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Psychologisch vollkommen verstiindlich ist das Be-
streben des Menschen, die von Jugend auf gewohnten,
ihn tiglich umgebenden Verhiltnisse als die normalen
zu betrachten und alles Neue mit dem bei Betrachtung
jener Verhiiltnisse gewonnenen MaBstabe zu messen,
eventuell als abnormal und ausnahmsweise zu bezeichnen.
Vielfach hemmend hat aber dieses Streben auf die Ent-
wicklung gewisser wissenschaftlicher Disziplinen gewirkt.
Wie kurze Zeit ist doch erst verflossen seit dem Zeit-
punkte, in dem die Botanik einsehen lernte, daff es ganz
unrichtig ist, die zahlreichen morphologischen und bio-
logischen Eigentiimlichkeiten der tropischen Pflanzen-
welt als Ausnahmen von dem durch die Betrachtung der
heimischen Flora gewonnenen ,Regeln“ anzusehen, daf
eher umgekehrt die heimische, an ganz spezielle Verhilt-
nisse angepafte Pflanzenwelt eine spezielle Erscheinungs-
form des pflanzlichen Lebens ist. Und trotz des Durch-
dringens dieser Erkenntnis sind heute noch die meisten
allgemein botanischen Lehrbiicher doch nur Lehrbticher
der europiischen Flora.

Besonders auffallend tritt uns der hemmende Ein-
fluB der erwihnten Auffassung entgegen, wenn wir die
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Entwicklung der Kenntnisse von der Pflanzenwelt des
Meeres betrachten. Ich will dabei natiirlich gar nicht
reden von der Zeit, in der man das Meer den Tummel-
platz abenteuerlicher Pflanzen- und Tierformen sein lie8,
in der man weniger das Bestreben hatte, das Meer mit
dem Lichte der Forschung zu beleuchten, als vielmehr
das Bestreben, das dunkle Meer zur Verdeckung der
Schopfungen der Phantasie zu beniitzen. Aber noch viel
spiter, als schon Tausende von Meeresorganismen genau
bekannt und beschrieben waren, zeigte sich immer wieder
das Bestreben, dieselben mit den Landorganismen zu ver-
gleichen, ihre Eigentiimlichkeiten auf solche der letzteren
- zuriickzufiihren, und dies bewirkte, daB uns gerade der
Hauptreiz, den das Leben des Meeres auf den Forscher
ausiibt, entging, der darin besteht, da wir es im Meere
mit einem ganz anderen pflanzlichen und tieri-
schen Leben als auf dem Festlande zu tun
haben, daB die Eigenart der Lebensbedingungen hier zu
AuBerungen des Lebens fiihrte, die dem Lande fehlen.
Um dies ganz zu erkennen, wird es vorteilhaft sein,
" einen Augenblick bei der Verschiedenheit der Lebens-
bedingungen des Meeres von jenen des Landes zu verwei-
len. Entsprechend meinem Thema will ich dabei blo8
die Pflanzenwelt in Betracht ziehen.
Fiir die am Lande lebende Pflanze?) sind die das
Leben bedingenden Faktoren auf zwei Medien ver-

1) Von den Bewohnern des SiiBwassers sehe ich bei
dieser Betrachtung ab.
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teilt: auf den Boden und die umgebende Luft. Jener
bietet den mechanischen Halt, die Hauptmenge der Nah-
rungsstoffe, diese einen Teil der Nahrungsmittel, den Zu-
tritt des zum Leben unentbehrlichen Lichtes, die Mog-
lichkeit der Verbreitung der Fortpflanzungsorgane. Im
Meere findet der Organismus alles, was er braucht, in
einem Medium, im Wasser. Fiir die Landpflanze ist die
Notwendigkeit der gleichzeitigen Anpassung an zwei
Medien vorhanden, sie bewirkt bei aller unendlichen
Maunigfaltickeit eine gewisse Rinformigkeit in der Ge-
samtorganisation. Fiir die Meerespflanze istdie Moglich-
keit der Anpassung an zwei verschiedene Lebensweisen
gegeben, sie kann ganz in dem einem Medium, im
Wasser, leben, in demselben schwimmend oder schwe-
bend dauernd verweilen, oder sie kann auch den festen
Untergrund des Meeres zur Befestigung ausniitzen. Dies
ermoglicht das Zustandekommen zweier Typen von
Meeresorganismen und erhéht schon dadurch die Mannig-
faltigkeit; man unterscheidet daher schon seit lingerer
Zeit die Planktonflora von der Benthosflora.

Noch auf eine zweite Tatsache will ich hinweisen,
um- den grofien Unterschied in den Lebensbedingungen
hervortreten zu lassen. Ein Faktor, der in hohem MaBe
die Verbreitung und Entwicklung der Landpflanzen be-
einflult, ist der Grad, in dem Wasser der Pflanze zur
Verfiigung steht; ich meine damit ebenso das in liqui-
der Form zur Verfiigung stehende Wasser wie den
Wassergehalt der Luft. Trockenheit des Bodens und
der Luft bedingt Lei Landpflanzen eine grofie Anzahl
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von Anpassungserscheinungen; extreme Trockenheit setzt
dem Pflanzenleben am Lande eine Grenze; ja wir wissen,
daB die ganze entwicklungsgeschichtliche Gestaltung der
Landpflanze mit der zunehmenden Unabhiingigkeit eines
grofen Teiles derselben von der Gegenwart liquiden
Wassers und der damit zusammenhiingenden regelmiBi-
gen Wasserversorgung derselben durch andere Teile in
Verbindung steht. Dieser Faktor hat bei der Entwick-
lung der Wasser-, respektive der Meerespflanze gar keine
Rolle gespielt; ihre Entwicklung vollzog sich ganz unab-
hingig von graduellen Verschiedenheiten der Wasser-
versorgung ; hier habén ganz andere Faktoren formge-
staltend gewirkt.

Auch die regionale Verteilung der Pflanze ist
auf dem Lande und im Wasser durch verschiedene Fak-
toren bedingt; am Lande steht sie in erster Linie unter
dem Einflusse der Verteilung der Feuchtigkeit und der
Wiirme ; im Wasser ist sie besonders von der Verteilung
der Wiirme, des Lichtes und des Sauerstoffes bedingt.
Die beiden ersterwilnten Faktoren kommen am Lande
um so mehr zur Geltung, je mehr wir zum Meeresniveau
herabsteigen, im Meere sind die Existenzbedingungen
umso gilinstiger, je mehr wir uns der Meeresoberfliche
nihern. Nahe am Meeresspiegel herrschen fiir die Land-
wie fiir die Meeresflora die giinstigsten Lebensbedingnn-
gen und der unendliche Genuf, den uns das Verweilen
am Strande des Meeres bereitet, ist nicht in letzter Linie
auf den Reichtum und die Uppigkeit zuriickzufiibren, in
dem hier das Pflanzenleben zur Entfaltung kommt.
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Ich will nicht Liinger bei dieser Darstellung der all-
gemeinen Lebensbedingungen verweilen; schon das Ge-
sagte wird hinreichen, um die grofien Gegensiitze zwischen
Land- und Meeresflora verstiindlich zu machen, um es zu
rechtfertigen, wenn ich oben sagte, dafi der Reiz, den
das Pflanzenleben des Meeres immer wieder auf den Na-
turforscher ausiibt, darin begriindet ist, daf uns eben
hier eine ganz andere Erscheinungsform des pflanzlichen
Lebens entgegentritt.

Die groBe Verschiedenheit zwischen der Pflanzen-
decke des Landes und des Meeres zeigt sich auch auf
das deutlichste, wenn die systematische Zugehorigkeit
der Meerespflanzen in Betracht gezogen wird. Dieselben
gehoren in erster Linie den Pflanzengruppen der Diato-
maceen, Peridineen, Schizophyceen, Rhodophyten, Phio-
phyten und Chlorophyceen an. Die Rhodophyten (Rot-
algen) und Phiophyten (Braunalgen), die im Meere in
_unendlicher Mannigfaltigkeit vorhanden sind, fehlen dem
Lande ganz,!) Peridineen gibt es auch in geringer Arten-
zahl im SiiBwasser, doch sind diese wohl von Meeres-
formen abzuleiten; umgekehrt diirfte es sich bei den
Schizophyceen verhalten, die das Meer nur in geringer
Artenzahl bewohnen. Diatomaceen finden sich im Siifi-
wasser und im Meere, ebenso Chlorophyceen, doch sind
die SiiBwasserformen — von wenigen Ausnahmen ab-
gesehen — von den marinen verschieden. Die Bliiten-

1) Einige wenige SiiBwasserformen kommen da nicht

in Betracht.
Verein nat. Kenntn. XLV. Bd. 20
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pflanzen, welche auf dem Festlande tonangebend sind,
sind im Meere nur durch vereinzelté Repriisentanten ver-
treten (ca. 80 Arten) und von diesen kénnen wir mit voller
Sicherheit behaupten, daf sie sich sekundir dem Leben
im Meere anpafiten. '

Dem Lande und dem Meere gemeinsam ist die Gruppe
der Spaltpilze; allerdings konnen auch von diesen nur
wenige in beiden Medien vorkommen.

In Kiirze sollen nun die Eigentiimlichkeiten der
Meeresflora dargestellt werden; es kann mir dabei nicht
einfallen, die unendliche Mannigfaltigkeit erschopfen zu
wollen; es wire dies ein ebenso fruchtloses Beginnen
wie der Versuch, der Mannigfaltigkeit der Landflora in
einem einstiindigen Vortrage gerecht werden zu wollen.
Ich muB mich vielmehr auf einige Andeutungen be-
schriinken. -

Zunichst wollen wir der Planktonflora unsere
Aufmerksamkeit zuwenden. Mit dem Namen ,Plankton®
belegen wir nach dem Vorgange Hensens jene Organis-
menwelt, welche dauernd im Wasser schwebend oder
schwimmend sich befindet. Die Mehrzahl der Plankton-
pflanzen ist mikroskopisch klein, weshalb sie auch so
lange sich der menschlichen Beobachtung entzog; heute
wissen wir nicht nur, daB es eine Unzahl solcher Pflan-
zen gibt, daB sie eine Reilie der interessantesten Eigen-
tiimlichkeiten aufweisen, sondern auch, da diese Plank-
tonflora im Meere in gewissem Sinne dieselbe Rolle wie
die Vegetation unserer Wiesen und Wilder spielt, da8
sie nimlich in letzter Linie jene Nahrungsquelle dar-
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stellt, der das ganze reiche Tierleben des Meeres sein
Dasein verdankt.

Von der aufierordentlichen Menge, in der gele-
gentlich solche Planktonpflanzen vorkommen, diirfte
eine Bestimmung eine Vorstellung erméglichen, die
Brandt in der Ostsee vornahm. Er beobachtete in
zwei Kubikmetern Ostseewasser rund 5 Millionen und
800.000 Planktonorganismen; darunter befanden sich
5 Millionen Peridineen, 630.000 Diatomeen, 80.000 Cru-
staceen, wihrend der Rest auf verschiedene andere Or-
ganismengruppen entfiel. Die wechselnde Menge der
“Planktonorganismen ist auch an der Farbung, welche das
Meer darbietet, mitbeteiligt, insbesondere infolge des
Umstandes, daf die Mehrzahl der Planktonpflanzen braun
oder gelb gefiirbt ist und daB diese Farbe bei starkem
Organismenreichtum selbst hervortritt oder mit dem Blau
des reinen Meerwassers sich zu Griin vermengt. In recht
prignanter Weise bringt dies Schiitt zum Ausdrucke,
indem er sagt: ,Das reine Blau ist die Wiistenfarbe der
Hochsee. Dem Griin der Wiesen vergleichbar ist die Ve-
getationsfarbe der arktischen Fluten, doch die Farbe
iippigster Vegetation, des grofiten pflanzlichen Reichtums,
ist das schmutzige Gelb der Ostsee.“ -

Es beruht auf falschen Vorstellungen, wenn man
glaubt, daf die Planktonflora des Meeres in verschiede-
nen Teilen der Erde dieselbe sei, eine Vorstellung, zu
der die Annahme verleitet, daf im Meere ein Ausgleich
der Florenverschiedenheiten leichter vonstatten geht.
Wie auf dem Festlande bedingt die Verschiedenheit der

20%
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das Pflanzenleben beeinflussenden Faktoren Verschie-
denheiten der Flora; eine Untersuchung der Plank-
tonproben, die eine einzige Durchquerung eines der
grofien Ozeane liefert, gibt ein iiberraschendes Bild der
Florenmannigfaltigkeit; nicht selten indert sich in we-
nigen Stunden der ganze Florencharakter. Insbesondere
der Salzgehalt und die Temperaturverhiltnisse sind in
verschiedenen Meeren sehr ungleich; sie wirken nicht
nur direkt auf die Organismenwelt-ein, sondern auch
indirekt durch Anderung des mittleren spezifischen Ge-
wichtes des Meerwassers.

In vertikaler Richtung weist die Pflanzenwelt des
Meeres insbesondere eine Gliederung infolge der ver-
schiedenen Lichtintensitit und infolge der Wirmeunter-
schiede auf. Um die Unterschiede in bezug auf die Tem-
peratur zu charakterisieren, sei hier eine Tempera-
turenskala eingefiigt, welche den Beobachtungsergeb-
nissen der deutschen Tiefsee-Expedition entstammt.

Vergleichende Messungen an einer Stelle des Indi-
schen Ozeans ergaben folgende Temperaturen:

Meerestiefe Temperaturen
in Metern in Celsius .
Oberfliche . . . . . . ... .. .. 2759
25 269
BO . v v e e e e e 26°0
1D . o e e e e e e e e e 218
100, . . o v 0 oo e e 20°3
200, . . o e e e e e 14-7



Meerestiefe Temperaturen
in Metern in Celsius
1000, . . . v v v oo 61
2000. . . . .0 25
2926, . . . .. e 18

Die Tiefe, bis zu welcher das Licht in das Wasser
eindringt, ist natiirlich je nach der Reinheit des Wassers,
nach der geographischen Lage und Jahreszeit sehr ver-
schieden. Als durchschnittliche Meerestiefe, bis zu wel-
cher infolge des Lichteintrittes pflanzliches Leben mog-
lich ist, wird eine Tiefe von 350—400 m angenommen.
Die verschiedenen Strahlen des Spektrums werden aber
im Meerwasser in recht verschiedener Weise absorbiert;
in viel hoherem MaBe die schwicher brechbaren - (Rot
und Gelb) als die stark brechbaren (Griin und Violett).
Hiiffner hat experimentell festgestellt, dafl eine Wasser-
siule von 180 cm Hohe 95 9/, der blauen, 90°/, der grii-
nen, aber nur etwa 50°/; der roten Strahlen durchliBt.

- Die verschiedene Tiefe, bis zu welcher die einzelnen
Komponenten des Tageslichtes durchdringen, beeinflufit
auch das Aussehen, beziehungsweise die Firbung der
. Meerespflanzen. Aus den Untersuchungen Engelmanns
und Geidukows hat sich das ,Gesetz der komplemen-
tiren chromatischen Adaptation“ der Algen ergeben und
so sehen wir denn auch, entsprechend den oben mitge-
teilten Ergebnissen der Hiiffnerschen Versuche, in den
obersten Meeresschichten vielfach Algen mit griinen
Chromatophoren (Griinalgen), in den folgenden Schich-
ten solche mit roten Chromatophoren (Rotalgen), an den
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tiefsten Stellen gelb- oder braungefirbte Formen (Braun-
algen, Diatomaceen, Peridineen) besonders hervor-
treten. 1)

In den groften Tiefen des Weltmeeres herrscht
ewige Nacht; hier fehlt die Moglichkeit des Vorkommens
selbstiindig assimilierender Pflanzen, die ja bekanntlich
Licht brauchen. :

Betrachten wir nun die speziellen Anpassun-
gen der Planktonpflanzen.

Zuniichst fillt uns deren Elnzelllgkelt auf. Man
deutet dieselbe so hiufig in dem Sinne, daB es sich hier
um sehr urspriingliche, niedrig organisierte Pflanzen han-
delt, die iiber das Stadium der urspriinglichen Einzellig-
keit noch nicht hinausgekommen sind.. Diese Auffassung
ist gewiB falsch. Wer die auBerordentliche Komplikation
im Baue der Membranen der Diatomaceen und Peridineen,
die Mannigfaltigkeit der Fortpflanzungsverhiltnisse der-
selben in Betracht zieht, der kann unméglich zugeben,
daBl es sich hier um entwicklungsgeschichtlich tiefste-
hende Organismen handelt. Die Vielzelligkeit allein ist
nicht der Ausdruck hoher Organisation; in ihr kann
hohere Organisation zum Ausdrucke kommen, aber eben-
s0 kann eine solche auch bei Organismen zustande kom-
men, die auf der Stufe der Einzelligkeit stehen bleiben.
Fiir die Planktonorganismen ist die Einzelligkeit die Re-

1) Diese GesetzmiiBigkeit wird allerdings hiiufig durch
Umstiinde, deren Erorterung hier zu weit fithren wiirde, ge-
stort oder aufgehoben.
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gel, weil fiir sie die Notwendigkeit des Vielzelligwerdens
wegliel, weil fiir sie die Binzelligkeit und die damit ver-
bundene geringe Grofle von Vorteil ist.

Auffallende Eigentiimlichkeiten der Planktonpflanzen
hiingen mit der Notwendigkeit der Erhohung der
Schwebefihigkeit zusammen. Die Planktonpflanzen
haben keine Schwimmorgane, die sie in die Lage ver-
setzen wiirden, aktiv die ihnen zusagenden Wasserschich-
ten aufzusuchen; wir weisen zweiélei Binrichtungen auf,
welche zur Folge haben, daf sie in gewissen Wasser-
schichten sich schwebend erhalten. Die eine Gruppe die-
ser Binrichtungen hat dieHerabsetzungdesmittleren
spezifischen Gewichtes zur Folge, die andere die
Erhohung des Reibungswiderstandes bei Bewe-
gungen im Wasser, die das zu rasche Emporsteigen und
Herabsinken bei Storung der Gleichgewichtsstellung ver-
hindert.

Die Herabsetzung des spezifischen Gewich-
tes wird insbesondere durch Erzeugung spezifisch leich-
ter Stoffwechselprodukte bewirkt; es ist gewiff kein Zu-
fall, daB gerade die Planktonorganismen, Diatomaceen
und Peridineen als Assimilationsprodukte Fette erzeu-
gen, wihrend bei der Mehrzahl der anderen Pflanzen
sich Stirke findet. Auch die mehrfach zu beobachtende
Ansammlung dieser Fette an bestimmten, der Meeres-
oberfliche zugewendeten Stellen des Kérpers (z. B.
bei Ceratium, vgl. Abb. 1, Fig. 3 in den beiden Hor-
nern) steht mit dieser Funktion wohl im Zusammen-
hange. Bei den Planktonschizophyceen fungieren im
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Innern der Zellen auftretende Luftblasen als Schwimm-
apparate.

Die Erhohung des Reibungswiderstandes,
welche das Aufsteigen und Hinabsinken erschweren und
damit das Schweben im Wasser erleichtern soll, wird ins-
besondere durch eine Vergroferung der Zellenoberfliche
der Planktonpflanzen bewirkt. Es liegt nahe, da beson-
ders zweckmiifiig eine Oberfliichenvergroferung sein muf,
die nicht zugleich mit’einer VergroBerung und Vermeh-
rung des ganzen Zellinnern-verbunden ist. In der Tat
finden wir eine derartige Oberflichenvergréferung sehr
hiufig. bei Planktonalgen, hervorgerufen durch mannig-
fache horn- und hautartige Vorsprungsbildungen, die in
ibrer Regelmifligkeit und Mannigfaltigkeit iiberaus zier-
liche, vielfach geradezu grotesk erscheinende Bildungen
hervorrufen. A

Fig. 1—5 der nebenstehenden Abbildung zeigen
einige Planktonalgen (Diatomaceen Fig. 1 und 2, Peridi-
neen Fig. 3—5) mit solchen Schwebeeinrichtungen. Es
ist nicht ausgeschlossen, daf die stachel- und hornarti-
gen Bildungen, speziell bei kieselgepanzerten Diatoma-
ceen, zugleich als Schutzwaffen gegen Tiere fungieren.

Dafl diese horn-, stachel- und fligelartigen Bildun-
gen tatsdchlich mit der Erhohung der Schwebefihigkeit
zusammenhingen, l#8t sich in sehr lehrreicher Weise
feststellen, wenn man das Verhalten desselben Plankton-
organismus in Meeresteilen mit verschiedenem spezifi-
schen Gewichte des Wassers verfolgt. Zugleich erhalten
wir dabei ein auBerordentlich lehrreiches Beispiel von
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Abbildung 1.

Marine Plankton-Diatomaceen und -Peridineen mit Schwebeein-
richtungen. Stark vergrofert. — Fig. 1. Gossleriella tropica. —
Fig. 2. Bacteriastrum varians. — Fig. 3. Peridinium divergens. —
Fig. 4. Ornithocercus magnificus. — Fig. 5. Ceratocorys horrida.
Fig. 1 rach Schiitt, Fig. 2 Original, Fig. 3—5 nach Butschli.
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der Anpassungsfihigkeit des Organismus: Je héher die
Temperatur, je geringer der Salzgehalt des Meerwassers
ist, desto geringer wird sein spezifisches Giewicht, umso
vollkommener miissen die Schwebeeinrichtungen der Or-
ganismen sein, wenn sie nicht untersinken sollen. In der
Tat 148t sich in der klarsten Weise ein solcher Zu-
sammenhang zwischen Ausbildung der Schwebeeinrich-
tungen und Beschaffenheit des umgebenden Meereswas-
sers nachweisen, wie dies aus Abb. 2 hervorgehen diirfte.

Auch Vereinigung zahlreicher einzelliger
Individuen im Innern gallertiger Hiillen, wie dies bei
Diatomaceen und Schizophyceen vorkommt, zihlt zn den
die Schwimmfihigkeit bewirkenden Mitleln.

Ein weiterer Faktor, dem sich die Planktonorga-
nismen anpassen miissen, ist der Druck des umgeben-
den Wassers. Daf in bedeutender Tiefe lebende
Meeresorganismen unter einem ganz bedeutenden Drucke
stehen, ist leicht einzusehen. Wie grof dieser Druck ist,
148t sich ja nicht blof berechnen, sondern geht in viel-
leicht noch anschaulicherer Weise aus einigen Tatsachen
hervor. Harpunenstiele und Korke, welche durch gefan-
gene, respektive harpunierte Meerestiere in die Tiefe ge-
zogen werden, erfahren dort eine solche Pressung, daf
sieihre Schwimmfihigkeit einbiiBen. Tiefseefische, welche
aus bedeutender Tiefe rasch emporgezogen werden, er-
leiden infolge der plgtzlichen Aufhebung des auf sie sonst
lastenden Druckes weitgehende Zerstérungen; mit zer-
rissenen Korpern, hervorstehenden Augen und heraus-
quellenden Eingeweiden liegen sie auf dem Decke des



Abbildung 2.

Variabilitit von Ceratium tripos je nach Salinitiit und Temperatur
des Meerwassers. Aufsammlungen aus dem Atlantischen Ozean,
u. zw. Fig. 1 bei 829° n. Br. und 25'14” w. L. — Fig. 2 bei 0-40°
n. B. und 29'46° w. L. — Fig. 3 bei 22:31° n. Br. und 19-22° w. L. —
Fig. 4 bei 10:51° n. Br. und 34:41° w. L. — Fig. 5 bei 22'58° n. Br.
und 18-36° w. L. — Fig. 6 bei 10-19° n. B. und 24'41° w. L.
Alle Figuren bei derselben VergroBerung gezeichnet, stark vergré@ert. — Original,
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Fangschiffes. Ebenso ergeht es Planktonperidineen, die
rasch aus dem Wasser gezogen werden; sie zerspringen
und lassen den Zellinhalt austreten.

In Anbetracht dieses hohen Wasserdruckes werden
wir erwarten diirfen, daf die Planktonorganismen nicht
nur Einrichtungen aufweisen, die sie in die Lage ver-
setzen, diesem Drucke zu widerstehen, sondern insbheson-
dere Einrichtungen, um die Einwirkungen des wech-
selnden Wasserdruckes zu paralysieren. Unter sehr
verschiedenem Drucke werden aber solche Organismen
je nach der Tiefe, in der sie leben, stehen. In dieser
Hinsicht ist es gewifl von Interesse zu sehen, dafi gerade
jene zwei Organismengruppen, die den Hauptbestandteil
des pflanzlichen Planktons bilden, die Diatomaceen und
Peridineen, einen sehr bemerkenswerten Bau der Zell-
wand besitzen. Die Zellwand ist aus mehreren Stiicken
zusammengesetzt, die miteinander beweglich verbunden
sind, die insbhesondere in hoherem oder geringerem Mafle
iibereinander geschoben werden konnen. Es liegt nahe,
diese leichte Ausdehnbarkeit und Zusammendriickbarkeit
des Korpers mit den Einwirkungen wechselnden Wasser-
druckes in Zusammenhang zu bringen, wenn sie auch da-
durch nicht vollauf erklirt werden kann.

Ein dankbares Forschungsgebiet diirften auch die
Einrichtungen darbieten, welche den Planktonalgen
die Ausnutzung des Lichtes ermoglichen. Da Plank-

_ tonalgen in sehr verschiedener Tiefe, also bei sehr ver-
schiedener Lichtintensitit vorkommen, sind derartige
Einrichtungen wohl zu erwarten; eventuell stehen ge-
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wisse Eigentiimlichkeiten der Membranskulpturen damit
im Zusammenhange.

Vielleicht konnen auch die im nachstehenden be-
schriebenen gelegentlichen Beobachtungen einen kleinen
Beitrag zur Beantwortung dieser Frage bilden. Zu den
merkwiirdigsten Planktonalgen gehort die Halosphaera
viridis. Sie stellt eine einfache kugelige Zelle dar, deren
Wand keinerlei Skulpturen aufweist, die im Innern zahl-
reiche griingefirbte Farbstofftriiger, Chromatophoren,
enthiilt. Diese Alge ist in den meisten Meeren recht ver-
breitet und bewohnt in der Regel die oberen Wasser-
schichten bis zu 200 m herab. Gelegentlich wurde aber
schon ihr Vorkommen in sehr bedeutenden Tiefen kon-
statiert. Fiir eine griine, assimilierende Alge ist schon
ein Aufenthalt in einer Wassertiefe von 200 m mit Riick-
sicht auf ihr Lichtbediirfnis sehr erschwert. Woher erhilt
die Halosphaera ibhr zur Assimilation nétiges Licht?
Gelegentlich der Planktonuntersuchungen, die ich 1901
wihrend der Uberfahrt von Europa nach Siidamerika
durchfithrte, fiel es mir auf, daf nicht selten sich Indi-
viduen von Halosphaera in frisch eingesammelten Plank-
tonproben beobachten lassen, bei denen die Gesamtheit
der Chlorophyllkorner einer Seite der Zelle anliegt.
Unwillkiirlich dréingt sich die Vermutung auf, da8 hier
die kuglige, mit Zellsaft erfiillte Zelle wie eine Sammel-
linse fungiert, welche die auffallenden Lichtstrahlen aunf
einen kleinen Teil der Zellwand konzentriert und dadurch
jenen Grad der Belichtung derselben bewirkt, welcher
zur Assimilation nétig ist.
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Nur in aller Kiirze sei darauf hingewiesen, daf die
Planktonpflanzen des Meeres in hervorragendem MafBe
an dem Zustandekommen des bekannten Phinomens des
" Meeresleuchtens beteiligt sind. Von mehreren Peii-
dineen steht és fest, daB sie leuchten, und vor allen sind
es Spaltpilze, die das diffuse Leuchten des Meereswassers
bewirken.

‘Wesentlich andere Bilder als die Planktonflora
bietet das Pflanzenleben des Benthos dar. Wir ver-
stehen darunter, wie schon frither erwihnt, nach dem
Vorschlage Hickels die dem Boden angeheftete, also
dem Meeresgrunde eigentiimliche Flora. Sie bewohnt
vor allem die den Ufern benachbarten Teile des Meeres- .
grundes; sie reicht so tief ins Meer hinab, als es die um-
gebenden Faktoren, vor allen die Belichtung, zulassen.
Wasdie Verbreitung der Organismen im allgemeinen, ihre
_Anpassung an die Qualitit des einfallenden Lichtes anbe-
langt, gilt hier das fiir die Planktonformen Gesagte. Drei
Momente sind es vor allem, welche bei den Benthospflanzen
auffallen: ihre zumeist bedeutendere Grofe, ihre hiu-
fige Vielzelligkeit und das Vorkommen von Befesti-
gungsorganen; diese drei Eigentiimlichkeiten stehen in
einem gewissen Zusammenhange und bedingen auch eine
aufierordentlich grofe Mannigfaltigkeit der Formen. Noch
in hoherem MaBe als bei Besprecbung der Planktonflora
bin ich gerade in Anbetracht dieser Mannigfaltigkeit ge-
notigt, mich auf einige Andeutungen zu beschréinken.

Die Befestigung am Meeresgrunde wird bei
den einfachsten Formen, so bei den Benthos-Diatomaceen,



— 319 —

durch gallertige Stiele oder Knopfe bewirkt oder durch
aus dem Zellinhalte heraustretende stromende Plasma-
massen, welche zugleich als Bewegungsorgane fungieren.
Bei den grofieren Formen, also bei den meisten Griin-,
Braun- und Rotalgen, kommen Haftscheiben oder wurzel-
artige Gebilde zur Entwicklung. Von welch groBer Voll-
kommenheit diese Organe sein kénnen, beweisen uns die
in der Brandungszone vorkommenden Algen, welche trotz
fortwihrender mechanischer Einwirkung des Wassers
ihre Standorte behaupten. Die Mehrzahl der Benthos-
algen, zumal der gréferen, bewohnt felsige oder steinige
Stellen des Meeresgrundes; ihre wurzelihnlichen Gebilde
— Rhizoiden — gehen in mit dem Substrate innig
verbundene haftscheibenartige Teile aus; an sandigen
oder schlammigen Stellen entwickeln sich Algen, deren
Rbhizoide in viel hoherem Mafie den Wurzeln der Bliiten-
pflanzen #hneln: sie sind vielfach und iiberaus zart ver-
sstelt, ihre Zweige dringen oft tief zwischen die Teilchen
des Bodens ein. Zahlreiche Algen leben als Epiphyten
auf anderen Algen und sind durch Befestigungsorgane
von vielfach besonderem Baue mit diesen verbunden.
Was die Grofle der Benthosalgen anbelangt,
so finden wir alle Abstufungen von mikroskopischen Di-
mensionen (Diatomaceen) bis zu den michtigsten Formen,
die das Pflanzenleben iiberhaupt aufzuweisen hat. In
siidlichen temperierten Meeren wie im nordlichen Teile des
Grofien Ozeans lebt die berithmt gewordene Macrocystis
pyrifera, (Abb. 8) welche mit ihrem bis 300 m langen
Korper die grofiten Landpflanzen an Linge weit iiber-

Q
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Abbildung 3.

Reprisentanten der griften Formen unter den Benthos-Algen.

Fig. 1. Macrocystis pyrifera, sehr verkleinert. — Fig. 2. Nereocystis Lytleana, sehr verkleinert.
Nach Postels und Ruprecht (Fig.2) und Hooker und Harvey (Fig. 1).
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trifft. Durch ebenfalls gewaltige Dimensionen zeichnen
sich die Arten der Gattungen Lessonia, Nereocystis
(Abb. 3) u. a..aus; in den arktischen Meeren bedingen
die gewaltigen Korper der Laminaria- und Alaria- Arten
einen auffallenden Gegensatz zu der immer kiimmerlicher
werdenden Flora des benachbarten Festlandes.

Auch nur die hiufigsten und wichtigsten Formen zu
beschreiben, ist nicht mdglich. Ich mdchte mich darauf
beschriinken, ein paar Eigentiimlichkeiten der gréferen
Benthosalgen hervorzuheben, die sie charakterisieren und
zugleich die Beziehungen zu den Existenzbedingungen
deutlich erweisen.

Eine am Meeresgrunde befestigte grofiere Alge muf
die Tendenz besitzen, analog wie die assimilierende Land-
pflanze, Organe auszubilden, welche das vorhandene
Licht im Dienste der Assimilation ausnutzen. Die Land-.
pflanze kommt — wenn wir von speziellen Anpassungs-
formen absehen — diesem Bediirfnisse nach, indem sie
die flichig verbreiterten Laubblitter entwickelt, die
an mechanisch entsprechend gebauten Stiimmen sitzen.
Steife Stimme, starke flichenformige Ausbreitung wire
bei den in oft stiirmisch bewegtem Wasser lebenden
Algen im allgemeinen nicht zweckmiBig; und so sehen

wir denn auflerordentlich biegsame, entweder in feine =

Aste und Zipfel aufgeloste oder sehr langen bieg-
samen Stielen aufsitzende Formen vorherrschen. Das
spezifische Gewicht der Aste und Zipfel ist derart, daf
sie nicht dem Boden aufliegen oder vom steil abfallenden

Uferboden herabhiingen, sondern daB sie frei ins Wasser
Verein nat. Kenntn. XLV. Bd. 21
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hinausragen ; nicht selten ist die fiir den Lichtgenuf zweck-
miBigste Stellung der assimilierenden Organe durch
eigene, innen hohle Organe, Schwimmblagen herbeige-
filwt (Fucus vesiculosus, Blasentang; Sargassun bacci-
ferum u. a. m.)

Noch manches andere ist geeignet, unser Interesse
an den Pflanzen des Benthos in Anépruch zu nehmen:
die eigentiimliche Art ihrer Nahrungsaufnahme durch
Vermittlumg derselben Organe, denen auch die Assimi-
lation der aufgenommenen Nahrung zufillt, — das iiber-
aus merkwiirdige Zusammenleben vieler Benthosalgen
mit Spaltpilzen, die speziell bei der Stickstoffnahrung
der Algen eine Rolle spielen und die in den schleimigen
Uberziigen der Algen ein giinstiges Substrat finden,
— die jahreszeitlichen Verschiedenheiten der Benthos-
flora, — die eigenthiimlichen Fortpflanzungs-, Vermeh-
rungs- und Verbreitungseinrichtungen und vieles andere
mehr, und doch mufl ich dies alles hier nur streifen.

Nur eine Frage mochte ich zum Schlusse noch kurz
behandeln, eine Frage, die von allgemeinstem biologischen
Interesse ist, und das ist die nach der Rolle, welche
das Meer in bezug auf den Ursprung des pflanz-
lichen und tierischen Lebens iberhaupt spielte.

" 'Wie bekannt, hort man so hiufig die Behauptung, der
Ursprung des organischen Lebens iiberhaupt sei in das
Meer zu verlegen. Wollen wir diese Behauptung einen
Augenblick auf ihre Stichhiltigkeit priifen.:

Die Behauptung stiitzt sich auf die wohl von allen
Naturforschern geteilte Meinung, daf die ersten Orga-
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nismen Wasserorganismen waren. Dafiir, daff diese
Meinung berechtigt ist, spricht nicht nur der Umstand,
dafi die einfachsten Organismen, die gegenwirtig leben,
dem Wasser angehdren, sondern insbesondere die Tat-
sache, dafi wir auf das deutlichste nachweisen konnen,
daB die Fihigkeit der hoheren Pflanzen und Tiere,
auflerhalb des Wassers zu leben, eine erst allméhlich er-
worbene ist.

Was spricht aber dafiir, daB dieser Ursprung der
Lebewelt gerade im Meere sich vollzog? Ich will nicht
davon reden, daB das Dunkel, welches den Ursprung
der Lebewelt umgibt, sich fiir viele recht gut mit dem
Dunkel vereinigen 14t, in welches fiir uns viele Verhiilt-
nisse der Meerestiefen gehiillt sind. Ich will nur ein
paar Griinde kurz besprechen, welche fiir den marinen
Ursprung der ersten Lebewesen angefiihrt wurden.

Zunichst wies man oft darauf hin, daf die ein-
fachsten Lebewesen heute noch dem Meere angehoren.
Diese Behanptung beruht zum griften Teile anf einem
Irrtum. Ich habe schon frither darauf hingewiesen, daf
es ganz falsch ist, Einzelligkeit und mikroskopische
GroBe immer als Kenozeichen einfacher Organisation
aufzufassen. Die Mehrzahl der Meeresorganismen, denen
diese Kennzeichen zukommen, sind verhiltnismiBig hoch
organisiert. Einige Meeresorganismen, die als Beispiele
urspriinglicher Organisation geradezn eine gewisse Be-
rithmtheit erlangt haben, so der vielerirterte Bathybius
Haeckelii, haben sich als auf falscher Deutung beruhend

herausgestellt. Das Meer weist zwar Organismen von
21%
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grofier Einfachheit auf, aber gewifi nicht in hioherem
MaBe als die SiiBwasseransammlungen des Festlandes.

Eine andere Stiitze fiir die Annahme des marinen
Ursprunges der Orgnismen wurde in den Ansammlungen
organischer Substanzen am Meeresgrunde und im Meer-
wasser gesehen. Wir haben aber keinen Grund, daran
zu zweifeln, daf diese organischen Substanzen von Orga-
nismen herriihren, die im Meere selbst lebten, oder deren
Zerfallsprodukte durch die Fliisse dem Meere zugefiihrt
wurden. .

Auch die Versuche, Tatsachen der Geologie fiir
die erwihnte Annahme zu verwerten, ergaben keinerlei
zwmgende Beweise.

Wenn wir auf dem Boden rubiger Elwagung und
tatsichlicher Beobachtung, der sich fiir die Naturwissen-
schaften noch stets als der fruchtbarste erwiesen hat,
verbleiben wollen, so miissen wir sagen, da es im hoch-
sten Grade wahrscheinlich ist, daf der Anfang des orga-
nischen Lebens im Wasser sich vollzog, daB die ein-
fachsten Pflanzen Wasserpflanzen waren, daff es aber
bisher nicht gelungen ist, wahrscheinlich zu machen, dafi
die dabei in Betracht kommenden Wasseransammlungen
die Beschaffenheit unserer Meere besaen.
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