaden u. s. vv.) im Ganzen selten sind, und niemals in grossen

Massen erscheinen, brauchen wir sie hier nicht weiter zu beruck-

sichtigeu ; uni so wichtiger sind die Acalephen, welche der

Plankton-Forschung eine Fiille von interessanten Problemen dar-

bieten. Gewohnlich werden alle diese Thiere schlechtweg als

„pelagische" bezeichnet. Eine genauere Betrachtung lehrt uns

jedoch, dass sie dies in sehr verschiedenem Sinne sind, und dass

die Unterscheidung, welche wir oben in Bezug auf chorologische

Begriffe vorgeschlagen haben, hier ihre voile Anwendung findet.

Wir wollen in dieser Hinsicht zunachst die Medusen, daun die

Siphonophoren und Ctenophoren betrachten.

Medusen. Das be"sondere Interesse, welches ich seit dem

Jahre 1854, seit meiner ersten Bekanntschaft mit lebenden Me-

dusen, fur diese wunclervolle Thierclasse gehegt und auf meinen

zahlreichen pelagischen Fahrten ausgebildet habe, fuhrte mich zur

Ausarbeitung ihrer Monographie (1879); zugleich erwarb ich da-

durch eine Anzahl von bestimmten chorologischen und ocolo-

gischen Anschauungen, welche auf den weiteren Verlauf meiner

Plankton-Studien von bleibendem Einfluss waren. Dabei wurde

namentlich bestiimneud die Erkenntniss, dass die ganze Abtheilung

der Medusen polyphyletisch ist, und dass sich einerseits

die Craspedoten (oder Hydromedusen) ebenso selbstandig aus

Hydropolypen entwickelt haben, wie andererseits die Ac rasped en

(oder Scyphoniedusen) aus Scyphopolypen. In beiden analogen Fallen

hat die Anpassung an die pelagische, frei schwimmende Lebens-

weise dazu gefiihrt, aus einem niederen, festsitzenden Benthos-

Thier von sehr einfacher Organisation ein viel hoheres Plankton-

Metazoon mit differenzirten Geweben und Organen hervorzubilden

;

eine Erkenntniss, welche fur unsere allgemeinen Anschauungen

von der Phylogenie der Gewebe eine hohe Bedeutung erlangt hat.

Mit Bezug auf die Ontogenese oder die individuelle Entwick-

lungsgeschichte der Medusen habe ich in jener Monographie all-

gemein zwei Hauptformen unterschieden, Metagenese und Hypo-

genese. Von diesen betrachte ich die Metagenese, den Generations-

wechsel mit Polypen, als die primare oder palingenetische
Form; hingegen die Hypogenese, die „directe Entwicklung"

ohne Generationswechsel, als die secundare, abgekurzte oder c e n o -
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genetische Form. Diese Unterscheidnng ist auch fiir die

Chorologie insofern sehr wichtig, als die oceanisch en Medusen

vonviegeud Hypogenese, die neritischen hingegen Metagenese

besitzen. Zu den oceanisclien Medusen recline ich (im Grossen und

(lanzen) unter den Craspedoten die Tr achy linen (Trachy-

medusen und Narcoinedusen), zu den neritischen die Leptolinen
(Anthomedusen uud Leptoinedusen ; vergl. 29, p. 233). Wahrend

die ersteren jede Bezielmng zu den benthonischen Polypen ver-

loren haben, bat sich dieselbe bei den letzteren durch Vererbung

erhalteu. Dasselbe scbeint auch fiir die Mehrzahl der Acras-
p e d e n zu gelten , namentlich der Discornedusen ; unter diesen

giebt es nur wenige oceanische Gattungen mit Hypogenese, z. B.

Pelagia. Die Entwickelung der kleineren, aber sehr wichtigeu

Acraspeden-Ordnungen, welche ich als Stauromedusen, Peromedusen

und Cuboraedusen unterschieden babe, ist leider noch fast ganz

unbekannt; die ersteren durften neritisch und metagenetisch sein,

die beiden letzteren hingegen oceanisch und hypogenetisch. Dass die

Mehrzahl der grossen Disconiedusen neritisch und nicht oceanisch

ist, ergiebt sich schon aus ihrer beschrankten localen Verbreitung.

Wahrend noch vor zehn Jahren die Medusen fast allgemein fiir

rein pelagische Thiere galten, hat sich jetzt herausgestellt, dass

ein gewisser (vielleicht bedeutender) Theil derselben zonarisch oder

bathybisch ist. Unter den 18 Tiefsee-Medusen, welche ich im

XII. Theil des Challenger-Report (1881) beschrieben habe, sind

allerdings mehrere Formen, die auch an der Oberflache vorkommen,

und einige, die vielleicht zufallig beim Heraufziehen in das Tau-

netz gelangt sind. Andere aber sind sicher echte Tiefsee-Bewohner,

so die Pectylliden unter den Craspedoten, die Periphylliden und

Atolliden unter den Acraspeden. Einige Medusen haben die

schwimmende Lebensweise theilweise oder ganz aufgegeben, so z. B.

Polyclonia, Cephea und andere Rhizostomen, welche mit dem

Riicken auf den Meeresboden liegen, den vielmuudigen Tentakel-

busch nach oben gerichtet. Die Lucernariden sind ganz zum

Benthos ubergegangeu. Viele Medusen sind spanipelagisch, steigen

nur in einzelnen Mouaten (behufs Fortpflanzung ?) an die Ober-

flache und bringen den grossten Theil des Jahres in der Tiefe zu,

so im Mittelmeere die schone Cotylorrhisa tuberculata, Charybdea

marsujpialis, Tima flavilabris und Olindias Mulleri; diese bathy-

bischen Formen werden gelegentlich massenweis mit den Grund-

netzen heraufgebracht (19, p. 122); manche klammern sich mit

den Tentakeln an Algen uud andere Objecte an (20, p. 341).

Bd. XXV: N. F. XVIII. ja
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Die ungeheuren Schwarme, in denen die Medusen zeitweise

auftreten, in Millionen von Personen dicht zusammengedrangt, sind

alien seefahrenden Naturforschern bekannt; so in den arktischen

Gewassern Codonium princeps, Hippocrene superciliaris, in der

Nordsee Tiara pileata, Aglantha digitalis, im Mittelmeer Liriantha

mucronata, Rhopalonema velatum, in den Tropen Cytaeis nigritina,

im antarktischen Ocean Hippocrene mocloviana u. A. Hensen

(9, p. 65) begegnete in der Nordsee einem Schwarme von Aglantha,

dessen Personen-Zahl er auf 23,5 Billionen berechnete. Die Aus-

dehnung dieser Schaaren war so gross, dass „der Gedanke , zu-

fallig in einen Schwann dieser Thiere hineingerathen zu sein, auf-

gegeben werden musste". In solchen Fallen erscheint das ganze

Meer ein paar Tage — oder selbst Wochen — hindurch voll von

Medusen, und dann wieder konnen Wochen — oder selbst Monate -

vergehen, ehe man einem Individuum begegnet. Die Ungleich-
massigkeit der Erscheinung, das „Launenhafte dieser reizenden

Schonen" — oder mit andereu Worten die Abhangigkeit von vielen

verschiedenen, uns grossentheils unbekannten Ursachen — tritt

uns in dieser interessanten Thiergruppe besonders auffallend ent-

gegen, wesshalb ich hier, auf Grund vielfacher eigener Erfahrungen,

besonders darauf aufmerksam machen wollte.

Siphonophoren. Dasselbe, was ich eben von der ungleich-

massigen Verbreitung der Medusen bemerkte, gilt auch von ihren

wundervollen Descendenten, der rein oceanischen Classe der

Siphonophoren. Auch diese hochst interessante Thierclasse gait noch

vor wenigen Jahren fur rein pelagisch; auch von ihr hat sich

jetzt herausgestellt, dass sie zum grossen Theil bathypelagisch,

zum Theil selbst zonarisch und bathybisch ist. Die neue und ganz

eigenthumliche Gruppe der Auronecten (Stephaliden und Bho-

daliden), vom Challenger in Tiefen von 200—600 Faden gefischt,

ist in meinem „Report on the Siphonophora of H. M. S, Chal-

lenger" beschrieben (1888, p. 296). Die Bathyphysa von Studer
und einige von der „Gazelle" gefischte Rhizophysiden {Aurophysa,

Linophysa) wurderi aus 600—1600 Faden Tiefe gehoben (1. c).

Dass aber solche Tiefsee-Siphonophoren (wahrscheinlich meistens

Rhizophysiden) in grossen Massen den Ocean bewohnen, wurde

erst von Chierchia nachgewiesen (8, p. 84—86). Schon bei zahl-

reichen Lothungen, welche der „Vettor Pisani" im Atlantischen

und Pacifischen Ocean unternommen hatte, fand sich das Tau des

gehobenen Tiefsee-Lothes von den abgerissenen Fangfaden grosser
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Siphonophoren umschlungen. Mittelst des neuen, von Palumbo

erfundenen Schliessnetzes, gelang es ihm, auch die ganzen Thiere

aus bestimmten Tiefen emporzuholen. Aus diesen Erfahrungen

schliesst Chierchia, „dass gewisse characteristische Arten von

Siphonophoren in grosser Menge in bedeutenden Tiefen leben, von

1000 Meter oberhalb des Grundes an aufwarts, die starksten und

resistentesten in der Tiefe, die schwacheren hoher oben" (8, p. 86).

Andere Siphonophoren, die zu den haufigsten Formen der Ober-

flache gehoren, gehen zugleich in bedeutende Tiefen hinab, so

Diphyes Sieboldii (15, p. 12). Von Hippopodius luteus, der

im "Winter und Friihjahr sehr haufig ist, im Sommer ganz ver-

schwindet, leben nach Chun die Larven in grosseren Tiefen, bis

1200 Meter (15, p. 14). Andere Formen sind spanipelagisch und

kominen nur auf kurze Zeit, ein paar Wochen jahrlich an die

Oberflache, so viele Physonecten. Aus diesen und anderen Grunden

ist die Theilnahme der Siphonophoren an der Zusammensetzung

des Plankton, ebenso wie diejenige ihrer Stammeltern, der Hydro-

medusen, ausserst ungleichmassig , und ihr Erscheinen an der

Meeresoberflache ist dem auffallendsten Wechsel unterworfen.

Ctenophoren. Auch diese Cnidarien-Classe ist, gleich der

vorhergehenden, rein oceanisch, nicht neritisch. Auch sie zeigt

dieselben auffallenden Erscheinungen der pelagischen Verbreitung,

wie die Siphonophoren und Medusen: massenhaftes Auftreten in

grossen Schwarmen, plotzliches Verschwinden fur lange Zeit, un-

berechenbare Ungleichmassigkeit in der Theilnahme an der Plank-

ton-Bildung. Die Tabellen, welche Schmidtlein auf Grund drei-

jahriger Beobachtungen iiber ihr periodisches Erscheinen im Golfe

von Neapel gegeben hat, sind fur alle drei Classen der plank-

tonischen Cnidarien sehr instructiv (19, p. 120). Auch die Cteno-

phoren galten bis vor Kurzem fur autopelagische Thiere; auch

von ihnen hat sich jetzt herausgestellt, dass sie massenweis in

verschiedene, zum Theil bedeutende Tiefen hinabgehen. Chun hat

in seiner Monographie der Ctenophoren von Neapel (1880, p. 236

bis 238) gezeigt, dass auch diese zartesten aller pelagischen Thiere

ebenso bedeutende verticale als horizontale Wanderungen unter-

nehmen. Viele Ctenophoren, welche im Friihjahr als Larven an

der Oberflache sich finden, steigen spater hinab, bringen den

Sommer in der kiihleren Tiefe zu, und steigen erst im Herbst

wieder als ausgebildete Thiere in Massen zur Oberflache. Die Un-

gleichmassigkeit ihres Erscheinens betont auch Graeffe (20, p. 361).

18*
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IV £. Helminthen des Plankton.

Der Stamm der Helminthen oder ,,Wurmthiere" (das Leidens-

kreuz der systematischen Zoologie!) gewinnt an naturlicher Ein-

heit und an logischer Definirbarkeit sehr bedeutend, wenn man
die Platoden und Anneliden daraus entfernt; erstere zu den Coel-

enteraten, letztere zu den Articulaten stellt. Ich habe die Be-

rechtigung dieser Abgrenzung, und zugleich die Grunde, wesshalb

die Wurmthiere als die gemeinsame Stammgruppe der hoheren

Thierstamme anzusehen sind, bereits in der Gastraea-Theorie (1873)

und mehrfach bei spateren Gelegenheiten erortert, zuletzt in der

VIII. Aufl. meiner „Naturl. Schopfungsgeschichte" (1889, p. 540).

Es bleiben dann als Helminthen im engeren Sinne vier Haupt-

classen iibrig mit ungefahr zwolf Classen, namlich : 1. die Rota-
torien (Trochosphaeren, Ichthydinen, Rotiferen); 2. die Stron-
gylarien (Nematoden, Acanthocephalen, Chaetognathen) ; 3. die

Rhyncbocoelen (Nemertinen, Enteropneusten) ; 4. die Pro so-

pygien (Bryozoen, Brachiopoden, Phoroneen, Sipunculeen). Von
vielen dieser Wurmthiere haben sich dieLarven der pelagisehen

Lebensweise angepasst ; doch sind sie meistens zu klein und kommen
zu vereinzelt im Plankton vor, um fur dessen Zusammensetzung

von besonderer Bedeutung zu sein.

Chaetognathen. Nur eine einzige Classe von Helminthen

spielt im ausgebildetem Zustande eine selbststandige und sogar

eine hervorragende Rolle im Plankton, die kleine und eigenthiim-

liche Classe der Pfeilwurmer oder Chaetognathen (Sagitta,

Spadella etc.). Dieselben gehoren nebst den Copepoden, Salpen,

Pteropoden und Radiolarien zu den wesentlichsten, fast allgemein

verbreiteten und fast nienials fehlenden Bestandtheilen des Plankton.

Ueber die ungeheuren Zahlen in denen sie auftreten, hat Hensen
Berechnungen angestellt (9, p. 59). Er rechnet sie zu dem
„perennirenden Plankton", iiudet jedoeh selbst „durchaus nieht die

Gleichmassigkeit, die man erwarten mochte" ; er ist uberrascht

iiber die „hochst aull'allenden Schwankungen" ihrer Mengen und

nndet diese sehr ungleiche Vertheilung rathselhaft (9, p. 60).

Chun hat neuerdings gezeigt, dass die Sagitten-Schaaren nicht

nur die Meeres-Oberflache bevolkeru, sondern auch „gemeinsam

mit den Radiolarien , Tomopteriden , Diphyiden und Crustaceen

die haufigsten und constantesteu Bewohner der grosseren Tiefen

bilden. In zahllosen Mengen gerathen sie sowohl in das offene,
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wie in das Schliessnetz, von 100 Meter an bis zu 1300 Meter"

(15, p. 17). Es scheint, dass die Sagitten — saramtlich rein

oceanisch - sowohl durch pelagische, als durch zonarischc

und bathybische Arten vertreten sind (6, p. 903).

IV. F. Mollasken des Plankton.

Der Stamm der Mollusken spielt im Plankton eine sehr be-

deutende Rolle. Obgleich die grosse Mehrzahl der Gattungen und

Arten dem Benthos angehort, sind doch die wenigen Familien,

welche sich der pelagischen Lebensweise angepasst haben, von

hervorragender Bedeutung, namentlich durch die grossen Schwarme,

in denen sie massenhaft auftreten. Die drei Hauptclassen, welche

wir in diesem Stamm unterscheiden (30, p. 546), verhalten sich

sehr verschieden. Die Acephalen, siimmtlich benthonisch,

konnen nur als schwimmende Larven an der Zusammensetzung

des Plankton Theil nehmen, ebenso wie die schwarmenden Larven

vieler meroplanktonischen Gastropoden. Von diesen haben sich

nur sehr wenige Gattungen der pelagischen Lebensweise vollig

angepasst, so Ianthina unter den Prosobranchiern, Glaucus und

Phyllirrho'e unter den Opisthobranchiern.

Pteropoden und Heteropoden. Diese beiden Schnecken-

Gruppen sind holoplanktonische, meistens nyctipelagische Thiere,

die vorzugsweise wahrend der Nacht in ungeheuren Massen an

die Meeresoberflache kommen (14, p. 121— 125). Chun hat neuer-

dings gefunden, dass viele von ihnen in betrachtliche Tiefen hinab-

steigen (15, p. 36). Einzelne Arten von Pteropoden (z. B. Spinalis)

scheinen der zonarischen und bathybischen Fauna anzugehoren.

Von geringerer Bedeutung sind im Ganzen die Heteropoden;
sie treten seltener und nur in gewissen Theilen der warmeren Meere,

in grossen Schwarmen auf. Die Pteropoden hingegen sind den

ersteren nicht allein durch viel grossere Mannichfaltigkeit der

Genera und Species uberlegen, sondern namentlich durch ihre

massenhafte Entwickelung in alien Theilen des Oceans. Clio und

Limacina treten bekanntlich im arktischen und antarktischen Ocean

in so ungeheuren Schaaren auf, dass sie die Hauptnahrung der

Walfische bilden. Aber auch die Schaaren von Creseis, Hyalea

u. A., welche in den Meeren der warmeren und gemassigten Zone

erscheinen, sind so bedeutend, dass diese flatternden „Seescbmetter-

linge (Farfalle di mare") offenbar eine hochst wichtige Rolle im

„Stoffwechsel des Meeres" spielen. Wie ungleichmassig aber auch
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hier die Verbreitung und Erscheinung ist, zeigt der Umstand, dass

Hensen wahrend seiner Plankton-Expedition durch die Nordsee

(Juli und August 1887) Pteropoden fast ganz vermisste (9, p. 59;

10, p. 116). Hingegen fanden wir an der Nordwest - Kuste von

Schottland, als ich im August 1879 mit J. Murray bei Scourie

fischte, so ungeheure Massen von Limacina (Vormittags bei stillem

Wetter), dass diese Pteropoden sicher mehr als 9
/ 10 des ganzen

Plankton ausmachten, und wir mit einem Eimer-Zuge viele Tausende

schopfen konnten. Die Masse des Schwarmes hatte dieselbe Dichtig-

keit bis unter 2 m Tiefe und in einer horizontalen Ausdehnung

von mehr als einem Quadratkilometer.

Cephalopoden. Obgleich sammtlich schwimmende Seethiere,

fallen diese hochst entwickelten Mollusken zum grossten Theil nicht

unter den Begriff des Plankton, wenn man denselben mit Hensen

auf die „willenlos im Meere treibenden Thiere" beschrankt (9, p. 1).

Sie miissen dann, gleich den Fischen, zum „Nekton" gerechnet

werden; natiirlich hangt es dann aber im einzelnen Falle ganz

von der Starke der Meeresstromung ab, ob man die kleinen Cephalo-

poden zum ersteren oder letzteren rechnen soil. Auf jeden Fall

ist diese hochst entwickelte Mollusken-Classe fiir die Physiologie

des Plankton, die Frage vom „Stoffwechsel des Meeres" von der

hochsten Bedeutung; denn einerseits vertilgen sie taglich ungeheure

Massen von Crustaceen, Pteropoden, Sagitten, Medusen und anderen

Plankton - Thieren ; andererseits liefern sie selbst die wichtigste

Nahrung fiir viele Fische und Cetaceen. Aus den neueren Unter-

suchungen geht hervor, dass die Cephalopoden theils pelagisch,

theils zonarisch oder bathybisch sind (Spirula, Nautilus etc.).

Characteristische kleine, durchsichtige Decolenen (Loligopsiden)

sind theils als pelagische, theils als bathybische Arten erkannt

worden (15, p. 36). Aehnliches gilt auch von einigen Octolenen
(Philonexiden). Jugendformen von Cephalopoden werden schwim-

mend im Plankton sowohl der Oberflache als der Tiefen gefischt.

JT. Gr. Echinodermen des Plankton.

Die Sternthiere zeigen, wie in vielen anderen morphologischen

und physiologischen Beziehungeu, so auch in ihrer Bedeutung fiir

das Plankton hochst eigenthumliche und abweichende Verhaltnisse.

Obgleich alle Echinodermen ohne Ausnahme reine Seethiere sind,

und keine einzige Form dieses grossen Stammes das Siisswasser

bewohnt, hat sich dennoch keine einzige Art dem Plankton-Leben
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vollig angepasst. Kein einziges Echinoderm kann im erwachsenen

und geschlechtsreifen Zustande als pelagisch bezeichnet werden.

Die weDigen Formen , welche zeitweise etwas umherschwimmen

(Comatuliden), gehoren zur neritischen Fauna und treiben nicht

in den Ocean hinaus; auch treten sie in so geringer Menge auf,

dass sie fiir das Plankton ohne Bedeutung sind.

Um so wichtiger sind fiir uns die freischwimmenden Ec hi no-
derm en-Larven, welche im neritischen Plankton haufig eine

grosse Rolle spielen. Dieselben sind zugleich classische Objecte

fiir die Geschichte der Plankton-Forschung; denn bei ihrer Auf-

suchung wendete ihr Entdecker, Johannes MUller, vor 45 Jahren

zuerst die Methode der „pelagischen Fischerei mit dem feinen

Netze" an, welche bald zu so iiberraschenden und glanzenden Er-

gebnissen filhrte. Die Verbreitung und Zahl der Sternthier-Larven

ist natiirlich zunachst abhangig von derjenigen ihrer benthonischen

Eltern ; ausserdem aber auch von anderen theils chorologischen,

theils dcologischen Ursachen. Nach Sir Wyville Thomson (14,

II, p. 217—245; 6, p. 379) ist die nierkwiirdige, von Muller
entdeckte und meisterhaft geschilderte Metamorphose die Regel

nur bei den littoralen Formen, hauptsachlich in der gemassigten

und warmen Zone; hingegen ist sie eine Ausnahme bei den meisten,

direct sich entwickelnden Sternthieren der Tiefsee und der kalten

Zone, sowohl in dem arktischen, als auch besonders im antarktischen

Ocean. Daher treten grosse Schaaren von pelagischen Larven der-

selben gewohnlich nur im neritischen Plankton der ge-

massigten und warmen Zone auf, nicht im ofienen Ocean. In die

Tiefe (unter 100 m) scheinen sie selten zu gehen (15, p. 17).

Ausserdem ist ihr Auftreten natiirlich an die Jahreszeit ihrer Ent-

wickelung, oft nur an wenige Monate gebunden (9, p. 62). Die

Verschiedenheit der Zusammensetzung des „periodischen Plankton"

ist gerade hier sehr auffallend.

IV. H. Articulaten des Plankton.

Von den drei Hauptclassen, welche wir im Stamme der Glieder-

thiere unterscheiden (30, p. 570), nehmen zwei an der Zusammen-

setzung des Plankton fast gar keinen Antheil, die Anneliden
und Tracheaten; beide sind nur durch wenige pelagische Gat-

tungen vertreten, und diese haben eine beschrankte Verbreitung.

Um so grosser ist die Bedeutung der dritten Hauptclasse, der

Crustaceen. Es ist die einzige Thierclasse, welche im Auf-
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triebe des Taunetzes niemals (oder doch nur ganz ausnahmsweise)

fehlt, und welche gewohnlich so massenhaft erscheint, dass ihre

dominirende Stellung in der Thierwelt des Meeres auf den ersten

Blick klar wird. Das gilt ebenso vom oceanischen wie vom neri-

tischen Plankton, ebenso vom littoralen wie vom abyssalen Benthos.

Anneliden. Die grosse Masse dieses formenreichen Stammes

gehort dem Benthos an und ist ebenso in der abyssalen wie in

der littoralen Fauna durch zahlreiche kriechende und festsitzende

Arten vertreten. Nur sehr wenige Ringelthiere haben sich der

pelagischeu Lebensweise angepasst und haben die charakteristische

hyaline Beschaffenheit der oceanischen Glasthiere angenommen, die

schwimmenden Tomopteriden und Alciopiden. Beide Fa-

milien sind im Plankton nur durch wenige Gattungen und Arten

vertreten, und in der Regel ist auch ihre Individuen-Menge nicht

sehr betrachtlich. Chun hat neuerdings raittelst des Schliessnetzes

nachgewiesen, dass beide Formen, Tomopteris sowohl als Alciope,

in den tieferen Schichten, von 500—1300 m, durch eigenthumliche

zonarische und bathybische Arten vertreten sind, welche sich von

den pelagischen Arten der Oberflache durch characteristische Merk-

male unterscheiden. „Der Reichthum an solchen Alciopiden (und

Tomopteriden) in alien Tiefen von 100 m an ist geradezu iiber-

raschend, und es gewahrt einen fesselnden Anblick, wenn die prach-

tigen durchsichtigen Wurmer oft zu Dutzenden lebhaft schlangelnd

in den Gefassen sich durch das Gewimmel der sonstigen Formen

drangen" (15, p. 24).

Crustaceen. Durch ihre allgemeine ocologische Bedeutung,

durch die universale Verbreitung iiber alle Theile des Oceans und

vor Allem durch die unglaubliche Fruchtbarkeit und die dadurch

bedingte Massenhaftigkeit ihres Auftretens, ubertreffen die Crusta-

ceen alle anderen Thierclassen ; in der Physiologie des Plankton

gebiihrt ihuen der erste Rang im Thierreich, ebenso wie den Diato-

meen im Pflanzenreich. Im Ganzen genommen haben sie fur das

organische Leben des Oceans dieselbe beherrschende Wichtigkeit,

wie die Insecten fiir die Fauna und Flora des Festlandes. In

ahnlicher Weise wie der verwickelte „Kampf urn's Dasein" auf

letzterem eine Masse von merkwurdigen ocologischen Beziehungen

und dadurch bedingten morphologischen Differenzirungen inner-

halb der Insecten-Classe hervorgerufen hat, ist er im Ocean inner-

halb der Crustaceen - Classe thatig gewesen. Indessen sind die

zahlreichen Ordnungen und Familien dieser formenreichen Classe
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in sehr vcrschiedeneii) Maasse an der Zusammensetzung des Plankton

betheiligt. Alio anderon Ordnungen ubertrifft bei Weitem die

Ordnung der Copepodcn; demnachst folgon die Ostracoden
und Schizopodcn, darauf die Phyllopoden, Amphipoden und

Dccapodon. Die iibrigcn Ordnungen der Krustenthiere sind an

der Zusammensetzung des Plankton in weit geringerem Maasse,

zum Theil nur sehr wenig betheiligt. Doch ist hinzuzufugen, dass

Larven aus alien Ordnungen in grosser Zahl darin auftreten

konnen. So erscheinen z. B. die pelagischen Larven von festsitzen-

den benthonischen Cirripedien oft so massenweis im neritischen

Plankton, dass sie 4
/5
— 9

/10 oder noch mehr von der ganzen Masse

desselben zusammensetzen.

Die Chorologie der Crustaceen bietet der Plankton-

Forschung eines der wichtigsten und interessantesten Arbeitsfelder,

dessen Bearbeitung kaum noch begonnen hat; das gilt ebenso von

der Geographie wie von der Topographie der oceanischen und

neritischen Krustenthiere, ebenso von ihrer horizontalen wie ihrer

verticalen Verbreitung, ebenso von ihren Beziehungen zu den

benthonischen Crustaceen, wie zu der marinen Fauna und Flora

im Allgemeinen. Als ein sehr wichtiges Ergebniss der neueren

Entdeckungen, in erster Linie wieder des Challenger, muss hier

noch besonders hervorgehoben werden , dass bei verschiedenen

Gruppen der Crustaceen (ebenso wie der Radiolarien) sich die

verticale Gliederung der planktonischen Fauna sehr

deutlich unterscheiden lasst; pelagische, zonarische und bathybische

Formen treten hier in ganz bestimmten Beziehungen auf.

Copepoden. Wie die Crustaceen uberhaupt unter den Plankton-

Thieren in ocologischer Beziehung die wichtigsten und einfluss-

reichsten sind, so die Copepoden unter den Crustaceen. Von den

unglaublichen Massen, in welchen diese kleinen Krustenthiere die

Oberflache sowohl als verschiedene Tiefen-Zonen des Oceans er-

fullen, kann sich nur Derjenige cine vollkommene Vorstellung

raachen, der sie mit eigenen Augen gesehen hat. Tagelang kann

das SchifT weite Strecken des Oceans durchsegeln, und imraer bleibt

seine Flache mit. deraselben gelblichen oder rothlichen „Tbierbrei"

bedeckt, der zum weitaus grossercn Theil aus Copepoden besteht.

In dem Journal, welches ich im Winter 1866/67 auf der canarischen

Insel Lanzarote iiber die wechselnde Zusammensetzung des Plankton

fiihrte, steht an vielen Tagen nur die Bemerkung: ,,Fast reiner

Copepoden-Mulder", oder „Auftrieb fast nur aus Crustaceen zu-
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sammengesetzt, unter diesen ganz vorherrschend Copepoden". Dass

diese kleinen Crustaceen die Hauptnahrung vieler der wichtigsten

NutzlSsche (z. B. der Haringe) bilden, ist langst bekannt. Im
arktischen sowohl als im antarktischen Ocean bilden Calanus fin-

marchicus und einige verwandte Arten uberhaupt die Hauptmasse

des Plankton und liefern die Nahrung fur Pteropoden und Cephalo-

poden, fur Taucher und Pinguine, fur viele Fische und Walfische.

Auf der Fahrt von Japan nach Honolulu segelte der Challenger

durch weite Strecken des nordpacifischen Oceans, welche mit

weissen und rothen Flecken bedeckt waren, bedingt durch massen-

hafte Anhaufung von zwei kleinen Copepoden-Arten (die rothen von

Calanus propinquus, 8, p. 758). Auch in vielen anderen Gebieten

des Oceans, vom Polarkreis bis zum A equator, fuhr das Schiflf

viele Meilen weit durch weisse Bander, fast bloss aus Copepoden

zusammengesetzt (8, p. 843). Indessen gilt auch fur diese wich-

tigste Gruppe der Plankton-Thiere dasselbe, wie fur alle Anderen,

dass ihr Auftreten sehr ungleichmassig und von vielen Be-

dingungen abhangig ist. Zwei Tage lang fuhr der Challenger

durch dichte Banke von Corycaeus pellucidus ; vom dritten Tage
an war dieser Copepode vollig verschwunden. Ueber das Auf-

treten der Copepoden in der Nordsee und Ostsee hat Hensen aus-

fuhrliche statistische Angaben pemacht (9, p. 45). Dass diese

Ordnung nicht bloss an der Oberflache, sondern auch bis zu be-

deutenden Tiefen (600—1300 m) eine hochst bedeutende Rolle

spielt, hat neuerdings Chun gezeigt (15, p. 25): „Ihre Massen-

haftigkeit und Formenfulle in grosseren Tiefen ist geradezu er-

staunlich ; Larvenformen festsitzender oder auf dem Grunde leben-

der Arten mischen sich mit den Jugendformen und geschlechts-

reifen Stadien eupelagischer Arten bunt durch einander. Manche
Arten, die bisher als Raritaten galten, sind haufig in der Tiefe

vertreten." Hingegen scheint die Ordnung in sehr grossen Tiefen

nur schwach vertreten zu sein; der Challenger fand nur eine sehr

characteristische Tiefsee-Art in 2200 Faden : Pontostratiotes abyssi-

colla (8, p. 845). Einige Arten verlassen nie die Oberflache und

sind autopelagisch, so Pontellina.

Ostracoden. Die Muschelkrebse sind nachst den Copepoden

die wichtigsten Crustaceen des Plankton und sind sowohl an der

Oberflache, als in verschiedener Tiefe durch Massen von vielen

Arten vertreten ; sie spielen in der Oecologie des Oceans eine

ahnliche Rolle, wie die nahe verwandten Cladoceren (Daphniden)
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im stissen Wasser. Der Challenger sammelte 221 Arten von Ostra-

coden , von denen 52 unter 500 Faden , 19 unter 1500, und noch

8 Arten unter 2000 Faden Tiefe gefunden wurden. Viele Ostra-

coden gehbren, ebenso wie viele Copepoden und andere Crusta-

ceen, zu den wichtigsten Leuchtthieren des Oceans. Das Meer-

leuchten im Indischen Ocean konnte ich sowohl auf meiner Hin-

reise nach Ceylon (Anfang November 1881) als auf der Riickreise

(Mitte Marz 1882) in einer Pracht bewundern , wie nie zuvor

;

„der ganze Ocean, soweit das Auge reichte, war ein zusammen-

hangendes funkelndes Lichtmeer. Die mikroskopische Unter-

suchung des geschopften Wassers ergab, dass die leuchtenden

Thiere zum grossten Theile kleine Crustaceen (Ostracoden) waren,

zum kleineren Theile Medusen, Salpen, Wtirmer u. s. w. (25, p. 42,

372). Dieselbe prachtvolle Erscheinung beobachtete drei Jahre

spater, in demselben Gebiete und in demselben Monate, drei

Nachte hinter einander, Chierchia (8, p. 108). „La luce brillan-

tissima verde-smeralda era prodotta da una infinita di Ostracodi."

Schizopoden. Nicht weniger wichtig fiir das Plankton-Leben,

als die Ostrocoden — stellenweise noch bedeutender — sind die

Schizopoden. Auch sie kommen streckenweise in ungeheuren

Schwarmen vor, sowohl an der Oberflache, als in geringeren und

grosseren Tieferi; auch sie spielen im Stoffwechsel des Meeres

eine grosse Rolle, einerseits indem sie Massen von Protozoen und

planktonischen Larven vertilgen, anderseits indem sie den Cephalo-

poden und Fischen zur Nahrung dienen. Viele Schizopoden ge-

horen, gleich vielen Ostracoden und Copepoden, zu den prachtigsten

Leuchtthieren; und gleich den letzteren, liefern sie sehr inter-

essante Probleme fiir die Bathygraphie des Plankton. G. O. Saes,

welcher das reiche, vom Challenger gesammelte Material be-

arbeitete, unterschied 57 Arten, und fand, dass 32 davon nur die

Oberflache des Meeres bewohnen, 6 von 32—300 Faden, 4 von

300—1000, hingegen 11 von 1000—2000 Faden, und 4 unter 2000

Faden (bis 2740!) hinabgehen (6, p. 739). Auch Chun ent-

deckte im Mittelmeere eine Anzahl neuer zonarischer und bathy-

bischer Schizopoden , sehr verschieden von den pelagischen Arten

der Oberflache (Stylochiron, Arachnomysis etc., 15, p. 30).

Die Phyllopoden (Daphniden), die Amphipoden (Phro-

nimiden , Hyperiden) und die Decapoden (Miersiden , Serge-

stiden) sind zwar auch im Plankton durch eine Anzahl von inter-

essanten, theils oceanischen, theils neritischen Formen vertreten;
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und einige von diesen treten auch in bedeutenden MeDgen stellen-

weis auf; aber im Ganzen sind sie bei weitem nicht von solcher

Bedeutung, wie die Copepoden, Ostracoden und Schizopoden. Das-

selbe gilt von den iibrigen Gruppen der Crustaceen, wenngleich

viele von ihnen im Larvenzustand an der Zusammensetzung des

Plankton grossen Antheil nehmen. Auch fiir diese vielgestaltigen,

oft massenhaft auftretenden pelagischen Crustaceen-
Larven wird die fortschreitende Plankton-Forschung, ebenso wie

fiir die ausgebildeten Krustenthiere , noch eine Fiille von That-

sachen festzustellen und zu erklaren haben , namentlicb in Bezug

auf ihre pelagische, zonarische und bathybische Verbreitung, ihre

Wanderungen, und die Verhaltnisse , in denen diese Plankton-

Fauna zur Benthos-Fauna steht.

Insecten. Der machtige Stamm der Tracheaten, die

formenreichste von alien Hauptabtheilungen des Thierreichs , ist

im Meere fast gar nicht vertreten. Die Protracheaten, Myriapoden

und Arachniden sind ausschliesslich Bewohner des Festlandes und

zum kleinen Theil des Siisswassers, abgesehen von den Pycno-

goniden oder Pantopoden (falls diese wirklich zu den Arachniden

gehoren). Unter den Insecten giebt es nur eine einzige kleine

Gruppe von echten Seethieren, die Familie der Halobatiden.
Diese kleinen , zu den Hemipteren gehorigen Insecten haben sich

ganz pelagischer Lebensweise angepasst und laufen auf der Ober-

flache des tropischen Oceans ebenso uroher, wie unsere Wasser-

laufer (Hydrometra) auf dem Spiegel des Siisswassers. Beide

dahin gehorige Gattungen (Hdlohotes und Halobatodes , mit etwa

einem Dutzend Arten) sind auf die tropische und subtropische

Zone beschrankt. Der Challenger fand sie im Atlantik zwischen

35° N. Br. und 20° S. Br., im Pacifik zwischen 37° N. Br. und
23° S. Br. Ich selbst beobachtete Halobates haufig im Indischen

Ocean, zwischen Aden und Ceylon , und an einzelnen Tagen

schaarenweis in der Nahe von Belligemma. Obgleich sie tauchen

konnen, gehen sie nicht in die Tiefe.

IV. J. Tunicaten des Plankton.

Der Stamm der Mantelthiere theilt sich hinsichtlich der

Lebens-Weise in zwei Hauptgruppen : die Ascidien gehoren dem

Benthos an, alle iibrigen Tunicaten dem Plankton. Die Cope-
la ten (oder Appendiculariden) sind aus morphologischen Griinden

als die altesten Glieder des Stammes, und als die nachsten, heute
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noch lebendeu Venvandten der Prockordoiiier zu betrachteu, der

hypothetischeii gemeinsamen Staiuruformen der Tunicaten und

Vertebraten (30, p. 605). Die nalie Verwandtschaft der Copelaten

uiid der Ascidien-Larveu niacht es sehr wahrscheiuiich , dass die

gauze Classe der A s c i d i e n von den priniar-pelagischen Copelaten

abstammt und aus ihnen durcb Anpassung an festsitzeude Lebeus-

weise hervorgegangen ist. Die Lucidien oder Pyrosomiden hin-

gegeu sind wahrscheinlich secundar-pelagisehe Thiere, und stammen

von den Coelocoruiiden, eiuer beuthonischen Synaseidieu-Gruppe ab.

Die Thalidien, sowohl die Dolioliden, als die Salpiden, sind

als primar-pelagische Thiere anzusehen. Diese Verhaltnisse sind

doppelt interessant , weil die Tunicaten in ausgezeiehueter Weise

die Eigenthumlichkeiten denionstriren, welche die Anpassung einer-

seits an festsitzeude Lebensweise ini Benthos (bei den Ascidien),

auderseits an freischwimmeude Lebensweise im Piaukton (bei alien

ubrigeu Mantelthieren) hervorbringt. Die letztereu sind sammtlich

durchsichtige und leuchtende Glasthiere, arm an Gattungen und

Arten, aber reich an Individuen-Masseu. Die Ascidien hingegen,

welche theils littoral an den Kusten, theils abyssal in der Tiefsee

dem Boden aufsitzen, sind viel reicher an Gattungen und Arten,

vielseitig den mannichfaltigeu Local- Verhiiltnissen des Bodens an-

gepasst, und meistens undurchsichtig. Die wenigen hyalinen

Formen (z. B. Clavelinen) kbnnen als Ueberreste des alteren

Ascidien- Stamnies, der aus pelagischen Copelaten hervorging, an-

gesehen werden.

Alle planktonischen Tunicaten sind exquisit ocean ische
Thiere, und alle kbnnen in ungeheuren Schwarmen von erstaun-

licher Ausdehnung auftreten. Mureay (6, p. 170, 521, 738 etc.)

und Chieechia (8, p. 32, 53, 75 etc.) tral'en grossartige Schwarme

von Appendicularia , Pyrosoma, Doliolum und Salpa mitten im

oil'euen Ocean an, ebensowohl im Atlantischen als im Pacitischeu

Ocean, vorzugsweise in der Aequatorial-Zone. Dieselben beobachtete

ich im Indischen Ocean, zwischen Ceylon und Aden. Ferner besitze

ich ganze Flascheu voll dichtgedrangter Thalidien, welche Capitaiu

Rabbe mitten im Atlantischen, Indischen und Pacifischen Ocean

gesammelt hat, weit entfernt von alien Kusten. Auch in vielen

Reiseberichten werden diese schwimmenden und leuchtenden

Schaaren von Salpen und Pyrosomen auf offeneni Meere, weit von

alien Kusten, erwahnt. Hingegen kennen wir keine neritischen

Tunicaten, keine besonderen P'ormen von schwimmenden Mantel-
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thieren, welche sich nur an den Kiisten finden; selbstverstandlich

ausgenommen die uberall vorkommenden Ascidien-Larven.

Neuerdings hat Chun die interessante Thatsache festgestellt,

dass die planktonischen Tunicaten nicht nur an der Oberflache

und in geringer Tiefe schaarenweise vorkommen, sondern audi

wahrend des Sommers in grossere Tiefen kinabgehen (15, p. 32,

42). Er entdeckte ferner im Mittelmeer neue Copelaten, welche

nur zonarisch oder bathybisch leben, niemals an die Oberflache

kommen und sowohl durch eigenthiimliche Organisation als be-

sondere Korpergrosse sich auszeichnen (Megalocercus abyssorum

von 3 cm Lange; 15, p. 40).

Die kleinen zarten Copelaten und Doliolen entziehen sich

durch ihre geringe Grosse natiirlich mehr dem Blick, als die grossen

leuchtenden Salpen und Pyrosomen. Wer jedoch grossere Mengen

von oceanischem Plankton selbst eingehend untersucht, wird sich

leicht iiberzeugen, dass auch die ersteren fast uberall vorkommen

und stellenweise einen bedeutenden Antheil an der Zusammen-

setzung des gemischten Plankton nehmen. Unter den Salpen sind

es vorzugsweise die kleineren Arten, welche ausgedehnte schwim-

mende Banke bilden. Aus den dreijahrigen Beobachtungen von

Schmidtlein ergiebt sich, dass die Salpen zum perennirenden

Plankton gehoren und das ganze Jahr hindurch haufig sind (19,

p. 123).

IV. K. Vertebraten des Plankton.

Die Wirbelthiere des Meeres sind in ausgewachenem Zustande

meistens zu gross und besitzen zu kraftige willkurliche Bewegung,

als dass sie zum eigentlichen „Plankton" im Sinne von Hensen,

als „willenlos mit dem Wasser treibenden Thiere", gerechnet werden

konnten. Die Seefische ebenso wie die schwimmenden Vogel und

Saugethiere des Meeres iiberwinden mehr oder weniger leicht die

Triebkraft der Meeresstromungen und bewahren ihr gegeniiber die

Selbstandigkeit der willkurlichen Bewegung, was bei den treiben-

den wirbellosen Thieren des Plankton gewohnlich nicht der Fall

ist. Indessen habe ich schon oben darauf hingewiesen, dass diese

Abgrenzung des Plankton gegen das Nekton sehr willkurlich ist

und jeden Augenblick durch Verminderung der Stromgeschwindig-

keit sich zu Gunsten des letzteren verandern kann. Auch sind

ja gerade fur die Hauptfragen von Hensen's Plankton-Unter-

suchungen, fiir die Frage vom „Stoffwechsel des Meeres" die

Wirbelthiere von der grossten Wichtigkeit, da sie als die grossten
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Raubthiere des Meeres taglick die grossten Massen von Plankton

vertilgen — gleichviel oh direct oder indirect. Ein einziger See-

tisch mittlerer Grosse kann taglich Hunderte von Pteropoden und

Tausende von Crustaceen vertilgen, und bei den riesigeu Cetaceen

kann diese Masse der taglichen Plankton-Kost um das Zehnfache

und Hundertfache grosser genoramen werden. Es wird also fur

eine umfassende Betrachtung der Plankton-Verhaltnisse — und ganz

besonders fiir deren physiologische, ocologische und chorologische

Erorterung — auch die eingehende Untersuchung der im Meere

schwimmenden Vertebraten, der Seensche, Schwimnivogel, Robben

und Cetaceen nicht zu uingehen sein. Indessen konnen wir hier

davon absehen, da der Zweck dieser Plankton-Studien nicht jene

weiteren Beziehungen im Auge hat. Wir konnen uns also im

Sinne von Hensen (9, p. 1) hier vorlauhg auf die „willenlos mit

dem Wasser treibenden" Vertebraten des Meeres beschranken; und

als solche konnen (abgesehen von einigen kleinen pelagischen

Fischen) fast nur die pelagischen Eier, Brut und Larven der See-

nsche in Betracht kommen. Einige kleinere Teleostier (Scopeliden,

Trichiuriden u. A.) kommen bisweilen schaarenweis im Plankton

vor und sind theils autopelagisch, theils bathypelagisch. Die merk-

wurdigen Leptocephaliden sind vielleicht planktonische Larven

(von Muraenoiden), die niemals geschlechtsreif werden (7, p. 562).

Fi sen -Eier. Die planktonischen Fisch-Eier, welche in

grossen Mengen an der Oberflache des Meeres treiben — und

ebenso die aus ihnen ausschlupfendeu jungen Fischchen — spielen

ohne Zweifel in der Naturgeschichte des Meeres eine grosse Rolle.

Hensen, dessen Plankton-Untersuchungen von diesem Object aus-

gingen, hatte daran „die Hoffnung gekniipft, iiber den Fischbestand

der betreffenden Arten einen weit bestimmteren Aufschluss erhalten

zu konnen, als dies bisher moglich zu sein schien" (9, p. 39).

Aber der Grundsatz, von dem er dabei ausgeht, ist v o 1 1 k o m m e n

unhaltbar. Hensen sagt (1. c): „Es ist kaum zweifelhaft, dass

ein Urtheil iiber den relativen Reichthum an den betreffenden

Fischarten in der Ostsee und in irgend einem anderen Meeresgebiet

sich durch die Bestimmung der Menge der Eier unter dem be-

treffenden Flachengebiet wird gewinnen lassen." Auch Brandt

bezeichnet diesen Satz als sehr einleuchtend und wichtig (10,

p. 517).

Dieser maassgebende Satz von Hensen unci Brandt, aus

welchem eine Reihe der wichtigsten Folgerungen und der ver-

wickeltsten Berechnungen abgeleitet wird, ist schon vor dreissig
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Jahren auf das Einleuchtendste widerlegt worden, von keinem

Geringeren als von Charles Darwin. In dem dritten Capitel

seines epochemachenden „Origin of species
1

', welches den „Kampf
urn's Dasein" behandelt, erortert Darwin an der Hand von

Malthus' Bevolkerungs-Theorie die Bedingungen und die Folgen

der Individuen-Vermehrung , das geometrische Verhaltniss ihrer

Zunahme und die Natur der Hindernisse der Zunahme. Er zeigt,

dass „in alien Fallen die mittlere Anzahl von Individuen einer

jeden Pflanzen- und Thier-Art nur indirect von der Zahl ihrer

Sameu lader Eier abhangt, direct alter von den Existenz-Bedingungen,

unter denen sie sich entwickelt". Schlagende Beispiele fur diese

Thatsache sind iiberall zur Hand, und ich selbst habe bei der Er-

orterung derselben in meiner „Naturlichen Schopfungsgeschichte"

eine Anzahl angefuhrt (30, p. 143). Urn gleich noch einige Beispiele

aus dem Leben des Plankton selbst hinzuzufiigen, erinnere ich an die

betreffenden Verhaltnisse vieler pelagischer Thiere, u. A. Crustaceen

und Medusen. Viele kleine Medusen, welche zu den haufigsten

Thieren der pelagischen Fauna gehoren (z. B. Obelia und Lirio_pe),

erzeugen verhaltnissmassig wenige Eier; ebenso viele Copepoden,

die gemeinsten von alien Plaukton-Thieren. Unverhaltnissinassig

grosser ist die Zahl der Eier, welche von einzelnen grossen Medusen

und Decapoden producirt wurden, die zu den seltenen Arten ge-

horen. So lasst sich auch aus der Zahl der pelagischen Fischeier

nicht der geringste Schluss auf die Zahl der Fische

Ziehen, welche sich aus ihnen entwickelu und zur Reife gelangen.

Die Hauptmasse der planktonischen Fischeier und Fischbrut wird

fruhzeitig von anderen Thieren als Nahrung vertilgt.

V. Composition des Plankton.

Die Zusammensetz ung des Plankton aus ver-

schiedenen Organismen ist sowohl in qualitativer
als in quan titativer Beziehung sehr ungleichmassig,
und ebenso ist die Vertheilung desselben im Ocean
nach Ort und Zeit sehr ungleich; diese beiden
Grundsatze gelten ebenso fur das oceanische wie
fur das neritische Plankton. In diesen beiden wichtigen

Grundsatzen, welche nach meiner festen Ueberzeugung den Ausgangs-

punkt und die Grundlage fur die Oecologie und Chorologie
des Plankton bilden inussen, sind die iibereinstimmenden Gruud-
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Anschauungen fast aller derjenigen Naturforscher zusammengefasst,

welche bisher griindlich die Naturgeschichte der pelagischen Fauna

und Flora langere Zeit studirt haben.

Allgemein war daher die Ueberraschung, als in diesem Jahre

Professor Hensen niit der vollig entgegengesetzten Behauptung

auftrat: „dass in dem Oceane das Plankton gleichmassig genug

vertbeilt sei, uni aus wenigen Fangen iiber das Verhalten sehr

grosser Meeresstrecken sicber unterrichtet zu werden" (22, p. 243).

Er sagt selbst, dass die von ihm geleitete Kieler Plankton-Expe-

dition von dieser „rein theoretiscb en Ansicht" ausging,

und dass sie „vollen Erfolg" batte, weil „diese Voraussetzung

sicb weit vollstandiger bewahrheitet hat, als gehoftt werden konnte"

(22, p. 244) v
). Diese hochst auffallenden and alien bisherigen

Grundanscbauungen widersprecbenden Augaben von Hensen er-

fordern die eingehendste Beriicksichtigung ; denn wenn sie wahr

sind, dann siud alle Naturforscher, welche bisher jahrelang und

in ausgedehntestem Uuifange die Zusammensetzung und Vertheilung

des Plankton studirt haben, vollig im Irrthum gewesen und zu

ganz falschen Schliissen gelangt; wenn hingegen jene Siitze von

Hensen falscb sind, dann stiirzt seine ganze darauf gegriindete

Plankton-Tbeorie zusammen, und dann sind alle seine muhseligen

Berechnungen (fiir welche er in den nachsten sechs Jahren —
15000 Stunden hindurch ! — die im Plankton vertheilten Indivi-

duen zahlen lassen will) vollig werthlos.

In erster Linie wird daher die empirische Basis zu

priifen sein, auf welche Hensen seine, „von rein theoretischen

Ansichteu ausgehenden" Behauptungen griindet. Die Kieler

Plankton-Expedition war 93 Tage in See, und zwar in den drei

Monaten des Spatsommers (15. Juli bis 7. November), welche be-

1) Hensen fugt diesem Satze selbst folgeude Erlauterung hinzu:

„Die bisher giiltige Ansicht war, dass die Meeresbewohner in Schaareu

verbreitet seien, und dass man je nach Gliick und Gunst, nach Wind,

Stromung und Jahreszeit, bald auf dichte Massen, bald auf unbewohnte

Fliichen komme. Dies gilt in der That bis zu einem gewissen Grad

fiir die Hafen ; fiir das offene Meer berichtigt sich unsere Keuntniss

dahin, dass dort normal eine gle i c hm a s si ge Vertheilung statt-

findet, die nur innerhalb weiter Zonen entsprechend den klimatischen

Verhiiltnissen nach Dichte und Bestandtheilen wechselt. Man wird

jetzt in jedem Fall der Abweichung von solchem Verhalten nach den

Ursachen suchen miissen, welche dabei gewirkt haben, und wird nicht

merit das Vorkommen von Ungleichmassigkeiten als gegebenen Aus-

gangspunkt fiir beziigliche Forschungen nehmen konnen" (22, p. 244).

Bd. xxv. n. f. xrai. 1

9
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kanntlich in der nbrdlichen Erdhalfte die aller-ungiinstigste Zeit

fiir die pelagische Fischerei bieten (28, p. 16, 18). Hensen selbst

sagt, dass sie den „Character einer Streiftour" trug (22, p. 10),

und sein Gefahrte Brandt neurit sie eine „Recognoscirungsfahrt,

fur die es darauf ankam, grosse Meeresflachen moglichst rasch

hinter einander zu untersuchen" (23, p. 525). Aufiallender Weise

fiigt er hinzu: „Damit ist erreicht, feste Grundlagen fiir die

Kenntniss der Massenhaftigkeit und Mannichfaltigkeit der Meeres-

Organismen der eingehenden Analyse darzubieten" (!). Nach
meiner Ansicht sind solche „feste Grundlagen" langst gewonnen,

vor Allem durch die weit umfassenderen Untersuchungen der reich

mit alien Hilfsmitteln ausgestatteten „C h all e n ger"- Expedition

(vom Januar 1873 bis Mai 1876). Diese umfasste einen Zeitraum

von vollen vierzig Monaten und erforsehte das ganze Ge-
biet des Oceans; ihre Erfahrungen diirfen daher schon an

sich viel grossere Geltung beanspruchen als diejenigen des Ra-
tional", dessen Fahrt von drei Monaten nur einen Theil des

Atlantischen Oceans betraf und noch dazu durch schlechtes Wetter,

Schiffs-Beschadigungen, friihzeitigen Verlust des grossen Vertical-

Netzes und anderen Ungliicksfalle vielfach in der Ausfiihrung

ihres Planes behindert war. Es ist schwer begreiflich, wie „exacte

Forscher" aus so unvollstandigen und fragmentarischen Erfahrungen

„feste Grundlagen" fiir neue weitreichende Ansichten ableiten

konnen, die zu alien bisherigen Erfahrungen in auffallendem Wider-

spruch stehen.

Es wiirde hier viel zu weit fuhren, wollte ich aus zahlreichen

alteren und neueren Reise-Beschreibungen die Beobachtungen der

Seefahrer uber die autfallende Ungleichmassigkeit der See-Bevol-

kerung, die verschiedene Fauna und Flora der Strbmungs-Gebiete,

den Wechsel uugeheurer schwimmender Thierschaaren und fast

unbewohnter Meeresflachen zusammenstellen. Es gentigt, auf

diejenigen beiden Werke zu verweisen, in welchen die ausgedehn-

testen und grundlichsten Erfahrungen hieriiber gesammelt sind,

die von John Murray redigirte „Narrative of the Cruise of H.

M. S. Challenger" (6) und die von Chierchia publicirten „Colle-

zioni della R. Corvetta Vettor Pisani" (8). Da die allgemeinen

chorologischen und okologischen Resultate dieser beiden Haupt-

werke vollig mit meinen eigenen, auf dreissigjahriger Erfahrung

beruhenden Ansichten ubereinstimmen, gehe ich sofort zur allge-

meinen Darlegung dieser letzteren uber, ihre nahere Begriindung

mir fiir eine spatere ausfiihrliche Arbeit vorbehaltend.
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V. A. Polymiktes und monotones Plankton.

DieZusammensetzung des Plankton aus schwim-
menden Pflanzen undThieren verschied en er Classen

ist hochst mannichi'altig. Ich unterscheide in dieser Be-

ziehung zunachst zwei Hauptformen
,

polymiktes und monotones

Plankton 1

). Der „gemischte Auftrieb oder das polymikte
Plankton" ist in der Weise aus Organismen verschiedener

Arten und Classen zusammengesetzt, dass keine einzige Form oder

Formen-Gruppe mehr als die Halfte vom Volumen des Ganzen aus-

macht. Der „einfbrmige Auftrieb hingegen oder das

monotone Plankton" zeigt eine sehr gleichartige Zusammen-

setzung, indem eine einzige Formengruppe — eine einzelne Species,

oder ein einziges Genus, oder auch eine einzige Familie oder Ord-

nung — ganz iiberwiegend die Hauptmasse des Auftriebs bildet,

mindestens die grossere Halfte des ganzen Plankton-Volumens, oft

2
/ 3

oder 3
/4 desselben, bisweilen sogar noch mehr. Unter diesem

monotonen Plankton konnte man wieder unterscheiden : pra-

valentes Plankton, wenn die uberwiegende Formen-Gruppe

die grossere Halfte, bis zu 3
/ 4 , des ganzen Volumens bildet, und

uniformes Plankton, wenn dieselbe 3
/ 4 ubersteigt und fast

rein die ganze Masse bildet.

Im Allgemeinen ist das gemischte Plankton haufiger als das

einformige, da in der Regel die Verhaltnisse des „Kampfes urn's

Dasein" eine mannichfaltige und bunte Zusammensetzung der plank-

tonischen Flora und Fauna bedingen. Doch giebt es von dieser

Regel zahlreiche Ausnahmen , und an vielen Stellen des Oceans

(besonders in den Zoocorrenten) tritt local eine so massenhafte

Entwickelung und schaarenweise Anhaufung einer einzigen Form

oder Formen-Gruppe auf, dass dieselbe im Auftriebe des pela-

gischen Netzes mehr als die Halfte des ganzen Volumens bildet.

Dieses monotone Plankton erscheint in sehr verschiedenen

bestimmten Formen; denn die Verschiedenheit des Klima, der

Jahreszeit, der oceanischen Stromungen, der neritischen Beziehungeu

etc. bedingt bedeutende Unterschiede in der Massen-Entwickelung

der planktonischen Organismen, welche schaarenweise gleichzeitig

in einem bestimmten Gebiete auftreten. Ich werde die einzelnen

mir bekannten Formen des monotonen Plankton nachstehend kurz

1) nokvfxi'KTog = vielfach gemischt; fiovotovog = einftirmig.

19*
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auflfiihren. Dagegen verzichte ich hier auf eine Schilderung der

ausserst mannichfaltigen Zusammensetzung des polymikten
Plankton, iDdem ich mir diese, sowie die Mittheilung einer

Anzahl von Mischungs-Tabellen, einer spateren ausfiihrlichen Arbeit

vorbehalte.

A. Monotones Protophyten- Plankton. Von den sieben

Gruppeu pelagischer Protophyten treten mindestens drei in solchen

Massen im Ocean auf, dass sie fur sich allein die grossere Halfte

vom Auftriebe des peiagischen Netzes zusarnmensetzen konnen,

die Diatomeen, Murracyteen und Peridineen. Die wichtigste und

haufigste Erscheinung darunter ist das monotone Diatomeen-
Plankton, vorzugsweise im salzarmen und K listen- Wasser. Die

kieselschaligen einzelligen Protophyten, welche dasselbe zusammen-

setzen, gehoren oft vorvviegend, oder fast ausschliesslich einer

einzigen Art oder Gattung an, so z. B. Synedra in den kalteren,

Chaetoceros in den warmeren Meeren. Die colossalen Massen von

arktischen und antarktischen Diatomeen , welche das „schwarze

Wasser", die Weidegriinde der Walfische bilden, sind oben erwahnt.

In den warmeren, tropischen und subtropischen Theilen des Oceans

kommen solche Anhaufungen von Diatomeen nicht oder nur selten

vor; hier tritt an ihre Stelle das monotone Murracyteen-
Plankton, aus ungeheuren Schaaren von nyctipelagischen Pyro-

cystiden gebildet. Seltener ist das monotone Peridineen-
Plankton; obwohl diese Dinoflagellaten einen sehr bedeutenden

Antheil an der Composition, besonders des neritischen Plankton

nehmen , kommen sie doch nicht haufig in solchen Massen vor,

dass sie die grossere Halfte vom Volumen des Auftriebes bildeten.

B. Monotones Metaphyten-Plankton. Unter den peiagischen

Metaphyten giebt es nur zwei Formen, welche so massenhaft auf-

treten, dass sie die grossere Halfte des peiagischen Auftriebs bilden,

die Oscillatorien und die Sargasseen. Das monotone Oscil-
latorien-Pla nkton, in der Kegel aus schwinimenden Faden-

Bundeln einer einzigen Art von Trichodesmium gebildet, erscheint

in vielen Gebieten des tropischen Oceans in solchen Massen, dass

die Quantitat der peiagischen Fauna dagegen zuriicktritt (vergl.

oben p. 266). Das monotone Sargassum-Pla nkton, aus

den „schwimmenden Banken" einer einzigen Fucoidee , des Sar-

gassum bacciferum gebildet, ist die characteristische Massenform

des organischen Lebens in den Halistasen der „Sargasso-Meere"f
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C Monotones Protozoen-Plankton . Unter den einzelligen

Protozoen treten drei verschiedene Gruppen in solchen Massen

pelagisch auf, dass sie die grossere Halfte vom Volumen des

Plankton bilden , die Noctiluken , Globigerinen und Radiolarien.

Das monotone Noctiluken-Plankton ist neritisch und

wird fast ausschliesslich von Milliarden der gemeinen Noctiluca

miliaris zusamraengesetzt ; es bildet rothlich-gelbe Schleim-Ueber-

ziige an der Oberflache der Kiisten- Meere und zeigt im Ocean

stets littorale Stromungen an. Hingegen ist das weit verbreitete

monotone Globigerinen -Plankton rein oceanisch , die

Ursprungsstatte des Globigerinen-Schlammes der Tiefsee; es setzt

sich in verschiedenen Gebieten des Oceans aus verschiedenen

Gattungen der oben angefiihrten pelagischen Thalamophoren zu-

sammen. Viel mauniclifaltiger ist das monotone Radio-
larien-Plankton, ebenfalls oceanisch; von diesem kann man
folgenda drei Modificationen unterscheiden 1

):

I. Polycyttari en-Plankton, bald nur aus Collozoum,

bald aus Sphaerozoum, bald aus Collosphaera, meistens aus einer

Mischung dieser drei Former] zusammengesetzt : in den warmeren

Meeren, theils pelagisch, theils zonarisch; sehr haufig.

II. Acantharien-Plankton, gewohnlich aus Milliarden

einer einzigen oder einiger wenigen Arten von Acanthometron

gebildet (in den kalteren Meeren , z. B. an der Ost- und West-

Kiiste von Sud-Amerika, sudlich von 40° S. Br.; ebenso nordlich

von 50° N. Br., an den Kiisten von Shetland, Far-Oer und Nor-

wegen); theils autopelagisch, theils bathypelagisch.

HI. Phaeodarien- Plankton, zonarisch und bathybisch,

meistens zusammengesetzt aus grossen Arten von Aulosphaeriden

und Sagosphaeriden , Coelodendriden und Coelographiden (z. B.

Coeloplegma murrayanum aus dem Far-Oer-Canal , 4, p. 1757).

D. Monotones Cnidarien-Plankton. Im Stamme der.Nessel-

thiere giebt es zahlreiche Formen von Medusen, Siphonophoren

1) Radiolarien-Plankton ist in 13 Praparaten der Eadio-

larien-Collection enthalteu , welche ich (1890) zusammengestellt habe,

und welche durch den Famulus Franz Pohle in Jena kautlich zu

beziehen ist. 8 von diesen Praparaten enthalten Polycyttarien-Plankton,

2 Acantharien-Plankton, und 3 Phaeodarien-Plankton. — Diese Samm-
lung (von 34 mikroskopischen Praparaten) enthalt ausserdem 17 Pra-

parate von Radiolarien-Schlamm der Tiefsee, und 4 Praparate von

Tiefsee-Hornschwammen, deren Pseudo-Skelet aus Eadiolarien-Schlamm

zusammengesetzt ist (Challenger-Report, Part. LXXXJI).
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und Ctenophoren , die in ungeheuren Schwarmen auftreten. Das

monotone Medusen-Plankton ist meistens neritisch , aus

sehr verschiedenen Local-Formen an den verschiedenen Kiisten

gebildet. Von grosseren Acraspeden sind es in den warmeren

Meefen vorzugsweise Rhizostomen (Pilemiden, Crambessiden) , in

den kalteren Semostomen (Aureliden, Cyaneiden), welche schaaren-

weis die littoralen Buchten und Stromungen erfullen; von oceani-

schen Scyphomedusen scheint namentlich Pelagia ahnliche Schwarme

zu bildeD. Unter den Craspedoten wird monotones Medusen-

Plankton besonders von neritischen Codoniden, Margeliden und

Eucopiden , von oceanischen Aequoriden , Liriopiden und Trachy-

nemiden gebildet. Monotones Siphonophoren-Plankton
kommt nur in den warmeren Meeren vor, obgleich Diphyiden in

alien Theilen des Oceans massenhaft auftreten. Die auffallenden

blauen Schaaren der pelagischen Physaliden, Porpitiden und Velel-

liden haben schon seit langer Zeit in den tropischen und sub-

tropischen Meeren die Aufmerksamkeit der Seefahrer erregt, ebenso

durch ihre ungeheuren Mengen, wie durch die Ungleichmassigkeit

ihres plotzlichen Auftretens und Verschwindens. Seltener ist reines

Physonecten- Plankton, grosstentheils aus Forskalien zusammeu-

gesetzt: ich beobachtete solches wiederholt auf Lanzarote. Eben-

daselbst kam auch haufig monotones Ctenophoren-Plank-
t o n vor. Auch diese zarten Nesselthiere treten bekanntlich, gleich

den Medusen und Siphonophoren, in solchen Schaaren dicht gehauft

auf, dass sie fast keinen Raum fur andere pelagische Thiere

zwischen sich lassen. Nicht selten verleiht die massenhafte An-

haufung einer einzigen Ctenophoren-Art dem Plankton eiuen sehr

auffallenden Character, und zwar in alien Oceanen, ebensowohl in

denen der kalten, als der warmen und gemassigten Zone. Haufiger

kommt es jedoch vor, dass das monotone Cnidarien-Plankton sich

aus mehreren Arten von Medusen, Siphonophoren und Ctenophoren

zusammensetzt, wahrend andere Thierclassen nur einen sehr

beschrankten Antheil an seiner Zusammensetzung nehmen.

E. Monotones Sagittiden-Plankton. Die einzige Form des

mouotonen Plankton , welches der Stamm der Helminthen lielert,

wird durch die Classe der Chaetognathen gebildet, verschiedcue

Species der Genera Sagitta und Spadella. Obgleich echt oceanisch

nach ihrer ganzen Lebensweise, kommen sie doch auch im neri-

tischen Auftrieb massenhaft vor. Bald tritt nur eine einzige Art

dieser Gattungen, bald mehrere Arten neben einander, in solchen
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Schaaren auf, dass sie mehr als die Halfte des ganzen Plankton

ausmachen. Diese Erscheinung wird sowohl in den kalteren als

in den warmeren Meeren beobachtet; in jenen ist das Plankton

aus kleineren, in diesen aus grosseren Arten zusammengesetzt. Audi

in der Tiefe komuit diese Form vor, und zwar besteht das zona-

rische Sagittiden-Plankton aus anderen Arten als das pelagische.

F. Monotones Pteropoden-Plankton. Erstaunliche Massen

vod oceanischen Pteropoden sind sehr verbreitet in alien Theilen

des Oceans, und zum Theil aus characteristischen Gattungen uud

Arten in den verschiedenen Zonen gebildet. Langst bekannt sind

die uugeheuren Schaaren von Clio borealis und Limacina arctica,

welche die nordischen Meere bevolkern und (als „Walfisch-Aas")

die Hauptnahrung vieler Cetaceen, Seevogel, Fische und Cephalo-

poden bilden. Nicht weniger grossartig aber sind andere Ptero-

poden-Schwarme, welche, aus verschiedenen Gattungen und Arten

zusammengesetzt, die Meere der gemassigten und Tropen-Zone

bevolkern. Nur entgehen sie oft der Aufmerksamkeit der See-

fahrer, weil die meisten Arten nyctipelagisch sind. Von den un-

geheuren Massen dieser Flossenschnecken legen deutliches Zeugniss

die aufgehauften Kalkschalen derselben ab, welche in vielen Strecken

des Oceans (besonders der Tropen-Zone) den Boden in Tiefen

zwischen 500 und 1500 Faden dicht bedecken ; oft ist die grbssere

Halfte dieses „Pteropoden-Schlammes" bloss aus ihnen gebildet

(6, p. 126, 922). Sowohl in Messina als in Lanzarote fand ich

das Pteropoden-Plankton oft mit betrachtlichen Mengen von Hetero-

poden gemischt ; doch bildeten letztere niemals die grossere Halfte

des Volumens.

€r. Monotones Crustaceen- Plankton. Wie die Krusten-

thiere alle anderen Thierclassen des Plankton an Massen-Entwicke-

lung iibertreffen, so bilden sie auch haufiger als alle anderen Classen

monotones Plankton. Am haufigsten ist dieses einformige Crusta-

ceen-Plankton aus Copepoden zusammengesetzt, nicht selten

fast ausschliesslich von einer einzigen Art (6, p. 758, 843). Dem-

nachst habe ich am haufigsten monotones Ostracoden- Plankton

gefunden, sodann Schizopod en- Plankton. Bald sind es auch

in diesen beiden Ordnungen nur zahllose Individucn einer einzigen

Art, bald mehrere verschiedene Species, welche das monotone

Plankton zusammensetzen ; oft fast ausschliesslich, andere Male

gemischt mit Zusatzen anderer Crustaceen, Sagitten, Salpen etc.
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Die ubrigen, oben angefuhrten Ordnungen der Crustaceen, die auch

an der Zusammensetzung des Plankton bedeutenden Antheil nehmen,

Decapoden, Amphipoden uud Phyllopoden, habe ich niemals in

solchen Massen zusammengedrangt gefunden, dass sie raehr als die

Halfte der Auftrieb-Masse bildeten. Dagegen erscheinen bisweilen

solche Massen von Crustaceen-Larven einer Art (z. B. von

Lepas und anderen Cirripedien), dass sie uberwiegend den Character

des Plankton bestimmen.

H. Monotones Tunicaten - Plankton. Nachst den mono-

touen Plankton-Formen , welche durch Crustaceen uud Cnidarien

gebildet werden, sind am haufigsten diejenigen der Tunicaten.

Ganz uberwiegend sind hier massenbildend die Thai i die n oder

Salpaceen (Salpa uud Salpella), und unter diesen besonders die

kleineren Arten (Salpa democratica - mucronata , S. runcinata-

fusiformis, und verwandte Species). Wie ich selbst oft solches

monotones Sal pen-Plankton im Mittelmeer, im Atlanti-

schen und Indischen Ocean gefangen habe, so besitze ich dasselbe

auch durch Capitain Rabbe aus verschiedenen Theilen des Paci-

fischeu Oceans. Gewohnlich sind demselben auch Massen von

Doliolum und von Copelaten (Appendicularia, Vexillaria etc.)

in mehr oder weniger grosser Quantitat beigemischt; doch treten

diese kleineu planktonischen Tunicaten schon wegen der geringen

Korpergrosse sehr gegeu die Salpen zurtick; ich kenne keiu Beispiel,

dass dieselben ftir sich allein monotones Plankton gebildet hatten.

Wohl aber ist dies der Fall bei den nyctipelagischen Pyrosomen.

Sowohl der Challenger als der Vettor Pisaui begegneten unter den

Tropeu, in dunkler Nacht, mitten im Atlantischen und Pacifischen

Ocean, Massen von monotonem Pyrosoma-Plankton; bei

Tage war kein eiuziger dieser Feuerzapfen zu seheu, und sobald

der Mond aufging, tauchten sie in die Tiefe (8, p. 32, 34).

I. Monotones Fisch - Plankton. Wenn man mit Hensen
den Begriff des Plankton auf den passiv im Meere treibenden

Halobios beschrankt, konnteu als „monotones Fisch-Plankton" nur

die Schaaren gauz junger und kleiner Fische bezeichuet werden,

welche oft massenhaft in den Stromungen erscheinen, bisweilen so

dichtgedrangt, dass sehr wenige audere pelagische Thiere da-

zwischen Platz finden. Will man jedoch den Begriif weiter aus-

dehnen, und die scharfe Unterscheidung von Plankton und Nekton

(p. 251) fallen lassen, so wurden iiberhaupt alle jene Seefische
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(sowohl oceanische als neritische), hierher gehoren, welche

schaar en weis auftreten (z. B. Scopeliden, Clupeiden, Lepto-

ivphaliden, Scomberoiden) , und welche eine so bedeutende oco-

logische Rolle im Stoffwechsel des Meeres spielen (12, p. 51).

V. B. Tcmporale Plankton-Difterenzen.

Die erste und auffallendste Erscheinung, welche jeder erfahrene

Planktologe kennt, ist die wechselnde Zusammeusetzung des Plankton

und die variable Mischung seiner Bestandtheile. Diese auffallenden

Unterschierie der Composition gelten ebensowohl qualitativ, wie

quantitativ, ebensowohl fiir das oceanische, wie fur das

neritische Plankton; sie sind ebenso bedeutend bei einer Ver-

gleichung verschiedener Orte wahrend derselben Zeit, als zu ver-

schieden Zeiten an einem und dumselben Orte. Wir konnen

deinnach locale und temporale Schwankungen unterscheiden, und

wollen zuuachst diese letzteren betrachten.

Uni eine vollstandige und sichere Uebersicht iiber die zeit-

lichen Schwaukungen der Plankton-Composition zu gewinnen, wiirden

vor Allem ununterbrochene Beobachtungs-Reihen erforderlich sein,

wekhe an einem und demselben Orte mindestens wahrend der

Dauer eines vollen Jahres angestellt sind; besser noch wahrend

mehrerer auf einander folgender Jahre, urn aus den jahrlichen und

monatlichen Oscillationen ein allgemeines Durchschnitts-Bild zu er-

halten. Solche vollstandige Observations-Serien, vergleichbar

den meteorologischen (mit denen sie ja auch in directem Causal-

Nexus stehen), sind bisher noch nicht angestellt; sie gehoren zu

den wichtigsten Aufgaben der jetzt iiberall emporbliihenden Zoolo-

gischen Stationen :
)- Indessen lasst sich eine allgemeine Vorstel-

lung von der bedeutenden Grosse der jahrlichen und monatlichen

Oscillationen schon aus der wichtigen, auf dreijahrige Beobachtungs-

1) Meine eigenen ausgedehnten Erfahrungen sind leider in dieser

Beziehung sehr ungeniigend, da ich niemals an einer Zoologisclien

Station gearbeitet habe, und da es mir gewohnlich nur vergonnt war,

auf eiu paar Monate (oder selbst nur auf einige Wochen) wahrend der

akademischen Ferien die Meereskiiste aufzusuchen. Nur einmal hatte

ich Gelegenheit, meine Plankton-Studien an einem und demselben

Orte auf ein halbes Jahr ;iuszudehnen (vom October 1859 bis April

1860 in Messina; 3, p. V, 166), und dreimal kounte ich dieselben

drei Monate hindurch an einem Orte fortsetzeu : im Sommer 1859 in

Neapel, im Wiuter 18f4 au ^ Lanzarote, und im Winter 1 8f£ auf

Ceylon.
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Reihen gegriindeten, vergleichenden Uebersicht gewinnen, welche

Schmidtlein tiber das Erscheinen grosserer pelagischer Thiere im
Golfe von Neapel (wahrend der Jahre 1875—77) gegeben hat (19,

p. 120). Auch die Mittheilungen von Graeffe iiber Vorkommen
und Erscheinungs-Zeit der Seethiere im Golfe von Triest enthalten

in dieser Hinsicht sehr wichtige Notizen (20).

Die bedeutenden temporalen Schwankungen, welchen das Er-

scheinen der pelagischen Organismen unterliegt, und welche so

grosse Unterschiede in Bezug auf Qualitat und Quantitat der

Plankton-Composition bedingen, konnen in vier Gruppen eingetheilt

werden: 1. jahrliche, 2. monatliche, 3. tagliche und 4. stiindliche

Schwankungen. Ihre Ursachen sind mannichfaltig, theils meteoro-

logisch, theils biologisch. Sie sind vergleichbar entsprechenden

temporalen Oscillationen der terrestrischen Flora und Fauna, und

hangen einerseits ab von klimatischen Bedingungen und meteoro-

logischen Processen, andererseits von der wechselnden Lebensweise,

insbesondere von den Verhaltnissen der Fortpflanzung und Ent-

wickelung. Wie die jahrliche Entwickelung der meisten Landpflanzen

an bestimmte Zeit-Verhaltnisse gebunden ist, wie der Zeitpunkt

ihrer Keimung und Blatt-Entwicklung, ihrer Bluthe und Fructifica-

tion sich den meteorologischen Verhaltnissen, den Jahreszeiten und

anderen Existenz-Bedingungen „im Kampfe urn's Dasein" angepasst

hat, so ist auch die jahrliche Entwickelung der meisten Seethiere

durch bestimmte, erblich gewordene Gewohnheiten geregelt; auch

bei ihnen ist der Einfluss der meteorologischen Schwankungen

einerseits , der ocologischen Beziehungen andererseits von grosster

Bedeutung fur ihre periodische Erscheinung. Die meisten Orga-

nismen treten auch im Plankton nur periodisch auf, und nur sehr

wenige Gruppen konnen zum „perennirenden Plankton" im Sinne

von Hensen gerechnet werden (9, p. 1). Uebrigens giebt auch

dieser Forscher die grosse Bedeutung der temporalen, „hochst

auffallenden Schwankungen" in der Plankton-Composition theilweise

zu (9, p. 29, 59) ; er erklart sie zum Theil durch „Hungerperioden"

(p. 53).

Jahrliche Oscillationen. Die Plankton-Litteratur enthalt

bisher nur wenige sichere Angaben iiber die jahrlichen Schwan-

kungen , welchen das Erscheinen der pelagischen Thiere und

Pflanzen unterliegt. Doch sind diese wenigen, auf eine Reihe von

Jahren sich erstreckenden Mittheilungen von hohem Werthe, so

namentlich diejenigen von Schmidtlein aus Neapel (19) und von
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Graeffe aus Triest (20). Schon der erste Blick auf die Tabellen,

welche der Erstere tiber das Erscheinen der pelagischen Thiere

im Golfe von Neapel giebt, belehrt uns, wie auffallend verschieden

sich die Mehrzahl derselben in mehreren auf einander folgenden

Jahren verhalt. Wie es gute und schlechte Weinjahre und Obst-

jahre giebt, so auch reiche und durftige Plankton-Jahre. Mit Recht

bemerkt aber Schmidtlein, dass andauernde, durch eine lange

Reihe von Jahren fortgesetzte Beobachtungen erforderlich sind, um
tiefere Einsicht in die Bedeutung der in diesen Tabellen verzeich-

neten jahrlichen und monatlichen Schwankungen zu gewinnen.

Derselben Ansicht ist auch Chun, der in seiner Monographic der

Ctenophoren des Golfes von Neapel (p. 236) zeigt, wie sehr ver-

schieden die Zahlen derselben in ftinf auf einander folgenden Jahren

sind. Graeffe, der sich auf eine vieljahrige Beobachtungs-Reihe

stutzt, sagt von Cotylorhiza tuberculata, dass diese schone Acalephe

in der Adria manche Jahre gar nicht zu treffen ist, in anderen

Jahrgangen hingegen vereinzelt oder gar nicht selten (aber stets

nur in den drei Monaten Juli, August, September). Ebenso wechselnd

ist das Vorkommen — „je nach den Jahrgangen" — von

Umbrosa lobata und von anderen Medusen. Von den sechs Cteno-

phoren-Arten des Golfes von Triest erscheint nur eine {Eucharis

multicornis) jedes Jahr, die fiinf anderen nur dann und wann.

Aber nicht nur die Individuen-Massen, sondern „auch die

Erscheinungszeiten pelagischer Thiere wechseln je nach den

meteorologischen Verbaltnissen der Jahresperioden" (20, V,

p. 361). Ich selbst kann diesen Satz voll bestatigen auf Grund

der Beobachtungen , welche ich im Laufe meiner vieljahrigen

Medusen-Studien zu machen hatte. Viele von diesen „launenhaften

Schonen'* erscheinen an ein und demselben Orte der Mittelmeer-

kiiste (z. B. in Portofino, in Villafranca) im ersten Jahre massen-

haft, im zweiten selten, im dritten gar nicht. Als ich im April

1873 im Golfe von Smyrna fischte, war derselbe voll von Schwarmen

der grossen Pelagide Chrysaora hyoscella; als ich im April 1887

zum zweiten Male denselben Golf besuchte, konnte ich kein einziges

Individuum jener prachtigen Meduse finden ; dafur war der Golf

erfullt von Schaaren einer neuen, bisher nicht beschriebenen grossen

Meduse, Drymonema cordelia. Tausende von dieser Cyaneide

lagen bei Cordelio ausgeworfen am Strande *).

1) Drymonema corde/ia, deren milchweisser Schirm einen halben

Meter Durchmesser erreicht, werde ich demnachst naher schildcm

;
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Monatliche Oscillationen. Die Jahreszeit ist fiir das

Erscheinen sehr vieler pelagischer Thiere von ebenso grosser Be-

deutung wie fiir die Bliithen-Entwickelung und Fruchtbildung der

Landpflanzen. Viele grossere planktonische Thiere, Medusen,

Siphonophoren , Ctenophoren , Heteropoden , Pyrosoinen u. A. er-

scheinen nur in einem Monate oder wahrend weniger Monate des

Jahres; sie bilden das „periodische Plankton" von Hensen. Im

Mittelmeere sind viele pelagische Thiere im Winter haufig, wahrend

sie im Sommer ganzlich fehlen. Dieses „periodische Erscheinen

pelagischer Thiere" ist langst bekannt und vielfach erortert; nicht

so aber die wichtige Thatsache , dass auch diese ethoralen
Period en selbst bedeutenden Schwankungen unterliegen. Auch

dafur geben die Tabellen von Schmidtlein (19) und die Notizen

von Graeffe (20) wichtige Anhaltspunkte. Hochst unregelmassig

verhalten sich darin besonders die Disconecten und andere Siphono-

phoren 1
). Die Ursachen der monatlichen Schwankungen liegen

einerseits in den Verhaltnissen der Fortpflanzung und Entwickelung,

anderseits in der wechselnden Temperatur der Jahreszeiten , wie

neuerdings namentlich Chun nachgewiesen hat (15, 16).

Tagliche Oscillationen. Jeder Naturforscher , der langere

Zeit pelagische Thiere und Pflanzen am Meere selbst beobachtet

und gefischt hat, weiss, wie ungleich ihr Erscheinen an verschie-

denen Tagen ist, auch in derjenigen Periode des Jahres oder in

demjenigen Monat, in welchem man tag]ich sie zu finden hoflen

diirfte. In der Regel ist es bekanntlich das Wetter, welches

die auffallenden Unterschiede der Erscheinung bedingt, und vor

Allem der Wind. Bei lange andauernder Windstille bedeckt sich

die Oberflache des Meeres mit Schwarmen der verschiedensten

pelagischen Geschopfe; in langen olglatten Strassen erscheinen die

wunderbarsten Zoocorrenten ; sobald aber ein frischer Wind leb-

hafte Wellenbewegung erzeugt, taucht die Mehrzahl wieder in die

sie unterscheidet sich in der Bildung der Gonaden und Mundarme,
wie in mehreren anderen Punkten von der adriatischen Species , die

ich als Drymonema Victoria (== dalmatinum) beschricben habe (29, II).

1) Von den Disconecten (Porpifa und Vvlella) konnte Chun
wahrend eines siebenmonatlichen Aufenthaltes auf den Canarischen

Inseln (18-|-|) kein einziges Exemplar finden; sie sollen nach ihm
erst im Hochsommer (Juli — September) erscheinen. Hingegen be-

obachtete ich auf Lanzarote einen vereinzelten Schwann dieser Dis-

conecten mitten im Winter, im Februar 1867.
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ruhige Tiefe, und wenn heftiger Sturm die tieferen Schichteu auf-

wiihlt, versehwindet alles Leben tagelang von der Oberflache.

Viele Thiere des Plankton (besonders oceanische) sind auch gegeu

Siisswasser-Zufluss sehr empfindlich uud verschwiuden daber sofort

bei heftigen Regen. Wanner Sonnenscheiu lockt die Einen an die

Oberflache, wahrend er die Anderen in die Tiefe treibt. Dieser

Einfluss des Wetters auf Qualitat und Quantitat der Plankton-

Composition ist so bekannt, dass es nicht nothig ist, Beispiele

anzufiihren. Auch Hensen (9) hat vielfach seine YYirkung er-

fahren, ohne zu bedenken, wie sehr dadurch seine „exacte Metho-

dik" gefahrdet und ihr Erfolg illusorisch wird.

Stundllche Oscillationen. Viele pelagische Thiere erscheinen

an der Oberflache des Meeres nur zu einer bestimmten
Stunde des Tages, oder nur wahrend weniger Stunden, die einen

am Morgen, die andern um Mittag, noch andere gegen Abend;

den ganzen ubrigen Theil des Tages ist nicht ein einziges Indi-

viduum dieser Art zu finden. Schon Agassiz hat vor dreissig

Jahren merkwiirdige Beispiele dafur aus der Classe der Meduseu

angefuhrt, und ich kann diesen aus meiner eigenen Erfahrung eine

Anzahl anderer Beispiele anreihen. Aber auch viele andere pela-

gische Thiere (z. B. Siphonophoren, Heteropoden) kommen nur auf

einzelne Stunden an die Oberflache. Von den nyctipelagischen

Pteropoden, Pyrosomen und vielen Crustaceen weiss man langst,

dass ihre Schwarme nur zur Nachtzeit an die Oberflache kommen
und das Tageslicht fliehen. Andere Gruppen verhalten sich gerade

umgekehrt. Aber erst die neueren ausgedehnten Beobachtungen,

besonders von Murray (6), Chierchia (8) und Chun (15) haben

uns belehrt, wie grosse Ausdehnung und Bedeutung diese stiind-

lichen Schwankungen besitzen. Dass dieselben auf die Compo-

sition des Plankton von grosstem Einflusse sind, und dass diese

demgemass zu verschiedenen Tageszeiten sehr verschieden ist, be-

darf keiner Ausfuhrung. Wir mussen aber nochmals darauf hin-

weisen, wie sehr alle diese temporalen Oscillationen zu

berucksichtigen sind, wenn die GleichmassigkeitderPlank-
tonvertheilung durch Beobachtung und Rechnung bewiesen

werden soil. In der That bedingen schon sie allein vielfach auf-

fallende Ungleichmassigkeit.
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V. C. Elimatische Plankton-Differenzen.

Die zahlreichen Mittheilungen, welche altere und neuere Be-

obachter uber das Erscheinen grosser pelagischer Thierschwarme

in den verschiedenen Gebieten des Oceans gemacht haben, lehren

ubereinstimmend, dass diese, den klimatischen Zonen entsprechend,

eine verschiedene Zusammensetzung zeigen. So sind die arktischen

Oceane characterisirt durch Massen von monotonem Plankton

aus den Gruppen der Diatomeen, Beroiden, Copepoden, Pteropoden

;

Schwarmen, die oft nur aus Milliarden einer einzigen Art bestehen.

In den Ocean-Gebieten der [gemassigten Zone begegnen wir mo-

notonem Plankton aus den Classen der Fucoideen, Noctiluken,

Medusen , Ctenophoren , Salpen , Schizopoden u. s. w. , bald aus

einer, bald aus niehreren Arten zusammengesetzt. Im tropischen

Ocean erscheinen die ungeheuren Banke von monotonem Plankton,

in welchem die Murracyteen, Oscillatorien, Physalien, Pyrosomen,

Ostracoden den Character der schwimmenden oceanischen Bevol-

kerung bestimmen. Obwohl diese Thatsachen langst bekannt sind,

ist doch bisher noch kein Versuch unternommen, sie chorologisch

zu ordnen und die Characterzuge des Plankton in den klimati-

schen Zonen naher zu bestimmen. Doch glaube ich, — theils auf

Grund der vorliegenden Berichte (besonders des Challenger und

des Vettor Pisani), theils auf Grund meiner eigenen vergleichenden

Untersuchungen (sowohl der RABBE'schen als der Challenger-Samm-

lungen) schon jetzt einen wichtigen Satz dafiir aufstellen zu

konnen: Die Quantitat desPlankton istvon den klima-

tischen Differenzen der Zonen wenig abhangig, die

Qualitat sehr abhangig, und zwar in der Weise,
dass die Zahl der componirenden Species vom
Aequator nach be id en Polen abnimmt

Dieser Satz entspricht im Grossen und Ganzen den Verhalt-

nissen, welche die klimatischen Differenzen der terrestrischen Fauna

und Flora zeigen. Hier wie dort ist die Erklarung der Thatsache

vor Allem in dem Einflusse der Sonne zu suchen, jenes „all-

machtigen Schopfers", welcher in der Tropen-Zone eine viel lebhaf-

tere Wechselwirkung der Naturkrafte bedingt, als in den Polar-

Zonen. Der „Stoffwechsel des Oceans" wird von den senkrecht

auffallenden (und viel tiefer eindringenden !) Strahlen der Sonne

nicht weniger gefordert, als der Stoffwechsel der terrestrischen

Fauna und Flora; und wie hier die Masse und die Mannichfaltig-
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keit der organischen Lebensformen weitaus am hochsten entwickelt

ist, so ist es auch dort der Fall.

In auffalligen Gegensatz zu dieser bisher giiltigen Ansicht

stellt sich Hensen, welcher in seinem Berichte iiber die Ergeb-

nisse der „National - Expedition" uns mit folgendeni Satze tiber-

rascht: „Obgleich wir ii b e r a 1 1 Plankton vorgefunden haben, war

dock die Menge desselben unter und nahe den Tropen relativ

g e r i n g , namlich im Mittel acht Mai geringer, als im Norden bis

zu den Neu-Fundlandbanken hinunter. Jeder einzelne dieser Fange

wird weit iiber hundert verschiedene Formen enthalten, aber die

Armuth an Masse ist doch eine auffallend hervortretende
,

ge-

sicherte Thatsache" (22, p. 245). In dem merkwiirdigen

Berichte, welchen E. du-Bots-Raymond (am 23. Januar 1890) der

Berliner Akademie iiber die Erfolge der „National - Expedition"

vorlegte, wird gesagt, dass liber ihre wissenschaftlichen Ergeb-

nisse „erst nach etwa drei Jahren vollstandige Auskunft gegeben

werden kann", dann aber hinzugefiigt : „Nur ein Haupt-Er-

g e b n i s s mag hier vorweg genommen werden : Allen aus theore-

tischen Griinden gehegten Erwartungen entgegen zeigte sich in

den tropischen Gewassern die Menge des Plankton ii b e r -

raschend gering" (21, p. 87).

Da Hensen mit diesem „Hauptergebniss" der National-Ex-

pedition zu den bekannten Erfahrungen des Challenger, des Vettor

Pisani und vieler anderen Expeditionen in schroffen Gegensatz

tritt , miissen wir zunachst wieder die empirischen Grund-
lagen priifen, auf welche sich seine Behauptung stiitzt. Da er-

giebt sich denn , dass er als solche nur die Ergebnisse seiner

„Streiftour u durch einen Theil des Atlantischen
Oceans betrachtet, auf welcher der Aufenthalt in der Trope n-

Zone kaum zwei Monate umfasste. Die Resultate, die er

hier von seiner Plankton-Fischerei erhielt, und die offenbar in Folge

zufalliger Verhaltnisse aussergewohnlich diirftig ausfielen, sollen

die Beobachtungen widerlegen, welche auf dem „Challenger" und

dem „Vettor Pisani" wahrend eines Tropen -Aufenthaltes von zu-

samnien vier Jahren, in den verschiedensten Theilen der drei

grossen Oceane, angestellt worden sind. Es ist wohl nicht

zu viel gesagt, wenn wir hier diese Art der Schlussfolgerung von

Hensen fur unvorsichtig und die „exacte Methodik", welche die-

selbe durch Z a hi en begriinden will, fur unbrauchbar erklaren.

Meine eigene vergleichende Untersuchung der reichen Plankton-

Sammlungen, welche Murray und Rabbe aus den verschiedensten
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Theilen der drei grossen Oceane mitgebracht haben , hat mich

iiberzeugt, dass der Tropen-Ocean nicht allein qualitativ (durch

Mannichfaltigkeit und Zahl der planktonischen Arten und Gattungen)

viel reicher ist, als der Ocean der gemassigten und kalten Zonen,

sondern dass er diesem auch quanti.tativ (durch massenhafte

Verbreitucg und schaarenweise Anhaufung der Individuen) nicht

nachsteht. Allerdings darf man dabei nicht bloss die Ober-
t'l ache des tropischen Oceans in Betracht ziehen (obgleich auch

diese oft ausserst dicht bevolkert ist), sondern auch die tieferen

zonarischen Gebiete. Denn gerade in der Tropen-Zone giebt es

zahlreiche nyctipelagische Organisraen, welche tagsuber die Gluth

der senkrecht einfallenden Sonnenstrahlen fliehen und in kiihlere,

mehr oder weniger tiefe Wasserschichten sich zuriickziehen. Bei

Nacht aber erscheinen diese bathypelagischen Thiere und Pflanzen

in so ungeheuren Schaaren an der Oberflache, dass sie an Massen-

haftigkeit nicht zuriickbleiben gegen die bekannten „unermesslichen

Schwarme" pelagischer Organismen in der gemassigten und kalten

Zone.

Wahrend meiner Fahrt durch das Tropen-Gebiet des

Indischen Oceans — ebeusowohl auf der Hinreise nach Ceylon

(fiber Bombay) als auf der Ruckreise (iiber Socotora) bewunderte

ich auf der spiegelglatten Oberflache fast taglich den grossen

Reichthum des pelagischen Lebens. Nachts war „der ganze Ocean,

soweit das Auge reichte, ein zusammenhangendes funkelndes Licht-

meer" (25, p. 52). Das leuchtende Wasser, welches wir Nachts

aufs Geradewohl mit Eimern von der Oberflache schopften, zeigte

ein so dichtes Gewimmel von zusammengedrangten nyctipelagischen

Leuchtthiei en (Ostracoden, Salpen, Pyrosomen, Medusen, Pyro-

cysten), dass wir beim Glanze dieses pelagischen Lichtes in dunkler

Nacht deutlich die Schrift eines Buches lesen konnten ; die zu-

sammengedrangten Massen von Individuen waren nicht weniger

bedeutend, als ich sie im Mittelraeer so oft in den Correnten von

Messina angetroffen hatte. Welche Massen von Nahrung hier das

Plankton auch grosseren Thieren liefern muss, zeigten die Schaaren

von grossen Medusen und von fliegenden Fischen, welche unser

Schiff tagelang begleiteten. Und diese Massen bedeckten grosse

Flacben des offenen Indischen Oceans , mitten zwischen Aden

und Ceylon. Ebensolche Plankton-Massen besitze ich durch die

Giite des Capitain Rabbe aus anderen tropischen Theilen des In-

dischen Oceans, zwischen Madagascar und den Cocos-Inseln,

zwischen diesen und dem Sunda - Archipel. Einer wunderbar
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reichen und dichten Plankton-Masse begegnete ich in einera pela-

gischen Corrente der Siidwest-Monsun-Trift, funfzig Seemeilen

siidlich vom Donnerkap, der Sudspitze von Ceylon 1
); ich habe

den Reichthum desselben iu meinen „Iudischen Reisebriefen" er-

wahnt (25, p. 275).

Dass auch der Tropen-Gurtel des Atlantischen

Oceans einen ungeheuren Reichthum an Plankton besitzt, geht

aus vielen iilteren Angaben, besonders aber aus den Erfahrungen

des Challenger hervor. Mitten im Atlantischen Ocean, zwischen

den Cap Verden und Brasilien, beobachtete Murray colossale

Massen von pelagischen Thieren; und wenn sie bei Tage an der

Oberflache sparlich waren, fanden sie sich stets unterhalb der-

selben, in Tiefen von 50—100 Faden und mehr (6, p. 195, 218,

276 etc.); Nachts stiegen sie an die Oberflache und erfullten das

Meer vveit und breit mit leuchtendem Glanze (p. 170, 195 etc).

„Auf der ganzen Fahrt langs des Guinea-Stroms
und Aequatorial-Stroms war das pelagische Leben
ausserst reich und mannichfaltig, sowohl in Hinsicht auf

die Massen der Individuen als der Species, viel mehr als

irgendwo anders im nordlichen oder sudlichen

Theil des Atlantischen Oceans. Die grossten Massen

wurden im Guinea -Strom wahrend Windstille beobachtet, wo

das Meer buchstablich von Leben wimmelte" (p. 218).

Dieser erstaunliche Reichthum an Plankton wurde in der ganzen

Breite des atlantischen Tropen-Gurtels im August und September

1873 beobachtet; er war aber nicht geringer, als der Challenger

auf der Ruckfahrt, im Marz und April 1876, den ostlichen Theil

desselben Gebiets passirte, zwischen Tristan d'Acunha und den

Cap Verden. „Wenn das Wetter ruhig war, zeigte sich ein ausser-

ordentlicher Ueberfluss des pelagischen Lebens an der Oberflache.

Oscillatorien bedeckten die See meilenweit und ungeheure Massen

von Radiolarien (CoUoeoum) erfullten die Netze" (p. 930). Mit

diesen und anderen Angaben des Challenger stimmen diejenigen

des „Vettor Pisani" ganz uberein: „Die Zone der aquato-

rialen Calmen ist tiber alle Maassen reich an or-

ganischem Leben; bisweilen erscheint das Wasser gallertartig

coagulirt, auch fur das Gefuhl; es ist unmbglich, die Massen der

1) Ein Theil der neuen pelagischen Thier-Arten , welche ich in

diesem erstaunlich reichen oceanischen Corrente auffand, ist in meinen

„KeP°rts on the Siphonophorae and Radiolaria of H. M. S. „Chal-

lenger" beschrieben worden.

Bd. xxv. b. f. xvni. 20
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mannichfaltigen bunten Forraen zu bestimraen (8, p. 31). Mit

Enthusiasmus schildert Chierchia das wunderbare Schauspiel,

welches Nachts der leuchtende Ocean darbot, „ein Meer von Licht,

welches sich bis zum ganzen Horizont ausdehnte" (p. 32, 53 etc.).

Die zahlreichen Plankton-Proben, welche ich selbst aus dem at-

lantischen Tropen - Giirtel untersucht habe, zeichnen sich zum
grbsseren Theil durch ausserordentlich reiche Composition aus,

besonders diejenigen zwischen Ascension und den Canarischeu

Inseln (Challenger-Stationen 345—353, vor alien die beiden aqua-

torialen Stationen 347 und 348). Uebrigens gehoren auch die

canarischen Correnten, welche ich drei Monate hindurch

in Lanzarote untersuchte, und deren fabelhaften Reichthum ich

schon oben erwahnt habe (p. 244), bereits zum Gebiete der tro-

pischen Passat-Trift.

Nicht geringer aber als im Tropen-Gebiet des Atlantischeu

und Indischen Oceans ist der Massen- und Formen-Reichthnm des

Plankton in der Trope n-Zone des Pacifischen Oceans.
In den verschiedensten Theilen dieses Gebietes segelte der Chal-

lenger durch „dichte Banke vod pelagischen Thieren". Zwischen

den Neu-Hebriden und Neu-Guinea „wimmelte die Oberflache des

Wassers und seine tiefereti Schichten von Leben ; alle die gewohn-

lichen tropischen Formen wurden in grossem Ueberfluss gefunden.

Die Liste der Thiergattungen war fast dieselbe, wie in der atlan-

tischen Tropenregion (p. 218, 219); aber es zeigten sich betracht-
liche Unterschiede in der relativen Haufigkeit der
Art en" (6, p. 521). Bei den Philippinen zeigte das Wasser

„eine ganz ungewohnliche Masse und Mannichfaltigkeit von

oceanischen Oberflachen-Thieren" (p. 662). Auf der Fahrt von

den Admiralitats-Inseln nach Japan war die oceanische „Fauna

und Flora der Oberflache allenthalben ganz besonders reich

und massen haft. In der Gegend des aquatorialen Gegen-

stromes, zwischen dem Aequator und den Carolinen, wurden pela-

gische Foraminiferen und Mollusken in solchen Massen im Ober-

flachen-Netz gefangen, dass sie darin alles friiher Beobachtete

ubertrafen", u. s. w. (p. 738). Auf der Fahrt durch den Central-
Theil des tropischen Pacifik, von Honolulu nach Tahiti,

zwischen 20° N. Br. und 20° S. Br., „war der Aufirieb des Taunetzes

allenthalben sehr reich; der Ueberfluss des organischen
Lebens im aquatorialen Strom und Gegenstrom ist

sehr bemerkenswerth, sowohl hinsichtlich der Zahl
der Arten als der Individ uen" (p. 776). Aus diesem
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wunderbar reichen Gebiete, welches unter alien Theilen des tro-

pischen Oceans am weitesten von alien Continenten

entfernt ist, stammen die absolutreichstenPlankton-
Proben, welche ich jemals untersucht babe, die geradezu fabel-

haften Sammlungen, welche der Challenger von seinen Stationen

262—280 mitgebracht hat. Als ich im Herbst 1876 diese Plankton-

Massen zuerst sah, war mein Erstaunen gross ; es wuchs aber in's

Grenzenlose, als ich nachher jahrelang die denselben entnommenen

Praparate untersuchte und Hunderte von neuen pelagischen Thier-

arten in denselben auffand. Der wunderbar reiche Radiolarien-

Schlamm , welchen der Challenger auf den central - pacifischen

Stationen 263—274 (aus 2000 bis 3000 Faden Tiefe) gehoben hat,

ist nur der Kiesel-Rest jener Plankton-Massen , aus denen alle

organischen Bestandtheile geschwunden und die Kalkschalen grossten-

theils durch die Kohlensaure der Tiefen-Strbme gelost sind x
). Die

zahlreichen Oberflachen-Praparate, welche Murray auf dieser denk-

wiirdigen planktonischen Entdeckungs-Fahrt durch den Central-

Pacifik an Ort und Stelle angefertigt und in Canada-Balsam con-

servirt hat, sind die absolut reichsten Plan kton-Prapa-
rate, die ich uberhaupt je untersucht habe; vor Allen diejenigen

der Stationen 266—274, zwischen 11° N.Br, und 7° S. Br.; die

reichste von alien Stationen ist 271, fast unter dem Aequator ge-

legen (0° 33' S. Br.; 152° 56' W. L.). Ich habe diese Praparate

seitdem vielen Collegen und Freunden mikroskopischer Studien ge-

zeigt, menials ohne dass diese das lebhafteste Erstaunen iiber die

neue, in ihnen verborgene „Wunderwelt" ausserten. Scherzhafter

Weise wurden dieselben die „Mira-Praparate" genannt. (Vergl.

4, §§ 228-235.)

Der wunderbare Plankton-Reichthum des tropischen Pacifik

wird ebenso durch die vielfaltigen Beobachtungen von Chierchia

bestatigt: „Die Quantitat und Qualitat der Orga-

nismen, welche die tropischen Meeres-Regionen be-

wohnen, iibersteigt jede Vorstellung" (8, p. 75). Un-

glaubliche Massen von pelagischen Thieren aller Gruppen wurden

mitten im tropischen Pacifik beobachtet, zwischen Callao und Hawai,

1) Von diesem Radiolarien-Schlamm sind sechzehn ver-

schiedene Proben (gegen tausend verschiedene Arten umfassend) in

der kiiuflichen „Radiolarien-Collection" (1890) enthalten, welche ich

oben erwahnt habe (p. 293, Anm.). Die acht reichsten derselben

(Nr. 20— 27) gehdren dem tropischen Central -Pacifik an

(Stationen 265—274).
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zwischen Honolulu und Hongkong; und so nicht allein an der

Oberflache, sondern in den verschiedensten Tiefen, bis zu 4000 m.

Die Masse der Tiefsee-Siphonophoren war hier so enorm, dass

niemals das Senkloth heraufgezogen wurde, ohne von abgerissenen

Tentakeln derselben umwickelt zu sein (p. 85). Wahrend der

40-tagigen Fahrt von Peru nach Hawai brachte die pelagische

Fischerei, sowohl an der Oberflache als bis zu 4000 m Tiefe, „eine

solche Masse von verschiedenen Organismen zu Tage , dass sie

Jedem fast unmoglich erscheinen musste, der nicht mit eigenen

Augen die Arbeit verfolgte" (8, p. 88). Ebenso wurden im Chi-

nesischen Meere und im Sunda-Archipel ungeheure Massen von

Plankton angetroffen.

Es wird mir gestattet sein, hier den allgemeinsten Eindruck

tiber den relativen Plankton-Reichthum der verschiedenen Ocean-

Gebiete zusammenzufassen, welchen ich durch das vergleichende

Studium von vielen Tausend Plankton-Praparaten gewonnen habe:

Die pelagische Fauna und Flora der Tropen-Zone ist reicher an

verschiedenen Lebensformen als diejenige der gemassigten Zone,

und diese wiederum reicher als die der kalten Zone des Oceans;

das gilt ebenso fur das oceanische wie fiir das neritische Plankton

;

allenthalben ist das neritische Plankton mannichfaltiger zusainmen-

gesetzt als das oceanische. Der Reichthum an Individuen-Massen

kann in keinem dieser Gebiete absolut grosser genannt werden als

in den anderen, da die Massen-Entwickelung zu sehr von localen

und temporalen Bedingungen abhangig und im Ganzen nach Ort

und Zeit hochst ungleichmassig ist. Zahlungen der Individuen

kbnnen in dieser Beziehung gar Nichts beweisen.

V. D. Correntische Plankton-Differenzen.

Die weitaus wichtigsten von alien Ursachen, welche die

wechselnde und ungleichmassige Vertheilung des Plankton im

Meere bedingen, sind die Meeresstromungen. Die funda-

mental Bedeutung dieser Cor rente n fur alle Plankton- Studien

ist allgemein anerkannt, und neuerdings durch Murray (6) und

Chierchia (8) vielfach erortert und erlautert. Auch die Zoologen

der Kieler Plankton-Expedition haben sich dieser Einsicht nicht

verschliessen konnen; Brandt hebt „die Bedeutung der Meeres-

strome als Mittel und Schranken der Verbreitung von Plankton-

Organismen" gebiihrend hervor und constatirt, dass „in den ver-

schiedenen atlantischen Stromen stets zahlreiche Formen auftreten,
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die in den vorher durchlaufenen Gebieten fehlten" (23, p. 518).

Ebenso erwahnt Hensen die „aussergewohnlich grossen Plankton-

Fange, welche durch besondere Stromungen zugefiihrt wurden".

Ich selbst habe die hohe Bedeutung der Meeresstromungen

und ihren directen Einfluss auf die Composition des Plankton schon

vor dreissig Jahren naher kennen gelernt, als ich in Messina sechs

Monate hindurch fast taglich ' in der Barke ausfuhr, urn den reichen

pelagischen Schatzen der Meerenge nachzustellen (3, p. 172). Die

periodische starke Meeresstromung, welche dort unter dem Namen
des Corrente oder der Rem a den Messinesen bekannt ist, tritt

taglich zweimal in den Hafen ein und fuhrt ihm jene unerschopf-

lichen Schatze von pelagischen Thieren zu, welche seit Johannes
MCller die Bewunderung und Forschungslust aller dorthin reisen-

den Naturforscher erregt haben. Nicht minder auffallig trat mir

die planktonische Bedeutung der localen Meeresstromungen spater

in Lanzarote entgegen, wo die „Zain"-Strbme des canarischen

Meeres ebenfalls einen ausserordentlichen Reichthum an pelagischen

Thieren mit sich fuhren; mein Reisegefahrte Richard Greeff
hat diese „Meeresstromungen als Thierstrassen" sehr anschaulich

beschrieben (18, p. 307). Wahrend meiner zahlreichen pelagischen

Fahrten im Mittelmeere blieb es stets meine erste Sorge, die Ver-

haltnisse der Correnten zu erforschen, und ich habe an den

verschiedensten Theilen seiner Kusten — von Gibraltar bis zum
Bosporus, von Corfu bis Rhodos, von Nizza bis Tunis — mich

immer mehr von dem maassgebenden Einflusse uberzeugt, welchen

sie auf die Zusammensetzung und Vertheilung des Plankton aus-

iiben.

Obwohl die fundamental Wichtigkeit der Meeresstromungen

fur die verschiedensten Fragen der Oceanographie jetzt allgemein

anerkannt wird, ist doch bisher wenig geschehen, urn ihre Be-

deutung fur die Planktologie im Einzelnen zu verfolgen. Wie mir

scheint, miissen wir hier mit Rucksicht auf unser Thema vor Allem

unterscheiden : 1) die Halicor ren ten (die grossen oceanischen

Stromungen), 2) die Bathycorrenten (die mannichfaltigen

Tiefen-Stromungen oder Unterstrome), 3) die Nerocorrenten
(die littoralen Stromungen oder localen Kustenstrome) und 4) die

Zoocorrenten (die localen Plankton-Stromungen oder verdich-

teten Thierstrassen).

Halicorrenten oder Ocean - Strfrme. Die ungleichmassige

Vertheilung des Plankton im Ocean wird in grossem Maassstabe
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vor Allem durch die oceanischcn Stromungen bewirkt. Im All-

gemeinen darf hier wohl als anerkannt der Satz gelten, dass die

grossen Ocean - Stromungen , die wir kurz als Halicorrenten
bezeichnen, eine grossere Anhaufung von schwimmenden Organismen

bedingen und mithin an Plankton reicher sind, als die Hali-

stasen oder „Stromstillen" , die ausgedehnten Gebiete, welche

von jenen umschlossen und relativ stromungsfrei sind. Schon seit

langer Zeit ist der grosse Reichthum an Plankton bekaunt, durch

welchen sich der Golfstrom an der Ostkuste von Nord-Amerika>

der Falkland-Strom an der Ostkuste von Sud-Amerika, und der

Guinea-Strom an der Westkuste von Central-Afrika auszeichnen.

Weniger bekannt und untersucht , als diese atlantischen Strome,

aber auch sehr reich an verschiedenem Plankton sind die grossen

Stromungen des Indischen und Pacifischen Oceans: die Monsuu-

Strome an der Siidkuste von Asien, der Mosambik-Strom an der

Ostkuste von Sud-Afrika, der Schwarze Strom von Japan, der

Peru-Strom an der Westkuste von Siid-Amerika, u. s. w. Es ist

sehr schwierig, aus den zahlreichen zerstreuten Angaben uber die

pelagische Fauna und Flora dieser grossen Ocean - Correnten

sich ein allgemeines Bild derselben zusammenzustellen. Soweit

dies aber bis jetzt moglich ist, glaube ich daraus den Schluss

ziehen zu durfen, dass allgemein das Plankton der Hali-
correnten sowohl in qualitativer als quantitativer
Beziehung reicher ist als das Plankton der Hali-

stasen, oder der grossen oceanischen Seebecken, welche rings

von den grossen Stromungen und Gegenstromungen umflossen sind,

und welche auf jeder neueren Karte der Seestromungen auf den

ersten Blick entgegentreten 1
).

Indem ich diesen Satz vertrete, stutze ich mich vor Allem

wieder auf die reichen Erfahrungen der beiden wichtigsten Plankton-

Expeditionen, des Challenger (6) und des Vettor Pisani (8) ; dem-

1) Die systematische biologische Untersuchung der Halistasen
und ihre Vergleichung mit den Halicorrenten scheint mir eines

der nachsten und dringlichsten Probleme der Planktologie — und
weiterhin auch der Oceanographie — zu bilden. Abgesehen von den

kleineren und wenig untersuchten Halistasen des arktischen und ant-

arktischen Gebietes, diirften im Ganzen fiinf grosse Stromstillen zu

unterscheiden sein, namlich 1. die nordatlantische Halistase (mit der

Sargasso-See); 2. die siidatlantische (zwischen Benguela- und Brasil-

Stromung); 3. die indische (zwischen Madagascar und Australien);

4. die nordpacifische (zwischen Californien und China),' und 5. die

sudpacifische Halistase (zwischen Chili und Tahiti).
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nachst aber auch auf nieine eigeue vergleichende Uutersuchung

von mehreren Hundert Plankton-Proben, welche theils von Murray,
theils von Capitan Rabbe in den verschiedensten Gebieten der drei

grossen Oceane gesammelt wurden. Der Plankton-Reichthum der

grossen Halicorrenten ist am auffallendsten da, wo sie am schmalsten

sind, wo also die darin zusammengestaute Masse von schwim-

menden Thieren und Pflanzen am dichtesten zusammengedrangt

wird. Hier ist zugleich hochst merkwiirdig der Gegensatz, welchen

die reiche pelagische Fauna und Flora der Stromung in quali-

tativer und quautitativer Beziehung zu der durftigen Bevolkerung

der unmittelbar angrenzenden Halistase bildet. Wie die Tempe-
ratur und oft selbst die Farbe des Seewassers in beiden Nachbar-

gebieten auffallend verschieden und oft scharf gesondert sind, so

auch die Zusammensetzung ihrer pelagischen Thier- und Pflanzen-

Welt. So beobachtete Murray einen starken Contrast zwischen

der kiihlen grunen Kiisten-Strbmung und dem warmeren tiefblauen

Ocean-Wasser , als der Challenger zwischen Juan-Fernandez und

Valparaiso sich der Kuste von Chili naherte, und entsprechend

trat ein plotzlicher Wechsel der pelagischen Fauna ein, indem die

oceanischen Globigerinen verschwanden und in grosser Menge die

neritischen Diatomeen, Infusorien und Hydromedusen erschienen

(6, p. 833).

Sehr auffallend war dieser Wechsel, als der Challenger (bei

Station 240, am 21. Juni 1875) den warmen „Schwarzen Strom"

von Japan verliess und in die sudlich anstossende kalte Strom-

stille ubertrat (unter 35° N. Br., 153° 0. L.). Grosse polymikte

Massen von planktonischen Bevvohnern des ersteren wurden hier

durch den schroffen Temperatur-Wechsel getodtet und durch die

monotone Copepoden-Fauna der kalten Halistase ersetzt (6, p. 758).

Auch auf der weiteren Fahrt durch den Japan-Strom zeigte der

Plankton-Inhalt der Taunetze deutlich die Nachbarschaft von zwei

verschiedenen Correnten an: „in den kalten Stromen erschien eine

viel grossere Menge von kleinen Diatomeen, Noctiluken und Hydro-

medusen, als in den warmeren Stromen, wo die reichere pelagische

Thierwelt (Radiolarien , Globigerinen) dieselbe blieb, welche der

Challenger von den Admiralitats-Inseln bis Japan beobachtet hatte."

Viele ahnliehe Falle kamen wahrend der Fahrt vor, wo die An-

naherung an die Kuste oder die Gegeuwart von Kiisten-Stromungen

durch den Inhalt der Taunetze angezeigt wurden (6, p. 750).

Aehnliche Beobachtungen iiber den Plankton-Reichthum der

oceanischen Stromungen, wie Wyville Thomson und Murray auf
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dem Challenger (6), machten Palumbo und Chierchia auf dem

Vettor Pisani (8). Der Letztere hebt ganz besonders die grosse

Bedeutung derselben hervor und die massenhafte Anhaufung pela-

gischer Thiere in beschrankten Stronigebieten. „Es ist eine That-

sache, dass man im Allgemeinen bei der Fahrt durch den Ocean

grosse Masse n von Individuen einerArt auf relativ

engen Raumen zusammengedrangt findet, und zwar von

Organismen, welche wegen ihrer geringen Korpergrosse nicht zu

ausgiebigen Bewegungen befahigt sind. Ueberdies ist es auch eine

Thatsache, dass, wenn das Schiff sich inmitten eines der grossen

oceanischen Strome befindet, die pelagische Fischerei die glan-

zendsten Resultate giebt (8, p. 109). Es ist ganz gewiss,

dass die Untersuchungen tiber die Verbreitung der
pelagischen Organismen nicht w erden fortschreiten
konnen, ohne dass zugleich das Studium der Stro-

mungen, der Temperatur und der Dichtigkeit des

Wassers gleichmassig fortschrei tet (8, p. 110).

Auch den Theilnehmern der Kieler „National" - Expedition

(1889) konnte die grosse Ungleichmassigkeit der Plankton-Verthei-

lung im Ocean und die Bedeutung der oceanischen Stromungen

fiir dieselbe nicht entgehen. „Schon wahrend der Fahrt konnte

constatirt werden, dass in den verschiedenen atlantischen Stromen

stets zahlreiche Formen auftraten, die in den vorher durchlaufenen

Gebieten fehlten. Die Ver halt n isse liegen jedoch viel

verwickelter (!), als wir vorher angenommen hatten"

(23, p. 518). Merkwurdig ist aber, wie Hensen, der Leiter dieser

Plankton - Expedition, die massenhafte Anhaufung der pelagischen

Organismen in einzelnen Strom - Gebieten auffasst und fiir seine

Theorie von der gleichmassigen Vertheilung des Plank-
to n verwerthet : „Die Prufung der Volumina des Plankton ergiebt,

dass funfmal im Norden, einmal nordlich von Ascension, ausser-
gewohnlich grosseFange(I) gemacht wurden. Diese miissen

durch besondere Stromungen in unser Gebiet gefuhrt wordeu

sein und konnen daher zunachst ausser Betracht bleiben" (!)

(9, p. 249).

Wie mir scheinen will, hatte Hensen besser gethan, diese und

andere von ihm beobachtete Thatsachen tiber die ungleichmassige

Plankton - Vertheilung gehorig zu berucksichtigen , ehe er seine

grundlegende , allerdings schlecht dazu passende Theorie von der

Gleichmassigkeit derselben aufbaute. Es ware das urn so mehr

zu erwarten gewesen, als er schon bei seinen ersten oceanischen
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Plankton-Studien (1887) selbst vielfach „auffallende Un-
glcichmiissigkeit" beobachtete , und seine eigenen Zahlen-

Tabellen daftir viele Beweise liefern. Indem er mehrfach die un-

geheuren Medusen-Schwarme erwahnt und diese „ganz ubermassigen

Anhaufungen fur rathselhaft" erklart, fiigt er hinzu : „Solche Stellen

miissen bei dieser Fischerei vermieden werden" (! 9, p. 27, 65).

Als Hensen spater, bei Vergleichung der verschiedenen Copepoden-

Fange (eines der wichtigsten Plankton-Bestandtheile !) findet, „dass

die Vertheilung des Plankton im Ocean sehr ungleichmiis sig

ist und die Zusammensetzung desselben seinen allgemeinen Vor-

stellungen iiber das Naturleben ziemlich stark widerspreche" (9,

p. 52), halt er fur das Beste, dass diese Fange, die „so sehr an-

derer Art sind, aus der Betrachtung ausgeschieden werden" (p. 51,

53). Auch bei Sagitta, die Hensen mit den Copepoden zu dem

gleichmassigen perennirenden Plankton rechnet, findet er „durch-

aus nicht die Gleichmassigkeit, die man erwarten mochte, vielmehr

hochst auffallende Schwankungen" (p. 59). Dieselbe „uberra-

schende Ungleichmassigkeit" — „ Schwankungen bis zum
Zehnfachen"! — findet er bei den Daphniden (p. 54, 56), und

Hyperiden (p. 57), bei den pelagischen Larven der Schnecken und

Muscheln (p. 57, 58), bei den Appendicularien und Salpen (p. 63,

64), den Medusen und Ctenophoren (p. 64, 65), den Tintinnoiden

(p. 68) und Peridineen (p. 71), sogar bei den Diatomeen (p. 82) —
kurz, bei fast alien Gruppen von pelagischen Organismen, welche

durch massenhafte Production von Individuen wichtig fur das

Plankton sind, und bei welchen Hensen seine muhselige Zahl-

Methode behufs quantitativer Plankton-Analyse anwendete. Wenn
man freilich alle diese Falle von auffallender Ungleichmassigkeit

„aus der Betrachtung ausscheidet" (— weil sie nicht zu der theo-

retisch vorausgesetzten Gleichmassigkeit der Plankton-Composition

passen — ), dann muss schliesslich die letztere sich auch durch

Zahlen beweisen lassen.

Bathycorrenten oder Tiefen-Strome. Erst durch die neueren

Untersuchungen , vor Allen der Englander (Carpenter, Wyville

Thomson, John Murray u. A., 13, 14) sind wir mit der grossen

Bedeutungdersubmarinen Correnten oder Tiefen-Stromungen bekannt

geworden. Es hat sich herausgestellt, dass die Epicorrenten, oder

die Stromungen der Oberflache, uns durchaus keinen Schluss gestatten

auf die darunter befindlichen Unter-Stromungen, die wir jenen als

Bathycorrenten gegenuberstellen. Diese Unterstrome konnen
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in verschiedenen Tiefen des Oceans eine ganz andere Beschaffen-

heit, Richtung und Starke haben als jene Oberstrome; das gilt

ebenso von den grossen oceanischen wie von den localen Kiisten-

Stromungen. Wenn schon das genauere Studium der Meeres-

Stromungen an sich eine sehr schwierige Aufgabe ist und nament-

licb exacten Bestimmungen grosse Hindernisse in den Weg legt,

so gilt das ganz besonders von den Tiefen - Stromungen. Hier

mussen erst neue Mittel und Wege gefunden werden, um in das

dunkle Labyrinth von sehr verwickelten physikalischen Vorgangen

einzudringen. Nur das konnen wir schon jetzt sagen, dass die

Bathycorrenten fur dieungleichmassigeZusammensetzung
und Vertheilung des Plankton von grosster Bedeutung

sind. Seit wir durch die Entdeckungen von Murray (1875),

Chierchia (1885) und Chun (1887) die Existenz und Bedeutung

der zonarischen und bathybischen Fauna, und namentlich durch

Chun die verticalen Wanderungen der bathypelagischen

Thiere kennen gelernt haben , mussten selbstverstandlich die ver-

wickelten Verhaltnisse der submarinen Correnten fiir die Plankto-

logie eine ausserordentliche Bedeutung gewinnen. So wenig wir

bisher auch Naheres uber dieselben wissen, so geht doch zweierlei

klar daraus hervor: Erstens, dass dieselben auf die localen und

temporalen Oscillationen der Plankton - Composition von grossem

Einflusse sind; und zweitens, dass es eine unhaltbare Illusion ist,

wenn Hensen und Brandt glauben, mittelst ihres exact arbei-

tenden verticalen Plankton -Netzes „eine Wassersaule, deren Hohe

und deren Grundflache man genau berechnen kann, vollstandig

durchfiltrirt" zu haben (23, p. 515). Denn man kann niemals

sicher wissen, welche betrachtlichen Veranderungen im Plankton

dieser Wassersaule eine oder mehrere Unterstromungen schon

wahrend des Heraufziehens des Vertical-Netzes bewirkt haben.

Nerocorrenten oder Kiisten-Strome. Wahrend die Hali-

correnten oder die grossen Ocean-Stromungen in erster Linie durch

die Winde bewirkt werden und mit den Luft-Stromungen unserer

Atmosphare in unmittelbarem Zusammenhang stehen, ist dies bei

localen Kiisten -Stromungen nur theilweise der Fall; zum anderen

Theil wirken hier eine Anzahl von localen Ursachen zusammen,

die in den klimatischen und geographischen Verhaltnissen der

benachbarten Kiiste zu suchen sind. Bei reich gegliederten Kiisten-

landern, bei inselreichen Archipelen u. s. w. gestaltet sich daher

das Studium der Littoral-Stromungen zu einem sehr verwickelten
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Problem. Die physikalische und geologische Beschaffenheit der

Kiisten-Gebirge und des Strandes, die Zahl und Starke der ein-

miindenden Flusse, die Qualitat und Qantitat der Kusten-Flora

u. s. w. sind hier wichtige Factoren. Den Fischern, Lootsen u. s. w.

sind diese localen Kiistenstrome, die wir kurz Nerocorrenten
nennen wollen, sehr wohl bekannt, und sie sind oft mit ihren Ein-

zelheiten auf das Genaueste vertraut; wissenschaftlich sind die-

selben aber erst zum kleineren Theil und in geringem Maasse

naher untersucht. Fur die Planktologie sind sie von sehr hohem

Interesse und von nicht geringerer Bedeutung als die oceanischen

Stromungen. Zunachst kommen dabei die wichtigen, oben ange-

deuteten W echsel-Bezieh ungen des neritischen und
des oceanischen Plankton in Betracht. Jeder, der langere

Zeit an einem bestimmten Kusten-Punkte pelagische Fischerei ge-

trieben hat, weiss, wie sehr der Ertrag derselben von der Be-

schaffenheit der Kuste, von dem Laufe und der Ausdehnung der

Kusten-Strome bedingt ist. Meerengen, wie diejenigen von Messina

und Gibraltar, Hafenbuchten, wie diejenigen von Villafranca und

Portofino, liefern schon desshalb ungewohnlich reiche Plankton-

Ertrage, weil in Folge der Littoral-Correnten eine Masse von

schwimmenden Thieren unci Pflanzen in dem beschrankten Raume
zusammengetrieben und angehauft werden. Das Volumen dieser

aufgestauten Plankton-Massen ist oft zehnmal oder vielmal grosser,

als dasjenige in den unmittelbar angrenzenden Meerestheilen. Um-
gekehrt ist die Plankton -Masse ausserordentlich arm an pela-

gischen Thieren und Pflanzen dort, wo durch Einmundung grosser

Flusse eine Menge von Susswasser in das Meer eingefuhrt und

sein Salzgehalt herabgesetzt wird. Schon Johannes Moller wies

darauf hin, wie sehr der Ertrag der pelagischen Fischerei dadurch

beeintrachtigt wird. Anderseits fuhren wieder die Flusse tag-

taglich eine Masse von organischen Substanzen ins Meer, welche

den benthonischen Organismen als Nahrung dienen ; und da das

Benthos wieder zum Plankton in vielfachen Wechsel-Beziehungen

steht, da meroplanktonische Thiere (wie die Medusen, die pela-

gischen Larven von Wlirmern, Echinodermen u. s. w.) einen be-

standigen Verkehr zwischen Beiden vermitteln, so ist leicht ein-

zusehen, wie auch die Vertheilung der holoplanktonischen Thiere

dadurch beeinflusst, und wie ungleichmassig dadurch die Compo-

sition des Plankton wird.
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Zoocorrenten Oder Plankton-StrSme. Zu den merkwiir-

digsten UDd wichtigsten Erscheinungen der marinen Biologie ge-

hort die massenhafte Anhaufungvon schwimmenden Korpern, welche

lange und schmale Gassen von verdichtetem Plankton bilden, Alle

Naturforscher , welche langere Zeit am Meere gearbeitet und das

unregelmassige Erscheinen der pelagischen Organismen verfolgt

haben, kennen diese sonderbaren Strome, welche die italienischen

Eischer allgemein mit dem Namen „Correnti" belegen. Carl
Vogt hat schon 1848 auf ihre grosse Bedeutung fur die pelagische

Fischerei hingewiesen (17, p. 303). Zur wissenschaftlichen Be-

zeichnung derselben und zu ihrer Unterscheidung von anderen

Seestromungen mochte ich den Ausdruck Zoocorrenten oder

Zooremen vorschlagen ' ).

Die pelagischen Thiere undPflanzen erscheinen in diesen Zoocor-

renten so massenhaft angehauft und so dicht gedrangt, wie etwa die

menschliche Bevolkerung in den belebtesten Strassen einer grossen

Handelsstadt. Millionen und aber Millionen kleiner Geschopfe aus

alien oben angefiihrten Gruppen planktonischer Organismen wimmeln

bunt durcheinander und gewahren ein Schauspiel, von dessen

Reiz man sich nur durch eigene Anschauung eine Vorstellung

verschaffen kann. Schopft man aufs Geradewohl mit dem Wasser-

glase eine Portion aus diesem bunten Gewimmel heraus, so ist

nicht selten „die grossere Halfte des im Glase enthaltenen Ge-

menges (eines wirklichen lebenden Thierbreies) von Thier-Volum,

die kleinere von Wasser-Volum eingenommen" (3, p. 171). Schon

von weitem sind diese „wimmelnden Seethier- Strassen" gewohnlich

an der spiegelglatten Beschaffenheit kenntlich, welche die Meeres-

Oberflache hier zeigt, wahrend sie dicht daneben mehr oder weniger

gekrauselt ist. Oft kann man einen solchen „oligen Thierstrom",

der gewohnlich eine Breite von 5— 10 Meter besitzt, weiter als

einen Kilometer verfolgen, ohne eine Abnahme des dichten Thier-

gewimmels in demselben wahrzunehmen, wahrend zu beiden Seiten

desselben, rechts und links, das Meer fast leer ist, oder nur ein-

zelne versprengte Nachzugler aufweist. In Messina, wie in Lan-

zarote war die Erscheinung der Zoocorrenten ganz besonders aus-

gepragt. Mein Reisegefahrte , Richard Greeff, hat die cana-

rischen Thierstrome so vortrefflich geschildert, dass ich seine

Beschreibung hier wortlich folgen lasse:

1) Hem a (in Messina gebrauchlich) ist aus dem griechischen Wort
Qsvfia abgeleitet, = Stromung, Vergl. 3, p. 172, Anmerkung.
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„Unser Augenmerk richtete sich auf die hochst eigenthiimlichen

langen und schmalen Meeresstromungen , welche fiir die pelagische

Fischerei mit dem feinen Netze von ganz besonderer Wichtigkeit sind.

Blickt man niimlich bei ruhiger See, namentlieh vou einem hoheren

Standpunkte aus iiber die weite Wasserfiache hin, so sieht man hier

uud dort scharf markirte glanzende Streifen, die wie lange schmale

Bunder die Oberflache des Wassers durchkreuzen. Ihre Wege und

die Stellen ihres Auftretens sclieiuen durchaus wechselnd und unregel-

massig zu seiu. Bald sind sie zahlreich, bald nur spiirlich oder fehlen

ganz, heute tauchen sie hier, morgen dort auf, die einen haben diese,

die auderen eine entgegengesetzte oder die ersteren kreuzende Rich-

tung. Zuweileu laufen sie auch lange neben einander oder verbinden

bich zu einem einzigen Strom. Nahert man sich diesen Streifen, so

gewahrt man, dass in denselben in der That eine von der Bewegung
des umgebeuden Wassers abweicheude Stromung herrscht, und dass

gerade hierdurch auch das glatte, bandartige Ansehen hervorgebracht

wird. Sie machen den Eindruck von besonderen den Ocean durch-

schneidenden Fliissen mit eignem Flussbett und eignem Ufer, die trotz

des grossen Wechsels in Zeit uud Ort ihres Auftretens doch wahrend

des jedesmaligen oft nur kurzen Bestehens eine gewisse Selbstiindigkeit

bewahreu. Trifft man auf solche Strome , die nicht allzu weit von

der Kiiste entfernt sind, so sieht man, dass alle die kleineren leich-

teren Gegenstande, die soust hier an der Oberflache zerstreut umher-

schwimmen oder am Strande ausgeworfen werden, in dieselben hinein-

gezogen werden. Holz- und Korkstiicke, Stroh, vom Grunde los-

gerisseue Algen und Tange u. dergl., Alles das treibt in bunter Reihe

langsam in dem Strome fort. Neben diesen Dingen aber werden auch,

und das ist fiir uns die wichtigste Erscheinung, alle die in den Bereich

dieser Stromungen gelangenden Thiere hineingerissen und erfiillen sie

oft in so grossen Massen, dass man versucht ist, zu glauben, es sei

nicht bloss der mechanische Zug des schmalen Stromes, der eine solche

Anhaufung von Thieren hervorgebracht, sondern dass die Letztereu

willkurlich diese glatten ruhigen Strassen aufsuchen, vielleicht sogar

im Zusammenhang mit gewissen Lebeusausserungen. Eine Fahrt iiber

eine solche pelagische Thierstrasse bietet eine Fiille der interessantesten

Beobachtungen. Ueber den Rand des Nachens gelehnt kann man

Heerschau halten iiber die zahllosen bunten Meeresbewohner, die bald

einzeln vorbeiziehen, so dass man sie in ihrer ganzen Eigeuthiimlich-

keit mustern kann , bald in so dicht geschlossenen Haufen , dass sie

bis einige Fuss tief unter der Oberflache eine ununterbrocheue Thier-

schicht zu bilden scheinen. Immerhin werden diese Thierstrassen, wo
man sie im Meere antrifft, stets die sichersten und reichsten zoologi-

schen Fundgruben fiir die sogenannte pelagische Fauna bilden, ob-

gleich man natiirlich bei ihrer grossen Wandelbarkeit und ihrer Ab-

haugigkeit von ruhiger See niemals mit Bestimmtheit auf sie rechnen

kann. Ebenso ist die Entstehung dieser merkwiirdigen Stromungen

und ihre Bedeutung fiir die Naturgeschichte des Meeres noch eine

fast vollkommen dunkle, trotzdem sie fast in alien Meeren und unter

giinstigen Umstanden taglich beobachtet werden konnen und auch den
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Fischern von Arrecife unter dem Namen „Zain" bekannt waren (18,

p. 307).

Obwohl die ZoocorreDten in den verschiedensten Theilen des

Oceans vorzukommen scheinen, und schon oft das Erstaunen der

Beobachter erregt habeu, fehlt es doch noch an einer genaueren

Untersuchuug derselben. Was icli daiiiber aus eigeuer Erfahrung

weiss und zum Theil audi durch andere Mittheilungen bestatigt

finde, ist im Wesentlichen Folgendes : Die Zoocorrenteu kommen sowohl

im offenen Ocean als im Kiistengebiet vor, vorzugsweise im Gebiete

solcher Nerocorrenten, welche in Meerengen, zwischen Inseln oder

langs eingeschnittener Kiisten verlaufen. Sie sind abhangig vom

Wetter, besonders vom Wind, und erscheinen in der Regel nur bei

Windstille. Obgleich bei den neritischen Zoocorrenten der locale

Verlauf mehr oder weniger constant ist, unterliegt er doch tag-

lichen (oder selbst stiiudlichen) Schwankungen. Ihre Breite betragt

gewohnlich zwischen 5 und 10 Meter, auderemale 20—30 Meter

und mehr ; ihre Lange bald nur einige Hundert Meter, bald mehrere

Kilometer. Oceanische Thierstrome erreichen viel grossere Aus-

dehnung. Ihre Zusammensetzung ist bald polymikt, bald monotou

;

oft von Tag zu Tag wechselnd. Hochst auffallend ist die scharfe

Abgrenzung der glatten, dichtbevolkerten Thierstrassen, besonders

wenn das wenig belebte und planktonarme Wasser zu beiden Seiten

schwach vom Winde gekrauselt wird. Welche Ursachen zusammen-

wirkend diese massenhaften Auhaufungen bedingen , ist uns heute

noch ganz dunkel; gewiss werden Wind und Wetter dabei eine

Rolle spielen, oft auch Ebbe und Fluth ; ferner locale Verhaltnisse

des betreffenden Meeres - Gebiets , insbesondere temporale Local-

Stromungen. In ahnlicher Weise, wie Wirbelwinde auf den Strassen

die daselbst verbreiteten Massen von Staub und kleineren Gegen-

standen zusammentreiben, und als Staubsaule in die Hone fuhren,

konnen auch submarine Wirbelstrome die bathvpelagischen

Plankton-Massen dicht zusammendrangen und zum xMeeresspiegel

emportreiben. Wahrscheinlich sind aber auch verwickelte oko-

logische Beziehungen dabei mit im Spiele, z. B. plotzliche gleich-

zeitige Massen-Entwickelung von Eiern einer Thier-Art. Die ge-

naue Erforschung der Zoocorrenten ist eines der dringendsten

Probleme der Planktologie.
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VI. Methoden der Planktologie

Die neuen Gesichtspunkte und Methodeu, welche seit drei

Jahren durch Professor Hensen in die Planktologie eingeluhrt

sind, und deren ick bereits gedaclit habe (p. 239—241), verfolgen

als Hauptzweck die quantitative Analyse des Plankton,
d. k. die nioglichst exacte Bestimniung der Massen von organi-

scher Substanz, welche die schwiimnendeu Organismen des Meeres

produciren. Urn diese Aufgabe zu Ibsen und der damit ver-

kniipften Frage vom „Stoffwechsel des Oceans' 1, naher zu treten,

erfand Hensen eine neue matheinatische Methode, die haupt-

sachlich darin gipfelt, die Individuen von Thieren und
Pflanzen zu zaklen, welche den Ocean bevolkern ; wir konnen

diese neue Methode kurz als die oceanische Populations-
Statistik von Hensen bezeichnen. Welchen hohen Werth dieser

unermiidliche Physiologe seiner neuen arithmetischen Methode bei-

misst, geht aus der ausfukrlichen Erorterung hervor, welche er

derselben in seiner ersten Mittheilung widmet (9, p. 2—33), aus

der bewunderungswiirdigen Geduld, mit welcher derselbe monate-

lang die einzelnen Diatomeen, Peridineen, Infusorien, Crustaceen

unci andere pelagische Individuen in den einzelnen Ziigen des

Miiller-'Netzes gezahlt hat, und aus den langen Zahlen-Tabellen,

Zahlungs - Protocollen und Fang-Verzeichnissen, welche er seiner

ersten, 1887 erschienenen Plankton-Abhaudlung angehangt hat.

Jeder gewohnliche pelagische Zug mit dem Miiller-Netze oder

Taunetze bringt Tausende von lebenden Wesen aus dem Meere

herauf, unter giinstigen Umstanden Hunderttausende und Millionen

von Individuen l
). Wie muhsam und zeitraubend die Zahlung

dieser (grosstentheils mikroskopischen) Organismen ist, geht daraus

hervor, dass „schon die Zahlung eines Ostsee-Fanges, der seiner

Zusammensetzung nach ziemlich einformig ist , a c h t voile
Tage erfordert, den Tag zu acht Arbeitsstund en gerechnet"

(23, p. 516). Indem Brandt an diesem Beispiele das „hochst

originelle Verfahren'' von Hensen erlautert (— „ersonnen zum
Angriff eines Problems, an dessen Lbsung Niemand zuvor gedacht

1) In einem kleinen Fang, der kaum 2 Cubikmeter Ostsee-

wasser filtrirt hatte, fanden sich 5 700 000 Organismen, darunter allein

5 Millionen mikroskopische Peridineen , 630 000 Stuck Diatomeen.

80 000 Copepoden und 70 000 andere Thiere (23, p. 516).
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hatte" —), bemerkt er mit Hinsicht auf die bevorstehende quanti-

tative Analyse der atlantischen Plankton-Expedition des National

(18b9): „Die sehr viel mannichfaltigeren Oceanfange werden vor-

aussichtlich doppelt so viel Zeit in Anspruch nehmen, und da bei

der Planktonfahrt mindesteDS 120 derartige Fange erhalten wurden,

so wird die Verarbeitung derselben — ganz abgesehen von den

vorbereitenden Bestimmungen — einen Untersucher 120 X 14 Tage,

also seeks Jabre vollkormnen besckaftigen
1
' (23, p. 516) 1

).

Die Urtbeile iiber die Bedeutung und den Wertb der oceani-

scben Populations-Statistik von Hensen lauten sehr verschieden.

E. du Bois-Retmond misst ihr in seinem Berichte an die Berliner

Akademie (21 ,
p. 83) eine ausserordentliche VYichtigkeit bei,

„wodurch die ungewohnlichen dafur gebracbten Opfer gerecht-

fertigt werden" ; nacb seiner Meinung nimmt die dafur bestimmte

Plankton-Expedition des National „in ibren bescbeidenen Grenzen,

durcb die Neubeit und Scbonbeit ihrer woblumschriebenen Auf-

gabe, eine eigenartige Stellung ein, und die Humboldt- Stiftung darf

stolz darauf sein, in erster Linie zu ibrer Ausfiibrung beigetragen

zu baben" (21, p. 87) 2
). Auf Grund dieser ebrenvollen Aner-

kennung, sowie der grossen Hoffnungen, welche die Kieler Natur-

forscber selbst an die Ergebnisse der „National" - Expedition

kniipfen, bat sicb in den zahlreicben Besprecbungen derselben in

deutscben Zeitscnriften die Ansicbt verbreitet, dass darait wirklicb

ein ganz neues Gebiet wissenscbaftlicher Forscbung betreten, und

dass dessen weiterer Ausbau von grosster Wicbtigkeit sei. Icb

kann leider dieser giinstigen Auffassung nicbt beistimmen.

1) Hiernach wiirde der bedauernswerthe Plankton-Zahler allein

an diesen 120 Fangen iiber siebenzehntausend Stunden zu

zahlen haben. Wie eine solche arithmetische Danaiden-Arbeit ohne Ruin

des Geistes und Korpers durchzufiihren ist, kann ich nicht begreifen.

2) In der Einleitung zu diesem merkwiirdigen Bericht sagt du

Bois-Reymond, dass Hensen seit dem Jahre 1882 „darauf aufmerksam

geworden war, dass besonders an der Oberflache des Meeres eine

ungleich massenhaftere Bevolkerung kleinster Lebensformen sich finde,

als man friiher sich vorstellte" (21, p. 83). Diese Bemerkung bedarf

desshalb der Berichtigung , weil dieselbe vielfach in die riihmenden

Berichte der Tagesblatter iiber die Plankton-Expedition des „National"

iibergegangen und daraus irrthiimlich gefolgert worden ist, dass Hensen

erst vor acht Jahren die Existenz und die Massenhaftigkeit
der pelagischen Fauna und Flora entdeckt habe. In Wahrheit sind

diese seit 45 Jahren Gegenstand der Bewunderung und Erforschung

fur zahlreiche ^Naturforscher gewesen (vergl. oben die Einleitung).
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Vertkcilung des Plankton.

Die G run ell age, auf welcher die ganzen planktologischen

Anschauungen' und Berechnungen von Hensen ruhen, ist die An-

nahme, „dass in dem Ocean das Plankton gleichmassig genug ver-

theilt sein miisse, uni aus wenigen Fangen uber das Verhalten sehr

grosser Meeresstrecken sicher unterriehtet zu werden" (22, p.4243).

Wie Hensen selbst sagt, ging er von dieser „rein theoreti-

schen An sic lit" aus, uud er glaubt, „vollen Erfolg gehabt

zu babeu, weil diese theoretische Voraussetzung sicb weit vollstan-

diger bewahrheitet hat, als gehofft werden konnte". Ick habe

bereits vorher (im V. Abschnitt) gezeigt, dass diese fundamentale

Voraussetzung vollkommen irrthumlich ist. Die Masse des

Plankton im Ocean ist keine perennirende und con-

stante, sondern eine hochst variable und oscillante

Grosse. Die biologische Composition des Plankton (V. A.) ist

hochst verschiedenartig, abhangig von tempo ralen Schwankungeu

(Jahrgang, Jahreszeit, Wetter, Tageszeit, V. B.), von klimatischen
Verhaltnissen (V. C), und vor Allem von den verwickelten cor-

rentischen Verhaltnissen der Meeres - Stromungen (von den

oceanischen und littoralen Correnten, den Tiefen-Stromungen und

den localen Zoocorrenten, V. D.).

Eine umfassende und unbefangene Wurdigung aller dieser

Ocologischen Verhaltnisse muss uns daher schon a priori zu der

Ueberzeugung fuhren, dass die Vertheilung des Plank-
ton im Ocean hochst ungleichmassig sein muss, und wir

linden diese „rein theoretische Ansicht vollstandig bewahrheitet"

aposteriori durch die vergleichende Betrachtung und Zusammen-

stellung aller fruheren, oben angefiihrten Beobachtungen. Diese

konnen durch die entgegengesetzten Annahmen von Hensen nicht

als widerlegt gelten; denn die empirischeBasis der letzteren

ist in brtlicher und zeitlicher Hinsicht viel zu diirftig und
u n v o 1 1 s t a n d i g.

Man konnte vielleicht einwenden, dass die technischeMe-
thode des Plankton-Fanges, die Hensen anwendet, vollkommnere

Resultate ergebe, als die bisher angewendeten Methoden. Indessen

ist dies nicht der Fall. Die genaue Beschreibung, welche Hensen

von seiner technischen Methode der Plankton - Gewinnung (oder

der „pelagischen Fischerei") giebt, ist sehr dankenswerth (9, p. 3

bis 14). Die Construction der Netze (Materialien, Bau der Netze,

Bd. XXV. B. F. XVHI. 2 1
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Filtrationsgrosse) , die Behandlung des Fanges und des Schiffes

sind darin sehr ausfiihrlich beschrieben. Die Fortschritte der

neueren Technik, welche dabei verwerthet sind, konnen wohl dazu

dienen, die pelagische Fischerei oder den Plankton-Fang ergiebiger

und vollkommener zu betreiben, als es mit den einfacheren tech-

nischen Hulfsmitteln der bisherigen Planktologen moglich war.

Ich kann jedoch nicht finden, dass eine der vorgeschlagenen Ver-

besserungen dieser pelagischen Technik einen grossen princi-

piellen Fortschritt derselben bedeute, und etwa dem gewaltigen

Fortschritt vergleichbar ware, welchen 1884 Palumbo und Chier-

chia durch Erfindung des Tiefsee - Schliessnetzes herbeiftihrten

(vergl. oben p. 237). Insbesondere vermag ich nicht einzusehen,

dass das neue von Hensen construirte „Plankton-Netz" we-

sentlich zuverlassigere Resultate geben soil, als die einfacheren

bisherigen „Mt)LLER-Netze" und die vom Challenger verwendeten

„Taunetze" . Ein solches Vertical- Netz wird iramer nur einen

Theil des in der durchgehenden Wasser-Menge enthaltenen Plankton

heraufbringen, und keineswegs, wie Hensen und Brandt glauben,

„eine Wassersaule, deren Hone und Grundflache man genau be-

rechnen kann, vollstandig durchfiltriren"; bei dieser Annahme

sind die unberechenbaren Storungen durch Stromungs-Verhaltnisse,

insbesondere durch verborgene Tiefen-Strome, ausser Acht ge-

lassen, wie oben schon erwahnt. Uebrigens hat bereits Chierchia

darauf hingewiesen, wie unzuverlassig und wenig ergiebig die

Fischerei mit dem Vertical-Netz ist, wegen der vorwiegend hori-

zontalen Schwimmbewegung der pelagischen Thiere (8, p. 79).

Jedenfalls sind die Verbesserungen , welche Hensen in die tech-

nische Methode des Plankton-Fanges eingefiihrt hat, nicht so be-

deutend, dass man daraus die auffalligen Unterschiede zwischen

seinen und den fruheren Ergebnissen erklaren konnte.

Oceanische Populations-Statistik.

Die Statistik im Allgemeinen ist bekanntlich eine sehr gefahrliche

Wissenschaft, weil sie gewohnlich darauf angewiesen ist, aus einer An-

zahl unvollstandiger Beobachtungen den annahernden Durchschnitts-

werth einer Grosse zu finden. Indem sie ihre Resultate in Zahlen

giebt, erweckt sie den trugerischen Schein mathematischer Sicher-

heit. Das gilt ganz besonders von complicirten biologischen und

sociologischen Verhaltnissen, deren Gesammt - Erscheinung durch

Zusammenwirken von zahlreichen verschiedenen Factoren bedingt,
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und daber nach Zeit und Ort sehr veranderlich ist. Ein solches

hochst venvickeltes Verhaltniss ist, wie ich im V. Abschnitt ge-

zeigt zu haben glaube, die Composition des Plankton. Wenn daher

wirklich, wie Hensen will , diese durch Zahlung der Individuen

genau analysirt und dadurch eine oceaniscbe Populations-Statistik

geschati'en werden soil, so wiirde dies nur moglich sein durcb Auf-

stellung zablreicber statistischer Tabellen, die min-

destens an hundert verscbiedenen Orten des Oceans und an jedem

derselben mindestens zu zebn verscbiedenen Zeiten des Jabres die

quantitativen Ergebnisse der Plankton-Fiscberei in Zahlen zu be-

stinimen batten.

Eine einzelne „Recognoscirungs-Fahrt" im Ocean, eine einzelne,

nacb Ort und Zeit beschrankte „Streiftour", wie die dreimonat-

liche atlantische Fabrt der „National"-Expedition, kann zu jener

Aufgabe hochstens einen einzelnen Beitrag liefern; sie kann aber

keineswegs, wie Brandt meint, „feste Grundlagen" fiir deren Lo-

sung und fiir jene „eingebende Analyse" darbieten (23, p. 525).

Aucb wenn wirklich nach secbs Jabren die 120 Fiinge derselben

— nacb einer Zabl-Arbeit von mehr als siebenzehntausend Stunden

!

— durcbgezablt vorliegen sollten, wenn wirklich durch statistische

Ordnung dieser Zablungs - Protocolle und rationelle Berechnung

ihrer Resultate eine brauchbare Vorstellung iiber die Individuen-

Massen des untersuchten Ocean-Gebietes gewonnen sein sollte, so

wiirde im besten Falle diese eine Rechnung uns eine annahernde
Vorstellung von den Populations-Verhaltnissen ernes sehrkleinen
Theiles des Oceans geben; wir konnten aber daraus keineswegs,

wie die Kieler Forscher wollen, auf diejenigen des ganzen Oceans

schliessen; dazu mussten Hunderte von ahnlichen Recbnungen vor-

liegen, entnommen den verschiedensten Gebieten, und gestiitzt auf

zusammenhangende Beobachtungs-Reihen wahrend ganzer Jahre.

Die Zoologischen Stationen wiirden die geeigneten Obser-

vatorien sein, auf denen gerade solche vollstandige Obser-
vations-Serien auszufiihren waren, nicht aber solche Streif-

touren, wie die dreimonatliche Fahrt des „National
U1

).

1) Nach meiner Ueberzeugung wiirden die Eesultate der Kieler

„National"-Expedition gariz anders ausgefallen sein, wenn dieselbe in

den drei Monaten Januar bis Miirz , statt in der Zeit vom Juli bis

October, ausgefiihrt worden ware. Im Ganzen wiirden die Volumina

der Plankton-Fan ge, wenigstens im Nord-Atlantischen Ocean, wohl

mehr als das Doppelte, stellenweise das Vielfache betragen haben;

die Zusammensetzung wiirde ganzlich verschieden gcwesen sein. Wenn
21 *
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Zahluim der Indiyiduen.

Da die neue, von Hensen eingefiihrte Methode der oceanischen

Populations- Statistik ihre eigentliche Grundlage in der Zahlung

der Individuen sucht, welche das Plankton zusamniensetzen,

und da derselbe in diesen „Z allien die einzigeBasis findet,

auf welche sich ein Urtheil stiitzen kann" (9, p. 26), so mtissen

wir diesen Cardinal-Punkt seiner Methodik, auf den er das grosste

Gewicht legt, naher kritisch erortern. Die Zahlung der einzelnen

organischen Individuen, welche die Masse des Plankton zusamnien-

setzen, ist an sich — ganz abgesehen von ihrem eventuellen

Werthe — eine ausserst schwierige und bedenkliche Aufgabe ; auch

hat sich Hensen selbst einen Theil dieser grossen Schwierigkeiten

nicht verhehlt und die Bedenken, die sich daraus gegen seine

ganze Methode ergaben, theilweise zu widerlegen gesucht 1
). In

der That sind dieselben aber viel grosser und gefahrlicher , als

er anzunehmen geneigt ist.

Was ist ein organisches Individuum? Diese ein-

fache Frage ist bekanntlich ausserst schwierig zu beantworten.

Auch wenn man nicht alle die Abstufungen der physiologischen

und morphologischen Individuality annimmt, welche ich 1866 im

dritten Buche meiner „Generellen Morphologie" unterschieden

habe, sind zum Mindesten drei verschiedene Hauptstufen derselben

auseinanderzuhalten : 1. die Zelle (oder Plastide), 2. die Per-
son (oder der Spross), 3. der Cormus (oder Stock) 2

). Nur bei

die Expedition durch Zufall in einen Zoocorrenten gelangt ware und
ihre Fahrt in diesem einige Meilen fortgesetzt hatte, ware der Ertrag

des Netzes sicher hundertfach, vielleicht tausendfach grosser gewesen.

1) L)er vierte Abschnitt der „Methodik" in der Plankton-
Abhandlung von Hensen , welchor „die Arbeit zu Lande" behandelt

(A. Bestimmung des Volumens, B. die Zahlung, 9, p. 15— 30), ist

besonders lesenswerth, nicht allein weil er den tiefsten Ein-

blick in die Fehler seiner Alethoden gewahrt, sondern auch zu-

gleich in seine ganz eigenthiimliche Auffassung allgeiueiner biologischer

Probleme.

2) Die schwimmenden Thiere und Pflanzen, welche das Plankton
zusamniensetzen, wiirden in dieser Hinsicht nach folgenden Gesichts-

punkten der Zahlung zu unterwerfen sein: A. Pro top hy ten (p. 257):
Bei den Chromaceen, Calcocyteen, Murracyteen, Xauthelleen, Dicty-

ocheen und Peridineen sind alle einzelnen Zellen zu zahlen, bei den
Diatomeen theils diese, theils die Coenobien oder Zellgemeinden (9,

p. 20). B, Metaphyten (p. 265): Bei den Halosphaereeu sind die



Plankton-Studien. 325

den Protisten (Protophyten und Protozoen) wird das actuellc

Individuiim durch die einzelne Zelle reprasentirt, hingegen bei

den Hi st on en (Metaphyten und Mctazoen) durch die hohere

Einheit der Person oder des Stockes, die sich aus vielen /ell en

zusamniensetzt. Wenn man in Wirklichkeit die von Hensen fiir

unentbehrlich gehaltene JViethode der Individuen -Zahlung exact

durchfiihren und brauchbare Resultate fiir seine statistische Auf-

gabe erhalten will, so bleibt weiter nichts ubrig, als Z ah lung
aller einzelnen Zellen, welche ini Meere leben. Denn nur

die ein zelne Zelle, als das „organische Elementar-
Iudivi duuni ", kann die natiirliche arithmetische Einheit
solcher statistischer Ziihlungen und der darauf gegriindeten Be-

rechnungen Widen. Wenn Hensen in seinen langen „Zahlungs-

Protocollen und Fang-Verzeichnissen" (9, p. XI—XXXIII) als „ge-

zahlte Individuen" neben einander — als coordinirte Kategorien !
-

die einzelligen Radiolarien , die Corraen der Siphonophoren und

Tunicaten, die Personen der Medusen, Ctenophoren, Echinodermen

und Crustaceen, die Eier und Personen der Fische auffuhrt, so

stellt er lauter incommensurable Gross en von ganz ver-

schiedenem individuellen Werthe zusammen ; dieselben werden

erst fiir seinen Zweck vergleichbar , wenn a lie einzelnen
Zellen gezahlt sind. Da aber jeder Fisch und jeder Walfisch

kugeligen Thallen , bei den Oscillatorien die eiuzelnea fadenformigea

Thallen, bei den Sargasseen sowohl die Cormen als dereu Sprosse zu

zahlen ; eigentlich aber auch die Zellen, welche jeden Thallus und
jeden Spross zusammensetzen! C. Protozoen (p. 267): Sowohl bei

den Infusorien (Noctiluken und Tintinneu) als bei den Rhizopoden

(Thalamophoren und Radiolarien) sind alle einzelligen Individuen zu

zahlen , bei den Polycyttarien aber ausserdem die Coenobien (die

(olonien der Collozoiden , Sphaerozoiden und Collosphaeriden).

D. C o e 1 e n t e r at e n (p. 271): Bei den Medusen und Ctenophoren,

ebenso bei den pelagischen Anthozoen und Turbellarien sind die ein-

zelnen Personen zu zahlen, bei den Siphonophoren sowohl diese als

die einzelnen Stocke ; denn jede Person (oder jedes Medusora) eines

Cormus ist hier einer Meduse aquivalent. E. Tunic ate u (p. 248):

Bei den Copelaten, bei Doliolum und der solitaren Salpen-Generation

sind die einzelnen Personen zu zahlen, hingegen bei den Pyrosomen
und den Salpenketten sowohl die einzelnen Corraen, als die Personen,

welche dieselben zusammensetzen. F—K. Bei alien ubrigen Gruppen

der planktonischen Thiere, bei den Sagitten, Moliusken, Echinodermen-

Larven, Articulator und Fischen sind zunachst bloss die Personen
zu zahlen, dann aber au< h die Zellen, welohe jedes dieser Metazoen

zusammensetzen.
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des Oceans taglich Milliarden von jenen Plankton-Organismen ver-

zehrt, so miissen , urn einen wirklich „exacten" Einblick in den

Stoffwechsel des Oceans zu gewinnen, auch die Zellen-Milliarden

gezahlt und in Rechnung gestellt werden, welche den Korper dieser

Riesenthiere zusaniinensetzen.

Oeeonomischer Ertrag des Oceans.

Die quantitative Bestimmung des Plankton halt Hensen nicht

allein im theoretischen Interesse der Wissenschaft fiir hochst

wichtig, sondern auch im praktischen Interesse der National-

Oeconomie. Er meint, „dass man nur dann richtige Maassnahmen

im Interesse der Fischerei 1
) werde aufzufinden vermbgen , wenn

man in der Lage sei, sich ein Urtheil iiber die Ertragsfahigkeit

des Meeres zu bilden" (9, p. 2). Demgemass halt er es fiir die

dringlichste Aufgabe, den oconomischen Ertrag des Oceans in

ahnlicher Weise zu bestimmen, wie der Landwirth den nutzbaren

Ertrag seiner Aecker und Wiesen, die jahrliche Production an

Gras und Getreide ; durch die Zahlungen der Plankton-Individuen,

welche Hensen in einem kleinen Theile der Ostsee langere Zeit

hindurch ausgefiihrt hat, glaubt er die Ueberzeugung gewonnen

zu haben, dass „die Gesammt-Production der Ostsee an organ ischer

Substanz nur etwas nachsteht der Graserzeuguug einer ebenso

grossen Flache Wiesenlandes".

Der Landwirth bestimmt bekanntlich den Ertrag seiner Wiesen,

Garten und Felder nach Ma ass und Gewicht, nicht aber

durch Zahlung der Individuen. Wenn er statt dessen die neue

exacte Methode der Bestimmung von Hensen einfuhren wollte,

mtisste er alle einzelnen Kartoffeln, Getreidekorner, Weinbeeren,

Kirschen u. s. w. zahlen; und nicht allein das, er mtisste auch

die Grashalme seiner Wiesen zahlen, ja sogar alle einzelnen In-

dividuen des Unkrauts, welches zwischen dem Getreide seiner

1) Wie die praktischen Interessen der Fischerei durch die

quantitative Plankton-Analyse gefdrdert werden sollen, verrnag

ich nicht einzusehen. Die wichtigsten Maassnahmen, welche man zur

Hebung des Fiseh-Ertrages des Oceans treffen konnte : kiinstliche

Fischzucht, Vermehrung und Schutz der jungen Brut , Steigerung

ihrer Futter-Zufuhr, Yertilgung der Raubfische u. s. w. sind ganzlich

unabhangig von den Zahlen - Tabellen , welche die Individuen-

Zahlung von Hensen ergiebt. Dass die Zahl der schwimmenden
Fisch-Eier keinen sicheren Riickschluss auf die Zahl der entwickelten

Fische gestattet (9, p. 39, 23, p. 517), ist oben bereits gezeigt (p. 287).
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Felder imd den Nutzpflauzen seiner Garten wiichst; denn aucli

diese gehoren, vom physiologischen Gesichtspunkte betrachtet, zur

„Gesammtproduetionu des Bodens. Und was wurde mit alien diesen

ungeheurcn Zahlen gewonuen sein? Ebenso Wenig als mit den

„6den Zahlen" in den langen Zahlungs-Protocollen von Hensen 1
).

Voluinen und Gewicht des Plankton.

Wenn man wirklich die Bestimmung des Ocean-Ertrages fur

eine hochst wichtige Aufgabe halt und diese durch eine gewisse

Anzahl von quantitativen Plankton - Analysen losen zu konnen

glaubt, so wird man in einfachster Weise dieses Ziel durch Be-

stimmung des Vo lumens und des Gewichts jedes Plankton-

Fanges erreichen. Hensen selbst hat naturgemass diesen nachst-

liegenden Weg zuerst betreten ; er meint aber, dass derselbe nicht

sicher genug sei und auf Schwierigkeiten stosse (9, p. 15). Nach

seiner Meinung „lasst sich eine genaue Analyse des Plankton bei

der grossen Mannichfaltigkeit seiner Theile nur durch Z a h 1 u n g
gewinnen" 2

). Dabei vergisst er ganz, dass auch eine solche Zah-

lung der Individuen nur einen annahernden und relativen Werth

besitzt, keinen vollstandigen und absoluten; ferner, dass aus der

Zahlung der verschiedenartigen Individuen sich gar kein sicherer

Maassstab fiir den oconomischen Werth des ganzen bunt zusammen-

gesetzten Plankton-Fanges ergiebt ; endlich dass die Zahlung e i n e s

Fanges hochstens Werth hat als einzelner Factor einer grossen

Rechnung, die aus Tausenden von verschiedenen Factoren sich zu-

sammensetzt.

Die allein durchfiihrbare Methode der Ertrags-Bestimmung

ist in der Planktologie ebenso wie in der Oeconomie die Bestimmung

der nutzbaren Substanz nach Maass und G e w i c h t nnd die fol-

1) Indem Hensen zur Zahlung der einzelnen Bestaudtheile des

Plankton iibergeht, hebt er hervor, „dass trotz der scheinbar o d e n

Zahlen doch in fast jedem einzelnen Falle gewisse Resultate von

allgemeinem Interease sich herausgestellt haben, die in einer

Zusammenstellung darzulegen, sich die Gelegenheit nicht ge-
boten hat" (9, p. 39).

2) Indem Hensen hier die Einwande gegen seine quantitativen

Bestimmungen als Scheingriinde bezeichnet, macht er zugleich

folgendes merkwiirdige Gestandniss : „Ferner kommt in Betracht,

dass ich weder Botaniker noch Zoologe bin (!), dass mir

ausserdem haufig nicht Talente zuerkannt werden, sondern man glaubt

von mir bearbeitete Dinge viel besser machen zu konnen als ich"

(9, p. 15).
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geude chemische Analyse. In tier That ist sowohl die Be-

stimmung des Plankton-Volumens als des Gewichtes, ebenso wie

die qualitative und quantitative chemische Analyse des Plankton

— bis zu einem gewissen Grade — moglich ; die Schwierigkeiten der-

selben sind geringer als Hensen angiebt. Es erscheint sonderbar,

dass der Letztere diesen beiden einfachsten Methoden nicht einmal

eine Seite seiner umfangreichen Abhandlung widmet (9, p. 15),

sondern sie kurzweg verwirft und an ihre Stelle die ganz nutzlose

„Zahlung der Individuen" setzt, eine jahrelange Danaiden-Arbeit.

StoftVechsel des Oceans.

Die vielen und grossen Fragen, welche der gewaltige Stoff-

wechsel des Oceans der Biologie vorlegt, die Fragen von den

Quellen der „Urnahrungu , von den trophischen Wechselbeziehungen

der marinen Flora und Fauna, von den Ernahrungs-Verhaltnissen

der benthonischen und planktonischen Organismen u. s. w., sind

in den letzten zwanzig Jahren, seit Beginn der epocheraachenden

Tiefsee-Forschungen (13), vielfach erortert und in sehr verschie-

denem Sinne beantwortet worden (11). Auch Hensen hat den-

selben seine besondere Aufmerksamkeit zugewendet und dabei be-

sonders die physiologische Bedeutung der Urnahrung betont

;

er glaubt jene verwickelten Fragen vor Allem durch quantita-
tive Bestimmung der Urnahrung losen zu konnen 1

). Ich

habe bereits im Vorhergehenden gezeigt, warum ich diesen Weg
der quantitativen Plankton-Analyse fur unbrauchbar ansehen muss

;

selbst angenommen, dass er gangbar und praktisch ware, kann

ich nicht einsehen, wie er zur endgultigen Losung jener Fragen

fuhren soil.

Dagegen mochte ich hier auf einige Seiten des oceanischen

Stoffwechsels hinweisen, deren weitere Verfolgung mir sehr dank-

bar erscheint. Die beiden Hauptquellen der „oceanischen Ur-

nahrung" sind bereits von Moebius (11), Wyville Thomson (13,

1) E. Dtr Bois-Rexmond sagt in dem mehrerwahnten Berichte an

die Berliner Akademie (21, p. 83) : „Bis zur neuesten Zeit war die

Frage kaum aufgeworfen worden, woher fiir die unermess-

liche Fiille thierischer Lebewesen im Ocean die pflauzliche Nahrung
herkomme". — Auch hier, wie an anderen Stellen seines Berichtes,

verrath der berlihmte Rhetor (— dessen Losungswort : „Ignorabwus"
so viel Anklang erregt hat —) eine auffallende Unkenntniss des

Gegenstandes, liber den er berichtet, und der Littoratur, die dariiber

seit Decennien existirt (fi, 7, 8, 11, 13, 14, 15 etc.).
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14), Murray (6) u. A. richtig erkannt: Erstens die gewaltigen

terrigenen Massen von organischen und namentlich vegetalen Sub-

stanzen, welche alltaglich durch die Fliisse dem Meere zugefuhrt

werden , und zweitens die ungeheuren Massen von pflanzlicher

Nahrung, welche die marine Flora selbst liefert. Von letzterer

hat man friiher hauptsachlich die benthonische Littoral-Flora
im Auge gehabt, die gewaltigen Walder von Algen, Wiesen von

Zostera u. s. w., welche in den Kustengewassern wachsen. Erst in

neuerer Zeit hat man richtiger die erstaunliche Quantitat vegetaler

Nahrung schatzen gelernt, welche die Plankton-Flora produ-

cirt, die Fucoideen der Sargasso-Meere einerseits, die Oscillatorien

und die mikroskopischen Diatomeen und Peridineen anderseits.

Aber audi die kleineren Gruppen der pelagischen Protophyten,

die ich obeu aufgefiihrt habe, die Chromaceen, Murracyteen, Xan-

thelleen, Dictyochcen u. s. w., spielen dabei eine wichtige Rolle.

Die grosse Bedeutung, welche den kleinen symbiotischen Xanthelleen

dabei zufallt, ist namentlich von Brandt (24), Moselet (7) und

Geddes betont worden. Offenbar ist ihre Vermehrung ausserst

lebhaft, und wenn in jeder Secunde Milliarden solcher Protophyten

von kleinen Thieren verzehrt werden, treten neue Milliarden an

ihre Stelle. Ob uns durch die quantitative Plankton-Analyse die

Zahlen dieser Milliarden nachgewiesen werden oder nicht, scheint

mir vollig gleichgiiltig. Wichtiger ware es fur das Verstandniss

ihrer physiologischen Bedeutung, die Geschwindigkeit ihrer Ver-

mehrung festzustellen.

Die Bedeutung dieser Protophyten und der zunachst von ihnen

lebenden Protozoen hat in neuester Zeit namentlich Chun an-

schaulich erlautert (28, p. 10, 13). Er hat auch mit Recht die

ausserorclentliche Wichtigkeit betont, welche die vertical en
Wanderungen der bathypelagischeu Thiere fiir die Ernahrung der

Tiefsee - Thiere besitzen ; sie sind zum grossen Theile die Hand-

langer , welche bestandig Proviant-Transporte in die Tiefe fiihren

(15, p. 49, 57). Dazu kommen noch die ungeheuren Massen von

marinen Pflanzen- und Thier - Leichen , welche tagtagtich in die

Tiefe sinken und von den Stromungen abwarts gefuhrt werden;

dazu kommt der bestandige „Regen" von den Leichen zonarischer

Protozoen (besonders Globigerinen und Radiolarien), die ununter-

brochen durch alle Tiefen-Zonen hindurch in die tiefsten Abgrunde

hinabrieseln , und deren Schalen die machtigsten Sedimente der

Tiefen bilden, den kalkigen Globigerina-Ooze und den kieseligen

Radiolarien-Schlamm. Ueberhaupt scheint es mir, dass der tag-
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liche Vorrath an Nahrungsmitteln, welchen die zerfallenden Leichen

zahlloser mariner Organismen den anderen liefern, viel bedeuten-

der ist, als gewohnlich angenommen wird l
). Wieviel Nahrung

liefert allein ein einziger todter Walfisch!

Besonders wichtig und nicht geniigend gewurdigt scheint mir

aber in dieser Beziehung die trophische Bedeutung des Benthos

far das Plankton (s. oben p. 250). Taglich werden ungeheure

Massen von littoralem Benthos durch die Correnten in den Ocean

hinausgefiihrt. Hier verschwinden sie alsbald, indem sie den Or-

ganismen des Plankton zur Nahrung dienen. Erwagt man alle

diese verwickelten Wechsel-Beziehungen, so gewinnt man auch ohne

Zahlen eine geniigende allgemeine Vorstellung von „dem Kreislauf

der organischen Materie im Weltmeere".

Comparante und exacte Methoden.

Je mehr sich in den letzten Decennien die beiden grossen

Hauptzweige der Biologie, Morphologie und Physiologie, zu hober

Bliithe entwickelt haben, desto weiter haben sich die Forschungs-

Methoden beider Wissenschaften von einander entfernt. In der

Morphologie ist mit Recht immer mehr der hohe Werth der

vergleichenden oder comparanten Methode anerkannt worden,

da die allgemeinen Erscheinungen der Formbildung (z. B. in der

Ontogenie und Systematik) grossentheils der unmittelbaren exacten

Untersuchung sich entziehen, und historische Probleme ent-

halten, deren Losung wir nur mittelbar (z. B. auf dem Wege
der vergleichenden Anatomie und der phylogenetischen Speculation)

anstreben konnen. In der Physiologie hingegen hat man sich

immer ausschliesslicher der exacten oder mathematischen Me-

thode bedient, welche den Vorzug relativer Sicherheit hat, und

welche uns gestattet, die allgemeinen Erscheinungen der Lebens-

thatigkeit unmittelbar auf physikalische (bezuglich auf che-

mische) Processe zuriickzufuhren. Selbstverstandlich muss es der

Wunsch und das Streben aller Wissenschaften (also auch der

Morphologie) sein, moglichst viel diesen exacten Weg der For-

1) Hensen schatzt diese Nahrungsquelle sehr gering, weil „nur

sehr wenige Thiere von abgestorbenem Materiale leben", und erklart

dies „daraus , dass ein in fauliger Zersetzung begriffenes Material

einer starkeren Verdauungskraft bedarf, als die Organisation der niederen

Thiere hervorzubringen vermag" (9, p. 2). Beiden Satzen muss ich

widersprechen. Die ftpongien leben vorzugsweise von zerfallenden

todten Organismen, ebenso viele Protozoen, Helminthen, Crustaceen etc.
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schung zu betreten und beizubehalten ; leider ist das aber bei den

meisten (und naraentlich biologischen) Disciplinen nicht moglich,

weil die empiriscben Grundlagen viel zu unvollstandig und die

vorliegenden Probleme viel zu complicirt sind. Matbematischc

Bebandlung derselben bringt viel mehr Schaden als Nutzen, weil

sie deu Schein untruglicber Sicherheit weckt, wahrend diese in

der Tbat nicht erreicbbar ist *)• Auch eiu Tneil der Physiologie

enthalt solcbe der exacten Bestiinmung scbwer oder gar nicht

zugangliche Aufgaben, und zu diesen gehort auch die Chorologie

und Oecologie des Plankton.

Der Grundfehler der Plankton - Theo rie von
1 1 bnsen liegt meiner Ueberzeugung nach darin, dass er ein hochst

verwickeltes Problem der Biologie fiir ein relativ einfaches halt,

dass er seine vielen oscillanten Theile als verhaltnissmassig con-

stante Grossen betrachtet, und dass er glaubt, die Erkenntniss

derselben auf dem exacten Wege niathematischer Zahlung und

Berechnung erreichen zu konnen. Zur Entschuldigung dieser Irr-

thiiiner dient es wohl theilweise, dass der heutigen Physiologie,

in einseitiger Verfolgung der exacten Richtung, das klare Ver-

standniss fiir viele allgeraeine, nicht exacter Special-Untersuchung

zugangliche Probleme iiberhaupt abhanden gekommen ist. Dies

zeigt sich vor allem bei der wichtigsten Frage unserer heutigen

Entwickelungslehre, bei dem Species-Problem. Die Erorte-

rungen, welche Hensen iiber die Natur der Species, uber Sy-

stematik, Darwinismus und Descendenz-Theorie an vielen Stellen

seiner Plankton-Abhandlung giebt (p. 19, 41, 73 etc.), gehoren zu

dem Sonderbarsten, was diese Abhandlung enthalt; sie verdienen

die besondere Aufmerksamkeit der Systematiker. Die „wirk-

liche Species" (p. 72) ist fiir ihn ein physiologischer Be-

griff, wahrend doch bekanntlich alle Species-Unterscheidung bisher

nur auf morphologischem Wege erreicht worden ist
2
). In meinem

1) Ein bekanntes und sehr lehrreiches Beispiel von dieser ver-

kehrten Anwendung exacter Methoden in der Morphologie bieten die

bekannten „mechanischen Entwickelungs-Theorien" von His, welche

ich in meiner Anthropogenie (III. Aufl., p. 53, 655) beleuchtet habe,

sowie in meiner Schrift liber „Ziele und Wege der Entwickelungs-

geschichte" (Jena, 1875).

2) Da neuerdings mehrfach die physiologische Bedeutung

des „Speci es"-Begriffes betont und die „Systematik der Zukunft"

auf den Weg der „Vergleichenden Physiologie" verwiesen worden ist,

muss hier constatirt werden, dass bisher keiner von diesen systema-
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„Report on the Radiolaria of H. M. S. Challenger" hatte ich zu

zeigen versucht, wie die ausserst mannichfaltigen Gestalten dieser

formenreichsten Classe (739 Genera und 4318 Species) einerseits

durch morphologische Charactere als Arten unterschieden werden
und doch anderseits als Modificationen von 85 Familien - Typen
oder als Descendenten von 20 Ordnungs-Stammformen, diese wieder

als Abkommlinge einer gemeinsamen einfachsten Stammform (Ac-

tissa) aufgefasst werden konnen (4, § 158). Hensen dagegen ist

der Ansicht, dass gerade darin „ein starker Gegenbeweis gegen

die Unselbstandigkeit der Species" zu finden ist (9, p. 100); er

hofft „die systematischen Schwierigkeiten mit Hiilfe derZahlungen
zu lichten (p. 75); durch seine systematische Plankton - Untersu-

chung hat er die Ueberzeugung gewonnen, dass : „je genauer die

Untersuchungen gemacht werden, desto deutlicher die Unterschei-

dungen der Species geworden sind" (9, p. 100). Ich bin ander-

seits, ebenso wie Charles Darwin, durch vieljahrige vergleichende

und systematische Arbeiten zu der umgekehrten Ueberzeugung

gelangt: ,,Je genauer die systematischen Untersu-
chungen gemacht werden, je grosser die Zahl der
verglichenen Individuen einer Art, je intensiver
das Studium der individuellen Variation, desto un-

raoglicher wird die Unterscheidung wirklicher
Species, desto willkiirlicher die subjective Begren-
zung ihres Begriffes, desto fester die Ueberzeugung
von der Wahrheit der Descend enz-Theorie" x

).

tisirenden Physiologen auch nur eine Andeutung gemacht hat, wie
diese neue Systematik und Species-Unterscheidung praktisch auszu-

fiihren ware. Was Hensen daruber sagt (9, p. 41, 73, 100), ist ebenso

werthlos, wie die fruheren Erorterungen von Polejafff, welche ich

in meinem
Y
,Report on the Deep-Sea-Keratosa" kritisch beleuchtet

habe (Challenger-Zoology, V ]. XXXII, Part 82, p. 82—85).

1) F. Heinckr hat kiirzlich in seinen sorgfaltigen ,,Untersuch-

ungen fther die Stichlinge" derselben Ueberzeugung mit folgenden

Worten Ausdruck gegeben : ,,Alle hier von mir gezogenen Schliisse

sind einzig und allein begriindtt auf die Vergleichung sehr zahl-

reicher Individuen lebender "Arten, oder mit anderen Worten, auf

das Studium der individuellen Variation. Ich bin iiberzeup;t,

dass das Studium der Entwickelunsrsgeschicbte im Wesentlichen meine

Theorie bestiitigen wird. Das wird zugleicb ein Beweis dafiir sein,

dass der, welcher naheverwandte Arten und Kassen einer Art genau

beschreiben und ihr genealogisches Verhaltniss zu einander erforschen

will, damit anfangen muss, sehr zahlreiche Individuen von
verschiedenen Oertlichkeiten genau und methodised zu
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Planktologische Probleme.

Die wunderbare Welt des organischen Lebens, welche die

ungeheuren YYasser-Massen des Oceans schwimmend erfiillt, bietet

eiue Ftille der iiiteressantesten Aufgaben. Ohne Frage bleibt sie

eines der anziehendsten uud dankbarsten Gebiete der Biologie.

Wenn wir bedenken , dass uns der grosste Theil dieses Gebietes

kaum seit fiinfzig Jahren erschlossen ist, uud wenn wir den Schatz

ueuer Entdeckungen bewundern, den allein schon die Challenger-

Expedition zu Tage gelordert hat, so diirfen wir auf eine glanzende

Zukunft der Planktologie rechnen.

Zunachst diirfen wir die Hotfnung hegen, dass auch unsere

Deutsche „National - Expedition" — die erste grossere Deutsche

Unternehmung auf diesein Gebiete — viele planktologische Probleme

fordern wird, und dass die sechs Naturforscher, welche unter so

giinstigen Verhaltnissen und mit so bedeutenden Hiilfsmitteln

93 Tage hindurch das oceanische Plankton erforschen und in 400

Xetz-Zugen eine reiche Sannnlung von pelagischen Organismen

erzielen konnten, durch deren sorgfaltige Bearbeitung unsere Kennt-

nisse vielfach bereichern werden. Jedoch gestatten die vorlaufigen

Alittheilungen von Hensen (22) und Brandt (23) daruber noch

kein Urtheil. Unter den Ergebuissen, welche der Erstere der

Berliner Akademie kiirzlich mitgetheilt hat, erscheinen mir einige

etwas bedenklich ; doch ist daran wohl die Verschiedenheit unserer

allgemeinen Gesichtspunkte Schuld. So hatte ich z. B. die auf-

fallende „Wasserahnlichkeit der pelagischen Fauna", die Durch-

sichtigkeit der farblosen Glasthiere, zuerst 1866 in meiner Generellen

Morphologie (II, p. 242) noch Darwin's Selections-Theorie durch

gleichfarbige Zuchtwahl zu erklaren gesucht (30, p. 248); Hensen

hingegen betrachtet als Ursachen derselben den Hunger, und die

„Tendenz, relativ grosste Wassermassen auszubeuten" ; iiberhaupt

tragen nach seiner Ansicht „viele grossere pelagische Thiere

den ausgesprochenen Character schwerer Lebensverhaltnisse , des

Hungerleben s".

vergleichen. Er wird dann bald sehen, dass Beweise fiir

die D e 8 ce ndenz-Theor i e auf diesem Wege in grosster
Zahl jederzeit zu finden sind, wenn man nur die Miihe nicht

scheut, sie aufzuspiiren." (Ofversigt af K. V. Akad. Porh. Stock-

holm, 1889, No. 6, p. 410.) Diese Anschauung von Heincke wird

jeder erfahreue und uubefangene Systematiker theilen.
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Das schaarenweise Auftreten vieler pelagischer Thiere

erklart Hensen dadurch, „dass die Brut nicht treibt, sondern frei

schwimmt. In Folge dessen treiben die Mutterthiere frei fort,

und wenn die Larven sich endlich an die Oberflache erheben,

konnen jene ihnen keine Concurrenz mehr machen" (22, p. 252).

Die Anhaufung zahlreicher Physalien in grossen Schwarmen
stebt nach seiner Meinung „in Correlation mit der Form der Be-

wegung. Die Thiere, die keiner selbstandigen Fortbewegung fahig

sind , miissen ziemlicb dicht beisammen bleiben , urn sich zwei-
geschlechtlich fortpflanzen zu konnen; was zu weit abtreibt,

muss aussterben". Hiergegen ist einzuwenden, dass die Physalien

nicht, wie Hensen annimmt, Gonochoristen, sondern stets

Hermaphroditen sind 1
).

Die eben erwahnten ErscheinuDgen, die Wasserahnlichkeit der

pelagischen Fauna, das schaarenweise periodische Auftreten vieler

pelagischer Organismen, ihre massenhafte Anhaufung in den Zoo-

correnten (S. 316), ihre Beziehungen zu den Strbmungen iiberhaupt,

sind nur einige von den vielen grbsseren Problemen, welche die

Planktologie dem rnenschlichen Forschungstriebe darbietet. Fiir

dieses wie fiir so viele andere Gebiete der Biologie hat Charles

Darwin durch die Neubegriindung der Descendenz - Theorie uns

den Weg der causalen Erkenntniss erbtfhet; wir mtissen die ver-

wickelten Wechselbeziehungen der zusammengedrangten

Organismen im Kampfe urn's Dasein, die Wechselwirkung der Ver-
e r b u n g und Anpassung erforscheD, urn das Leben des Plankton

verstehen zu lernen. Bei diesen Plankton-Studien werden wir aber

ebenso wohl in physiologischen wie in morphologischen Fragen

uns jener Methode bedienen miissen , welche Johannes Muller,

der Entdecker dieses Gebietes, stets in mustergultiger Weise an-

gewendet hat, der gleichzeitigen „Beobachtung und Re-
flexion".

1) Die Cormen aller Physaliden sind monoecisch,
ihre Cormidien monoklinisch; jeder einzelne Ast der trauben-

formigen Gonodendren ist monostylisch und tragt eine weibliche und

mehrere mannliche Medusoide ; diese Thatsachen sind schon vor

35 Jahren von Huxley festgestellt worden. (Vergl. meinen Report

on the Siphonophorae ; Zoology of the Challenger, Vol. XXVIII,

p. 347, 356.)
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