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Mein lieber JouN Mukrray!

Als ich im August 1879 in Edinburgh die reichen Sammlungen
der Challenger-Expedition studirte, und Sie mir, zur Erginzung der
frither schon iibergebenen Radiolarien-Schitze, Thre wundervollen
pelagischen Stations-Priaparate zur Bearbeitung einhindigten, unter-
hielten wir uns oft mit staunender Bewunderung von dem uner-
schopflichen Reichthum dieser ncu entdeckten Formen-Welt. Le-
bendig trat uns derselbe in anderer Form entgegen, als Sie mich
gleich darauf nach ,,Ur-Europa*, nach der uralten Nordwest-Kiiste
von Schottland fiibrten; die ungeheuren Schaaren von pelagischen
Thieren und Pflanzen, die wir dort in der Bucht von Scourie und
an der Kiiste der Insel Ilanda mit dem Miiller-Netze fischten,
regten uns zu vielfachen Betrachtungen iiber die interessanten Auf-
gaben an, welche die nihere Erforschung dieses , Auftriebes oder
Plankton“ noch der Wissenschaft stellt.

Zehn Jahre spiter, im September 1889, konnten Sie mit meinem
»Report on the Deep-Sea-Keratosa® die lange Reihe der zweiund-
achtzig ,Zoological Reports* schliessen, welche zweiunddreissig
Quartbande und 2600 Tafeln der ,,Voyage of H. M. S. Challenger*
fiillen. Dieses epochemachende Werk ist die grosste und wichtigste
Bereicherung, welche die marine Biologie bisher erfahren hat. Die
unermiidliche Ausdauer und das seltene Organisations-Talent, mit
dem Sie ein Decennium hindurch die Redaction und Herausgabe
desselben geleitet haben, verdient die hochste Anerkennung. Schon



viele grosse Expeditionen sind zur Erforschung der Geheimnissc
des Oceans ausgesandt worden; aber noch keine hat solche Friichte
getragen.

Dank Threm Vertrauen, ist es auch mir vergénnt gewesen,
an der Bearbeitung der von Ihnen gesammelten pelagischen Schitze
mich zwdlf Jahre hindurch zu betheiligen. Sie haben mir dabei
stets in liberalster Weise Ihre kostbaren Materialien zur vollen
Disposition gestellt; und wenn meine vier Challenger - Reports
Einiges zur niberen Kenntniss des Plankton beitragen, so ist das
grossentheils Threm bereitwilligen Entgegenkommen zu danken. Neh-
men Sje als Ausdruck meines Dankes die Widmung dieser ,,Plank-
ton-Studien* entgegen, in welchen Sic dic allgemcinsten Resultate
Ihrer und meiner vieljahrigen pclagiséhcn Untersuchungen zu-
sammengestellt finden.

Mit freundschaftlichem Grusse Ihr treu crgebencr

Jena, am 28. November 1390, ErnsT HAECKEL.
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I. Historische Erliuterungen.

Die gewaltigen Fortschbritte, welche unsere Erkenutniss des
organischen Lebens im letzten halben Jahrhundert gemacht hat,
verdanken wir — nichst der Entwickelungs-Theorie — zu einem
grossen Theile der Erforschung der sogenannten ,pelagischen
Thierwelt*. Diese wunderbaren Organismen, die an der Ober-
fliche des Meeres und in verschiedenen Tiefen desselben schwim-
mend leben, hatten schon lange durch den Reichthum an mannich-
falticen und sonderbaren Formen, wie durch die erstaunlichen
Massen der schaarenweis angehiuften Individuen das Interesse
der Seefahrer und Naturforscher erregt; in vielen alteren und
neueren Reise-Beschreibungen werden sie erwdhnt. Auch ist eine
bedeutende Anzahl derselben, besonders von grosseren und auf-
fallenden Formen, bereits im vorigen Jahrhundert und in der
ersten Halfte unseres Jahrhunderts Dbeschrieber und abgebildet
worden. Aber die genauere und umfassende Erforschung dieser
w.pelagischen Welt® ist noch nicht finfzig 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 Jomanxes MurLrLer auf, gleich
schopferisch und erfolgreich in den beiden Gebieten der Morpho-
logie und Physiologie.

JoHANNES MULLER in Berlin war es, der zuerst planmassig und

mit grosstem Erfolge die ,pelagische Fischerei mittelst
1
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des feinen Netzes® iibte. Als er im Herbst des Jahres 1845 auf
Helgoland seine berithmten Untersuchungen iber die Entwickelung
der Echinodermen begann, verschafite er sich die kleinen pelagischen
Larven der Echinodermen und die mit ihnen gesellig lebenden
Sagitten, Wiirmer-Larven und andere kleine pelagische Thiere
anfinglich mithsam durch ,,mikroskopische Untersuchung des ein-
gebrachten Seewassers® (1). Aber bald trat an die Stelle dieser
dusserst mithseligen und undankbaren Methode die ergebnissreiche
Tischerei mittelst des ,feinen pelagischen Netzes“. In der Ab-
handlung ,,Ucber den allgemeinen Plan in der Entwickelung der
Echinodermen® (1853, p. 2) vergleicht MULLER die verschiedenen
Methoden zu ihrer Beobachtung und empfieblt 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 fir die vorgertick-
teren Stadien der schwiarmenden Larven, und die Zeit der Reife
und Metamorphose durchaus unentbehrlich, und in keiner
Weise zu ersetzen. Die Schiiler, welche JomaANNES MULLER 184H
und 1846, ebenso wie in mehreren folgenden Jahren, nach Helgo-
land und Triest begleiteten (Max MULLER, Buscu, WiLwms, Wa-
GENER u. A)) wurden von ihm in diese Methode der ,,pelagischen
Fischerei® und der Untersuchung des dadurch gewonnenen ,pe-
lagischen Auftriebes* eingefihrt; bald wurde sie auch von
anderen, an das Meer reisenden Zoologen mit ginstigstem Erfolge
geiibt; von KrouN, LEUCKART, CAkL Vot u. A., und besonders
von den drei Wiirzburger Naturforschern, welche 1852 die reichen
Schitze der Meerenge von Messina mit so glinzendem Erfolge
ausbeuteten, von A. KorLriker, HeinricH MULLER und C. GEGEN-
BAUR, nicht minder von Tm. HuxLEY.

Erst um diese Zeit, also im Beginn der zweiten Hilfte unseres
Jahrhunderts, wurde der erstaunliche Reichthum an interessanten
und lehrreichen Lebensformen niher bekannt, welchen die Ober-
fliche des Meeres dem Naturforscher bietet; und es begann jene
lange Reihe von wichtigen Entdeckungen, welche in den letzten
vierzig Jahren so viele Binde unserer michtig anwachsenden zoo-
logischen Litteratur fillen. Es war damit ein neues und un-
erschopflich reiches Gebiet der zootomischen und mikroskopischen
Forschung gedtinet, und es ist allgemein bekannt, in wie iber-
raschender Weise dadurch die verschiedensten Theile unseres
grossen Gebietes, Anatomie und Physiologie, Organologie und
Histologie, 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 fiir alle jene Wissenschafts-
Zweige die grosste 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 schwimmenden (theils passiv
treibenden, theils activ schwimmenden) Thieren zusammensetzen,
welche sich stets an der Meeres-Oberfliche 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 Verinderungen erfubr diese allgemein herr-
schende Auffassung der -,pelagischen Fauna“ erst durch die iiber-
raschenden Entdeckungen der epochemachenden Challenger-
Expedition (1873—1876). Die beiden Fiihrer derselben, SIRr
WyviLLE TaoMson und Dr. Joux Murray, beschriankten sich nicht
auf ibre Haupt-Aufgabe, die allseitige physikalische und biologische
Erforschung der Ocean-Tiefen, sondern untersuchten mit gleicher
Sorgfalt und Ausdauer auch die Verhiltnisse des organischen
Lebens an der Oberfliche 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 Oberfliche des Oceans und unterhalb derselben an-
getroffen. Wenn lebende Wesen an der Oberflache spirlich sind,
wird das Taunetz gewdhnlich 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-Inseln), die susserst wichtige Thatsache festgestellt,
dass die pelagischen Organismen in den verschiedenen Tiefen-
Zonen des Oceans verschiedenen Arten angehoren. Wihrend dieser
Fahrt wurden feine pelagische Netze (oder Taunetze) ,,bei vielen

1*
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Gelegenheiten bis zu 500, 1000 und 2000 Faden Tiefe hinabge-
lassen und dabei viele schwimmende Organismen entdeckt, welche
bisher niemals, weder an der Oberfliche 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, namentlich zur Ordnung der Phaeodarien.

Durch die Untersuchung der Challenger-Radiolarien, welche
ein volles Decennium hindurch den grossten Theil meiner Zeit und
Arbeitskraft in Anspruch nahm, wurde ich selbst dazu gefihrt,
diese Verbreitungs-Verhiltnisse 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 fiir die
Radiolarien, sondern auch fir andere Gruppen von schwimmenden
oceanischen Organismen die grosste Bedeutung besitzen. Ich unter-
schied darauthin schon 1881 (in meinem ,,Entwurf eines Systems der
Challenger Radiolarien*, p. 422) ,drei Gruppen: A) pelagische,
an der Oberfliche 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 iber 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 begrindet und
meine Ueberzeugung ausgesprochen, ,dass es kiinftig gelingen wird,
mit Hiilfe geeigneter bathygraphischer Zonen-Netze selbst
in den grossen {iber einander liegenden Zonen der Tiefsee mehrere
verschiedene Faunen-Giirtel nachzuweisen®.

Die Existenz dieser von MurraY entdeckten ,intermediiren
pelagischen Fauna“, welche die verschiedemen Tiefen-Giirtel des
Oceans zwischen der Oberfliche 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 wihrend 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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endgiiltiz zu beweisen, dass die Oberflichen-Fauna der See that-
sichlich auf eine verhiltnissmissig diinne Schicht beschrinkt
ist, und dass kein intermediirer Giirtel thierischen Lebens, so zu
sagen, zwischen der Fauna des Meeresbodens und der Oberfliche
existirt.* (15, p. 46, 48.)

Obgleich diese negativen Krgebnisse der sogenannten
.exacten Experimente* von Acassiz schon durch die vorber-
gehenden positiven Resultate 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!). Dieser Einwand konnte nur dadurch endgiltig
widerlegt werden, dass man ein neues Taunetz construirte, welches,
geschlossen in eine bestimmte Tiefe hinabgelassen, erst dort sich
oftnete 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 gewdhnlichen MtiLLer’schen Netze (oder die ,feinen
pelagischen Netze“ von Jomannes MtirEer); kegelformige Sicke aus
Miiller-Gaze oder feinem Seiden-Mull, deren Oeffnung an einem kreis-
runden Metall-Ring befestigt ist. Dieser Ring ist bei der gewshn-
lichen pelagischen Fischerei an einem Stocke von 2—3 Meter Linge
befestigt (iihnlich einem gewdhnlichen Schmetterlings-Netz). Die Oeff-
nung des Netzes wird, wihrend die Barke sich *laugsam fortbewegt,
so an die Oberfliche gehalten, dass die daselbst schwimmenden See-
thiere in den Sack hineingerathen; sie bleiben im Grunde desselben
hingen, wihrend das Wasser durch die engen Maschen des Netzes
hindurchtritt; indem man dann nach einiger Zeit das Netz vorsichtig
umstiilpt, wird der darin enthaltene Fang, oder der ,pelagische
Auftrieb” in ein mit Seewasser gefiilltes Glasgefiss entleert. Will
man unterhalb der Oberfliche 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 lingeren Tau, welches man in
bestimmten Abstinden (den gewiinschten Tiefen entsprechend) mit Ge-
wichten beschwert. Indem Mureay solchergestalt Taunetze an den
Tiefsee-Lothleinen oder an den langen Leinen der Tiefsee-Dredschen
befestigte, erhielt er zuerst die Bewohner der ,,intermediiren Ocean-
Zonen“. Er kounnte aber dabei nicht dem Einwand entgehen, dass
der Inhalt dieser bestindig offen bleibenden Taunetze aus sehr ver-
schiedenen Tiefen, oder auch nur von der Oberfliche stammen konne.
Denn beim Heraufziehen des offenen Taunetzes kounnten moglicher-
weise Thiere aus den verschiedensten Tiefen-Zonen zufillig in dasselbe
hineingelangen.
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gleich seiner erfolgreichen Anwendung, gebiihrt zwei ausgezeich-
neten italianischen Schiffs-Officieren. G. ParLuuso, der Comman-
_ dant der Kgl. italischen Kriegs-Corvette Vettor Pisani, construirte
zuerst ein solches , pelagisches Schliessnetz' oder ,bathygraphisches
Zonen-Netz*; und Schiffs- Lieutenant GAETANO CHIERCHIA, der
wihrend der dreijahrigen Erdumsegelung des ,,Vettor Pisani® eine
sehr werthvolle Sammlung von pelagischen Thieren schuf, wendete
sofort das neue Schliessnetz mit glinzendem Erfolge, und bis zu
einer Tiefe von 4000 Metern an (8, p. 83). Der erste Versuch,
den CmiercHIA mit diesem ,,Tiefsee-Schliessnetz* anstellte, wurde
am 5. Juni 1884 im Ost-Pacifischen Ocean ausgefiihrt, fast unter
dem Aequator, 15 westlich von den Galopagos-Inseln. 14 Tage
spiter, am 19. Juni, mitten zwischen den Galopagos- und Sand-
wich-Inseln, wurde das Schliessnetz bis zu 4000 Metern hinab-
gelassen. Bei diesen und vielen anderen Versuchen wurde von
den italischen Schiffs-Officieren ein erstaunlicher Reichthum von
pneuen und interessanten Zonar-Thieren erbeutet, deren Beschrei-
bung noch lange die Zoologen beschiftigen wird. Die Sammlungen,
welche vom ,Vettor Pisani® nach Neapel zuriickgebracht
wurden, gehoren nichst denjenigen des ,,Challenger* zu den
wichtigsten Materialien unseres Forschungs-Gebietes.

Einige Mingel, welche an dem Parumso’schen Schliessnetze
noch bestanden, wurden bald darauf beseitigt durch Verbesserungen,
welche wir dem Ingenieur PETERSEN in Neapel und Professor
CArL Cuun in Bréslau 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 endgiltig die Auffassung widerlegen, dass azoische Wasser-
schichten zwischen Oberfliche und Meeresgrund existiren“ (15,
p. 2). Crmun fasst die allgemeinen Resultate seiner wichtigen
bathypelagischen Untersuchungen in folgenden vier Sitzen zu-
sammen: ,

,,]) Die untersuchten Theile des Mittelmeeres zeigen sowohl
an der Oberfliche wie in allen Tiefen bis zu 1400 Meter ein
reiches pelagisches Thierleben.

2) Pelagische Thiere, welche wahrend des Winters und Friih-
jahrs an der Oberfliche erscheinen, suchen mit Beginn des Sommers
die Tiefe anf.

3) In grosseren Tiefen kommen pelagische Thiere vor, die
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bisher an der Oberfliche selten oder noch gar nicht bcobachtet
wurden.

4) Eine Anzahl pelagischer Thiere verbleibt auch wahrend des
Sommers an der Oberfliche und steigt nie in die Tiefe* (15, p. 44).

In den daran angekniipften Bemerkungen, welche CruN iiber
die verticale Verbreitung der pelagischen Fauna und den erstaun-
lichen Plankton-Reichthum der Tiefen des Meeres (in 1000—2000
Meter) macht, wirft er mit Recht die Frage auf: ,,Wer weiss, ob nicht
im Laufe der,Zeit unsere Anschauungen einem voélligen Umschwung
entgegen gehen, und ob nicht gerade die Tiefe als der eigentliche
Mutterboden pelagischen Thierlebens sich herausstellt, von dem
zeitweilig Schwiirme sowohl an die Oberfliche wie auf den Meeres-
grund entsendet werden! Nur wenige Formen sind es ja, die so
vollstindig den wechselnden Existenzbedingungen an der Ober-
fliche sich anpassten, dass sie nicht mehr die tieferen Schichten
aufsuchen® (15, p. 49). In Folge seiner Beobachtungen iber das
periodische Auf- und Absteigen pelagischer Thiere kann sich
Crux ,,des Eindrucks nicht erwehren, dass bei der Massenhaftig-
keit des Thierlebens in der Tiefe die Oberflichen-Fauna gewisser-
maassen nur eine Avantgarde des Gros reprisentirt, die bald ver-
stirkt, bald verringert, gelegentlich véllig 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 vermdgen die hohe Temperatur
des Oberflichenwassers wihrend 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-
fiache aufzusteigen* (15, p. 54). )

Die allgemeinen Anschauungen, welche CHUN durch diese
bathypelagischen Untersuchungen im Mittelmeere gewonnen hatte,
konnte er fiir den Atlantischen Ocean bestitigen 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-Strémungen (sowohl an der Ober-
fliche als in der Tiefe) in hohem Maasse beeinflusst werden, und
dass dabei unter Anderem auch der Eintritt des Vollmondes eine
bedeutende Wirkung ausiibt (16, p. 32). Die speciellen Beobach-
tungen von CHUN im Meere von Orotava iiber 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 iiberein, welche ich selbst 90 Jahre friither auf der canari-
schen Insel Lanzarote gemacht hatte. Auch in Bezug auf die
allgemeinen Anschauungen iber die Chorologie des Plankton stimme
ich CHUN vollkommen bei und halte seine Untersuchungen iiber die
pelagische Thierwelt in grosseren Meerestiefen und ihre Beziehungen
zu der Oberflichen-Fauna fiir die wichtigste Bereicherung, welche
die Planktologiec 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. Vicror HExsEN, Professor
der Physiologie in Kiel eingefiihrt worden (9 und 22). Derselbe
hatte seit einer Reihe von Jahren die Lebensverhiltnisse der
Fauna und Flora der Kieler Bucht eingehend studirt und war
als Mitglied der ,,Commission zur wissenschaftlichen Untersuchung
der deutschen Meere* (in Kiel) namentlich bemitht, 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 niher zu treten,
und diese quantitativ zu bestimmen®. Zur Losung dieser
Aufgabe erfand HENSEN eine neue mathematische Methodik
(p. 2, 33), construirte ein neues pelagisches Netz (p. 3) und
unternahm im Juli 1884, in Gesellschaft von drei anderen Kieler
Naturforschern, eine neuntigige Excursion in die Nordsee und
den Atlantischen Ocean, welche bis zu den Hebriden und zur
Golfstrom-Trift (57¢ 42 N. Br.) ausgedehnt wurde (p. 30).

Die Resultate dieser Untersuchungen hat HENsEN 1887 in
ciner 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 ,Plankton® setzte er an die
Stelle des bisher gebriauchlichen Wortes ,,Auftrieb®, ,weil dieser
Name nicht geniigend umfassend und bequem ist“ (9, p. 1). Aller-
dings ist die deutsche Bezeichnung ,Auftrieb® oder ,pelagischer
Mulder®, welche JomaNNES MULLER vor vierzig Jahren einfiihrte,
allgemein gebriuchlich geworden, und auch in englischen, .fran-
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zosischen und italidnischen Werken neuerdings vielfach angewendet.
Indessen stimme ich HEnseN darin bei, dass bei diesen, wie bei
anderen wissenschaftlichen Begriffen, ein griechischer, leichter
Flexion fihiger Terminus technicus vorzuziehen ist. Ich behalte
also im Folgenden den Ausdruck Plankton statt ,Auftrieb® bei
und bilde daraus das Adjectivum planktonisch. Die ganze
Wissenschaft, welche dieses wichtige Gebiet der Biologie behandelt,
lasst sich fiiglich als Planktologie bezeichnen.

Als die Hauptaufgabe der Planktologie, vom physiologischen
Gesichtspunkte aus, betrachtet Hexsen die mathematische
Bestimmung des Plankton, durch welche er die wichtige,
bisher sehr wenig untersuchte Frage vom ,,Stoffwechsel des Meeres*
zu 16sen hofft. Um deren Losung niher 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, welche in ausserordentlicher Weise durch
die deutsche Reichsregierung und durch die Berliner Akademie
der Wissenschaften unterstiitzt wurde. Der deutsche Kaiser
spendete 70000 Mark ; die Berliner Akademie gab aus den Erspar-
nissen der Humboldt-Stiftung 24600 Mk., und durch weitere Bei-
trage wurde die gesammte, der Expedition zur Verfiigung gestellte
Summe auf 105600 Mk. erhoht; — eine Summe, wie sie bisher
in Deutschland noch niemals fiir eine biologische Expedition fliissig
gemacht worden war. Der neue Kieler Schraubendampfer ,, N:a-
tional* wurde fiir drei Monate gechartert und ,mit allen wiin-
schenswerthen Einrichtungen fiir Planktonfang, Tiefsee-Fischerei
und Lothung® ausgestattet. Ausser dem Leiter der Expedition,
Professor HENSEN, nahmen noch fiinf Naturforscher an derselben
Theil, die Zoologen BraNDT und Damr, der Botaniker ScaUTT,
der Bacteriologe FiscueEr, der Geograph KrUmmEeL; ferner der
Marine-Maler Ricaarp EscekE. Die Fahrt des ,,National®, unter
Commando des Capitain Hreckr, dauerte (den Landaufenthalt
abgerechnet) 93 Tage (vom 7. Juli bis 15. November), ging zu-
nichst westwirts durch den Nord-Atlantischen Ocean (Golfstrom,
Sargassomeer), dann siidwirts (Bermudas, Cap Verden, Ascension),
hierauf nach Brasilien, und ostwirts zuriick iiber die Azoren.
Wihrend dieser Fahrt wurden 400 Finge gemacht (140 Ziige mit
dem Plankton-Netze, 260 Finge mit anderen Netzen).

Unsere deutsche Marine hat bekanntlich fiir naturwissen-
schaftliche, und besonders fiir biologische Untersuchungen bisher
sehr wenig geleistet; viel weniger als die Marinen von England,
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Frankreich, Italien, Oesterrcich und den Vereinigten Staaten von
Nord-Amerika. Die hervorragenden Verdienste, welche sich viele
ausgezeichnete deutsche Zoologen seit einem halben Jahrhundert um
die Forderung der marinen Biologie erworben haben, sind meistens
ohne alle staatliche Unterstiitzung gewonnen worden ; die deutschen
Regierungen haben Dbisher gerade fiir diesen Zweig der Natur-
wissenschaft schr wenig Mittel ibrig gehabt. Um so grosser war
im vorigen Jahre allgemein die Befriedigung, als durch die libe-
rale Ausstattung der Kieler Plankton-Expedition der erste Schritt
gethan wurde, in grisserem Maassstabe und mit reicheren Hiilfs-
mitteln die Biologie des Oceans zu férdern, und den Erfolgen,
welche der englische ,,Challenger®, der italiinische ,,Vettor Pisani*
auf diesem Gebiete neuerdings errungen hatten, nachzueifern.

Ueber die Ergebnisse der Kieler Plankton-Expedition liegen
nunmebhr Berichte vor von VicTor HENSEN (22), KaArL BrANDT
(23), E. pu Bois-Reymoxnp (21) und KrunMeL. 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 crreicht und die
wichtigsten Fragen der Plankton-Forschung gliicklich gelost worden
seien. Ich muss sehr bedauern, diesem allgemein giinstigen Urtheile
nicht beistimmen zu konnen. Erstens mache ich zunéchst darauf
aufmerksam, dass die wichtigsten allgemeinen Resultate, welche
die Kieler Expedition iiber die Zusammensetzung und Verbreitung
des Plankton im Ocean erlangt hat, zu allen bisherigen Erfah-
rungen in schneidendem Widerspruch stehen — entweder diese
oder jene sind falsch. Zweitens scheint es mir, dass HensEN auf
Grund von hochst ungeniigenden Erfahrungen eine Anzahl von
weitreichenden irrthiimlichen Schliissen unvorsichtig gezogen hat.
Drittens endlich bin ich iberzeugt, dass die ganze von HENSEN
angewendete Methode zur Bestimmung des Plankton vollig nutzlos
ist, und dass die daraus gezogenen allgemeinen Schliiss¢ nicht
allein falsch sind, sondern auch ein ganz unrichtiges Licht auf die
wichtigsten Probleme der pelagischen Biologie werfen. Devor
ich dieses abfillige Urtheil begriinde, sei es mir gestattet, iiber
meinen eigenen Plankton-Studien und deren Ergebnisse zu be-
richten.
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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 lernte. Einer giitigen Aufforderung
meines unvergesslichen Lehrers Jomannes MULLER folgend, be-
cleitete 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
eingefilhrt. 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 cin Glasgefiss 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 Wiirmer und Echinodermen. Da ich wihrend des August und
September meinen hochverehrten Meister tiglich auf seinen Boots-
fahrten begleiten durfte, und iber alle Verhaltnisse des reichen
Plankton-Fanges von ihm sofort die sachkundigste Belehrung
empfing, gelang es mir verhiltnissmissig rasch, in die Geheimnisse
dieser wunderbaren neuen Welt einzudringen. Ich muss hier der
michtigen, von dem Begriinder der Plankton-Forschung gewéhrten
Anregung und Unterweisung um so dankbarer gedenken, als sie
fiir mein ganzes spiteres Leben dauernde Einwirkung ausgeiibt
und mir das nachhaltigste Interesse fiir diesen Zweig der Biologie
eingeflosst hat 1).

Zwei Jahre spiter (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 Schitze
des Mittelmeeres kennen. Im Vereine mit HeiNricHE MULLER und

1) Als ich damals in Helgoland, als zwanzigjidhriger Student, zum
ersten Male die Wunder des Plankton mit dem Mikroskope unter-
suchte, und Jomanses MoLLER sich iiber die Sorgfalt und Geduld
freute, mit der sein eifriger Schiiler die reizenden Formen der Me-
dusen und Ctenophoren zm 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. Kuprrer 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 angehdren; auch sah ich
dort zum ersten Male lebende Polycyttarien, Acanthometren und
Polycystinen, jene phantastischen Gestalten der Radiolarien, deren
Studium mich spéter 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 rithselhaften mikroskopischen Organismen
noch darbietet.

Diese Anregungen, deren ich hier dankbarst gedenke, wirkten
nach, als ich einige Jahre spater nach Italien ging und ein volles
Jahr hindurch die pelagische Fischerei an der Mittelmeer-Kiste
fortsetzte. Wahrend des Sommers 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 ganzes Interesse auf die Erforschung der Radiolarien, und
gewann so das Material, welches meiner Monographie dieser Classe
(1862) zu Grunde lag. Nebenbei jedoch wurde ich, durch die
tiglich im Hafen von Messina unternommenen Bootsfahrten, mit
der ganzen Formenfillle der pelagischen Fauna bekannt, die an
dieser classischen Stitte der Plankton-Forschung, in Folge des
Zusammentreffens ungewohnlich giinstiger Verhiltnisse, weit reicher
ist und der Untersuchung weit giinstigere Verhiltnisse darbietet,
als an allen anderen Punkten des Mittelmeeres (3, p. V, 25, 166, 170).

Seit jener Zeit, ein volles Menschenalter hindurch, ist das
Studium des Plankton eine meiner liebsten Beschiftigungen 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 Sipbonophoren, 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 simmtliche Kiisten des Mittelmeeres und ihre Fauna kennen
gelernt. Ein Verzeichniss der zahlreichen von mir besuchten Orte
habe ich bereits 1879 - im Vorwort zu meijnem -, System der
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Medusen* (p. XVI) gegeben. Ausserhalb des Mittelmeeres habe ich
meine Plankton-Studien fortgesetzt an der Westkiiste von Norwegen
(1869), an der atlantischen Kiiste von Frankreich (1878), an
den britischen Kiisten (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 gewihrte mir unter allen diesen
Reisen der dreimonatliche Aufenthalt 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 drtlichen 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). Téglich verschafite
das pelagische Netz mir und meinen Begleitern (Prof. Ricuarp
GRrEEFF, und meinen beiden Schiilern, N. MikLucaOo-MAcLAaY und
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 Korallenbinken des Rothen Meeres
(1873), welche in meinen ,Arabischen Korallen* erzihlt ist, und
die Reise nach Ceylon, iiber welche ich in meinen ,Indischen
Reisebriefen* (1882) berichtet habe, wurden fiir mich desshalb
dusserst werthvoll, 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
Riickreise von Colombo nach Aden (im Mirz 1882) konnte ich
interessante Beobachtungen iiber die pelagische Fauna des In-
dischen Oceans anstellen; ganz besonders aber wihrend 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-pacifischen Gebietes, welche sich in so vielen Be-
ziehungen von derjenigen des atlantisch- mediterranen Gebietes
unterscheidet. Die speciellen Ergebnisse meiner dort gewonnenen
Erfahrungen sind grosstentheils mit freundlicher Zustimmung von
Dr. Joux 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
iiber Plankton, welche ich auf fritheren Reisen angestellt und bis
dahin nicht publicirt hatte.

Die ausgedehnten Erfahrungen, welche ich mir so durch eigene
Beobachtung des lebenden Plankton wihrend eines Zeitraumes von
drei Decennien erworben hatte, erfuhren eine hochst werthvolle
Erginzung durch die Untersuchung grosser und gut conservirter
Plankton-Sammlungen, welche mir von zwei verschiedenen Seiten
zur Disposition gestellt wurden, vom Capitin RaBBE in Bremen
und von der ,,Challenger*“-Direction in Edinburgh. Capitain HEIN-
rict RABBE iiberliess mir mit grosster Liberalitit die werthvollen
Sammlungen von pelagischen Thieren, welche er auf drei ver-
schiedenen Reisen (mit dem Bremer Schitfe ,, 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 Localititen der drei
Oceane, hauptsiichlich der siidlichen Erdhilfte; es giebt in dhn--
licher Weise (wenn auch in kleinerem Maassstabe) eine vollstindige
Uebersicht tiber die Mannichfaltigkeit der Plankton-Bildung und
die Unterschiede ihrer Zusammensetzung, wie die viel ausgedehntere
Sammlung des ,,Challenger*; die RapBr’sche Sammlung erginzt
zugleich die letztere in willkommenster Weise, da der Curs des
»Challenger siidwirts vom Indischen Ocean durch das Gebiet
des Antarktischen Oceans ging, und zwischen dem Cap der guten
Hoffnung und Melbourne sich stets siidlich vom 40° S. Br. hielt.
Der Curs des ,Joseph Haydn* hingegen ging auf wiederholten
Reisen durch den Indischen Ocean viel nordlicher und beriihrte
(zwischen Madagascar, den Cocos-Inseln und Sumatra) eine Anzahl
von Punkten, auf denen das pelagische Netz einen sehr reichen
und eigenthiimlich zusammengesetzten Auftrieb erzielte. Ich hoffe,
die speciellen Resultate, welche ich durch die Untersuchung der
Raeee’schen Plankton-Sammlungen erhalten habe, unter Benutzung
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des vortrefflichen Tagebuchs, welches Capitain RABBE iiber seine
Beobachtungen fiihrte, bald ausfiihrlich publiciren zu kénnen. Die
Funde von neuen Radiolarien, Medusen und Siphonophoren, welche
ich denselben verdanke, sind bereits in meinen monographischen
Jearbeitungen dieser drei Klassen, im Challenger-Report, mitge-
theilt, und ich habe in dem Vorwort zu diesen Werken nicht
unterlassen, Herrn Capitain Herxricu RapBe meinen gebiihrenden
Dank fiir seine idusserst werthvolle Unterstiitzung auszusprechen.

Von allen 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 volle zwdlf Jahre hindurch zu betheiligen. Als ich nach der
tiickkehr der Challenger-Expedition von deren Leiter, Sir WYviILLE
TaomsoN (im Iferbst 1876, in Edinburgh) die ehrenvolle Auf-
forderung erhielt, die ausgedehnte Radiolarien-Sammlung derselben
zu bearbeiten, glaubte ich, nach fliichtiger Uebersicht iiber deren
Schiitze, im Laufe von drei bis fiinf Jahren ihre Untersuchung aus-
filhren 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 volles Decennium, bis ich den Report on the Radio-
laria (Part XVIII} vollendet hatte. Daran schlossen sich dann
noch drei andere Reports, iiber die vom ,,Challenger* gesammelten
Tiefsee-Hornschwimme (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 iiber die Bildung, Zusammensetzung und
Bedeutung des Plankton wesentlich bereicherte und vervollstindigte.
Fir die hochherzige Liberalitit, mit der mir dieselben von Sir
WyviLLE TuomsoN, und nach dessen vorzeitigem Tode (1882) von
seinem Nachfolger, Dr. Joux 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
Oberflichen-Priparate 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
allen Theilen des Oceans) enthalten, belauft sich auf mehr als
hundert. Dazu kommt noch eine grosse Anzahl von ,,wundervollen
Priparaten, welche Dr. JoHN MugraY auf den verschiedenen Be-
obachtungs-Stationen der Reise an Ort und Stelle angefertigt, mit
Carmin gefirbt und in Canada-Balsam eingeschlossen hatte. Ein
einziges solches Priparat (z. B. von Station 271) enthielt oft 20
bis 30, bisweilen selbst iiber 50 neue Arten. Da das Material fir
diese Priparate mittelst des Taunetzes nicht allein von der Ober-
fliche aller vom ,,Challenger* besuchten Meerestheile, sondern auch
aus verschiedenen Tiefenzonen entnommen wurde, liefern dieselben
werthvolle Aufschliisse sowohl fiir die Morphologie, als auch fir
die Physiologie und Chorologie. Viele neue Entdeckungen ver-
danke ich dem Studium solcher Statioms-Préparate; 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 fithle
durch die nachfolgende zusammenfassende Darstellung ibrer Er-
gebnisse. Ich bin jetzt ausser Stande, alle einzelnen Belege dafiir
mitzutheilen, und muss mir die eingehende Verwerthung der wich-
tigsten Beobachtungs-Reihen fiir eine spitere ausfiihrlichere 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 zuniichst 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 Verhiltnissen 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 fortwiihrend im Auge behalten, und bei jedem
neuen Besuche des Meeres.sie von Neuem in Angriff genommen
hitte, wiirde ich nicht wagen, die im Folgenden aufgestellten
Behauptungen mit solcher Bestimmtheit zu vertreten, wie es hier
geschicht.
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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 steht dieser neue Zweig der Biologie weit zuriick hinter
der niichstverwandten terrestrischen Chorologie, der
Topographie und Geographie der landbewohnenden Organismen.
Wir besitzen noch kein einziges Werk, welches die Chorologie der
Seepflanzen und Seethiere in #hnlicher Weise zusammenfassend
und ibersichtlich behandelte, wie dies fir die Landpflanzen in
GRIESEBACH'S ,,Vegetation der Erde“ (1872), fiir 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 anzufiihren, so wird
einer der wichtigsten Begriffe unseres Gegenstandes, derjenige der
pelagischen Fauna und Flora, schon jetzt in dreifach
verschiedenem Sinne angewendet. Urspriinglich, und durch
mehrere Decennien, wurde dieser Begriff nur im Sinne von JOHANNES
MoLrLer gebraucht, fiir die Thiere und Pflanzen, welche an der
Meeres-Oberfliache schwimmend gefunden werden. Dann
wurde der Begriff auch auf die ganz verschiedene Thier- und
Pflanzen-Welt iibertragen, welche an der Oberfliche der Siiss-
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 Crun (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 fillt der Begriff der pela-
gischen Organismen ungefihr 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 bestitigt. Unter diesen Umstinden
scheint es mir unvermeidlich, hier einen Versuch zur Klirung der-

selben zu unternehmen, und wenigstens die wichtigsten Grund-
2
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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* auf’s Neue in den
Vordergrund tritt, miissen hier zunichst einige Worte zu deren
Erledigung vorausgeschickt werden. Denn gerade im Plankton
spielen diejenigen, grosstentheils mikroskopischen Organismen eine
Hauptrolle, welche auf jener Grenze stehen, und welche man als
Vertreter eines neutralen ,Protistenreiches* ansehen kann:
die einzelligen Diatomeen und Murracyteen, Dictyocheen und Pal-
mellarien, Thalamophoren und Radiolarien, Dinoflagellaten und Cysto-
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 Begriffs-Bestimmung. Entweder
benutzt man als maassgebenden Unterschied der beiden grossen
organischen Reiche den physiologischen Gegeusatz des Stoft-
wechsels, und nennt also ,,Pflanzen* alle ,Reductions-Organismen‘
(mit chemisch - synthetischer Function), und ,,Thiere* alle ,,0xy-
dations-Organismen‘* (mit chemisch-analytischer Function) — oder
man legt grosseres Gewicht auf den morphologischen Gegen-
‘satz des Korperbaues und stellt die ecinzelligen ,Protisten®
(ohne Gewebe) gegeniiber den vielzelligen ,Histonen® (mit Ge-
weben)!). Fiir unsere hier vorlicgende Aufgabe, und mit Dbe-
sonderer Riicksicht auf die wichtige Frage von der ,,Urnahrung®
und dem Stoffwechsel des Meeres, ist es hier zweckmaissiger, den
ersteren Weg einzuschlagen; ich betrachte also hier als Proto-
phyta die Diatomeen, Murracyteen und Dinoflagellaten; als Proto-
zoa die Thalamophoren, Radiolarien und Cystoflagellaten.

1) Protisten und Histonen konnen dann Beide wieder auf
Grund des verschiedenen Stoffwechsels in eine vegetale und eine
animale Gruppe eingetheilt werden, die Protisten in Profophyla
und Protozva, die Histonen in Melaphyta und Metasoa. Vergl,
hieriiber die VIII. Aufi. meiner ,Natiirlichen Schopfungsgeschichte®,
1889, S. 420 und 453.
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Um die Gesammtheit der marinen Flora und Fauna mit einem
Begriffe zu bezeichnen, dirfte der Ausdruck Halobijo s passend
sein, im Gegensatze zu Limnobios, der Organismen-Welt des
siissen Wassers, und zu Geobios, als der Gesammtheit der land-
bewohnenden oder terrestrischen Pflanzen- und Thierwelt. Unter
dem Begritfe 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, fiir 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 fiihrt diese Beschrinkung zu Missverstindnissen. Ich
bemerke dies hier nur desshalb, weil gerade in der Planktologie
die interessanten und verwickelten Lebensbeziehungen der pelagi-
schen Organismen, ihre Lebensweise und Oeconomie, hiufig 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
zerfillt diese zunichst in 6cologischer Beziehung in zwei grosse
Hauptgruppen, in Benthos und Plankton. Benthos %) nenne ich,
im Gegensatze zum Plankton, alle nicht schwimmenden
Organismen des Meeres, also alle Thiere und Pflanzen,
welche auf dem Grunde des Meeres sich aufbalten, entweder fest-
sitzend (sessile), oder der freien Ortsbewegung fihig, kriechend
oder laufend (vagile). 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.
fir Med. u. Nat., Bd. V, 1870; Ges. pop. Vortr. I1, 1).

2) Pévdog, ©0; der Boden des Oceans; Derivat. die darauf leben-
den Organismen,

2#
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staltung zwischen den benthonischen und planktonischen Orga-
nismen existirt, rechtfertigt diese begriffliche Unterscheidung, wenn
auch 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 Kiisten, sowie alle am Meeres-
boden befestigten Pflanzen; das Abyssal-Benthos hingegen
enthalt alle festsitzenden oder kriechenden (aber nicht schwim-
menden) Thiere der Tiefsee. Obwohl der morphologische Gesammt-
Character des Benthos, entsprechend den physiologischen Eigen-
thiimlichkeiten der Lebensweise, von demjenigen des Plankton sehr
verschieden ist, so stehen doch beide Hauptgruppen des Halobios
zu einander in vielfachen und innigen Wechselbeziehungen. Zum
Theil sind diese Beziehungen nur phylogenetischer, zum Theil
aber auch noch 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 primér oder secundiir sein. Diese und andere Be-
ziehungen derselben, sowie die allgemeinen Character-Ziige der
pelagischen Fauna und Flora sind von Fucns (12) und MoseLEY (7)
bereits eingehend erortert worden.

Plankton und Nekton.

Der Begriff des Plankton selbst kann in weiterem und engerem
Sinne gefasst werden; entweder versteht man darunter alle im
Meere schwimmenden Organismen, die passiv treibenden und die
activ schwimmenden, oder man schliesst diese letzteren davon aus.
Hensex versteht unter Plankton ,,Alles, was im Wasser treibt, einerlei
ob hoch oder tief, ob todt oder lebendig. Das Entscheidende ist,
ob die Thiere willenlos mit dem Wasser treiben, oder ob sie einen
gewissen Grad der Selbstindigkeit dieser Triebkraft gegeniiber
bewahren? Die Fische gehoren daher héchstens in der Form von
Eiern und Brut zum Plankton, aber nicht als erwachsene Thiere; die
Copepoden, obgleich lebhaft schwimmend, werden doch willenlos mit
dem Wasser fortgerissen, und miissen daher zum Plankton gerechnet
werden® (9, p. 1). Wenn man in dieser Weise mit HenseN den Be-
griff des Plankton beschréinkt, so muss man dem passiv.treibenden
Plankton dasactiv schwimmende Nekton entgegenstellen. In-
dessen verliert dann der Begriff jeden festen Halt und wird abhingig
von ganz variablen Verhiltnissen, von der wechselnden Stirke
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des Stroms, in dem das Thier treibt, von der augenblicklichen
Energie seiner willkiirlichen Schwimmbewegung u. s. w. Ein
pelagischer Fisch oder Copepode, der von einer starken Stromung
mit fortgerissen wird, also zum Plankton gehort, kann wenige
Schritte seitwirts, ausserhalb derselben, ganz willkiihrlich seinen
Weg selbststindig bestimmen, und gebort dann zum Nekton. Es
erscheint daher wohl zweckmiissiger, den Begriff des Plankton vor-
liufig im weiteren Sinne zu fassen, im Gegensatze zum Benthos.

Gerade fiir die Hauptaufgabe, die sich HENSEN bei seinen
Plankton-Studien gestellt hat, fiir die physiologischen Unter-
suchungen iiber den Stofiwechsel des Meeres, kann jene Be-
schrankung des Plankton-Begriffes nicht festgehalten werden. Denn
cin einziger grosser Fisch, der tiglich Hunderte von Pteropoden
oder Tausende von Copepoden verzehrt, greift in die Oeconomie
des Meeres tiefer ein als Hunderte von kleinen Wirbellosen, welche
zum Plaokton gehoren. Bei Besprechung der Vertebraten des
Plankton werde ich unten darauf zuriickkommen. Will man jedoch
mit HexseN aus praktischen Griinden die willenlos treibenden
Thiere des Plankton von den willkiihrlich ihre Schwimmbewegung
verfolgenden (vom Strome unabhingigen) Thieren trennen, so
konnte man erstere als ploterische den letzteren als necte-
rischen gegeniiberstellen ?).

Haliplankton und Limnoplankton.

Obwohl die schwimmende Bevdlkerung der siissen Gewasser
weit geringere Mannichfaltigkeit und Eigenthiimlichkeit zeigt, als
diejenige des Meeres, so entwickeln sich doch auch unter der
ersteren theilweis ahnliche Verhiltnisse, wie unter der 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 dhnliche Begriffe festzu-
stellen, wie fiir die marine Fauna bereits geschehen ist. Da der
Begriff ,,pelagisch® nur fiir Seethiere verwendet werden darf, wird
es zweckmissig sein, die sogenannten ,pelagischen* Thiere des
Siisswassers als limnetische zu bezeichnen; unter diesen kdnnen
wir dann wieder unterscheiden: autolimnetische, (nur die
Oberfliche bewohnende), zonolimnetische (auf gewisse Tiefen-
zonen beschrinkte) und bathylimnetische (Tiefsee-Bewohner).
Die Gesammtheit der schwimmenden oder treibenden Bevilkerung

1) mAwrig = treibend; vyxrne = schwimmend.
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des Siisswassers kann man als Limnoplankton bezeichnen,
im Gegensatze zu dem marinen Haliplankton (9, p. 1), welches
wir hier kurzweg Plankton nennen.

Oceanisches und neritisches Plankton!).

Die vielfachen Unterschiede, welche der Character des Plankton
nach seiner Vertheilung im Meere zeigt, fithren zunichst, mit
Riicksicht auf seine horizontale Verbreitung, zur Unterscheidung
von oceanischem und neritischem Plankton. Oceanisches
Plankton ist dasjenige des offenen Weltmeeres, mit Ausschluss
des schwimmenden Xiisten-Bios. Das Gebiet des oceanischen
Plankton kann vom zoologischen Gesichtspunkte aus in fiinf 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 fiinf 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 Kiisten-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 lings der Kiisten
entwickeln sich, zum Theil unter dem Schutze des Littoral-Bios,
oder in genetischem Zusammenhang mit ihm, zahlreiche schwim-
mende Thier- und Pflanzenformen, welche im offenen Ocean ent-
weder iiberhaupt nicht vorkommen, oder doch rasch zu Grunde
gehen; wohl aber konnen die treibenden Organismen des letzteren
durch Strémungen oder Stiirme an die Kiisten getrieben werden
und sich dann mit dem peritischen 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 Fiille von interessanten Problemen. Man konnte das neri-
tische Plankton auch als ,Littoral-Plankton bezeichnen, wenn es

1) Nngitng, Sohn des Nereus, Enkel des Pontus und der Gaea.

\
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nicht besser wire, den Begriff des littoralen Bios auf die nicht
schwimmenden Organismen der Kiiste, die vagilen und sessilen
Formen zu beschréinken.

Pelagisches, zonarisches und bathybisches Plankton.

Den Begriff des pelagischen Plankton behalte ich in
seiner urspriinglichen Fassung bei, wie er vor 45 Jahren von
JoHANNES MULLER gegeben und bisher von der grossen Mehrzahl
der” Autoren gebraucht worden ist. Ich beschrinke 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 superficialen und
interzonaren Organismen von CuuN (15, p. 54). Dagegen
scheide ich aus den zonarischen und bathybischen Bios. Zonari-
sches Plankton nenne ich diejenigen Organismen, welche nur
in einer bestimmten Tiefen-Zone des Oceans vorkommen
und weder oberhalb derselben (an der Oberfliche der See) noch
unterhalb (am Meeresboden) angetroffen werden; so z. B. viele
Phacodarien 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 Oberfliche und niemals
tiefer als 1000 Meter iiber 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 iiber deren Boden schweben, ohne ihn
zu beriibren, 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 wire,
den Begriff ,,abyssal“ auf das (vagile und sessile) Benthos der Tiefsee
zu beschrinken. Zum bathybischen Plankton gehoren viele Phaeoda-
rien, einige Medusen und Siphonophoren, viele Tiefsee-Crustaceen,
Tomopteris euchaeta, Megalocercus abyssorum ete. (15, p. 55—57).

In jeder dieser verticalen Abtheilungen des Plankton kénnen
die Unterschiede der horizontalen 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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Autopelagisches, bathypelagisches und spanipelagisches
Plankton.

Wenn wir den Begriff des ,pelagischen Bio s, den alten
Sprachgebrauch beibehaltend, auf diejenigen Organismen beschrin-
ken, welche zu irgend einer Zeit an der Oberflache des Meeres
schwimmend oder treibend getroffen werden (wenn wir diesen Be-
griff also nicht mit CHUN, 15, p. 45, auf die zonarischen und
bathybischen Thiere ausdehnen), so wird es weiterhin nothig sein,
durch besondere Begriffe diejenigen Lebensformen zu unterscheiden,
welche bestindig, zeitweilig oder nur ausnahmsweise an der Meeres-
Oberfliiche leben; ich schlage dafir die Bezeichnungen autopela-
gisch, bathypelagisch und spanipelagisch vor. Autopela gisch
sind also diejenigen Thiere und Pflanzen, welche constant nur an
der Oberfliche (oder bei stiirmischen Wellen in geringer Tiefe
unter derselben) vorkommen, die ,superficialen® von Cuun (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. Pontellina, 15, p. 27).

Bathypelagisch nenne ich alle diejenigen Organismen,
welche nicht bloss an der Oberfliche vorkommen, sondern auch
in die Tiefe hinabgehen und oft die tiefen Schichten des Oceans
in nicht minder erstaunlichen Massen erfiillen, als die oberflich-
lichen ; CuN bezeichnet solche bathypelagische Thiere als ,,inter-
zonare pelagische Thiere* (13, p. 45). Hierher gehdrt wahrschein-
lich die grosse Hauptmasse des Plankton; denn es ist durch die
iibereinstimmenden Untersuchungen von MUrrAY (5, 6), MOSELEY
(7), CuiercuiA (8) und Crux (15, 16), sowie durch meine eigenen
ausgedehnten Erfahrungen hochst wahrscheinlich geworden, dass
die grosse Mehrzahl der pelagischen Thiere und Pflanzen nur
einen Theil ibres Lebens an der Oberfliche, 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, tagsiiber in der Tiefe weilen: sehr zahlreiche Medusen,
Siphonophoren, Pyrosomen, die meisten Pteropoden und Hetero-
poden, sehr viele Crustaceen u. s. w. B) Chimopelagische,
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welche nur im Winter an der Oberfliche erscheinen, im Sommer
dagegen in der Tiefe verborgen sind: viele Radiolarien, Medusen,
Siphonophoren, Ctenophoren, ein Theil der Pteropoden und Hetero-
poden, viele Crustaceen u. s. w. C) Allopelagische, welche
unregelmissige verticale Wanderungen antreten, bald an der Ober-
fliche, bald in der Tiefe erscheinen, unabhingig von den Tem-
peratur-Schwankungen, welche den Wohnungswechsel der nyctipela-
gischen und chimopelagischen Thiere bestimmen; die Ursachen
dieser Wanderungen diirften in verschiedenen &cologischen Be-
dingungen, in den Verhiltnissen der Fortpflanzung, der Onto-
genese, der Nahrungsquellen u. s. w. zu finden sein.

Spanipelagisch endlich konnte man solche Thiere nennen,
welche fast immer in der Tiefe des Meeres (zonarisch oder bathy-
bisch) leben, aber nur selten und ausnahmsweise zur Oberfliche
hinaufkommen; es giebt nicht wenige Tiefseethiere, welche zwar
jedes Jahr einmal an die Meeresfliche 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
Verhiltnissen der Fortpflanzung und Ontogenese liegen; sie dirfte
viel haufiger sein, als es bis jetzt den Anschein hat.

Holoplanktonische und meroplanktonische Organismen.

Wihrend zahlreiche Organismen ihr ganzes Leben im Meere
schwebend zubringen und ihren vollstindigen 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 (obne 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-Ammen), einige Tur-
bellarien und Anpneliden u. s. w.; meroplanktonisch sind ferner die
»belagischen Larven“ der Hydroiden und Korallen, vieler Helmin-
then und Echinodermen, Acephalen und Gastropoden u. s. w.

IV. Uebersicht der Plankton-Organismen.

IV. A. Protophyten des Plankton.

Die Gruppe der einzelligen Pflanzen (Protophyta)')
ist fir die Physiologie des Plankton und fiir den ,,Stoffwechsel des
Meeres” von der allergrissten Bedeutung; denn sie liefert den
weitaus grossten Theil der ,,Urnahrung”. Die ungeheuren Massen
von Nahrung, welche die unzihligen Schaaren der schwimmenden
Seethiere alltiglich 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 vernachlissigt. 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; fiir die ibrigen
Gruppen ist nicht einmal der Versuch einer systematischen Ueber-
sicht unternommen; und viele einzelne Formen von grosser Be-
deutung sind sogar erst in neuester Zeit als einzellige Pflanzen
erkannt. Ich muss mich daher darauf beschrinken, hier die wich-
tigsten Gruppen der Plankton-Flora kurz aufzuzihlen ; ihre allge-
meine Verbreitung und massenhafte Entwickelung ist nach meiner
Ueberzeugung bisher sehr unterschitzt und verdient mit Riicksicht
auf den ,,Stoffwechsel des Oceans® die eingehendste Beriicksich-
tigung. Ich finde Massen von verschiedenen "Protophyten fiberall

1) Die Trennung der Protoph yten von den’ Metaphyten
ist ebenso berechtigt, wie diejenige der Protozoen von den Meta-
zoen. Letztere bilden Gewebe, erstere nicht. (Vergl. die V1II. Aufl,
meiner Natiirl, Schdpfungsgeschichte, 1889, p. 420—453.)
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im Plankton vor und vermuthe, dass dieselben hauptsiichlich
desshalb so vernachlissigt worden sind, weil sie theils von geringer
Grosse, theils von wenig auffallender Form sind. Viele derselben
sind auch wohl fiir Protozoen oder fiir Eier von planktonischen
Metazoen gehalten worden.

Das System der Protophyten — eine hochst dringliche
Aufgabe der Botanik — diirfte als Grundlage der Unterscheidung
der grosseren Gruppen wohl folgende Verhiltnisse in den Vorder-
grund zu stellen haben: 1. Die Art der Fortpflanzung, ob
durch einfache Theilung (Schizophyta) (Zweitheilung, Viertheilung,
Vieltheilung) oder durch Bildung beweglicher Schwirmsporen (Masti-
gophyta); 2. die Beschaffenheit des Phytochroms, des gelben,
rothen oder braunen Farbstoffs, der im Protoplasma der Zelle
(meist in Kornerform) vertheilt und fiir die Assimilation von
grisster Bedeutung ist (Chlorophyll, Diatomin, Erythrir, Phaeodin
etc.); 3. die morphologische und chemische Beschaffenheit der
Zellmembran (Cellulose oder Kieselerde, kapselformig oder
zweiklappig u. s. w.). So lange wir die gegenwirtig bestehende
Ansicht der Pflanzen-Physiologen festhalten, dass fiir den funda-
mentalen Assimilations-Process des vegetalen Stoftwechsels, fiir die
Synthese von Protoplasma und Amylum, die Anwesenheit des vege-
talen Farbstotfes erforderlich ist, werden wir als echte Protophyten
nur solche einzellige Organismen betrachten dirfen, 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 filhre 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 massenbaft im Plankton
vorkommen, aber wegen ihrer geringen Grosse und einfachen
Kugel - Gestalt bisher meistens iibersehen oder vermuthlich fiir
Keimzellen anderer Organismen gehalten wurden. Sie mogen hier
vorlaufig als Procytella primordialis unterschieden werden. Der
Durchmesser der kugeligen Zellen betrigt 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 griinlicher
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Farbe, die bald mehr ins Gelbe oder Rothe, bald mehr ins Blaue
oder Braune fillt. Ob daneben noch ein winziger Kern vorhanden,
ist zweifelhaft. Die Vermehrung geschieht einfach durch Zwei-
theilung oder Viertheilung, und scheint Zusserst rasch vor sich zu
gehen; aber Schwiarmsporen scheinen nicht gebildet zu werden.
Hunderte oder Tausende solcher griiner Kiigelchen kénnen in
Gallertkugeln vereinigt sein. Ob diese einfachsten Chromaceen
zu den Chroococceen oder Protococceen oder einer anderen primi-
tiven Protophyten-Gruppe gehdren, das zu bestimmen, muss ich
der ferneren Untersuchung der Botaniker iiberlassen, ebenso ob
diese winzigen Procytellen wirklich echte kerphaltige Zellen
oder nur kernlose Cytoden sind. Fiir unsere Plankton-Studien
sind dieselben nur insofern von Interesse, als sie in manchen
(namentlich kélteren) Gebieten des Oceans sich in ungeheuren
Massen, dhnlich den Diatomeen, entwickeln und neben diesen einen
grossen Theil der Urnahrung bilden. Das Meer ist oft auf weite
Strecken durch sie braun oder griin gefirbt, und sie bilden (— als
Protococcus marinus beschrieben —) die Hauptnahrung von un-
geheuren Copepoden- Schaaren, wie KUKENTHAL in seinen ,DBei-
tragen zur Fauna Spitzbergens“ mittheilt (1889, p. 165).

II. Calcoeyteen. 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 ,Coccosphaeren, 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 kilteren 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 ausfiillt und
sich mit Carmin roth, mit Jod braun fiarbt, 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 allen Theilen der
warmeren Oceane und im Globigerinen-Schlamm ihres Bodens zu
finden. Murray (8, p. 533; 6, p. 939) und WyviLLe TuoMSON
(14, 1, p. 222) haben zuerst auf die weite Verbreitung und massen-
hafte Entwickelung dieser einzelligen Kalkalgen hingewiesen, und
ich stimme ihnen in der Annahme bei, dass sie in der Biologie
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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 vernachlissigte Gruppe von
planktonischen Protophyten zu belegen, welche erst von Joun
Murray entdeckt und (1876) unter dem Namen Pyrocystis be-
schrieben wurden (5, p. 533, Plate XXI; 6, p. 935—933). Diese ,ein-
zelligen Algen“ sind durchsichtige Blaschen von 0,5—1—1,5 mm
Durchmesser und kugeliger, linglich-runder oder spindelférmiger
Gestalt. Thre einfache, geschlossene Zellmembran ist sehr diinn
und zerbrechlich, glasartig; sie wird durch Jod und Schwefelsiure
blau gefirbt, und besteht aus Cellulose, die eine geringe Quantitit
Kiesel-Erde zu enthalten scheint. Der Inhalt des Bliaschens ist
eine vacuolisirte Zelle, deren Protoplasma-Netz viele gelbe Diatomin-
Korner einschliesst. Die kugelige Form (Pyrocystis noctiluca,
MuRrAY) ist in Grosse und Gestalt sehr &hnlich der gewdhnlichen
Noctiluca miliaris, und wahrscheinlich oéfter mit ihr verwechselt
worden. Ich beobachtete dieselbe schon vor 30 Jahren (1860) in
Messina und spiter (1866) auf der canarischen Insel Lanzarote.
Als Joun Murray 1876 die erste Abbildung und genauere Be-
schreibung derselben publicirte, stellte er sie zuerst zu den Dia-
tomeen, hat sie aber spiter (6, p. 935) mit Recht davon getrennt.
Er sagt dort von Pyrocystis noctiluca: ,Dieser Organismus ist an
der Oberfliche des tropischen und subtropischen Oceans — oft in
enormen Massen! — iiberall da vorhanden, wo die Temperatur
mehr als 20—21°¢ C. betrigt und das specifische Gewicht des
Ocean-Wassers nicht durch die Anwesenheit von Kiisten- und
Fluss-Wasser verringert ist. Pyrocystis leuchtet sehr stark; das
" Licht geht vom Nucleus aus und ist die Hauptquelle der
diffusen Phosphorescenz des aequatorialen 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, fir welche ich den
Namen Murracyteen oder ,,Glasbla,schen vorschlage (Murra
hiess bei den Rémern ein glasartiges Mineral — Flussspath? —
aus welchem kostbare Gefisse angefertigt wurden)?).

1) Ich habe im Atlantischen und Indischen Ocean grosse Massen
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IV. Diatomeen. Die ungeheuren Massen, in welchen die
Diatomeen den ganzen Ocean bevilkern, und die ausserordentliche
Bedeutung, welche sie als einer der wichtigsten Bestandtheile der
»Urnahrung“ fiir den Stoffwechsel des Meeres besitzen, sind so
viclfach erortert, dass es hier geniigt, auf die beziiglichen neueren
Darstellungen von Murray (5, p. 533; 6, p. 737 ete.), Fucus
(12, p. 49), CastracaNE (6, p. 930) und Hexsex (9, p. 80) zu
verweisen. Frither wurde dabei hauptsichlich an die benthoni-
schen Diatomeen gedacht, welche iiberall die Meereskiisten
und die geringeren Tiefen des Meeresbodens in erstaunlichen Massen
bedecken, theils festsitzend auf Stielen, theils sich langsam fort-
bewegend auf den Tangwiildern und festsitzenden Thierbinken der
Kiisten. Erst viel spater wurde die nicht geringere Bedeutung der
planktonischen Diatomeen erkannt, welche, ebensowohl im
offenen Ocean, als in den Kiistengewissern treibend, eine der
wichtigsten Nahrungsquellen fiir die pelagischen Thiere liefern.
Die oceanischen Diatomeen, welche oft in dicken Schleim-
schichten die Oberfliche des offenen Meeres iiberziehen, bilden
eine besondere, bei weitem nicht geniigend erforschte Flora, aus-
gezeichnet durch viele Formen von colossaler Grisse (mehreren
Millimetern Durchmesser), eigenthiimlich regulirer Gestaltung und
dusserst dinnwandiger Kieselschale (so zahlreiche vom Challenger
entdeckte Arten von Efhmodiscus, Coscinodiscus, Rhizosolenia
u. s. w.). Die neritischen Diatomeen hingegen, welche
schwimmend in nicht geringerer Zahl die Kiistengewisser Dle-
volkern, sind durchschnittlich klciner und dickwandiger, und stehen

von Murracyteen beobachtet, und mehrere Arten unterschieden, die
man auch als Vertreter von vier Gattungen ansehen kann: 1. Pyro-
cystis noctiluca, Murray: kugelig; 2. Photocystis ellipsoides, HEL.: ellip-
soid; 3. Murracystis fusiformis, Hxv. (= Pyrocystis fusiformis, Murray)
spindelférmig ; 4. Nectorysils murrayana, Hxr.: cylindrisch. Die Murra-
cyteen vermehren sich, wie es scheint, nur durch einfache Zelltheilung
(gewGhulich Zweitheilung, seltener Viertheilung). Nachdem sich der
excentrische oder wandstindige Kern getheilt hat, erfolgt die Theilung
des weichen Zellenleibes, der von der festen kapselihnlichen Membran
durch einen weiten (mit Gallerte gefiillten) Zwischenraum getrenut ist.
Dann wird letztere gesprengt, und um jede der beiden Hilften 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; davn wiirde die zweiklappige
Schale der letzteren durch einfache Halbirung der Kapsel der ersteren
entstanden sein,
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im Ganzen in der Mitte zwischen den oceanischen und littoralen
Formen. Die absolute und relative Quantitit der planktonischen
Diatomeen scheint vom Aequator hin gegen beide Pole gleich-
méssig zuzunehmen.

In der Tropen-Zone sind die pelagischen Diatomeen viel
schwicher entwickelt, als in den gemissigten, und hier wieder
viel geringer als in den Polar-Zonen. Der Arktische Ocean wird
oft auf weite Strecken durch ungeheure Diatomeen-Massen in
einen dicken, dunkeln Schleim verwandelt, das ,schwarze Wasser¥,
welches die Weidegriinde der Walfische bildet. Die Pteropoden
und Crustaceen, von welchen diese Cetaceen leben, nihren sich
von jenem Diatomeen-Schleim, dem ,Black Water“ der Nordpol-
fahrer. Nicht weniger erstaunlich sind die ungeheuren Diatomeen-
Massen, welche siidlich vom 50. Breitengrade den Antarktischen
Ocean erfiillen, und deren Kieselschalen, nach dem Tode zu Boden
sinkend, den Diatomeen-Schlamm bilden (Challenger - Stationen
152—157). Die Taunetze fiillten sich hier rasch mit solchen
Diatomeen-Massen (grosstentheils aus Chaefoceros gebildet), dass
diese, unmittelbar am Ofen getrocknet, einen dicken, watteihnlichen
Filz bildeten (6, p. 920).

V. Xanthelleen. Eine hochst wichtige Rolle im Stoffwechsel
des Meeres fillt den merkwiirdigen Xanthelleen oder ,Gelben
Zellen“ zu, welche als Symbionten im Korper zahlreicher
Seethiere leben, ebensowohl im Plankton, wie im Benthos. Ich
habe diese ,gelben Zellen“, welche schon von HuxrLey (1851) und
von JOHANNES MULLER (1858) im Calymma der Radiolarien beob-
achtet wurden, zuerst als ,unzweifelhafte Zellen“ nachgewiesen,
ihre Structur und Vermehrung durch Theilung beschrieben (3, p. 84)
und spiter (1870) gezeigt, dass sie constant Amylum enthalten
(4, § 90). Aber erst Ciexkowskr stellte die Ansicht auf, dass
die gelben Zellen selbststindige einzellige Organismen seien,
»parasitische Algen“, welche zeitweilig im Korper der Radiolarien
leben, aber auch nach deren Tode fortwachsen und sich durch
Theilung vermehren. Durch Karr Branpt (24, p. 65) und PaTrIiCK
Geppes wurde dann diese Auffassung experimentell bestitigt, die
Natur ihrer Symbiose naher erliutert, und endlich die weite Ver-
breitung der Xanthelleen im Kérper zahlreicher Seethiere, sowie
ihre Production von Zoosporen nachgewiesen (Zooxanthella, Philo-
zoon). Ob dieselben mit gewissen ,gelben einzelligen Algen“, die
frei im Plankton leben, ontogenetisch zusammenhingen, ist noch
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weiter zu untersuchen. Vielleicht gehoren in diese Gruppe auch
die Xanthideen, welche von HexseN (9, p. 79) und MoEeBius
(10, p. 124) als Arten von Xanthidium und als ,dornige Cysten®
beschrieben worden sind; kugelige Zellen, welche 0,1 mm Durch-
messer erreichen, gelbe Diatomin-Kérner enthalten und sich durch
Theilung 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 hiufig im oceanischen Plankton. Viel-
leicht gehoren dazu auch die kieselschaligen Xanthidien, die EHRrEN-
BERG hiufig fossil gefunden hat.

VI. Dictyocheen. Die zierlichen Gitter-Gehiuse der Dicty-
ochiden, aus hohlen Kieselstibchen 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 vorliufigen
Mittheilung ,Ueber den Bau von Distephanus (Dictyocha) spe-
culum® (Zoolog. Anzeiger Nr. 334) zeigte kiirzlich ein fritherer
Schiiler von mir, ApoLr Borcerr, dass jedes einzelne Gehiiuse
eine selbstindige Geisselzelle umschliesst; er halt sie daber
fiir eine neue Gruppe von Flagellaten (oder Mastigophoren),
fiir welche er die Bezeichnung Silicoflagellata vorschlagt. Die
von mir beschriebenen ,Zwillings-Stiicke“ (4, p. 1549) deutet er
als Doppel-Gehiuse, welche durch die Conjugation von zwei Flagel-

1) Errensera, der 1838 und 1841 zuerst die zierlichen Kiesel-
skelete von Diciyocka und Mesocena beschrieb, erklirte sie fiir Dia-
tomeen, und unterschied nicht weniger als 50 Arten derselben, theils
lebend, theils fossil. Ich beobachtete spiter in Messina (1859) inner-
halb der zierlichen hutférmigen Gitterschale eine kleine Zelle ein-
geschlossen und stellt sie daher zu den Radiolarien, besonders mit
Riicksicht auf die dhulichen Kieselskelete einiger Nassellarien (Acantho-
desmida). 20 Jahre spiter fand R. Herrwie ein kugeliges Phaeo-
darium, dessen Calymma-Oberfliiche mit zahlreichen Dicfyocka-Hiitchen
bedeckt war, und glaubte daraufhin, sie zu dieser Legion stellen zu
miissen; er verglich die einzelnen Kieselhiitchen mit den zerstreuten
Spicula der Sphaerozoiden. 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 Glisern der Challenger-Sammlung (besonders von Station
144, vom Cap der guten Hoffnung) zahlreiche Zhnliche Phaeocystinen
gefunden hatte (Dictyocka stapedia, 4, p. 1561, PL 101, Fig. 10—12).



— 33 —

laten-Individuen entstanden sind. Mir scheint diese neue Deutung
sehr viel Wahrscheinlichkeit fiir sich zu haben, obgleich ich die
Moglichkeit nicht fiir ausgeschlossen halte, dass die Geisselzellen "
die Schwirmsporen des Phaeodarium selbst sind. Falls die griin-
gelben Pigmentkdrner im Protoplasma der Dictyochiden Chloro-
phyll oder Phytochrom sind, witrden sie zu den ,.einzelligen Algen*
zu stellen sein. Wenn die Auffassung von BorgERT, wie ich
glaube, richtig ist, so kommen die hiufig im Calymma von Phaeo-
darien vorkommenden Massen von Dictyochiden-Gehiusen wohl
nur als die leeren Schalen von Silicoflagellaten gedeutet werden,
welche eine skeletlose Phaeodina als Nahrung aufgenommen hat.
Diese Anpnahme ist um so wahrscheinlicher, als dieselben auch
im Calymma von anderen Radiolarien, zusammen mit Kieselschalen
von Diatomeen und Tintinnoiden, hiufig gefunden werden. Ks
wiirde dann dieser Fall analog zwei dhnlichen Erscheinungen sein, die
ich selbst frither beschrieben habe : Myzobrachia pluteus (4, p. 22)
und Calcaromma calcarea (4, p. LXX, § 102, D).

VII. Peridineen (= Dinoflagellata oder Dinocytea, frither
Cilioflagellata). Diese Gruppe von Flagellaten (oder Mastigo-
phoren), friiher zu den Infusorien gestellt, ist neuerdings sicher als
Protophyten-Gruppe, mit vegetalem Stoftwechsel 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 gehérige 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. Hensex 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.). JouN MUrrAY fand
im offenen Ocean sehr oft Ketten von Ceratium tripus (jede aus
acht Zellen zusammengesetzt), ohne Geisselbewegung im Plankton
treibend, wihrend 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).

3
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1V. B. Metaphyten des Plankton.

Die einzige Classe der Metaphyten, welche im Plankton ver-
treten ist, sind die Algen. Von dieser formenreichenYKlasse
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 wmassenhafte Ent-
wickelung 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).

1. Halosphaereen. Unter dem Namen Halosphaera viridis
hat zuerst Scumitz (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 eiuer ein-
zigen Schicht chlorophyllhaltiger Zellen ausgekleidet ist, analog
dem Dlastoderm der Metazoen-Keime. Jede dieser Epithel-Zellen
zerfillt spiter in mehrere Tochterzellen, von denen jede vier
kegelformige, mit zwei Geisselzellen versehene Schwéarmsporen
liefert. Ich kenne diese griinen Kugeln seit 30 Jahren; im
Februar 1860 fand ich sie zahlreich im Plankton von Messina.
Fine 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 birnférmige
Schwirmsporen ; ich nenne sie Halosphaera blastula. In morpho-
logischer Beziehung sind diese Hohlkugel-Algen von hochstem
Interesse, da sie unmittelbar der Blastula (oder der Blasto-
sphaera-Stufe des Metazoen-Keims) zu vergleichen sind. Wie

1) Die Oscillatorien diirfen als echte Algen betrachtet werden,
da ihre charakteristischen ,,Gliederfiden‘ bereits einen wirklichen
Thallus darstellen, und zwar einen fadenférmigen Thallus, wie bei
den Conferven. Aus demselben 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 (Histones, 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 Befazoon, so kann Halosphaera
(dhnlich Volvox) als das primitive Urbild des Metaphyton ange-
sehen werden (4, p. 499). HEeNsen fand neuerdings zahlreiche
lebende Exemplare von Halosphaera wviridis in fiinf Ziigen aus
1000—2000 m Tiefe (10, p. 521); vielleicht geniigt dort das Licht
der bathybischen Leuchtthiere fiir ihre Assimilations-Thitigkeit.

II. Oscillatorien. In iholichen 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 Zrickodesmium
erythraeum im Rothen Meere bei Tur, dass das Wasser lings der
Kiiste dadurch blutroth gefirbt wurde. Mogprus hat dasselbe
spiter 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 spiter auch im Indischen Ocean, bei den
Maledlven und bei Ceylon (25, p. 225). In der Sammlung von
RaBBE sind mehrere Planktongliser (aus dem Indischen und Paci-
fischen Ocean) ganz damit gefiillt!). 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 gefirbt.
MuURRAY fand sie immer nur in den oberflichlichen, 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 gewihnlich nur durch eine einzige Art,
Sargassum bacciferum; diese besitzt aber die grosste Bedeutung,
da sie bekanntlich fast allein die schwimmenden Sargasso-Binke
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. modosus u. A.). Doch er-

1) In der Radiolarien-Collection (von 34 Priparater, — darunter
13 Plankton - Priiparate), welche vom Famulus Franz PoELE in Jena
kiduflich zu beziehen ist, enthiilt das Priiparat Nr. 5, von Madagascar,
viele Flocken dieser Oscillatorie. (Vergl. 8. 62, Aom.) :
3*
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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
TaoMsoN anschaulich schildert und treffend als nomadische be-
zeichnet (14, II, p. 9, 339).

Diese merkwiirdige Sargasso-Fauna trigt im Atlantischen und
Pacifischen Ocean denselben Character, und besteht theils aus
benthonischen Thieren, welche auf dem Sargasso-Tang fest-
sitzend oder kriechend leben, theils aus planktonischen Or-
ganismen, welche sich schwimmend zwischen den Tangen aufhalten ;
letztere sind mehr neritisch, als oceanisch. HeENSeEN 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 fiinf-
mal so viel Arten, namlich 55 gefunden (6, p. 136). Selbstver-
stindlich konnen hier, wie bei anderen Plankton-Fragen, die auf-
fallenden negativen Befunde von HenseEn keine Geltung be-
anspruchen gegeniiber den positiven anderer Forscher.

IV. C. Protozocn des Plankton.

Die beiden grossen Hauptgruppen der einzelligen Thiere,
Rhizopoden und Infusorien, sind im Ocean hochst ungleich-
missig vertreten, in umgekehrten Verhiltnissen als im Siisswasser.

_Die Infusorien (Flagellaten und Ciliaten), welche im Letzteren

hauptsichlich die Protozoen-Fauna bilden, sind im Meere zwar
auch durch eine grosse Zahl von Arten reprasentirt; aber die
meisten 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 angehiuften
Schalen-Massen bilden die bedeutendsten Sedimente des Oceans,
wihrend ibr 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 Individuen-, 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 um’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
hiufig im Plankton auf, und stellenweise in solcher Menge, dass
sie die Hauptmasse desselben bilden: die Noctilukem unter den
Flagellaten, und die Tintinnen unter den Ciliaten. Beide
Gruppen, und namentlich die Noctiluciden, gehoren zum neritischen
Plankton; im oceanischen kommen sie nur dann vor, wenn Kiisten-
wasser zustrémt (6, p. 679, 750, 933).

. Die gewdhnliche Noctiluca miliaris und einige verwandte.
Arten bedecken die Oberfliche des Kiistenwassers bisweilen in
solchen Massen, dass sie einem dicken rothlich-gelben Schleime
gleicht, der oft einer ,,Tomaten-Suppe* verglichen wird und Nachts
stark leuchtet. Die Tintinnoiden (Tintinnus, Diclyocysta,
Codonella) erscheinen weniger massenhaft, aber doch oft in grosser
Zahl. Einige Formen dieser zierlichen Ciliaten sind oceanisch.

Thalamophoren (= Foraminiferen). Die formenreiche Classe
der Thalamophoren (sehr unpassend noch oft als Foraminiferen
bezeichnet) galt friiher allgemein fiir benthonisch. Erst neuere
Beobachtungen lebrten, dass ein Theil derselben planktonisch
ist; und erst durch die umfassenden Beobachtungs-Reihen des
»Challenger® wurde das massenhafte Vorkommen dieser ,,pela-'.'
gischen Foraminiferen“ und ihre hohe Bedeutung fiir
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 selbstindig ist) zu den Monothalamien. Die,
Zahl jhrer Genera (8—10) und der Species (20—25) ist verhailt-
nissmissig gering; aber die Zahl der Individuen unglaublich gross.
Die bei weitem wichtigsten und massenhaftesten gehoren zu den’
Gattungen Globigerina, Orbulina und Pulvinulina, demnichst
Sphaeroidina und Pullenia; sie kommen fast iiberall im offenen:
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 mehr locale Anhéufung, wiahrend andere iiberhaupt
selten sind (Chilostomella, Candeina). In der Aquatorialen Gegen-
stromung des westlichen Pacifik (zwischen dem Aequator und den
Carolinen-Inseln) begegnete der Challenger ,grossen Banken
von pelagischen Foraminiferen; an einem Tage wurden ungeheure
Mengen von Pulvinulina im Netze gefangen; am folgenden Tage
fehlte diese ganz, und Pullenia war dusserst hiufig® () (6, p. 738).
Diese wichtigen Beobachtungen von MurrAY kann ich nach meinen
eigenen Wahrnehmungen im Atlantischen und Indischen Ocecan be-
statigen ). (Vergl. 3, p. 166, 188.)

Radiolarien. Keine Classe von Organismen ist uns so lange
unbekannt geblieben, und ist durch die iiberraschenden Entdeckungen
der letzten Decennien plotzlich in ein so helles Licht gestellt
worden, wie die der Radiolarien (vergl. 4, § 251—260). Vor einem
halben Jahrhundert wussten wir von diesen wunderbaren Rhizo-
poden fast moch Nichts; heute erscheinen sie als eine der wichtig-
sten Plankton-Classen 2). Diese formenreichsten von allen einzelligen
Organismen bilden eine rein oceanische Classe, und leben
schwimmend in allen 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 MureAY aus-
fiihrlich erortert worden (6, 8. 919). Ich stimme ihm vollkommen
in der Ansicht bei, dass diese oceanischen Globigeriniden
echte pelagische Rhizopoden sind, welche theils nur an der Oberfliche
oder in geringer Tiefe (autopelagisch), theils in verschiedenen Tiefen-
Zonen schwebend vorkommen (zonarisch); sie sind aber nicht ben-
thonisch. Die ungeheuren Sedimente des Globigerinen -Schlammes
riithren von den herabgesunkenen Kalkschalen der abgestorbenen pe-
lagischen Thiere her. Hingegen gehéren die benthonischen Thalameo-
phoren, welche theils abyssal, auf dem Grunde der Tiefsee, theils
littoral, zwischen den Tangwildern der Kiisten kriechend leben, anderen
Arten und Gattungen an; sie entwickeln eine viel gréssere Formen-
Mannichfaltigkeit. Die neritischen Thalamophoren, welche schwimmend
in den Kiisten-Gewissern vorkommen, sind zum Theil wieder durch
besondere Formen characterisirt.

2) Nachdem Enmsensera 1847 die fossilen Kieselschalen von
einigen Hundert Arten aus Barbados beschrieben hatte, erhielten wir
1858 die erste Darstellung ihrer Organisation durch Jomannes MOrLER;
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-
Aufenthalt in Messina ihrer weiteren Erforschung widmete, konnte ich
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Zahlreiche Arten kommen auch an den Kiisten vor; doch sind
dicse von denen des offenen Meeres nicht verschieden; sie consti-
tuiren keine besondere neritische Fauna. Uuvgeheure Schaaren von
Radiolorien kommen ebenso wohl an der Oberfliche des Oceans,
als in verschicdenen Tiefen vor. Schon JomANNES MULLER be-
merkt: ,,Es handelt sich um ein grosses Phinomen, dass
Acanthometren taglich bei ruhiger See und unabhéngig von Stiirmen
zu Tausenden gefischt werden, dass von manchen Polycystinen-
Arten wihrend des letzten Aufenthalts am Meere Hunderte von
Individuen gesehen sind“ (2, p. 25). Ich selbst habe die Natur-
geschichte der Radiolarien auf Hunderten von Barkenfahrten, an
den verschiedenen Kiisten, die ich seit 1856 besuchte, eingehend zu
erforschen gesucht. Das bei weitem reichste Beobachtungs-Material
lieferten mir jedoch die unvergleichlichen Sammlungen des ,,Chal-
lenger*. Die daraus gewonnenen Resultate sind im Report 1887
mitgetheilt. Mit besonderer Beziehung auf die hier zu erdrternden Ver-
haltnisse des Plankton hebe ich folgende Sitze hervor: 1) Radiolarien
kommen massenhaft in allen Meeren vor, welche mittleren Salz-
gehalt besitzen, und welche nicht (wie die Ostsee) starken Zufluss
_ von siissem Wasser erhalten. 2) In den kilteren Meeren finden
sich nur wenige Arten (hauptsichlich 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 finf Bathyzonen oder Tiefengiirteln des offenen Oceans
ungleichmissig 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 Geschépfe, welche den
offenen Ocean bevolkern, und deren mannichfach gestaltete Kiesel-
schalen, nach dem Tode zu Boden sinkend, das wunderbare Sediment
des ,,Radiolarian-Ooze* bilden. Diese wurden erst 13 Jahre spiter
durch den Challenger entdeckt. Die Untersuchung der fabelhaften
Radiolarien-Schiitze, welche diese Expedition (hauptsiéichlich aus dem
Pacifischen Ocean) heimbrachte, hat zur Unterscheidung von 20 Ord-
nungen, 85 Familien, 739 Genera und 4318 Species gefiihrt (4, § 256).
Weitere Untersachungen des Radiolarien-Schlammes der Tiefsee werden
noch zahlreiche neue Formen aus dieser unerschopflich reichen Fund-
grube zu Tage fordern.



— 40 —

Osculosen (Nassellarien und Phacodarien) mehr die drei unteren
Giirtel. (Verticale Verbreitung, 4, § 232—239.) Die Abhingigkeit
ihres Auftretens von den verschiedenen Lebens-Bedingungen hat
BranDT untersucht (24, p. 102).

IV. D. Coelenteraten des Plankton.

Die Stamm-Gruppe der Coelenteraten besitzt fiir die Natur-
geschichte des Plankton hervorragende Bedeutung und vielseitiges
Interesse; jedoch gilt dies in sehr verschiedenem Maasse fir die
verschiedenen Hauptgruppen dieses formenreichen Kreises (vergl.
30, p. 522). Die grosse Hauptklasse der S pongien, welche aus-
schliesslich dem Benthos angehort, hat sich niemals an pelagische
Lebensweise angepasst. Auch das Phylum der Platoden braucht
hier nicht weiter beriicksichtigt zu werden. Wir kennen allerdings
eine geringe Anzahl von pelagischen Turbellarien und Trematoden;
ArNoLp Lane fihrt in seiner Monographie der Seeplanarien oder
Polycladen (1884, p. 629) als ,rein pelagisch* oder oceanisch 8
Arten und 4 Gattungen auf (Planocera, Stylochus, Leptoplana,
Planaria); parasitische Trematoden (Monostoma, Distoma u. A.)
finden sich nicht selten als ,,pelagische Schmarotzer in Medusen,
Siphonophoren und Ctenophoren. Allein sowohl dicse Trematoden
als jene Turbellarien finden sich doch meistens nur vereinzelt vor,
sie treten niemals in jenen Massen auf, welche fiir die Mehrzahl
der Plankton-Thiere characteristisch sind. Um so wichtiger ist
fir 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 ganze Gruppe der Cnidarien
in zwei grosse Hauptabtheilungen zerlegen, welche der ilteren
Systematik seit Cuvier zu Grunde lagen: Polypen und Acalephen.
Die Polypen (im Sinne der ilteren Zoologen) umfassen alle
Nesselthiere, welche auf dem Boden des Meeres festsitzen, Hydr o-
polypen sowohl als Scyphopolypen (Anthozoen); sie gehoren
fast ausschliesslich dem Benthos an; nur einzelne Formen haben
sich der pelagischen Lebensweise angepasst (Minyaden, Arachnractis,
Larven von Actinien, Cereanthiden und einigen anderen Korallen).
Die zweite Hauptabtheilung der Nesselthiere, die Acalephen,
umfassen im Sinne ihres ersten Bearbeiters, EscascroLrz (1829),
die drei Classen der Medusen, Siphonophoren und Ctenophoren;
sammtlich schwimmende Seethiere, welche durch thren Formen-
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reichthum, ihre allgemeine Verbreitung im Ocean und ihr massen-
haftes Auftreten eine hervorragende Wichtigkeit fiir die Plankton-
Studien besitzen. Da die oben erwihnten pelagischen Polypen
(Minyaden u. s. w.) im Ganzen selten sind, und niemals in grossen
Massen erscheinen, brauchen wir sie hier nicht weiter zu beriick-
sichtigen; um so wichtiger sind die Acalephen, welche der
Plankton-Forschung eine Fiille von interessanten Problemen dar-
bieten. Gewohnlich werden alle diese Thiere schlechtweg als
npelagische* 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 volle Anwendung findet.
Wir wollen in dieser Hinsicht zunichst die Medusen, dann die
Siphonophoren und Ctenophoren betrachten.

Medusen. Das besondere Interesse, welches ich seit dem
Jahre 1854, seit meiner ersten Bekanntschaft mit lebenden Me-
dusen, fir diese wundervolle Thierclasse gehegt und auf meinen
zahlreichen pelagischen Fahrten ausgebildet habe, filhrte mich zur
Ausarbeitung ihrer Monographie (1879); zugleich erwarb ich da-
durch eine Anzahl von bestimmten chorologischen und &colo-
gischen. Anschauungen, welche auf den weiteren Verlauf meiner
Plankton-Studien von bleibendem Einfluss waren. Dabei wurde
namentlich bestimmend die Erkenntniss, dass die ganze Abtheilung
der Medusen polyphyletisch ist, und dass sich einerseits
die Craspedoten (oder Hydromedusen) ebenso selbstindig aus
Hydropolypen entwickelt haben, wie andererseits die Acraspeden
(oder Scyphomedusen) aus Scyphopolypen. In beiden analogen Fallen
hat die Anpassung an die pelagische, frei schwimmende Lebens-
weise dazu gefithrt, aus einem niederen, festsitzenden Benthos-
Thier von sehr einfacher Organisation ein viel hoheres Plankton-
Metazoon mit differenzirten Geweben und Organen hervorzubilden ;
eine Erkenntniss, welche fiir 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 primdre oder palingenetische
Form; hingegen die Hypogenese, die ,directe Entwicklung
ohne Generationswechsel, als die secundire, abgekiirzte oder ceno-
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genetische Form. Diese Unterscheidong ist auch fir die
Chorologie insofern sehr wichtig, als die oceanischen Medusen
vorwiegend Hypogenese, die neritischen hingegen Metagenese
besitzen. Zu den occanischen Medusen rechne ich (im Grossen und
Ganzen) unter den Craspedoten die Trachylinen (Trachy-
medusen und Narcomedusen), zu den neritischen die Leptolinen
(Anthomedusen und Leptomedusen; vergl. 29, p. 233). Wihrend
die ersteren jede Beziehung zu den benthonischen Polypen ver-
loren haben, hat sich dieselbe bei den letzteren durch Vererbung
crhalten. Dasselbe scheint auch fiir die Mehrzahl der Acras-
peden zu gelten, namentlich der Discomedusen; unter diesen
giebt es nur wenige oceanische Gattungen mit Hypogenese, z. B.
Pelagia. Die Entwickelung der kleineren, aber sehr wichtigen
Acraspeden-Ordnungen, welche ich als Stauromedusen, Peromedusen
und Cubomedusen unterschieden habe, ist leider noch fast ganz
unbekannt; die ersteren diirften neritisch und metagenetisch sein,
die beiden letzteren hingegen oceanisch und hypogenetisch. Dass die
Mehrzahl der grossen Discomedusen neritisch und nicht oceanisch
ist, ergiebt sich schon aus ihrer beschrinkten localen Verbreitung.

Wihrend 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 Oberfliche vorkommen;
und einige, die vielleicht zufillig beim Heraufzieben 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. KEinige 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 vielmiindigen Tentakel-
busch nach oben gerichtet. Die Lucernariden sind ganz zum
Benthos iibergegangen. Viele Medusen sind spanipelagisch, steigen
nur in einzelnen Monaten (behufs Fortpflanzung?) an die Ober-
fliche und bringen den grossten Theil des Jahres in der Tiefe zu,
so im Mittelmeere die schone Cotylorrhiza tuberculata, Charybdea
marsupialis, Tima flavilabris und Olindias Bliiller:; diese bathy-
bischen Formen werden gelegentlich massenweis mit den Grund-
_netzen heraufgebracht (19, p. 122); manche klammern sich mit
den Tentakeln an Algen und andere Objecte an (20, p. 341).
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Die ungeheuren Schwirme, in denen die Medusen zeitweise
auftreten, in Millionen von Personen dicht zusammengedringt, sind
allen 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-
fillig in einen Schwarm 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-
missigkeit der Erscheinung, das ,Launenhafte dieser reizenden
Schonen* — oder mit anderen Worten die Abhingigkeit 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-
méssigen Verbreitung der Medusen bemerkte, gilt auch von ihren
wundervollen Descendenten, der rein oceanischen Classe der
Siphonophoren. Auch diese hochst interessante Thierclasse galt noch
vor wenigen Jahren fiir 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
eigenthiimliche Gruppe der Auronecten (Stephaliden und Rho-
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 (Awurophysa,
Linophysa) wurden 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 Curercmia 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 Fangfiden grosser



— 44 —

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 aufwirts, die stiarksten und
resistentesten in der Tiefe, die schwicheren hoher oben* (8, p. 86).
Andere Siphonophoren, die zu den hiufigsten Formen der Ober-
fliche gehoren, gehen zugleich in bedeutende Tiefen hinab, so
Diphyes Sieboldii (15, p. 12). Von Hippopodius luteus, der
im Winter und Frithjahr sehr hiufig 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
kommen nur auf kurze Zeit, ein paar Wochen jihrlich an die
Oberfliche, so viele Physonecten. Aus diesen und anderen Griinden
ist die Theilnahme der Siphonophoren an der Zusammensetzung
des Plankton, ebenso wie diejenige ihrer Stammeltern, der Hydro-
medusen, #dusserst ungleichmissig, und ibr Erscheinen an der
Meeresoberfliche 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 Schwirmen, plotzliches Verschwinden fiir lange Zeit, un-
berechenbare Ungleichméssigkeit in der Theilnahme an der Plank-
ton-Bildung. Die Tabellen, welche ScaEMIDTLEIN auf Grund drei-
jahriger Beobachtungen iiber ihr periodisches Erscheinen im Golfe
von Neapel gegeben hat, sind fiir alle drei Classen der plank-
tonischen Cnidarien sehr instructiv (19, p. 120). Auch die Cteno-
phoren galten bis vor Kurzem fiir autopelagische Thiere; auch
von ihnen hat sich jetzt herausgestellt, dass sie massenweis in-
verschiedene, zum Theil bedeutende Tiefen hinabgehen. CruN 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 Oberfliche sich finden, steigen spater hinab, bringen den
Sommer in der kithleren Tiefe zu, und steigen erst im Herbst
wieder als ausgebildete Thiere in Massen zur Oberfliche. Die Un-
gleichmassigkeit ihres Erscheinens betont auch GRAEFFE (20, p. 361). -
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IV. E. Helminthen des Plankton.

Der Stamm der Helminthen oder ,,Wurmthiere“ (das Leidens-
kreuz der systematischen Zoologie!) gewinnt an natiirlicher 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 Griinde, wesshalb
die Wurmthiere als die gemeinsame Stammgruppe der hoheren
Thierstimme anzusehen sind, bereits in der Gastraea-Theorie (1873)
und mehrfach bei spiteren Gelegenheiten erortert, zuletzt in der
VIII. Aufl. meiner ,Natiirl. Schopfungsgeschichte® (1889, p. 540).
Es bleiben dann als Helminthen im engeren Sinne vier Haupt-
classen iibrig mit ungefihr zwolf Classen, namlich: 1. die Rota-
torien (Trochosphaeren, Ichthydinen, Rotiferen); 2. die Stron-
gylarien (Nematoden, Acanthocephalen, Chaetognathen); 3. die
Rhynchocoelen (Nemertinen, Enteropneusten); 4. die Proso-
pygien (Bryozoen, Brachiopoden, Phoroneen, Sipunculeen). Von
vielen dieser Wurmthiere haben sich die Larven der pelagischen
Lebensweise angepasst ; doch sind sie meistens zu klein und kommen
zu vereinzelt im Plankton vor, um fiir dessen Zusammensetzung
von besonderer Bedeutung zu sein.

Chaetognathen. Nur eine einzige Classe von Helminthen
spielt im ausgebildetem Zustande eine selbststindige und sogar
eine hervorragende Rolle im Plankton, die kleine und eigenthiim-
liche Classe der Pfeilwiirmer oder Chaetognathen (Sagitia,
Spadella etc.). Dieselben gehoren nebst den Copepoden, Salpen,
Pteropoden und Radiolarien zu den wesentlichsten, fast allgemein
verbreiteten und fast niemals fehlenden Bestandtheilen des Plankton.
Ueher die ungeheuren Zahlen in denen sie auftreten, hat HENSEN
Berechnungen angestellt (9, p. 59). Er rechnet sie zu dem
,,perennirenden Plankton*, findet jedoch selbst ,,durchaus nicht die
Gleichmiissigkeit, die man erwarten mochte; er ist iiberrascht
iiber die ,hochst auffallenden Schwankungen* ihrer Menger und
findet diese sehr ungleiche Vertheilung rithselbhaft (9, p. 60).
CuuN hat neuerdings gezeigt, dass die Sagitten-Schaaren nicht
nur die Meeres-Oberfliche bevolkern, sondern auch ,gemeinsam
mit den Radiolarien, Tomopteriden, Diphyiden und Crustaceen
die haufigsten und constantesten 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 — sammtlich rein
oceanisch — sowohl durch pelagische, als durch zonarische
und bathybische Arten vertreten sind (6, p. 903).

IV. F. Mollusken 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 Schwirme,
in denen sie massenhaft auftreten. Die drei Hauptclassen, welche
wir in diesem Stamm unterscheiden (30, p. 546), verhalten sich
sehr verschieden. Die Acephalen, simmtlich benthonisch,
konnen nur als schwimmende Larven an der Zusammensetzung
des Plapkton Theil nehmen, ebenso wie die schwirmenden Larven
vieler meroplanktonischen Gastropoden. Von diesen haben sich
nur sehr wenige Gattungen der pelagischen Lebensweise vollig
angepasst, so Ianthina unter den Prosobranchiern, Glawcus und
Phyllirrhoé unter den Opisthobranchiern.

Pteropoden und Heteropoden. Diese beiden Schnecken-
Gruppen sind holoplanktonische, meistens nyctipelagische Thiere,
die vorzugsweise wihrend der Nacht in ungeheuren Massen an
die Meeresoberfliche kommen (14, p. 121—125). Camux hat neuer-
dings gefunden, dass viele von ihnen in betrichtliche Tiefen hinab-
steigen (19, p. 36). Einzelne Arten von Pteropoden (z. B. Spiriaiis)
scheinen der zonarischen und bathybischen Fauna anzugehoren.
Von geringerer Bedeutung sind im Ganzen die Heteropoden;
sie treten seltener und nur in gewissen Theilen der wirmeren Meere,
in grossen Schwiarmen auf. Die Pteropoden hingegen sind den
ersteren nicht allein durch viel grossere Mannichfaltigkeit der
Genera und Species iberlegen, sondern namentlich durch ‘ihre
massenhafte Entwickelung in allen 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 wirmeren und gemaissigten Zone
erscheinen, sind so bedeutend, dass diese flatternden ,,Seeschmetter-
linge (Farfalle di mare®) offenbar eine hochst wichtige Rolle im
nOtoffwechsel des Meeres“ spielen. Wie ungleichmassig aber auch
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hier die Verbreitung und Erscheinung ist, zeigt der Umstand, dass
HenseEN wihrend 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-Kiiste 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 mebr als °/,, des ganzen
Plankton ausmachten, und wir mit einem Eimer-Zuge viele Tausende
schopfen koonten. 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 simmtlich 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; patiirlich hingt es dann aber im einzelnen Falle ganz
von der Stirke der Meeresstromung ab, ob man die kleinen Cephalo-
poden zum ersteren oder letzteren rechnen soll. Auf jeden Fall
ist diese hochst entwickelte Mollusken-Classe fiir die Physiologic
des Plankton, die Frage vom ,Stoffwechsel des Meeres* von der
hochsten Bedeutung; denn einerseits vertilgen sie tiglich 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 Oberfliche als der Tiefen gefischt.

IV. G. Echinodermen des Plankton.

Die Sternthiere zeigen, wie in vielen anderen morphologischen
und physiologischen Beziehungen, so auch in ihrer Bedeutung fir
das Plankton hochst eigenthiimliche und abweichende Verhiltnisse.
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 wenigen Formen, welche zeitweise etwas umherschwimmen
(Comatuliden), gehdren 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 Echino-
dermen-Larven, welche im neritischen Plankton haufig eine
grosse Rolle spielen. Dieselben sind zugleich classische Objecte
fir die Geschichte der Plankton-Forschung; denn bei ihrer Auf-
suchung wendete ibr Entdecker, JomaNNES MULLER, vor 45 Jahren
zuerst die Methode der ,pelagischen Fischerei mit dem feinen
Netze*“ an, welche bald zu so iiberraschenden und glinzenden Er-
gebnissen fiihrte. Die Verbreitung und Zahl der Sternthier-Larven
ist natiirlich zunichst abhingig von derjenigen ihrer benthonischen
Eltern; ausserdem aber auch von anderen theils chorologischen,
theils ocologischen Ursachen. Nach Sir WyviLLe Tromson (14,
II, p. 217—245; 6, p. 379) ist die merkwiirdige, von MULLER
entdeckte und meisterhaft geschilderte Metamorphose die Regel
nur bei den littoralen Formen, hauptsichlich in der gemissigten
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 gewdhnlich nur im neritischen Plankton der ge-
méssigten und warmen Zone auf, nicht im offenen Ocean. In die
Tiefe (unter 100 m) scheinen sie selten zu gehen (15, p. 17).
Ausserdem ist ihr Auftreten patiirlich 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 vertretén, und diese haben eine beschrinkte 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 gewshnlich 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
pelagischen Lebensweise angepasst und haben die charakteristische
hyaline Beschaffenheit der oceanischen Glasthiere angenommen, die
schwimmenden Tomopteriden und Alciopiden. Beide Fa-
milien sind im Planktor nur durch wenige Gattungen und Arten
vertreten, und in der Regel ist auch ihre Individuen-Menge nicht
sehr betrichtlich. CHuN hat neuerdings mittelst des Schliessnetzes
nachgewiesen, dass beide Formen, Tomopteris sowohl als Alciope,
in den tieferen Schichten, von 500—1300 m, durch eigenthiimliche
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 allen Tiefen von 100 m an ist geradezu iiber-
raschend, und es gewihrt einen fesselnden Anblick, wenn die prich-
tigen durchsichtigen Wiirmer oft zu Dutzenden lebhaft schliangelnd
in den Gefissen sich durch das Gewimmel der sonstigen Formen
dringen“ (15, p. 24).

Crustaceen. Durch ihre allgemeine ocologischejBedeutung,
durch die universale Verbreitung iiber alle Theile des Oceans und
vor Allem durch die unglaubliche Fruchtbarkeit und die dadurch
bedingte Massenhaftigkeit ihres Auftretens, iibertreffen die Crusta-
ceen alle anderen Thierclassen; in der Physiologie des Plankton
gebithrt ihnen der erste Rang im Thierreich, ebenso wie den Diato-
meen im Pflanzenreich. Im Ganzen genommen haben sie fiir das
organische Leben des Oceans dieselbe beherrschende Wichtigkeit,
wie die Insecten fir die Fauna und Flora des Festlandes. In
ihnlicher Weise wie der verwickelte ,Kampf um’s Dasein“ auf
letzterem eine Masse von merkwiirdigen dcologischen Beziehungen
und dadurch bedingten morphologischen Differenzirungen inner-
halb der Insecten-Classe hervorgerufen hat, ist er im Ocean inner-
halb der Crustaceen- Classe thitig gewesen. Indessene sind die

zahlreichen Ordnungen und Familien dieser formenreichen Classe
4



in sehr verschiedenem Maasse an der Zusammensetzung des Plankton
betheiligt. Alle anderen Ordnungen iibertrifft bei Weitem die
Ordnung der Copepoden; demnichst folgen die Ostracoden
und Schizopoden, darauf die Phyllopoden, Amphipoden und
Decapoden. Die iibrigen Ordnungen der Krustenthiere sind an
der Zusammensetzung des Plankton in weit geringerem Maasse,
zum Theil nur sehr wenig betheiligt. Doch ist hinzuzufiigen, dass
Larven aus allen 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/,—*°/,, 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 bat; 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 lisst; pelagische, zonarische und bathybische
Formen treten hier in ganz bestimmten Beziehungen auf.

Copepoden. Wie die Crustaceen itberhaupt 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
Oberfliche sowohl als verschiedene Tiefen-Zonen des Oceans er-
fillen, kann sich nur Derjenige eine vollkommene Vorstellung
machen, der sie mit eigenen Augen gesehen hat. Tagelang kann
das Schiff weite Strecken des Oceans durchsegeln, und immer bleibt
seine Fliche mit demselben gelblichen oder réthlichen , Thierbrei*
bedeckt, der zum weitaus grosseren Theil aus Copepoden besteht.
In dem Journal, welches ich im Winter 1866/67 auf der canarischen
Insel Lanzarote iiber die wechselnde Zusammensetzung des Plankton
fuhrte, 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
Nutzfische (z. B, der Haringe) bilden, ist lingst bekannt. Im
arktischen sowohl als im antarktischen Ocean bilden Calanus fin-
marchicus und einige verwandte Arten tiberhaupt die Hauptmasse
des Plankton und liefern die Nahrung fiir Pteropoden und Cephalo-
poden, fiir Taucher und Pinguine, fiir 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 Anhiufung von zwei kleinen Copepoden-Arten (die rothen von
Calanus propinquus, 6, p. 7158). Auch in vielen anderen Gebieten
des Oceans, vom Polarkreis bis zum Aequator, fuhr das Schiff
viele Meilen weit durch weisse Binder, fast bloss aus Copepoden
zusammengesetzt (6, p. 843). Indessen gilt auch fiir diese wich-
tigste Gruppe der Plapkton-Thiere dasselbe, wie fiir alle Anderen,
dass ihr Auftreten sehr ungleichméassig und von vielen Be-
dingungen abhingig ist. Zwei Tage lang fuhr der Challenger
durch dichte Bénke 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-
fithrliche statistische Angaben gemacht (9, p. 45). Dass diese
Ordnung nicht bloss an der Oberfliche, sondern auch bis zu be-
deutenden Tiefen (600—1300 m) eine hochst bedeutende Rolle
spielt, hat neuerdings CHuN gezeigt (15, p. 25): ,Jhre Massen-
haftigkeit und Formenfiille 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 Rarititen galten, sind hiufig 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 (6, p. 845). Einige Gattungen verlassen nie die Oberfliche
und sind autopelagisch, so Pontellina (15, p. 27).

Ostracoden. Die Muschelkrebse sind nichst den Copepoden
die wichtigsten Crustaceen des Plankton und sind sowohl an der
Oberfliche, 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)
4'



im siissen 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 gehoren, ebenso wie viele Copepoden und andere Crusta-
ceen, zu den wichtigsten Leuchtthieren des Oceans. Das Meer-
leuchten im Indischen Qcean 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-
hingendes funkelndes Lichtmeer. Die mikroskopische Unter-
suchung des geschdpften Wassers ergab, dass die leuchtenden
Thiere zum grossten Theile kleine Crustaceen (Ostracoden) waren,
zum kleineren Theile Medusen, Salpen, Wiirmer u. s. w. (25, p. 42,
372). Dieselbe prachtvolle Erscheinung beobachtete drei Jahre
spater, in demselben Gebiete und in demselben Monate, drei
Nichte hinter einander, Cuiercaia (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
Schwirmen vor, sowohl an der Oberfliche, als in geringeren und
grosseren Tiefen; auch sie spielen im Stoftwechsel 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 diemen. Viele Schizopoden ge-
héren, gleich vielen Ostracoden und Copepoden, zu den priichtigsten
Leuchtthieren; und gleich den letzteren, liefern sie sebr inter-
essante Probleme fiir die Bathygraphie des Plankton. G. O. Sars,
welcher das reiche, vom Challenger gesammelte Material be-
arbeitete, unterschied 57 Arten, und fand, dass 32 davon nur die
Oberfliche 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!) hinabgeher (6, p. 739). Auch Cuux ent-
deckte im Mittelmeere eine Anzahl neuer zonarischer und bathy-
bischer Schizopoden, sehr verschieden von den pelagischen Arten
der Oberfliche (Stylochiron, Aracknomysis 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 Mengen 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 ihnmen im Larvenzustand an der Zusammensetzung des
Plankton grossen Antheil nehmen. Auch fiir diese vielgestaltigen,
oft massenhaft auftretenden p elagischen Crustaceen-
Larven wird die fortschreitende Plankton-Forschung, ebenso wie
fir die ausgebildeten Krustenthiere, noch eine Fiille von That-
sachen festzustellen und zu erkliren haben, namentlich in Bezug
auf ihre pelagische, zonarische und bathybische Verbreitung, ihre
Wanderungen, und die Verhiltnisse, in denen diese Plankton-
Fauna zur Benthos-Fauna steht.

Insecten. Der michtige Stamm der Tracheaten, die
formenreichste von allen 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 pur eine einzige kleine
Gruppe von echten Seethieren, die Familie der Halobatiden.
Diese kleinen, zu den Hemipteren gehdrigen Insecten haben sich
ganz pelagischer Lebensweise angepasst und laufen auf der Ober-
fliche des tropischen Oceans ebenso umher, wie unsere Wasser-
laufer (Hydrometra) auf dem Spiegel des Siisswassers. Beide
dahin gehorige Gattungen (Halobotes und Halobatodes, mit etwa
einem Dutzend Arten) sind auf die tropische und subtropische
Zone beschrinkt. Der Challenger fand sie im Atlantik zwischen
35° N. Br. und 20° S. Br., im Pacifik zwischen 37 0 N. Br. und
930 S. Br. Ich selbst beobachtete Halobates haufig im Indischen
Ocean, zwischen Aden und Ceylon, und an einzelnen Tagen
schaarenweis in der Nihe 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 gebdren dem
Benthos an, alle iibrigen Tunicaten dem Plankton. Die Cope-
laten (oder Appendiculariden) sind aus morphologischen Griinden
als die iltesten Glieder des Stammes, und als die néachsten, heute
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noch lebenden Verwandten der Prochordonier zu betrachten, der
hypothetischen gemeinsamen Stammformen der Tunicaten und
Vertebraten (30, p. 605). Die nahe Verwandtschaft der Copelaten
und der Ascidien-Larven macht es sehr wahrscheinlich, dass die
ganze Classe der Ascidien von den primir-pelagischen Copelaten
abstammt und aus ihnen durch Anpassung an festsitzende Lebens-
weise hervorgegangen ist. Die Lucidien oder Pyrosomiden hin-
gegen sind wahrscheinlich secundir-pelagische Thiere, und stammen
von den Coelocormiden, einer benthonischen Synascidien-Gruppe ab.
Die Thalidien, sowohl die Dolioliden, als die Salpiden, sind
als primir-pelagische Thiere anzusehen. Diese Verhiltnisse sind
doppelt interessant, weil die Tunicaten in ausgezeichneter Weise
die Eigenthiimlichkeiten demonstriren, welche die Anpassung einer-
seits an festsitzende Lebensweise im Benthos (bei den Ascidien),
anderseits an freischwimmende Lebensweise im Plankton (bei allen
iibrigen Mantelthieren) hervorbringt. Die letzteren sind simmtlich
durchsichtige und leuchtende Glasthiere, arm an Gattungen und
Arten, aber reich an Individuen-Massen. Die Ascidien hingegen,
welche theils littoral an den Kiisten, theils abyssal in der Tiefsee
dem Boden aufsitzen, sind viel reicher an Gattungen und Arten,
vielseitig den mannichfaltigen Local-Verhaltnissen des Bodens an-
gepasst, und meistens undurchsichtig. Die wenigen hyalinen
Formen (z. B. Clavelinen) konnen als Ueberreste des ilteren
Ascidien-Stammes, der aus pelagischen Copelaten hervorging, an-
gesehen werden.

Alle planktonischen Tunicaten sind exquisit oceanische
Thiere, und alle konnen in ungeheuren Schwirmen von erstaun-
licher Ausdehnung auftreten. Murray (6, p. 170, 521, 738 etc.)
und CHmErcHIA (8, p. 32, 53, 75 etc.) trafen grossartige Schwirme
von Appendicularia, Pyrosoma, Doliolum und Salpa mitten im
offenen Ocean an, ebensowohl im Atlantischen als im Pacifischen
Ocean, vorzugsweise in der Aequatorial-Zone. Dieselben beobachtete
ich im Indischen Ocean, zwischen Ceylon und Aden. Ferner besitze
ich ganze Flaschen voll dichtgedrangter Thalidien, welche Capitain
RaBBE mitten im Atlantischen, Indischen und Pacifischen Ocean
gesammelt hat, weit entfernt von allen Kiisten. Auch in vielen
Reiseberichten werden diese schwimmenden und leuchtenden
Schaaren von Salpen und Pyrosomen auf offenem Meere, weit von
allen Kiisten, erwahnt. Hingegen kennen wir keine neritischen
Tunicaten, keine besonderen Formen von schwimmenden Mantel-
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thieren, welche sich nur an den Kisten finden; selbstverstandlich
ausgenommen die iiberall vorkommenden Ascidien-Larven.

Neuerdings hat Cuux die interessante Thatsache festgestellt,
dass die planktonischen Tunicaten nicht nur an der Oberfliche
und in geringer Tiefe schaarenweise vorkommen, sondern auch
wihrend des Sommers in grossere Tiefen hinabgehen (15, p. 32,
42). Er entdeckte ferner im Mittelmeer neue Copelaten, welche
nur zonarisch oder bathybisch leben, niemals an die Oberfliche
kommen und sowohl durch eigenthiimliche Organisation als be-
sondere Korpergrosse sich auszeichnen (Megalocercus abyssorum
von 3 cm Linge; 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 gréssere Mengen
von oceanischem Plankton selbst eingehend untersucht, wird sich
leicht iiberzeugen, dass auch die ersteren fast iiberall vorkommen
und stellenweise einen bedeutenden Antheil an der Zusammen-
setzung des gemischten Plankton nehmen. Unter den Salpen sind
¢s vorzugsweise die kleineren Arten, welche ausgedehnte schwim-
mende Binke bilden. Aus den dreijihrigen 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 willkiirliche 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
Selbstindigkeit der willkiirlichen 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 willkiirlich ist
und jeden Augenblick durch Verminderung der Stromgeschwindig-
keit sich zu Gunsten des letzteren verindern kann. Auch sind
ja gerade fir die Hauptfragen von Hexsex's Plankton-Unter-
suchungen, fir die Frage vom ,Stoffwechsel des Meeres* die
Wirbelthiere von der grossten Wichtigkeit, da sie als die grossten
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Raubthiere des Meeres tiglich die grossten Massen von Plankton
vertilgen — gleichviel ob direct oder indirect. Ein einziger See-
fisch mittlerer Grosse kann téglich Hunderte von Pteropoden und
Tausende von Crustaceen vertilgen, und bei den riesigen Cetaceen
kann diese Masse der tiglichen Plankton-Kost um das Zehnfache
und Hundertfache griosser genommen werden. Es wird also fiir
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 Seefische, Schwimmvogel, Robben
und Cetaceen nicht zu umgehen 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 vorliufig auf die »willenlos mit
dem Wasser treibenden* Vertebraten des Meeres beschrinken; und
als solche konnen (abgesehen von einigen kleinen pelagischen
Fischen) fast nur die pelagischen Eier, Brut und Larven der Sec-
fische in Betracht kommen. Einige kleinere Teleostier (Scopeliden,
Trichiuriden u. A.) kommen bisweilen schaarenweis im Plankton
vor und sind theils autopelagisch, theils bathypelagisch. Die merk-
wiirdigen Leptocephaliden sind vielleicht planktonische Larven
(von Muraenoiden), die niemals geschlechtsreif werden (4, p. 562).

Fisch-Eier. Die planktonischen Fisch-Eier, welche} in
grossen Mengen an der Oberfliche des Meeres treiben — und
ebenso die aus ihnen ausschliipfenden 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 méglich zu sein schien® 9, p. 39).
Aber der Grundsatz, von dem er dabei ausgeht, ist vollkommen
unhaltbar. HENSeEN sagt (I. ¢.): ,Es ist kaum zweifelhaft, dass
ein Urtheil iber 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 BranpT
bezeichnet diesen Satz als sehr einleuchtend und wichtig (23,
p- 517).

Dieser maassgebende Satz von HEeNSEN und BranoT, 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 CnARLES DArwiN. In dem dritten Capitel
seines epochemachenden ,,0Origin of species*, welches den ,Kampf
um’s Dasein® behandelt, erortert DaArRwiN an der Hand von
Mavtrus’ Bevilkerungs-Theorie die Bedingungen und die Folgen
der Individuen-Vermehrung, das geometrische Verhiltniss ihrer
Zunahme und die Natur der Hindernisse der Zunahme. Er zeigt,
dass ,,in allen Fdallen die mittlere Anzahl von Individuen einer
jeden Pflanzen- und Thier-Art pur indirect von der Zahl ihrer
Samen oder Eier abhiingt, direct aber von den Existenz-Bedingungen,
unter denen sie sich entwickelt“. Schlagende Beispiele fiir diese
Thatsache sind iiberall zur Hand, und ich selbst habe bei der Er-
orterung derselben in meiner ,Natiirlichen Schopfungsgeschichte®
eine Anzahl angefithrt (30, p. 143). Um gleich noch einige Beispiele
aus dem Leben des Plankton selbst hinzuzufiigen, erinnere ich an die
betreffenden Verhiiltnisse vieler pelagischer Thiere, u. A. Crustaceen
und Medusen. Viele kleine Medusen, welche zu den hiufigsten
Thieren der pelagischen Fauna gehéren (z. B. Obelia und Liriope),
erzeugen verhiltnissméssig wenige Eier; ebenso viele Copepoden,
die gemeinsten von allen Plankton-Thieren. Unverhiltnissméssig
grosser ist die Zahl der Eier, welche von einzelnen grossen Medusen
und Decapoden producirt wurden, die zu den seltenen Arten ge-
horen. So lisst sich auch aus der Zahl der pelagischen Fischeier
nicht der geringste Schluss auf die Zahl der Fische
ziehen, welche sich aus ihnen entwickeln und zur Reife gelangen.
Die Hauptmasse der planktonischen Fischeier und Fischbrut wird
frithzeitic von anderen Thieren als Nahrung vertilgt.

V. Composition des Plankton.

Die Zusammensetzung des Plankton aus ver-
schiedenen Organismen ist sowohl in qualitativer
als in quantitativer Beziehung sehrungleichmissig,
und ebenso ist die Vertheilung desselben im Ocean
nach Ort und “eit sehr ungleich; diese beiden
Grundsitze gelten ebenso fiir das oceanische wie
fiir das neritische Plankton. In diesen beiden wichtigen
Grundsitzen, welche nach meiner festen Ueberzeugung den Ausgangs-
punkt und die Grundlage fiir die Oecologie und Chorologie
des Plankton bilden miissen, sind die ibereinstimmenden-Grund-
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Anschauungen fast aller derjenigen Naturforscher zusammengefasst,
welche bisher griindlich die Naturgeschichte der pelagischen Fauna
und Flora liangere Zeit studirt haben.

Allgemein war daher die Ueberraschung, als in diesem Jahre
Professor Henxsen mit der vollig entgegengesetzten Behauptung
auftrat: ,dass in dem Oceane das Plankton gleichmissig genug
vertheilt sei, um aus wenigen Fingen iiber das Verhalten sehr
grosser Meeresstrecken sicher unterrichtet zu werden* (22, p, 243).
Er sagt selbst, dass die von ihm geleitete Kieler Plankton-Expe-
dition von dieser ,rein theoretischen Ansicht® ausging,
und dass sie ,,vollen Erfolg* hatte, weil ,diese Voraussetzung
sich weit vollstindiger bewahrheitet hat, als gehotft werden konnte“
(22, p. 244)1). Diese hochst auffallenden und allen bisherigen
Grundanschauungen widersprechenden Angaben von Hensen er-
fordern die eingehendste Beriicksichtigung; denn wenn sie wahr
sind, dann sind alle Naturforscher, welche bisher jahrelang und
in ausgedehntestem Umfange die Zusammensetzung und Vertheilung
des Plankton studirt haben, vollig im Irrthum gewesen und zu
ganz falschen Schliissen gelangt; wenn hingegen jene Sitze von
Hensen falsch sind, dann stiirzt seine ganze darauf gegriindete
Plankton-Theorie zusammen, und dann sind alle seine miihseligen
Berechnungen (fiir welche er in den nachsten sechs Jahren —
17000. Stunden hindurch! — die im Plankton vertheilten Indivi-
duen zdhlen lassen will) villig werthlos.

In erster Linie wird daher die empirische Basis zu
priiffen sein, auf welche HExsen seine, ,von rein theoretischen
Ansichten ausgehenden® Behauptungen griindet. Die Kieler
Plankton-Expedition war 93 Tage in See, und zwar in den drei
Monaten des Spitsommers (15. Juli bis 7. November), welche be-

1) Hevnsen fiigt diesem Satze selbst folgende Erliuterung hinzu:
»Die bisher giiltige Ansicht war, dass die Meeresbewohner in Schaaren
verbreitet seien, und dass man je pach Gliick und Gunst, nach Wind,
Stromung und Jahreszeit, bald auf dichte Massen, bald auf unbewohnte
Flichen komme. Dies gilt in der That bis zu einem gewissen Grad
fir die Hifen; fiir das offene Meer berichtigt sich unsere Kenntniss
dahin, dass dort normal eine gleichmissige Vertheilung statt-
findet, die nur innerhalb weiter Zonen entsprechend den klimatischen
Verhidltnissen 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
mehr das Vorkommen von Ungleichmissigkeiten als gegebenen Aus-
gangspunkt fiir beziigliche Forschungen nchmen konnen® (22, p. 244).
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kanntlich in der nérdlichen Erdhilfte die aller-ungiinstigste Zeit
fir die pelagische Fischerei bieten (28, p. 16, 18). Hensen selbst
sagt, dass sie den ,,Character einer Streiftour* trug (22, p. 10),
und sein Gefihrte BRANDT nennt sie eine »Recognoscirungsfahrt,
fir die es darauf ankam, grosse Meeresflichen moglichst rasch
hinter einander zu untersuchen* (23, p. 525). Auffallender Weise
figt er hinzu: ,Damit ist erreicht, feste Grundlagen fir die
Kenntniss der Massenhaftigkeit und Mannichfaltigkeit der Meeres-
Organismen der eingehenden Analyse darzubieten* (). Nach
meiner Ansicht sind solche ,feste Grundlagen“ lingst gewonnen,
vor Allem durch die weit umfassenderen Untersuchungen der reich
mit allen Hilfsmitteln ausgestatteten ,,Challen ger*“- Expedition
(vom Januar 1873 bis Mai 1876). Diese umfasste einen Zeitraum
von vollen vierzig Monaten und erforschte das ganze Ge-
biet des Oceans; ihre Erfahrungen diirfen daher schon an
sich viel grossere Geltung beanspruchen als diejenigen des ,Na-
tional“ dessen Fahrt von drei Monaten nur einen Theil des
Atlantischen Oceans betraf und noch dazu durch schlechtes Wetter,
Schiffs-Beschidigungen, friihzeitigen Verlust des grossen Vertical-
Netzes und anderen Ungliicksfille vielfach in der Ausfiihrung
ihres Planes behindert war. Es ist schwer begreiflich, wie ,exacte
Forscher* aus so unvollstindigen und fragmentarischen Erfahrungen
nieste Grundlagen“ fiir neue weitreichende! Ansichten ableiten
konnen, die zu allen bisherigen Erfahrungen in auffallendem Wider-
spruch stehen.

Es wiirde hier viel zu weit fithren, wollte ich aus zahlreichen
alteren und peueren Reise-Beschreibungen die Beobachtungen der
Seefahrer tiber die auffallende Ungleichmaissigkeit der See-Bevol-
kerung, die verschiedene Fauna und Flora der Stromungs-Gebiete,
den Wechsel ungeheurer schwimmender Thicrschaaren und fast
unbewohnter Meeresflichen zusammenstellen. Es geniigt, auf
diejenigen beiden Werke zu verweisen, in welchen die ausgedehn-
testen und griindlichsten Erfahrungen hieriiber gesammelt sind,
die von Jou~x Murray redigirte ,Narrative of the Cruise of H.
M. S. Challenger* (6) und die von CHiercuia publicirten ,,Colle-
zioni della R. Corvetta Vettor Pisani® (8). Da die allgemeinen
chorologischen und &kologischen Resultate dieser beiden Haupt-
werke vollig mit meinen eigenen, auf dreissigjibriger Erfahrung
beruhenden Ansichten ibereinstimmen, gehe ich sofort zur allge-
meinen Darlegung dieser letzteren iiber, ihre nihere Begriindung
mir fiir eine spitere ausfithrliche Arbeit vorbehaltend. -
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V. A. Polymiktes und monotones Plankton.

DieZusammensetzung des Plankton aus schwim-
menden Pflanzen und Thieren verschiedener Classen
ist hochst mannichfaltig. Ich unterscheide in dieser Be-
ziehung zunichst zwei Hauptformen, polymiktes und monotones
Plankton ’). 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 Hilfte vom Volumen des Ganzen aus-
macht. Der ,einformige 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/, oder 3/, desselben, bisweilen sogar noch mehr. Unter diesem
monotonen Plankton konnte wman wieder unterscheiden: pri-
valentes Plankton, wenn die iiberwiegende Formen-Gruppe
die grossere Hilfte, bis zu 3/,, des ganzen Volumens bildet, und
uniformes Plankton, wenn dieselbe 3/, iibersteigt und fast
rein die ganze Masse bildet.

Im Allgemeinen ist das gemischte Plankton bhaufiger als das
einformige, da in der Regel die Verhiltnisse des ,,Kampfes um’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 Anhiufung einer einzigen Form
oder Formen-Gruppe auf, dass dieselbe im Auftriebe des pela-
gischen Netzes mehr als die Hilfte des ganzen Volumens bildet.
Dieses monotone Plankton erscheint in sehr verschiedenen
bestimmten Formen; denn die Verschiedenheit des Klima, der
Jahreszeit, der oceanischen Strémungen, der neritischen Beziehungen
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) moAvuixrog == vielfach gemischt; povirovog = einformig.
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auffihren. Dagegen verzichte ich hier auf eine Schilderung der
susserst mannichfaltigen Zusammensetzung des polymikten
Plankton, indem ich mir diese, sowie die Mittheilung einer
Anzahl von Mischungs-Tabellen, einer spiteren ausfihrlichen Arbeit
vorbehalte. :

A. Monotones Protophyten-Plankton. Von den sieben
Gruppen pelagischer Protophyten treten mindestens drei in solchen
Massen im Ocean auf, dass sie fir sich allein die grossere Halfte
vom Auftriecbe des pelagischen Netzes zusammensetzen konnen,
die Diatomeen, Murracyteen und Peridineen. Die wichtigste und
hiufigste Erscheinung darunter ist das monotone Diatomeen-
Plankton, vorzugsweise im salzarmen und Kiisten-Wasser. Die
kieselschaligen einzelligen Protophyten, welche dasselbe zusammen-
setzen, gehoren oft vorwiegend, oder fast ausschliesslich einer
einzigen Art oder Gattung an, so z. B. Synedra in den kalteren,
Chaetoceros in den wirmeren Meeren. Die colossalen Massen von
arktischen und antarktischen Diatomeen, welche das ,schwarze
Wasser®, die Weidegriinde der Walfische bilden, sind oben erwihnt.
In den wirmeren, 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 Hilfte vom Volumen des Auftriebes bildeten.

B. Monotones Metaphyten-Plankton. Unter den pelagischen
Metaphyten giebt es nur zwei Formen, welche so massenhaft auf-
treten, dass sie die grossere Halfte des pelagischen Auftriebs bilden,
die Oscillatorien und die Sargasseen. Das monotone Oscil-
latorien-Plankton, in der Regel aus schwimmenden Faden-
Biindeln einer einzigen Art von Trichodesmium gebildet, erscheint
in vielen Gebieten des tropischen Oceans in solchen Massen, dass
die Quantitit der pelagischen Fauna dagegen zuriicktritt (vergl.
oben p. 266). Das monotone Sargassum-Plankton, aus
den ,schwimmenden Binken“ einer einzigen Fucoidee, des Sar-
gassum bacciferum gebildet, ist die characteristische Massenform
des organischen Lebens in den Halistasen der ,,Sargasso-Meere*.
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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 Hilfte 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 zusammengesetzt; es bildet rothlich-gelbe Schleim-Ueber-
ziige an der Oberfliche der Kiisten- Meere und zeigt im Ocean
stets littorale Stromungen an. Hingegen ist das weit verbreitete
monotone Globigerinen-Plankton rein oceanisch, die
Ursprungsstitte des Globigerinen-Schlammes der Tiefsce; es setzt
sich in verschiedenen Gebieten des Oceans aus verschiedenen
Gattungen der oben angefithrten pelagischen Thalamophoren zu-
sammen. Viel mannichfaltiger ist das monotone Radio-
larien-Plankton, ebenfalls oceanisch; von diesemn kann man
folgende drei Modificationen unterscheiden ):

I. Polycyttarien-Plankton, bald nur aus Collozoum,
bald aus Sphaerozoum, bald aus Collosphaera, meistens aus einer
Mischung dieser drei Formen zusammengesetzt: in den wirmeren
Meeren, theils pelagisch, theils zovarisch; sehr hiufig.

II. Acantharien-Plankton, gewdhnlich aus Milliarden
einer einzigen oder einiger wenigen Arten von Acanthometron
gebildet (in den kilteren Meeren, z. B. an der Ost- und West-
Kuste von Siud-Amerika, siidlich von 40° S. Br.; ebenso nordlich
von 50° N. Br, an den Kiisten von Shetland, Fir-Oer und Nor-
wegen); theils autopelagisch, theils bathypelagisch.

III. Phaeodarien-Plankton, zonarisch und bathybisch,
meistens zusammengesetzt aus grossen Arten von Aulosphaeriden
und Sagosphaeriden, Coelodendriden und Coelographiden (z. B.
Coeloplegma murrayanum aus dem Fir-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 Priparaten der Radio-
larien-Collection enthalten, welche ich (1890) zusammengestellt habe,
und welche durch den Famulus Franz Pomie in Jena kiuflich zu
beziehen ist. 8 von diesen Priiparaten enthalten Polycyttarien-Plankton,
2 Acantharien-Plankton, und 3 Phaeodarien-Plankton. — Diese Samm-
lung (von 34 mikroskopischen Priiparaten) enthiilt ausserdem 17 Pri-
parate von Radiolarien-Schlamm der Tiefsee, und 4 Priparate von
Tiefsee-Hornschwémmen, deren Pseudo-Skelet aus Radiolarien-Schlamm
zusammengesetzt ist (Challenger-Report, Part. LXXXII).
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und Ctenophoren, die in ungebeuren Schwirmen 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
Meeren vorzugsweise Rhizostomen (Pilemiden, Crambessiden), in
den kilteren Semostomen (Aureliden, Cyaneiden), welche schaaren-
weis die littoralen Buchten und Strémungen erfiillen; von oceani-
schen Scyphomedusen scheint namentlich Pelagia dhnliche Schwirme
zu bilden. 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 wirmeren Meeren vor, obgleich Diphyiden in
allen 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 ibre ungeheuren Mengen, wie durch die Ungleichmassigkeit
ibres plotzlichen Auftretens und Verschwindens. Seltener ist reines
Physonecten - Plankton, grosstentheils aus Forskalien zusammen-
gesetzt ; ich beobachtete solches wiederholt auf Lanzarote. Eben-
daselbst kam auch hiaufig monotones Ctenophoren-Plank-
ton vor. Auch diese zarten Nesselthiere treten bekanntlich, gleich
den Medusen und Siphonophoren, in solchen Schaaren dicht gehauft
auf, dass sie fast keinen Raum fiir andere pelagische Thiere
zwischen sich lassen. Nicht selten verleibt die massenhafte An-
haufung einer einzigen Ctenophoren-Art dem Plankton einen sebr
auffallenden Character, und zwar in allen Oceanen, ebensowohl in
denen der kalten, als der warmen und geméssigten Zone. Haufiger
kommt es jedoch vor, dass das monotone Cnidarien-Plankton sich
aus mehreren Arten von Medusen, Siphonophoren und Ctenophoren
zusammensetzt, wihrend andere Thierclassen nur einen sehr
beschrinkten Antheil an seiner Zusammensetzung nehmen.

E. Monotones Sagittiden-Plankton. Die einzige Form des
monotonen Plankton, welches der Stamm der Helminthen liefert,
wird durch die Classe der Chaetognathen gebildet, verschiedene
Species der Genera Sagifta und Spadella. Obgleich echt oceanisch
pach 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 Hilfte des ganzen Plankton
ausmachen. Diese Erscheinung wird sowohl in den kalteren als
in den wirmeren Meeren beobachtet; in jenen ist das Plankton
aus kleineren, in diesen aus grosseren Arten zusammengesetzt. Auch
in der Tiefe kommt diese Form vor, und zwar besteht das zona-
rische Sagittiden-Plankton aus anderen Arten als das pelagische.

F. Monotones Pteropoden-Plankton. Erstaunliche Massen
von oceanischen Pteropoden sind sehr verbreitet in allen Theilen
des Oceans, und zum Theil aus characteristischen Gattungen und
Arten in den verschiedenen Zonen gebildet. Lingst bekannt sind
die ungeheuren 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-Schwirme, welche, aus verschiedenen Gattungen und Arten
zusammengesetzt, die Meere der gemissigten 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 aufgehduften 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 grossere
Hilfte dieses ,,Pteropoden-Schlammes* bloss aus ihnen gebildet
(6, p. 126, 922). Sowohl in Messina als in Lanzarote fand ich
das Pteropoden-Plankton oft mit betrichtlichen Mengen von Hetero-
poden gemischt; doch bildeten letztere niemals die grossere Halfte
des Volumens.

G. Monotones Crustaceen-Plankton. Wie die Krusten-
thiere alle anderen Thierclassen des Plankton an Massen-Entwicke-
lung iibertreffen, so bilden sie auch hiufiger als alle anderen Classen
monotones Plankton. Am hiufigsten ist dieses einformige Crusta-
ceen-Plankton aus Copepoden zusammengesetzt, nicht selten
fast ausschliesslich von einer einzigen Art (6, p. 7568, 843). Dem-
niachst habe ich am héufigsten monotones Ostracode n-Plankton
gefunden, sodann Schizopoden-Plankton. Bald sind es auch
in diesen beiden Ordnungen nur zahllose Individuen einer einzigen
Art, bald mehrere verschiedene Species, welche das monotone
Plankton zusammensetzen; oft fast ausschliesslich, andere Male
gemischt mit Zusitzen anderer Crustaceen, Sagitten, Salpen ete.



Die iibrigen, oben angefiihrten Ordnungen der Crustaceen, die auch
an der Zusammensetzung des Plankton bedeutenden Antheil nehmen,
Decapoden, Amphipoden und Phyllopoden, habe ich niemals in
solchen Massen zusammengedringt gefunden, dass sie mehr 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 iiberwiegend den Character
des Plankton bestimmen.

H. Monotones Tunicaten-Plankton. Nichst den mono-
tonen Plankton-Formen, welche durch Crustaceen und Cnidarien
gebildet werden, sind am héufigsten diejenigen der Tunicaten.
Ganz iiberwiegend sind hier massenbildend die Thalidien oder
Salpaceen (Salpa und Salpella), und unter diesen besonders die
klcineren Arten (Salpa democratica-mucronata, S. runcinata-
fusiformis, und verwandte Specics). Wie ich selbst oft solches
monotones Salpen-Plankton im Mittelmeer, im Atlanti-
schen und Indischen Ocean gefangen habe, so besitze ich dasselbe
auch durch Capitain RABBE aus verschiedenen Theilen des Paci-
fischen Oceans. Gewohnlich sind demselben auch Massen von
Doliolum und von Copelaten (Appendicularia, Vexillaria etc.)
in mehr oder weniger grosser Quantitiit beigemischt; doch treten
diese kleinen planktonischen Tunicaten schon wegen der geringen
Korpergrosse sehr gegen die Salpen zuriick; ich kenne kein Beispiel,
dass dieselben fiir sich allein monotones Plankton gebildet hitten.
Wohl aber ist dies der Fall bei den nyctipelagischen Pyrosomen.
Sowohl der Challenger als der Vettor Pisani begegneten unter den
Tropen, in dunkler Nacht, mitten im Atlantischen und Pacifischen
Ocean, Massen von monotonem Pyrosoma-Plankton; bei
Tage war kein einziger dieser Feuerzapfen zu sehen, und sobald
der Mond aufging, tauchten sie in die Tiefe (8, p. 32, 34).

I. Monotones Fisch-Plankton. Wenn man mit HeNsex
den Begriff des Plankton auf den passiv im Meere treibenden
Halobios beschriankt, konnten als ,,monotones Ifisch-Plankton* nur
‘die Schaaren ganz junger und kleiner Fische bezeichnet werden,
welche oft massenhaft in den Stromungen erscheinen, bisweilen so
dichtgedringt, dass sehr wenige andere pelagische Thiere da-
zwischen Platz finden. Will man jedoch den Begriff weiter aus-
dehnen, und die scharfe Unterscheidung von Plankton und Nekton
(p. 251) fallen lassen, so wiirden iiberhaupt alle jene Sccfische

b3
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(sowohl oceanische als neritischc), hierher gehoren, ~welche
schaarenweis auftreten (z. B. Scopeliden, Clupeiden, Lepto-

cephaliden, Scomberoiden), und welche eine so bedeutende &co-
logische Rolle im Stoffwechsel des Meeres spielen (12, p. 51).

V. B. Temporale Plankton-Differenzen.

Die erste und auffallendste Erscheinung, welche jeder erfahrene
Planktologe kennt, ist die wechselnde Zusammensetzung des Plankton
und die variable Mischung seiner Bestandtheile. Diese auffallenden
Unterschiede der Composition gelten ebensowohl qualitativ, wie
quantitativ, ebensowohl fiir das oceanische, wie fir das
neritische Plankton; sie sind ebenso bedeutend bei einer Ver-
gleichung verschiedener Orte wihrend derselben Zeit, als zu ver-
schieden Zeiten an einem und demselben Orte. Wir konnen
demnach locale und temporale Schwankungen unterscheiden, und
wollen zunichst diese letzteren betrachten.

Um eine vollstindige und sichere Uebersicht iiber die zeit-
lichen Schwankungen der Plankton-Composition zu gewinnen, wiirden
vor Allem ununterbrochene Beobachtungs-Reihen erforderlich sein,
welche an einem und demselben Orte mindestens wihrend der
Dauer eines vollen Jahres angestellt sind; besser noch wihrend
mehrerer auf einander folgender Jahre, um aus den jihrlichen und
monatlichen Oscillationen ein allgemeines Durchschnitts-Bild zu er-
halten. Solche vollstindige Observations-Serien, vergleichbar
den meteorologischen (mit denen sie ja auch in directem Causal-
Nexus stehen), sind bisher noch nicht angestellt; sie gehtren zu
den wichtigsten Aufgaben der jetzt iberall emporblihenden Zoolo-
gischen Stationen ). Indessen lasst sich eine allgemeine Vorstel-
lung von der bedeutenden Grosse der jihrlichen 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 Zoologischen
Station gearbeitet habe, und da es mir gewohnlich nur vergdnnt war,
auf ein paar Monate (oder selbst nur auf einige Wochen) wilhrend der
akademischen Ferien die Meereskiiste aufzusuchen. Nur einmal hatte
ich Gelegenheit, meine Plankton-Studien an einem und demselben
Orte auf ein halbes Jahr auszudehnen (vom October 1859 bis April
1860 in Messina; 3, p. V, 166), und dreimal konnte ich dieselben
drei Monate hindurch an einem Orte fortsetzen: im Sommer 1859 in
Neapel, im Winter 188§ auf Lanzarote, und im Winter 18§} auf
Ceylon.
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Reihen gegriindeten, vergleichenden Uebersicht gewinnen, welche
ScHMIDTLEIN iiber das Erscheinen grosserer pelagischer Thiere im
Golfe von Neapel (wihrend 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 Qualitit und Quantitdt der
Plankton-Composition bedingen, kénnen in vier Gruppen eingetheilt
werden: 1. jahrliche, 2. monatliche, 3. tigliche 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
hingen einerseits ab von klimatischen Bedingungen und meteoro-
logischen Processen, andererseits von der wechselnden Lebensweise,
insbesondere von den Verhiltnissen der Fortpflanzung urnd Ent-
wickelung. Wie die jiahrliche Entwickelung der meisten Laundpflanzen
an bestimmte Zeit-Verhiltnisse gebunden ist, wie der Zeitpunkt
jhrer Keimung und Blatt-Entwicklung, ibrer Blithe und Fructifica-
tion sich den meteorologischen Verhaltnissen, den Jahreszeiten und
anderen Existenz-Bedingungen ,,im Kampfe um’s Dasein* angepasst
hat, so ist auch die jihrliche Entwickelung der meisten Seethiere
durch bestimmte, erblich gewordene Gewohnheiten geregelt; auch
bei ihnen ist der Einfluss der meteorologischen Schwankungen
cinerseits, der dcologischen Beziehungen andererseits von grosster
Dedeutung fiir ihre periodische Erscheinung. Die meisten Orga-
nismen treten auch im Plankton nur periodisch auf, und nur sehr
wenige Gruppen kénnen 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 erklirt sie zum Theil durch ,,Hungerperioden*

(p. B3).

Jihrliche Oscillationen. Die Plankton-Litteratur enthilt
bisher nur wenige sichere Angaben iber 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
5*
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GRAEFFE aus Triest (20). Schon der erste Blick auf die Tabellen,
welche der Erstere iiber das Erscheinen der pelagischen Thiere
im Golfe von Neapel giebt, belehrt uns, wie auffallend verschieden
sich die Mehrzahl derselben in mehreren auf einander folgenden
Jabren verhilt. Wie es gute und schlechte Weinjahre und Obst-
Jahre giebt, so auch reiche und diirftige Plankton-Jahre. Mit Recht
bemerkt aber ScEHMIDTLEIN, 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.
Dersclben Ansicht ist auch Cnuw, der in seiner Monographie der
Ctenophoren des Golfes von Neapel (p. 236) zeigt, wie sehr ver-
schieden die Zahlen derselben in finf auf einander folgenden Jahren
sind. GRAEFFE, der sich auf eine vieljihrige Beobachtungs-Reihe
stiitzt, sagt von Cotylorhiza tuberculata, dass diese schone Acalephe
in der Adria manche Jahre gar nicht zu treffen ist, in anderen
Jabrgingen 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 picht nur die Individuen-Massen, sondern »auch die
Erscheinungszeiten pelagischer Thiere wechseln je nach den
meteorologischen Verhiltnissen der Jahresperioden® (20, Vv,
p. 361). Ich selbst kann diesen Satz voll bestitigen 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 Schwirmen
der grossen Pelagide Chrysaora hyoscella; als ich im April 1887
zum zweiten Male denselben Golf besuchte, konnte ich kein einziges
Individuum jener prichtigen Meduse finden; dafir 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),

1) Drymonema cordelia, deren milchweisser Schirm einen halben
Meter Durchmesser erreicht, werde ich demniichst niher schildern;
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Monatliche Oscillationen. Die Jahreszeit ist fir das
Erscheinen sehr vieler pelagischer Thiere von cbenso grosser Be-
deutung wie fiir die Blithen-Entwickelung und Fruchtbildung der
Landpflanzen. Viele grossere planktonische Thiere, Medusen,
Siphonophoren, Ctenophoren, Heteropoden, Pyrosomen u. A. er-
scheinen nur in einem Monate oder wihrend weniger Monate des
Jahres; sie bilden das ,periodische Plankton“ von HeExsen. Im
Mittelmeere sind viele pelagische Thiere im Winter hiufig, wihrend
sie im Sommer ginzlich fehlen. Dieses ,,periodische Erscheinen
pelagischer Thiere ist lingst bekannt und vielfach erortert; nicht
so aber die wichtige Thatsache, dass auch diese ethoralen
Perioden selbst bedeutenden Schwankungen unterliegen. Auch
dafir geben die Tabellen von ScuMiprLEIN (19) und die Notizen
von GRAEFFE (20) wichtige Anhaltspunkte. Hochst unregelmissig
verhalten sich darin besonders die Disconecten und andere Siphono-
phoren !). Die Ursachen der monatlichen Schwankungen liegen
einerseits in den Verhiltnissen der Fortpflanzung und Entwickelung,
anderseits in der wechselnden Temperatur der Jahreszeiten, wie
neuerdings namentlich CouN nachgewiesen hat (15, 16).

Tiigliche Oscillationen. Jeder Naturforscher, der lingere
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 téaglich sie zu finden hoffen
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 Oberfliche des Meeres mit Schwirmen 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 Fictvria (= dalmatinum) beschrieben habe (29, II).

1) Von den Disconecten (Porpita und Felelln) konnte Cuun
wihrend 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 Schwarm dieser Dis-
conecten mitten im Winter, im Februar 1867.
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rubige Tiefe, und wenn heftiger Sturm die tieferen Schichten auf-
wiihlt, verschwindet alles Leben tagelang von der Oberfliche.
Viele Thiere des Plankton (besonders oceanische) sind auch gegen
Siisswasser-Zufluss sehr empfindlich und verschwinden daber sofort
bei heftigen Regen. Warmer Sonnenschein lockt die Einen an die
Oberfliche, wihrend er die Anderen in die Tiefe treibt. Dieser
Einfluss des Wetters auf Qualitit und Quantitit der Plankton-
Composition ist so bekannt, dass es nicht nothig ist, Beispiele
anzufiilhren. Auch HEensey (9) hat vielfach seine Wirkung er-
fahren, ohne zu bedenken, wie sehr dadurch seine ,exacte Metho-
dik* gefiahrdet und ihr Erfolg illusorisch wird.

Stiindliche Oscillationen. Viele pelagische Thiere crscheinen
an der Oberfliche des Mceres nur zu einer bestimmten
Stunde des Tages, oder nur wihrend weniger Stunden, die einen
am Morgen, die andern um Mittag, noch andere gegen Abend;
den ganzen iibrigen Theil des Tages ist nicht ein einziges Indi-
viduum dieser Art zu finden. Schon Acassiz hat vor dreissig
Jahren merkwiirdige Beispiele dafiir aus der Classe der Medusen
angefiihrt, und ich kann diesen aus meincer eigenen Erfahrung eine
Anzahl anderer Beispicle anreihen. Aber auch viele andere pcla-
gische Thiere (z. B. Siphonophoren, Heteropoden) kommen nur auf
einzelne Stunden an die Oberfliche. Von den nyctipelagischen
Pteropoden, Pyrosomen und vielen Crustaceen weiss man langst,
dass ihre Schwidrme pur zur Nachtzeit an die Oberfliche kommen
und das Tageslicht fliehen. Andere Gruppen verhalten sich gerade
umgekehrt. Aber erst die neueren ausgedehnten Beobachtungen,
besonders von MurraY (6), Curercitra (8) und Cuun (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
demgeméiss zu verschiedenen Tageszeiten sehr verschieden ist, be-
darf keiner Ausfilhrung. Wir miissen aber nochmals darauf hin-
weisen, wie sehr alle diese temporalen Oscillationen zu
beriicksichtigen sind, wenn die Gleichmiassigkeit der Plank-
tonvertheilung durch Beobachtung und Rechnung bewiesen
werden soll. In der That bedingen schon sie allein vielfach auf-
fallende Ungleichmassigkeit.
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V. C. Klimatische Plankton-Differenzen.

Dic zahlreichen Mittheilungen, welche altere und ncucre Be-
obachter iiber das Erscheinen grosser pelagischer Thierschwirme
in den verschiedenen Gebieten des Oceans gemacht haben, lehren
iibereinstimmend, dass diese, den klimatischen Zonen entsprechend,
eine verschiedene Zusammensctzung zeigen. So sind die arktischen
Oceane characterisirt durch Massen von monotonem Plankton
aus den Gruppen der Diatomeen, Beroiden, Copepoden, Pteropoden ;
Schwirmen, die oft nur aus Milliarden einer einzigen Art bestehen.
In den Ocean-Gebieten der gemissigten Zone begegnen wir mo-
notonem Plankton aus den Classen der Fucoideen, Noctiluken,
Medusen, Ctenophoren, Salpen, Schizopoden u. s. w., bald aus
ciner, bald aus mehreren Arten zusammengesetzt. Im tropischen
Ocean erscheinen die ungeheuren Binke von monotonem Plankton,
in welchem die Murracyteen, Oscillatorien, Physalien, Pyrosomen,
Ostracoden den Character der schwimmenden oceanischen Bevol-
kerung bestimmen. Obwohl diese Thatsachen lingst bekannt sind,
ist doch bisher noch kein Versuch unternommen, sie chorologisch
su ordoen und die Characterziige des Plankton in den klimati-
schen Zonen niher 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
konpen: Die Quantitdat desPlankton istvon denklima-
tischen Differenzen der Zonen wenig abhingig, die
Qualitit sehr abhdngig, und zwar in der Weise,
dass die Zahl der componirenden Species vom
Aequator nach beiden Polen abnimmt.

Dieser Satz entspricht im Grossen und Ganzen den Verhilt-
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-
michtigen Schopfers®, welcher in der Tropen-Zone eine viel lebhaf-
tere Wechselwirkung der Naturkrifte 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 auffilligen Gegensatz zu dieser Disher giiltigen Ansicht
stellt sich Hensen, welcher in seinem Berichte tiber die Ergeb-
nisse der ,National- Expedition* uns mit folgendem Satze iiber-
rascht: ,,Obgleich wir iiberall Plankton vorgefunden haben, war
doch die Menge desselben unter und nahe den Tropen relativ
gering, ndmlich im Mittel acht Mal 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, gec-
sicherte Thatsache* (22, p. 245). In dem merkwiirdigen
Berichte, welchen E. pu-Bois-REyMoxp (am 23. Januar 1890) der
Berliner Akademie iiber die Erfolge der ,National-Expedition“
vorlegte, wird gesagt, dass iiber ihre wissenschaftlichen Ergeb-
nisse ,.erst nach etwa drei Jahren vollstindige Auskunft gegeben
werden kann“, dann aber hinzugefiigt: ,Nur ein Haupt-Er-
gebniss mag hier vorweg genommen werden: Allen aus theore-
tischen Griinden gehegten Erwartungen entgege