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Vorwort.

n der vorliegenden Arbeit werden die Resultate der Planktonuntersuchungen mitge-

theilt, die im Laufe der Jahre 1900—1901 im Auftrage des Norwegischen Fischerei-
Departements in Verbindung mit den wissenschaftlichen Fischereiuntersuchungen ausge-
fithrt sind. HEs ist mir eine angenehme Pflicht vor Allen dem Leiter der Untersuchungen,
meinem Freunde Dr. JonAN HyorT und meinen anderen Schiffskameraden und Kolle-
gen, den Herren Professor Dr. NanNseN, B. HELLAND-HANSEN, KxNuT DAHL, Kapitin
G. SORENsEN und A. WoLLeBz:K fiir die Hilfe, die sie mir wihrend der gemeinschaft-
lichen Arbeit_gestattet_haben,! am herzlichsten zu danken. Meinen besten Dank mochte
ich auch den folgenden Herren, die in verschiedener Weise geholfen haben, iiberbringen:
Professor {Dr. P. T. CLevVE, [Museumsinspektor, Mag. sc. C. H. OSTENFELD, Oberlehrer,
Mag. sc. E. JORGENSEN, Professor Dr. G. O. SARs, Museumsdirektor J. SPARRE SCHNEIDER,
Professor Dr. N. WILLE, ferner den Herren O. BIDENKAP, SIVERT OLSEN (Ona) und

Herrn™ Assistent C. J. SVENDSEN.

Endlich meinen verbindlichsten Dank “an die Direktion von Blergens Mus®zum,

die meine Arbeit in sehr entgegenkommender Weise unterstiitzt hat.

Juni 1902,
H. H. Gran.
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Cap.. L.

Einleitung.

Dio biologische Meeresforschung ist eine junge Wissenschaft wie die
planmiissige Meeresforschung iiberhaupt. Unsere Kenntnisse von den
Planktonorganismen datiren eigentlich erst von den vierziger
Jahren des neunzehnten Jahrhunderts. Zwar waren friither schon viele
Formen bekannt, welche durch Grosse, durch sehr charakteristische
Eigenschaften oder durch massenhaftes Auftreten bemerkt wurden; so
wurde zum Beispiel der kleine, aber fiir unser Gebiet so wichtige Calanats
fowmarchicus schon im Jahre 1765 von Gunxyerus unter dem Namen
Monoculus finmarchicus beschrieben. Die grosse Menge der Organismen
war aber dem Beobachter unzvgiinglich; man hatte keine speciellen
Fangapparate, war also darauf hingewiesen, diec Organismen im Meere
selbst oder in eingeschopften, kleineren Quantititen von Seewasser einzeln
aufzusuchen. 4

Jomannes MoOnner war, soweit bekannt, der erste, der in den
vierziger Jahren Netze von feinem Tuach verwendete um die pelagischen
Organismen Hl_l’»f'lef'{ln}_"(hl]; damit war die Methode gegeben, und in der
nichsten Zeit folgt cine ganze Reihe werthvoller Arbeiten iiber die
pelagische MThierwelt, welche ein lebhaftes Interesse erweckte.

Die  Resultate dieser Forschungsperiode sind in grandlegenden
systematischen Werken niedergelegt; wir verdanken doch den Forschern
dieser Zeit auch wichtige biologische ntdeckungen. Von diesen mochte
ich besonders hervorheben die Entdeckung des allgemeinen Giesetzes,
dass die meisten Iiistenorganismen der temperirten Meere ein pelagisches
Entwickelungsstadium durchmachen. Von den Forschern, die zu dieser

1



2 H. H. GRAN: DAS PLANKTON [REP. NORW. FISH. II

Entdeckung beigetragen haben, moehte ich hier nur die Namen von
Jons. Minter, V. Tuomeson, A. Krons, M. Sars, Luvexarr, Loven,
Huxtey und G. O. Sars nennen.

In dieser Zeit wurden auch zuerst die mikroskopischen Algen
(Diatomeen und Peridineen) des Planktons bekannt, durch die Arbeiten
von IHrRENBERG, Bamey, Coavaripe und Lacamaxy, BriGurwenn,
Lavper und Creve. »

s war natiirlich, dass die Forschung in dieser Periode durch das
Auffinden der zahlreichen interessanten Formen vorzugsweise in syste-
matiseh-entwickelungsgeschichtliche Riehtung gelenkt wurde. Planmissige
Untersuchungen iiber die Vertheilung der Organismen im Meere selbst
wurden erst in den siebziger Jahren durch die grossen Tiefsee-Ioxpeditionen
ausgefiihrt (,Challenger® 1878—76, ,Gazelle“, ,Blake“ 1878, ,Den Norske
Nordhavs-Ioxpedition®, 1876—78, ,Vettor Pisani“ 1882—85).

Auf diesen Expeditionen wurde zwar das Hauptgewicht darauf gelegt,
die Meerestiefen mit ihren physikalischen Verhiltnissen und die noch
fast ganz unbekannte Bodenfauna der Tiefsee zu erforschen; auch fiir
die Biologie des freien Wassers wurden aber wichtige Kntdeckungen
cemacht. ,Challenger® fand iberall in den oberflichlichen Schichten ein
reiches Leben, ebenso wie dicht iiber dem Boden, und CHigrcria
konstatirte auf ,Vettor Pisani® mit Sicherheit, dass auch die mittleren
Schichten bewohnt sind.

Das Studium der pelagisechen Flora wurde etwas versiumt; zwar
wurden auf ,,Challenger® grosse Mengen von Planktondiatomeen gesammelt;
sic wurden aber von Castracane [886] systematisch mangelvoll und
biologisch gar nicht bearbeitet; trotzdem verdanken wir doch Murray’s
Beobachtungen wichtige Kenntnisse u. A. iiber die allgemeine Verbreitung
der Diatomeen. Diese Versidumnis ist doch sehr leicht verstindlich, wenn
man an die mannigfalticen Aufgaben die diese Ioxpeditionen zu losen
hatten und gliicklich losten denkt; wir wissen auch, dass jedenfalls mehrere
von den Theilnehmern die grosse ockonomische Bedeutung der mikrosko-
pischen Planktonalgen wohl einsahen. Auf der norwegischen ,Nordhavs-
Expedition® hat G. O. Sars die pelagischen Diatomeen und Flagellaten
in lebendem Zustande eingehend studirt, so dass der Verf., als ich 20
Jahre spiiter das eingesammelte Material zur Bearbeitung bekam, in seinen
Zeichnungen und Notaten ein werthvolles Hilfsmittel hatte. Von der



NO. 5] BEINLEITUNG 3

oekonomischen Bedeutung dieser Organismen schreibt er ausfiihrlich in
einer iibrigens wenig bekannten Abhandlung, einem populiren Bericht
iiber die biologischen Resultate der Expedition, ([879] p. 209—210) aus
weleher ich folgendes in wortlicher Uebersetzung wiedergebe :

. Hs ist jetzt geniigend konstatirt, dass an der Meeresoberfliche unmess-
bare Quantititen sich finden von einem eigenthiimlichen organischen Schleim,
wesentlich aus kleinen niederen Organismen, Diatomeen, bestehend, welche
zwar von einzelnen Naturforschern von den Pflanzen getrennt werden
und zu einem eigenen niederen Organismenreich, den sogenannten Protisten
hingefiihrt werden, welche aber doch offenbar den Pflanzen am niichsten
stehen und, was hier die Hauptsache ist, mit den echten Pflanzen das
Vermogen gemeinsam haben anorganische Stoffe in organische umsetzen
zu konnen. Diese pflanzenihnlichen Organismen spielenin der
Wirklichkeit fiir das Meer eine #hnliche wichtige Rolle wie
die echten Pflanzen fiir das Land. Die Weltmeere haben also ihre
Vegetation; da aber das Licht nothwendig ist fiir die Bildung von einem
wesentlichen Bestandtheil der Pflanzen, dem Chlorophyll, dass auch den
Diatomeen nicht fehlt, muss diese Vegetation auf die oberen, dem Iichte
ausgesefzten Wasserschichten beschriinkt sein. Man kann darum fragen,
wie dies den Thieren helfen kann, die immer am Boden, oft um mehrere
Tausend Faden von jenem Meeresschleim entfernt leben.  Auch diese
Frage wird mit den jetzt vorliegenden Erfahrungen befriedigend beant-
wortet werden kinnen. s sind die pelagischen Thiere, welche offenbar
hier die Vermittler sind zwischen der Meeresoberfliche und der Tiefe.
Diese durch ihre lLebensweise hochst eigenthiimlichen Thiere, deren
I'lmlptmuSSc in unseren nordlichen Meeren aus Krebsthierchen aus den
Ordnungen ~der Copepoden und Amphipoden, und aus gewissen Ilii-
gelschnecken gebildet wird, konnen, wie es aus verschiedenen wiihrend
und nach der Expedition angestellten Beobachtungen hervorgeht, in jeder
MTiefe zwischen der Oberfliche und dem Boden vorkommen und scheinen
wirklich hier fortwiithrend ihren Aufenthaltsort zu wechseln, ob dies nun
von wechselnden Temperaturverhiltnissen oder von anderen unbekannten
Ursachen bedingt sein mag.“

Als einen Beweis fiir diese Annahme fiihrt Sars in einer Note an,
dass Corumrr im Mageninhalt verschiedener mit dem Trawl aufgenom-
menen Tiefseefische (Lycodes &e.) neben zweifellosen Bodenthieren auch
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echte pelagische Thiere, Calaniden und Hyperiden, fand, welehe auch an
der Oberfliche leben konnen. Nach Bau und Struktur der Fische ist es
ausgeschlossen, das diese den Boden verlassen konnen. Connerr hat
spiter selbst [880] seine Untersuchungen ausfithrlicher publicirt.

Sars schreibt weiter: ,In der Nihe der Oberfliche finden diese
Thiere eine reichliche Nahrung in dem oben besprochenen Meeresschleim
und dienen selbst als Nahrung fiir zahlreiche andere Thiere. Ieh habe
in meinem vorigen Bericht mitgetheilt, dass dieser Meeresschleim in
den arktischen Meeren in grisseren Quantititen als irgendwo sonst
vorkommt, und auch, dass er durch Strom und Wind siidwirts gefiihrt
wird mehr oder weniger weit in die temperirten Meere hinein. Die
withrend der letzten Expedition (1878) angestellten Untersuchungen haben
erwiesen, dass dieser Meeresschleim namentlich an der Grinze des
Polarstromes, wo also das kalte Polarwasser dem wirmeren atlan-
tischen Wasser begegnet, in der grissten Menge auftritt, und hier wim-
melt auch das Meer nicht nur von verschiedenen pelagischen Thieren,
sondern auch von hioher organisirten Geschiopfen, die wieder von diesen
leben, wie Fische, Sechunde, bis auf die kolossalen Wallthiere.“

Das tiberwiiltigend reiche Material, das diese I2xpeditionen erbeuteten,
musste zwischen den Specialforschern vertheilt werden, welche dann jeder
in seiner Gruppe die systematische Grundlage erweiterten und zum Theil
auch ihr Material von allgemein biologischen Geesichtspunkten angriffen
und in diese Richtung werthvolle Resultate erhielten, wie z. B. Hicken
fiir die Radiolarien. Fine gesammelte Uebersicht iiber die Gesetzmiis-
sigkeit in der Vertheilung der pelagischen Organismen war es aber noch
nicht moglich zu geben. Zu den werthvollsten Beitriigen in dieser Rich-
tung gehiren Cuun’s [888] Untersuchungen im Mittelmeer iiber die
vertikale Verbreitung der pelagischen Organismen indem er u. A. konsta-
tirte, dass mehrere Arten im Laufe des Jahres grosse vertikale Wanderungen
durchmachen.

Der erste Forscher, der den Lkiihnen Schritt wagte, simmtliche
pelagische Organismen als ein Ganzes anzugreifen, war Hexsex. Die
Schwierigkeiten waren ausserordentlich gross; fiir die meisten Beobachter
schienen die Veridnderungen in der pelagischen Fauna und Flora launisch
und regellos; die Gesetzmiissigkeit der mannigfalticen Variationen konnte
nur mit grosser Schwierigkeit erblickt werden. Ganz abgesehen von der
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Jedeutung der von HExseN eingefiithrten Methoden und der von ihm und
seinen Mitarbeitern erhaltenen Resultate hat Hexsex durch die Klarlegung
der grossen zu losenden Probleme die biologische Meeresforschung einen
gewaltigen Schritt vorwirts gebracht.

Hexsen stellte sich die Aufgabe den Krtrag des Meeres und der
verschiedenen Meerestheile an organischer Substanz zu messen, nicht nur
durch subjektive Schiitzungen, sondern durch exakte Bestimmungen.
Wie er es in seiner grossen Arbeit ,Ueber die Bestimmung des Plank-
tons® [887] darstellt, beruht die Moglichkeit eine befriedigende Lisung zu
finden auf foleenden Voraussetzungen:

(1) Die Organismen des freien Wassers sind annihernd gleichmiissig
oder wenigstens gesetzmiissig vertheilt.

(2) Eine Fangmethode musste erfunden werden, durch welche simmt-
liche Organismen einer genau bestimmten Wassermenge oder ein bestimmter
und bestimmbarer Procentsatz derselben gefangen werden konnten.

Endlich (3) mussten die Finge durch genaue quantitative Methoden
untersucht werden, jede Art fiir sich oder alle Arten gemeinsam, damit
die Resultate verglichen werden konnten.

Neu wie diese Gedanken waren, wurden sie von vielen Seiten
angegriffen; auf die verschiedenen Einwinde mochte ich hier nicht niher
eingehen; ein scharfer Angriff von Hicken [890] hatte den Vortheil,
dass dieser erfahrene Forscher die bisherigen Resultate iibersichtlich zu-
sammenstellte und fiir die verschiedenen Organismen des Planktons eine
klare und logische Gruppenordnung nach ihren biologischen Verhiltnissen
einfiihrte.

Die Brauchbarkeit von Hexsen’s Methoden fiir die Aufgaben, die
in den niichsten Jahren zur Lisung vorliegen, werden im Cap. I'V diskutirt
werden. Hier mochte ich nur von den gewonnenen Resultaten die wich-
tigsten hervorheben.

Am weitesten haben Hrxsex’s Methoden gefiihrt bei der Unter-
suchung von beschrinkten Gebieten, wo die Beobachtungen regelmiissig
wiederholt werden konnten, so dass es moglich war die Entwicklung des
Planktons durch das ganze Jahr zu verfolgen, wo ferner die Meeres-
stromungen nicht einen allzu starken Einfluss iiben, so dass man mit
Wahrscheinlichkeit voraussetzen konnte, dass die beobachteten Variationen
des Planktongehalts hauptsiichlich als Entwicklungserscheinungen, als bi olo

\
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gische Phinomene zu erkliren waren und nicht als durch Stromungen
bewirkt, weleche mechanisch das frither gefundene Plankton durch neues
ersetzt haben konnten.

Untersuchungen in der Kieler Bucht (von Hexsex

887] und Braxpr
[897]), im Karajakfjord (Vaxnorrex [897]), im Golfe von Neapel (Scutrr
[892] und Apsrriy) und bei Messina und Syrakus (Lommaxxy [899]) haben
es nicht nur moglich gemacht, eine Vorstellung zu bekommen iiber die
gesetzmiissigen, von den Jahreszeiten abhingigen Variationen des Plank-
tons an verschiedenen Stellen, es ist auch dadurch die erste Grundlage
gelegt fiir eine Vergleichung des Planktonreichthums verschiedener Gebiete
und fiir die Erforschung der verschiedenen Faktoren, die auf den Ertrag
des Meeres ihren Einfluss iiben, wie es Braxpr in seinen hochinteres-
santen Arvbeiten iiber den Stoffwechsel des Meeres ([899] und [902])
versucht hat.

Im Siiswasser stellen sich die Verhiltnisse noch giinstiger, wie die
Untersuchungen von ApsTEIN [896], StropTMANN [896], Hurrrennr-Kaas
[898] u. A. zeigen.

Die Untersuchungen des offenen Oceans nach der quantitativen
Methode haben bis jetzt weniger ergeben; wie schin auch die Resultate
der ,National“-Kxpedition sind — Scutrrs Studien iiber die Hochsee-
flora [893] seien besonders hervorgehoben —, die wichtigsten hitten wohl
auch ohne eine streng quantitative Untersuchung erreicht werden konnen,
wenn man nach den bishericen Publikationen urtheilen soll.

Anderes wiire auch nicht zu erwarten gewesen; im Meere spielen
zu viele unbekannte Faktoren mit, die nur durch eine schr grosse Anzahl
planmiissig angelegter Observationen erforscht und eliminirt werden kinnen.
Eine einzige Untersuchungsfahrt, wie gut sie auch gemacht wird, kann
iiber die immer wechselnden Verhiiltnisse des Meeres keine Klarheit
bringen.

Eine der Hensexschen fast diametral entgegengesetzte Richtung ist von
Cm«:vm'rcpriiscntirt. Hexsen hat schon eingesehen, dass die Meeres-
stromungen eine grosse Bedeutung haben fiir die Verbreitung der Plankton-
organismen.  Da er aber hauptsichlich die Hinwirkung der #usseren
Faktoren (Licht, Temperatur &e.) auf die Entwicklung und
Fortpflanzung der Organismen studiren wollte, konnte er die
Stromungen, welche dieses Plankton von der einen Stelle zur anderen
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forttreiben, nicht geniigend beriicksichtigen.  Dies wurde auch erst
moglich gemacht durch die neuen Gesichtspunkte und Methoden, welche
von schwedischen Forschern, O. Prrrerssox und G. Exmany in die
Hydrographie eingefiihrt wurden. Ks gelang diesen Forschern durch
gleichzeitige Beobachtungen iiber grossere Gebiete und durch genaue
Jestimmungen  der Temperatur und des Salzgehalts die Bewegungen
bestimmter Wasserschichten zu verfolgen. Fiir den Skagerrack, der den
Ausgangspunkt der Untersuchungen bildete, konnten z. B. Prrrerssonx
und  Exmax [891] bestimmt aussagen, dass alle Wasserschichten mit
Salzgehalt iiber 32 “/y von aussen her in den Skagerrack hinein kommen,
withrend ein Salzgehalt unter 30 /y ein sicheres Zeichen ist, dass die
betreffende Wassermasse von der Ostsee ausgestromt ist.  Von den
einstromenden Schichten wurden ferner Stromungen versehiedenen Ursprungs
durch den Salzgehalt unterschieden, atlantisches Wasser mit Salzgehalt
iiber 35 o, ,Nordseewasser® 35—34 %, und , Bankwasser® 34—32 %/00-
Die Griinzen zwischen diesen verschiedenen Kategorien sindselbstverstiindlich
ctwas zu scharf gezogen und die gesammte Darstellung stark schematisirt;
das war aber nothwendig um das Meer in seinen verschiedenen Kompo-
nenten analysiren zu konnen, und diese Methoden haben die Hydrographie
ausserordentlich gefordert.

Angeregt durch Prrrerssoxs und Exmans Resultate haben schwe-
dische Biologen (Cruve, Avriviniivs) versucht die neuen analytischen
Gesichtspunkie der Hydrographie auf die Planktoiogie zu iiberfiihren
um die Bewegungen der Planktonorganismen zu verfolgen und auch
dadurch ein Hilfsmittel fiir die Hydrographie zu finden. Am weitesten
in dieser Richtung ist Creve gegangen, wilhrend norwegische (Hsowmr,
Gran) und dinische Forscher (Perersex, Osrenren) starke Reservationen
gemacht haben.  Seit 1894 hat CLeve eine lange Reihe von Abhand-
lungen verdffentlicht mit einer unglaublichen Menge von werthvollen
Observationen, durch welche er viele wichtige Resultate iiber den Verlauf
der Stromungen und die Wanderungen der Planktonorganismen erhielt.

Nach Crmve sind dic Wasserschichten in steter Bewegung, under
die Organismen werden mitgetrieben; wenn sich auf einer Stelle das
Plankton von Zeit zu Zeit dndert, ist dies durch Strémungen zu erkliren,
welehe in mehr oder weniger regelmiissiger Reihenfolge Organismen von
verschiedenen Gebieten mitgeschleppt haben, wihrend die Entwicklung
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der Organismen an Ort und Stelle nur eine ganz untergeordnete Rolle
spielt. Wenn diese Auffassung richtig wiire, wiirden HEeNsENS genaue
Untersuchungen iiber die Produktion der verschiedenen Meeresgebiete an
organische Substanz ganz zwecklos sein.

Creve hat jedoch die Bedeutung der Fortpflanzung der Organismen
sehr unterschiitzt und die Wirkungen der Stromungen stark iibertrieben.
Die hydrographischen Methoden kinnen nicht ohne weiteres auf lebende
Organismen iibertragen werden. Wenn PrrrerssoxN und Exarax bei der
Untersuchung des Skagerrack dazu kommen, dass seine Wassermassen
cingetheilt werden konnen in baltische, ausstromende Schichten und
Schichten, die von aussen, vom Atlantischen Ocean und der Nordsee
kommen, withrend nichts oder nur sehr wenig im Skagerrack selbst
gebildet wird oder bleibt, dann kann dies im Grossen und Ganzen rich-
tig sein. Wenn aber Curve die Plankfonorganismen, welche das Jahr
hindurch im Skagerrack gefunden werden, in ganz entsprechender Weise
in Gruppen, ,Typen®, ordnet, so dass alle Arten, jede von ihrem (iebiete
cin- oder ausgetrieben werden, wihrend keine als cinheimisch angesehen
werden, dann ist dies selbstverstindlich iibertrieben. V icle Arten sind
zwar als Giste anzusehen, aber die meisten entwickeln sich jedes Jahr
an Skagerracks eigenen Kiisten, oder sie halten sich das ganze Jahr hin-
durch in der Tiefe, wo die Stromungen so schwach sind, dass jedes
Jahr nur ein kleiner Theil der michtigen Wassermassen mit neuem
Wasser von aussen ausgewechselt werden kann; diese Organismen kinnen
also mit ebenso gutem Recht als im Skagerrack einheimisch angesehen
werden als irgendwo sonst; im seichten Wasser zwischen den Schiiren
konnen sie zwar zeitweise verschwinden und wiederkommen, in der
Tiefe aber leben sie das ganze Jahr hindurch.

Avrvinnivs [898], der sonst in vielem mit Cueve iibereinstimmt,
und wie dieser die Planktonthiere des Skagerracks nach hydrographischen
Principien eintheilt, hat dies eingesehen, er fiithrt eine lange Reihe von
Arten auf, die als im Skagerrack einheimisch angesehen werden.  Von
norwegischer Seite (Hsorr und Grax [899]) ist es namentlich stark
hervorgehoben worden, dass die neritischen Formen, welehe Dauer-
sporen bilden oder in anderer Weise zum Meeresboden in Beziechung
stehen, in den seichten Kiistenmeeren ihre Entwicklungscentren haben,
wo sie auch in der grossten Menge gefunden werden. Zum offenen Ocean
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kinnen sie zwar auch hingeschleppt werden, miissen aber dort friiher
oder spiter zu Grunde gehen. Der Skacerrack ist gerade an solchen
Arten sowohl qualitativ als. quantitativ sehr reich, und es ist hichst
unwahrscheinlich, dass sie jedes Jahr von aussen eingetrieben werden
sollen.

Ob solehe Organismen auch von den Stromungen mitgerissen werden,
so dass auf einer bestimmten Stelle immer eine neue Zufuhr stattfindet,
so wird dies in vielen Fillen an der Zusammensetzung des Planktons
kaum merkbar sein, da benachbarte Lokaliteten mit iihnlichen hydro-
graphischen Verhiiltnissen auch ein sehr ihnliches Lokalplankton haben
werden.

Ist also Creve nach meiner Ansicht zu weit gegangen dadurch,
dass er die Fragen zu einseitic angegriffen hat, so hat er doch gerade
durch seine kithnen Theorien der Meeresbiologie neues Leben gegeben;
vieles in seinen Hypothesen hat sich als richtig ergeben, anderes hat
Jedenfalls Anregungen geben konnen zur weiteren Arbeit.

Die zwei Richtungen in der Planktonforschung, welche durch
Hexsux und Crmve reprisentirt werden, haben die komplicirten Fragen
von zwei verschiedenen Seiten angegriffen; anscheinend stehen sie in
scharfem Giegensatz zu cinander, die Resultate aber komplettiren einander,
und es ist deutlich geworden, dass man weder durch einseitige hiologische
Studien ohne Riicksichten auf die Meeresstromungen noch durch einseitig
hydrographische Betrachtungen ohne die Biologie der verschiedenen Arten
zu beriicksichtigen weiter kommen kann.

Die am niichsten fiir die Planktonforschung vorliegende Aufoabe ist
es darum nach meiner Ansicht aufzukliren, welche Bedeutung die 1ok o-
motorische Wirkung der Meeresstromungen fir die Vertheilung der
Planktonorganismen hat, und welche Variationen von rein biologisch
wirkenden Faktoren abhingen.

Um der Losung dieser schwierigen Fragen etwas niher zu kommen
ist es ganz nothwendig dic einzelnen Arten auf ihren Lebenseyklus
und ihre Verbreitung zu den verschiedenen Jahreszeiten genau zu studiren.

Als ein Beitrag in dieser Richtung ist die vorliegende Arbeit angelegt.
In dem untersuchten Gebiete, dem Norwegischen Nordmeere habe
ich versucht eine Reihe von Arten kennen zu lernen, welche so gewiihlt
sind, dass sie einerseits charakteristische Repriisentanten sind fiir ver-

2
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schiedene biologische Gruppen, andererseits in soleher Menge vorkommen,
dass sie Bedeutung haben fiir die Oekonomie des Gebietes.

Am besten wire es ja gewesen alle Arten in dieser Weise zu
behandeln, aber einerseits liegen fiir viele Formen so spirliche Beobach-
tungen vor, das nichts von alleemeiner Bedeutung ausgesagt werden
kann, andererseits iibersteigt eine solche Behandlung mein Vermogen; als
Jotaniker habe ich die Algen des Planktons in ihren verschiedenen Ent-
wickelungsstadien am leichtesten erkennen konnen, withrend die Jugend-
stadien der Thiere zum Theil auch von den Zoologen nicht aus einander
gehalten werden.

Darum habe ich mich auf eine kleinere Zahl von Arten begrinzen
miissen um lieber diese besser kennen zu lernen.

Tm zweiten Capitel werden diese ausgewihlten Formen jede fiir sich
behandelt, im dritten Capitel die Bedeutung der erhaltenen Resultate fiir
die hydrographische und im vierten fiir die tkonomische Planktologie.

Endlich werden in den beiden letzten Capiteln die Einzelbeobach-
tungen mitgetheilt.

Es ist eine Folge der Natur der Untersuchungen, dass sie nicht
so planmissig werden konnten wie es wiinschenswerth gewesen wire. Kiir
die Expeditionen waren die Planktonuntersuchungen natiirlich —nur
eine Nebenaufgabe, ob auch eine sehr wichtige, und ausserdem sind mir
viele Fragen erst withrend der Arbeit enststanden, zum Theil erst withrend
der Bearbeitung des Materials.

Ueber das Untersuchungsgebiet, das Norwegische Nordmeer, verweise
ich auf die in diesem Band verdffentlichten Arbeiten von Hyorr, NANSEN
und Hernaxp-Haxses,  Die Fangmethoden und das vorliegende Beobach-
tungsmaterial sind im speciellen Theil dieser Arbeit (Cap. V und VI)
dargestellt.



C‘ap. 1L

Biologie und Verbreitung ausgewdhlter Arten,

enn es miglich sein soll iiber die Lebensgeschichte und Verbreitung
unserer Planktonorganismen eine klare Uebersicht zu bekommen,

wird es nothwendig sein eine kleinere Anzahl, relativ gut bekannter Arten
genauer zu verfolgen, die so gewiihlt sind, dass sie charakteristische Re-
prisentanten der verschiedenen biologischen und geographischen Gruppen
sein konnen.

Von diesen Arten miissen wir vor allem wissen, ob sie das ganze
Jahr hindurch im Plankton vorkommen, oder ob sic eine Ruhe-
periode durchmachen konnen. Bei den Arten, welche zu einer bestimmten
Jahreszeit im Plankton fehlen, muss erforscht werden, in welcher Weise
und wo sie die Ruhezeit zubringen, und wo sie am ersten wieder im
Plankton auftreten. Bei denjenigen, welche das ganze Jahr hindurch ge-
funden werden, muss man wissen, ob dies auch iiberall der Fall ist, oder
ob sie ein Entwickelungscentrum haben, von welchem aus sie sich nur bei
starker Vermehrung auch iiber andere Gebiete verbreiten, wo sie eigentlich
nicht einheimisch sind.

Fiir die Organismen, die sich nicht wie einige Protophyten und
Protozoen durch einfache Theilung fortpflanzen konnen, muss man ferner
zu erfahren versuchen,wie lange jedes einzelne Individuum leben
kann, ob es nach der Fortpflanzung stirbt, oder ob es sich mehr als
einmal fortpflanzen kann, ferner ob die Fortpflanzung zu bestimmter

Jahreszeit vorgeht.
Die Untersuchungen, die ich in dieser Richtung anstellen konnte,

haben zwar einige Resultate gegeben, die aber sehr liickenhaft sind.  Fiir
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die einzelligen Organismen liegt doch ecin ganz gutes Material vor; fir
diese konnte ich ausser meinen eigenen Beobachtungen die werthvollen
Untersuchungen von Creve und Osresrenp benutzen.

Von den mehrzelligen Thieren ist das Beobachtungsmaterial noch schr
spirlieh; erstens sind viele von fritheren Beobachtern untersuchte Finge
durch solche Methoden erhalten (durch Pumpen oder durch Netze mit
enger Oeffnung), dass die etwas grosseren Arten nicht regelmissig ge-
fangen werden konnten, zweitens sind die J ugendstadien zum Theil noch so
wenig untersucht, dass ihre Bestimmung die grossten Schwierigkeiten bietet.
Planmiissice Untersuchungen iiber das Auftreten der verschiedenen Ent-
wickelungsstadien sind im Norden meines Wissens bis jetzt nur von Auvri-
vinLivs im Skagerrack gemacht (898 D).

Im folgenden werde ich versuchen nach den in der Litteratur vor-
liegenden Beobachtungen und nach meinen eigenen neuen Observationen
ausgewiihlte, reprisentative Arten moglichst allseitig, biologisch und geo-
eraphisch, zu beleuchten.

Halospheera viridis.

Ueber die zur Gattung Halosphera gehorigen Formen des Nord-
atlantischen Oceans herrseht ziemlich grosse Unklarheit.  Alle Verfasser
sind dariiber einig, dass diec Gattung einen siidlichen Ursprung hat, und
ferner schreiben ihr sowohl Creve ([901], p. 203—204) als OSTENFELD
([899], p. 85) einen rein oceanischen Charakter zu; Creve hat doch
frither diese Algen als neritiseh aufgefiihrt ([897], p. 8). Die Frage, ob
diec Algen das ganze Jahr in unseren Meeren leben, oder ob sie nur
zeitweise als Giiste auftreten, ist noch nicht gelost, und ferner ist die
Systematik und Entwickelungsgeschichte noch nicht eingehend studirt, es
ist auch nicht sicher entschieden, ob unsere Form wirklich die echte
Halosphera viridis Scuyrrz ist, oder ob wir, wie OsTENFELD (899, 900]
annimmt, zwei Arten haben, eine grossere, H. viridis, im Friihjahr, und
eine kleinere, H. minor Osrexe., die in den Sommer- und Herbst-
monaten die H. wiridis ersetzt. Creve [901] fiihrt nur eine Art auf,
withrend Jowreexsex H. minor als eigene Art anerkennt, und Levmeg-

MANN [899] hat ungefihr gleichzeitie mit OsrexreLp eine nur durch die
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Grisse von der Hauptart verschiedene Form vom Meere zwischen Laysan
und Hawaii als var. gracilis unterschieden.

Hualosphera lisst sich sehr schwer konserviren, da die Zellwand so
undurchlissig ist, dass die Fixirmittel zu langsam eindringen, und die
diinne  Protoplasmablase kontrahirt sich im Inneren des Zelllumens.
Darum ist es fast nothwendig, sie im lebenden Zustande zu studiren, wozu
ich gute Gelegenheit hatte, da ich sie sowohl im Sommer 1900 als noch
besser im Winter 1901 in reichlicher Menge antraf. Durch diese Unter-
suchungen und durch Studien an konservirten Proben von verschiedenen
Jahreszeiten bin ich zu den folgenden Resultaten gekommen :

Von August bis Mirz—April—Mai findet sich im Meere ausserhalb
der norwegischen Nordwestkiiste regelmissig und zahlreich cine Halosphara,
die einen einzigen, wandstindigen Zellkern und netzformig geordnete,
plattenformige Chromatophoren hat (kfr. Taf. 1, fig. 10).

Die Zellen sind anfangs Kklein; in einer Probe von Ona vom
13 August 1898 waren sie z. B. 70—160 p.im Durchmesser, im Laufe
des Herbstes und Winters wachsen sie aber langsam; ausserhalb Aale-
sund waren sie Knde Januar 1901 112—296 . Ende Februar sind die
Zellen mnoch einkernig, aber im Mirz und April fangen die Kerne an
sich zu - theilen, und spiiter fingt der Zellinhalt an sich um die Kerne
klumpenformig zu sammeln, so wie Scnyrrz es abgebildet und besehrieben
hat. Nach den Beobachtungen von Scumirz kann kein Zweifel dariiber
herrschen, dass diese Vorgiinge die Schwiirmsporenbildung einleiten.

Indessen wachsen die Zellen fortwithrend; bei Ona war am 9ten
April 1898, da ungefihr die Hilfte der Zellen schon einen klumpen-
formig vertheilten Zellinhalt hatte, der Diameter 238—476 p.

Von dieser Jahreszeit habe ich auch die eigenthiimliche Zell-
verjiingung gesehen, welche Scumirz beschreibt. In einer Probe vom
Sten Mai 1901, bei 61° 20" N. Br., 2° 42/ ostlicher Linge waren diese
Stadien reichlich vertreten.

Die dussere Zellhaut springt auf mit einem Riss, der zuweilen
ringférmig werden kann, so dass die zwei Hilften auseinander reissen,
ofter aber nicht so tief geht. Die neue Zellhaut scheint schon vorher
fertig gebildet zu séin, ist aber jedenfalls der dusseren Haut dicht ange-
presst gewesen; sie ist diinn und dehnbar; die Zelle vergrossert sich
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darum Dbedeutend. Nach der Auffassung von Scamirz ist  dieser
Vorgang eng mit der Schwiirmsporenbildung verkniipft, so dass die neue
Zellwand kurz nach ihrer Bildung zerfliesst und dadurch die Scehwirm-
sporen in Freiheit setzt. Ich habe auch zwar die Verjiingung nur an
vielkernigen Zellen gesehen, die Schwirmsporen waren aber noch nicht
fertic gebildet, ja, in den meisten Fillen hatte Protoplasma und Chroma-
tophoren sich nicht einmal klumpenformig um die Zellkerne geordnet.
(Taf. T. f. 12, 14.) Dies konnte gut untersucht werden, trotzdem nur
konservirtes Material zu meiner Verfiigung stand; die Konservirung war
niimlich gut, da die diinne, neue Zellwand fiir Alkohol leicht durchdring-
bar ist. Die verjiingten Zellen gaben auch z. B. mit Himalaun gute
Kerntinktionen, withrend die in derselben Probe befindlichen Kleineren
Zellen mit dicker Zellwand sehr schlecht konservirt waren.

Nach der Verjingung konnten die Zellen cinen Diameter von 0.5
mm. erreichen.

Kurz nachdem dieser Prozess fertig ist, verschwindet Halosphwra
aus dem Plankton, jedenfalls scheinbar. Die Schwiirmsporen sind freige-
worden, und ihr Schicksal in den ersten Paar Monaten ist unbekannt.
Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass die Schwirmsporen pelagisch

bleiben — natiirlich sind sie zu klein um in unseren Netzen gefangen
su werden — und direkte oder indirekte, z B. nach einer Kopulation,

neue kleine kugelformige Zellen bilden, und dass also die kleinen
Hulosphewra, die an unserer Kiiste im August gefunden werden, aus den
Schwiirmsporen des Friihlings entstanden sind. Die kleinsten, die ich
gesehen habe, fand ich am 23ten Juli 1900 ausserhalb der norwegischen
Kiistenbiinke bei Aalesund (,Michael Sars®, Station 7, 1900.) Sie hatten
cinen Diameter von 45—86 p. Die kleinsten von diesen hatten durch
die Maschen des Netzes (Miillergaze No. 20) leicht durchschliipfen
konnen, wie ich mich speciell iiberzeugte.

Leider habe ich noch keine Gelegenheit gehabt, unter giinstigen
Bedingungen mit dichteren Filtrirapparaten (gehirteten Filtern oder den
von LonMANN [900] in Vorschlag gebrachten Netzen aus Seidentaffet)
nach den jiingeren Entwickelungsstadien zu suchen ;ich bin aber iiberzeugt,
dass es leicht gelingen wird, und dass Halosphera in unserem Gebiete
das ganze Jahr hindurch im Plankton lebt, indem sie einen einjithrigen
Entwickelungseyklus durchmacht.
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Ueber die eystenihnlichen Zustinde, ,Aplanosporen“, welche
Creve [898] zuerst beschrieben hat, und welche sowohl OsTExFELD als auch
ich selbst gesehen haben, wage ich vorliufig keine Ansichten auszus-
prechen da sie nur aus konservirtem Material bekannt sind.  Wenn Creve
meint, dass der Inhalt der Aplanosporen sich wieder in nackte Sporen
theilt, dann ist dies wohl moglich; gerade bei Halosphwra muss man aber
sehr vorsichtig sein mit den Schliissen, die man aus konservirten Proben
zieht, da die Konservirung aussergewdhnliche Schwierigkeiten bietet.

Doch ist es natiitlich unzweifelhaft, dass die Aplanosporen ebenso
wie die von OsrteNFELD bei seiner Halosphawra minor besprochenen
Theilungsstadien ([900], p. 48), normale Bildungen reprisentiren, deren
Bedeutung aber vorliufic unbekannt ist.

Nach den vorliegenden Beobachtungen zu urtheilen halte ich es also
fir unzweifelhaft, dass Halosphera minor Ostexv. das Jugendstadium
ist von den grossen, reifen, schwirmsporenbildenden Zellen des Frithlings.
Zu dieser Auffassung ist auch Joreexsex ([900], p. 47) gekommen.
Ob diese Art identisch ist mit der echten Halosphera viridis Scmyirz
aus dem Mittelmeer, ist eine andere Frage, die vorliufig nicht endgiiltig
entschieden werden kann; die Schwirmsporen der nordischen Form
sollen nach JorcexseN mehr als zwei Cilien haben und dadurch von
H. viridis abweichen; da JORGENSEN sie nur ein einziges Mal beobachtet
hat, muss man vorliufig vorsichtic sein dieses Merkmal fiir die Arts-
diagnose zu verwenden. Wenn JORGENSEN in den vegetativen Stadien
einen grossen, im Inneren der Zelle situirten Kern beobachtet zu haben
meint, dann beruht es nach meiner Auffassung auf mangelhafter Konser-
virung, oder er hat abnorme Bildungen gesehen; auf frischem Material
habe ich stets einen wandstindigen Kern gefunden, der schon bei
schwacher Vergrosserung als ein weisser Fleck im griinen Chromatophoren-
beleg zu sehen ist, so wie es auch Scmmirz aus Neapel beschreibt.

Darum halte ich es am richtigsten die nordische Form jedenfalls
vorliufig nicht von H. wviridis zu trennen; sollte es sich durch spiitere
Untersuchungen zeigen, dass sie wirklich specifisch verschieden ist, dann
wiirde der Name H. minor OsTeEN®. aufzunchmen sein.

Diese Alge, die wir also Halosphera viridis nennen wollen, ist im
Nordatlantischen Ocean das ganze Jahr hindurch im Plankton zu finden,
nur im Juni und Juli ist sie scheinbar verschwunden, weil die kleinen
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Zollen von den Maschen der Netze nicht zuriickgehalten werden. Sie
ist als eine einjihrige Alge anzusehen, die ihren ganzen Entwickelungs-
eyklus im freichwebenden Zustande durchmacht; ob sie ausserdem in den
seichten Kiistenmeeren Cysten bilden kann, die am Meereshoden ungiinstige
Iebensbedingungen iiberleben konnen, muss vorliufig dahingestellt beiben.
Praktisch cenommen ist jedenfalls Halosphara in unserem ( rebiete eine
oceanische, holoplanktonische Alge.

Thre Verbreitung ist beschriinkt auf den ostlischen Theil des (iebietes
von der Farde-Shetland-Rinne bis zum nordlichsten Norwegen, wo das
warme Wasser des Golfstromes iberall hinkommt, Sie ist cine charak-
teristische Leitform fiir den ostlichen Arm des nordatlantischen Stromes.

Mit den Wasserschichten, die zwischen Shetland und Farder gegen
Nordosten stromen, werden also jedes Jahr unzihlbare Mengen von
Hulosphera in das Norwegische Nordmeer eingefithrt; es ist doch aber
nicht korrekt die Alge als einen Gast aus Siiden anzuschen; sie vermehrt
sich jeden Friihling auch in unserem Gebiet, so dass wahrscheinlich die
Hauptmasse der vorkommenden Individuen im Nordmeere selbst entstanden
ist. Wie weit nordlich die Art noch ihren ganzen Entwickelungscyklus
durchmachen kan, dariiber kann ich noch nichts sicheres sagen. Jeden-
falls in Lofoten ist sie auch in den Wintermonaten in der besten
Kondition; Anfang Mirz 1901 wurde sie noch massenhaft angetrofien
bis in die Nihe der Bireninsel. Die Algen, die von den Stromungen so weit
gegen Norden gefiihrt werden, dass sie sich nicht weiter fortplanzen konnen,
sind natiirlich fiir die Erhaltung der Art verloren; dieser Verlust wird
also in unserem Gebiete theils dureh Vermehrung, theils durch Zufuhr
vom Siiden ersetzt. _

Andererseits zeigt die Verbreitung deutlich, dass Halosphera virvidis
insoweit vom nordatlantischen Strom abhiingig ist, dass die Art in unserem
Gebiete ausserhalb der warmen Wasserschichten dieses Stromes nich
fortpflanzungsfihig werden kann.

Diese Art gehort zu den interessantesten Planktonorganismen des
Nordmeeres; eine genaue Irforschung ihrver Entwickelung an verschiedenen

Stellen wiirde wahrscheinlich sehr wichtige Aufschliisse geben.
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Phzeocystis Pouchetii.

Diese eigenthiimliche, niedrig stehende Flagellate kann zu gewissen
Zeiten in grossen Quantititen im Norwegischen Nordmeere auftreten.  Der
erste, der sie untersucht hat, ist wahrscheinlich G. O. Sagrs. Er
bespricht ([878], p. 46) aus der Nihe von Jan Mayen einen »aelb-
braunen, gelatindsen Schleim®, welcher die Netze zustopfte; durch
mikroskopische Untersuchung erkannte er, das es ein sehr niedrig stehen-
der ,amorpher® Organismus war, den er aber doch nicht nither beschrieb.
Seine (nicht publizirten) Zeichnungen deuten darauf, dass Phwocystis
Pouchetii ihm vorgelegen hat, um so mehr, als sie spiter, 1892, an
derselben Stelle und in derselben Jahreszeit wiedergefunden wurde.
Die Beobachtungen von Sars wurden wenig bekannt; spiter wurde aber
die Alge wieder von Poucnrr [892] entdeckt, von Hartor (893] und
mehr eingehend von lagerheim [896] beschrieben. Kiirzlich hat ferner
ScHERFFEL [900] eine neue, hei Helgoland vorkommende Art derselben
Gattung, Pheocystis globosa Scuerrrern beschrieben.

Pheocystis Pouchetii gehort zu den Planktonorganismen, die nur zu
gewissen Jahreszeiten im Plankton gefunden werden, dann aber massen-
haft.

Gianz junge Kolonien konnen an der norwegischen Kiiste im Februar
gefunden werden (bei Aalesund), weiter nordlich wahrscheinlich etwas
spiter; dann wachsen sie aleichzeitig mit dem neritischen Diatomeen-
plankton, errveichen aber ihr Maximum etwas spiter, so dass nach dem
Verschwinden der Diatomeen eine kurze Zeit eine sehr reiches, monotones
Phaocystis-Plankton herrseht.  An den Kiisten von Romsdalen trifft dies
ein in der zweiten Hilfte des April, bei Lofoten Ende April und Anfang
Mai, bei Tromso im Mai mach [AGrRRHEINS [896] und meinen eigenen
Beobachtungen und in Ostfinmarken Knde Mai. Nach OsTENFELD ([900]
p. 71) ist sie bei Farver und [sland im Juni und Juli zu finden, bei
Gronland im April—Juni; bei Spitzbergen lebt die Alge nach Coeve
noch im August. In der Nihe von Jan Mayen wurde sic von G. O. Sars
Ende Juli 1877 und von Povcmer (vergl. Harror [893], p. 119) den

3
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27—28 sten Juli 1892 gesehen. Ueberall wird sie nur eine kurze Zeit
des Jahres gefunden.

Wenn sie in der lingsten Zeit des Jahres nicht gefunden wird,
kann die Ursache davon zwar zum Theil in den mangelhaften Methoden
liegen, indem einerseits Jugendstadien durch die Maschen des Netzes
durchschliipfen konnen, andererseits die Kolonien sich so sehlecht konser-
viren lassen, dass sie in konservirten Proben sehr leicht der Beobachtung
entgehen kounnen. Doch kann es als sicher angesehen werden, dass die
Alge wirklich nur einen Theil des Jahres pelagisch lebt.

Wo und wie sie die iibrige Zeit durchkommt, dariiber ist noch
nichts sicheres bekannt. Nach den jetzt vorliegenden Beobachtungen bin

ich zu der Ueberzeugung gekommen, dass ihre Lebensgeschichte so zu er-
Kliren ist, dass Pheocystis neritischen Ursprungs ist; diese Ansieht
habe ich in meiner fritheren Arbeit (1900, a], p. 11) noch nicht bestimmt
aussprechen kinnen; OsTeNreLD sicht Phaocystis als neritiseh an (1899],
p. 87, [900], p. 71), withrend Creve sie noch in seiner letzten Arbeit
([901], p. .-3():)) zu seinem Cheeto- und Trichoplankton rechnet, also als
einen oceanischen Organismus.

Die Momente, die fiir den neritischen Char akter sprechen, sind die
folgenden:

1) Die Kolonien kommen hauptsiichlich an den Kiisten vor, und
wenn sie auch zum Theil im offenen Ocean angetroffen werden, dann ist
es immer unter solchen Umstiinden, dass es bewiesen werden kann, dass
die oberen Wasserschichten von irgend einer Kiiste auseetrieben sind,
indem z. B. unzweifelhafte Kiistenorganismen, wie pelagische Jungfische,
LLarven von litoralen Mollusken, Iichinodermen &e. gleichzeitie vorkommen,

2) Die Kolonien sind iiberall nur eine kurze Zeit des Jahres im
Plankton gegenwiirtig.

3) In den Kolonien befinden sich fast immer Kkleine bewegliche
Diatomeen, charakteristische Schleimbew ohner, Nitzschia Closterium und
eine andere sehr kleine, nadelformige  Nitzschia.  Diese Arten finden
sich sonst, und in viel grisserer Menge in den schleimigen Zellwand-
schichten der festsitzenden Algen, 7z B. Mesogloia vermiculata, )

1) Ein anderer regelmiissiger Bewolmer der Kolonien st eine kleine Imfusorie
aus der Gattung Oxyrrhis, selir nahe verwandt mit der bei P. globosa gefundenen Art,
O. pheeocysticola Scuererer; die Zelle ist abor kiivzer und dicker, von Gestalt ,um-
gekehrt birnenformig*.
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Ferner bin ich in meiner Ueberzeugung gestirkt worden dureh Beob-
achtungen, die ich an der nahe verwandten Pheocyslis globosa SCHERFFEL
anstellen konnte. Diese Art kommt an der niederlindischen Kiiste im
Sommer und Herbst massenhaft vor; durch die Freundlichkeit des Herrn
Dr. P. P. C. Hoex hatte ich bei meinem Aufenthalt in Delft im Labo-
ratorium des Herrn Professor Brmerinck die Gelegenheit, jede Woche
frisches Plankton aus der zoologischen Station im Helder zu untersuchen.
Wie Scnerrren es beschrieben hat, unterscheidet P. globosa sich von
P. Pouchetii besonders dureh die Form der jungen Kolonien. Bei P.globosa
sind sie kugelrund mit ziemlich festen Kontouren und mit gleichmissiger
Vertheilung der Zellen, bei P. Pouchetii schon vom Anfang weniger fest
oebaut mit ziemlich deutlich getrennten Zellengruppen, die spiter die
von Lacermmiv beschrichenen charakteristischen Aussackungen bilden.
Auch in physiologischer Hinsicht sind die Arten verschieden; wihrend
. Pouchetii eine Kaltwasserform ist, die fiir hohere Temperaturen dusserst
empfindlich ist, was fiir die Untersuchung grosse Schwierigkeiten bietet,
vegetirt P. globosa gerade in der wirmsten Jahreszeit, und die Kolonien
konnten in kleinen Aquarien im Laboratorium ohne Schwierigkeiten am
[.eben erhalten werden, ja sogar in Bruyemixck’s feuchten Kammern
blichen sie mehrere Tage lebenskriftig.

Die grossen, reifen Kolonien von P. globosa sind am oftesten nicht
kugelformig, sondern wurstformig verlingert oder birnenformig. Was in
biologischer Hinsicht wichtig ist, wenn diese Kolonien einige Stunden im
Aquarium ungestort bleiben, sinken sie zu Boden und haften mit dem
ecinen Ende fest; an diesem Ende sammelt sich dann eine grossere Anzahl
der Zellen, so dass der untere Theil eine dunklere Farbe annimmt; zu-
weilen kann auch eine stielihnliche Bildung zu Stande kommen. Die
Befestigung ist ganz lose, durch starkes Schiitteln werden die Kolonien
wieder frei, konnen sich aber spiter gewdhnlich mit demselben Ende
wieder festhaften.

Bei diesen Erscheinungen werden keine differentiirten Organe ge-
bildet, und es ist natiirlich nicht ausgeschlossen, dass der ganze Vorgang
fiir die Alge nicht normal ist. Doch giebt er nach meiner Auffassung
eine Andeutung zum Verstiindniss der riithselhaften Entwickelungsgeschichte
dieser Algen. In den Kulturen in den feuchten Kammern konnten die
cinzelnen Zellen ohne eigentliche Sehwirmsporenbildung langsam aus den
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Kolonien herauswandern um sich am Glase zu befestizen. Ich michte es
fir wahrscheinlich halten, dass Phewoeystis durch in dieser Woeise fest-
geklebte Zellen in der litoralen oder sublitoralen Region die lingste Zeit
des Jahres rubt. Ks wird schwierig, die Richtigkeit dieser Auffassung
niher zu priifen; in dieser Weise lassen sich aber die vorliegenden
Beobachtungen am einfachsten erkliiren; es giebt ja auch von unseren
litoralen Algen viele Arten, die nur aus einer kurzen Zeit des Jahres
bekannt sind, iibrigens aber als vorldufig unbestimmbare Ruhestadien vor-
kommen miissen.

Auf unserer Untersuchungsfahrt mit »Michael Sars® im Sommer
1900 fanden wir Pheocystis Pouchetii im Juli nicht mehr an der norwegischen
Kiiste ausserhalb Aalesund; zum ersten Mal wurde sie auf 63° 53 N. Br.,
4° 23" W. L. angetroffen, dann fehlte sie auf einer Strecke, bis sie wieder
auf der Station 9, N. Br. 63° 53/, W. L. 7° 15’ massenhaft auftrat. Von
dieser Station bis zur islindischen Kiiste wurde sie iiberall gefunden; es
kann als unzweifelhaft angeschen werden, dass sie die ganze Strecke mit
Oberflichenstromungen aus Island ausgetrieben ist, um so mehr, als sie iiberall
zusammen mit einer fiir Islands Siidkiiste charakteristischen G esellsehaft
von neritischen Planktondiatomen, dem Asterionella-Plankton OsTEN-
FELDS , vovkam. (Asterionella glacialis, Rhizosolenia delicatula, Chetoceras
cinctum, Thalassiosira Nordenskioldii, kfr. OSTENFELD (900], p. 71, [899],
p. 88). Larven von litoralen Muscheln fehlten auch nicht, ebenso wie
auch das Vorkommen von Evadne Nordmanni und Podon Leuckarti den
neritischen Ursprung des Planktons bestiitigte.

An der Nordseite Islands konnte Pheocystis stellenweise fehlen
(kfr. Cap. V), wihrend sie an der Nordwestscite und in der Dine-
markstrasse bis zur Kisgriinze vorkam, fortwihrend in ungefiihr derselben
(resellschaft von neritischen Diatomen.

Auf der weiteren Fahrt fehlte Fhewoeystis im Sommer 1900 vollstiin-
dig, bis wir sie Anfang September wiederfanden im Meere zwischen
Finmarken und der Bireninsel auf den Stationen 57, 58, 59, 62, kfr. Cap.
V. Auch hier kamen gleichzeitig andere, unzweifelhaft neritische Organismen
vor (Hvadne, Philomedes Lilljeborgii, Muschellarven), withrend doch die
Hauptmasse des Planktons rein oceanisch war. Nach meiner Ansicht ist
sie auch hier von den Kiisten hergetricben,
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Diatomeen.

Wegen ihres massenhaften Auftretens und der grossen Anzahl von
Arten gehoren die Diatomeen zu den wichtigsten Organismen des Plank-
tons. Die Planktondiatomeen sind trotzdem eigentlich erst in den letzten
zehn Jahren genau bekannt geworden; die dlteren Forscher, die sich
schon secit Eurexprrcs Zeiten mit dem Studium der Diatomeen eifrig
beschiiftigten, untersuchten fast ausschliesslich die todten Kieselpanzer
der Zellen, und die meisten Planktonformen sind so zart, dass ihre
Zellwinde durch die iilteren Priiparirmethoden ganz oder theilweise
zerstort wurden. Und doch wurden diese Methoden von den Systemati-
kern und Floristen fast ausschliesslich verwendet, trotzdem Prrrzer [871]
besonders fiir Stsswasserformen gezeigt hatte, dass der Zellinhalt auch
fir systematische Untersuchungen sehr wichtig ist, und Max SCHULTZE
[858] an lebenden Planktondiatomeen sehr interessante Beobachtungen
gemacht hatte. Erst Scatrr [888] beschrieb den lebenden Zellkorper
bei der wichtigen Planktongattung Camroceras; nach den Resultaten
der Planktonexpedition [893] gab er eine interessante Uebersicht iiber
ihre biologischen Verhiltnisse, besonders iiber ihre Schwebevorrichtungen,
eine Darstellung, die vielleicht mehr als irgend eine andere Arbeit dazu
beigetragen hat, das allgemeine Interesse fiir diese zierlichen Organismen
zu wecken. Scmirr hat auch versucht [895] den Zellinhalt systematisch
zu verwerthen, ein Versuch, der fiir die Gattung Cnaroceras an und
fir sich glicklich war, ob auch sonst diese Arbeit keine grossere Be-
deutung erhielt. Wenn die Planktondiatomeen jetzt so weit systematisch
bearbeitet sind, dass fiir eine biogeographische Behandlung die nothwendige
Grundlage vorliegt, verdanken wir es besonders den Arbeiten von CLeve
(894, 896, 897], Grax [897, a, b und 900, b, OsrexrELp [900, 901]
und JORGENSEN [901].

Die Fortpflanzung der Diatomeen geht, wie bekannt, haupt-
sichlich durch Zelltheilung vor; ausserdem Dbilden sie auch
Auxosporen und Dauersporen oder Endocysten. Die Auxosporen-
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bildung ist nur bei wenigen von unseren Planktonarten beobachtet:
soweit Dbis jetzt bekannt werden die Auxosporen gebildet, withrend die
Art sich in lebhafter Vermehrung befindet, und die Auxospore theilt
sich kurz nach der Bildung wieder und setzt die Vermehrung fort.
Wie wichtig auch die Auxosporenbildung im Entwickelungseyklus der
Alge ist, hat sie also keine wesentliche Bedeutung fiir die Krklirung
solcher Phinomene wie z. B. Zunahme oder Abnahme der Individuenzahl
auf einer bestimmten Stelle.

Wichtiger ist die Dauersporenbildung; die Dauersporen (,inneren
Zellen®, ,Gemma®, Craticularzustinde®, ,Endoeysten®) werden gebildet
in der Weise, dass das Protoplasma sich zusammenzieht und innerhalb
der alten Zellwand am oftesten zwei neue, dicke Schalen bildet, durch
welche es dicht eingeschlossen wird, so dass es nach der Sporenbildung
nur 4—4% von dem Raum umspannt, den es friiher hatte. Solche Dauer-
sporen wurden schon von mehreren ilteren Verfassern in den Zellen
beobachtet (Bricurwrnn [856], Lapper [864], Casrracane [886]); erst
von Hexses [887] und Scuirr [888] wurden sie aber von biologischen
Gesichtspunkten studirt. Sie fanden, dass wenn eine Art anfing, Dauer-
sporen zu bilden, dann war dies ein sicheres Zeichen, dass sic kurz
nachher vom Plankton verschwinden wiirde. s gelang Scrirr auch
in ausgehingten Netzen eine grossere Anzahl Sporen aufzufangen, die
wie ein Regen von den oberen Wasserschichten zu Boden sinken. Die
Keimung der Dauersporen ist leider noch nicht beobachtet worden; wie
sie keimen ist also ganz unbekannt. Trotzdem kann man aber mit
Sicherheit annehmen, dass diese, oft ganz eigenthiimlich gebauten Zellen
nicht dazu bestimmt sein konnen, auf dem Boden zu Grunde zu gehen;
sie miissen fiir die Fxistenz der Art eine Bedeutung haben, und es liegt
dann am nichsten zu schliessen, dass sie unter giinstigen Bedingungen
wieder keimen. Hrexsex nimmt an, dass Dauersporen bei simmtlichen
Arten, jedenfalls von den zwei Hauptgattungen Chatoceras und Rhizosolenia
gebildet werden (kfr. [887], p. 82 u. 85). Curve hat die Bedeutung
der Dauersporen unterschitzt, indem er meint, die periodischen Variationen
der Planktonvegetation ausschliesslich durch Meeresstromungen erkliren
zu konnen ohne das mogliche Aufbliihen vom Meeresboden zu beriicksich-
tigen. Dagegen habe ich schon in meinen ersten Planktonabhandlungen
(1897, a, b, ¢] die grosse biologische Bedeutung der Dauersporen vertheidigt,
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und besonders in einer gemeinschaftlich mit Hyorr geschriehenen Arbeit
(Hiorr & Grax [899]) diese Auffassung darauf gestiitzt, dass alle Arten
die Dauersporen bilden kinnen, auf die seichten Kiistenmeere besehrinkt
sind oder jedenfalls hier ihre Verbreitungscentren haben, withrend bei den
oceanischen Arten keine Dauersporen beobachtet sind. Damals waren
Dauersporen nur von einem Theil der Kiistenformen bekannt, spiter sind
sic aueh fir mehrere andere Arten entdeckt (kfr. Grax [900, bl
Osrexrenp [901]).  Noch giebt es echte neritische Diatomeen, bei denen
keine Dauersporen gefunden sind; die Zahl dieser Arten wird aber immer
beschrinkter.

Bei den Diatomeen ist auch eine dritte Art von Sporen in der
Litteratur besprochen worden; es sollen in einer Zelle viele Sporen gebildet
werden konnen. Von ilteren Autoren haben Casrracaxe, O'Meara und
Rasexnorst Angaben iiber solehe Vorgiinge, neuerdings hat G. Murray
[896] Beobachtungen gemacht, die in dieser Weise erklirt werden konnen.
CasTracaNekonnte die Botaniker nicht vonder Richtigkeit seiner Auffassung
iiberzeugen; ebenso ist es G. Murray gegangen (kfr. KarsteN [899], p.
155); die von ihm beobachteten Bildungen konnen auch als mehr oder
weniger abnorme Kontraktionen des Protoplasmas erklirt werden. Die
Annahme einer inneren Sporenbildung wiirde zu sehr von der allgemeinen
Auffagsung abweichen um ohne zwingende Beweise angenommen werden
zu konnen.

Dass es aber in der Entwickelungsgeschichte der Diatomeen noch
Vorgiinge giebt, die uns ganz unbekannt sind, erfuhr ich bei der
Entdeckung der im Cap. VI zu beschreibenden zahlreichen Kerntheilungen
bei Rhizosolenia styliformis. Wie diese Erscheinungen zu erkliren sind,
daritber kann mnoch nichts sicheres ausgesagt werden; es ist ganz
ausgeschlossen, dass hier eine Abnormitit vorliegt, dazu kam es zu oft
und zu regelmiissig vor. Teh kann mir nur zwei Moglichkeiten denken:
(1) Entweder sind dic kleinen nackten Zellen wirkliche Sporen, dic nach
dem Ausschliipfen jede fiir sich zu einer neuen Rhizosolenia heranwachsen.
(2) Oder sie sind minnliche Geschlechtszellen, die z. B. mit anderen
Rhizosolenien kopuliren und dadurch die Auxosporenbildung  veran-
lassen.

Beide diese Erklirungen streiten gegen dic jetzt geltende Auffassung;

bis auf weiteres muss es dem Leser iiberlassen werden, welche Annahme er
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wiihlen will. Selbst neige ich zu der Auffassung, dass wir es hier mit minn-

lichen Geschlechtszellen zu thun haben. Dafiir sprechen folgende drei

Momente:

1) In den Fingen, wo die Vielkernbildung beobachtet wurde, kamen
stets auch Auxosporen vor.

2) Die Kerntheilungen, wie auch die Auxosporenbildung findet immer
statt in solchen Zellen, die so diinn sind, dass sie ungefihr den
Minimaldurchmesser der Art haben (22—25 )

3) KEs wire sehr unwahrscheinlich, wenn die Kkleinen sSporen® sich
alle zu normalen Rhizosolenia entwickeln sollten, dass dann die
verschiedenen  Entwickelungsstadien  der eobachtung  entgehen
konnten.

Die Hypothese muss aber durch neue Untersuchungen gepriift
werden, am liecbsten an lebendem Material.  Vielleicht wird es auch
gelingen, ihnliche Erscheinungen bei anderen Arten zu finden; Rhizoso-
lenia styliformis ist aber wegen der Grosse ihrer Zellen und Zellkerne
fiir die Beobachtung sehr giinstig.

Diese Bildungen sind mnoch so wenig bekannt, dass wir sie vor-
liufig nicht beriicksichtigen konnen. Wir kinnen also nur damit rechnen,
dass die Diatomeen sich nur durch Zelltheilungen vermehren, die mit
wahrscheinlich  sehr  verschiedener Schnelligkeit vorgehen konnen, und
die verhiltnissmiissig selten von einer nur kurz dauernder Auxosporen-
bildung unterbrochen werden. Ferner kionnen viele Arten durch Dauer-
sporenbildung schnell aus dem Plankton verschwinden, und diese Sporen
konnen wahrscheinlich, sofern sie in seichtem Wasser zum Boden sinken,
wieder keimen, so bald wieder giinstice Bedingungen eintreffen. Auch
in den treibenden Eisschollen des Polarmeres konnen sie einfrieren und
wahrscheinlich ihre Keimfihigkeit bewahren (cfr. Grax [900 cl).

Fiir die Planktondiatomeen im Allgemeinen ist es charakteristisch,
dass sie zeitweise in kolossalen Massen auftreten konnen, die am oftesten
nach kurzer Zeit wieder verschwinden, und die auch lokal ziemlich scharf
begrenzt sind.  Diese Eigenthiimlichkeit kann nur erklirt werden, wenn
man annimmt, dass die Diatomeen sich unter giinstigen Umstiinden sehr
schnell vermehren konnen.  Untersuchungen iiber diese Frage sind schwer
auszufiihren; Karstex [898] hat fir Skeletonema costatum denselben
Vermehrungsfuss (1.2) gefunden, wie Hexsex und Apstery [897] fiir die



NO. 5] NERITISCHE DIATOMEEN 25

Siisswasser-Peridinée Ceratium hirudinella. Spiter hat Karsrex [901] fir
Kleine Nitzschia-Arten in Kulturen hohere Zahlen gefunden (1.5—2.1),
und ich habe keinen Zweifel, dass auch viele Plankton-Arten unter opti-
malen Bedingungen einen sehr hohen Vermehrungsfuss haben miissen.

Im Folgenden werde ich versuchen eine kleinere Anzahl charak-
teristischer Arten fiir eine eingehendere Behandlung auszuwihlen
fir die iibrigen weise ich auf die folgenden Capiteln, speciell auf Cap.
VI hin.

A. Neritische Arten.

Die neritischen Diatomeen sind gewdhnlich an den seichten Kiisten-
meercen scharf begrenzt, wo ihre Dauersporen zum Boden sinken konnen
ohne fiir die Erhaltung der Art verloren zu gehen. Wenn sie aber mit
Oberflichenstromungen von den Kiisten herausgefiihrt werden, kionnen
sie selbstverstiindlich eine Zeit weiter leben. So ist es zum Beispiel im
Skagerrack sehr oft der Fall, dass neritische Arten nicht nur an den
Kiisten,. sondern auch iiber dem centralen Tiefenbassin schweben; die
Erklirung ist hier darin zu suchen, dass Wasserschichten aus dem seichten
Kattegat wegen ihres geringen specifischen Gewichts iiber die ganze Ober-
fliche ausfliessen und Planktonorganismen aus dem Kattegat und aus den
Kiisten mitreissen.  Auch anderswo kinnen besonders im Friihling und
Sommer durch Kisschmelzung oder Erwiirmung gebildete, specifisch leichte
Oberflichenschichten weit iiber das offene Meer ausfliessen und grossere
Mengen von neritischen Diatomeen mitnehmen. Solche Diatomeen gehen
in ziemlich kurzer Zeit zu Grunde; sehr oft sind sie schon vorher degene-
rirt, die Zellwiinde sind diinn und schwach verkieselt, die Zellen sehr
klein, aber oft abnorm verlingert (mit langer Pervalvarachse) wegen
fehlender Auxosporenbildung, so dass die Bestimmung erschwert werden
kann. In dieser Weise habe'ich Ende Juli 1900 an der Station 9 degenerirte
Thalassiosira gefunden, die unzweifelhaft von Islands Kiisten ange-
schwemmt waren. In derselben Weise erklire ich das Auftreten der
degenerirten Chetoceras-Formen, welche nach Ostexrenps Untersuchungen
im Mai—Juni zwischen Island und Siid-Gronland regelmissig vorkommen.
Ostenrenp  deutet es doch etwas anders, er sagt ([899], p. 54) iiber
diese Formen, , Chactoceras laciniosum aff.“ (spiter beschrieben als Ch.
Ostenfeldii Creve) und , Ch. Willei aff.“:
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»lch nehme nidmlich an, dass sie — wie Buacteriastrum delicatulum
— Formen sind, die im Begriff sind, sich vom normalen Typus aus-
zudifferentiiren, indem sie durch das Lieben im offenen Ocean unter
anderen Verhiltnissen als an den Kiisten sich an das Hochseeleben an-
gepasst haben o: sie sind zarter und weniger kieselhaltic geworden und
haben es aufgegeben Dauersporen zu bilden, fiir welche sie hier keinen
Gebrauch haben.

OsTexreEnp meint also in diesem speciellen Fall, dass die Algen
im Begriff sind, ihren neritischen Charakter zu verlieren, und dass sie
dadurch ihre Existenz auf der Hochsee retten kionnen, withrend ich
annehmen mochte, dass sie jedes Jahr aussterben und im Friihling von
irgend einer Kiiste wieder erneuert werden miissen.

Wie das sich nun auch in diesem Fall verhilt, tber das Prineip
herrseht keine Unklarheit: die neritischen Arten konnen nur in den
seichten Kiistenmeeren dauernd existiren; jedes Jahr miissen sie an den
Kiisten entstehen; auf der Hochsee konnen sie, so lange sie ihren
neritischen Charakter behalten, nur als Giiste vorkommen.

Folgende Arten mogen als charakteristische Reprisentanten der
verschiedenen Typen unserer neritischen Diatomeen dienen.

Chaetoceras didymum.
hat in unserem Gebiete seine Nordgrinze; die Art ist hier iiberhaupt
selten, withrend sie weiter siidlich zu den allgemeinsten Kiistenformen
gehort. In der Nordsee ist sie sowohl an den englischen wie an den
norwegischen Kiisten sehr hiufig, besonders in den Herbstmonaten. Im
Nordatlantischen Ocean ist Ch. didymum westlich von den Farie-Inseln
nicht gefunden; an der norwegischen Kiiste geht sie so weit nach Norden
wie wenigstens bis zu Oxfjord in Finmarken (70" N. Br.) In Nordland
und Finmarken ist diese Art nur im Herbst gefunden (August—OKktober),
bei Romsdalen hat sie auch gewihnlich zu dieser Zeit ihr Maximum, kann

aber auch im Juni—Juli gefunden werden und sogar als untergeordneter
Bestandtheil des neritischen Friihjahrsplanktons in Mirz— April auftreten.

Cheetoceras didymum ist in unserem Gebiete nur dicht an der Kiiste
gefunden; als ein Gast vom Siiden wird die Art wohl nicht anzusehen
sein, sondern doch als eine Form, die nur durch ihre Dauersporenbildung
im Stande ist, das Leben in den hohen nirdlichen Breiten zu fristen.
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Chaetoceras contortum.

Diese Art hat im Norden eine viel weitere Verbreitung als die
vorige. Sie kommt allgemein vor nicht nur an den norwegischen Kiisten
und Shétland, sondern auch bei Farger, Island und Gronland. NANsEN
hat sie bei den Neusibirischen Inseln gefunden (kfr. Grax (900, ¢, p. 3),
und die Dauersporen kionnen im Polareis im eingefrorenen Zustande ange-
troffen werden. Andererseits ist sie auch weit im Siiden zu finden; CLevE
hat in seiner letzten Arbeit ([902], p.55) die Ansicht ausgesprochen, dass
sie mit der tropischen Art Ch. compressum Lavper identisch ist, von
welcher Scmiirr [895] sie trennte. Sollte dies der Fall sein, wiirde wohl
die Art vollstindig kosmopolitisch sein; bis die Identitit sicher bewiesen
ist, wird es aber wohl das richtigste sein, die nordische Form gesondert
aufzufithcen. An der norwegischen Nordmeerkiiste gehort Ch. contortum
zu deu allgemeinsten neritischen Diatomeen. Bei Romsdal hat sie ihr Maxi-
mum im Herbst, im August—Oktober, wo sie die dominirende Art sein
kann; auch in Nordland und Finmarken tritt sie im Herbst in der grossten
Menge auf, weshalb ich die hier im Herbst aufbliihende Genossenschaft
von neritischen Diatomeen nach dieser Art benannt habe (,Contorto-
plankton®, Grax [900, a] p. 59). Tm Oktober sind reichliche Mengen
von Dauersporen zu finden.

Cheetoceras contortum schwebt aber nicht ausschliesslich withrend der
warmen Jahreszeit; in der neritischen Genossenschaft, die regelmiissig jeden
Friihling das ganze K iistenmeer in Miirz— April bevolkert, ist Ch. contortum
ein nie fehlender, aber untergeordneter Bestandtheil; die Hauptmasse wird
dann von mehr nordlichen Arten gebildet. Ch. contorfum hat also an
unserer Kiiste wenigstens zwei Maxima; das Hauptmaximum fillt im
Herbst, ein sekundiires im Frithling, und dann kann ausserdem in Juni—
Juli noch ein drittes Maximum vorkommen (z B. Juni—Juli 1900 bei
Romsdal, Juni 1896 bei Tromso, kfr. Cueve [897], p.8). Die Art kommt
immer nur dicht an der Kiiste vor.

Wo Ch. contortum sonst gefunden ist, z. B. bei Farver und Island,
scheint sie ebenfalls in den wiirmeren Monaten, Juni bis Oktober aufzutreten.
Jei der Westmanna-Insel ist sie doch auch im Mai gefunden (CLeve
[901], p. 294), ebenso bei Farver. Auch hier ist die Alge nur dicht an
den Kiisten gefunden; im grossten Abstand vom Lande ist sie vielleicht

k Whaiade . oae
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gefunden an unserer Station 10, am 28sten Juli 1900, N. Br. 64° 46/,
Westl. L. 10° 14/, wo aber mit Sicherheit die Oberflichenschichten aus
Island hergeschwemmt waren.

Cheetoceras contortum ist ohne Zweifel an allen Kiisten unseres
Gebietes stationiir, endogenectisch, entwickelt sich aus Dauersporen,
die auf dem Meeresboden ruhen. Creve sagt: ,This species seems to
be a meritic form, occurring both in boreal and tropical regions.“

Chaetoceras constrictum

ist im siidlichen Theil des Grebietes noch ziemlich hiiufig, im Norden aber
relativ selten.  Seine Nordgrenze ist bis jetzt Oexfjord in Finmarken
(Oktober 1898).

An der norwegischen Kiiste bei Romsdal hat Ch. comstrictum ein
ausgeprigtes Maximum im Mai—Juni und ist iiberhaupt nur vom M:irz bis
Juli gefunden. An der Siidkiiste Islands scheint diese Art nach OsTex-
FELD hauptsichlich im Juni—Juli vorzukommen, bei Shetland nach Cruve
im April—Mai, wihrend sie bei Farver vom Mirz bis Oktober angegeben
ist, niemals aber in grosser Menge.

Im Mai ist Ch. constrictum zuweilen ziemlich weit vom Lande zu
finden in nordlicher und nordostlicher Richtung von den Shetlands-Inseln;
Mitte Mai 1896 wurde sie in Menge gefunden bei 63—64° N. Br. und
2% QOestl. bis 1/.° Westl. Liinge, im Mai 1898 bei 61—62'4° N. Br.
und 2°—0° Oestl. Lg. In beiden Tillen enthielten viele Zellen
Dauersporen, die Alge musste von der schottischen Kiiste mitgerissen
sein.

Cheetoceras constrictum ist jedenfalls im siidlichen Theil des Gebietes
an den Kiisten stationdir; im Norden kann es vielleicht mit den Kiisten-
stromungen eingeschleppt sein.

Diese Art wurde urspriinglich von Creve zu seinem (oceanischen)
Chatoplankton gerechnet, in einer spiteren Avbeit ([901] p. 293), fiihrt
er sie aber als neritisch auf.

Cheaetoceras cinctum

gehort zu den kleinen Arten, die nicht so leicht zu erkennen sind, wenn
nicht die Dauersporen vorhanden sind. Darum ist diese Art vielleicht
ofter iibersehen worden; doch sind aber die vorliegenden Beobachtungen
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geniigend um eine klare Uebersicht zu geben iiber ihr Verbreitungs-
gebiet. An der Nordseekiiste Norwegens kommt sie ziemlich héufig vor,
ist aber niemals nordlich von Stadt gefunden. An Englands und Schott-
lands Kiisten findet man sie auch hiufig und besonders reichlich an der
Siidkiiste Islands.

Nordlich vom 60sten Breitegrad ist Ch. ¢inetum nur in den Monaten
Mai bis September gefunden, am hiiufigsten im Mai—Juni.

Diese Art ist mehrmals ziemlich weit auf der offenen See angetroffen,
was wohl damit zusammenhiingt, dass sie gerade withrend der Jahreszeit
ihr Maximum hat, da zwischen dem Oberflichenwasser und den tieferen
Wasserschichten der grisste Unterschied im specifischen Gewicht besteht,
so dass die Oberflichenschichten zu dieser Zeit am weitesten hinausfliessen.
Chetoceras cinctum befindet sich im Mai oft in bedeutenden Mengen ziem-
lich weit nordlich von Shetland, bis zum 64sten Breitegrad; hier ist die
Alge ebenso wie die gleichzeitic vorkommende Art Ch constrictum
wahrseheinlich von Schottland mitgeschleppt. Withrend unsererer Fahrt mit
,Michael Sars® fanden wir sie den 25—28 Juli 1900 von der Station 9
(N. Br. 63° 53/, Westl. Lg. 7° 15°) bis zur Ostkiiste Islands, und von
der Westkiiste bis zur Grenze des Treibeises, nicht aber an der
Nordkiiste.  Ueberall hier muss sie von Island hergeschwemmt ge-
wesen sein.

Fiir eine solche Art, die so oft weit auf die Hochsee hinausgetrieben
wird, ist es natiirlich nicht ausgeschlossen, dass sie auf diesen Wande-
rungen auch irgendwo hinkommt, wo sie sich ansiedeln kann, besonders
wenn sie nach einer Stelle kommt, wo die Dauersporen im seichtem
Wasser einen Ruheplatz finden konnen.  Andererseits ist es sehr auf-
fillig, dass die Art niemals an der norwegischen Nordmeerkiiste nordlich
von Stadt angetroffen ist, trotzdem sie oft im offenen Meere nordlich
von Shetland treibt, gerade wo die Stromungen direkt gegen die nor-
wegische Kiiste fiihren. Man muss dies so verstehen, dass die Dauer-
sporen ziemlich bald zu Boden sinken, trotzdem sie gerade bei dieser
(und der folgenden) Art mit eigenthiimlichen Hornern versehen sind, die
als eine Art von Schwebeorgane dienen konnen.

Iech komme also dazu, dass auch diese Art eine echte neritische
Form ist, die sich nur in seichten Kiistenmeeren dauernd halten kann und
die, wenn sie auch oft auf die Hochsee hinausgetrieben wird und dadurch
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Wanderungen durchmachen kann, doch an den Kiisten ihr Verbreitungs-
centrum hat, aus dem sie jedes Jahr aufs Neue sich verbreitet.

Creve schreibt: ,This species seems to be an inhabitant of the
fjords in the south of Iceland, from where it becomes drifted towards
the Orkneys and the Shetlands and on the other side towards Greenland.®

Hs ist doch nicht nothig aunzunehmen, dass der schottische Bestand
dieser Art aus Island entstammen sollte; (h. cinctum ist ganz sicher
auch bei Schottlands Kiisten einheimisch um so mehr, als die Art hier
etwas  frither (im Mai) ihr Maximum zu haben scheint als bei Island
(im Juni).

Chzetoceras furcellatum.

-Diese Art, mit der vorigen nahe verwandt, ist eine arktisch-
neritische Diatomee. Sie ist gefunden bei Island, Gronland, Spitzbergen,
Nowaja Semlja, bei der Biiren-Insel und an der norwegischen Kiiste von
Cap Stadt bis Ostfinmarken. In Norwegen findet man sie nur dicht an
der Kiiste, in Romsdal und Nordland nur im Miirz— A pril, weiter nordlich
auch spiter, z. B. im Porsangerfjord im August 1900. Bei Nowaja
Semlja wurde sic Mai 1900 in grosser Menge von WornLesak gefunden.
Bei Island und Gronland scl].wcbt sie hauptsichlich im Mai—Juli,im Karajak-
fjord in Westgronland hat die Art ihr Maximum im September, da sie
in kolossaler Anzahl vorkommen kann (VANHOFFEN [897], p. 259, Gran
(897, b], p. 14—15). Bei Spitzbergen vegetirt Ch. furcellutum im
Sommer.

In der Niihe des Treibeises kann Ch. furcellatum auch weit vom
Lande angetroffen werden; wahrscheinlich konnen die Sporen in einge-
frorenem Zustande ihre Keimfihigkeit hewahren.

Cheetoceras furcellatum wird von allen Verfassern als eine arktisch-
neritische Art angesehen.

Thalassiosira Nordenskioldii.

Thalassiosira  Nordenskidldii gehort zu den bekanntesten Plankton-
diatomeen; sie wurde zuerst von Creve [873] in Planktonproben aus
dem nordlichen Hismeere beobachtet; wenn sie viel spiiter auch auf
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verschiedenen Stellen an Nordeuropas Kiisten entdeckt wurde, fasste man
sie als eine arktische Reliktform auf oder als einen zufiilligen Gast aus
dem Polarmeere. Cureve [897] hat dann auch auf diese (und die folgende)
Art sein ,Sira-Plankton“ gegriindet, das nach seiner urspriinglichen Ansicht
jahrlich aus dem Polarmeere nordlich von TIsland durch Stromungen bis
in die Nordsee und den Skagerrack geschwemmt werden sollte.

Da es mir [897, a] aber gelang Dauersporen zu finden, wie CLEvE
(896, a] sie schon bei Th. gravida beschrieben hatte, und da die Ver-
breitung der Art genauer bekannt wurde, kam ich ([897, ¢] und Hyorr &
Grax [899], p. 19) zu der Ueberzeugung, dass sowohl diese wie die
folgende Art echt neritische Formen waren, die auch an Nordeuropas
Kiisten wirklich einheimisch sind. Zu dieser Ansicht ist auch OsTENFELD
([899], p. 87) gekommen. Spiiter hat auch Creve sich dafiir erklirt,
dass sie neritisch ist, indem er doch sagt ([901], p. 355): ,Typical
arctic species. Ifs occurrence on the driftice at Cape Wankarema seems
to prove, that it occurs in the Polar Basin, whence it drifts along the
coasts in the Aretic regions.“ ,In the years 1871—75 it was exceedingly
abundant in the aretic regions not only along the coasts, but in the
open sea. In the years 1896—99 it had not that important part in the
arctic plankton®.

In Nordeuropa hat Thalassiosira Nordenskiildii entschieden in den
seichten Kiistenmeeren ihr Verbreitungscentrum; die Alge hat hier ihr
Maximum im Mirz —April, kann aber zu anderen Jahreszeiten auch sekun-
diire Maxima haben, wenn die Bedingungen giinstig sind fiir die Vermehrung
der Diatomeen. Sie ist jedenfalls an Norwegens Kiisten so allgemein,
dass sie selten fehlt, wo iiberhaupt neritische Diatomeen lebhaft vegetiren.
In derselbcn.\\'eise, wie oben fiir Cheloceras cinetum besprochen, kann
sic ausserdem in den Monaten Mai—Juli mit dem specifisch leichten
Oberflichenwasser auf die Hochsee ausgeschwemmt werden; so wurde
sie z. B. im Mai 1896 weit nordlich von Shetland gefunden und im Juli
1900 auf unseren Stationen 9 und 10, wohin sie von Island herge-
trieben war.

Im Polarmeere konnte Thalassiosira Nordenskioldii nach Cruves
ilteren Beobachtungen auch auf der offenen See massenhaft vorkommen;
auch in den letzten Jahren ist sie hier gelegentlich weit vom Lande
angetroffen. Dies muss aber nach meiner Ansicht so erklirt werden,
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wie ich es schon angedeutet habe ([897, ¢] und [900, c], p. 18), dass
keimfiihige Sporen oder andere Zellen mit dem Treibeise mitgefiihrt
werden, die sich entwickeln, sobald die Bedingungen giinstig werden.
Naxsex fand sie ja sowohl im Hise bei den Neusibirischen Inseln als
auch im Polareise selbst (Grax [900, ¢], p. 12—13).

Das Treibeis ersetzt also einigermassen fiir diese neritischen Diatomeen
die seichten Stellen, aus welchen die ruhenden Sporen aufkeimen
sollten. Die Sporen miissen dann auf einer ganz anderen Stelle, als wo sie
gebildet wurden, keimen; aus diesen langen Wanderungen kann es auch
erklirt werden, dass die Verhiiltnisse, die Cruve gefunden hat, in
den verschiedenen Jahren so verschieden sind. An ‘den Kiisten, wo
nur der Wechsel der Jahreszeiten an Ort und Stelle entscheidend
ist, geht alles viel regelmiissiger vor sich. ' %

Was hier gesagt ist, gilt auch ziemlich genau fiir

Thalassiosira gravida.

Diese Art hat ungefiihr dieselbe Verbreitung wie die vorige; nur ist
sie jedenfalls in den letzten Jahren hiiufiger als die vorige auf der Hochsee
gefunden worden. Darum wird sie von Creve fortwiithrend als oceanisch an-
gesehen; mit dieser Meinung steht jedoch Cumve allein.  7h. gravida
hat an Nordeuropas Kiisten genau dasselbe Anuftreten als 7h. Norden-
skioldii; selten ist die eine Art ohne die andere zu finden. Sie ist
also ganz einheimisch, jedenfalls an allen Kiisten des Norwegischen
Nordmeeres. Im Polarmeere ist 7h. gravida zwischen den Kisschollen und
in der Nihe des Treibeises an vielen verschiedenen Stellen gefunden
in den Monaten Mai—September.

Auch von Th. gravida sind Sporen im Treibeise des Polarmeeres
gefunden; ihr Auftreten im Plankton des Arktischen Oceans muss in
derselben Weise erklirt werden wie fiir Th. Nordenskiildii.

Thalassiosira hyalina.

Wiithrend die beiden vorigen Arten sowohl arktisch neritisch als auch
subarktisch neritisch waren, ist 7h. hyalina eine so ausschliesslich ark-
tische Form, wie man sie iiberhaupt kennt, wenn man solche Eis-
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Planktonformen wie Melosira hyperborea nicht mitrechnet. Sie ist entschie-
den neritisch und hat genau dieselbe Verbreitung wie Chatoceras furcel-
latum, hat z. B. wie diese Art in Norwegen ihre Siidgrenze am Cap
Stadt und hat ihr jihrliches Maximum zu derselben Zeit (Mirz— April).
Thalassiosira hyalina wird zusammen mit den beiden anderen Thalassiosira-
Arten ziemlich oft angetroffen in den Sommermonaten zwischen den
Schollen des Treibeises und iiberhaupt im Polarstrome, oft weit vom Lande.
Die BErklirung ist in derselben Weise zu suchen wie fiir die anderen
beiden Arten.

B. Oceanische Arten.

Als echt oceanisch fasse ich eine kleinere Anzahl Diatomeenarten
auf, trotzdem es nach dem Auftreten der Diatomeen aussehen kann, als
hiitten sie alle in der Nithe der Kiisten ihre giinstigsten Bedingungen
(kfr. OsreNFELD [900], p. 64 und unten im Cap. IV).

Die Ursachen, weshalb diese Arten als oceanisch angesehen werden
miissen, sind:

1) Sie sind auf der Hochsee hiufiger oder ebenso hiufig als an den
Kiisten zu finden.

2) Sie sind im offenen Ocean nicht nur withrend bestimmter Jahreszeiten,
sondern das ganze Jahr hindurch zu finden, zuweilen in sehr geringer
Anzahl, aber doch geniigend um die Existenz der Art zu sichern.
Dagegen kommen sie an den Kiisten oft viel unregelmissiger vor.

3) Dauersporen sind fiir diese Arten nicht bekannt.

Diese oceanischen Diatomeen konnen sich ganz kolossal vermehren;
keine anderen Planktonorganismen kiinnen wohl gegeniiber anderen Arten
so ganz iiberwiegend sein; eine Probe mit reichem oceanischen Diatomeen-
plankton kann monotoner sein als irgend welche andere Planktonmuster.

In unserem Gebiete ist die Anzahl dieser Arten relativ klein, jeden-
falls wenn man diejenigen nicht mitrechnet, die nur im siidlichen Theil
als seltene Giiste vorkommen.

In dieser Uebersicht will ich nur folgende charakteristische Arten
auswiihlen, sonst weise ich auf Cap. VI hin:

Coscinodiscus oculus iridis, Corethron hystriz, Dactyliosolen antarcticus,
Rhizosolenia styliformis, R. semispina, R. hebetata, Chetoceras criophilum,
Ch. decipiens, Thalassiothriz longissima.

[$) ]
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Coscinodiscus oculus iridis

ist tber das ganze Gebiet verbreitet; auch im Polarmeere selbst ist
diese Art gefunden. Weiter siidlich scheint sie weniger hiufig zu sein.
An den Kiisten kann Coscinodiscus oculus iridis reichlich vorkommen,
besonders im Winter, wenn das Plankton sonst sehr arm ist; hier spielen
aber die nahe verwandten Formen C. concinnus und C. centralis eine
mehr hervortretende Rolle. Im offenen Ocean kann aber C. oculus iridis
in grossen Massen auftreten, in Gesellschaft mit nur wenigen anderen
Arten von oceanischen Diatomeen.

Im ganzen gehort Coscinodiscus oculus iridis zu den Arten, die
hier im Norden selten ganz fehlen; wie bei allen anderen Arten von
oceanischen Diatomeen ist es aber schwer aus einem beschriinkten
Beobachtungsmaterial iiber die optimalen ILebensbedingungen Sechliisse
zu ziehen. Im Sommer 1900 fanden wir die grosste Menge zwischen
den Stationen 30 und 34, bei Temperaturen von 6—8° C., im Grenzgebiete,
wo die atlantischen Wassermassen ostlich von Jan Mayen an das Polar-
wasser stossen. Im Mai 1901 war die Art am reichsten vertreten an
den Stationen 20—21 (Salzgehalt 35.14, Temperatur 6°0 —6°.4) im Kerne
des Nordatlantischen Stromes bei 67—68° Nordlicher Breite; auch hier
war jedoch Polarwasser aller Wahrscheinlichkeit nach beigemischt.

Im Mai 1896 war Coscinodicus oculus iridis in der grossten Menge
zu finden an der Westgrenze des nordatlantischen Stromes bei einem
Salzgehalt von ca. 35 /g und Temperaturen von 5—6°C. (kfr. Hrorr &
Gran [899], Taf. IV). Nach Creve [901], p. 320, ist die Durchschnitts-
temperatur fiir diese Art 6°7 C., sie ist aber in Menge gefunden bei so

verschiedenen Temperaturen als 19°.8 und —+ 1%5, also innerhalb so weiter
Grenzen, wie sie iiberhaupt im Nordmeere vorkommen konnen. Auch
scheint die Art nicht an einen bestimmten Salzgehalt gebunden zu sein.

Die Art ist in allen Monaten des Jahres gefunden, scheint aber
doch an jeder bestimmten Lokolitidt ein jihrliches Maximum zu haben.
Im nordatlantischen Strome ausserhalb der norwegischen Kiiste fillt
dieses Maximum in die Monate Februar —Mirz, gleichzeitig mit dem Tempera-
turminimum; wihrend aber die Temperatur des nordatlantischen Stromes
steigt, wird das Maximum unserer Alge gegen Norden und Osten
verschoben, so dass es immer in den Grenzschichten zwischen dem
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wirmeren und dem Kkilteren Strome zu finden ist. In den Herbst-
monaten ist Coscinodiscus oculus iridis in unserem Gebiete niemals in
grosserer Menge angetroffen worden.

Die bis jetzt vorliegenden Daten scheinen also in der folgenden Weise
zusammengefasst werden zu konnen: Coscinodiscus oculus iridis ist im
ganzen Norwegischen Nordmeere einheimisch. In den dunklen Winter-
monaten, withrend die Chetoceras- und Khizosolenia-Arten fast verschwunden
sind, hat Coscinodiscus oculus iridis wie mehrere andere nach demselben
Typus gebaute Arten noch Licht genug um gut zu vegetiren. Mit
steigender Temperatur konnen aber im Friihling die Coscinodiscen nicht
linger mit den kleinzelligen, schneller wachsenden Arten konkurriren.
Nur in dem sich gegen Norden und Westen verschiebenden Grenzgebiete
zwischen Golfstrom und Polarstrom konnen sie noch bis Juli—August
dominirend sein.

Als Leitform fiir hydrographische Untersuchungen kann Coscinodiseus
oculus iridis nur mit grosser Vorsicht benutzt werden; sie ist keine
arktische Form, wie Crneve meint, sondern eine nordatlantische (,boreale);
wenn diese Art in grossen Mengen auftritt, scheint sie in den Monaten
Mai— August doch ein Indicium zu geben, dass man sich im Grenzgebiete
zwischen Golfstrom und Polarstrom befindet.

Corethron hystrix.

Diese zierliche kleine Diatomee ist in unserem Gebiete nicht gerade
hiufig; sie ist nicht ausserhalb des warmen nordatlantischen Stromes
gefunden worden. Im Sommer 1900 fanden wir sie an den Stationen 8, 43,
46, 68, alle im offenen Meere im ostlichen Arme des Golfstromes, und an der
Station 10, in dem Zweig, der ostlich von Island gegen Norden geht.

Auch im Mai 1901 wurde Corethron im warmen nordatlantischen
Strom  nordlich  von der Farver-Shetland-Rinne gefunden (Heimdal
St. 9, 8. Mai 1901). Cueve hat sie im August—September in der Nithe
von Spitzbergen gefunden, wohin sie ohne Zweifel mit dem Strome
getrieben sein muss ([901], p. 315). Ich habe sie (900, a] mehrmals
ausserhalb der Kiiste Nordlands gefunden.

Corethron hystriz kann nicht als in unserem Gebiete einheimisch
angesehen werden, kommt aber wahrscheinlich jeden Sommer vom Siiden
durch die Faroer-Shetland-Rinne getrieben; bis jetzt ist sie nur in den
wirmeren Monaten (Mai—Oktober) im Gebiete angetroffen.
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Dactyliosolen antarcticus.

Diese schone Art ist im Norwegischen Nordmeere ein noch seltnerer
Gast als die vorige. Ieh habe sie nur ein einziges Mal gefunden, bei
63°2° nordl. Breite und 3°40° ostl. Linge, am 2ten Februar 1901
(yM. Sars® 1901 St. 4). Weiter nordlich ist sie im Ostlichen Theil des
Nordmeeres nicht gefunden. Auch Creve hat sie mehrmals in der
Farver-Shetland-Rinne gefunden (I e. p. 323).  Auch an Islands Kiisten
kommt sie nach seinen Angaben vor, aber hauptsichlich im Sommer.

Im ostlichen Theil des Nordmeeres kann Dactyliosolen antarcticus
als Repriisentant angesehen werden von einer Reihe seltener Formen, die
aus Siiden ins Gebiet eingeschwemmt werden, aber bald zu Grunde
gehen, so dass sie nordlich vom 65sten Breitegrad nicht mehr gefunden
werden. Higenthiimlich genug findet man solche seltene (iiiste ofter im
Winter wiihrend der Ruhezeit, wenn keine Arten sich lebhaft vermehren,
als im Sommer, wenn die fiir das Gebiet angepassten Arten duch ihre
reiche Wucherung alles verdriingen, das nicht konkurrenzfihig ist.

Von anderen Arten, die in unserem Gebiete in #hnlicher Weise
auftreten, konnen die folgenden genannt werden: Asteromphalus heptactis,
Fuodia cuneiformis, Rhizosolenia Debyana, von Peridineen Dinophysis
homunculus, Podolampas palmipes, Goniodoma acwminatum, Peridinium
globulus und ferner mehrere Thiere, wie z B. Arachnactis albida.

Rhizosolenia styliformis.

Diese Art gehort zu den am weitesten verbreiteten und am besten
bekannten Planktondiatomeen; sie ist auch so leicht kenntlich, dass relativ
viele brauchbare Angaben iiber ihre Verbreitung auch von Nicht-
Specialisten gegeben sind.

Rhizosolenia styliformis ist in allen Meeren gefunden, unter sehr
verschiedenen #dusseren Bedingungen, sie kann massenhaft dicht an den
Kiisten gefunden werden, aber doch hiufiger auf offener See, wo sie in
vielen Killen einen Hauptbestandtheil des Planktons bildet. Auch in
unserem Gebiete kann Fhizosolenia styliformis in grossen Massen auftreten,
besonders im Sommer und Herbst, und hauptsichlich in den Wasser-
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schichten, die aus Siiden hereinstromen. Creve haf darum schon in
seinen ersten Arbeiten [897] diese Art als Leitorganismus fir die
warmen atlantischen Stromungen verwendet, und von Diatomeen hitte
keine andere gliicklicher gewihlt sein konnen.

Es stimmt auch mit meinen Erfahrungen, dass Rhizosolenia haupt-
siichlich auf diese Stromungen besehriinkt ist, andererseits kann sie auch
fast ganz fehlen, wo man sic als Leitform nach den hydrographischen
Untersuchungen erwartet haben mochte, und ihre Biologie ist in mehreren
Punkten schwer zu verstehen. Die Vermehrung findet wohl wie bei den
anderen Diatomeen hauptsichlich durch Zelltheilung statt; Dauerstadien
sind nicht bekannt, und die eigenthiimlichen, im Cap. VI niher zu be-
sprechenden Kerntheilungen konnen fiir eine endogene Sporenbildung nicht
als ein sicherer Beweis angesehen werden.  Wenn solche Sporen
existiren sollten, wiirden sie zu klein sein un von unseren gewohnlichen
Netzen gefangen zu werden; es wiirde dann ganz unmdglich sein vom
Fehlen der Art in unseren Fingen den Schluss zu zichen, dass sie augen-
blicklich im Meere nicht vorhanden sei. Ich bin doch geneigt anzunehmen,
dass die kleinen durch die Kerntheilungen gebildeten Zellen nicht keim-
fihige Sporen, sondern miinnliche Geschlechtszellen sind.

Wo Rhizosolenia styliformis in einer Probe nicht vor]iommt, sollte
man also doch dazu berechtigt sein anzunehmen, dass entweder die Int-
wicklungsbedingungen augenblicklich an der Stelle nicht giinstig genug
sind um die Art gegen andere Arten konkurrenzfihig zu machen, oder
dass die Wasserschichten von solchen Gebieten kommen, wo die Zellen,
wenn sie jemals vorhanden gewesen sind, durch ungiinstige Verhiltnisse
getodtet wurden.

Die Frage, die zuerst gelost werden muss, ist die folgende: Sterben
die zahlreichen Rhizosolenien, die jedes Jahr das Nordmeer bevilkern,
jeden Winter wieder aus, so dass sie vom Siiden im Friihling erneuert
werden miissen, oder bleiben trotz der Bewegung der Wasserschichten
Keime iibrig von Jahr zu Jahr, die den Bestand erneuern konnen, wenn
die Lebensbedingungen im Friihling wieder giinstig werden?

Creve hat sich entschieden fiir die erstere Moglichkeit ausgesprochen;
so sagt er z. B. ([901], p. 851): ,In April and May its area of distri-
bution extended across the whole Atlantic between 40° and 50° N. It
had, already in May, advanced beyond 60" and reached Iceland in
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June. From §S. Iceland it went towards K. Greenland and was in
October seen in Davis's Street. On the other hand, it went from S. Ice-
land towards the Shetlands. It was seen in September N. of Tceland and,
already in August, at Spitzbergen.

Diese Auffassung kann mich doch nicht ganz befriedigen; so lange
man aber dariiber noch nicht klar geworden ist, ein wie grosser Theil
der Oberflichenschichten des Nordmeeres jihrlich erneuert wird, und
wie viel innerhalb des Gebietes in Cirkulation bleibt, ist es schwer, sich
ein bestimmtes Urtheil zu bilden. Mehrere Thatsachen sprechen doch
dafiir, dass jedenfalls nicht alle die Rhizosolenien, die im Sommer im
Nordmeere leben, im Friihling vom Siiden eingefiihrt sind.

Im Winter und Friihling kommt Rhizosolenia styliformis im Gebiete
zwar nur selten vor; doch wurde die Art Anfang Februar 1901 ausserhalb
der norwegischen Kuste (Sondmore) regelmiissic gefunden, sowohl in der
Nihe des Landes wie auch weit auf dem Meere (,M.° Sars“ 1901,
St. 4—8). In den Proben vom Mai 1901 (Heimdal) habe ich sie nicht
nachweisen konnen; im Mai 1896 fand ich sie aber auf derselben Strecke
an mehreren Stationen reichlich, besonders im Grenzgebiete zwischen
dem atlantischen und arktischen Strom, bei 63° 54*—65° 16" Nordl. Breite,
0° 52—3° 28’ Westl. Liinge, Temperatur 6°4—5°0, Salzgehalt 35.05—
34.88 %y (kfr. Hiorr & Grax [899], Taf. 4).

Im Sommer 1900 hatte IPhizosolenia styliformis ihr Maximum nicht
in den rein atlantischen Gebieten, wo sie doch auch vertreten war,
sondern in den mit Polarwasser gemischten Schichten ostlich von Jan
Mayen (Stationen 27—34), in der Nihe der Bireninsel (St. 60, 63) und
im nordlichen Theil des Golfstromes bei 71—73° N. Br., 13—12° ostl.
Lg. (St. 65—67). Auf rein arktischen Stationen (18, 27), konnte auch
die Art in nicht unerheblicher Menge auftreten.

In dieser Verbindung michte ich daran erinnern, dass VANHOFFEN
[897] im Nordatlantischen Ocean zwischen Schottland und Gronland das
Massenauftreten der Diatomeen, und darunter hauptsichlich der Rhizoso-
lenia styliformis fiir ein Kennzeichen der kalten, arktischen Wasser-
schichten hielt, withrend das Dominiren der Peridineen die wiirmeren
Stromungen charakterisiren sollte.

Es ist wohl nach diesen Beobachtungen berechtigt anzunehmen,
dass eine Maximumswelle der Zhizosolenia im Friihling und Sommer mit
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der oberflichlichen Verbreitung der warmen Wasserschichten gegen Norden
und Westen verschoben wird in einer #hnlichen Weise wie mit Coscino-
diseus oculus iridis. Tm August—Oktober scheint die Art im siidlichen
Theil des Gebietes, so wie in der Nordsee, ein zweites Maximum zu
haben. Im Norden stirbt sie wahrscheinlich im Winter ab, doch wurde
die Art im Karajakfjord so spit wie Oktober—November lebend ge-
funden (Vanunorrex [897], p. 263). Im siidostlichen Theil unseres
Gebietes, nordlich von der Shetland-Rinne und der Nordsee wird wohl
Rhizosolenie das ganze Jahr jedenfalls in vereinzelten Exemplaren
leben konnen.

Weiter konnen wir vorliufig nicht kommen in der Beantwortung der
vielen Fragen, die fiir diese wichtige und interessante Art sich besonders
aufdriingen.

Als Leitform des warmen, atlantischen Wassers ist sie in vielen
Fillen gut verwendbar, steht aber gegeniiber anderen Organismen, wie
z. B. Peridineen, in Sicherheit weit zuriick.

Rhizosolenia semispina.

Rhizusolenia semispina ist eine entschieden mehr nordliche Form als
R. styliformis. Sie ist im ganzen Gebiete gefunden und oft wihrend der
kiilltesten Jahreszeit, wenn das Plankton sonst sehr arm ist. An der
norwegischen Kiiste ist sie regelmiissig zu finden im April—Mai, gleich-
zeitig mit dem arktisch-neritischen Diatomeenplankton.

Im Mai 1901 wurde Rhizosolenia semispina gefunden an allen Sta-
tionen nordlich und westlich von der St.7 auf der Hinfahrt (63° 17° N.
Br.,, 2° W. Lg.) und westlich von der St. 18 auf der Riickfahrt (67°
30 N. Br., 0° 41" Oestl. Lig.), also im ostislindischen Polarstrom und im
Grenzgebiete zwischen diesem und dem warmen nordatlantischen Strom.

Im Sommer 1900 war Rhizosolenit semispina in kleineren Mengen
fast iiber das ganze Nordmeer verbreitet, war aber bei niedriger Tem-
peratur am zahlreichsten vorhanden. So wurden grosse Mengen in der
Nihe -von Jan Mayen gefunden (St. 25—29), ferner im Porsangerfjord
in Finmarken (St. 52—55) und in der Nihe der Bireninsel (St. 60, 63).

Dagegen wurde sie im Mirz 1897 zwischen Norwegen und Island
(kfr. Hiorr & Grax [899], Tabelle 7 und Taf. 3) nur an den Stationen
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gefunden, wo atlantisches Wasser vorhanden war (229, 230, 231, 234,
240, 242), withrend sie auf der zwischenliegenden Station 238 mit Polar-
wasser fehlte.

Diese Thatsachen zeigen geniigend deutlich, dass wenn Rhizosolenia
semisping nicht gerade im Polarmeere ihr Verbreitungscentrum hat, so
hat sie jedenfalls im Sommer nurim kalten Polarwasser giinstige Entwick-
lungshedingungen, wiihrend sie im warmen atlantischen Wasser im
Friihling ziemlich bald ihre Konkurrenzfihigkeit verliert.

Doch ist es andererseits klar, dass vereinzelte entwicklungsfihige
Zellen auch im wirmeren Theil des Gebietes das ganze Jahr hindurch
vorkommen; trotzdem diese Art, wenn sie spirlich vorhanden ist, durch
ihre Zartheit leicht der Beobachtung entgeht, ist sie hier auch in den
wiirmsten Monaten gefunden, z. B. im August 1898 in der Farive-Shet-
land-Rinne (Creve [901], p. 346), und nach Creve (L ¢.) kann sie noch
bei 16°C. in Menge auftreten. Darum konnte man ebenso gut annehmen,
dass sie im siidlichsten Theil des Gebietes ihr Verbreitungscentrum habe,
und dass sie im Norden jedes Jahr ganz ausstirbt.

Trotzdem das Maximum der R. semispine sich jeden Friihling
schnell gegen Norden und Westen fortschiebt, kann diese Auffassung doch
ebenso wenig festgehalten werden wie die entgegengesetzte, dass sie
jedes Jahr vom Polarwasser gegen Siidosten bis in die Nordsee und den
Skagerrack gefiihrt werden sollte. Die Thatsachen werden am besten
in der Weise erklirt, dass R. semispinie im grissten Theil des Gebietes
wirklich einheimisch ist, und dass die scheinbaren Wanderungen haupt-
siichlich durch Verschiebung der auf ihre Fortpflanzung wirkenden
dusseren Faktoren zu erkliren sind.

Als Leitorganismus ist Rhizosolenia semispina nicht gut brauchbar,
jedenfalls wird man in unserem Gebiete aus ihrem Vorkommen nicht mehr
schliessen konnen, als schon durch hydrographische Beobachtungen erkannt
werden kann.

Rhizosolenia obtusa Hrxsex hat ziemlich genau dieselbe Verbreitung
wie R. semispina; die obige Darstellung passt fiir beide Arten ungefihr
gleich gut. Doch ist . semispina gewohnlich viel hilufiger; sie kann
oft gefunden werden, ohne dass . obtusa beobachtet wird; das umge-
kehrte ist aber sehr selten der Fall.
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Rhizosolenia hebetata.

Eine rein arktiseche Form, die im Sommer -wie im Winter nur an
solechen Lokalititen gefunden wird, wo reines oder gemischtes Polarwasser
vorhanden ist.

Im Sommer 1900 wurde sie an den folgenden Stellen gefunden:
1) Im ostislindischen Polarstrom, St.9. 2) Im Porsangerfjord, Finmarken.
3) An 5 Stationen nicht weit von der Bireninsel (kfr. Cap. VI).

Tm Februar 1901 habe ich sie an den #Hussersten Stationen ausser-
halb der Kiiste von Sondmore gefunden.

R. hebetata ist auch im Berings-Meer gefunden, und eine sehr nahe-
stehende Form lebt im antarktischen Meere. R. hebetata ist, wenn sie
vorkommt, eine vorziigliche Leitform, ebenso sicher wie Ceratiwm arcticum.
Leider wird sie nur verhiiltnissmiissig selten angetroffen.

Chatoceras criophilum.

Diese Art kann im Norwegischen Nordmeere in so ungeheuren
Mengen auftreten, dass sie nicht {bergangen werden darf. Biogeo-
graphisch stimmt sie mit Rhizosolenia semispina in vielen Beziehungen
{iberein.

Chetoceras eriophilum ist iiber das ganze Gebiet zu verschiedenen
Jahreszeiten gefunden; die eigenthiimlichen monotonen Massen von dieser
Art, die die Meeresoberfliche iiber grosse Strecken erfiilllen konnen,
sind aber sowohl zeitlich wie lokal mehr begrenzt. Soweit mir bekannt
sind solehe Massen nur in den Monaten Mai bis September gefunden,
und zwar im Mai—Juni in der Dinemarkstrasse (Crneve) und zwischen
Island und Jan Mayen (Creve, Juni 1899, [901], p. 295, Gran, Mai—
Juni 1898, [900, a], Tab. I, II), im Juli nordlich von Jan Mayen
(Joraensen, Juli 1897, [901], p. 32) und im September zwischen Fin-
marken und der Biireninsel und westlich von dieser Insel (M. Sars 1900,
St. 56—60, 62, 63).

Auch im Mai 1901 wurden bedeutende Mengen gefunden besonders
an ,Heimdal“s Station 7, bei 63° 17° N. Br., 2° W. Lg., nordlich von

der Faroer-Shetland-Rinne:
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Auch mit Chetoceras eriophilum findet also wie mit den iibrigen
Arten im Laufe des Jahres eine Verschiebung des Maximums gegen
Norden und Westen statt, die aber hier wie dort mehr biologisch als
mechanisch erklirt werden muss.

Auch diese Art ist wie Rhizosolenia semispina eine im grossten
Theil des Gebietes einheimische Art.

Chaetoceras decipiens.

Diese Art gehort zu den hiufigsten der oceanischen Arten des Ge-
bietes; in einem reichen Diatomeenfange von irgend welchem Theile des
Nordmeeres wird Chewtoceras decipiens selten fehlen. Dagegen ist Ch.
decipiens nicht so oft den anderen Arten gegeniiber ganz dominirend,
wie z. B. Ch. criophilum oder boreale sein konmnen. Nur von einer
Lokalitit habe ich solche monotone Massen von Ch. decipiens geschen,
nimlich nordostlich von Shetland, bei ungefihr 62° nordlicher Breite und
2° ostlicher Liinge, im Mai. Dieses Auftreten kann auch nicht zufiillig
sein, denn es hat sich wenigstens 8 Jahre wiederholt. ~ Sehr typisch war
es im Jahre 1896, deutlich auch 1898, da es sowohl von mir als
auch von Creve etwas spiter und etwas weiter nordlich und westlich
gefunden wurde (4 Juni 1899, N. Br. 66° 21’—66° 36', Westl. Lg.
20 82—2° 42, kfr. CLeve [900], p. 14—15). 1901 waren an derselben
Stelle (Heimdal St. 3) andere Diatomeen dominirend, hauptsiichlich neritische
Arten von der schottischen Kiiste. 1897 war Mitte Mai noch kein
reiches Diatomeenplankton vorhanden; von 1900 liegen keine Beobacht-
ungen von dieser Jahreszeit vor.

Die betreffende Lokalitit ist hydrographisch dadurch gekennzeichnet,
dass der wiirmende Einfluss des nordatlantischen Stromes sich hier sehr
stark geltend macht, so dass im Friihling sowohl Temperatur als Salz-
gehalt hier hoher ist als weiter ostlich oder westlich. Die Wasserschichten
sind fast rein atlantisch mit einer Beimischung von Kiistenwasser aus
Schottland.

Von den oceanischen Arten scheint also jedenfalls Ch. decipiens
hier am meisten konkurrenzfihic zu sein, sie ist hier im siidostlichen
Theil des Gebietes gewohnlich die erste schnell sich vermehrende Art,
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die die guten Entwicklungsbedingungen des Friithlings ausnutzen kann.
Weiter nordlich treten andere Arten in den Vordergrund, wihrend an
den Kiisten besonders neritische Arten aufblithen. Ueber die Erklirung
des eigenthiimlichen Aufblithens der pelagischen Diatomeen in den ersten
Friihlingsmonaten muss ich iibrigens anf Cap. IV verweisen.

Cheetoceras decipiens ist als Leitform nicht verwendbar, die Art ist
im ganzen Gebiete einheimisch.

Thalassiothrix longissima.

Diese urspriingliche Leitform fiir Cueves Trichoplankton spielt in
unserem Grebiete nicht eine so wichtige Rolle wie z. B. in der Irminger-
See, wo sie von der deutschen Planktonexpedition in kolossaler Menge
gefunden wurde (kfr. Scuirr, [893]). Sie kommt aber auch hier im
ganzen Gebiete mehr oder weniger hiiufig vor, gewdhnlich mit Chetoceras
atlanticum zusammen.  Sie ist keine arktische Form, kommt aber wie
mehrere der besprochenen Arten im Sommer hauptsichlich in den
Grenzgebieten zwischen den arktischen und atlantischen Wasserschichten
vor. In biogeogographischer Beziehung nimm sie zwischen Rhizosolenia
semispina und Chetoceras decipiens eine Zwischenstellung ein.

Thalassiothriz longissima ist im nordlichen Theil des Gebietes (nord-
lich von 70sten Breitegrad) hiiufiger als weiter siidlich. Im Sommer 1900
war sie an den Stationen 63—68 besonders hiufig, zusammen mit
Cheetoceras boreale, Ch. atlanticum und Rhizosolenia styliformis.  Als
Leitform kann sie nur mit grosser Vorsicht verwendet werden.

Peridineen.

Die besten lLeitformen des Planktons habe ich unter den Peridineen
gefunden.  Alle die allgemeineren Arten zeichnen sich dadureh aus,
dass sie sehr regelmissig vertheilt sind, so dass man mit einfachen
Hilfsmitteln klare Vorstellungen {iber ihre Verbreitung erhalten
kann.  Sie haben auch den grossen V.orl.heil, dass sie das ganze Jahr
hindurch im Plankton gefunden werden konnen, ob schon selbstverstindlich
jede Art an jeder Lokalitiit ein ziemlich genau bestimmtes jihrliches
Maximum hat.
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Die Vermehrung findet hauptsiichlich dureh Zelltheilung statt (Kkfr.
Beren [886]); ausserdem konnen auch nackte, endogene Schwiirmsporen
gebildet werden, die aber, soweit bekannt, kein Ruhestadium durchmachen,
sondern ziemlich schnell sich zu normalen Zellen entwickeln. Der
embryonale Charakter der jungen Zellen ‘bleibt durch einige Grenerationen
sichtbar, indem die Zelltheilung in den noch nicht erwachsenen Zellen
aufs Neue anfingt. Fig. 1 zeigt ein Paar solcher Jugendstadien von
Ceratium longipes; sie treten hauptsiichlich wihrend der Jahreszeit auf, in
der die Art sich am schnellsten vermehrt. Bald erhalten sie doch die fiir
die Art charakteristischen Merkmale.

Die oceanischen Peridineen unseres Gebietes konnen ohne Schwierigkeit
in 3 biologische Gruppen eingetheilt werden, in denen die wichtigsten
Arten Leitformen und Charakterformen des nordischen Planktons darstellen.
Diese Gruppen, die ich schon in einer vorliufigen Mittheilung [901]
besprochen habe, sind:

N

Pig. 1.7 Cerativm longipes 225 a, Theilungstadium,
b, ¢, Jugendstadien,

1) Arktische,
2) boreale,
3) temperirt-atlantische Arten.

Dazu kommt noch als eine vierte Gruppe eine Reihe von seltenen
siidlichen Formen, die im Gebiete nur eingeschleppt vorkommen, '

Von den im Cap. VI aufgefiihrten oceanischen Peridineen gehoren
zur ersten Gruppe 2, zur zweiten 8, zur dritten 12 und zur vierten 5
Arten. . Schon aus diesen Zahlen geht hervor, was iibrigens schon
von mehreren fritheren Verfassern, speciell von Scutrr [893] hervor-
gehoben worden ist, dass die Peridineen hauptsichlich den wiirmeren
Meeren angehoren.
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Als Reprisentanten fiir diese biologischen Gruppen kionnen am
besten die sehr nahe verwandten Formen gewiihlt werden, die im Cap.
VI unter der Gesammtart Ceratium macroceros s. lat. zusammengefasst
sind :

Gruppe 1. Ceratium arcticum

— 2. C. longipes
— 3. C. macroceros s str., C. horridum
— 4. C. compressum.

Im vorlidufigen Bericht [901] habe ich als Reprisentanten fiir die dritte
Gruppe Ceratium tripos s. str. gewiihlt, das ziemlich genau dieselbe Verbreit-
ung hat wie C. macroceros; wenn ich hier die letatere Art vorgezogen
habe, ist es, weil sie mit den anderen Arten (C. lomgipes und arcticum)
systematisch niher verwandt ist.

Tig. 2. Cerativin longipes 29

Dass die Reprisentanten der drei ersten Gruppen sehr charak-
teristische Verbreitungsgebiete haben, geht aus den dem vorliufigen
Berichte beigefiigten Kartenskizzen hervor, wie auch aus den Detail-
Angaben im Cap. VI. Man konnte aber die Frage aufstellen, ob diese
so nahe verwandten Formen auch wirklich systematisch verschieden sind.
Es wiire von vornherein nicht ganz ausgeschlossen, dass die e¢ine Form
durch verinderte Lebensbedingungen in die andere iibergehen konnte
um so mehr, als mehrere Verfasser Zwischenformen gesehen haben.

Da es bis jetzt nicht moglich gewesen ist, diese Formen auf lingere
Zeit in Kultur zu halten, kann diese Frage nur durch vergleichende
systematisch-geographische Untersuchungen gelost werden. Die in den
letzten Jahren in die biologischen Wissenschaften cingefiihrte statistische
Methode wird hier am sichersten entscheiden konnen.
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Die Garrossche Kurve eines Charakters, durch welchen die beiden
Formen sich unterscheiden, muss zwei Gipfel haben, wenn die Formen
specifisch verschieden sind, und dussere Lebensbedingungen diirfen nicht
wesentlich auf den Platz der Gipfel einwirken konnen. Wenn aber die
Formen nur biologische Varianten sind, miissen wir in der Kurve eines
ungemischten Fanges nur einen Gipfel erwarten, der durch die Ein-
wirkung der dusseren Faktoren verschoben werden kann.

Die Verwendbarkeit dieser Methode ist davon abhingig, ob die zu
untersuchenden Verschiedenheiten durch Zahlen ausgedriickt werden kinnen,
was in unserem Falle sehr gut moglich ist. Die nordischen Ceratien aus
dem Formenkreise des C. macroceros unterscheiden sich von einander haupt-
sichlich oder ausschliesslich durch die Richtung ihrer Horner, und diese
Richtung kann durch Winkelmessungen bestimmt werden.

Fig. 3. Cerativm arcticum 2%*

Fiir eine solehe Untersuchung habe ich die beiden Arten C. arcticum
und C. longipes gewiihlt, einerseits wegen ihrer grossen biogeographischen
Bedeutung, andererseits weil sie ein bequemes Untersuchungsmaterial
bieten, da die Verschiedenheiten der Richtungen der Horner relativ
gross sind. Endlich haben gerade fiir diese beiden Formen verschiedene
Verfasser bezweifelt, dass sie wirklich aus cinander gehalten werden
konnen (z. B. Auvrivinrius [898, a), p. 57).

Das Vorderhorn oder Apikalhorn ist bei C. arcticum und C.
longipes nicht wesentlich verschieden; dagegen ist die Richtung der
beiden antapikalen Horner (Hinterhorner) mehr variabel. DBei einem
typischen Ceratium longipes sind sie gegen das Apikalende umgebogen,
so dass ihre Spitzen mit dem Apikalhorn und mit einander ungefihr
parallel sind, bei C. arcticum divergiren sie sehr stark (kfr. Fig. 2 u. 8).
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Wenn also der Winkel zwischen den #Hussersten Theilen der beiden
Antapikalhorner gemessen wird, kann mann eine Zahl erhalten, die die
Verschiedenheit prignant ausdriickt.

Doch miissen fiir die Messungen folgende Schwierigkeiten beachtet
werden:

(1). Die Horner sind nicht nur von hinten nach vorne gebogen,
sondern auch gegen die Bauchseite; die gemessenen Winkel sind also
nicht die wirklichen Winkel zwischen den Hornern, sondern zwischen
ihren Projektionen auf die Beobachtungsebene.

(2). Die Horner konnen wachsen, so dass die Richtung der Spitzen
mit dem Alter verindert wird.

Fig. 4. Ceratiwm arcticum 2%°* Zwischenform zwischen
der Hauptart und C. longipes.

Der ersten Schwierigkeit kann man leicht entgehen, wenn man nur
beachtet, dass die Zellen withrend der Messung alle in derselben Lage
sind; die in dieser Weise erhaltenen Messungen der Winkel zwischen
den Projektionslinien der Horner sind ebenso gut und sicher vergleichbar,
wie die von den Hornern selbst gebildeten Winkel. s kommt ja hier
nicht auf absolute, sondern nur auf vergleichbare Zahlen an.

Schwieriger konnen die Fehler bescitigt werden, die durch das
Wachsthum der Horner eingefiihrt werden konnen. KEs geht doch, wenn
man fiir die Messungen nur voll entwickelte Zellen verwendet; wegen
der eigenthiimlichen Zelltheilungsweise der Peridineen ist ja immer die
cine Hilfte der Zellwand ilter als die andere; es gilt also nur solche
Zellen mitzunchmen, bei denen die antapikale Zellhilfte die &ltere ist.

In dieser Weise wurde durch ein Goniometer-Okular eine grissere
Anzahl Ceratien gemessen; die dazu verwendeten Planktonproben wurden
so gewithlt, dass sowohl geographische und hydrographische als biologische
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Ceratium longipes.

Ceratium areticum.
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Verhiltnisse moglichst verschieden sein sollten.  Sonst wurden die Zellen
nicht gewihlt, nur diejenigen nicht mitgenommen, bei denen die Antapikal-
Horner nicht voll entwickelt waren.

Die Resultate der Messungen sind auf p. 48 tabellarisch dargestellt;
wenn die Horner mit ihren Spitzen divergirten, wurden die Winkel
positi.\' gerechnet, wenn sie konvergirten, negativ.

Wie diese Tabelle zeigt, kommen ziemlich bedeutende individuelle
Variationen vor; die Winkel konnen alle mogliche Grissen haben
zwischen -+ 20" und -+ 140 die erhaltenen Zahlen vertheilen sich
aber in zwel Gruppen, so dass fiir jeden Fang fiir sich und fiir alle
Finge zusammen eine IKurve mit zwei Gipfeln entsteht.  Die Zwischen-
formen, von denen eine hier abgebildet wird (Fig. 4), sind selten in
Vergleich mit den beiden Hauptformen.

I6s ist also deutlich, dass es zwei verschiedene systematische Einheiten
gicbt, die in jedem einzelnen Fange scharf getrennt sind, gleichgiiltic ob
die Temperatur 1° oder 10 ist, ob der Fang bei 63" oder 74 ° novd-
licher DBreite geschopft ist. Die eine Sippe, Cerativm arcticum, hat
stark divergirende Horner (Hornwinkel = 40—140 % am hiufigsten
70—1209), die andere, C. longipes, schwach divergirende bis konvergi-
rende Horner (Hornwinkel = —=- 20°—- 40 am hiuligsten —-
10— 30°9. Die Amplitude der Variationen ist also bei C. arcticum
grosser als bei C. longipes. '

Der Gipfel der Variationskurve fillt fiir die einzelnen Finge etwas
verschieden; fiir C. arcticum fillt er z. B. im Fang No. 112 zwischen
101 ° und 110° im Fang No. 115 zwischen 81 ° und 90°. s giebt
also auch verschiedene Rassen, besonders von C. arcticum, die aber
nicht scharf getrennt sind und wahrscheinlich von Variationen der
hydrographischen Verhiltnisse abhiingie sind. Die beiden Hauptformen,
C. arcticum und longipes sind aber in der Weise von einander getrennt,
dass die ecine Form nicht durch allmihliche, individuelle Variationen in
die andere iibergehen kann; wenn die eine aus der anderen gebildet
werden sollte, miisste es jedenfalls dureh eine Mutation im Sinne pn
Vreins's [901] geschehen.

Wir kommen also zu dem Resultate, dass Cerativm arelicum und
C. longipes systematisch verschieden sind, ob sie auch einander so nahe
stelien, dass sie als elementire Arten aufzufassen sind.
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Granz dhnlich ist es auch mit den beiden anderen Arten, C. horridum
und  C. macroceros s. str., die hier als Repriisentanten der Gruppen
behandelt werden sollen.  Ueber ihre Unterseheidung muss ich auf Cap.

VI verweisen.

Ceratium arcticum.

Die Verbreitung im Sommer 1900 habe ich im vorliufigen Berichte
graphisch dargestellt.. Die Art hatte dann ihr Maximum in den
Wasserschichten von reinem arktischen Ursprung, wie sie im ostislindischen
Polarstrome und im Meere um die Bireninsel auftraten. Hier dominirte
C. arcticum ganz iiber alle anderen Peridineen, wie iibrigens auf grossen
Strecken im nordwestlichen Theile des Gebietes, und noch so weit
siidlich wie auf 63° 53 Nordbreite und 4 © 41 ostlicher Linge war
C. arcticum dic hiufigste von allen Peridineen.  Cerativin arcticum wurde
in Menge gefunden auch an vielen Stellen, wo die Wasserschichten der
Oberfliche nach hydrographischen Beobachtungen einen fast rein atlan-
tischen Charakter hatten, wie z B. zwischen den Stationen 34 und 42,
withrend sie nur im siidostlichen Theil des Gebietes, wo das Meer von
Kiistenwasser aus Nordeuropa iiberstromt war, von Ceratium tripos,
macroceros . A. verdringt war.  Auch hier konnte doch C. areticum
vereinzelt vorkommen, wie z. B. an der Station 7 ausserhalb Sondmore
und an den Stationen 46 und 47 ausserhalb Lofoten, hier doch nur in
der Tiefe.

Die Untersuchungen im Winter 1901 zeigen, dass Ceratium arcticum
auch im Winter im Plankton lebt, ob es auch viel spiirlicher auftritt als
im Sommer; im Winter scheint die Alge dieselbe horizontale Verbreitung zu
haben wie im Sommer, nur ist sie etwas niher an der norwegischen
Kiiste zu finden. Da wir im Winter 1901 wegen hoher See und
fortwihrender Stiirme nicht so weit gegen Westen kommen konnten wie
im Sommer, kann ich nicht bestimmt sagen, ob sie im Winter bis zum Polarcise
noch leben kann; im Norden wurde sic am 4ten Mirz noch bei der
Biireninsel gefunden, bei einer Temperatur an der Oberfliche von —- 1°4
(M. Sars 1901, Station 24).

Im Mai seheint Ceratiwm arcticum das jihrliche Minimum zu haben
doch wurde die Art auch im Mai 1901 iiber das ganze Gebiet gefunden,
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so weit gegen Siiden wie in der Shetland-Rinne (Station 4), und auf
der nordlichen Route bis dicht an die norwegischen Kiistenbinke (St. 20).

Nach diesen Beobachtungen darf es als sicher angeschen werden,
dass Ceratinm areticum das ganze Jahr hindurch pelagisch im norwegischen
Nordmeere lebt. Das Verbreitungscentrum der Art sind unzweifelhaft
dic kilteren, nordlichen und westlichen Theile des Gebietes, withrend sie
im wiirmsten Theile des nordatlantischen Stromes mit den anderen Arten
nicht konkurrenzfihig ist und darum nur ganz untergeordnet auftritt. In
den iiberwiegend atlantischen Theilen des Nordmeeres ist Cerativim arcticum
immer unter solchen Verhiltnissen gefunden, dass es nach den hydro-
graphischen Resultaten wahrseheinlich oder sicher ist, dass arktisches
Wasser beigemischt war.

Ob es auf dieser Grundlage berechtigt sein soll, Ceratium arcticum
als Leitform fiir Polarwasser zu benutzen, das hingt davon ab, wie
eng man die Definition des ,arktischen Wassers® machen will. Die
Wassersehichten, in denen die Art am reichsten sich vermehrt, und wo sic
ihr Hauptverbreitungsgebiet hat, sind nicht rein arktisch in der Bedeutung,
dass die Temperatur unter 0° ist, und der Salzgehalt weit unter 35 oo
Sie haben zum Theil sogar einen iiberwiegend nordatlantischen Charakter,
d. h. sic haben einen hohen Salzgehalt mit Temperaturen, die zwischen
4 und 8 Grad liegen (im Winter 3—5%. Der hydrographische Charakter
des Ceratiwm arcticwm kann vielleicht am besten so definirt werden, dass
die Alge in allen Theilen des norwegischen Nordmeeres einheimiseh ist,
dic micht dem nordeuropiischen Kiistenmeere .gehoren und nicht vom
Siiden zu schnell einstromen. In  dem michtigen nordostatlantischen
Strome, der durch die Farjer-Shetland-Rinne einstromt, ist Ceratium
areticuwm nicht einheimisch, auch nicht in den wiirmeren Stromungen, die
sich um Tslands Kiisten bewegen. Wenn wir hier unsere Alge finden,
dann konnen wir mit Sicherheit sagen, dass sie durch Beimischung von
Wassermengen nordlichen Ursprungs hinzugekommen ist.

Darum gehort Ceratium arcticum zu den werthvollsten Leitformen
des Gebietes; es giebt in der Wirklichkeit im nordischen Oberflichen-
plankton keine andere Art, die mehr entschieden arktisch ist, wenu
Rarititen und Kiistenformen wie z. B. die Kisdiatomeen abgerechnet
werden. Von hiiufigeren Formen haben wir nur die bekannten Pteropoden
Clio borealis und Limacina arctica, die Cerativm arcticum als Leitformen
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gleich kommen. Da aber die Lebensgeschichte dieser Arten noch ziemlich
unbekannt ist, und sie ausserdem zu gross sind um mit den gewdhnlichen
kleinen Netzen regelmiissie gefangen zu werden, sind sie vorliulig nicht

so gut verwendbar.

Ceratium Iongipes.

ist iiber das ganze Gebiet verbreitet. Das Verbreitungscentrum liegt
aber weiter siidlich als fir C. arceticum. An der norwegischen Kiiste
wird C. longipes das ganze Jabr hindurch gefunden; das Maximum der
Hiufigkeit fillt in die Monate Mai—Juni bis Juli. Im siidostlichen
Theil des Gebietes kommt C. longipes mit den mehr stidlichen Arten
C. macroceros, tripos &e. zusammen vor, im centralen Theil zusammen
mit C. wreticen und fehlt nur im reinen Eismeerwasser im nordlichsten
und westlichsten Theil des Gebietes.

Ceratium longipes ist darum innerhalb unseres Gebietes als Leit-
form nicht verwendbar; wenn z B. die Art im Mai—Juni an Nordeuropas
Kiisten so massenhaft vorkommt, so kinnen wir daraus keine Schliisse
zichen von der Iinstromung von Wasserschichten aus bestimmten
Giebieten; das jihrliche Maximum muss rein biologisch erklirt werden.
Fitwas anderes ist es natiirlich, dass die Art durch Stromungen ausser-
halb des Gebietes gefiihrt werden kann, wo sie dann eine ebenso gute
Leitform werden kann als C. arcticum im siidlichen Theile des norwe-
gischen Nordmeeres. Schon bei Farder ist nach OsrexroLp das Auftreten
des , Longipes-Planktons® (mit C. longipes und Peridinium depressum als
Hauptformen) cin  sicheres  Zeichen der vom Norden kommenden
Stromungen.

Folgende Arten stimmen biogeographisch mit Cerativim longipes
iiberein :

Dinophysis rotundatu, Peridiniwm  pellucidum, ovatum, decipiens,
Steinii, pentagonwm, depressum.

Ceratium macroceros.

Diese Art mag als Reprisentant genommen werden fiir eine zahlreiche

Gruppe, die im norwegischen Nordmeere nur im warmen ostatlantischen
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Strom  vorkommt. Tm Sommer 1900 wurde C. macroceros anf der ganzen
Fahrt nicht westlich von den Stationen S auf der siidlichen Linie und
42 auf der nordlichen gefunden. In diesem begrenzten Theil des Nord-
meeres kommt Cerativm macroceros das ganze Jahr hindurch vor, mit
Maximum der Hiufigkeit im August—September.

Die Grenzen des Verbreitungsgebietes sind mit den Variationen der
Stromungen und durch den dirckten Binfluss der Jahreszeiten etwas
verinderlich; im Mai ist es auf einen schmalen Streifen lings der
norwegischen Kiiste beschriinkt, im Sommer, wenn das Oberflichenwasser
von den Kiisten ausgetrieben wird, wird anch C. macroceros mit Genossen
mitgefiihrt.  Im TLaufe des Winters nimmt die Zahl der Individuen
stetig ab, und um so stiivker, je mehr sich die Abkiihlung geltend macht,
so dass die Art im Mai wieder praktisch genommen auf einen schmalen
Streifen im witrmsten Theil des Gebietes beschrinkt ist.

Gianz iihnlich wie Ceratium maeroceros verhalten sich auch andere sehr
wichtige Formen, wie C. {ripos, Lucephalum und furca, doch sind diese
nicht ganz so scharf anf den wiirmsten Theil des Gebietes beschrinkt. Im
Sommer 1900 wurden vereinzelte Exemplare von C. fripos auf der nord-
lichen Route in der Nihe der Station 34 gefunden (70° 11° N. Br., 1" 40’
W. Lg.) weiter ostlich kam sie ebenfalls spirlich vor; an der Station 43,
wo C. macroceros zum ersten Male in Menge gefunden wurde, traten
auch die anderen Arten massenhaft auf. s war also eine scharfe Grenze
zwischen dem wirmsten, sudostlichen Gebiete, wo diese siidlichen Formen
in zahlreicher Menge vorhanden waren, und dem centralen Streifen,
wo sie zwischen den nordlichen Arten nur vereinzelt vorkamen.

Die Temperaturdifferenzen waren nicht gross genug um an und
fiir sich diese Verschiedenheit zu erkliren; man kann sie nur verstehen durch
die Annahme, dass das Oberflichenwasser, in dem die siidlichen Ceratien
so reichlich vorhanden waren, von den nordeuropiischen Kiisten ausgestromt
ist, eine Annahme, die auch durch andere Beobachtungen villig bestitigt
wird (kfr. Cap. I1I). Ob die weiter westlich vorkommenden Exemplare
von Ceratiwm tripos Nachkommen von solchen Zellen sind, die schon im
Winter da gelebt haben, kann nicht sicher gesagt werden. Nur so viel
kann man mit Wahrscheinlichkeit folgern: Wenn die betreffenden
Wasserschichten in demselben Jahre (1900) von der Farder-Shetland-
Rinne gekommen sind, dann miissen -sie diese Gegend spitestens im Mai
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verlassen haben, also frither, als die lebhafte Vermehrung der siidlichen
Peridineen anfing.

Als cinen zweiten Repriisentanten der siidlichen Peridineen michte
ich noch cine Art behandeln, die ecinerseits mit C. longipes, andererseits

mit C. macroceros nahe verwandt ist, nimlich

Ceratium horridum.

Diese Art zeichnet sich dadurch aus, dass sie im siidwestlichen
Theil des Gebietes relativ hiiufig vorkommt, dagegen an den norwegischen
Kiisten seltener ist als die anderen Arten. Sie gehort zu den Leitformen
in OsteNreLDs Scotica-Plankton®, das fiir einen grossen Theil des von
ihm untersuchten Gebietes zwischen Schottland und Siid-TIsland im Sommer
charakteristisch ist.

Um Islands Kiisten scheint C. horridum eine dhnliche Rolle zu
spielen wie C. macrceeros u. A. an der ostlichen Seite des Nordmeeres.

Wenn wir C. macroccros und C. horriduin in einer biologischen Gruppe
vereinigen, dann wird diese die folgenden Peridineen enthalten:

Dinophysis acuta, norvegica, acuminata, Diplopsalis lenticula, Peri-
dinium  conicum, divergens, Ceratium tripos, bucephalum, macroceros,
horvidum, lineatum, furca, fusus.

Diese Arten stimmen zum Theil mit C. macroceros, zum Theil mit
C. horridum am besten iiberein.  Cerafium fusus ist dadurch ausgezeichnet,
dass es sowohl im westlichen Theil des Gebictes als auch im ostlichen
zahlreich vorkommt; dasselbe scheint mit Dinophysis acuta der Fall zu sein,
withrend ein Paar der anderen Arten noch nicht geniigend untersucht
sind fiir eine genaue Bestimmung ihrer Verbreitungsgebicte.

Ceratium compressum.

Diese seltene Form ist im Giebiete nur ein seltener Gast vom Siiden;
alles, was oben schon iiber Dactyliosolen antareticus gesagt wurde, passt
fiir unser Gebiet auch auf C. compressum. (Kfr. Cap. VI).

Copepoden.

Fiir die Metazoen sind die Fragen, die wir beantwortet haben
miissen, mehr Kkomplicirt als fiir die einzelligcen Algen, dic wir bis jetzt

“behandelten. s wird fir die Thiere nothwendiz mehrere Momente
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mitzunehmen, die fir die Algen nur wenig beriicksichtigt wurden. Von
diesen Momenten sind zwei namentlich hervorzuheben:

(1) Weil die Algen in ihrer Ernihrung vom Tichte abhiingie sind,
leben sie hauptsichlich in den oberen Wasserschichten, und dic wenigen
Exemplare, die in den Tiefen der Hochsee gefunden werden, sind ohne
Bedeutupg fir die Erhaltung der Art, wenn sie auch fur die allgemeine
Oeckonomie des Meeres wichtie sein konnen (kfr. Cap. IV). Fir die
Thiere ist es aber nicht ausgeschlossen, dass sie, wie Cuux es im Mittel-
meere fand, vertikale Wanderungen unternehmen, nicht nur innerhalb der
oberen Schichten, sondern auch von den Oberflichenschichten zur Tiefsee
und umgekehrt.

(2) Fiir die hoheren Thiere, die eine zum Theil ziemlich komplicirte
Entwickelung durchmachen miissen vom i bis zum erwachsenen Thiere,
ist es nothwendig die verschiedenen KEntwickelungsstadien kennen zu
lernen und Klarheit zu bekommen iiber die Fortpflanzungszeit,
ntwickelungsdauer und Lebensdauer.

Leider sind diese Fragen nur sehr wenig untersucht, sowohl fiir
die Planktonthiere, wie fiir die wirbellosen Meeresthiere iiberhaupt. Sparre
Scuxemer [891] hat jedoch fiir einige bei Tromst vorkommende Amphi-
poden sehr wichtige Resultate gefunden, die in der folgenden Weise zusam-
mengefasst werden konnen.

1) Jede der untersuchten Arten laicht zu einer bestimmten

Jahreszeit.

2) Jedes Individuum pflanzt sich nur einmal fort, die Minnchen sterben
schon nach der RBegattung, die Weibehen, nachdem die Kier gelaicht sind,
3) EKinige Arten, z. B. Monoculodes borealis machen ilive Enwickelung
in einem Jahre durch, andere wie Oedicerus lynceus sind zweijihrig.

I2s giebt mnach Sparre ScuNmipEr auch  Arten, die wahr-

scheinlich fiir ihre vollstindige Entwickelung 3 Jahre brauchen.

Fiir  Planktonthiere sind Untersuchungen iiber diese Fragen
schwieriger, da Stromungen die in verschiedenen Gegenden geborenen
Thiere um einander mischen konnen, und, wie auch SPARRE-SCHNEIDER
bemerkt, Fortpflanzungszeit und Lebensdauer fiir eine und dieselbe Art
in verschiedenen Gebieten verschieden sein konnen.

Planmiissige Untersuchungen iiber solche Verhiiltnisse sind fiir die
Planktonthiere meines Wissens hier im Norden nur von AurivinLivs



H. H. GRAN: DAS PLANKTON [REP. NORW. FISH. Ii

56 s ol

gemacht [898 b].  Er hat auch eine Reihe sehr werthvoller Beobachtungen
cemacht; natiirlich stehen aber mnoch so viele wichtige EFragen offen
dass es besonders fiir einen Nicht-Zoologen unmoglich ist, mehr als eine
vorliufige Orientirung iber ein Paar wichtige Formen zu geben.
Vielleicht das wichtigste Planktonthier des norwegischen Nordmeeres ist

Calanus finmarchicus.

Wie G.O.Sars [878] von der ,Nordbavs-Iixpedition® schon mittheilt,
ist Culanus finmarchicus iiber das ganze Norwegische Nordmeer verbreitet
und kommt zeitweise in ungeheurer Menge in den Oberfliichenschichten
vor.  Sars schreibt (1. ¢. p. 40): ,Wihrend der ganzen Ucberfahrt von
Norwegen® (bei Christianssund, Ende Juni 1876) ,bis zu Farder wurde
das Meer iiberall voll befunden von unzithlbaren Mengen des sogenannten
»Rodaat® "), fast ausschliesslich Calanus finmarchicus“, ,jund, was nament-
lich zu bemerken ist, dic Menge dieses Thieres schien zuzunehmen, je
nachdem man sich von der Kiiste entfernte, und war am grossten in einer
Entfernung von ca. 80 Seemeilen von der Kiiste.®

Im wissenschaftlichen Berieht {iber die Ixpedition schreibt Sars
[886] von Calanus finmarchicus: ,Allgemein verbreitet iiber das ganze
von uns befahrene Gebiet und oft ganz an der Oberfliche in ungeheuren
Massen vorkommend, besonders an den Riindern der grossen Kiistenbiinke,“

Spiter sind Sars’s Angaben von vielen Verfassern bestiitigt, u. A.
auch von den schwedischen Ixpeditionen nach Gronland und Spitshergen
in den Jahren 1898 und 1899.

Culanus  finmarchicus ist nach den letzten Untersuchungen von
G. O. Sans [901] ofter mit einer nahestehenden Art, C. helgolandicus
Cravs verwechselt worden. In unserem Gebiete kommt doch hauptsiich-
lich nur der echte C. finmarchicus vor; G. O. Sars, der den grissten
Theil unserer Planktonfinge durchgesehen hat, fand nur in ein Paar
Fingen von lLofoten (Februar 1901) vercinzelte Exemplare des C. helgo-
lai dicus, sonst war immer nur C. finmarchicus vorhanden.

1) Die norwegischen Fischer kennen von Aussehen einige der grisseren
Planktonthiere, die fiir sie namentlich als Nalirung der Hirvinge Interesse haben. Alle
werden unter dem Namen ,Aate”, d. h. Nalwung (der Fische) zusammengefasst,
Calanus finmerchicus and andere Copepoden werden weoen ihrer rothen Farbe L Rod-
aat® benannt.
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Calanus. finmarchicus ist in unserem Gebiete zu allen .Jahreszeiten
cefunden und ist ohne Zweifel einheimisch. Im Sommer 1900 wurde er
im offenen Meere iiberall gefunden, bald nahe an der Oberfliche, bald
etwas tiefer. Im Winter kommt er weit seltener vor, so dass es schwer
zu erkliren wird, wie es mit der Hauptmenge der zahlreichen Schaaren
geht, die im Sommer das Meer bevolkern. Sterben sie im Herbst ab,
gehen sie in die Tiefe und vertheilen sich da in den michtigen Wasser
schichten der Tiefsee, oder wird vielleicht ein grosser Theil mit dem
atlantischen Strom ins Polarmeer gefiihrt, wo vielleicht die relativ gros-
sen Mengen von (falaniden, die nach G. O.Sars [900] von der Nansex-
Expedition gefunden wurden, sich nur langsam oder gar nicht vermehren,
so dass sie fortwiithrend von wiirmeren Meeren erneuert werden miissen?

Um der Losung dieser Fragen etwas niher zu kommen, war es
nothwendig, nicht nur die Verbreitung der erwachsenen Exemplare,
sondern auch die der verschiedenen jiingeren Kntwicklungsstadien zu ver-
folgen. Diese Untersuchungen bieten besonders fiir einen Nicht-Zoologen
orosse Schwierigkeiten, da die Zoologen selbst iiber die Entwicklung
der- verschiedenen Arten nur wenig mitgetheilt haben, so dass eine
Verwechslung der juniores nahestehender Arten wohl moglich wiire.
Gliieklicher Weise ist aber Culanus firomarchicus in unserem Gebiete so
viel allgemeiner als alle anderen Arten dhnlicher Grisse, mit denen eine
Verwechslung miglich sein konnte (auf 1000 Calanus finmarchicus
kommen durchschnittlich hochstens 5 andere grossere (falaniden), dass es
bei der Untersuchung zahlreicher Exemplare ganz ohne Bedeutung sein
wird, ob vereinzelte, einer anderen Art gehorigen Thiere mitgerechnet
werden. Darum habe ich es gewagt, in verschiedenen Fiingen cine
grossere  Anzahl Exemplare zu messen um von den Wachsthums-
bedingungen einen indruck zu bekommen. Durch diese Messungen
wollte ich erstens zu wissen bekommen, ob in jedem Fange alle Exem-
plare ungefihr gleichen Alters waren. oder ob mehrere Generationen
umeinander vorkommen.

Wie bekannt kann man hieviiber Klarheit bekommen durch Mess-
ungen von einer bei zahlreichen IKxemplaren vergleichbaren Grisse und
Aufstellung der Garron’schen Kurven.  Aus praktischen Riicksichten
habe ich gewihlt die Linge des Vorderrumpfes und nicht die Totallinge
zu messen.  Fir die, Messungen wurden in erster Linie solche Finge

8
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ausgewihlt, die als moglichst ungemischt angesehen werden konnten,
hauptsiichlich Horizontalfiinge von der Meeresoberfliche und ausschliesslich
oceanische Proben.  Im ganzen wurden ungefihr 2000 ISxemplare ge-
messen, die in verschiedenen Theilen des Gebietes und zu verschiedenen
Jahreszeiten gefangen waren.  Die grosste Linge war 3.15 mm. (ge-
schlechtsreifes Weibehen), die kleinste 0.7 mm., indem die noch jiingeren
Stadien nicht beriicksichtigt wurden.

Die Resultate der Messungen sollen hier nur kurz zusammengefasst
mitgetheilt werden.

1. In jedem einheitlichen Fange kamen mehrere verschiedene Stufen
vor, die von ecinander scharf getrennt waren. So waren zum Beispiel
am 4ten Mai 1901, auf 60° 50" N. Br. und 4” 8 Oestl. Lg., an der
Oberfliche, von 100 gemessenen IExemplaren:

0.86—1.0  mm. 8
1.01—1.2 — 2
1.21—1.40 — 51
1941—1.60" — 5
1.61—1.800 — 24
1.81—2.00 — 8
2.01—2.20 — 0
2.21—2.40 — 2

Wenn Garnron’s Kurve fiir diesen Fang aufgezeichnet wird, sieht
man noch deutlicher, dass 4 verschiedene Stufen vorkommen, nimlich:

0.89—1.01 mm. 10 Stiick.
1.21—1.52 — DB ——
1.63—1.95 — 32 —
2.35 — i —
100 —

Die Intervallen (1.02—1.20, 1.58—1.62, 1.96—2.34), welchen
keine gemessenen Lingen entsprechen, trennen also 4 verschiedene
Maxima in der Kurve, von denen das zweite am grossten ist.

Fiir die anderen Finge konnen wir ganz ihnliche Verhiltnisse
wiederfinden, die Kurven haben immer mehrere Gipfel.

Diese Krscheinung ist doch kein Beweis dafiir, dass die im Fange
befindlichen Calanus zu wesentlich versehiedenen Zeiten geboren sind;
sie folgt unmittelbar von der eigenthiimlichen Weise, in  welcher die
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Crustaceen wachsen. Wie schon lingst bekannt, wachsen die Crustaceen
nicht gleichmissig, sondern sprungweise, indem die Haut withrend der
Entwicklung mehrfach abgestreift, und eine neue angelegt wird.

Bs zeigte sich auch, dass jedem Maximum der Ganroxschen Kurve
eine bestimmte, durch morphologische Merkmale kenntliche Entwicklungs-
stufe entsprach. Die ilteren Stufen sind namentlich durch die Gliederung
des Hinterrumpfes leicht kenntlich. Im ganzen habe ich 6 Stufen unter-
scheiden konnen, es ist aber wohl moglich, dass ein Zoologe mehr fin-
den wird.

Folgende konnen durch Messungen und oberflichliche Beobachtungen
leicht auseinander gehalten werden.

I. Geschlechtsreife Weibchen ), Hinterrumpf 4-gliedrig mit dem ersten

Glied voll entwickelt.

IT. Weibehen, nicht geschlechtsreif, Hinterrumpf 4-gliedrig, aber das
erste Glied ganz kurz, kiirzer als das zweite.
IT1. Hinterrumpf 3-gliedrig.

10
V. Hinterumpf 2-gliedrig.
VI.

Die 38 letzten habe ich nur durch Messungen bestimmt.

Stufe T und IL sind in der Girosse nicht sehr verschieden, so dass
zwischen ihren Maxima in der Kurve kein distinktes Minimum gebildet
wird, Der Lingenunterschied zwischen den jiingsten Stufen ist absolut
Kkleiner als zwischen den ilteren, ist aber relativ wenigstens ebenso gross.
Die Minima der Kurve zwischen diesen Stufen sind immer sehr deutlich.

9. Die Grosse der verschiedenen Entwicklungsstufen ist in jedem
cinzelnen Fange nur innerhalb enger Grenzen variabel; die verschiedenen
Gipfel der Garronschen Kurve decken einander auch, wenn mehrere in
derselben Jahreszeit und nicht zu weit aus einander geschopften KFinge
zusammengestellt werden. Wenn aber Finge aus verschiedenen Gegenden
verglichen werden, stellt sich dieses Verhiltniss anders. So fillt zum
Beispiel das der Stufe IV entsprechende Maximum der Kurve im
Mai 1901:

1) Die Miinnchen sind relativ so selten, dass sie nicht mitgenommen werden
konnten.
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Datum. N. Br. Liinge,  Temperatur. Salzgeh, Stufe TV.
Mai 4. 60OV 43" 40 45 Q. 6.2 Unter 32 1.25 mm.
4, 60" 50/ JOSIBEC) 5.7 32.65 1.33 —

5. 60" 58’ DSOS 6.2 32.57 1.36 —

5. 620°10% 02107 W. 8.9 35.21 1.44 —

17. 679 341 38 a@)s 6.2 35.16 1.44 —

18. 6RO 8930 O. 6.4 35.14 1.48 —

Wenn alle im Sommer (Juli—August 1900) und die im Mai ge-
schopften Fiinge in zwei verschiedene Kurven zusammengestellf werden,
dann erhialt man diec Maxima und Minima in folgender Weise vertheilt:

Mai. Juli— August.

Max. Min. Max. Min.

(Stufe T)  2.84 2.57

(L) 2.61 . 2.42
2.18 2.10

(LTI) 1.83 1.83
1.63 1.40

(LV) 144 iy 1.25
1187 1.05

(V) 1.01 0.86
0.82 0.78

Also: Im Sommer sind die verschiedenen ntwicklungsstufen jede
fir sich kleiner als im Friihling, und im Siiden sind sie kleiner als im
Norden. = Wenn darum alle Messungen in eine Tabelle zusammengestellt
werden, fliessen dic Maxima und Minima zusammen, die Kurve bildet eine
auf einer langen Strecke fast gerade, mit der Abscisse parallele Linie.

3. In jeder einheitlichen Oberflichenprobe ist eine Stufe oder zwei
auf einander folgende Stufen iiber die anderen iiberwiegend. In der oben
besprochenen Probe vom 4ten Mai 1901 waren z B. von allen Calanus
fininarchicus 56/, der Stufe IV anhorig, 32 %, gehorten der Stufe T1T
und 10 ° der Stufe V. In Proben aus_der Tiefsee findet man aber
ofter, dass die verschiedenen Entwicklungsstufen mehr gleichmiissig um
cinander gemischt sind. Diese Krscheinung kann vielleicht so gedeutet
werden, dass in einer Probe aus den oberen Schichien alle Excmplare
ungefithr gleich alt sind und anniher nd gleichmissige Entwicklungs-



NO. 5] CALANUS FINMARCHICUS 61

bedingungen gehabt haben, withrend die relativ. wenigen, in der Tiefsee
vorkommenden Individuen von Wasserschichten verschiedenen Ursprungs
in die Tiefe gewandert sein konnen.

4. Die Verbreitung der verschiedenen Entwicklungsstufen ist

deutlich von den .Jahreszeiten abhiingig; die Verhiiltnisse sind aber so
komplicirt, dass es noch nicht moglich ist eine klare Uebersicht zu be-
kommen. Am hesten bekannt sind die Verhiiltnisse an der norwegischen
Kiiste von Romsdal bis Lofoten. Hier kann es nach mehrjihrigen
Untersuchungen sicher gesagt werden, dass geschlechtsreife Weibehen in
gewaltigen Schwirmen in den [rithlingsmonaten, je nach der geogra-
phischen Breite im April oder Mai, die iiber den Kiistenbiinken befind-
lichen Wasserschichten bevolkern.
: Zu anderen Jahreszeiten werden an der Oberfliiche fast ausschliess-
lich jiingere Exemplare angetroffen — die tiefen Fjorde bilden ein Gebiet
fir sich, das vorliufig nicht mitgercehnet wird —; namentlich ist es
auffillig, dass im August— September grosse Mengen von den jiingeren
Entwicklungsstadien (Stufe I1L—V) gefunden werden. Im Winter wird
Oalanus hauptsichlich nur in der Tiefe gefunden.  Wenn die Stromungen
nicht beriicksichtigt zu werden brauchten, kinnte man also annehmen, dass
Calanus fivmarchicus ecine einjihrige Kntwicklung durchgehe, die an der
norwegischen Kiiste im Mai mit dem Tode der erwachsenen Kxemplare
abgeschlossen werde, withrend gleichzeitig die neue (yeneration ihre
Entwicklung anfangen musste.  Wenn diese Krklirung richtig sein sollte,
miissten die zahlreichen jiingeren Calanus, die im Herbst noch in den
Oberflichenschichten schwimmen, mit dem Eintreten des Winters die Tiefe
suchen um dort langsam ihre Fntwicklung zu vollenden.

Diese Hypothese wollen wir vorliufig festhalten um zu sehen,
wieweit die iibrigen beobachteten Thatsachen damit in Kinklang gebracht
werden konnen. Zuerst ist es wichtie zu wissen, wie die Verhiltnisse
in anderen Theilen des Gebietes im Mai sind, zu derselben Zeit, wo an
der norwegischen Kiiste die Weibchen ihre Fier laichen. Giliicklicher
Weise haben wir vom Mai 1901 ein sehr gutes Material von einem gros-
sen Theil des Gebietes, eingesammelt von Hernaxp-Haxsex am Bord des
Kreuzers ,Heimdal®. Calanus finmarchicus wurde an den folgenden
Stationen gefunden (kfr. Cap. V und die Uebersichtskarte in der Arbeit-
von HELnAND-HANSEX):
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In der Nordsee von Novwegens Kiiste (Bergen) bis zur Station 1
(60° 58" n. Br., 3°50" ostl. Lg.), dagegen nicht an der warmen,
atlantischen Stationen 3.

An den Stationen 4—5 und 7.

Nicht oder spiirlich an den arktischen Stationen 14—15, massenhaft
an den Stationen 18—22,

Das Vorkommen der verschiedenen Stufen wird aus der untenste-
henden Tabelle deutlich, in welcher nur die Fiinge mitgenommen sind, in
denen grosse Mengen von Calanus finmarchicus vorkamen.

Datum. | Station. | N. Breite. Liinge. "l'emp.' Salzgeh. (ml:ixfi-l;nd.
s 60043/ | 4°45' Q. 1 6.2 | Unter 32 101, IV
A | 760°50° | 4° 3 O.| 57| 8265 i [T
5s 1 602587 (L8050400. (" 8.2 32.57 T TY:
5/ 4 | 62°10" [ 0°10' W.| 8.9 35.21 V, VI
Vi3 5 | 62°28° | 1011’ W.| 8.3 35.23 ViV
%s 7 63°17° | 2° 0’ W.| 8.0 35.24 V, VI
1975 18 672801 11409414 O, | 55 35.14 IIL, TV V.
L o ) - 67884 1180377 Q. |- 6.2 35.16 IV, V
TR0 | 67087 6° 0 0.| 60| 3514 ‘ LY eV
18/ ‘ 21 | 67°41’ | 8980" O:| 64 3514 | IV, V
%, | 99 | Kitenbanke W.von vars,| 64 | 3435 [

( Lofoten. | i |
Also: Im arktischen Theil des Gebietes einerseits und in den

wiirmsten, im Siiden einstromenden Wasserschichten andererseits keine
Mengen von Calanvs an der Oberfliche. Geschlechtsreife Weibehen
nur iber die Kiistenbinke ausserhalb Nordland. Tm wiirmeren Theil des
Gebietes (Stationen 4, 5, 7) nur ganz Kkleine Iixemplare, sonst mittel-
grosse. Nach der oben dargestellten Hypothese kionnten diese Thatsachen
so erklirt werden: Der jihrliche Entwicklungseyklus wird durch den
Kinfluss #dusserer Faktoren, namentlich der Temperatur, verschoben; an
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den Warmwasserstationen sind die Jungen der neuen Generation schon so
weit gekommen, dass sie vom groben Netze (Gaze No. 3) gefangen
werden (Stufe V, VI), withrend gleichzeitig bei Lofoten die Weibchen
der ilteren Generation noch mit ihren Eiern vorhanden sind, und an den
iibrigen Stationen die iltere Geeneration nocht nich erwachsen ist.

Dic im Mai beobachteten Verhiltnisse konnen also leicht mit
unserer Arbeitshypothese in Uebereinstimmung gebracht werden. Schwerer
ist es die Situation des Sommers zu erkliren. Betrachten wir z. B. die
Beobachtungslinie Jan Mayen — Vesteraalen, Anfang August 1900, wo
Calanus iiber die ganze Strecke in Menge gefunden wurde, die rein
arktischen Wasserschichten dicht bei Jan Mayen ausgenommen. Wir
brauchen nur 4 typische Stationen zu vergleichen:

1) St. 29. Fast rein arktisch.

2) , 34. Rein atlantisch, kein Kiistenwasser beigemischt.

3) , 43. Iirste Station mit Beimischung von Kiistenwasser an der
Oberfliche.

4) , 46. Atlantisch mit Kiistenwasser, im wirmsten Theile des nord-
atlantischen Stromes.

Die verschiedenen Entwicklungstufen von Calanus finmarchicus
waren in der folgenden Weise vertheilt, die Zahlen sind procentisch von

siimmtlichen gemessenen Kxemplaren berechnet.

‘ Stufen von Calanus /imn(ncl_té't_’us.
Datum. | Station. | Tiefe x = T =

1 il Es R S T

| |
s 29 50—100 m.| 8 | 8 70 13 | 1

10/ 34 0—20m. | 1 i 37 59 3 |
/g 43 | 0—20m. | 1 ] 5 44 37 13
18/ 46 60—100 m. IS 29 63 | 6

| 1 | ?

Wenn die Verhiiltnisse o einfach waren, wie wir zuerst annahmen, soll-
ten also die jungen ISxemplare, die an der Station 46 und zum Theil an der
Station 43 erbeutet wurden, irgendwo an der norwegischen Kiiste im
Friihling 1900 geboren sein, withrend die etwas ilteren Exemplaren
von den Stationen 29 und 34 schon im Jahre vorher geboren sein miissten.
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Man miisste dann annchmen, dass Calanus finmarchicus im nordwest-
lichen Theil des Gebietes 2 Jahre fiir seine volle Entwicklung brauchte.
Diese Annahme stimmt auch damit ganz gut iiberein, dass in den tieferen
Schichten des ganzen Nordmeeres iiberall grissere, halb oder ganz
erwachsene IExemplare von Calanus finmarchicus zu finden sind, ob auch
viel weniger dicht als in den reich bevilkerten Oberflichenschichten.

Ieh wage hieriiber keine bestimmte Meinung auszusprechen, wollte
aber doch nicht unterlassen die Fragen zu diskutiren in der Hoffnung,
dass sie spiter von einem mehr Specialkundigen aufgenommen werden
konnten. Denn es ist fiir das Verstindniss der Oekonomie des Nord--
meeres ganz nothwendig die Biologie dieser von allen unseren Planktonor-
ganismem wichtigsten genau kennen zu lernen.

Die Hypothese, die ich oben dargestelli habe, soll nur als eine Ar-
beitshypothese gelten; bis auf weiteres kann ich keine bessere finden; wenn
sie sich in den Hauptziigen richtig erweisen sollte, wird sie jedenfalls
in den Einzelheiten wesentlich modificirt werden miissen, wenn es moglich
wird, die Stromungen mehr als geschehen zu beriicksichtigen.

Die vorliufige Auffassung, zu welcher ich iiber die Lebensgeschichte
des Calanus  finmarchicus gekommen bin, mochte ich noch einmal kuiz
zusammenstellen :

Calanus  finmarchicus hat eine fiir jedes Gebiet bestimmte Fort-
pflanzungszeit, und die Thiere sterben ab, nachdem sie sich einmal
forteepflanzt haben.

Die Fortplanzungszeit ist an Norwegens Nordwestkiiste April— Mai:
die Thiere kimnen wahrscheinlich hier ihre ganze Entwicklung in einem
Jahre vollenden.

Die Lebensdauer wird in verschiedenen Gebieten verschieden sein;
dussere Fakforen konnen auf die Schnelligkeit der Entwicklung und
dadurch auf die Lebensdauer einwirken. Kine Krhohung der Temperatur
beschleunigt die Intwicklung, ergiebt aber kleinere Individuen: die einzelnen
Schalenabstreifungen und die Greschlechtsreife treten nimlich dann schon
mit kleineren Korperdimensionen ein.

Die Thiere konnen bedeutende vertikale Wanderungen unternehmen,
namentlich suchen sie im Spitherbst die Tiefe und kommen im Friihling
wieder herauf: im Sommer sind die Jungen hauptsichlich in den oberen,
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erwirmten Schichten zu finden, withrend die ilteren oft vereinzelt in der
Tiefe umherschwimmen.

Die Bedeutung der Stromungen fiir die Lebensgeschichte des
Calanus ist noech nicht ganz Kklar. Jedenfalls ist es sicher, dass
Calanus finmarchicus im Norwegischen Nordmeere einheimisch ist, und
dass keine wesentlichen Mengen durch Stromungen in das Gebiet
cingefithrt werden konnen. Sowohl siidlich vom Norwegischen Nordmeere
als weiter nordlich, im reinen arktischen Wasser, ist Calanus finmarchicus
viel weniger hiufig als im Gebiete selbst. Dagegen werden ¥ rahrscheinlich
ziemlich bedeutende Mengen jedes Jahr mit dem nordatlantischen Strome
vom Nordmeere ins Polarmeer weggefiihrt.

Innerhalb des Gebietes konnen die Thiere auch durch Stromungen
umhergetrieben werden; es konnte die Frage aufgestellt werden, ob die
Art hauptsichlich im siidostlichen, atlantischen oder im nordwestlichen,
subarktischen und arktischen Theil des Gebietes als einheimisch angesehen
werden sollte.  Nach dem Auftreten im Frithling (Mai 1901) kinnte
man annehmen, dass Culanus finmarchicus nur jeden Sommer sich iiber
das ganze Gebict verbreitete, im Winter aber auf die atlantischen Stro-
mungen beschriinkt wire. Diese Folgerung wiirde doeh verfriiht sein, da
die Krebse auch in der Tiefsee iiberwintern konnen, und die beobachteten
Erscheinungen auch so erklart werden konnen, dass sie im kalten
Polarmeere nicht so friih zur Oberfliche heraufschwimmen als in den
atlantischen Stromungen.

Calanus finmarchicus ist wahrscheinlich iiber das ganze Gebiet als
einheimiseh anzusehen, ob er aueh vielleicht in den wirmeren Theilen
am zahlreichsten vorkommt, z. B. in dem Hauptzweige des nordatlantischen
Stromes, der dicht an den norwegischen Kiistenbiinken gegen Nordosten
stromt.  Hier hat ja schon G. O. Sars [886] gefunden, dass selbst im
Sommer die grossten Massen zu finden waren.

Als Leitform ist Culanus finmarchicus innerhalb des Gebietes ebenso
wenig verwendbar als Ceratium longipes, mit welcher Alge er biogeographisch
s0 viel gemeinsam hat, wie zwei so verschiedene Organismen mit einander
haben konnen. Wenn Calunus als Leitform verwendet werden sollte,
miissten jedenfalls die verschiedenen Entwicklungsstadien in Betracht
genommen werden; dadurch wire es ohne Zweifel moglich, Wasser-
schichten verschiedenen Ursprungs zu unterscheiden.
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Andere Copepoden.

Solche vergleichende Studien, die ich fiiv Calanus finmarchicus
gemacht habe, konnte ich fiir andere Arten nicht ausfiihren. Fiir die
erisseren, biogeographisch interessanten Formen wie Calanuws hyperboreus,
Euchwta norvegica, Metridia longa, M. lucens, Anomalocera Patersonii war
das vorliegende Material nicht geniigend, und von den kleineren Formen
wie Oithona similis, Oncea conifera und Microsetella atlantica habe ich den
Kindruek bekommen, dass sie ihre Entwicklung in- sehr kurzer Zeit durch-
machen konnen, da ich sie von Norwegens Kiisten zu verschiedenen Jahres-
zeiten geschlechtsreif gesehen habe.

Oithona und Microsetella  spielen in unserem Gebiete eine schr
wichtige Rolle; da sie aber hauptsichlich in den oberen Wasserschichten
leben und hier jedenfalls vereinzelt durch dass ganze Jahr vorkommen
konnen, unterscheiden sie sich in ihrem biogeographischen Charakter
nicht wesentlich von den Peridineen. Was oben iiber Ceratium tripos
und Ceratium macroceros gesagt worden ist, passt im Grossen und Ganzen
auch fiir Microsetella  atlanlica, wihrend Oithona similis in unserem
Giebiete in vielen Beziehungen mit Ceralium longipes und Peridinium
depressum iibereinstimmt, nur dass Oithona etwas weniger empfindlich
ist und eine noch weitere Verbreitung hat als diese Arten. Die Biologie
der Oneeea conifera ist etwas schwerer zu verstehen, wahrscheinlich ist
aber diese Art in den mittleren Schichten des ganzen Gebietes einheimiseh,
in derselben Weise wie Fuchela norvegica; zeitweise konnen jedenfalls
die Jungen auch an der Oberfliche in grosser Menge umhersechwimmen.
Fiir alle diese Arten muss ich darum nur auf den speciellen Theil, Cap.
VI verweisen, ausserdem werden sie im Cap. IIL behandelt, insofern sie
[eitformen oder Charakterformen fiir bestimmte Stromungen sind.

Philomedes Lilljeborgii.

Diese eigenthiimliche Ostracode verdient speciell besprochen zn
werden wegen ihver eigenthiimlichen Lebensweise. Nach freundlicher
Mittheilung vom Herrn Professor Dr. G. O. Sawrs, der sie zuerst fiir
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mich bestimmte, gehirt sie eigentlich dem Benthos, aber die geschlechts-
reifen Minnchen schwiirmen umher im freien Wasser, wo sie an Norwegens
Kiisten besonders im Winter und Frithling in grosser Menge ganz an der
Oberfliche angetroffen werden konnen.

Wie es aus unseren Untersuchumgen hervorgeht, kan aber Philome-
des Lilljeborgii auch ziemlich weit auf das offene Meer hinaus gefiihrt
werden., Im Sommer 1900 wurde sie besonders bei Islands Kiisten und
zwischen Finmarken und der Bireninsel mehrmals angetroffen.

Wo dieses Thierchen vorkommt, kann es also mit Sicherheit gesagt
werden, dass Kiistenwasser beigemischt sein muss.

Die Art scheint siidlich von unserem Gebiete nicht gefunden worden
Zu sein.

Evadne Nordmanni.

Diese leicht keinntliche Cladocere ist fiir das Verstidndniss der
Biogeographie unseres Gebietes von der grossten Bedeutung.

Evadne Nordmanni ist ein Thier, das wie auch Hrxsex bemerkt
([887], p. 54), dem periodischen Plankton gehort. Die Periodicitit wird
dadurch bedingt, dass im Herbst dickschalige, befruchtete ,Wintereier®
gebildet werden, die zu Boden sinken um wihrend des Winters zu
ruhen.

Es ist deutlich, dass jedenfalls in den Gebieten, wo die Wintereier
gebildet werden und fiir die Erhaltung der Art nothwendig gebildet
werden miissen, die Fvadne in den seichten Kiistenmeeren ihr Ver-
breitungscentrum haben muss. In den nordeuropdischen Kiistenmeeren
verliuft nimlich die jihrliche Entwicklung in der Weise, dass die
Wintercier sich im Frithling entwickeln, und im Laufe des Sommers
entsteht eine Reihe von parthenogenetischen Generationen, bis wieder im
Herbst ein befruchtetes Winterei gebildet wird, und das Thier vom
Plankton verschwindet. Diese Thatsachen sind schon lingst bekannt,
und die Ansicht war ziemlich allgemein, dass Feadne wie auch die nahe
verwandten Podon-Arten Kiistenbewohner waren (kfr. Brozy: Klassen
und Ordnungen des Thierreichs).

Die Richtigkeit dieser Annahme wurde von Hexsex bezweifelt, da
er auch im Ocean (westlich von Schottland) ansehnliche Mengen von Evadne
fand; darum zieht er den Schluss, dass ,es ist an eine billionenweise
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Verirrung unter die Hochseethiere doch nicht zu denken, sondern es
muss nach diesem Befund zugegeben werden, dass auch noch der Ocean
als Wohnsitz dieser Daphniden sich erweise“. Die Anzahl der l.okali-
titen, wo FEvadne in ziemlich bedcutender Menge im offenen Ocean
angetroffen ist, ist durch unsere Untersuachungen bedeutend vermehrt;
trotzdem ist es aber gerade dadurch sicher erwiesen, dass alle diese
Billionen aus dem Kiistenmeere ,verirrt® sind.

Es ist nimlich sicher, dass Oberflichenstromungen aus den
Kiisten im Frithling und Sommer sich weit iiber das offene Meer
verbreiten, wo sie durch einen etwas geringeren Salzgehalt und etwas
hohere Temperatur kenntlich sind, aber vor Allem durch die zahlreichen
Organismen, die nur von IKiisten gekommen sein kinnen (Jungfische,
Medusen, Larven von Littoralthieren, Tangbiischel, Algenfiden, kleine
Naviculaceen und neritische Planktonorganismem, u. A. auch Fvadne
und Pedon. Isist also fiir die Annahmenunmehr nichts im Wege, dass die
Cladoceren sich auf die Hochsee verirren konnen; etwas anderes ist, es
ob sie auch von den Kiisten gekommen sein miissen. Das ist doch
ehenfalls als sehr wahrscheinlich bewiesen.

Im Sommer 1900 wuarde Hvadne sowohl in den aus der norwe-
gischen Kiiste herausgestromten Schichten bis zu den Stationen 58 und 65
als auch in den Theilen des Oceans, wo die Oberflichenschichten mit
Farver (St. 8) oder Island (St. 9, 10, 11, 15) in Verbindung gewesen
waren, gefunden. Im Winter fanden wir aber iiber die ganze durch-
fahrene Strecke keine Zwvadne, und im Mai 1901 nur im Anfang der Un-
tersuchungsfahrt, an der nordlichen Oeffnung der Nordsee.

Also: bei unseren nordlichen Breiten wird Zvadne im Winter nicht
gefunden, und im Sommer nur an den Kiisten oder an solchen Lokali-
titen, wo sie von den Kiisten mit Stromungen herausgetrieben werden
konnen. Ks fragt sich nun: Giebt es weiter siidlich Gebiete, wo Lvadne
das ganze Jahr hindurch im Plankton leben kann? In diesem Falle
konnte man ja denken, dass sie hier oceanisch werden konnte, und dass
dic Exemplare, die im Norden auf dem Ocean leben, vom Siiden
mit den Stromungen gekommen sein konnten. Dann sollten sie aber
auch im Winter vorkommen; wenn cine solche Zufuhr vom Siiden statt-
findet, hat sie jedenfalls keine grosse Bedentung.
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Es ist also nothwendig anzunehmen, dass die zahlreichen Evadne,
die im Sommer und Herbst iiber grosse Theile des Oceans verbreitet
sind, zum Tode verurtheilt sind, wenn sie nicht zu irgend einer Kiiste
zuriickfinden konnen, und das wird wohl nur fir eine geringe Anzahl
moglich sein. Jedenfalls kann man mit Sicherheit annehmen, dass die
im Ocean im Sommer vorkommenden Thierchen solchen Kxemplaren
entstammen, die in demselben Frithling an einer Kiiste aus den W intereiern
ausgeschliipft sind.

Dadurch sollte es moglich werden konnen, die Verbreitung der
Eradne als ein Hilfsmittel zu benutzen um die Geschwindigkeit der
Oberflichenstromungen zu bestimmen. Dafiir ist es natiirlich nothwendig
die Schwiirmezeit der Ervadne an den verschiedenen Kiisten zu kennen,
mit denen die betreffenden Wasserschichten in Beriihrung gewesen sein
knnen.

Diese Schwirmezeit ist in verschiedenen Grebieten verschieden, ihre
Linge scheint gegen Norden abzunehmen. In der Kieler Fohrde ist
Fvadne nach Hexses im Februar— December im Plankton vorhanden, im
Skagerrack nach Avrrvivnivs (898 a] von Mitte April bis Ende Fe-
bruar, an der Kiiste von Romsdalen (Ona) habe ich sie im April—Oktober
gefunden und bei Nordland im Juli ~Oktober, die Schwiirmezeit ist aber
doch an beiden diesen Stellen wahrscheinlich etwas linger, und anderer-
seits werden wohl die Zeitgrenzen von Jahr zu Jahr etwas variiren.

BEs scheint mir aber, dass wenn man die Verbreitung der Evadne
iiber das Norwegische Nordmeer in den Monaten Juni, Juli und August
genau erforschen wiirde, so konnte man dadurch sehr wichtige Auf-
sehliisse iiber die Oberflichenstromungen erhalten. Eine solche Untersuchung
wiirde auch sehr leicht gemacht werden konnen, da das Thierchen
hauptsichlich in den oberflichlichen Schichten lebt und selbst mit kleinen
Netzen leicht gefangen wird.

Wie es aus der obigen Darstellung hervorgeht, ist Evadne Nord-
manni eine neritische Art, die siidlich von unserem Gebiete noch weit
hiufiger ist als im Norwegischen Nordmeere selbst. Sie ist cine gute
Leitform fiir Kiistenstromungen wiihrend des Sommers; von welchen
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Kiisten die Stromungen gekommen sind, dariiber kann Eevadne selbst
keinen Aufschluss geben, da sie cine sehr weite Verbreitung hat.

Von den beiden anderen im Gebicte gefundenen Plankton-Clado-
ceren hat Podon Leuckarti ungefihr dieselbe Verbreitung wie Evadne
Nordmanni, nur wird diese Art nicht so oft weit auf dem offenen Meere
gefunden. Dagegen ist Podon polyphemoides auf die ostliche Seite des
Nordmeeres beschriinkt, ist also bei Farger und Island nicht gefunden.



Cap. T1IL

Plankton und Hydrographie.

Die ersten, die systematisch versuchten, im Studium der Plankton-
organismen ein Hilfsmittel fiir die hydrographischen Untersuchungen zu
finden, waren CrLeve und AURIVILLIUS.

Crueve fing damit an ([896 b], p. 4) die (vegetabilischen) Plank-
tonorganismen des von ihm zuerst untersuchten Gebictes, des Skager-
racks, in vier verschiedene Planktonformen oder, wie er sic spiter
(897 a, b] benannte, Planktontypen einzutheilen; jede dieser Typen ent-
hielt eine Gesellschaft von Arten, die oft zusammen gefunden wurden,
withrend umgekehrt die Arten von einer Type gewthnlich nicht znsammen
mit den Arten der anderen Typen, sondern zeitlich oder ortlich von
diesen getrennt gefunden wurden.

Schon in dieser ersten Arbeit war die Klassifikation mit der Theo-
rie verbunden, dass die verschiedenen Typen Wasserschichten verschie-
denen Ursprungs charakterisiren sollten. Die Typen waren:

1. Tripos-Plankton —— das Plankton des baltischen Stromes.

2. Didymus-Plankton — ,wahrscheinlich vom siidlichen Theil der
Nordsee“.

3. Mricho-Plankton — wahrscheinlich nordatlantisch.
Sira-Plankton — arktisch.

Die Arten, die zu diesen Typen gerechnet wurden, werde ich hier
nicht niher citiren, nur mochte ich darauf aufmerksam machen, dass jede
Art nur in einer Type aufeefiihrt wurde. °
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In seinen folgenden Arbeiten [897 a, b] erweiterte CLeve seine
Klassifikation; ein Paar neue Typen wurden hinzugefiigt, zahlreiche neue
Beobachtungen mitgetheilt und auf dieser Grundlage eine Kartenskizze
publicirt iiber die Verbreitung der verschiedenen Typen im nordatlanti-
schen Ocean withrend des Sommers, und dann wurden endlich die von
Hicxen [890] friher vorgeschlagenen Bezeichnungen woceaniseh® und
 neritisch® aufgenommen, ohne dass doch diese Begriffe niher definirt
wurden. Im ganzen fihrt CLeve in seiner grossen Arbeit vom Jahre
1897 [897 b] 11 Planktontypen auf, davon 6 oceanische und 5 neritische.
Auf die Beobachtung, dass dieselben Typen, die im nordatlantischen
Ocean withrend des Sommers eine verschiedene geographische Verbrei-
tung haben, im Skagerrack zu verschiedenen .J ahreszeiten ihr Maxi-
mum haben, stiitzte er die Theorie, dass die in den Skagerrack einstrim-
onden Wasserschichten im Laufe des Jahres von verschiedenen Theilen
des Oceans kommen sollten. Durch die Untersuchung des Planktons und
speciell durch die Bestimmung der vorherrschenden Planktontype sollte es
also moglich sein zu unterscheiden, vonwelchem Gebiete die betreffenden
Wasserschichten herstammten.

AurivinLivs [898 a] hat sich in dhnlicher Weise ausgesprochen;
seine Eintheilung der thierischen Planktonorganismen ist doch weniger
schematizirt als diejenige von CLEVE.

Von norwegischer Seite (Hiorr & Gran [899]) wurde dagegen
hervorgehoben, dass man sehr vorsichtig sein miisste, von der Verbreitung
dieser Mypen Schliisse iiber den Verlauf der Meeresstrtomungen zu
zichen; zuerst miisste man dann bewiesen haben, dass diese Planktontypen
sich mit den Bewegungen der Wasserschichten konstant oder wenigstens
wiederkennbar bewihrten, und dieser Beweis war mnoch gar nicht
gefiihrt. Wenn ferner der Planktongehalt verwendet werden sollte um
den Ursprung einer Wasserschicht zu bestimmen, musste man beriicksich-
tigen, dass benachbarte Gebiete immer viele Arten gemeinsam haben,
withrend nur einzelne fiir das eine oder andere Giebiet charakteristisch
sein konnen. Da wir also die theoretische Voraussetzung Creves, dass die
Planktontypen, d. h. das Gesammtplankton gewisser Stromungen die
Wasserschichten wihrend ihrer Bewegungen auf langen Strecken fast
unverindert begleiten sollten, mnicht als bewiesen erkennen konnten,
konnten wir auch scine Eintheilung nicht ohne weiteres aufnehmen.
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Wir haben es darum vorgezogen, die Pypen als Genossenschaften von
Arten aufzufassen, die regelmissig zusammen vorkommen und zu be-
stimmten Jahreszeiten gewisse Stromungen charakterisiren.

Auf dieser Grundlage wird die Eintheilung rein empirisch; sie
enthiilt keine Hypothesen iiber die Herkunft der einzelnen Arten oder
der ganzen Wasserschicht mit ihren Organismen, kann aber ein gutes
Hilfsmittel werden um das Plankton eines Gebietes zu einer gewissen
"Zeit statt einer langen Beschreibung kurz zu charakterisiren. Nach dieser
Auffassung ist es gar nicht ausgeschlossen,dass eine Art mehreren Typen
gehoren kann. In vielen Fillen kann es dann natiirlich schwer sein zu
entscheiden, zu weleher Type ein Planktonfang gerechnet werden soll, dann
muss man aber nach unserer Ansicht, wenn nothwendig, die Anzahl der Typen
vermehrenr odev lieber aufeeben, die Klassifikation strenge durchzufiihren.

Dem hat sich auch OsrExrenp angeschlossen [899, 900], und in
Uebereinsstimmung damit mehrere neue Planktontypen oder Genossen-
schaften beschrieben.

Creve hat dagegen in seinen spiteren Arbeiten seine Lintheilung
in einer anderen Richtung modificirt, indem er das theoretische, abstra-
hirende Moment mehr und mehr in den Vordergrund gezogen hat; sein Sy-
stem hat sich zu einer hydrographischen Entheilung der Arten entwickelt,
wo ihre allgemeine Verbreitung mehr beriicksichtigt wird als der Umstand,
ob sie an den einzelnen Lokalititen zusammen vorkommen oder nicht.
Es ist eine nothwendige Folge dieser Veriinderung, dass die Zahl der
Typen, die in Creves ersten Arbeiten vergrossert wurde, spiter wieder
reducirt worden ist. In seiner letzten grossen Arbeit [901] fiihrt er nur
drei Haupttypen mit Unterabtheilungen auf, ndmlich:

I. Tricho-Plankton (nordlich).
a. Arktische, oceanische Arten (Tricho-Plankton in engerem Sinne).
b. Arktische, neritische Arten.
c. Boreale, neritische Arten.

[1. Styli-Plankton (temperirt-atlantisch).

a. Styli-Plankton in engerem Sinne, oceanisch.
b. Didymus-Plankton, neritisch.
IIT. Desmoplankton (tropisch).
a. Oceanisch.
b. Neritisch.
' 10
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In jeder untersuchten Planktonprobe kann er dann die gefunde-
nen Arten analytisch auf die verschiedenen Gruppen vertheilen.

Eine solehe Eintheilung, wenn auch an und fiir sich vollstiindig berech-
tigt, ist inihrer Art total verschieden von der Unterscheidung der (Gienos-
senschaften, die Osrexrrrnp und ich durchzufithren versucht haben, ob
auch die Resultate der Eintheilung in vielen Beziehungen dussere Achn-
lichkeit zeigen konnen.

Der Begriff' der Planktontype, der von Anfang an unklar definirt
wurde, ist also im Laufe der Zeit zweideutiz geworden, und es wird
nothwendig iiber diese Verhiiltnisse etwas mehr Klarheit zu schaffen.
Man muss die zwei verschiedenen Eintheilungsprincipien trennen, und die
Bezeichnungen miissen etwas klarer geformt werden.

Entweder kann man, wie Osrexrend und ich es gemacht haben
als Kinheiten fiir die Eintheilung die Genossenschaften der Arten
wiithlen, die oft und in eciner charakteristischen Weise zusammen vorkom-
men. Diese Eintheilung bekommt besonders fiir die deskritiptive Plank-
tologie ihre Bedeutung. An eciner und derselben Stelle werden diese
Gienossenscehaften mit dem  Weehsel der Jahreszeiten regelmiissig auf
einander folgen, in benachbarten und entfernteren Gebieten werden zum
Theil dieselben Genossenschaften vorkommen, zum Theil werden sie
einen mehr oder weniger veriinderten Charakter haben, so dass es dem
Takt des Beschreibers uberlassen bleibt, ob fiir diese Modifikation ein
neuer Name eingefiihrt werden soll.

Oder man kann von den einzelnen Arten als Einheiten ausgehen
und diese nach biologischen oder geographischen Charakteren in Grup-
pen zusammenstellen.  Da die geographische Verbreitung in der Natur
mit den biologischen Verhiltnissen genau zusammenhingt, kann eine kom-
binirte biogeographische Eintheilung leicht durchgefiihrt werden. Die
Gruppen miissen dann nicht zu eng begrenzt werden, sonst wird die
Eintheilung zu grosse Schwierigkeiten bieten. Nach diesem Klassifika-
tionsprincip kommen wir zu Gruppen, die ziemlich genau mit den von
Creve in seinen letzten Arbeiten aufgefiihrten zusammenfallen. Nach
diesem Princip hat auch Avrrvirnivs  die Eintheilung vom Plankton
des Skagerrack durchgefiihrt.

Fiir diese Gruppen, die ich im Folgenden fiir unser Gebiet nither
beschreiben werde, michte ich aber eine neue Bezeichnung vorschlagen,
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damit ihre Natur deuntlicher hervortreten kann. Ich nenne sie Plank-
ton-Klemente nach Analogic von der pflanzengeographischen Nomen-
Klatur?).  Wir wollen dann zuerst versuchen das Plankton des Norwegi-
schen Nordmeeres in secine biogeographischen Elemente aufzulisen; die
Unterscheidung der natiirlichen Genossenschaften, die ebenso berech-
tigt ist, wird erst spiter besprochen werden.

1. Plankton-Elemente.

Von den mannigfalticen Eigenschaften, die fiir eine biogeographische
Eintheilung der Arten als Grundlage dienen konnen, miissen diejeningen
zuerst beriicksichtigt werden, die am tiefsten in die Lebensgeschichte und
Verbreitung eingreifen und darum die schirfste Unterscheidung ermig-
lichen.

Als erstes Hintheilungsprineip mochte ich fiir die Plankton-Orga-
nismen die Beziehung zur Kiiste wiihlen, zuerst also alle Arten mit
Hicken in neritische und oceanische eintheilen.

Neritiseh sind alle Arten, die in irgend einer Weise von der

Kiiste, d. h. vom Meeresboden der seichteren Kiistenmeere abhiingig sind;

sic konnen z DB. Dauersporen oder Wintereier haben, die zu Boden
sinken und vom Boden aus sich wieder entwickeln (neritische Diatomeen,
(Cladoceren, Tintinnen), oder sie kinnen freischwebende Jugendformen von
Bodenthieren sein (Kchinodermen, Mollusken, Bryozoen, Anneliden, ver-
schiedene hohere Crustaceen). Ferner konnen die erwachsenen Thiere
dem Plankton gehoren, withrend die Jugendstadien von einer festsitzenden
Generation gebildet werden (Medusen), oder die erwachsenen Thiere
konnen withrend der Paarung an der Oberfliiche schwimmen, sonst aber
und durch die ganze Intwicklung dem Benthos gehoren (Philomedes).
Endlich mochte ich die Larven der Dorsche und anderer Fische
besonders nennen, die eine Zeit ihrer Jugend pelagisch Ileben, und in
der Weise vom Boden abhiingig sind, dass die Kier immer iiber den seich-
teren Kiistenbinken gelaicht werden.

Oceanisch sind dagegen alle Arten, die vom Meeresboden in ihrem

1) A. Bruyrr unterscheidet in der norwegischen Ilora verschiedene Flora-Ele-
mente, die nach seiner Theorie withrend verschiedener Perioden eingewandert

sind [876].
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ganzen Lebenseyklus unabhiingig sind, die also durch eine unbe-
grenzte Anzahl von Generationen im freien Wasser ihr Leben fortsetzen
konnen.

Nach dieser Definition sind also die Begriffe neritisch und oceanisch
mit den ebenfalls von Hickern aufgestellten Begriffen meroplank-
tonisch und holoplanktoniseh vollstindig kongruent. Da jetzt schon
ein ziemlich grosses Beobachtungsmaterial vorliegt, hat es sich nimlich
herausgestellt, dass die Trennung der neritischen und oceanischen Orga-
nismen in keiner anderen Weise natiirlich durchgefiihrt werden kann.
Eine rein empirisch-geographische Unterscheidung ist ganz unmoglich, da
ja Organismen oft weit im offenen Ocean gefunden werden, dic ganz
ohne Zweifel von den Kiisten kommen und- zu den Kiisten zuriick miis-
sen, wenn die weitere Fortpflanzung moglich sein soll, und andererseits
giebt es jedenfalls in unserem Gebicte keine einzige oceanische Art, die
nicht auch gelegentlich oder sogar hiufig dicht an den Kiisten an-
getroffen werden kann.

Creve unterschitzt die Bedeutung der Abhiingigkeit der Organis-
men von den seichten Kiistenmeeren, darum ist seine Auffassung des Be-
ariffes ,neritisch® ziemlich unklar, die neritischen Gruppen werden als
Varianten der oceanischen angesehen, und es kommt nicht selten vor
— doch in seiner letzten Arbeit nicht — dass eine und dieselbe Art
gleichzeitiz in ciner neritischen Gruppe und in der entsprechenden ocea-
nischen aufgefiihrt wird.  Da die Kintheilung so klar wie moglich sein
muss um ihren vollen Nutzen zu erfiillen, ist es vorzuziehen, die biolo-
gische Beziehung der Organismen zum Meereshoden in den Vordergrund
zu stellen.

Als zweites Prineip fiir die Eintheilung ist die googfaphisehc Ver-
breitung, speciell gegen Norden und Siiden und im Verhiltniss zu den
kalten und warmen Meeresstromungen aufzunehmen. Dieses Princip hat
auch die Grundlage fiir Creves Klassifikation gebildet. In seiner letz-
ten grossen Arbeit [901] unterscheidet er drei Hauptgruppen, nimlich
(1) arktische Arten, Trichoplankton, (2) temperirt-atlantische Al'ten, Sty-
liplankton und (3) tropische Arten, Desmoplankton. Da die dritte Gruppe
in unserem Gebiete nicht vorkommt, bleiben uns also im Norwegischen
Nordmeere nur zwei von diesen Haupttypen, jede doch mit Unterabtheilun-
gen von neritischen Arten. Von diesen sollen nach Creve die arkti-
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schen Arten vom Norden in das Nordmeer hereinstromen, wihrend die
atlantischen einen siidlichen Ursprung haben. Nach meinen eigenen
Untersuchungen bin ich jedoch zu der Ueberzeugung gekommen, “dass es
moglich ist, die Eintheilung etwas weiter durchzufiihren. Zwischen den
rein arktischen und den rein atlantischen Arten existiren viele Ueber-
giinge, so dass es natiirlich ist auch eine dritte, mittlere Gruppe aufzu-
stellen, die solche Arten umfasst, die weder rein arktisch noch rein
atlantisch sind, sondern im Nordmeere selbst ihr Verbreitungscentrum
haben. Wir erhalten also die folgenden Gruppen:

1. Arktische Arten, die im kalten nordwestlichen Theil des Nord-
meeres ihr Hauptgebiet haben, wiihrend sie in den warmen Wasser-
schichten des siidstlichen Theiles fehlen oder nur vereinzelt oder
sporadisch gefunden werden.

2. Boreale (subarktische) Arten, die iiber das ganze Norwegische
Nordmeer verbreitet sind und hier ihr Hauptgebiet haben. Diese
Arten sind sowohl weiter nordlich als auch siidlich von unserem
Grebiete seltener als hier.

3. Temperirt atlantische Arten, die im Norwegischen Nordmeere
auf dem wirmsten, siidlichen und ostlichen Theil beschrinkt sind.
Sonst haben sie ihr Hauptgebiet weiter siidlich, ausserhalb der
Grenzen des Gebietes. Unter diesen Arten konnen wir zwei Unter-
abtheilungen unterscheiden :

a. Arten, die im unserem Gebicte auch auf die Dauer fortpflan-
zungsfihig sind.
b. Arten, die im Norwegischen Nordmeere ausschliesslich als spora-
dische Giiste vorkommen.
o auf die neritischen als

=]

Diese Eintheilung kann sowohl im Bezu
auf die oceanischen Arten durchgefiihrt werden. Wie es von vornherein
zu erwarten wiire, giebt es doch unter den neritischen Arten eine grossere
Mannigfaltigkeit als bei den oceanischen, die neritischen Arten sind
etwas mehr von kleinen lokalen Verschiedenheiten abhingig.

Tm Folgenden werde ich also versuchen, die wichtigeren Arten
unseres Gebietes nach diesen Principien einzutheilen. Zuerst michte ich
doch ein Paar Reservationen machen. Erstens konnen alle seltene For-
men vorliufie gar nicht oder nur mit Zweifel klassificirt werden, da ihre
Verbreitung in der Regel ganz ungeniigend bekannt ist. Es giebt
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auch mehrere andere Arten, deren Verbreitung wenig bekannt ist, trotzdem
sic gar nicht so selten sind.  Darum bin ich wohl darauf vorbereitet,
dass durch mehr eingehende Untersuchungen, als ich bis jetzt
ausfiihren konnte, mehrere Arten von einer Gruppe in cine andere iiber-
fihrt werden miissen, so wie es schon mehrmals sowohl mit Creves als
auch mit meinen eigenen Kintheilungen gegangen ist.

Zweitens muss ich darauf aufmerksam machen, dass es eine Anzahl
fast kosmopolitischer Arten giebt, die strenge genommen unter keinen
von den oben definirten geographischen Abtheilungen auf ihrem
rechten Platz” sind. Fir diese habe ich bei der Klassifikation nur ihre
Verbreitung innerhalb des Gebietes beriicksichtigt.  Wenn ich also z. B.
Globigerina  bulloides unter den borealen Arten aufeefithrt habe, so ist
dabei nicht gemeint, dass sie im Nordmeere ihr Hauptgebiet hat, sondern
nur dass sie im grossten Theil des Nordmeeres als wirklich einheimisch
anzusehen ist.

Dass auch sonst die in den wverschiedenen Gruppen zusammenge-
stellten Arten nicht in allen ihren biogeographischen Verhiltnissen iiber-
einstimmen, ist selbstverstindlich.

A. Neritische Arten.

1. Arktisch-neritisches Plankton-Element.

T

'ypus:  Cheetoceras furcellatum.

In dieser Gruppe habe ich nur die rein arktischen Formen mit-
genommen.  Gerade unter den neritischen Formen ist es schwierig,
zwischen arktischen und borealen Arten eine scharfe Grenze zu ziehen,
da viele Arten, die lings den Kiisten des ganzen Polarmeecres verbreitet
sind, auch weit gegen Siiden und in grosser Menge vorkommen. Solche
Arten habe ich als boreal bezeichnet.

Thalassiosira hyalina.

Bucterosira fragilis.

Fucampia groenlandica.

Cheetoceras furcellatum.

Fragilaria oceanica.

Nitzschia frigida.

Amphiprora hyperborea.
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Navicula septentrionalis.

N. Vanhiffenii.

Leprotintinnus pellucidus.

Die Siidgrenze der meisten dieser Arten fillt an der norwegischen
Kiiste mit der Siidgrenze unseres Gebietes zusammen. Sie werden hier
nur im Mirz —April im Plankton gefunden.

2. Boreal-neritisches Plankton-Element.
Typus: Thalassiosira Nordenskisldii, Chetoceras debile.

Die hiufigeren, zu dieser Gruppe gehorenden Arten konnen als
Charakterformen der Kiistengebiete des Norwegischen Nordmeeres ange-
sehen werden.  Sie konnen in sehr grossen Mengen auftreten.

Pheocystis Pouchetii.
Dinobryon pellucidum (euryhalin).
Skeletonema costatum.
Coscinosira polychorda.
Thalassiosira Novdenskiildii.
— gravida.
Lauderia glacialis.
Biddulphia aurita.
Cheetoceras teres.
— contortum.
— laciniosum.
- simile.
— diadema.
- leve (euryhalin).
— debile.
- sociale.
- Ingolfianum (euryhalin).
Thalassiothriz Fraunfeldii.
Nitzschia seriata . e
— delicatissima | {oceaniechi)
Gonyaulax spinifera.
Tintinnus acuminatus.
Amphorella subulata.
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Cyttarocylis morvegica.
Philomedes Lilljeborgit.
Podon Leuckarti.

3. Temperirt-atlantiseh-neritisches Plankton-KElement.

Typus: Chatoceras didymum, Evadne Nordmanni.

Die Grenzen zwischen dieser und der vorigen Gruppe sind nicht
leicht zu ziehen. Fiir diese Gruppe ist es doch charakteristisch, dass die
Arten in unserem Gebiete ihre Nordgrenze, aber nicht ihre Siidgrenze
haben, und dass ihre Schwiirmezeit innerhalb des Gebietes kiirzer und
kiirzer wird, je weiter man gegen Norden kommt.  Die Schwiirmezeit
{illt hier immer mit den wiirmsten Monaten des Sommers und Herbstes
zusammen.

Die meisten Avten dieser Gruppe sind nicht als Giiste aufzufassen,
sie sind ohne Zweifel das ganze Jahr hindurch im Gebiete vorhanden,
aber als Dauerstadien, die unserer Beobachtung entgehen. Kin Paar
Arten, die ich mit einem Sternchen bezeichnet habe, sind vielleicht doch
nur  sporadische Giiste aus dem Siiden. Da solche Formen unter den
neritischen Formen selten sind, habe ich fiir sie hier keine besondere
Unterabtheilung aufgefiihrt.

Eine Reihe von Arten, iiber welehe ich noch nicht sicher entschei-
den darf, ob sie neritisch oder oceanisch sind, werden endlich gesondert
aufgefithrt. Sie kommen in unserem Gebiete nur in der Nithe der Kii-
sten vor; darum brauchen sie aber nicht von den Kiisten direkt abhiin-
gig zu sein, da wie bekannt die Wirmeachse des nordatlantischen Stro-
mes ziemlicht dicht an der norwegischen Kiiste liegt, weshalb es nicht aus-
ceschlossen ist, dass diese Formen nur wegen der hoheren Temperatur an
die Niihe der Kiiste gebunden sind.

Melosira nummuloides.
—  Borreri.
Stephanopyxis turris.
Parala sulcata.
Thalassiosira gelatinosa.
Actinocyclus Ehrenbergii.
Actinoptychus undulatus
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Hyalodiscus stelliger.

Lauderia borealis.

Leptocylindrus danicus.

Dactyliosolen tenuis.

Rhizosolenia delicatula (speciell um Islands Kiisten.)

— setigera.

Ditylum Brightwellii.
Cerataulina Bergonii.

* Biddulphia mobilensis.
Chetoceras danicum (curyhalin).

— didymaum.

— constrietum.

— Willed.

— coronatum.

— pseudocrinitum.

- cwrvisetum.

— cinctum (Island!).
Asterionella japonica (Island!).
Amphorella Steenstrupii.
Tintinnopsis Campanule (euryhalin).
Cylttarocylis serrata.

- pseudannulata.
Lvadne Nordmanni.

Podon polyphemoides.
Ausserdem vielleicht foleende, temperirt-atlantische, aber nicht sicher
neritische Arten:
Pterosperma Mibii.

— Vanhiffeni.

- dictyon.
Coseinodiscus radiatus.
Guinardia flaceida.
Rhizosolenia Stolterfothit.

— Shrubsolet.
Centropages typicus.

— hamatus.

11
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Temora longicornis. .
deartia longiremis.
—  bifilosa.

B. Oceanische Arten.

I. Arktisch-oceanisches Plankton-Itlement.
Typus:  Ceratiwm arcticum.

Das Hauptgebiet dieser Arten ist einerseits das Polarmeer und
die aus dem Polarmeere ausgehenden kalten Oberflichen-Stromungen,
andererseits die michtigen kalten Wasserschichten, die das Tiefenbassin
des ganzen Nordmeeres erfiillen und auch weiter gegen Siiden unter den
warmen atlantischen Stromungen sich fortsetzen. Die Temperaturdiffe-
renzen zwischen den arktischen und atlantisehen Wasserschichten, die an
der Oberfliche ziemlich gross sein konnen, sind in der Tiefe Kkleiner, ob
auch die Grenzen relativ scharf sind. Darum sind die arktischen Tief-
seeorganismen nicht immer so scharf auf die eiskalten Schichten be-
schriinkt; die dlteren Exemplare scheinen sogar die Grenzregion zwi-
schen den wirmeren und kilteren Schichten zu bevorzugen, wiithrend die
Jungen gewohnlich in der grossten Menge in den wiirmeren Oberfliichen-
schichten gefunden werden. So ist es z B. mit Parathemisto oblivia;
andere Arten konnen doch strenger an die eiskalten Schichten gebunden
sein, withrend wieder andere auch die Tiefe an und fiir sich zu bevor-
zugen scheinen.

Mehrere der hier aufgefiihrten Arten sind das ganze Jahr hin-
durch in den tiefen norwegischen FKjorden vorhanden, trotzdem die
Temperatur hier weit hoher ist (3—79) als in ihrem eigentlichen Haupt-
gebiet.  Die Tiefen der Fjorde haben aber mit den Tiefen des Oceans
die Gleichmiissigkeit der Temperatur gemeinsam, das ist wahr-
scheinlich die Ursache, warum diese ,arktischen Reliktformen®, wie sie
schon lingst von G. O. Sars benannt worden sind, hier in den Kjorden
einen Aufenthaltsort gefunden haben, der jedenfalls ecinen Theil des
Jahres von ihrem grossen oceanischen Verbreitungsgebiet abgetrennt ist.
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Im Winter, wenn der ganze Ocean abgekiihlt wird, so dass die Tiefen

der Fjorde sogar ein Wirmecentrum repriisentiren, kionnen wohl diese
fiir Temperatursteigungen so empfindlichen Thiere iiber den grossten Theil
des Nordmeeres auch an der Oberfliche leben. Im Mai 1901 hatte z. B.
Parathemisto oblivic von ihrem Verbreitungscentrum im Eismeere bis zu
Lofoten eine zusammenhiingende Verbreitung an der Oberfliche.
Auch in den Fjorden kinnen besonders die jiingeren IExemplare
dieser Thiere gelegentlich an der Oberfliche gefunden werden.
In der folgenden Liste sind die Arten mit einem Sternchen ausge-
zeichnet, die in unserem Gebiete nur in der Tiefe gefunden sind.
Rhizosolenia hebetata.
Dinophysis granulata.
Ceratium arcticum.
Calanus hyperboreus.
* Buchwta glacialis.
*— barbata.
Amallophora magna.
s — brevicornis.
Metridia longa.
Heterorhabdus norvegicus.
* Conchoecia elegans.
* — borealis.
— mazima,
Parathemisto oblivia.
Euthemisto libellula.
* Cyelocaris Guilelmi.
Clio borealis.

Limacina aretica.

2. Boreal-oceanisches Plankton-IKlement.
Typus: Ceratium longipes.

In dieser Gruppe sind die eigentlichen Charakterformen des Norwe-
gischen Nordmeeres eingeschlossen, d. h. die Arten, die den grissten
Theil seiner Oberflichenschichten bevolkern. Mehrere der Repriisen-

s SR
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tanten sind schon im Cap. II eingehend geschildert, darum kann ich
ohne weitere Bemerkungen die lListe mittheilen.

Dictyocha fibula.

— speculum.
Coscinodiscus oculus iridis.

— curvatulus.
Coscinodiscus excentricus.
Asteromphalus Hookeri.
Rhizosolenia semispina.

— obtusa.
Cheetoceras atlanticum.

— boreale.

— criophilum.

— decipiens.
Thalassiothriz longissima.
Dinophysis rotundata.
Peridinium pellucidum (s. lat).

e ovatum.

— decipiens.

- Steinii.

— pentagonum.

— depressum.
Cerativm longipes.
Ptychoeylis wrnula.
Cyttarocylis denticulata.
Collozoum sp.
Globigerina bulloides.
Aglantha digitale.
Calanus finmarchicus.
Pseudocalanus elongatus.
LBucheta norvegica.
Oithona similis.
Oneewa conifera.

Von diesen Arten sind Fuchewta norvegica und

Oncea conifera da-

durch ausgezeichnet, dass sie hiufiger in 100 —200 m. Tiefe gefunden

werden als an der Oberfliche.
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3. Temperirt-atlantisches, oceanisches Plankton-Element.

Typus: Ceratium macroceros, tripos, fusus.

a. Arten, die im siidlichen und ostlichen Theil des Gebietes auf die

Dauer fortpflanzungsfithig sind:

Halosphera viridis,
Rhizosolenia styliformis.
— alata.

Dinophysis acuta.

— norvegicd.

— acuminala.
Diplopsalis lenticula.
Peridinium conicum.

— divergens.
— depressum v, oceanica.
Cerativm tripos.

—  bucephalum.

—  MACroceros.

—  horridum.

— lineatum.

—  furca.

—  fusus.
Dictyocysta elegans.
Calanus helgolandicus.
Metridia lucens.
Anomalocera Patersonii.
Oithona plumifera.
Micrasetella, atlantica.

Dazu kommen wahrscheinlich einige von den Artén, die ich (p. 81)
als neritisch aufgefiihrt habe. Fiir mehrere von den obigen Arten bin
ich im Zweifel, ob sie sich wirklich hier im Norden unbegrenzt fort-
pflanzen konnen, z B. fiir Anomalocera.

b. Arten, die nur sporadische Giiste vom Siiden sind.

Asteromphalus heptactis.
FEuodia cuneiformis.
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Dactyliosolen antareticus.
Thalassiosira subtilis.
Corethron hystriz.
Rhizosolenia Debyana.
Dinophysis homunculus.
Podalampas palmipes.
Goniodoma acuminatum.
Peridinium globulus.
Cerativm compressum.
Arachnactis albida.
Physophora hydrostatiea.
Rhinealanus nasutus.

2, Planktonregionen.

Leitformen — Charakter_formen.

Wenn wir im vorigen Abschnitt versuchten, die Planktonorganismen
des Nordmeeres nach ihren biogeographischen Kigenschaften einzutheilen,
dann beruht diese Eintheilung selbstverstiindlich auf einer Abstraktion. In
der Natur selbst ist alles viel mehr komplicirt, die biologisch {iberein-
stimmenden Arten kommen zwar am oftesten zusammen vor, aber sehr
hiufig konnen auch Arten von ganz verschiedenem biogeographischen
Charakter zusammen gefunden werden.

Diese Mischung der verschiedenen Planktonelemente wird einerseits
direkt von den Meeresstromungen bewirkt, indem Wasserschichten
verschiedenen Ursprungs zusammengemengt werden; andererseits ist diese
Erscheinung nur eine Ausserung des allgemeinen Naturgesetzes, das nicht
nur im Meere, sondern auch auf dem Lande gilt, dass die biogeograph-
ischen Gebiete, die unterschieden werden konnen, niemals von einander
scharf abgegrenzt sind, sondern gleichmiissig in einander iibergehen. Tat
z. B. eine Art an einer bestimmten Stelle ihre Nordgrenze, so wird es
wahrscheinlich an derselben Stelle andere Arten geben, deren siidliche
Grenze nicht weit entfernt ist.

Wenn wir an einer Stelle Arten zusammen finden, die verschiedenen
Planktonelementen gehoren, kinnen wir daraus keinen bestimmten Schluss
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ziehen, dass Arten und Wasserschichten verschiedenen Ursprungs ge-
mischt seien. Die verschiedenen Stromungen unseres Gebietes sind also
nicht in der Weise durch ihre Organismen charakterisirt, dass jede Art
nur in einem bestimmten Theil des  Gebietes und in Stromungen, die
davon ausgehen, vorkommt. Aber jede Art hat doch unter bestimmten
Verhiiltnissen ihre optimalen Bedingungen, die nur in einem bestimmten
Theil des Gebietes vorhanden sind. s ist darum moglich, das Gebiet
in mehrere Regionen einzutheilen, die durch eine bestimmte, mit den
Jahreszeiten wechselnde Zusammensetzung des Planktons gekennzeichnet
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sind. " Die Charakterformen dieser Regionen sind nur zum Theil
wirkliche T.eitformen, die nicht ausserhalb eines bestimmten Stromes
vorkommen ; die meisten und sogar die hdufigsten haben eine weitere
Verbreitung, erlangen aber unter bestimmten Verhiiltnissen eine maximale
Entwicklung.

Die Grenzen der Regionen sind mit den Jahreszeiten und von Jahr
zu Jahr etwas variabel, doch sind sie immer gut unterscheidbar.

Teh mochte die folgenden Regionen unterscheiden:
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A. In den oberen Schichten (von der Oberfliche bis ca. 100 m. Tiefe).
1. Die Triposregion von der Farver-Shetland-Rinne entlang der
norwegischen Kiiste.
2. Die Asterionella-Region um Islands Kiisten.
3. Dic Clio-Region im nordlichen und westlichen Theil des
Grebietes.
B. In der Tiefe.
4. Die Euch®ta-Region in den wiirmeren Tiefseeschichten des
nordatlantischen Stromes.
5. Die Cyclocaris-Region, die -eciskalten Wasserschichten am
Boden des Nordmeeres einbegreifend.

In jeder von diesen Regionen treten verschiedene Genossen-
schaften von Arten in gesetzmissiger Reihenfolge auf.  Viele von diesen
Gienossenschaften sind friither namentlich von Osresrerp und mir be-
schrieben; hier werde ich sie doch vorliufie nicht niher besprechen, son-
dern nur fir jede Region den Charakter des Planktons und die Varia-
tionen desselben in den Hauptziigen darstellen.

I. Die Tripos-Region

ist der wirmste Theil des Gebietes. Diese Region ist einerseits von
der norwegischen Kiiste, andererseits von eciner Linie begrenzt, die von
Faroer gegen Nordosten gezogen werden muss, im Sommer ungefihr
parcllel der noswegischen Kiiste ca. 200 Seemeilen von dieser entfernt,
im Winter und besonders im Friihling bedeutend weiter ostlich. TIm
Norden hat sie im nordlichen Arm des nordatlantischen Stromes ihre
Grenze bei ungefihr 73° Breite, im ostlichen Arm nimmt diesc Region
nur einen schmalen Streifen lings der Kiiste von Finmarken auf.

Die Wasserschichten haben einen doppelten Ursprung, einerseits
vom Atlantischen Ocean durch die Faroer-Shetland-Rinne, andererseits
von den nordeuropiischen Kiisten, indem besonders im Sommer die
salzarmen, specifisch leichten Oberflichenschichten sich ziemlich weit gegen
Westen ausbreiten (kfr. Hernaxp-Haxsex [901], Naxsex [901]).  Mit
diesen Wasserschichten von der Kiiste werden auch zahlreiche Organis-
men mitgetrieben, von kleinen Algen bis zu Jungfischen und Medusen
(kfr. Hyowrr ([901]). Endlich ist es nicht ausgeschlossen, dass kleinere
Quantititen von Polarwasser aus dem ostislindischen Polarstrome bei-
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gemischt sein konnen; nach den letzten Untersuchungen von HELLAND-

Haxsex (kfr. No. 3 dieses Bandes) scheint ein Theil dieses Stromes

mit dem nordatlantischen Strome mitgerissen zu werden und in der Mitte

desselben lange als eine kiiltere Schicht in der Tiefe kenntlich zu sein.
In der Triposregion kionnen alle dic oben besprochenen Plankton-

Ilemente repriasentirt sein, und zwar:

(1) Temperirt-atlantische, oceanische Arten, Macroceros-Plankton,
das ganze Jahr hindurch die Region charakterisirend, mit Hauptmaxi-
mum fiir die meisten Arten im August—September.

(2) Temperirt-atlantische, neritische Arten, Didymus-Plankton, pe-
lagisch hauptsiichlich nur im Sommer und Herbst; einige Arten sind
auf eine schmale Kiistenzone beschrinkt, andere, wie Evadne Nord-
manni, konnen weit hinaus getrieben werden.

(3) Boreale, oceanische Arten, Longipes-Planktion, das ganze Jahr
hindurch zahlreich repriisentirt, im Mai—dJuni dominirend.

(4) Boreale, neritische Arten, Sira-Plankton, pelagiseh im Mérz—No-
vember, fiir die einzelnen Arten verschieden. Die hieher gehorenden
Diatomeen haben gewohnlich wenigstens zwei jihrliche Maxima,
das eine im Mirz—April, das andere im Juni oder September—OXk-
tober. Die Arten konnen zum Theil weit vom Lande gefiihrt
werden., da sie an der Kiiste oft gerade zu der Zeit im Frihling
aufblithen (Mai— Juni), in der die Erwirmung und Ausstromung der
Oberflichenschichten anfingt.

(5) Arktische, oceanische Arten, Labrodorica-Plankton.

Nicht in der Region einheimisch, sondern eingefiihrt entweder
durch Beimischung von Polarwasser (Ceratium arcticum, Clio borealis)
oder durch vertikale Wanderungen der Tiefseeorganismen, besonders
im Winter und Frihling (Purathemisto oblivia, Metridia longa).

(6) Arktische, neritische Arten, T@nio-Plankton.

An der norwegischen Kiiste einheimisch, pelagisech nur im Mirz—
April (in Finmarken etwas spiiter). Diese Arten werden nicht ans-
serhalb der norwegischen Kiistenbiinke gefiihrt, da ihre Entwicklung
abgeschlossen ist, wenn die Ausstromung der Oberflichenschichten

anfiingt.
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Die Charakterformen der Triposregion gehoren also zu den
beiden temperirt-atlantischen Plankton-Elementen, wie auch - die Haupt-
masse der Wasserschichten von dem Kerne des nordatlantischen Stromes
gebildet wird. Dieser Strom bewegt sich, wie wir es jetzt sicher wis-
sen, das ganze Jahr hindurch ohne Unterbrechung parallel mit der norwe-
gischen Kiiste und fiihrt immer neue warme Wasserschichten in das
Nordmeer hinein, wodurch die Existenz und Vermehrung der vielen siid-
lichen Formen ermoglicht wird.

Die jahrliche Entwicklung des Planktons in diesen Oberfliichen-
schichten des nordostatlantischen Stromes konnen wir uns in den grossen
Hauptziigen jetzt ganz gut vorstellen In den ersten Monaten des Jahres,
Januar—Februar bis Mirz, ist das Plankton quantitativ sehr arm, aber
reich an Arten, fast ausschlisslich oceanischen Formen. Die siidlichen
Formen sind in Zahl iiberwiegend, und namentlich werden zu dieser Zeit,
besonders im December—Februar ziemlich hiufig seltene Giiste aus Siiden
angetroffen (kfr. Cap. V). Boreale Arten sind auch zahlreich vertreten,
die arktischen kommen aber nur vereinzelt vor.

Die einzigen Arten, die in bedeutender Menge auftreten kionnen,
sind Halosphera viridis, sammt Coscinodiseus-Arten und andere ihnlich
gebaute Diatomeen, die wahrscheinlich mit viel schwiicherem ILichte
auskommen konnen als die zarteren Formen wie Chetoceras und Rhizoso-
lenia; man konnte an eine ,Schattenflora® im Sinne Scuryerrs denken,
der im tropischen Atlantischen Ocean dieselben Gattungen in den tieferen
Schichten vorherrschend fand (kfr. Cmux [900], p. 78); im nordischen
Winter leben sie selbstverstindlich nahe an der Meeresoberfliche, wo
die Lichtintensitit doch relativ gering ist.

Im offenen Ocean bleibt der Charakter des Planktons unverindert
bis zum Anfang des Monats Mai, wenn die Temperatur wieder zu steigen
anfingt. Ueber den norwegischen Kiistenbiinken blitht aber schon im
Miérz— April ein reiches, aber lokal scharf begrenztes Plankton auf, das
aus arktischen und borealen Diatomeen besteht. Diese Vegetation dauert
nur hoehstens einen Monat. Gleichzeitig mit den Diatomeen ist Phaocystis
Pouchetii gewachsen; ihre Entwicklung dauert aber etwas linger, so
dass sie von den Stromungen, die jetzt durch die anfangende Erwirmung
der Oberflichenschichten entstehen, ziemlich weit auf das offene Meer
gefiihrt werden kann. In dhnlicher Weise geht es auch mit verschiedenen
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pelagischen Larvenformen, die im Miarz—April ihre Entwicklung aufangen,
u. A. auch mit den pelagischen Dorschlarven. Im Mai fingt auch im
offenen Meere die Entwickelung wieder an. Zuerst kommt ein Auf-
blithen oceanischer Diatomeen (Chetoceras decipiens, boreale, atlanticum),
die grosseren Copepoden kommen von der Tiefe her auf, und die Schizo-
poden laichen ihre Fier; dann fangen die borealen Peridineen an sich
lebhaft fortzupflanzen; an der norwegischen Kiiste erreichen sie ihr Maxi-
mum im Mai, weiter draussen im Juni—Juli. Halosphera bildet im Mai
ihre Sclnviirmsporen, und die grossen Kugeln sind damit vom Plankton
verschwunden.

Im Laufe des Sommers verschwinden die erwachsenen grisseren
Copepoden (hauptsiichlich  Calunus  finmarchicus) aus dem Plankton,
withrend die neue Generation sich entwickelt. Die kleineren Copepoden,
Microsetella atlantica und Oithona similis, vermehren sich lebhaft. Die
borealen Peridineen werden mehr und mehr untergeordnet gegentiber den
temperirt-atlantischen (Cerativm tripos, macrocercs &e.), die im Aungust—
September ihr Maximum erreichen. Auch die oceanischen Tintinnen
vermehren sich stark, und Genossenschaften von oceanischen Diatomeen
konnen lokal und zeitlich begrenzte mehr oder weniger dichte Wolken
bilden (Nitzschia delicatissimn, im Juni—Juli, Rhizosolenia styliformis,
Rh. alata im August— September). .

Auch die neritischen Organismen entwickeln sich schnell wihrend
des Sommers, die mehr widerstandsfihigen Formen werden weiter und
weiter auf den offenen Ocean getrieben. Die neritischen Diatomeen sind
gewohnlich withrend des Sommers nur spirlich vorhanden. Wenn die
Wasserschichten im Oktober wieder anfangen sich abzukiihlen, nimmf
der Reichthum des Planktons schnell ab; die neritischen Formen sinken
zu Boden, die oceanischen sterben grosstentheils ab um nur als vercin-
zelte Individuen zu iiberwintern: die Calaniden suchen wahrscheinlich
die Tiefe.

Das Plankton behiilt also vom Oktober an seinen Charakter qua-
litativ unveriindert, nimmt aber quantitativ stetig ab. In dieser Armuth
sind aber die seltenen siidlichen Giiste sehr hervortretend; solche Formen
wie Arachnactis albida und Physophora hydrostatica werden im Winter
sogar weiter nordlich gefunden als im Sommer, sei es nun, dass sie im
reichen Sommerplankton leichter der Beobachtung entgehen, oder, was
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ich fiir sehr moglich halte, dass sic wirklich im Talbschlafe des Winters
lingere Reisen bei ungiinstigen Bedingungen vertragen als im regen
Stoffwechsel des Sommers.

2. Die Asterionella-Region

oder das Gebiet der warmen Stromungen, die sich um Islands Kiisten
bewegen, spielt fir den westlichen Theil des Gebietes dieselbe Rolle
wie die Tripos-Region im ostlichen Theil. Auch hier sind warme,
oceanische Stromungen vorhanden — ob sie hauptsiichlich an der West-
kiiste oder an der Ostkiiste einstromen ist in dieser Verbindung unwesent-
lich —, und auch hier kommen im Sommer Oberflichenstromungen vor,
die die Kiistenorganismen weit auf den offenen Ocean hinaustreiben. Das
Polarmeer macht hier scinen Einfluss etwas stiirker geltend als im Osten.

Die Plankton-Elemente sind ganz von derselben Art wie in der
Tripos-Region.  Teh will darum hier nur die Charaktere hervorheben,
durch welehe die Asterionella-Region von der Tripos-Region abweicht.
Mein eigenes Untersuchungsmaterial ist nicht geniigend um ein vollstin-
diges Bild zu geben, aber gliicklicherweise haben OstTENrFELD ([898,
899, 900]) und Creve [901] in diesem Grebiete zahlreiche Beobachtungen
gemacht, doch mehr an der Siidkiiste Islands als an der Nordkiiste.

Das islindische Kiistenplankton ist deutlich vom norwegischen ver-
schieden; die Anzahl der Arten ist bei Island geringer als bei Norwegen,
es giebt aber auch Arten, die um Islands Kiisten hiufig sind, withrend
sie im nordlichen Norwegen nicht oder nur selten vorkommen. Von
solchen sind namentlich drei hervorzuheben (kfr. OsrENFELD [899], p. 88):

Asterionella japonica.
Cheetoceras cinctum.
Rhizosolenia delicatula.

Diese drei Formen, die sowohl nach Ostenrerps als auch nach
meinen eigenen Krfahrungen fiir das islindische Kiistenplankton charak-
teristisch sind, konnen auch weit auf die Hochsee ausgeschwemmt werden,
wo sie dann gute Leitformen sind. )

Die siidlichen oceanischen Arten, die in der Nihe von Island ge-
funden werden, sind auch nicht ganz dieselben, die im ostlichen Theil
des Gebietes treiben. Namentlich ist der Unterschied fiir die oceanischen
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Peridineen sehr augenfillig. Die siidlichen Ceratien der Triposregion
sind : :

Ceratium tripos, bucephalum, macroceros, horridum, lineatum, furea,
fusus.

Von diesen sind nur die folgenden fiir die Asterionella-Itegion
charakteristisch:

Cerativm horriduwm, limeatum, fusus, die anderen sind nicht oder nur
spiirlich vorhanden.

Von anderen Charakterformen der Triposregion, welche um Islands
Kiisten fehlen, mochte ich Halospheera nennen.

Die jihrliche Entwicklung des Planktons verliuft im Grossen und
Granzen in derselben Weise wie im ostlichen Theil des Nordmeeres, doch
scheint sic im Friihling etwas spiter anzufangen. Die Stromungen an
der Nord- und Ostseite Islands, die fiir unser Gebiet namentlich in
Betracht kommen, sind doch noch nicht geniigend erforscht; an der Sid-
seite treten die zahlreichen oceanischen Diatomeen, das erste Zeichen des
Friihlings, erst im Mai auf. Kin lokales, neritisches Diatomeenplankton
kann doch schon frither gefunden werden. So wurde z B. in der letzten
Hiilfte vom Mirz 1897 im Meleyre Hafen ein hocharktisches ILokalplank-
ton gefunden, das hauptsichlich aus Melosira hyperborea und Biddulphia
awrita bestand. Das Longipes-Plankton hat bei Island sein Maximum im
Juli, also verhiltnissmissig spiter als bei Norwegens Kiisten, und die siid-
lichen Formen scheinen an der Nordostseite Islands niemals eine so
grosse Rolle zu spielen als im nordostatlantischen Strome. '

3. Die Clio-Region.

Diese Region hitte ich nach Ceratiwm arcticum benennen wollen,
der besten Charakterform des Gebietes; es war mir aber unmoglich
dadurch einen guten Namen zu bekommen.  Clio borealis ist in ihrer
Verbreitung mehr beschriinkt, wird doch wohl anch durch nihere Unter-
suchungen iiber das ganze Gebiet der Region gefunden -werden.

Die Clio-Region umfasst alle die Oberflichenschichten des Nor-
wegischen Nordmeeres, die nicht von den beiden anderen Regionen auf-
genommen sind, also (1) den norddstlichen Theil des Gebietes bis dicht
an die Kiiste Finmarkens, (2) alles nordlich vom 74sten Breitegrad, (3)
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den nordwestlichen Theil, der in der Richtung von Jan Mayen gegen
Farver in einen grossen Keil ausliuft, bis zu ungefihr 63'4° N. Br. und
49 westlicher Liinge (kfr. Hsorr [901], Taf. 7, V).

Die Wasserschichten dieses Giebietes sind nur zum geringen
Theil rein arktisch; zum Theil konnen sie sogar (nach dem Salzgehalt zu
urtheilen) einen fast ungemischt atlantischen Charakter haben. Die
Hauptmenge der rein atlantischen Organismen ist aber ausgestorben,
der Charakter des Planktons ist auch in den atlantischen Schichten mehr
arktisch als atlantisch geworden. :

In diesem Gebiete konnten die rein arktischen Theile als eine
Subregion unterschieden werden; der Kinfachheit wegen habe ich aber
eine soleche Unterscheidung nicht durchfiihren wollen.

Die Planktonelemente der Clio-Region sind:

1) Labradorica-Plankton, arktisch-oceanische Formen. Einheimisch,
die Thiere suchen im Winter die Ticfe, dic Algen sterben grisstentheils
aus, aber vereinzelte Individuen iiberwintern doch, hauptsichlich im wiir-
meren Theil der Region.

2) Boreale, oceanische Formen, Longipes-Plankton. inheimisch,
aber- hauptsichlich in den mehr atlantischen Theilen der Region.

3) Temperirt-atlantische Formen, Tripos-Plankton.  Spiirlich vor-
kommend, nicht einheimisch, sondern nur mit atlantischen Schichten ein-
gefiihrt, nicht auf die Dauer fortpflanzungsfiihig.

4) Arktisch-neritische Formen, Twnio-Plankton.  Hauptsiichlich
Diatomeen, die im Treibeise ihre Entwicklungsfihigkeit bewahren kinnen,
und im Mai—Juli mit den specifisch leichten Oberflichenschichten weit
vom Kise weggetrichen werden kionnen.

5) Boreal-neritische Formen, Sira-Plankton. Ebenfalls hauptsichlich
Diatomeen, und nur solche Arten, die mit den rein arktischen Formen
an den Kiisten des Kismeeres und im Treibeise vorkommen kionnen.
Hieher auch Pheoeystis Pouchetii, die im ersten Theil des Sommers um
Jan Mayen regelmiissig vorkommt. Charvakterformen der Clio-
Region sind also sowohl arktische als boreale oceanische Arten; die
neritischen Diatomeen spiclen dagegen eine untergeordnete Rolle, nur in
Mai—Juli konnen ziemlich dichte, lokale Wolken auftreten. Leitformen
sind eigentlich nur Ceratium areticum, Clio borealis und Limacina
aretica.
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Die jihrliche Periode des Planktons verliuft ungefihr in folgender
Weise: TIm  Januar—April sind die Oberflichenschichten fast ganz
planktonfrei; die Copepoden halten sich in der Tiefe auf, und die klei-
neren Organismen sind bis auf vereinzelte Individuen ausgestorben. Die
Finge, die mit den gewohnlichen Oberflichennetzen geschopft werden,
konnen hochstens ein Paar Globigerina, Oithonu und vereinzelte Diatomeen
enthalten.

Im Mai fingt die Entwicklung an; zuerst findet man an der Ober-
fliche zahlreiche Schaaren von jungen Parathemisto, dann zuweilen dichte
Wolken von oceanischen Diatomeen, vorzugsweise Chaloceras criophilum,
zuweilen auch Fhizosolenia semispina.  Neritische Arten wie Thalassiosira
gravida konnen auch gelegentlich angetroffen werden.

Calanus finmarchicus kommt erst im Juni—Juli an die Oberfliche,
und zu dieser Zeit fingt auch die lebhafte Vermehrung der Ceratien an,
zuerst an den atlantischen Grenzen des Gebietes, spiter in den kiilteren
Theilen. Im Laufe des Sommers kinnen an verschiedenen Stellen grosse
Mengen von oceanischen und zum Theil neritischen Diatomeen auftreten,
bald eine Art, bald eine andere dominirend; alle die hiiufigeren borealen
Arten von Chetoceras criophilum und  Coscinodiscus oculus iridis bis' zu
Rhizosolenia styliformis konnen vertreten sein.  Phewocystis Pouchelii kann
auch in Menge gefunden werden, wie es schon G. O.Sars in den siebziger
Jahren bei Jan Mayen beobachtete. IEnde September tritt das Meer
wieder in die Winterruhe ein.

4. Die Euchata-Region.

Diese und die folgende Region unterscheiden sich von den drei
ersten dadurch, dass sie von den jihrlichen Variationen in Temperatur
und Licht nicht oder wenig beeinflusst werden.

Die Euchweta-Region umfasst die Tiefseeschichten des nordatlan-
tischen Stromes, die Cyelocaris-Region die ciskalten Wassermassen, die
das Tiefenbassin des Nordmeeres fii'len.

Die Grenzen der Euchwta-Region fallen mit den Grenzen der
atlantischen Stromungen zusammen, dagegen fallen die horizontalen
Grenzen nicht zusammen mit der Grenzen der Tripos- und Asterionella-
Region; die arktischen Oberflichenorganismen bevilkern auch Wasser-
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schichten von ziemlich reinem atlantischen Ursprung, unter denen die
Tiefseefauna noch mehr atlantisch als arktisch ist.

Das Plankton der atlantischen Tiefseeschichten des Nordmeeres ist
arm an Arten und Individuen, jedenfalls im Sommer, wihrend im Winter
die Organismen der Oberflichenschichten sich wahrscheinlich in der Tiefe
vertheilen.  Die Ifucheeta-Region hat keine eigentliche Leitformen, ist
eigentlich dadurch charakterisirt, dass von den atlantischen Organis-
men die meisten schon auf dem Wege gegen Norden abgestorben sind,
withrend die arktischen ebenfalls spirlich auftreten, da sie sich vorzugs-
weise in den weiter unten befindlichen kalten Schichten aufhalten. Als
Arten, dic in der Fuchwta-Region regelmiissic angetroffen werden, sind
die folgenden zu nennen: Calanus finmarchicus, Euchwta norvegica,
Oncewa. conifera, Oithona plumifera (selten), Oithona similis, Globigerina
bullvides, sammt wahrscheinlich ziemlich viele Radiolarien, unter denen
Challengeria tridens zu den hiiufiesten gehort. Zu dieser Region kann
nach Hyorrs Untersuchungen auch der pelagische Fisch Sebastes nor-
vegicus gerechnet werden.  Seine lLarven schwimmen wie die jungen
Fucheta und Onceea an der Oberfliche.

Wenn im Sommer und Herbst sehr planktonarme Wasserschichten
(,steriles atlantisches Wasser® von Creve) an der Oberfliche des Nordmeeres
gefunden werden, dann wird es in den meisten Fillen so zu erkliren
sein, das Wasser aus der Tiefe aus irgend eciner Ursache zur Oberfliche
cekommen ist.  Solehe Verhiltnisse fanden wir im Sommer 1900 an der
Nordkiiste Islands.

5. Die Cyclocaris-Region.

Die arktischen Tiefseeschichten des Nordmeeres haben eine sehr
charakteristische Fauna von zum Theil grossen Thieren, die sich das
ganze Jahr hindurch in dieser Tiefe aufhalten. Charakterformen sind:
Calanus  hyperboreus, Eucheta barbata, Futhemisto libellula, Cyclocaris
Guilelmi, grosse Chetognathen, Conchoecia maxima, Hymenodora glacialis.
Die Cyclocaris-Region ist sowohl qualitativ wie quantitativ bedeutend
reicher als die atlantische Euchweta-Region.

Einice von den oben genannten Organismen konnen gelegentlich
auch an der Oberfliche gefunden werden, und namentlich sind die Jungen
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jedenfalls zum Theil darauf hingewiesen in den reichen Oberflichen-
schichten ihre Nahrung zu suchen. Diese Verhiiltnisse sind doch leider
noch nicht geniigend untersucht.

Die Tiefen der norwegischen Fjorde haben eine Fauna, die eine
Art Zwischenstellung zwischen arktisch und atlantisch einnimmt. Durch
Sars’s Untersuchungen ist es schon lingst bekannt, dass hier eine Reihe
von arktischen ,Reliktformen® das ganze Jahr zu finden sind, wie z. B.
Calanus hyperboreus, Metridia longa, Helerorhabdus norvegicus, Parathe-
misto oblivia, Spadelle hamata. — Zwischen diesen arktischen Formen
finden sich doch auch rein atlantische Arten, zum Theil von cinem so
stidlichen Charakter, dass sie im Kiistenmeere ausserhalb des Fjords, wo
die jiahrlichen Temperaturvariationen viel grosser sind, nicht das ganze
Jahr hindurch gefunden werden, wie z. B. Metridia lucens und Candacia
pectinata.

Diese Ejorde sollten eigentlich als eine Region fiir sich betrachtet
werden; jeder Fjord hat seine charakteristische, stationiire Tiefseefauna,
dessen Charakter von der Natur der oceanischen Wasserschichten bestimmt
wird, aus denen das Fjordwasser dann und wann — aber immer nur theil-
weise — erneuert wird. Die EFjorde sind alle an der Miindung so seicht,
dass die arktischen Tiefseeschichten nicht ecindringen konnen; die meisten
werden also hauptsiichlich mit atlantischen Wasserschichten gefiillt. Wenn
trotzdem die arktischen Organismen in den Fjorden die Hauptrolle
spielen, so ist dies wahrscheinlich so zu erkliren, dass die Frneuerung
hauptsichlich withrend des Winters stattfindet, wo die Verschiedenheiten
zwischen dem Plankton der atlantischen und arktischen Wasserschichten
mehr ausgeglichen sind als wiihrend des Sommers. Im siidlichen Norwegen
scheinen die vorliegenden Untersuchungen zu beweisen, dass die Wasser-
erneuerung der Fjorde hauptsichlich wiihrend des Winters vorgeht (kfr.
Hiorr & Grax [900]).

Der innerste Theil des Porsangerfjords ist ein interessantes Beispiel
von einem Kjord, wo die Miindung so seicht ist, dass im Winter nur
stark abgekiihltes Kiistenwasser hineinkommt. Derinnerste Theil des Fjords,
»Oesterbotten, steht nur durch eine ganz seichte Strasse mit dem iibrigen
Fjord in Vefbindung. Das Plankton der eiskalten Schichten in der Tiefe
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bestand hier (am 24ten August 1900) fast ausschliesslich aus Pseudocalanus
elongatus, und die Bodenfauna war hocharktisch, wihrend sic im Porsanger-
fjord selbst einen bedeutend mehr siidlichen Charakter hatte.

3. Das Plankton als hydrographisches

Hilfsmittel.

Die Untersuchungen der letzten Jahre haben iiber die Biologie und
Verbreitung der Planktonorganismen so viel Licht geworfen, dass es
hoffentlich bald moglich sein wird die Fragen zu losen, von deren Lsung
es abhiingt, in weleher Ausdehnung es berechtigt ist, den Verlauf der
Meeresstromungen durch die Bestimmung des Planktons zu verfolgen.

Die Fragen, auf die es hier in der Hauptsache ankommt, hat schon
Scuimr gestellt, indem er sehreibt ([893], p. 65 des Separates): ,Wie es
moglich ist, dass sich verschiedene Floren ausbilden konnten bei dem
fortwithrenden Weehsel des Wassers, und wie es ferner moglich ist, dass
sich an einer Stelle eine einmal gebildete Flora halten kann, da alle
Individuen der Flora mit dem Strom naturgemiss fortwihrend ihren
Platz #ndern und in ganz andere Gegenden, die gegenwirtig eine ganz
andere Flora besitzen, fortgetragen werden, ja, wie weit hier tiberhaupt
cine Stabilitit herrscht oder ein steticer unregelmiissiger oder periodischer
Wechsel, dass sind Fragen und Probleme, die hier bloss angedeutet
werden konnen, deren Losung aber der Zukunft vorbehalten bleibt.®

Eine von diesen Fragen konnen wir schon sicher beantworten: Die
Vertheilung des Planktons ist insoweit stabil, dass an einer bestimmten
Stelle jedes Jahr im Grossen und Ganzen dieselben Arten periodisch
mit dem Wechsel der Jahreszeiten auftreten und verschwinden. Die
Unregelmissigkeiten, die in diesen periodischen Variationen auftreten,
sind nicht viel grosser, als sie auch z. B. in der Verbreitung unserer
einjihrigen littoralen Meeresalgen oder der Thiere des Benthos vor-
kommen konnen. Kin Jahr kann die Entwicklung aus hydrographischen
Ursachen verspitet wcrdén, ein anderes kann eine sonst hiufige Art
selten vorkommen oder umgekehrt, das sind Alles aber nur Ausnahmen,
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welche die Regel bestitigen.  Diese Stabilitit der periodischen Variationen
hat bei mir die bestimmte Ueberzcugung befestict, dass diese Varia-
tionen hauptsiechlich durch den Wechsel der Jahreszeiten
an und fir sich bewirkt werden, dass sic also hauptsiichlich bio-
logische Erscheinungen sind, die in erster Iinie von allen den IFaktoren
beeinflusst  werden, die auf die Entwicklung und Vermehrung
der Organismen einwirken.

s ist nothwendig diese Ueberzeugung so scharf zu pricisiren,
trotzdem ihr Inhalt fiir dic meisten wohl als selbstverstindlich angeschen
werden wird; die schwedischen Forscher haben niimlich ganz verschiedene
Ansichten ausgesprochen.

Wenn ich Creve recht verstanden habe, ist es seine Auffassung,
dass nicht nur die allgemeine Verbreitung der Organismen, sondern auch
die jahrlichen Variationen in der Zusammensetzung des Planktons haupt-
sichlich durch Stromungen bedingt werden, indem in regelmissiger Reihen-
folge Wasserschichten aus verschiedenen Gebieten einander
verdringen.  Selbst dic neritischen Organismen sollen in dieser Weise
regelmiissig  lange Wanderungen machen konnen. In cinem neulich
erschienenen, von CLeve, Exymax und Perrerssox [901] verfassten Bericht
heisst es z. B. tiber das Didymusplankton, das neritische Herbstplankton
des Skagerracks (l. e. p. 3): ,On peut considérer comme certain qu'une
partic de cette espeéce de plankton arrive dans le Skagerack le long
des cotes méridionales de la mer du Nord. Mais, d'un autre coté il
parait fort probable qu'une autre partie longe les cotes occidentales des
lles Britanniques, et est de la transportée par un courant pro-
fond a travers la mer du Nord dans le Skagerack.“

Und ebenfalls sollen die arktisch-neritischen Formen jedes Jahr
hergefiithrt werden: ,Nous avons déji observé que leau arctique de
34—35 % de salure arrive au Skagerack de la région occidentale de
la. mer Norvégienne. Par cette eau le Trichoplankton est introduit dans
nos mers en hiver (décembre—février), qui est le temps de la péche du
hareng d’hiver. Ajoutons qu'a la fin de Ihiver, en février—mars;
apparait aussi dans le Skagerack le plankton arctique néritique ou le
Siraplankton avee I'eau littorale boreale, ce qui semble marquer la fin
de la péche.“
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Es gilt also hier nicht vercinzelte Keime, es ist auch nicht die Rede
von einer Verirrung von Organismen, die in den fremden Verhiltnissen
bald zu Grunde gehen, sondern die ganze Masse des Planktons soll aus
der Fremde eingestromt sein.  I8s macht den Verfassern auch keine
Schwierigkeiten, dass z B. die arktischen Diatomeen im ostislindischen
Polarstrom nur vom Mai bis September in Menge gefunden werden,
withrend sie im Skagerrack im Februar—Mirz auftreten; denn mit der
Geschwindigkeit des ostislindischen Stromes sollen sie ein halbes Jahr
brauchen um den langen Weg zuriickzulegen (!).

Wir wollen es den Hydrographen iiberlassen_den wirklichen Verlauf
der Stromungen zu bestimmen. So lange es aber die Hauptaufgabe ist,
die Verbreitung der Planktonorganismen zu verstehen, ist man mit dieser
Betrachtung offenbar auf ciner falschen Spur. Das wird schon aus der
folgenden Betrachtung hervorgehen.

Tm ostislindischen Polarstrom, wo diese Formen nach Crevi ihr
Verbreitungscentrum haben sollen, tritt ihr jihrliches Maximum im Mai
ziemlich weit siidlich auf. Mit der fortgehenden Irwirmung der Ober-
flichenschichten riickt die Diatomeenwelle im Laufe des Sommers immer
weiter gegen Norden. Im August muss man z B. Thalassiosira gravida
so weit nordlich wie bei Jan Mayen suchen; bei Farver hilt sie sich doch den
ganzen Sommer vom Mirz bis OKtober, aber nur dicht um die Inseln selbst.

Tm Oktober tritt aber iiber das ganze Meer dic Winterruhe ein; je
weiter gegen Norden, je frither verschwindet die Vegetation. Kinzelne
Keime konnen natiirlich iibrig bleiben, aber ein reiches Plankton von
Diatomeen oder anderen Algen ist nirgendwo zu finden.

Wenn es also wirklich der Fall wiire, dass Wasserschichten aus
dem ostislindischen Polarstrome im Laufe des Herbstes und Winters in
die Nordsee und in den Skagerrack einstromten, kinnten sie keine reiche
Diatomeenvegetation, sondern hiehstens solche vereinzelte Keime mitfiihren,
die in dieser Zeit iiber das ganze Nordmeer die cinzige Vegetation bilden,
sonst miisste das reiche arktische Plankton auch unterwegs zu spiiren
sein.

Nehmen wir_also an, dass in dieser Weise wirklich Keime aus dem
Bismeere eingefiihrt sind; wenn die Minimumstemperatur des Meeres
erreicht ist, im Februar-Mirz-April, bliht lings_der ganzen nordeuropi-
ischen Kiiste ein reiches Diatomeenplankton auf. Keime miissen also iiberall
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vorhanden sein, aber woher auch die Keime gekommen sind, so liegt die
Ursache der gewaltigen Vermehrung in der Einwirkung des Friihlings,
ob nun das Licht allein oder auch andere Faktoren entscheidend sind
(kfr. Cap. LV). Die Genossen unserer arktischen Diatomeen, die mog-
licherweise im Hismeere zuriickgeblieben sind, konnen am frithsten im Mai
eine kriftige Lebensthiitigkeit anfangen; hier im Stiden ist es schon im
Februar moglich. Je weiter gegen Norden, um so spiter kann die Entwick-
lung nach dem Winterschlafe wieder anfangen, das ist dasselbe Gesetz,
das auch sonst iiberall in der Natur gilt.

Eine andere Frage ist es: Wird der Charakter der aufblithenden
Flora von den moglicherweise gegenwiirtigen fremden Keimen bestimmt?
Sind mit anderen Worten keine anderen Keime vorhanden, die unter den
gegebenen Bedingungen mit den fremden wirksam konkurriren konnen?
Diese Frage hiingt mit dem Problem zusammen, ein wie grosser Theil der
Wassermenge eines Gebietes durch Stromungen in einer gegebenen Zeit
mit neuen Wasserschichten ersetzt wird. Die letztere Frage gehort zu
den wichtigsten und interessantesten, aber schwierigsten Aufgaben der
Hydrographie; fiir dic Lidsung derselben wird wahrseheinlich gerade die
Planktologie sehr niitzlich werden kionnen. Im Allgemeinen konnen wir
noch keine Antwort geben; in diesem speciellen Fall aber, wo wir
ein Kiistengebiet haben, konnen wir jedenfalls unsere erste Krage
beantworten.

Erstens muss man in einem Kiistenmeere die Bedeutung des Meeres-
bodens fiir das Lokalplankton beriicksichtigen. Wenn auf dem Meeresboden
wirklich Keime oder Dauerstadien ruhen konnen, kann dieser Umstand
geniigen um ein Lokalplankton zu bewahren, ob die Wasserschichten auch
noch so schnell fortgetragen werden. Die Bedeutung des Bodens fiir
das neritische Plankton kann man am besten an solchen Kiisten studiren,
wo die seichten Kiistenbiinke eine relativ geringe Ausdehnung haben,
wie z. B. an der norwegischen Nordwestkiiste.  Das arktisch-neritische
Diatomeenplankton des Friihlings ist hier auf die seichten Biinke scharf
begrenzt — ich kann dies nur in der Weise deuten, dass die Keime
hauptsidchlich aus dem Meeresboden stammen, und nicht von den
Stromungen hergetragen sind. An einer Kiiste kann also der Meeres-
boden ein Keimreservoir sein, durch welches das Gebiet ein Verbreitungs-
centrum fiir gewisse Arten werden kann.

S e e g
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Zweitens konnen an einer Kiiste, wo die Wasserschichten verschie-
denen Ursprungs stetig mit einander gemischt werden, niemals die Wasser-
schichten alle gleichzeitic von neuen Wassermengen verdringt werden.
Die Stromungen, die lings der Kiiste streichen, werden immer von
ihrem Wasser etwas in Buchten und Fjorden iibrig bleiben lassen, das
geniigen kann um ein endogenes Plankton auch von holoplanktonischen
Formen zu bewahren. Ob es moglich sein kann, wird natiirlich einer-
~seits von der Schnelligkeit des Wasseraustausches, “andererseits von der
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Arten abhingen. Im nordlichen Norwegen
sind Untersuchungen ausgefiihrt, die bestimmt beweisen, dass der Umtausch
der Oberflichenschichten in den Fjorden viel langsamer vorgeht als tiber
den Kiistenbinken. Selbst in einem velativ kurzen Ejord wie dem Kids-
fjord in Vesteraalen (die Linge betrifit ungefiihr 7 Seemeilen) sind die
Wirkungen der lings der Kiiste streichenden, kriftigen Stromungen erst
um einen Monat spiter merkbar als ausserhalb des Fjords (kfr. Grax,
(900 a], p. 76).

Im offenen Occan wissen wir bis jetzt nur wenig iiber die Geschwin-
digkeit des Wasseraustausches; so viel ist doch bekannt, dass die Strom-
geschwindigkeit sehr verschieden sein kann; es giebt rasche Stromungen,
aber auch grossere Gebiete, wo die Geschwindigkeit fast Null ist, (kfr.
Monxs Stromkarte iiber das Norwegische Nordmeer [887], Taf. 42).

s liegt also jedenfalls kein Grund vor, von vornherein anzunehmen,
dass im Allgemeinen die Meeresstromungen alle Planktonorganismen fort-
tragen miissen um sie durch neue aus anderen Gebieten zu ersetzen.

Die Frage, ob der Charakter des Planktons in einem Giebiete haupt-
sichlich durch die aus der Fremde hergetragenen Organismen bestimmt
wird, oder ob einheimische Arten existiren, die den im Gebiete gebotenen
L.ebensbedingungen so gut angepasst sivnd, dass sie trotzt aller Konkurrenz,
und trotzdem ihr Stamm durch die Stromungen immer reducirt wird, doch
immer dominirend bleiben, — diese Frage muss man in jedem speciellen
Fall durch biogeographische Untersuchungen zu beantworten versuchen.

In unserem Gebiete, dem Norwegischen Nordmeere, bekommt man
von der Vertheilung der Arten den bestimmten Eindruck, dass der
Charakter des Planktons hauptsichlich von den einheimischen Arten
bestimmt wird, wenn auch viele Giiste gefunden werden kinnen, die mit
den Stromungen hineingetragen werden.
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Vergleicht man z. B. das Plankton des Norwegischen Nordmeeres
mit demjenigen des Atlantischen Oceans siidlich von der Faroe-Shetland-
Rinne, durch welche ja fortwiihrend eine miichtige Zufuhr von wiirmeren
Wasserschichten stattfindet, so bekommt man als Resultat:

1) Viele Arten sind fiir die beiden Gebiete gemeinsam und spielen in
beiden Meeren eine bedeutende Rolle (z. B. Halosphera wviridis,
Cerativm macroceros, fusus, furca, Rhizosolenia styliformis, Microse-
tella atlantica).

2) Viele Arten sind im Atlantischen Ocean hiufig; im Norwegischen
Nordmeere fehlen sie aber ganz oder spielen im Plankton eine
ganz untergeordnete Rolle und treten nur sporadisch auf. Beispiele:
Physophora hydrostatica, Oithona plumifera, Anomalocera Patersonii,
Fucalanus elongatus, Dinophysis homunculus, Podolampas palmipes,
Dactyliosolen antarcticus, Fuodia cunciformis i

3) Viele Arten sind im Norwegischen Nordmeere sehr hiiufig, und zwar iiber
das ganze Gebiet; im Adlantischen Ocean sind sie aber selten oder
werden hauptsichlich in kilteren Tiefseeschichten oder in kalten,
vom Norden kommenden Oberflichenstromungen wie an der Ostkiiste

Amerikas gefunden: Calanus finmarchicus, Ceratium longipes, Peridi-

nium depressum.

Sieht man nun z. B. im Cap. V die Listen iiber die Arten durch,
welche die verschiedenen Planktonfiinge aus dem Norwegischen Nord-
meere charakterisiren, dann sieht man sofort, dass der Charakter des
Planktons hauptsiichlich von den Arten bestimmt wird, die weiter siidlich
viel seltener sind als im Nordmeere selbst. Diese Arten sind also nicht
atlantisch, aber auch nicht rein arktisch, im Polarmeere fehlen sie
(Ceratium longipes, Peridinivm depressum) oder kommen viel spirlicher
vor als im Nordmeere (Calanus finmarchicus), sie haben mit anderen
Worten in unserem Gebicte ihr Verbreitungscentrum.

Das Plankton des Norwegischen Nordmeeres ist also nicht ein
Gemisch von atlantischen und arktischen Organismen, die von den
Stromungen um einander gewirbelt werden, sondern eine Genossen-
schaft (im weiteren Sinne) von Arten, die von den an Ort und Stelle
wirkenden Faktoren je nach der Jahreszeit in ihrer Entwickelung und
Fortpflanzung begiinstigt oder gehemmt werden.

Damit ist natiirlich nicht gesagt, dass die Stromungen nicht
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einen crossen Einfluss auf den Charakter des Planktons haben. Die
indirekte Wirkung der Stromungen, ist aber viel grosser als die
direkte, indem sie die #dusseren Lebensbedingungen modificiren.

Als hauptsichliche indirekte Wirkungen der Stromungen konnen
wir ansehen:

1) Dass siidliche Formen wie Halosphara, Ceratium tripos, fusus, furca
und viele andere das ganze Jahr hindurch auf hohen uordlichen
Breiten noch lebens- und fortpflanzungsfihig sind.

2) Dass arktische Formen wie Ceratiwm arcticum nordlich von Farver
so weit siidlich wie am 6dsten Breitegrad ein festes Verbreitungs-
centrum haben konnen.

3) Dass wo die warmen Stromungen herrschen, die jihrliche Fntwick-
lung im Friibjahr und Sommer beschleunigt wird, so dass z. B. an
der norwegischen Kiiste die periodischen Variationen in der Zu-
sammensetzung des Planktons von der Wirmeachse des Golfstromes
am Rande der IKiistenbinke anfangen und sich von da aus gegen
die Kiiste und in die Fjorde fortpflanzen.

4) Dass wo die kalten Stromungen dominiren, die Entwicklung im
Friihling verspiitet wird, und im Herbste die Hauptmasse des Plank-
tons frither zu Grunde geht.

Dagegen konnen wir von den direkten Wirkungen der Stromun-
gen nennen:

1) Die Grenzen zwischen den Regionen der siidlichen und nordlichen

Formen konnen mit den Variationen der Stromungen verschoben
werden.  Solche Variationen finden jedes Jahr periodisch statt, wie
auch von einem Jahr zum anderen. Bei der Bestimmung der Grenzen
zwischen den verschiedenen Stromgebieten kann die Untersuchung
des Planktons ein sehr gutes Hilfsmittel bieten.
Die Charakterformen der Regionen konnen dann als Leitformen be-
nutzt werden, sofern sie dominirend sind; doch wird immer cin
ziemlich weites Grenzgebiet vorkommen, wo die Charakterformen der
beiden Stromgebiete gemiseht vorkommen.

92) Arten konnen ausserhalb ihres Gebietes gefunden werden.
Wenn sie als untergeordnete Bestandtheile des Planktons zusammen
mit ecinheimisechen Arten vorkommen, konnen wir daraus schliessen,
dass Wasser aus dem Verbreitungsgebiete der Giiste als eine Bei-

mischung vorkommen muss.
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Wenn es sich konstatiren lisst, dass eine Art aus ihrem Gebiete
yverirrt® ist, hat man also einen wichtigen Anhaltspunkt fiir die Ver-
folgung der Stromungen, und die verirrte Form kann eine gute Leitform
werden. Von solchen Giisten michte ich namentlich hervorheben:

1) Sidliche Arten, wie Physophora hydrostatica konnen so weit nordlich
wie bei Lofoten (M. Sars) und Finmarken (Norpaaarp) gefunden
werden; merkwiirdigerweise scheinen sie im Winter weiter nordlich
kommen zu konnen als im Sommer.

2) Arktische Formen konnen dicht an der norwegischen Kiiste vor-
kommen (Ceratiwm arcticum, Clio borealis), so dass man annehmen
muss, dass Wasserschichten aus dem ostislindischen Polarstrom sich
mit dem nordatlantischen Strom mischen konnen. Dagegen muss man
solehe Arten wie Purathemisto oblivia und Calanus hyperboreus nur
mit grosser Vorsicht als Leitformen verwenden, da sie in der Tiefe
iiber das ganze Gebiet verbreitet sind und vertikale Wanderungen
unternehmen kinnen.

3) Kiistenformen konnen sehr oft weit iiber den offenen Ocean hinge-
trieben werden. Die Kiistenformen ruhen auf unseren Breiten alle
withrend des Winters; die ersten, die im Friihling aufbliihen, sind
die neritischen Diatomeen (Twnio- und Sira-plankton); sie wandern
Jjedoch hier im Norden, wo die Oberfliiche nicht wie z. B. im Skagerrack
von salzarmen Wasserschichten {iberdeck{ ist, nicht weit hinaus.
Wenn aber im Mai die Erwiirmung der Meeresoberfliche anfingt,
breiten sich die Oberflichenschichten, die sowohl durch die Erwirmung
als auch durch Beimischung vom Schmelzwasser vom Lande speci-
fisch leichter geworden sind, weiter und weiter iiber das Meer
aus, und die neritischen Organismen werden mitgefiithrt.  Im
zweiten Capitel haben wir schon mehrere Beispiele von solchen
Auswanderungen gesehen.  Freadne Nordmanni ist eine neritische
Form, die besonders lange Wanderungen machen kann.

Diese neritischen Arten sind vorziigliche T.eitformen; wenn sie im
offenen Meere gefunden werden, kann man mit Sicherheit sagen, dass
das Oberfliichenwasser in demselben Friithling oder Sommer mit einer
Kiiste in Beriihrung gewesen sein muss. Schwieriger ist es natiirlich zu
entscheiden, von welcher Kiiste sie kommen; das wird aber auch in
vielen Fiillen moglich sein.
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Die Entdeckung dieser von den Kiisten ausstromenden Oberflichen-
schichten gehort zu den wichtigsten Resultaten von unserer Unter-
suchungsfahrt mit ,Michael Sars® im Jahre 1900; das Resultat wurde
nicht nur durch hydrographische (Naxsux) und planktologische Unter-
suchungen, sondern auch durch Hiorrs Entdeckung der pelagischen
Jungfische bestiitigt. Im Juni 1901 hat Hyowrr noch ecinmal die Ver-
breitung der pelagischen Jungfische verfolgt; sie waren damals nicht
50 weit gekommen wie im August 1900. (Die Resultate sind in norwe-
gischer Sprache publicirt [902]; der ausfiihrliche Bericht wird als No. 1
dieses Bandes erscheinen).

s wird eine_lohnende Aufgabe sein dic Bewegung der ausstromen-
den Oberflichenschichten niher zu verfolgen; fiir diese Untersuchungen
werden Planktonstudien als Hilfsmittel unentbehrlich sein.

Als ein Glied der allgemeinen Meeresforschungen konnen also
die Planktonstudien hauptsiichlich folgende Dienste leisten:

1) Bei der Abgrenzung der grossen Stromgebiete kinnen die Resultate
der Hydrographen kontrollirt werden.

2) Wo Wasserschichten verschiedenen Ursprungs gemischt sind, kinnen
in vielen Fillen durch Planktonuntersuchungen die verschiedenen
Bestandtheile bestimmt werden.

Das letztere gilt jedoch besonders den Oberflichenschichten; betrelfs
der tieferen Schichten ist es nach den vorliegenden Resultaten schwierig,
solehe Unterscheidungen durchzufiihren; vielleicht wird jedoch das Studinm
der Radiolarien, die noch wenig auf ihre Verbreitung hin untersucht sind,
hier gute Dienste leisten.

Die Schlussfolgerungen iiber das Stromsystem des Norwegischen
Nordmeeres, die aus unseren Untersuchungen gezogen werden kinnen,
werde ich hier nieht nither diskutiren, da sie in den Arbeiten von

Nanseny und Hennaxp-Haxsex eingehend behandelt werden.



Cap. 1IV.

Die quantitative Vertheilung des Planktons.

Nachdem zuerst Hexsex die Frage zur Losung aufgenommen hat,
nach welchen Gesetzen die organisirte Substanz im Meere quantitativ
vertheilt ist, wird die Losung dieser Frage bei jeder planmissiger Meeres-
forschung als ein Hauptziel stehen bleiben.

Die von Hexsex angegebenen Methoden sind, ob auch bei weitem
nicht vollkommen, doch die besten, die wir zur Zeit haben um Material
zu sammeln fiir die Beurtheilung dieser schwierigen Fragen. Fiir Special-
fragen und in beschriinkten Gebieten haben sie auch schon gute Dienste
geleistet. Wenn aber die Aufgabe ist, die Verbreitung der Organismen
iiber grossere Meeresgebiete zu verstehen, ist es moch zu friih, die
quantitative Methode allgemein aufzunehmen, da die erhaltenen Resultate
allzu oft der darauf verwendeten Arbeit nicht entsprechen. Die Verhiilt-
nisse im offenen Meere sind uns in vielen Beziehungen noch so unbe-
kannt, und so viele verschiedene Faktoren kinnen eingreifen, dass man
vorliufig auf die Verwendung der exakten, aber zeitraubenden Methoden
verzichten muss um licber eine grossere Anzahl Observationen zu erhalten,
durch welche die erste Orientirung gemacht werden kann.

Teh denke damit an die durchgefiihrte quantitative Bearbeitung des
Materials; dagegen sollte es niemals versiumt werden, quantitative
Vertikalfinge zu schopfen, um den Plankton-Reichthum annihernd beur-
theilen zu konnen. Auf die Fehlerquellen der quantitativen Fang-
methode werde ich hier nicht niher eingehen; sie sind auch neuerdings
von Lomvaxy [901] und Hexssex [901] diskutirt. Die gewohnlichen
Vertikalnetze bieten fiir mittelgrosse Organismen — von grosseren Dia-

TS —
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tomeen und Peridineen bis auf halbgrosse Copepoden — eine ganz gute
Sicherheit, und das geniigt fiir allgemeine Untersuchungen vollstindig;
fiir Specialstudien iiber die kleinsten Formen (oder Entwicklungsstadien)
oder iiber die grosseren Planktonthiere werden wohl specielle Apparate
nothwendig sein.

Die Bestimmungen, die man durch die Zihlungsmethode erhilt,
konnen zu ihrem vollen Recht kommen, wenn man eine Specialfrage, z. B.
iiber die Lebensgeschichte ciner bestimmten Art verfolgen will; bei einer
allgemeinen Untersuchung aber, wenn man durch die Zihlungen nur ein
statistisches Material sammeln kann, aus welchen spiter vielleicht einige
allgemeine Resultate ausgezogen werden konnen, wiirden die exakten
Zahlen zu theuer gekauft sein. Um eine brauchbare statistische Tabelle
zu bekommen muss man ja ein gewaltiges Material von Zahlen gesammelt
haben, und nur ein kleiner Bruchtheil aller dieser Zahlen wird in
der Wirklichkeit jemals fiir ecinen menschlichen Gedanken brauchbar
werden.

Es izt ja auch versucht worden, die Finge durch leichtere Methoden
quantitativ zu bestimmen, durch welche alle Planktonorganismen en bloe
bestimmt werden, z. B. durch Messungen der Volume, Bestimmungen des
Gewichts in  trockenem oder feuchtem Zustande oder endlich durch
quantitativ-chemische Untersuchungen. Die erhaltenen Zahlen geben keinen
exakten Ausdruck von der Quantitit des Planktons; sie sind aber ganz
niitzlich fiir vergleichende Untersuchungen, und namentlich wenn man
dic Einwirkung bestimmter Faktoren auf die Vermehrung des Planktons
in einem beschrinkten Gebiete studiren will. Die Fehlerquellen sind
aber zahlreich, und es werden vor Allem durch diese Methode allzu
viele, von einander ganz unabhiingig variable Grossen zusammengezogen,
die am liebsten jede fiir sich behandelt werden sollten. s ist darum
ganz aussichislos durch diese rohen Methoden zur Zeit solchen Bestim-
mungen leisten zu wollen, dass sie fir zukiinftige Untersuchungen
statistisch verwendbar sein konnten. Der Werth dieser Zahlen besteht
in vielen Fillen eigentlich nur darin, dass man ein Demonstrationsmaterial
hat, wodurch man die Variationen des Planktons auch dem ILeser deut-
lich machen kann, der die Verhiltnisse im Meere selbst nicht gesehen
hat.  Dieser Zweck ist auch in anderer Weise zu erreichen; so hat
Meex [899] eine Serie von Planktonfingen in den Probenglischen photo-
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graphirt (1. e. f. 6, p. 57), eine Methode, dic mit einer kleinen Anzahl
Proben ganz bequem, sonst aber nicht leicht durchfiihrbar ist.

Bei der Untersuchung des Kiistenplanktons bei Nordland habe ich
frither nach C. G. Jon. Perersens Vorgang die quantitativen Planktonfinge
gewogen, indem die Organismen von 70 %/, Alkohol durchtrinkt waren, und
ausserdem habe ich die grosseren Exemplare des Calanus finmarchicus gezihlt.

Eine Reihe solcher Bestimmungen hiitte ich auch nach dem an
Bord des ,Michael Sars® gesammelten Material vervffentlichen konnen;
namentlich die Wiegungen habe ich aber bald aufgegeben; die erhaltenen
Zahlen sagten nimlich nicht mehr, als was man schon durch subjektive
Schitzungen entscheiden konnte; ich will mich deshalb darauf beschriinken,
nach meinen eigenen Schitzungen eine Uebersicht zu geben iiber die quan-
tative Vertheilung des Planktons im Norwegischen Nordmeere. Ich werde
mit den von den pelagischen Algenbewohnten Oberflichenschichten anfangen.

1 Der Reichthum der oberflichlichen
Schichten.

Der gesammte Planktonreichthum eines bestimmten Meeresstromes
verglichen mit dem Reichthum anderer Stromungen, wird mit dem Krtrag
an pflanzlichen, die Kohlensiure assimilirenden Organismen proportional
sein.  Dieser Satz ist allgemein angenommen, und wenn er auch in
Binzelfillen vielleicht modificirt werden muss, konnen wir doch von dieser
Voraussetzung ausgehen.  Wir konnen uns also vorliufig darauf beschriin-
ken, die quantitative Vertheilung der pﬂml'zlichcn Planktonorganismen des
Nordmeeres zu untersuchen, und diese Aufgabe ist viel leichter, als wenn
wir auch die Thiere beriicksichtigen sollten, die erstens weit grossere
vertikale Wanderungen unternchmen und zweitens nicht alle so bequem
zu fangen sind wie die mikroskopischen Algen.

Die Planktonalgen des Norwegischen Nordmeeres sind hauptsichlich
Diatomeen und Peridineen. Ausserhalb dieser Ordnungen haben wir nur
zwei Arten, die eine bedeutende Rolle spielen, die Chlorohpycee Halo-
sphera viridis und die Flagellate Pheocystis Pouchetii. Die letztere stimmt
biologisch ziemlich genau mit den neritischen Diatomeen iiberein (kfr. p.
17—20), deshalb brauchen wir sie hier nicht gesondert zu behandeln;
Halospheera verhiilt sich mehr dhnlich den Peridineen.  Wir wollen die
beiden grossen Ordnungen jede fiir sich betrachten.
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Peridineen.

Wie bekannt besitzen nicht alle Peridineen die Fihigkeit die Kohlen-
siure zu assimiliven; diejenigen Arten, die in unserem Gebiete dominiren,
die Ceratlien, konnen es aber wohl; darum ist es fiir unsere Behandlung
gleichgiiltig, ob einige von den Kkleineren, untergeordneten Arten sich
physiologisch nicht als Pflanzen, sondern als Thiere verhalten.

Die Peridineen als Ordnung haben, ihre Optimumsbedingungen siid-
lich vom Norwegischen Nordmeere; in den wiirmeren Meeren ist die Zahl
der Arten bedeutend grosser als hier im Norden; die Individuenzahl
scheint in den temperirten Theilen des Meeres, zwischen "50 und 60 ©
nordlicher Breite am grossten zu sein.

Die Peridineen haben in unserem Gebiete, wenn wir alle Arten
und das ganze Jahr zusammenfassen, ihr Maximum im wiirmsten stidost-
lichsten Theile entlang der norwegischen Kiiste, und ihr Minimum in den
kalten Stromungen im Norden und Westen.

Ferner, wenn wir einen kleineren Theil des Nordmeeres fiir sich
betrachten, z. B. das Meer ausserhalb der norwegischen Nordwestkiiste,
haben sie ihr jihrliches Maximum in den wirmsten Monaten, August—
September, und ihr Minimum gleichzeitig  mit dem Temperaturminimum,
im Mirz— April.

Die quantitative Vertheilung der Peridineen kann also im Grossen
und Ganzen durch die Einwirkung von Temperatur und Licht erklirt
werden.

Der Salzgehalt scheint cine weniger wichtige Rolle zu spielen; nach
Scutirrs Untersuchungen ist die westliche Ostsee viel reicher an Ceratien
als der Nordatlantische Ocean, trotzdem der Salzgehalt niedriger ist.
Hier ist Ceratium tripos s. str. iber die anderen Formen ganz iiber-
wiegend. Der stliche Theil der Ostsee ist aber sehr arm an Peridineen.
Grosse Schwankungen im Salzgehalt miissen also fiir die Peridineen
schiidlich sein, kleinere Variationen konnen eine Art auf Kosten der
anderen begiinstigen, sind aber fiir die Ordnung als Ganzes unschidlich.

Wenn wir die einzelnen Arten fiir sich betrachten, dann wissen
wir schon (kfr. Cap. ITI), dass die verschiedenen Arten sich verschieden
verhalten.  Die siidlichen Arten, die ihr geographisches Maximum an
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der Siidgrenze des Gebietes haben, haben ihr jihrliches Maximum,
iiberall wo sie innerhalb des Gebietes vorkommen, in den wirmsten
Monaten des Jahres (August—September). Die nordlichen Arten aber
(Ceratium longipes &e.), deren siidliche Grenze von der Siidgrenze des
Giebietes nicht weit entfernt ist, verhalten sich wesentlich anders. [Ihr
gcogmpllisches Maximum fallt innerhalb des Gebietes, im centralen
Theil desselben, und ihr jihrliches Maximum tritt in der Nihe ihrer
“Siidgrenze im Friihjahr ein (Mai—dJuni), je weiter man aber gegen Nor-
‘den kommt, je genauer fillt ihr Maximum mit dem jihrlichen Temperatur-
maximum zusammen. Dasselbe gilt fir die wenigen rein arktischen
Formen (C. arcticum).

Die nordlichen Vorposten der Peridineen storen also, trotzdem sie
fir niedrigere Temperaturen gestimmt sind als ihre Genossen und darum
bei niederen Temperaturen besser konkurrenzfihig sind, doch nicht unsere
klare Vorstellung iiber die Verbreitung der ganzen Ordnung. Die
Peridineen sind siidliche, oceanische Algen, die hier im Norden fast nur
den Sommer ausnutzen konnen fiir eine lebhafte Vermehrung, und die
withrend der kalten und dunklen Jahreszeit allmidhlich in Anzahl ab-
nehmen.

Thre quantitative Verbreitnng wie sie sich in den grossen Haupt-
ziigen jedes Jahr wiederholt, kann also durch den Einfluss der Tempe-
ratur und des Lichtes erklirt werden; andere Lebensbedingungen wie
z. B. das Vorkommen der wichtigsten anorganischen Nihrstoffe, konnen
im Norden fiir die Verbreitung der Peridineen nur eine sekundire Rolle
spielen. Wie grosse Bedeutung diesem Momente zuzuschreiben ist, kann
aber noch nicht entschieden werden; um diese Frage weiter zu verfolgen
ist es nothwendig eingehende Specialuntersuchungen auszufiihren sowohl
iiber die Physiologie der Peridineen als iiber die quantitative Verbreitung
der betreffenden Niihrstofte.

Halosphera viridis unterseheidet sich biologiseh von den Peridineen
hauptsiichlich dadurch, dass sie sich — soweit bekannt -— nicht durch
einfache Zelltheilung vermehren kann. Sie bildet im Laufe eines Jahres
nur eine einzige neue Gieneration, und die Zahl der Individuen wird
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nicht so direkt von den im Laufe des Jahres wechselnden Lebensbeding-
ungen beeinflusst werden wie bei den Peridineen, die sich fortwiihrend,
aber mit variirender Schnelligkeit, durch Theilung fortpflanzen. Darum
findet man /lalosphwra viridis auch in den dunklen und kalten Winter-
monaten in ziemlicher Menge, trotzdem sie eine siidliche Form ist. Die
Zellen wachsen auch withrend des Winters, aber langsam; die Schwiirm-
sporen werden im Friihling gebildet und wachsen im Laufe des Sommers
verhiiltnissméssig rasch, man kann sagen, dass das Wachsthum hauptsich-
lich wihrend des Sommers stattfindet.

Die geographische Verbreitung der Hualosphera fillt in unserem
Gebiete ziemlich genau mit der Verbreitung der siidlichen Peridineen
zusammen; auch fir Halosphera gilt also dieselbe Regel wie fiir die
Peridineen, dass ihre jihrliche Lebensgeschichte in den Hauptziigen durch
den Einfluss des Lichtes und der Temperatur bestimmt wird, wihrend
andere Faktoren nur eine sekundiire Rolle spielen konnen.

Diese Regel hiillt aber nicht mehr Stich mit den

Diatomeen.

Igs ist schon lingst durch die von der Cuannexaer-Expedition und
von G. O. Sams (kfr. p. 3 —4) ausgefithrten Untersuchungen bekannt,
dass dic Diatomeen hauptsiichlich in den kiilteren Meeren in grisserer
Menge gefunden werden.  Ferner hat schon Hexsex [887] gefunden,
dass die jihrliche Periode der Diatomeen weniger regelmiissig verliuft
als diejenige der Peridineen, und dass mehrere Formen (in der Kieler
Fohrde) ihr jihiliches Maximum in den Wintermonaten oder richtiger
im Herbst und im Friihling (November und Mirz) haben. ISs miissen
also auch andere Faktoren als Licht und Temperatur in die Lebens-
geschichte der Diatomeen wirksam eingreifen; um hieriiber etwas mehr
Klarheit zu bekommen wollen wir zuerst das nordeuropiische Kiisten-
plankton betrachten, das in den letzten Jahren von mehreren Forschern
(Braxor, Creve, Grax, JorGENsEN, OSTENFELD) cingehend studirt worden
ist, und in welchem die Diatomeen ecine hervortretende Rolle spielen.

Ks kann als eine allgemeine Regel gelten, dass die Diatomeen an
den nordischen Kiisten zwei Hauptmaxima haben, ein primires Maximum
im Mirz— April und ein sekundiires im September—November; die Zeiten
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variiren mit der geographischen Breite; im Norden kommt das Friihjahrs-
maximum spiter (April—Mai), wiithrend das Herbstmaximum friiher ein-
tritt (September); weiter siidlich, z B. im Skagerrack hat man das Friih-
jahrsmaximum im Mirz und das Herbstmaximum erst im November.

Ausserdem  konnen aber im [Laufe des Sommers mehrere kleinere
Maxima auftreten, die nur 3—4 Wochen dauern, wie JORGENSEN [900]
es an der norwegischen Westkiiste gefunden hat, und wie ich auch nach
eigenen Beobachtungen bestitigen kann.

Diese kleinen Maxima sind nur dicht an der Kiiste zu finden, und
sie sind ziemlich eng lokal begrenzt; darum ist es ganz ausgbschlossen, v
dass sie mit oceanischen Stromungen hergefiihrt sein sollten. Ihr Auf-
freten lisst sich am besten erkliren, wenn man annimmt, das irgend ein
wichtiger Nihrstoff durch die reiche Wucherung der Diatomeen so schnell
verbraucht wird, dass das Gleichgewicht gestort wird, und die Diato-
meen ecine Zeit ruhen miissen, bis wieder neue Nihrstoffe zugefiihrt
werden. Dicht an der Kiiste sind ja immer Sporen vorhanden, die sofort
dic giinstigen Entwicklungsbedingungen benutzen kionnen, und hier wird
wohl auch eine lebhafte Zufuhr der verschiedenen Nihrstoffe vom
Lande selbst und durch den Stoffwechsel der littoralen Organismen
stattfinden.

Es fragt sich nun, ob das regelmissige Auftreten der beiden Haupt-
maxima in einer ihnlichen Weise zu erkliren ist. Wir wollen mit dem
niemals fehlenden Friihlingsmaximum anfangen. Die dichten Diatomeen-
wolken, die im Mirz— April die nordischen Kiistenmeere bevolkern, sind
durch folgende Kigenthiimlichkeiten charakterisirt: ‘

1) Sie sind jedenfalls im Anfang auf die seichten Kiistenmeere be-
orenzt.

2) Sie bestehen grosstentheils aus neritischen, sporenbildenden Arten.

3) Die Hauptmasse wird von arktischen oder wenigstens nordlichen
Formen gebildet; einige von diesen Arten werden nur im Friihling
gefunden, andere aber auch im Sommer und Herbst.

4) Das Maximum fillt in Mirz—April—Mai, je nach der nordlichen
Breite, immer kurz nachdem das jihrliche Temperaturminimum er-
reicht ist.

5) Die Diatomeen verschwinden wieder aus dem Plankton 1 bis hochstens

2 Monate nach ihrem Auftreten.
15
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Dieses jihrliche Aufblithen der Diatomeen ist eine so allgemeine
Erscheinung, dass sie allgemein wirkende Ursachen haben muss. Von
den verschiedenen, moglicherweise einwirkenden Faktoren konnte man
zuerst das Tuieht nennen, das natiirlich eine wichtige Rolle spiclt. Die
withrend des TFriithlings steigende lLichtintensitiit kann schon auch die
lebhafte Vermehrung der Diatomeen erkliren, erklirt aber nicht, dass
sic wieder so schnell verschwinden; nach anderen Beobachtungen ist es
nimlich ganz ausgeschlossen, dass diese Arten eine grossere Lichtinten-
sitiit nicht vertragen sollten.

[itwas weiter kommen wir, wenn wir auch die Temperatur be-
riicksichtigen; wie ich es frither schon hervorgehoben habe (Hiorr &
Grax [899]), ist es sehr wahrscheinlich, dass diese arktischen Formen
fiir hohere Temperaturen so empfindlich sind, dass sie nur wiihrend der
kiiltesten Jahreszeit sich vermehren konnen, withrend sie sonst als Dauer-
sporen iibersommern® miissen.

Dieses Moment spielt natiirlich auch ecine wichtige Rolle, es ist
aber auch nicht geniigend fiir eine vollstindige Erklirung. Wir kinnen
dadurch erkliren, dass die Diatomeen nur iiber den seichten Kiistenbiinken
auftreten, wo die Dauersporen ausschliesslich vorhanden sind, und ferner
wird es dadurch erklirt, dass diese arktischen Formen nur ecine kurze
Zeit wuchern kinnen.

Das Diatomeenplankton des Friihjahrs besteht aber nicht ausschliess-
lich aus diesen arktischen Formen; es enthiilt auch mehr siidliche Arten,
die spiter im Laufe des Sommers und Herbstes an derselben Stelle
reichlich auftreten konnen, jetzt aber gleichzeitic mit den arktischen
Formen vorliufig aus dem Plankton verschwinden. Die Ursache, die
das Verschwinden der Diatomeen nach dem Frithjahrsmaximum bedingt,
ist also solcher Art, dass sie auf alle Diatomeen cinwirkt, nicht nur
auf die gegen hohe Temperaturen empfindlichen Formen.

Man muss wieder an eine Irschopfung der Nihrstoffe denken. Ueber
die Verbreitung der wichtigeren gelosten Nihrstoffe im Meere wissen wir
leider noch nur sehr wenig. Branpr hat in seiner letzten Arbeit [902]
die bisherigen Resultate zusammengestellt und hat die Theorie aufgestellt,
dass die Verbreitung der Stickstoffverbindungen fiir das organische
[Leben des Meeres cine entscheidende Bedeutung hat, und namentlich wird
dadurch die Irscheinung erklirt werden, dass die kalten Meere fast
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ebenso reich an Organismen sind wie die Tropenmeere, indem die Stick-
stoffverbindungen bei hoher Temperatur von den Bakterien durch ver-
schiedene Stufen schnell in freien Stickstoff umgesetzt werden, withrend
sie in der Kiilte besser von den, Kohlensiure assimilirenden Algen aus-
cgenutzt werden kinnen.

Braxpr giebt auch die Methoden an, durch welche diese interes-
sante Theorie gepriift werden kann, wodurch der Werth der Theorie
noch sehr erhoht wird; es wird relativ leicht durchfiihrbar sein, sowohl
dic Verbreitung und Lebensbedingungen der betreffenden Bakterien, als
auch das Vorkommen der gelosten Stickstoffverbindungen zu untersuchen.
Bis diese Priifung stattgefunden hat, ist es verfriiht, diese Fragen im
Detail zu diskutiren. Iier wollte ich nur hervorheben, dass der relative
Reichthum der Polarmeere — oder richtiger der Grenzgebiete zwischen
den kalten und temperirten Stromungen —, der in letzter Instanz auf
der Wucherung der pelagischen Diatomeen beruht, dieselbe Ursache haben
muss wie die gewaltige Vermehrung unserer neritischen Diatomeen withrend
des Friihlings.

Nehmen wir also an, dass Braxprs Theorie richtig ist — und wir
haben keine andere Theorie, die die bis jetzt bekannten Thatsachen
ebenso gut erkliren kann — dann wird sie auch das Friihlingsmaximum
der neritischen Diatomeen erkliren miissen.

Die Bakterien, die bei der Umsetzung der Stickstoffverbindungen

betheiligt sind, — wir wollen sie der Kiirze halber die Stickstoff-
bakterien nennen — sind nach den Untersuchungen von Baur [901]

bei hoheren Temperaturen viel wirksamer als in der Kilte. Im Winter
wird es auf unseren Breiten zu kalt sein fiir eine wirksame Spaltung,
und da das Pflanzenleben auch sonst in den dunklen Wintermonaten arm
ist, sollten die gelosten Stickstoffverbindungen sich anhiufen konnen.
Im Miirz, wenn die Intensitiit des ILichtes fiir eine lebhafte Ver-
mehrung der Diatomeen geniigt, kionnen sie sich dann iberall da schnell
entwickeln, wo Dauersporen der arktischen Arten vorhanden sind, die
noch bei niedriger Temperatur schnell wachsen konnen. Die Wucherung
der Diatomeen ist so stark, dass man sich sehr wohl denken kann, dass
der Vorrath der Nihrstoffe bald erschopft werden muss, wo nicht eine
reiche Zufuhr stattfindet. Spiter im Laufe des Sommers konnen die
Stickstoffbakterien wieder ihre Thiitigkeit aufnehmen, und die Diatomeen
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miissen die Nihrstoffe sowohl mit ihnen als auch mit den Peridineen
theilen, bis wieder im Herbste durch das Absterben vieler empfindlichen
Formen so viele Stickstoffverbindungen entstehen, dass die Diatomeen
trotz der Konkurrenz ein zweites Maximum bilden konnen.  Dieses
Maximum wird durch die Dunkelheit des Winters abgeschlossen; weiter
siidlich, wie z. B. schon im Skagerrack, ist doch auch im December—
Januar Licht genug fiir ein ziemlich reiches Diatomeenplankton.

Die Lebensgeschichte der neritischen Diatomeen stimmt also ganz
cut mit der Stickstofftheorie; wir miissen aber auch versuchen, das Auf-
treten der oceanischen Diatomeen zu erkliren.

Wiihrend die neritischen Diatomeen schon im Mirz aufblithen, finden
wir im offenen Ocean crst Mitte Mai eine lebhafte Wucherung der Dia-
tomeen, und zwar zuerst cinerseits im Centrum des Golfstromes nordlich
von der Shetland-Rinne, andererseits im ostislindischen Polarstrome, wo
Schmelzwasser aus den Kisschollen beigemischt ist.

Es ist nieht ganz leicht zu verstehen, warum die Enftwicklung im
Ocean so viel langsamer vorgeht als an den Kiisten. Die Erklirung,
dass im Ocean andere Arten vorkommen, die hohere Temperaturen bean-
spruchen, befriedigt mich nicht. Solche Arten wie Rhizosolenia semispina
und Chetoceras eriophilum kionnen sich bei niedriger Temperatur lebhaft
vermehren, und Keime sind sicher den ganzen Winter hindurch in ge-
niigender Anzahl vorhanden. Es ist auch sehr auffillig, dass die FEnt-
wicklung an solchen Stellen anfiingt, wo das Meereswasser entweder mit
Kiistenwasser (aus Schottland) oder mit Kiswasser gemischt ist, und dass
die Zeit der ersten Wucherung mit der Jahreszeit zusammenfillt, in der
die Erwirmung und Ausstromung des Kiistenwassers anfingt.  Sollten
vielleicht die fiir die Diatomeen nothigen Nihrstoffe entweder von den
Kiisten oder von den Hisschollen kommen miissen ?

OsreNreLb [900] hat sich in dieser Richtung ausgesprochen; ich
gebe seine Worte in der Uebersetzung wieder (1. ¢. p. 64):

wlch gehe sogar so weit, dassich meine, dass sogar die oceanischen
(holoplanktonischen) Diatomeen erst in der Nihe der Kiisten fiir ihr
Wachsthum einen recht guten Boden finden, und dass dies die Ursache
ist, dass die Genossenschaften der oceanischen Diatomeen quantitativ so
reich werden, wenn sie an der Kiiste sind oder von einer Kiiste kom-
men (abgesehen von dem sowohl qualitativen als quantitativen Zuwachs,
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den sie durch Beimischung neritischer Formen crhalten). Darum nehme
ich auch an, dass die grosse Diatomeenwelle, die jedes Frithjahr iiber
den Nordatlantischen Ocean geht, dadurch hervorgerufen wird, dass die
Stromungen in der Nihe des Landes (der Ostkiiste des Atlantischen
Oceans) gewesen sind und von dort ihre grosse Quantitit geholt haben.®

y,Doch muss ich hier hinzufugen, dass Grenzgebiete, wo weit
verschiedene Stromungen an einander vorbei gleiten, eine dhnliche impuls-
gebende Rolle zu spielen scheinen wie die Kiisten; hier miissen besondere
Verhiltnisse ungewohnlich giinstig sein fiir das Gedeihen der Pflanzen
(reichliche Mengen von Sauerstoff und Kohlensiiure?). Es entstchen auf
solchen Stellen Giirtel mit reichem Plankton, Hicxens sogenannten
Thierstrassen (Zookorreuten). Moglich ist es auch, dass nur die lebhafte
Mischung, die hier zwischen den Wassermolekiilen vorgehen muss, die
Ursache des Ganzen ist; denn theoretisch kann man sich ja denken, dass
eine Planktondiatomee wegen des Fehlens ihrer Selbstbeweglichkeit eine
lange Zeit zwischen denselben Wassermolekiilen sitzen bleibt, deren
Nahrung erschopft und zuletzt an Hunger stirbt. s ist ja sicher nicht
allein als Schwebeapparate, dass sie dic langen Auswiichse hat, nein
vielmehr, damit siec mit moglichst vielen Wassermolekiilen in Beriihrung
kommen kann.©

Osrexrenp hat also die Iorfahrung gemacht, dass die oceanischen
Diatomeen einerseits in der Nithe der Kiisten, oder wo die oberflichlichen
Wasserschichten mit Kiistenwasser gemischt sind, andererseits in den
Grenzgebieten zwischen verschiedenartigen Stromungen besonders zahl-
reich auftreten. Seine Erfahrungen beziehen sich auf den Nordatlantischen
Ocean zwischen Schottland, Siid-Island und Grinland; meine Beobachtun-
gen im Norwegischen Nordmeere konnen in idhnlicher Weise gedeutet
werden. Osrexrenp hat keine Erklirung zu geben versucht — sein
Gedanke mit der Mischung der Wassermolekiile reicht hier nicht zu,
wie interessant er auch ist.

Wie ich im Cap. IT dargestellt habe, pflanzen sich die Diatomeen-
wolken, die ihre Intwickelung im Mai in der Shetland-Rinne anfangen,
schnell gegen Norden und Westen fort, so schnell, dass von einer ein-
fachen Fortbewegung nicht die Rede sein kann. Im Laufe des Sommers
hillt sich ein Diatomeen-Maximum immer im Grenzgebiete zwischen den
atlantischen und arktischen Wasserschichten, wihrend oceanische Diato-
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meenwolken von verschiedener Zusammensetzung lings der norwegischen
Kiistenbiinke auftreten und verschwinden konnen. :

Dieser Reichthum des Grenzgebietes zwischen Polarstrom und Golf-
strom, der schon von G. O. Sars entdeckt wurde (kfr. p. 4), ist cine
allgemeine Ifrscheinung, und wie Sars auch einsah, ist auch das reiche
Lieben der hoheren Thiere, die wiihrend des Sommers diese Gegenden
besuchen, durch eine grossere oder kleinere Anzahl Zwischenglieder an
die Wucherung der pelagischen Diatomeen gekniipft.

Hingt diese Erscheinung mit der Verbreitung der gelosten Stickstofi-
verbindungen zusammen? Zur Beantwortung dieser Frage liegt noch zu
wenig Material vor; Braxpr's Theorie ist aber jedenfalls als Arbeits-
hypothese die beste; die wir zur Zeit haben; darum wird es niitzlich sein
vorliufig auzunehmen, dass dieses wirklich der Fall ist.

Wir woll also annehmen, dass im Grenzgebiete des Polarstromes
relativ. grosse Mengen geloster Stickstoffverbindungen dem pelagischen
Algenleben zuginglich werden; wir kinnen uns dann mit Naxsex [902]
denken, dass die Stickstoffverbindungen im Polarmeere selbst von Algen
und Bakterien ungestort geblieben sind, oder gar durch das Absterben
eingeschleppter Organismen angehiuft sind, und dass diese Nihrstoffe
von den Algen ausgenutzt werden, so bald das Polarwasser mit atlan-
tischen Wasserschichten gemischt wird, die die Keime der oceanischen
Diatomeen enthalten. Es stimmt damit auch ganz gut, dass auch in den
fast ungemischten Wasserschichten des Polarstromes stellenweise dichte
Diatomeenwolken auftreten konnen, die aber dann meistens aus neritischen
Arten bestehen. In diesem Falle sind die Keime wahrscheinlich als
Dauersporen im Polareise selbst vorhanden (kfr. Cap. 1I); die Verbreitung
dieser arktischen Diatomeen ist darum ectwas unregelmissiger und mehr
lokal begrenzt als das konstante Vorkommen der oceanischen Diatomeen
im Grenzgebiete !).

Jedenfalls, das reine atlantische Wasser muss firmer an Nihrstoffen
sein als einerseits das Polarwasser, andererseits die Wasserschichten,

1) Kiuzlich habe ich ein interessantes Beispiel davon gesehen, dass die Diatomeen
auf der langen Reise mit dem Polarstrome am Leben bleiben konnen. HELLAND-
Haxsex fand den ldten Mai 1902 auf 670 38‘ N. Br. und 109 15 W, Lg. ein Stiick
sibirisches Treibholz, bedeckt von einer lebhaften Vegetation von festsitzenden Kiisten-
diatomeen (Synedra, Fragilaria), die auf dem Holze die ganze Zeit wihvend der Trift
als Keime geruht haben miissen,



~o. 5] QUANTITATIVE VERTHEILUNG 119

die kiirzlich mit den Kiisten in Berithrung gewesen sind. Wird nun diese
Armuth dadureh verursacht, dass im atlantischen Wasser eine lebhaftere
Stickstoffabspaltung vorgeht? Oder findet die Zufuhr der Nihrstoffe
hauptsiichlich aus den Kiisten statt, wiihrend im offenen Ocean ein
konstanter Hungerzustand herrseht?

Der Reichthum der arktischen Grenzgebiete wiire im letzteren Fall
so zu erkliren, dass der Polarstrom ein Reservoir von wohl konservirten
Niihrstoffen bildet, die den sibirisechen Fliissen und tiberhaupt den ark-
tischen Kiisten entstammen, und die withrend einer kurzen Zeit dqs
Jahres und auf einen beschriinkten Raum koncentrirt, den pelagischen
Algen zugiinglich werden. Fiir die Oekonomie des Meeres wiirde also
diec Grenze des Polarstromes einer Kiistenlinie entsprechen, ciner
Kiistenlinie, aus der ein steter Zufluss von Nihrstoffen ausfliesst.

Dieser Gedanke bietet fiir mich eine bessere Erklirung der That-
sachen, als ich in anderer Weise erhalten kann; es ist nicht nothig
anzunehmen, dass die Zufuhr der Stickstoffverbindungen allein
entscheidend sein sollte; wie Branpr es hervorhebt, kinnen auch die
Phosphorverbindungen und die Kieselsiure ecine wichtige Rolle spielen.
Wenn die Stickstoffverbindungen entscheidend sind, miissen wir annehmen,
dass im Meere keine wesentliche Bindung des freien Stickstoffs stattfin-
det, oder jedenfalls, dass die Spaltung der Stickstoffverbindungen die
Produktion iiberwiegt, so dass das Deficit stetig durch Zufluss aus den
Kiisten gedeckt werden muss. Wie bedeutend die Rolle ist, die hierbei
die Stickstoffbakterien spielen, dariiber kann vorliufig nichts sicheres gesagt
werden. Das Meer scheint hier im Norden ziemlich arm an Bakterien zu
sein; Untersuchungen iiber diese Fragen sind im Gange (kfr. Grax [902]).

Die hier ausgeworfenen Gedanken stehen in keinem Gegensatz zu
Braxors Theorie; ich mochte sie vielmehr als einen Versuch aufgefasst
haben, im Anschluss an ‘Nawsex die Theorie zu verwenden um einen
Specialfall, den Diatomeenreichthum der arktischen Grenzgebiete zu erkliren.

Andere Erscheinungen, die hierdurch gleichzeitig ihre Erklirung
haben wiirden, sind:

1) Das Friihjahrsmaximum des nordeuropiischen Kiistenplanktons, und
speciell der neritischen Diatomeen: Die Nihrstoffe werden in der
Dunkelheit des Winters angehiiuft, durch das rapide Wachsthum der
Diatomeen aber wieder schnell bis zum Minimum reduoeirt.
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2) Der relative Reichthum der Kiistenstromungen im Allgemeinen. Als
ein ausgezeichnetes Beispiel mochte ich die westliche Ostsee mit dem
Kattegat und Skagerrack nennen. Der baltisehe Strom ist ja
als ein Polarstrom in kleinerem Massstab anzusehen; wo seine Wasser-
schichten durch Beimischung einen geniigenden Salzgehalt erhalten
haben, ist das Plankton gewohnlich ausserordentlich reich.

Der Reichthum der seichten Kiistenmeere wird natiirlich auch
dadurch beeinflusst, dass der Meeresboden direkt und indirekt, z. B. durch
die Verwesung organischer Stoffe, seine Wirkung iibt (kfr. Braxor [899],
p. 227, Hiorr & Grax [899] p. 15).

Ich mochte diese Darstellung nicht abschliessen ohne noch einmal
hervorzuheben, dass der Reichtum der arktischen Grenzgebiete nur eine
kurze Zeit des Jahres dauert. Wiihrend des langen Winters von Ende
September bis Mitte Mai ist das Leben der Meeresoberfliche wie ausge-
storben; die grisseren Planktonthiere sind nur in der MTiefe zu finden,
und die Planktonfresser, die Seevigel und Wale, sind nach dem Siiden
gezogen.

Wenn aber die Entwicklung im Mai erst anfiingt, geht sie gewaltig
schnell, so wie wohl nur Diatomeen es leisten kionnen. Die ersten auf-
tretenden Thiere sind die jungen Larven der Parathemisto oblivia, die
hier in ungeheuren Massen auftreten kinnen, indem sie sich von den

pelagischen Diatomeen ernihren.

Wir haben gesehen, dass zwischen den Peridineen und Diatomeen
ein grosser biologischer Unterschied besteht; ich mochte meine Deutung
der Thatsachen in folgender Weise kurz zusammenfassen:

Die Vermehrung der Peridineen ist innerhalb unseres Gebietes an-
nithernd proportional mit der Gesammtwirkung von Licht und Wiirme.

Die Vermehrung der Diatomeen ist ebenfalls von diesen Faktoren
abhiingig; so bald aber im Friihling die Intensitit des Lichtes fiir ihre
Entwicklung geniigt, geht die Vermehrung so schnell vor sich, dass die
gelosten Nihrstoffe erschopft werden, und spiter im Laufe des Sommers
wird nach Liresias Minimumsgesetz ihre Vermehrung mit der Quantitiit
der im Minimum vorhandenen Niihrstoffe proportional.
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Der Unterschied besteht also darin, dass die Peridineen sich hier
im Norden niemals so schnell vermehren, dass sie den Vorrath der Nihr-
stoffeerschiipfen, wiihrend die Diatomeen sie so sehnell verbrauchen, dass
sie bald erschipft werden, wo nicht dic Zufuhr ecine sehr lebhafte ist.

Dieser biologischen Eigenthiimlichkeit wegen sind die Diatomeen
fiir die kilteren Meere besonders geeignet '), wo der Sommer kurz ist
und die Zufuhr der gelosten Nihrstoffe durch die polaren Stromungen
und durch die dureh die grossen jihrlichen Temperaturschwankungen be-
wirkte, periodische Ausstromung des Kiistenwassers reichlich stattfindet.

2. Der Planktongehalt der tieferen

Schichten.

Bis jetzt haben wir bei der Beurtheilung des Planktongehaltes
ausschliesslich die oberen Schichten beriicksichtigt, wo die Assimilation
der Kohlensiure hauptsiichlich vorgeht. Die TMiefe dieser Schichten
variirt etwas nach den Jahreszeiten; im Anfang des Sommers sind die
von den Algen belebten Schichten sehr diinn, nur etwa 20 m. tief; je
mehr aber die Frwirmung sich gegen die Tiefe forpflanzt, desto gleich-
miissiger wird das Plankton vertheilt, und im Herbst kann man noch in
60—80 m. Tiefe eine nicht zu kleine Menge pelagischer Algen finden.
Die Thiere, die sich wiihrend des Sommers von den Algen ernihren,
halten sich bald zwischen den Algen, bald etwas unter denselben auf.
Wenn man diese Thiere zum Sommerplankton der Oberflichenschichten
mitrechnet, kann man hier im Norden praktisch dic untere Grenze des
reichen Sommerplanktons bei 100 m. Miefe rechnen.

Die Wasserschichten von 100 m. Miefe bis zum Boden sind iiberall
belebt; der Reichthum kann aber nirgendwo mit dem Reichtum der Ober-
fliichenschichten wiihrend des Sommers verglichen werden.  Filtrirt man
hier durch ein Vertikalnetz gewoshnlicher Grosse (Oeffnung ca. 0.1 m?) eine
Wassersiiule von 100 m. Hohe, so findet man gewdhnlich 2 —20 Exem-

1) Wie J. MurrAY hervorgehoben  hat, sind die Diatomeen gegeniiber den
kalkschaligen Algen und Thieren auch dadureh an niedere Temperaturen angepasst,
dass die Kieseliiurve fiir ihre Zellwiinde verwenden, indem die Abscheidung des
kohsensauren Kaltes in der Wiirme leichter stattfindet. Diese Anpassung kann von

der oben ang-fithrten ganz unabhiingie sein.

16



122 H. H. GRAN: DAS PLANKTON [REP. NORW. FISH. II

plare von grisseren Calaniden, hauptsichlich Calanus finmarchicus, und
vereinzelte andere Thiere von idhnlicher Grosse. Dazwischen kommen
auch kleinere Organismen vor, u. A. Radiolarien; sie spielen aber doch
nur eine untergeordnete Rolle, dic Quantitit des Planktons wird von
den grosseren Calaniden bestimmt. Die Kohlensiiureassimilation wird hier
ohne wesentliche Bedeutung sein, ob es auch nicht als ausgeschlossen
angesehen werden kann, dass einerseits die vereinzelten, aus den Ober-
flichenschichten verirrten Algen, andererseits die Radiolarien durch ihrve
Xanthelleen eine schwache Assimilation leisten kinnen.

Das Plankton der intermediiren Tiefseeschichten scheint nicht ganz
gleichmissig vertheilt zu sein.  Namentlich ist es aulffiillie, dass die
Schichten atlantischen Ursprungs an Arten und Individuen #drmer
sind als die tiefer liegenden Schichten, die einen arktischen Charakter
haben. Besonders in den Grenzschichten zwischen den beiden Regionen
scheint ein besonders reiches l.eben vorhanden zu sein.

Um diese Verhiiltnisse zu erkliren kann man sich einerseits denken,
dass die wiirmeren, atlantischen Schichten auf dem Wege gegen Norden
solehen hydrographischen Verinderungen unterworfen gewesen sind, dass
der grosste Theil ihrer Organismen ausgestorben ist, ohne dureh neue
ersetzt zu werden, withrend die arktischen Schichten ihren Charakter
unveriindert beibehalten haben. Dieses Moment geniigt um die qualita-
tive Armuth der atlantischen Schichten zu erkliren.  Wenn aber die
unteren, arktischen Schichten, und speciell die Grenzschichten quanti-
tativ reicher sind, muss diese Erscheinung auch eine physiologische
Ursache haben.

Ieh muss mich den von Hiyorr [901] ausgesprochenen Giedanken
anschliessen; er macht darauf aufmerksam, dass an der Grenze zwischen
den wiirmeren und Kiilteren Schichten die Dichfigkeit des Seewassers
weit schneller gegen die Tiefe zunimmt als oberhalb und unterhalb dieser
Grenze. Die todten organischen Sedimente, die im Meere immer wice cin
Regen zu Boden fallen, werden also hier zum Theil aufechalten werden,
zum Theil wird ihre Bewegung verlangsamt, so dass sich hier wie an
einem Zwischenboden eine grossere Menge organischer Nahrung ansam-
melt als weiter oben und unten.

Die Richtigkeit dieser Theoric muss niither gepriift werden, ebenso
wie auch die quantitative Verbreitung der Organismen in der Tiefe noch
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bei weitem nicht geniigend untersucht ist. Die vorliegenden Beobacht-
ungen werden aber durch diese Hypothese ganz gut erklirt, und sie wird
als Arbeitshypothese fiir die niichsten Jahre sehr niitzlich werden konnen.
s wird dann nothwendig ausser der Verbreitung der Thiere und der
Dichtigkeit des Seewassers auch die quantitative Verbreitung der organischen
Sedimente zu untersuchen. '

Weun im Laufe der niichsten Jahre diese Frage weiter verfolgt
wird, und wenn wir vor Allem den Diatomeenreichthum der arktischen
Grenzgebiete sicher erkliren konnen, dann werden hoffentlich die wich-
tigsten Ursachen aufgeklirt sein, die den Fischreichthum der nordischen

Meere bedingén.



11.

Specieller Thell.



Cap. V.

Uebersicht iiber die Einzelbeobachtungen, nach den Stationen
geordnet, mit Bemerkungen iiber den biologischen Charakter der
untersuchten Wasserschichten.

[n diesem und dem folgenden Capitel ist es die Absicht die Einzel-
beobachtungen darzustellen, die ich in den letzten Paar Jahren gemacht
habe.  Viele dieser Beobachtungen sind fiir die obige allgemeine DBe-
arbeitung verwerthet, andere stechen noch zu vereinzelt da um bestimmte
Schlussfolgerungen zu erlauben.

In meinen friitheren Arbeiten lm\be ich die Untersuchungsprotokolle
in Tabellenform redigirt; hier habe ich diese Methode aufgegeben; dafiiv
werden die Beobachtungen in diesen beiden Capiteln moglichst vollstindig
aufgefiihrt, und zwar im Cap. V nach den Observationslinien, im Cap. VI
nach der systematischen Reihenfolge der Arten geordnet. In diesem
Capitel werden dic fiir das Verstindniss nothigen hydrographischen
Beobachtungen angefiithrt, die ich theils aus der vorliufigen Mittheilung
Naxnsens [901] ausgezogen habe, theils dem Iintgegenkommen meines
Freundes, Herrn B. Hennaxp-Hansey, verdanke, der selbst dariiber in
diesem Band einen Bericht erstatten wird. - Die genauen Werthe der
Salzgehaltsbestimmungen  werden in den Arbeiten von Nanspxy und
Hennaxn-Haxsex verdffentlicht werden; die unten angegebenen Werthe
sind zum Theil aus den vorliufigen Berechnungsprotokollen aasgezogen;
dic dadurch moglich entstandenen Ungenauigkeiten sind doch jedenfalls
so Klein, dass sie fiir Dbiologische Untersuchungen keine Bedeutung

haben.
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Die Beobachtungsstationen sind nach ihrem hydrographischen und
biologischen Charakter gruppenweise behandelt.

A. WMichael Sars 1900.

Fig. 6. Route des M. Sars, Juli—September 1900.

1. Norwegisches Kiistenmeer bei Sondmare, innerhalb

des Inselgiirtels.
Stationen 1—4.

Station 1: Geirangerfjord, 5 Seemeilen vom innersten Ende, 17. Juli.

Finge: PerersEN’s Vertikal-Schliessnetz 0—25 m., 50—100 m. Keine hydro-
graphischien Observationen.

Station 2: Geirangerfjord, im aller innersten Theile, Tiefe 65 m., 8. Juli.
Fiinge: Vertikal-Schliessnetz 0—10 m., 1030 m., 30—65 m.

Tiefe 0 m. 10 m. 60 m.
Temperatur 0C. 12 85 6.06 7.38
Salzgehalt 9/, 33.07 S4.02,

o

Station 3. Storfjord, kurz ansserhalb Oerskog, [8.Juli. inge: Vertikal-Schliess-
netz 0—30 m, 30—100 m., 200—330 m.
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Tiefe m. 0 30 100 200 530.
Temperatur °C.  10.0 j 7.34 7.25 7.07
Salzgehalt 9y, 38l.7a  Z475 35.00 35.04 35.10

Station 4: Sulenfjord, 19. Juli. Ihinge: HENSEN'S grosses Vertikalnetz (Seiden-
gaze 3), 0—200 m.
Temperatur: Om. 10,490 200 m. 6,08° Salzgeh. bez. 33.24 und 35.02.

Alle diese Stationen zeigen ein reiches Kiistenplankton, mit ocea-
nischen Formen gemischt. Der grosste Reichthum ist an den Stationen 3
und 4 zu finden, withrend die innerste Station (2) relativ arm an Arten
ist. Station 4 ist niecht direkt mit den anderen vergleichbar, da hier nur
eine grosse Probe mit grober Seidengaze (No. 3) geschopft wurde.

Tm inneren Theil des Fjords (Stationen 1, 2) bestand das Plankton
hauptsichlich aus nordlichen, oceanischen Peridineen und Kkleinen
Copepoden (Mierosetella, Oithona similis), im dusseren Theil (St. 3) wurden
ausserdem grosse Mengen neritischer Arten (Diatomeen, Cladoceren,
Medusen) und siidliche, oceanische Organismen wie Physophora lydrostatica
gefunden.  Besonders interessant ist die an der Station 3 geschipfte
Tiefseeprobe (200—530 m.), die eine grosse Anzahl verschiedener Arten
enthielt, zum Theil echte Tiefsecformen, zum Theil abgestorbene Zellen
oder Dauersporen von Oberflichenformen, die theilweise in den gleichzeitig
aus den oberen Schichten entnommenen ingen nicht mehr vorhanden
waren (kfr. unten).

Station 2.

Melosira wwmnudoides, M. Borreri, Coscinodiscus radiatus, concinms, stellaris,
Actinoeyclus Ehvenbergii, Chetoceras allanticum, alle ziemlieh spiivlich, Dinophysis nor-
vegica spivlich, Peridinium pellucidwm hiiufig, depressum sehr hitufig, ovatum, divergens,
decipiens nicht selten. Ceraliwm tripos ziemlich” spiivlich, longipes sehr hiinfig.  Ampho-
rella subulata, Tintinnopsis Campanula, Cyttarocylis denticulala ziemlich hilufig.

Calanus finmarchicus spiivlich, oben nwr 2 junge xemplarve, in der Tiefe
(30—65 m.) 11 grosse, mehrere jiingere Individuen.

Pseudocalanus clongatus, Temora longicornis nicht selten, Melridia lucens spiirlich,
M. longa nwur in der Tiefe, Acartia longiremis nicht selten, Oifhona similis hinfig,
Oncea conifera spivlich, Microsctelle atlantica massenhaft, besonders 10—30 m.

Eradne Nordmanni, Fodon Leuckarti, P. polyphemoides ziemlich hitufig.  Larven
von littoralen Thieren hiiufig.

Station 1.

Dieselben Avien mit Ausaahme von Melosira Borreri, Cheloceras atlanticum,
Peridinium decipiens, Tinlinnopsis Campanula, Metridia longa, Podon Leuckarti (nicht
mit Sicherheit notirt).

Dafiie aber die folgenden: Dactyliosolen tenuis spivlich, Rhizosolenia Shrubsolei,
styliformis, alila, Cletoceras boreale, contortwm (massenhaft), didynowon, Willei (massen-

17
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haft), Dinophysis rotundata, Peridinium conicwm, peatagonuwm spivlich, Ceratium buce-
phalum, horridum v. intermedia, lineatwm, fusus spirlich, Tintinnus acwminatus, Globi-
gerina bulloides nicht selten.

Calanus finmarchicus reichlicher vorhanden, oben (0—25 m.) 58 grissere und
kleinere, in der Tiefe 7 erwachsene.

Pseudocalanus elongatus und Oithona similis hier massenhaft.

Station 3.

Von den an der St. 1 vorkommenden Avten fehlen M losira munnndoides, Rhi-
zosolenia alata, Peridinium pentagonum, Cerativm bucephalm.

TFolgende mneue kommen hinzu: Skeletonema costatum, Coscinosiva polychorda,
Thalassiosira gelatinosa (zahlreich), Guinardia flaccida, Chetoceras atlanticwm, curviselwm
(hitufig), decipiens, Dinophysis acuta, Ceratium furca, Physophora hydrostatica, junge
Kolonien zahlreich, Aglantha digitale, Diplyes sp. und mehrere andere Medusen.  Calanus
finmarchicus nur spiirlich vorhanden.

Die Tiefseeprobe (200—530 m.) enthielt todte /cll('n oder Dauersporen von den
folgenden Diatomeen: Paralia sulcata, Coscinodiscus radiatus, oculus iridis, centralis,
concinnus, curvatulus, stellaris, excentricus, Actinocyclus Elrenberyii, Thalassiosira Norden-
skioldii, gelatinosa, Coscinosira polychorda, Hyalodiscus stelliger, Ditylum  Brigheellii,
Cheetoceras atlantioum, decipiens, constrictum, coronatwm, cuwrvisetum, debile (in Menge).
Ausserdem  mehrere Peridineen (dieselben wie in den oberen Schichten), Globi-
gerina bulloides, grosse Chietognathen und folgende Crustaceen: Calanus  finmarchicus,
C. hyperboreus, Pseudocalanus clongatus, Spinocalants longicornis, Chiridius obtusifrons,
Fucheta norvegica, Scolecithricella minor, Temora longicornis, Metridia longa, M. lucens,
Oithona plumifera, O. similis, Onewa conifera, Microselella atlantica, Conchoecia elegans,
C. borealis, Nyctiphanes norvegicus.

Station 4.

(HENsENS grosses Vertikalnetz, 0—200 m.). Reicher fang, viele Medusen, darunter
Eudoxien von Physophora hydrostalica, zahlreiche Crustaceen, hauptsiichlich dieselben
wie auf der Station 3.

2. Norwegische Kiistenbank.
Station 5.

Station 5: N. Br. 620 29, Oestl. Le. 50 29°. 21 Juli. Fiinge: Vertikal-Sehlioss-
netz 0—20 m., 20—50 m.

Tiefe in m.- . 0 20 50
Temperatur °C.:  11.10 10.10 6.46
Salzgehalt %/, & 33.56 33.60 34.58

Oceanisches und neritisches, temperirt-atlantisches und  boreales
Plankton, die oceanischen, siidlichen Formen dominirend. Plankton

qualitativ und quantitativ reich.

Pterosperma Mobii, Coscinodiscus concinnus, C. curvatulus, C. stellaris, Thalassio-
sira gelatinosa, Th. Nordenskioldii, Gwinardia flaccida, Rhizosolenia Shiubsolei, . styli-
formis, R. alata, Cheetoceras decipiens, Ch. Willei, Nitzschia serviala, N. delicatissinia.
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Dinophysis acuta, D. norvegica, D. rotundata, Diplopsalis lenticula, Peridiniuimn
pellucidwm, ovatum, Steinii, conicum (zahlveich), pentagonum, divergens, depressum (zahl-
veich), Ceratiwm {ripos (zahlveich), bucephalwm, macroceros, longipes (zahlreich), lineatum,
furca, fusus.

Tintinnus  acuminatus, Amphorella subulata (mit Cysten), Ptychocylis wrnula,
Cyttaroeylis denticulata, serrata (zahlreich).

Aglantha digitale, 1 Expl,, klein, aber geschlechtsreif. »

Culanus finmarchicus in verschiedenen Grossen, 0—20 m. 50, 20—50 m. 140
grossere Exemplare. 5

Pseudocalanus elongatus, Acartia longiremis, Temora longicornis, Oithona plhuoni-
fera, O. similis (massenhaft), Microsetella atlantica, Philomedes Lilljeborgii, Evadne
Nordmanni, Podon Leuckarti, P. polyphemoides.

Appendicularien zahlreich, Larven von Littoralthieren hiufig.

3. Nordatlantischer Strom, Hauptzweig

zwischen Shetland und Faroer.

Stationen 7—8.

Station 7: N. Br. 63° 6, 0. Lg. 20 46°. 23 Juli 1900. TFiinge: PETERSENS
Vertikal-Schliessnetz 0—10, 0—20, 20—50, 50—100, 100—200 m. Grosses Vertikal-
netz (Hexsex) 0—400 m.

Tiefe in m. 3 0 10 20 50 100 200 400
Temperatur 9C.: 1162 1las 1009 812 810 687  H.06
Salzgehalt 9/, : 3481 3483 3ds7 3516 3d.28 B8d2s 355

Station 8: N. Br. 630 51°. W. Lg. 1° 14, 24. Juli 1900. Iiinge: PETERSENS
Vertikal-Selhliessnetz  0—20, 20—50, 50—100, 300—600 m.  Grosses Vertikalnetz
(Hexsex) 0—200 m., 0-—800 m.

Tiefe in m. : 0 20 50 100 300 600 800.
Temp. 9C. : 1la2 1043  T.74 7.28 4.98 0.42 —0.37
Salzgeh. 9/y: 85.2¢4 3521 B85.25 3b.24  35.09 3404 3404

Das Plankton dieser beiden Stationen ist fast rein oceanisch, die

Jeimischung von Kiistenformen (Muschellarven, Philomedes, Evadne) ist

sehr gering. Siidliche Formen sind iiberwiegend, und man findet auch
vereinzelte seltene Giiste aus Siiden, wie Dinophysis homunculus.
Iine Beimischung von arktischen Formen aus dem ostislindischen Polar-
strom ist doch auch deutlich merkbar; Ceratium arcticum wurde an der
Station 7 zwar nur vereinzelt in der Ticfe gefunden, an der St. 8 aber
cgar nicht in geringer Menge, und im ganzen hat St. 8 einen etwas
mehr nordlichen Charakter als St. 7. Das Plankton ist an beiden Sta-
tionen nur oberhalb 20 m. Ticfe quantitativ reich, unterhalb 100 m. sehr
arm. Der Fang von 300—600 m. (St. 8) bestand fast nur aus 5 erwach-
senen Calanus finmarchicus, davon 3 Minnchen und 2 Weibchen, enthielt aus-
serdem nur vereinzelte xemplare von verschiedenen kleineren Organismen,

’
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In der folgenden Liste iiber die gefundenen Arten sind diejenigen, bei denen
nichts {iber den Fundort angegeben ist, an beiden Stationen gefunden.

Halosphera viridis zahlreich (kleine Zellen), Plerosperma Mibii St.7 20—50 m.
spirlich.

Paralia sulcata, St. 8 spiivlich, Coscinodiscus radiatus spivlich, in der Tiefe,
C. oculus iridis, C. centralis ebenfalls, C. cwrvatulus St. 7 nicht selten, C. excentricus
in der Tiefe, spiirlich, Thalassiosira subtilis St.8, nicht hitufig.  Asteromphalus leptactis,
St. 7, spitvlich, Corethron hystriz St. 8 spiivlich, Rhizosolenia Stolt=rfothii St. 7, 0—20
m. spiiclich, Rh. Shrubsolei, St. 7, 0—20 m. liiufie, Rh. styliformis hitufig, besonders
an S8t. 7, Rh. semispina spivlich, Rh. alata sehr hinfig, besonders an St. 7, Chatoceras
atlanticwm  St. 8 nicht selten, Ch. boreale nicht selten, bis spirlich, Ch. criophilim
(f. solitaria), St. 7 spiiclich, in der Tiefe, Ch. decipiens ziemlich hitufig, Ch. confortum
St.7 nicht selten in der Tiefe, Ch. debile spiivlich, Thalassiothiix longissima spirvlich.

Dinophysis acuta nicht selten, D. norrvegica spivlich, D. acuminata St. 8 sclten,
D. rotundata St. 8 nicht selten, D. Lonamculus spiivlich, Goniodoma acwminatiom St. 7
0—20 m. spiivlich, Diplopsalis lenticula nicht selten, Peridiniwm pellucidwm  ziemlich
hitufig. 1% ovalum nicht selten, P. Steinii St. 7 nicht selten, P. conicum St. 7, 20—50
m. nicht selten, P. pentagonum, St. 8, 50—100 m. spiivlich, P. divergens St. 7 schr
hitufig, St. 8 nicht selten, P. depresswm hitufig, v. ocecanica St. 8 selten,

Ceratium tripos sehr hitufig, C. bucephalum St.7 hitufig, 8 nicht selten, C.macro-
ceros ehenfalls, C. Torridune wie die beiden vorigen, C. compressum spivlich, C. longi-
pes sehr hitufig, C. arcticwm St. 7 besonders in der Tiefe (50—100 m.), spirlich, St. 8
nicht selten, C. lineahwm St. 7 nicht selten, €. furca seln hitufig, C. fusus sehr hitufig.

Tintinnus acwminatus St. 8 spiivlich, Plychocylis wrnula St. 7 nieht selten, Cytla-
rocylis denticulata liinfig.

Globigerina bulloides nicht selten — spiivlich.  Adglanthe digitale Winfig, Physophora
hydrostatica nicht selten.

Calanus finmarchicus St. 7: 0—20 m, 251, 20—50 m. 21, H50—100 m. 6 orissere
Exemplare, St. 8: 0-—20 m. 20, 20—50 m. 12, 50—100 m. 202, 300—600 m. 5
Exemplare.

Calanus hyperboreus, St. 8, 0—800 m. nicht selten, Pseudocalanus clongatus St.7
hitnfig, St. 8 spitvlich, Chiridius tenuispinus St. 8 vereinzelt, Ch. obtusifions ebenfalls,
Fucheta norvegica nicht selten, Scolecitricella minor St. 8 vereinzelt, Centropages typicus
St. 7 selten, Temora longicornis St. 8 nicht selten, Melridia lucens ziemlich selten,
M. Tonga St. 8 spiirlich, Heterorhabdus norvegices St.8 veveinzelt, Anomalycera Patersonii
St. 7 nicht selten, deartia longivemis St. 7 nicht selten, St. 8 spiivlich, Oithona plumifera
St. 7 nicht selten (unter 20 m. Tiefe), O. similis St. T massenhaft, St. 8 hitufig, Oncea
conifera St. 8 in der Tiefe (50—100 m.) spiivlich, Microsetella allantica St. 7 hitufie, 8
nicht selten,  Philomedes Lilljeborgii St. 8 spiivlich, Ervadne Nordmanni St. 8 selten,
Paralhemisto oblivia nicht selten in der Ticte, Eufhemisto libellula St. 8, 0—800 ni.

4. Mischungsgebiet vom centralen Arm des Golfstromes
(zwischen Farder und Island) mit dem ostislindischen
Polarstrom und mit Kistenwasser aus Island.

Stationen 9—10.

Station 9: N. Br. 63° 53’ W. Lg. 70 15, 25—27 Juli. Finge: PETERSENS
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T _13:}

Sehliessnetz: 0—20 m, 20—50 m., 50—100 m., 200—500 m. Grosses Vertikalnetz mit

Hiorrs Schliessmechanismus: 0—>350 m., 200—400 m.

Tiefe in m..: 0 20 50 100 200 500,
Temp. 2C. 92 Ta71 4dao 8.37 0.73 0.2

Salzgeh. 0/p:  85.a2 8502 3501 8510  Bdss  Fhoe

Station 10 N. Br. 649 46', W. Lg. 100 14/, 28 Juli. Fiinge: PETERsENS Schliessnetz,

0—20, 20—50, 50—100 m. Hexsexs grosses Netz mit Schliessmechanismus nach Hoowrr
0—200, 250—400 m.

Tiefe in m. : 0 20 60 100 200 400

Temp. 0. : 94 830 779 7.61 491 =03

Salzgel. O/g: 8.0t 3520 8527 8b26 B0 Blos

Das Plankton hat hier einen vom fritheren ganz verschiedenen
Charakter; crstens fehlen die siidlichen Formen, die fiir den vstlichen
Zweig des Golfstromes charakteristisch sind (Halospheera, die zahlreichen
siidlichen Peridineen), zweitens finden wir einerseits nordliche Formen,
andererseits islindische Kiistenformen in ziemlicher Menge, speciell
Diatomeen aus dem charakteristischen Asterionella-Plankton OsTENFELDS.
Das Plankton der oberen Schichten ist das typische Sommerplankton
der Asterionclla-Region, withrend die ticferen Schichten an der Station 9
entschieden arktiseh, an der Station 10 unterhalb 200 m. Tiefe
cbenfalls arktisch, aber mit Beimischung von solchen stidlichen Formen,
die sonst im Gebiete zu den Rarititen gehorven (Rhincalanus nasutus,
Plewromamma). Der arktische Charakter ist an St. 9 stiirker ausgeprigt
als an St. 10; noch reiner arktisch war das Plankton in cinem Fang aus
der Oberfliche, der am 25sten Juli auf 63° 53" N. Br., 47 41’ W. Lg.
geschopft wurde.  Hier war Cerativm arcticum hiufiger als alle andere
Peridineen, cin sicheres Zeichen, dass die Wasserschichten der Oberfliche
einen iiberwiegend arktischen Charakter hatten.

Tnhalt der mit dem feinmaschigen Vertikalnetze (Gaze No. 20) geschipften Finge
(wo nichts bemerkt, wurden die Arten an beiden Stationen gefunden): '

Pheeocystis Pouchetii sehr litufig in den oberen Schichten, Dinobriyon pelluciduin
St. 10, 0-—20 m. nicht selten.

Coscinodiscus oculus iridis spirlich, C. cwrvatulus, St. 10 in der Tiefe vercinzelt,
Thalassiosira Nordenskioldii St. 9 sehr hitufig in den oberen Schichten, St. 10 nicht
selten.  Corethron hystrix St. 10, 20—50 m. spiivlich, thizosolenia delicatula nicht sel-
ten, Rh. styliformis St. 10 spiirlich, Rh. semispina 8t. 10 spirlich, Rh. hebetala St. 9,
50—100 m., spirlich, Cerataulina Bergonii St. 10 nicht selten, Chetoceras boreale St. 10
nicht selten, Ch. criophilum St. 10 spirvlich, Ch. decipiens spiirlich, St. 10, 20—50 m.
hifig, Ch. contortum St. 10 nicht selten, | Ch. debile, St. 9 Dauersporen in der Tiefe
spitlich, St. 10 nicht selten, Ch. cinclumn hitufig — massenhalt, Asterionella japonica
St. 9 spiirlich, St. 10 nicht selten.

Dinophysis acuta St.9 nicht selten, 10 spitrlich, D. rotundata spiirlich, Diplopsalis
lenticula spivlich, Peridinium pellucidum $t. 9 spivlich, 10 nicht selten, P. ovatun 9
nicht selten, 10 hiufig, P. conicum nicht selten, P, depressum hitufig.
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Ceratium tripos St. 9 vereinzelt in der Tiefe, 10 spiirlich, C. horridum St. 9
nicht selten, 10 spiirlich, C.longipes sehr hiinfig, C. arelicum 9 nicht selten, 10 spiirlich,
C. furca 10 selten, C. fusus ziemlich hiiufig. r

Timtinnus acuminatus St. 9 nicht selten, Plychocylis wrnule selten, Cytiarocylis
denticulata spiivlich.  Globigering  bull ides spiirlich. Aglantha digitale St. 9, 0—20 m.
4,7 20—50 m. 2 kleine Exemplare, Cheetegnathen St. 9 in der Tiefe (200—500 m.) hitufig.

Cdanus finmarchicus: St. 9, 0—20 m. keine oriscere, sondern zahlreiche Jjiingere
Fixemplare, 20—50 m. 252, 50—100 m. 10, 200—500 m. 22 grossere Txemplare. St.10,
0—20 m. 26, 20—50 m. 33, 50—100 m, 12 grissere und in den oberen Schichten viele
Jiingere Exemplare.

C. Typerborcus St 9, 200—500 m., 6 Exemplave.  Pscudocalaras clongatus nichit
selten, Eucheta norvegica St. 9, 50—100 m. 1, 200—3500 m. 3 Exemplare,

Temora lingicornis St. 9 sehr hinfig, 10 nicht selten, Mctridia longa St. 9, 50
—100 m. 3, 200—500 m. 7 Bxemplave, Aca tia longiremis St. 10 spiirlich, Oithona si-
milis hitufig, Onccea . conifera St. 9, 200—500 m. nichit selten, Microselella allantica
spitrlich. : '

Lradne Novdmanni St. 9 Liufio, mit Wintereiern, 10 nicht selten, Podon

Leuckartt st. 9 hiiufig.  Parathemisto oblivia St. 9, 200—500 m., 4 Exemplare. Larven
von littoralen Thieren (Muscheln) nicht selten,
Inhalt der grossen Tinge (Gaze No. 8): St. 9, 0—50 m.: Calanus finmarchicus wnd
Temora longicornis, beide massenhaft, Pseudocalanus clongatus nicht selten, Aglantla
digitale, Ivadne Nordmanni, kleine Chamtognathen, Ctenophoren, junge Boreophausin.
R00—400 m.: Calanus finmarchicus wnd hyperboreus massenhaft, Metridia longa
hinfig, Pseudocalanus clongatus, Fucleta norvegica. E. glacialis, Temora longicornis nicht
selten.  Chisidius oblusifrons, Ch. tenuispinus, Heterorhabdus norvegicus, Conchoecia ele-
gans, C. maxima, Parathemisto oblivia, spirlich, Amallophora magna, Plevromamma sp.
vereinzelt. Aglantha, Chwtognathen hiiufig.

St. 10, 0—200 m. Neritische Medusen, iibrigens fast ausschliesslich Calanus
finmarchicus.  Fseudocalanus und Temora nicht selten, junge Parathemisto und Schizo-
poden spiirlich.  250—400 wm.: Calanus finmarchicus und. hyperboreus massenhaft,
Parathemisto, Aglantha, grosse Chwtognaten, Kucheta norvegica, Metridia longa nicht
selten, M. lucens, Pscudocalanus, Temora spivlich, Rhincalarus nasutus, Plewromamma
sp., Chiridius armatus vereinzelt. Thysanoessa sp. nicht selten,

5. Kiistengebiet nordlich und westlich von Island.

Stationen 11—15.
Station 11: 66° 34 N. Br., 200 33 W. Lo

30. Juli.  Tiinge: PETERSENS Schliess-

netz 0—20, 55—85, 75—125 m. HeNsENS grosces Vertikalnetz 0—150 .
Tiefe in m. : 0 20 60 100 150
Temp. °C. : 8.95 7.0 5.8 5.8 5.3

Salzgeh. %/: 3474 3403 35.09
Station 13: 660 42 N.Br., 26 40’ W, Lg., 3 August. Fiinge: PETERSEXS Schliess-
netz 0—20, 20—50, 50—100 m. HEeNsENs grosses Vertikalnetz 0-—50 m., 60--200 m.
Tiefe in m. : 0 20 50 100 200
Temp. 00, : 275 2.9 087 — 1.5 = 117
Salzgeh. %, : 33.8 384a 34.51 34.71
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Station 15: 66 45' N. Br., 15° 36" W. Lg. 5 August. Iiinge: Schliessnetz 0—
20, 20—50, 50—100 m. Grosses Vertikalnetz 0—50, 50—150 m.
Tiefe in m.: 0 20 50 100 150
Temp. 0C. 6.8 6.2 2.1 2.2 2.4
Salzgeh, %: 8396 8403 3473 3dse 3487

Die hier zusammengefassten Finge sind ziemlich ungleichartig;
wihrend der Fahrt lings der Nordkiiste Islands fand ich ecin iiber-
wiegend oceanisches Plankton, in dem die Algen nur spirlich reprisentirt
waren. Die Oberflichenfiinge, die unterwegs gesehopft wurden, enthielten
bald nur grosse Mengen von Calanus finmarchicus, bald ein monotones,
aus Peridinium  depressum  bestehendes Plankton; bald konnten auch
wirkliche Kiistenformen beigemischt sein (wie Evadne). Wo nur die
oceanischen Formen vorkamen, war das Wasser sehr rein blau und
stellenweise sehr arm ‘an Organismen. — Die Station 13, nieht weit von
der Eisgrenze in der Dinemarkstrasse, hat ein eigenthiimliches Plankton:
in der Tiefe arktische Formen, in den oberen Schichten ein reiches Diato-
meenplankton, das zwischen nordlichen Formen auch einige siidliche
enthilt. Trotzdem diese Station im ostgronlindischen Strom gelegen ist,
sind die Oberfliichenschichten ohne Zweifel mit Kiistenwasser aus Siid-
Island und mit atlantischem Wasser aus dem Irmingerstrom gemiseht.

Inhalt der Schliessnetztiinge:

Phewocystis Pouchetii Wiufig, Dinobryon pellucidwm St. 11 spiirlich, St. 13 hiiufig,
Coceolithophoriden St. 11, 18, Coscinodiscus oculus iridis spirlich, Thalassiosiva Norden-
skioldii st. 11, 13 hiufie, Rhizosolenia delicatula St. 11, 13 nicht selten, Rh. styliformis
11, 13 nicht selten, 15 spiirlich, Ch. criophilum 11 spiirlich, 13 hiiufig, Ch. decipiens 11,
13 ziemlich hiufig.

Folgende Diatomeen wurden nur an der St. 13 gefunden (nicht an 11 und 15):

Coscinodiscus excentricus, Thalassiosira gravida, Leptocylindrus danicus, Rhizoso-
lenia semispina, Rh.obtusa, Eucampia groenlandica, Chetoceras atlanticum, boreale, teres,
laciniosum, diadema, debile (massenhaft), cinctun.

Dinophysis acuta $t. 11, 13 spiiclich, D. norvegica St. 13 selten, D). acuminala
St. 11 spinlich, D). rotundata St. 11, 13 nicht selten. Gonyaulax spinifera St. 13
spiivlich, Diplopsalis lenlicula ebenfalls,

Peridinium pellucidum nicht selten, 15 hiinfig, P. ovatwm hifig, P. Steinii 11
spitrlich, 15 hitufig, P. conicum 11 hitufig, 13 spivlich, P. depressum 11, 13 sehr hitufig,
15 nicht selten.

Cerativm horridwm 13 spirlich, C. longipes hinfig, 13 selr hitufig, C. arcticum
nicht selten, C. lineatwm 13 nicht selten, C. fusus 11 nicht selten, 13 sehr hilufig.

Ptychocylis wrnula 18 sehr hifig. Cyltarocylis denticulata 11, 13 Titufig, Globi-
gerina 13 nicht selten. Aglantha digitale St. 11: 55—85 m., 1 Expl. '

Calanus finmarchicus, grossere Exemplare St. 11, 0—20 m. keine, 55—85 m. 6,
75—125 m. 20. St. 13: 0—20 m. 2, 20—50 m. 73, 50—100 m. 83. St. 15: 0—20 m.
707, 20—50 m. 287, 50—100 m. 67. " Jingere Exemplare hiiufig.

Calanis hyperboreus St. 13, 20—50 m. 10, 50—100 m. 3 Exemplave.  Pscudo-
calanus elongatus hinfig, Eucheta norvegica St 13, 50—100 m. 1 Expl., Metridia longa
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St. 13, 50—100 m. 11 Exemplarve, Adcartia longivemis St. 11 hiiufig, Oitlona similis
hitufig, 13 sehr hiiufig, Oncea conifera St. 13 hinfig, 15 spivlich, Mieiosetella allantica
St. 11, 13 spiivlich, Kradne Nordmanni St. 11 massenhaft, 15 spiivlich, Podon Leuckarti
St. 11 hitufig, Parathemisto oblivia St. 11, 55—85 m. 1, St. 13, 50—100 m. 5 Exem-
plare, Limacina retroversa St. 13 vereinzelt.

Inhalt der grossen Fiinge:

St. 11, 0—150 m.: Calanus finmarchicus, C. hyperboreus, Psendocalanus elongatus,
Aetideus armatus, Scolecithricella minor, Centropages hamatus, Temora longicornis, Metridia
longa, M. hucens, Heterorhabdus norvegicus, Acartia Uifilosa, Conchoecia oblusata, Fradne
Novdmanni, Podon Leuckarti, Parathemisto oblivia, Limacina retrovera. Larven von
Civripedien, Munida, Hippolyte, Thysanoessa sp.

St. 13, 0—50 m. Calaius finmarchicus wnd hyperborcus massenhaft, FPseudocalanus
elongatus, Buchwta norvegica, Heterorhabdus novvegicus, Parathemisto oblivia, Thysanoessa
longicaudata.  Aglantha, Ctenoploren, Chetognathen. 60—200 m.: Dieselben Arten und
ausserdem zahlreiche Bxemplare von Mehvidia longa. i

St. 15, 0—50 m. Larven von Boreophausia inermis, massenhaft, Calanus fin-
marchicus, Iseudocalanus clongatus, DMetridia longa, Acartia longiremis. 50—150 m.
Calanus finmarchicus, Psewdocalanus, Thysanocssa longicaudata, Nyctiphanes norvegicus,
Paratlemisto oblivia.

6. Ostislindischer Polarstrom zwischen Island und

Jan Mayen.

Stationen 16—25.

Station 16: 67° 7° N.DBr. 15° 3’ W. Lg. 5. August. Schliessnetz 0—20 m.
Temperatur und Salzgeh. an der Oberfiiiche 7.5 und 33,93, in 20 m. Tiefe 7.a7
und 34.05.

Station 18:  69° 9’ N. Br. 12 0’ W. Lg. 6. August. Schliessnetz: 0—20, 30—60 m.

Tiefe: 0 20 30 50
Temp.: oo Hs —+—l.o =15
Salzgeh.: 3433 3436 3450 3405,

Statisn 19: 700 35’ N. Br. 119 10" W. Lg. 7. Angust.  Schliessnetz: 0—20,

20—50, 50—100 m. Grosses Vertikalnetz 30—60 m.'
Tiefe: 0 20 50 100
Temp.: 45 492 =14 —0.5
Salzgeh.: 34.36 34.30 34.65 34.80.

Station 25: Platean bei Jan Mayen. 8. Aungust. Schliessnetz 0—20 m.

Das Plankton ist im Ganzen arm, namentlich sehr arm an Peridi-
neen, und auch von Diatomeen gicbt es nicht viel.  Stellenweise ziemlich
grosse Mengen von Calanus finmarchicus, zum Theil auch von C. hyper-
boreus; die beiden Kkleineren Copepoden Pscudecalanus elongalus und

Oithona stmilis sind iiber die ganze Strecke verbreitet.
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Inhalt der Schliessnetzfinge: [

Dinobryon pellucidim St. 25 nicht selten, Coscinodiscus oculus iridis St. 18, 19
spiirlich, C. excentricus 18, 19 nicht selten, besonders in der Tiefe. Rhizosolenia styli-
formis 18, 19 nicht selten, I2. semispina 19 spirlich, 25 nicht selten, Chetoceras atlan-
ticwm 18 hinfig, 19 nicht selten, Ch. eriophilum 19 spiivlich, Ch. decipiens 18, 19 nicht
selten, Thalassiothriz longissima 18, 19 nicht selten.

Dinophysis rotundala 16 nicht selten, 19, 25 spiirlich, D. grandata 18, 19,
nicht selten, .Peridiniwn pellucidum 16 hiiufig, 18, 19 nicht selten, P. ovatum mnicht
selten, P. decipiens 16, 18 nicht selten, I Steinii 16 nicht selten, P depresswm 16 nicht
selten, 18, 19 vereinzelt. Ceratium arcticum 18, 19, 25 hiufig, C. longipes 18

25

spiirlich.

Ptychocylis wrnula 18, 19 nicht  selten, Cyttarocylis “denticulata 18, 19, 27
hitufig.  Globigerina bulloides 19 spiirlich.

Calanus finmarchicus, grossere Exemplare: St. 16, 0-—20 m. iiber 1000, St. 18,
0—20 m. 335, 30—60 m. 81, st. 19, 0—20 m. 1, 20—59 m. 7, 0—100 m. 8. St. 25,
0—20 m. 4. Jiingere Exemplare St. 16 sehr hitufig, sonst spitrlich,

Calanus hyperboreus St. 18, 30—60 m. 12, St. 19, 20—50 m. 10, St. 25, 0—20 m.
2 Exemplare.  Pseudocalanus clongatus ziemlich Liufig, St. 18 massenhaft.  Oilhona
similis sehr hiinfig, Oncea conifera 18, 19 nicht selten, Parathemisto oblivia St. 18,
0—20 m. B, St. 19, 20—50 m. 8 Thiere. Schizopoden, Chietognathen, Appendicularien

in mehreren Fiingen.

7. Grenzgebiet des Polarstromes ostlich von

Jan Mayen.

Repriisentative Station: 29. :
St 29. 700 46’ N. Br. 6 32" W, Lg. 9 August. Schliessnetzfiinge: 0—20,
10—380, 20—50, 40—80, 50—100 m.
Tiefe: 0 2 40 60 80 100
Temp.: Do 3.4 17 —0.5 =—0.7 —0.7
Salzgeh.: 34.03 34.23 3468 3hoo 3L74 Bds1
Die oberen, erwiirmten Schichten enthalten ziemlich viele Diatomeen,
besonders nordliche Formen wie Rhizosolenia semispina. In den eiskalten
unteren Schichten (von 60 m. Ticfe) Calanus, Parathemisto, Limacina
aretica &e. Das Plankton unterscheidet sich hauptsiichlich nur quantitativ,

durch den grosseren Reichthum von dem an den fritheren Stationen gefun-

denen.
Folgende Arten wurden gefunden: 3
Coscinodiscus oculus iridis nicht selten, €\ excentricus nicht selten, besonders in
der Tiete, Thalassiosira gravida nicht selten, Asteromphalus Hookeri spirlich, Rhizoso-
lenia styliformis hinfig, R. semispina massenhaft, R. obtusa nicht selten, Chetoceras
18
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atlanticum, convolutwm hinfig. — Ch. eriophibim, boreale nicht selten, decipiens haufig,
Thalassiothrixz longissima hiufig.

Dinophysis rotundata, D. granulata spirlich, Peridinium decipiens nicht selten,
L. depressum selten, Ceralium longipes selten, arcticun hinfig.

Plychocylis wrnula spivlichy  Cyltarocylis denticulata hinfig, Globigerina spirlich.

Calarus finmarchicus: 0—20 m. 5, 10--30 m. 5, 20—50 m. 24, 40—-80 m. 265,
50—100 m. 574, von verschiedener Grisse.

Calan:is hyperboreus hifig, Pscudocolanus hiufig, besonders in der Tiefe, Oithona
similis hiinfig.  Parathemisto oblivia, Limacina arctica nicht selten.

In  einem weitmaschigen Oberflichennetze wurden zahlreiche Clio borealis
gefunden,

8. Centraler, subarktischer Theil des Nordmeeres.

Stationen 30— 42.
Repriisentative Station: 34. 700 15 N. Br.,, 20 30° W. Lg. 10 Augnst.
Finge: Schliessnetz 0—20, 20—50, 5C-—100 m, Grosses Vertikalnetz 0—-150 m.
500—1000 m.

Tiefe : 0 20 50 100 500 800
Temp : 9.1 7.7 4.3 20 0.6 = 04
Salzgeh.: 35.31¢ 35.25 35a6 3511 35.06 35.01. °

Temperatur und Salzgehalt steigen allmihlic gegen Osten; die
oberen Wasserschichten sind auf der ganzen Strecke fast rein atlantisch.
Das Plankton wird ecbenfalls alhniih]ig verdndert, es wird reicher an
Arten, zum "Theil auch reicher an Individuen. Die nordlichen Formen
sind doch auf der ganzen Strecke iiberwiegend, die siidlichen Peridineen
konnen zum Beispiel nur hier und dort vereinzelt gefunden werden.
Das Plankton wurde iiber die ganze Strecke untersucht, indem auf
zahlreichen Zwischenstationen Oberflichen- und Vertikalfinge geschipft
wurden.  Hier werden nur die auf einer repriisentativen Hauptstation (34)
gefundenen Arten aufgerechnet.

Schliessnetz:

Coscinodiscus oculus iridis sehr hitfig, Rhizosolenia styliformis hiufig, Cheeto-
ceras atlanticum, Ch. criophilum nicht selten, Ch. boreale Wiufig, Thalassiothrix longis-
sima hiiufig.

Dinophysis rotundata spivlich, Diplopsalis lenticula spivlich, Peridinium pellucidum
nicht selten, P. Steinii spiiclich, P. pentagonum, P. depressum nicht selten, Ceratium
longipes spiivlich, C. arclicum massenhaft.

Plychocylis wrnula nicht selten, Cytlarocylis denticulata hinfig, Globigerina bulloi-
des nicht selten.

Calanus finmarchicus 0—20 m. 1975, 20—50 m. 630, 50—100 m. 61. C. hyper-
boreus in der Tiefe (50—100 m.) vereinzelt. Pseudocalanus clongalus massenhaft in den
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oberen Schichten, Qithona similis ebenfalls, Oncewa conifera spirlich, in der Tiefe
Microsetella atlartica nicht selten, Parathemisto. oblivia vereinzelt.

Grosses Vertikalnetz:

0—150 m.: Monotones Plankton, fast ausschliesslich Calanus finmarchicus, wenige
junge Parathemisio, Chetognathen, Medusen.

500—1000 m.: Calanus finmarchicus, C. hyperboreus, Spinocalanus longicornis
Pscudocalanus elongatus, Chiridius tenvispinus, Heterorhabdus norvegicus, Euchela norve-
gica, Metridia longa, Conchoecia maxrima, Parathemisto oblivia, Cyclocaris Guilelmi,
Hymenodora glacialis, Aglantha, grosse  Chwtognathen und mehrere andere, noch un-
bestimmte Thiere.

9. Nordatlantischer Strom, mit nordeuropiischem
Kiistenwasser gemischt.

Stationen 43—47.

Station 43: 69052' N. Br. 5°15° 0. Lg. 11—12 August.
Schliessnetz:  0—20, 20—50, 50—100 m.

Tiefe: 0 20 45 100
Temp.: 965 8o T4 b2

Salzgeh.: 35.08 35.18 35.22 85.23

Station 46: 69013’ N. Br., 10040’ 0. Lg. 13 August.
Sehliessnetz:  0—20, 20—60, 60—100, 100—200 m.
Tiefe: 0 50 100 2060
Semp.: 104 80 He 45
Salzgeh.:  34.6¢ 35.19 35.23 35.21

Station 47 : 68055 N. Br. 13016 0. Lg. 14 Aungust.
Schiliessnetz:  0—20, 20—50, 50—100 m.
Tiefe: 0 20 50 100
Temp.: 101 8.5 6.9 6.0

Salzgeh.: 34.94 35.14 35.24 35.25,

Trotzdem die Temperatur zwischen den Stationen 42 und 43 nur
wenig (ein Paar Grad) stieg, und der Salzgehalt nur unbedeutend sank,
war der Charakter des Oberflichenplanktons mit einmal verdndert.
Zahlreiche Peridineen aus verschiedenen Gattungen und Arten zeigten
den kriftigen, durch die Shetland-Rinne stromenden Arm des Golfstromes
an, und verschiedene Kiistenformen (Medusen, Jungfische, Tangbiischel,
Naviculaceen u. A.) bewiesen, dass die Oberflichenschichten mit den
nordeuropiischen Kiisten in Beriihrung gewesen waren. Von der Sta-
tion 43 bis zur norwegischen Kiiste hielt sich der Charakter des
Planktons in der Hauptsache Kkonstant. Ts war sehr reich, besonders
an Peridineen und jungen Calanus, hauptsichlich in den oberen
Schichten.
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" Imhalt der Finge:

Pterosperma Mabii St. 46 spiirlich.

Coscinodicus ocvlus iridis spivlich, Coreflon hystria St. 43 spiiclich, 46 nicht
selten, Rhizosolenia styliformis nicht selten, R. semispine St. 46 nicht selten, Cheetoceras
atlanticion nicht selten, Ch. borecle und erioplhilum ebenfalls, auf St. 47 sehr hiufig,
Ch. decipiens St. 46, 47 hitufig, Ch. constrictum und cwrvisetum 46 nicht selten, Ch.
debile St. 46, 47 nicht selten, Ch. pseuwdocrinitum 46 nicht selten, 47 sehr hilufig.

Dinophysis acuta nicht selten, D. norvegica hiufig, ). rotundata micht selten.
Diplopsalis lenticula 43 nicht selten, Gonyawlax spinifera 47 spirlich,

Leridinium pallidum hinfig, L. ovatum, P. Steinii nicht selten, P. conicum 43
spitvlich, P. pentagonum 43 nieht selfen, P. divergens hitufig, P. depressum sehr hiinfig,
v, oceanica 43 spiirlich.

Ceratium tripos liufig, C. Lucephalum 43 nicht selten, 46, 47 hitufig. C. macro-
ceros hifig, C. longipes massenhaft, C. arcticum 43 hiiufig, besonders in der Tiefe, 46
nur in der Tiefe, spirlich, C. fuwrca und C. fusus hiiufig.

Ptyclhocylis wrnula 43 spivlich, Cyttarocylis denticulata 43 nicht selten, 46 liiufig,
47 selr hitufig, Globigerina bulloides nicht selten.

Calanus  finmearchicus, grissere Exemplare, St. 43, 0—20 m. massenhaft,
2050 m. 51, 50—100 m. 109, St. 46 60—100 m. vereinzelt, 100—200 m. 52, St. 47
keine. Jiingere Kxemplare iiberall massenhaft in den oberen Schichten, bis unge-
fihr 100 m. Tiefe,

Pseudocalanus  clongatus 43, 46 nicht selten, Metridia longa 43, 50—100 m.
15 Bxemplave, Fuchweta norvegica 43 nicht selten, Acartia longiremis 46 nicht selten,
Oithona similis massenhaft, Oncea conifera hiufig, Microsetella atlantica-hinfig. Hreadne
Nordmanni 46 nicht selten, 47 Litufig, Limacina retroversa 47 vereinzelt.

10. Ofoten-Fjord.

Stationen 48—50.

Station 48 bei Narvik, im innersten Theil des Fjords. 18 August. Schliessnetz
0—20, 20—50, 50—1C0 m.

Tiefe: 0 20 50 100
Temp.: 10,0 85 47 4o
Salzgeh.: 33.47 34.36.

Station 49, im mittleren Theil (Havnes). 18 August. Schliessnetz 0— 20, 20—50),
50—100, 100—200 m.
Tiefe: 20 50 100 200
Temp. : 10.0 5,7 445 63
Salzgeh.: 33.18 33.67 34.40 34.97.

Station 50, an der Miindung des Ofoten-Fjords im innersten Theil des West-
fjords, zwischen Lodingen und Barden. 18 August. Schliessnetz 0—20, 20—50,
50—100 m.

Tiefe: 0 20 50 100
Temp.: 103 10.2 6.85 4.7
Salzgel. : 33.27 33.80 3451,
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Das Plankton des tiefen Fjords ist iiberwiegend oceanisch; nur die
zahlreichen Larvenformen und das massenhafte Auftreten soleher Formen
wie Fradne und Podon zeigen den neritischen Charakter. Die siidlichen
Arten, die ausserhalb des Fjords schon in Menge gefunden werden,
treten Dbesonders im innersten Theil gegeniiber den nordlichen ganz
~zuriick, ein Zeichen, dass die oberen Wasserschichten des Fjords nur
langsam durch Stromungen mit Wasser von aussen ausgewechselt oder
gemischt werden.  Achnliche Verhiltnisse habe ich auch frither hier
gefunden (kfr. Grax [900 al).

Pterosperma Mobii 49 nicht selten, P. Vanhoffeni 49 spirlich, in der Tiefe.

Coscinodiscus concinnus 49 spiivlich, Coscinosira polychorda 50 spiivlich, Rhizoso-
lenia styliformis iiberall, aber spirlich, Ch. contortum, Dauersporen 49 in der Tiefe.

Dinophysis acuta nicht selten, D. norvegica ziemlich hiiufig, D. acwminate vnd
D. rotundata 48 in der Tiefe. Diplopsalis lenticula 49, 50 spirlich.

Peridinium pellucidum nicht selten, P. decipiens 48, 49 nur in der Tiefe, nicht
selten, P. ovatum ziemlich hitufie, P. conicum hiiufig, P. pentagonuwm 50 spirlich, P
divergens 49 hitufig, 50 nicht selten, P. depressum iiberall zahlreich.

Ceratium  tripos iberall spivlich, C. bucephalum 49, 50 spirlich, C. macroceros
48, 50 selten, C. longipes iiberall massenhaft, C. arcticum 49 in der Tiefe (100—200m.)
vereinzelt, C. furca spirlich, 49 nicht selten, C. fusus 49, 50 nicht selten.

Tintinnus acuminatus 48, 49 spivlich, Amphorella subulata 49 nicht selten,
Ptychocylis wrnula (eine eigenthiimliche Form) iiberall hiiufig, besonders an 49, Tintin-
nopsis  Campanule 49 spirlich, Cyttarocylis denticulata hitnfig, C. serrata 49; 50 nicht
selten, mit Cysten.

Calanus finmarchicus, grossere Exemplare St. 48, 50—100 m. 18, St. 49,
50—100 m. 30, 100—200 m. 20, St. 50. 0—20 m. 5, 20—50 m. 200, 50—100 m. 60.
Jiingere Exemplarve nicht selten.

Psendocalanus elongatus nicht selten in der Tiefe, Eucheta norvegica iiberall in
der Tiefe, spirlich, Temora longicornis 49 nicht selten, Acartia longiremis 49 hiiufig,
Oithona similis 48, 49 massenhaft, 50 hiufig, Oncea conifera 50 spirlich in der Tiefe,
DMicrosetella atlantica hiufig, 49 massenhaft.

Conchoecia elegans, 49 in der Tiefe (100—200 m.) vereinzelt, Philomedes Lillje-
borgii 49 spiirlich, 50 nicht selten.

FEradne Nordmanni in den oberen Schichten hitufig bis massenhaft (49), Podon
polyphemoides und P. Leuckarti in den oberen Schichten hiufig.

11. Ausserhalb Loppen in Finmarken.
Station 51.
Tiefe: 0 2 50
7

Temp. : 8.45 7t
Salzgeh.: 34.47 3455 34.50.
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Besonders reich an siidlichen Formen (Peridineen). Zahlreiche
Junge Cualamus, quantitativ sehr reich.  Charakter #hnlich den Stati-
onen 43—47.

Pherosperma Mibii nicht selten, Coscinodiscus oculus iridis spiivlich, Chatoceras atlanti-
cum, boreale, criophilum nicht selten, Ch. decipiens hiiufiz.

Dinophysis acula, norvegica nicht selten, Peridiniwn pellucidum, ovatum, conicum
divergens  hitufig, P. depresswin  sehr hitnfig.  Ceratium  tripos, fusus massenhaft,
bucephalum, macrocercs, horridum, longipes, furca litafig. Cyttarocylis denticulata sehr
hiufig.

Calanus  finmarchicus massenhaft, Pseudocalanus elongatus hiwfig.  Acartia
longiremis nicht selten, Oithona similis massenhaft, Microsetella atlantica hinfig, Philo-
medes Lilljeborgii nicht selten, Podon Leuckarti spiirlich. Tarven von littoralen Thieren
hitufig.

12. Porsangerfjord in Finmarken.

Stationen 52—55.

Station 52. TInnerster Theil (Osterbotten); durch ein seichtes Sund vom tibrigen
Theil des Fjords getrennt. 24 August. Tiefe 90 m,

Schliessnetz 0—20, 20—50, 50—90 m. Grosses Vertikalnetz 0—90 m.
Tiefe: 0 20 50 90
Temp. . 7.0 413 =07 =12

Salzgeh.: Unter 32 33.51 34.24 34.20.

Station 53.  Mittlerer Theil, bei Kistrand. 25 August. Schliessnetz 0—20,
20—50, 50—100 m.

Tiefe: 0 20 50 100
Temp.: 7.6 64 ba 4y

Salzgeh.: Unter 32 33.77 34.27 34.40.

Station 55.  Mindung des Fjords. 28 August. Schliessnetz 0—20, 20—50,
50—100, 100—200 m.

Tiefe: 0 20 60 100 200
Temp. : 6:50 1692 163 big. 1818
Salzgeh :  33.56 34.23 34.36 3444 3d.80.

Im inneren Theil des Fjords oberflichlich ziemlich viele neritische
Diatomen, im eiskalten Bodenwasser fast nur Pseudocalanus clongatus.
Im déusseren Theil mehr oceanische Formen.

Coscinodiscus concinnus 52 nicht selten, C. oculus iridis 55 spirlich, in der Tiefe.
Coscinosira polychorda 52, 53 nicht selten, Thalassiosira gravida ebenfalls, Leptocy-
lindrus danicus 52 massenhaft, 53 hiifig, Rhizosolenia styliformis 52, 53 spirlich,
55 hitufig, R. semispine massenhaft, besonders an 53 und 55, Chetoceras criophilum
nicht selten, 55 hiiufig.

Folgende Diatomeen wurden nur im inneren Theil des Fjords (St. 52) gefunden,
zum Theil mit Dauersporen.
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Rlizosolenia sctigera, oblusa, hebelata. Chetoceras atlanticum, boreale, teree,
contortum, laciniosum, diadema, leve, debile, Ingolficm, furcellatum.

Dinophysis norvegica 52 spiivlich, D. acuminata 52 nicht selten, D. rofundata
52 spiirlich, 55 nicht selten, Diplopsalis lenticula 52 hitufig, 53 nicht selten. Gonyaulax
spinifera 52 hitufig.

Peridiniwm pellucidum hinfig, P. ovalum nicht selten, P. Sleinii 52 nicht selten,
P. divergens 55 nicht selten, P. depressum hiinfig.

Cerativm tripos 53, 55 nicht selten, C. fusus 53, 55 spiivlich. C. furca, bucepha-
lum, macr. ceros, arcticum 55 selten, C. longipes iiberall hiinfig.

Calanus  finmarchicus im  inneren Fjord vereinzelt, im fusseren Theil ziemlich
hitufig, Pscudocalanus elongatus St. 52 massenhaft, Acartia longiremis 52 spiirlich,
Oithona similis hitufig, Microsetella atlantica ziemlich liufig, Philomedes Lilljeborgii
52, 53 nicht selten, Kvadne Nordmanni und Podon Leuckarti St. 52 nicht selten in den
oberen Schichten.

13. Oecstlicher Zweig des Golfstromes
zwischen Finmarken und der Bireninscl.

Stationen 56—60.

Station 56. 7195 N. Br,, 26016‘%s 0. Le. 28 Angust. Schliessnetz 0—20
20—60 m.

Tiefe: 0 20 50
Temp.: 66 678 677

Salzgeh.:  34.38 84.66 34.75.

Station 57. 71°36* N. Br.,, 250 [5' 0. I,
50—100 m.

. 29 August. Schliessnetz 0—20, 20 —50

i

Tiefe: 0 20 50 100
Temp. : 6.6 G2 593 492
Salzgeh. : 35.00 3404 35.07.

Station 58. 720 40’ N. Br., 28010’ 0. Lg. 30 August. Schliessnetz 0—20,
20—50, 50—100 m.

Tiefe: 0 20 50 100
Temp: G.o 658 6.0 462
Salzgeh. : 35.05 35.05 35.18

Station 59. 73°4' N. Br, 20033’ 0. Lg. 4 September. Schliessnetz 0—20,
20—50, 50—100 .
Tiefe : 0 25 50 100
Temp.: A3 B2 4o 3Ber
Salzgeh.:  34.50 34.79 35.00 35.20
Station 60. 7347 N. Br., 19929’ 0. Lg. 4 September. Schliessnetz 0—20,
0—50 m.

t

Tiefe: 0
Temp.: 3.5

b 50
-1 =ilie

<

2
4

Salzgeh.: 33.95 34.65 24.05.
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Das Plankton ist auf der ganzen Strecke ein Gemisch von atlan-
tischen und arktischen Formen; Kiistenformen sind  auch iiberall
beigemischt. Die atlantischen und borealen dominiren auf den ersten
Stationen (56 —58), die arktischen dagegen auf den beiden letzteren
(59—60), wo auch die Temperaturen ctwas niedriger sind. Das Plank-
ton ist iiberall quantitativ reich, was hauptsichlich dureh das mas-
senhafte Auftreten der Diatomeen bewirkt wivd (Chetoceras eriophilum).

Dinobryon pellucidum 60 spiivlich, Pheocystis Pouchelii (mit Oxyrrhis wnd Nife-
schia) 5659 hitfig, 58 massenhaft. Iterosporma Vanhiffeni 60 spirlich.

Coscinodiscus oculus iridis ziemlich himfig, C. radiatus 56 spiirlich, C, concinnus
56, 59 spirlich, Thalassiosira gravida 60 spiivlich, Rhizosolenia styliformis spiirlich, (56)
bis massenhaft (60), R. semispina 80 hinfig, R. Lebetata 58 spiirlich, 59 hitufig, R.
obtusa ebenfalls,

Cheeloceras atlanticum nicht selten, Ch. boreale hiwfig, Ch. eriophilum in grossen
Massen, Ch. decipiens 56 hitufig, 60 nicht selten, (. feres 50 nicht selten, 60 hiiufig.
Thalassiothrixz longissima 58 spiirlich.

Dinoplysis acuta 56 nicht selten, D. norvegica 59, 60 nicht selten, D, rotundala
spitrlich (56) bis hitufig (60).

Diplopsalis lenticula 56 nicht selten, 57, 59 spiivlich, Peridinium pellueidum
hinfig, P. ovatum hinfig, P. decipiens 56, 59 nicht selten, P, divergens 56 hifig, P.
depressum iiberall sehr hitufig.

Ceratium tripos 56, 57 nicht selten, 58 spiivlich, C. bucephalum 56, 58 spitrlich,
57 micht selten, C. macroceros 56 spiivlich, 57 nicht selten, C. Jorridum 56 spitrlich,
C. longipes 56, 57 massenhaft, 58—60 hitufi, C. arcticum 56 spiirlich, 57, 58 hiufig,
59, 60 massenhaft. C. furca 56, 57 nicht selten, 58, 59 vereinzelt, C. fusus iiberall
nicht selten.

Tintinnus  acumi..atus 57 nicht selten, 58, 59 spiivlich, Leprotintinnus pellucidus
57, 59 micht selten, Plychocylis wrnula hitafig, Cyttarocylis denticulata hitufig, C. norve-
gica 56 spiivlich, Globigerina bulloides 56 spiirlich, 57, 58 nicht selten.

Aglantha  digitale, kleine Ixemplare, 58 und 59 hitufig, Calanus finmarchicus
kleinere Exemplare hiinfig (57, 59, 60), Pscudocalanus clongalus 56 nicht selten, 538—60
hitufig.  Oithona similis iiberall zahlreich, Oncxa conifera 58—60 nicht selten, Micro-
setella  atlantica 56—58 hiiufig, 59—60 nicht selten.  Philomedes Lilljeborgii 58— 69
spiirlich, Evadne Nordmanni 56, 57 nicht selten, 58 hitufig, Podon Leuckarti 56 spiirlich,
58 nicht selten.

14. Polarwasser bei der Biren-ILnsel.

Station. 61.
Station 61. 7497’ N. Br,, 1904’ 0. Lg. 4 September. Schliessnetz 0 20,
20—50, 50—90 m.
Tiefe: 0 20 50 90
Temp.: 1.3 —0.4 —1.7 =0.2
Salzgeh.: 33.26 3421 3472 3470
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Armes, oceanisches Plankton, hauptsiichlich aus grossen Kxemplaren
von Calanus finmarchicus und ferner aus den beiden kleineren Copepoden
Pseudocalanus elongatus und Oithona similis bestehend.

Coscinodiscus oculus iridis spivlich, Feridinium pellucidum wnd ovatum spirlich,
P. depresswm nicht selten, Ceratium longipes spivlich, C. arcticum ziemlich hitufig.

Plychoeylis wrnula  spivlich, Calanus finmarchicus 0—20 m. 30, 20—50 m, 22,
50—90 vereinzelte Bxemplare, alle gross. Psewdocalanus clongatus hiwfig, Oithona
similis hitufie, Microsetella atlantica nicht selten.

15. Querschnitt von der Bireninsel durch den
nordlichen Arm des Golfstromes.

Stationen 62—64.

Station 62. 74019’ N. Br., 16050 0. Lg. 5 September. Schliessnetz 0—20,
20—50 m.

Tiefe: 0 20 60
Temp.: 4.35 B35 4o

Salzgeh,: 3401 35.01 35.19.

Station 63. 74915 N. Br., 150 0. Lg. 5 Septemher. Schliessnetz 0—20, 20—50,
50—100 m.
Tiefe: 0 20 50 100
55 4.8 3.
Salzgeh.: 351 85.06 35.14 35.17,

Temp.: D55 &

Station 64. 74912 N. Br., 11950’ 0. Lg. 6 September. Schliessnetz 0—20,
20—50, 50—100 m.

Tiefe: 0. 20 50" 100
Temp.: 48 -47 3.6 28
Salzgeh. : 35.00 35.2 35.16.

Das Plankton unterscheidet sich nicht wesentlich vom Plankton
des nordostlichen Zweiges; wir haben auch hier ein gemischtes Plankton,
und ebenfalls die dichten Diatomeenwolken. Doch werden Chetoceras
boreale, Rhizosolenia styliformis und Thalassiothriz longissima zum Theil
mehr  dominirend als Ch. criophilum. Station 64 ist entschieden mehr
arktisch als die beiden anderen Stationen.

Phwocystis Pouchetii 62 massenhaft, Coscinodiscus oculus iridis ziemlich hitufig.
C. concinnus 62 nicht selten, Thalassiosira gravida 62 nicht selten.

Rhizosolenia styliformis hitufig, 63 massenhaft, R. semispina hiufig. R. hebetata
hifig, R. obtusa ziemlich hiiufig, Cheloceras atlanticum hinfig, Ch.boreale hinfig (62)
bis massenhaft (63, 64), Ch. criophilhum 62, 63 massenhaft, 64 hifig, Ch. decipiens 62

-3}
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nicht selten, Ch. feres 62 nicht selten, mit Dauersporen, - Thalassiothriz longissima 62
nicht selten, 63 hiiufig, 64 zahlreich.

Dinophysis rotundata 63 spiivlich, Peridinium pellucidum wnd  ovatum 62 nicht
selten, 63, 64 spirlich, P. pentagonum 63 spivlich, P. divergens 62 spirlich, P. depres-
sum 62, 63 hitnfig, 64 nicht selten, Ceratium tripos 62 nicht selten, 63 spitrlich,
C. horridum 62 spiivlich, C. longipes 62, 63 hinfig, 64 spiivlich, C. @rcticum iiberall
hiinfig, C. furca 62 nicht selten.

Plychocylis wrnula 62 hinfig, 64 spiivlich, Cyltarocylis denticulata 62 hinfig, 63
nicht selten.

Aglantha digitale 62 spiivlich, 63 hinfie, Calanus finmarchicus, orosse und kleine
itherall hitufig, Pseudocalanus. elongatus hiifig, Oithona similis hinfig, Onewa conifera
62 hinfig, 64 nicht selten, Microsetella atlantica 62 hiufig, 63, 64 spirlich, Philomedes
Lilljeborgii 62, 63 spiwlich, Parathemisto oblivia 64, 50—100 m., 1 Exemplar.

16. Lingsschnitt durch den nordlichen Theil des Golfstromes

zwischen der Biireninsel und Vesteraalen.

Stationen 65— 68.

Station 65. 73°6" N. Br,, 1310’ 0. Lg. 6 September. Schliessnetz 0—20,
20—50, 50—100 m.

Tiefe: 0 20 50 100
Temp.: 61 6.06 4.3 3.5
Salzgeh.: 35.12 3518 35.16.

Station 66. 71058 N. Br.,, 12050 0. Lg. 7 September. Schliessnetz 0—350 m.
Temperatur und Salzgehalt an der Oberfliche 6.55 und 35,07, in 50 m. Tiefe bez. 6.1
und 35.12.

Station 67.  71°910° N. Br,, 12030" O. Lo. 7 September. Schliessnetz 0—50,
50—100, 100—200, 1000—1550 m.

Tiefe: 0 50 100 200
Temp.: 6.9 57 47 B.s
Salzgeh.:  35.06 35.20 35.23 35.18.

Station 68. 69037 N. Br.,, 11928’ 0. Lg. 8 September. Schliessnetz 0—30),
50-—100 m.

Tiefe: . 0 50 100
Temp.: 81 6.5 5H.ss

Salzgeh.:  385.05 35.24 35.23.

Das Plankton hat in der Hauptsache denselben Charakter wie in
der vorigen Serie; dic siidlichen Formen werden doch allmithlich mehr
hervortretend, je nachdem wir uns gegen Siiden bewegen, und die ark-
tischen Formen treten mehr zuriick. Die Diatomeen sind iiberall zahl-
reich, doch auf den siidlichen Stationen nicht ganz so iiberwiegend wie
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an der Station 65. Die Tiefseeprobe von der Station 67 enthilt viele
arktische Tiefseethiere.

Pterosperma Vanhiffeni 68 spiivlich, Coscinodiscus oculus iridis ziemlich hiufig,
Corethron hystriz 68 nicht selten, Rhizosolenia styliformis zahlrveich, R. hebetata 67
spiirlich, . obtusa 65, 68 nicht selten, Actinocyclus Khrenbergii 68 spiirlich.

Cheetoceras atlanticum wnd Ch. criophilum nicht selten, Ch. boreale 65—67 mas-
senhaft. 68 nicht selten, Ch. decipiens 66 spiirlich, 67, 68 nicht selten, Ch. debile spiirlich,
Thalassiothrix longissima sehr hiiufig.

Dinophysis acuta 66, 67 nicht selten, 68 hiufig, D. norvegica wnd D. rotundata
66—68 nicht selten, Diplopsalis lenticula 68 nicht selten.

Leridinium  pellucidum 65 nicht selten, 66—68 hiufig, P. ovatum 66 hiufig, 67
spiirlich, 68 nicht selten, P. decipiens 65, 67 spiivlich, P. Steinii 68 nicht selten, P.
pentagonum 67 spiivlich, P. divergens 65 spiirlich, 66 nicht selten, 67 hiufig, 68 sehr
hitufig, P. depressum iiberall zahlreich.

Cerativm tiipos 65 spiirlich, 66—68 nicht selten, C. bucephalumn 66—68 nicht
selten, C. macroceros 65, 67 spiirlich, 66, 68 nicht selten, C. Lorridim 65 spirlich, 66,
68 nicht selten, C. longipes iiberall zahlrveich, C. arcticum 65, 67 hilufig, 66 nicht selten,
C. fusus 66 nicht selten, 67 spiirlich, 68 zahlreich, C. furca 65—67 nicht selten,
68 zahlreich.

Ptlychocylis wrnula 67 nicht selten, Cyttarocylis denticulata hinfig itberall, Globigerina
bulloides ziemlich hiiufig.

Aglantha digitale 65 hiinfig.

Calanus finmarchicus 65 grosse lixemplare zahlreich, 66 verschiedene Grissen
gemischt, hiufie, 67, 68 in den oberen Schichten nur kleinere, ziemlich spiirlich, in der
Tiefe (1000—1550 m.) grosse Exemplave, Calanus hyperboreus 67 in der Tiefe (8
Exemplare).

Pseudocalanus clongatus nicht selten, Melridia longa 65, 50—100 m. nicht selten,
67, 1000—1550 m., 5 Exemplare. Hucheta norvegica 65 spiirlich, Oithona similis iiberall
zalilveich, Onceea conifera nicht selten, Microselella atlantica nicht selten, 68 hiiufig,
Conchoecia maxima, Cyclocaris Guilelmi 67 in der Tiefe, Keadne Nordmanni 65, 66
spiirlich.

B. ,Heimdal“ 1900,

Im Mai 1900 sammelte IHerr Wornesax eine Serie von Plankton-
proben im Norwegischen Nordmeere und in der Barents-See. Da die
Untersuchungen durch Stiirme gehindert wurden, ist die Serie nicht so
vollstiindig, dass sie ein grosseres Interesse beanspruchen kann; sie ent-
hiillt aber ein Paar Proben von der Barents-Sece, die interessant sind, da
das Plankton dieser GGegend noch ziemlich unbekannt ist.  Der Inhalt dieser
Proben wird darum hier mitgetheilt.

Station 14: 71048’ N. Br., 49938’ 0. Lg. 31 Mai 1900. 0—50 m., 0—20 m.

Pheocystis Pouchetii, Dinohryon pellucidum.

Coscinosira polychorda, Thalassiosira Nordenskioldii, T'h. gravida massenhaft, mit
Dauerspoven, Th. hyalina, Bacterosira fragilis, Lauderia glacialis, Rhizosolenia semispina,
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Biddulphia aurita, Chetoceras atlanticum, decipiens, teres, furcellatwm, sociale (Dauer-
sporen), diadema.
Fragilaria oceanica massenhaft wit f. circularis, Nitzschia frigida, N. seriata
Ampliprora hyperborea (massenhaft), Navicula septentrionalis, N. Vanhiffenii.
Peridinium pellucidum, P. Sieinii, P. depressum, Cerativm longipes, C. arcticum,
Ptychocylis wrnula, Tintinnopsis sp., Calanus finmarchicus, Microsetella atlantica.

C. ,,Michael Sars* 1901.

MICHAEL SARS

T Station 5

1. Querschnitt des Golfstromes ausserhalb Sondmore.

Stationen 1—8.

Station 1. Sulenfjord. 24 Januar.  Vertikalfiimge 0—20 m., 60—100 m.
Oberfliichenfang.
Tiefe: 0 20 60 100
Temp.: 615 6.1 6.6 T4
Salzgeh.: 32.78 3278 33.01 33.77,
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Station 3. 62040’ N. Br,, 5010’ 0. Lg. 28 Januar. Vertikalfinge (PETERSENS
Schliessnetz) 0—20, 20—50, 50--100. Horizontalfiinge an der Oberfliche.

Tiefe: 0 20 60 100
Temp.: s 165 "6 T2
Salzgeh.:  33.64 33.88 34.03 34.52.

Station 4. 6392 N. Br.,, 3°40°0. Lg. 2 Februar. Horizontalfiinge an der
Oberfliiche,  Temperatur 701, Salzgehalt 35.00 /4.  Vertikalfang 0—30 m. Oberflichen-
fiing zwischen den Stationen 4 und 5 am 2ten Februar, 11 Uhr Vorm. Temperatur 793,

Station 5. 63928 N. Br.,, 2022’ 0. Lg. 2 Februar. Horizontalfang. Tempe-
ratur 79,0, Salzgehalt 35.20

Station 6. 6402 N. Br,, 0012 0. Lg. 3 Februar. Horizontalfang. Tempe-
ratur 5.5, Salzgehalt 35.02.
Station 8. 63935 N. Br.,, 194 0. Lg. 3 Februar. Horizontalfang. Tempe-

ratur 6.9, Salzgehalt 35.18.

Das Plankton ist quantitativ sehr arm, qualitativ ganz reich, beson-
ders an siidlichen Formen. Im Ganzen hat es einen entschieden siidlichen
Charakter, sogar mehr entschieden als im Sommer. Arktische Formen
(Rhizosolenia hebetata, Ceratium areticum) sind auch beigemiseht, sind aber
nicht mehr hervortretend als im Sommer. Der Reichthum des Planktons
an Arten ist am grossten am steilen Abfall der Kiistenbiinke, bei ,Stor-

eggen®, nimmt davon gegen die Kiiste und gegen Westen ab.
o, St. 6 doch etwas spiclicher, Plerosperma Mobii

1—4 nicht selten, 5—6 spirlich, P. Vanhiffeni 3, 4 spiirlich, P. dictyon ebenfalls.

Stephanopyis turris 4 nicht selten, Skeletonema costatum 3 spiclich, Paralia sul-
cala 4—8 spiirlich, Coscinodiscus radiatus ziemlich hitufig, C. oculus iridis (incl. cenlra-
lis) 8 spitrlich, 4—8 hifig, C. concinnus 1, 3 hitufig, 4 nicht selten, C. curvatulus 5—8
spirlich, C. stellaris 1—4 nicht selten, C. excentricus 1 spiirlich, 4—8 hitufig, C. lineatus
4 nicht selten.,

Thalassiosira gelatinosa 3 spivlich, Actinocyclus Ehrenbergii 1, 8, 5, 8 spiirlich,
4 mnicht selten, Aectinoptychus undulatus 4 nieht selten, 3, 5, 6, 8 spiirlich, Asteromphalus
leptactis 4, 8 nicht selten, 5, 6 spiirlich, Hyalodiscus stelliger 3, 4 spiirlich, Lauderia
borealis 4 spiirlich, Dactyliosolen antarcticus zwischen 4 und 5 spivlich, D. fenuis 6
spinlich, Guinardia flaccida 3, 4 spivlich, Rhizosolenia styliformis 3—8 spiivlich, R. semi-
spina 3, 6 spiirlich, 4 nicht selten, R. hebetata 6, 8 spivlich, R. alata 5 spirlich, R.
Debyana 6, 8 spiivlich, Ditylum Brightwellii 3 spirlich, 4 nicht selten.

Biddulphia mobilensis 1, 3, spivlich, 4 nicht selten, Cleetoceras atlanticum 4, 6, 8
nicht selten, 5 hiufig, Ch. boreale 3, 4, 5, 8 spiirlich, Ch. criophilum 5, 8 spiirlich, 6
nicht selten, Ch. decipiens 1—6 spiirlich, Ch. diadema 3 spiirlich, Ch. Willei 1 nicht
selten, 5 spiirlich, Ch. curvisetum 1, 4 spiirlich,

Thalassiothrixz longissima 5, 8 spirlich, Th. Frauenfeldii 4, 5 spiirlich.

Dinophysis acuta 3 nicht selten, 4—8 spiirlich, Podolampas palmipes 8 spirlich,
Diplopsalis lenticula 6, 8 spiirlich.

Peridiniwm pellucidum 3—6 nicht selten, P. ovatum 1—8 nicht selten, P. Steinii
zwischen 4 und 5 spiirlich, P. globulus 4—6 spiirlich, P. divergens 1—4 hiufig, 5—8
nicht selten, P. depressum 3, 4, 5, 8 spiirlich, v. oceanica 4—6 spirlich,

Halosphwra viridis sehr hitufig
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Ceratium tripos 1, 3 selr hilufig, 4—8 hiiufig, C. bucephalum 1, 3 hiufig, 4 nicht
selten, C. macroceros 1—4 hiiufig, 5, 6 spiirlich, 8 nicht selten, C. horridum 1—>5 hiufig,
6 spiirlich, 8 hiufig, C. longipes-1, 3 hiinfig, 4 nicht selten, 5 spiirlich, C. arcticum 4
spiirlich, 5 nicht selten, 6, 8 hiiufig, C. furca 1-—4 hiiufig, 5, 8 nicht selten, 6 spirlich
C. fusus ebenfalls.

Tintinnus acuminatus 1, 4, 5 spiirlich, Amphorella subulata 3 sparlich, Ptychocylis
wrnula 1—6 spiclich, Cyttarocylis denticulata 1 nicht selten, 3—8 spirlich, Dictyocysta
elegans 4—8 spiirlich,

Arachnactis albide 4 nicht selten, Aglantha digitale 4 spirlich.

Calanus finmarchicus (nur in den Vertikalfiingen) iiberall vereinzelt.

Fseudocalanus elongalus in den Vertikalfiingen nicht selten, Fucheta norvegica
St. 4, an der Oberfliche, Temora longicornis 1, 3 in den Vertikalfingen, vereinzelt,
Metridia lucens 1—4 in den Vertikalfiingen, M. longa 4, vereinzelt, Acartia longiremis
vereinzelt (1, 8), Oithona plumifera zwischen 4 und 5 spirlich, O. similis iiberall nicht
selten, Microsetella atlantica selten.

Wie man sehen wird, ist die Anzahl der in diesen kleinen Ober-
flichenfiingen gefundenen’Arten iiberraschend gross, und namentlich sind
dic aus wirmeren Gebieten -eingeschleppten Giiste relativ zahlreich.
Diese Eigenthiimlichkeit zéigte sich auch dadurch, dass die Proben eine
grosse Menge von Radiolarien enthielten, die sonst, wie bekannt, an der
Meeresoberfliche im Sommer hier im Norden selten zu sein pflegen, wenn
man von den massenhaft auftretenden Acanthometriden absieht. Die
relativ. grosse Anzahl der Radiolarien war mir sofort auffillig; Ierr
E. Jorcrnsey, der das ganze Material von Radiolarien bearbeiten wird,
hat auf meinen Wunsch die folgende Liste mitgetheilt iiber die Arten,
die in einem repriisentativen Fang, einem Oberflichenfang vom wiirmsten
Theile des Golfstromes, zwischen den Stationen 4 und 5, gefunden wur-
den. Die Liste enthilt nicht weniger als 23 Arten, ftrotzdem die
kritischen Formen nicht aufeefiihrt sind, und trotzdem nur ein ein-
ziger, kleiner Fang mitgenommen ist.

Hexacontium pachydernam JorG., H. enthacanthum Jora., Echinomma leptoder-
num JorG., E. trinacrium Hick , Drymyomma elegans Jore., Rhizoplegina boreale (C1.)
Jora., Stylodictya aspera JorG., Tetrapyloniuvm Clevei Jowre., Lithelius minor JORG.,
Peridinm longispinum JorG., P. hystriz Jore., Cladoscenivm tricolpium (HACK.?) JORG.,"
Dictyophimus Clevei Jora., Lithomelissa setosa (Cn.) JowrG., wmit v. belonophora Jore.,”
Clathrseyclas eraspedota Jorea., Lamprocyclas oligacantha Jora. n. sp., Dictyoceras wiphe-
phorum  JorG., Fucyrtidium seriatum Jore. mser, Coeloplegma Murrayanwm HEcK.,
Challengeria tridens Hick., C.wxiphodon HXck., Challengeron heteracanthwm Jora.



~O. 5] MICHAEL SARS 1901 151

2. West-Fjord, Lofoten.

Stationen 10—12.

Station 10. N. Br. 6800, 0. Lg. 14924, 11 Iebruar. Vertikal-Schliessnetz
0—20, 0—100 m. Oberfliichenfiinge. Temperatur an der Oberfliiche 4%4, Salzgehalt
33.56, in 100 m. Tiefe bez. 4.55 und 33.56.

Station 11. N. Br. 67939, 0. Lg. 1397 12. Februar. Grosses Vertikalnetz
0—200 m. Oberflichenfiinge. Temperatur und Salzgehalt: Om. 4.5 und 33.63, 200 m.
Tiefe 6.0 und 34.63.

Station 12. N.Br. 67954, 0. Lg. 1490°. 13 Februar. Oberflichenfiinge. Tem-
peratur und Salzgehalt an der Oberfliiche 398, bez. 33.10 /.

Auch hier dominiren die siidlichen Formen; die Zahl der Arten
ist doch bedeutend Kkleiner als bei Sondmore; doch finden wir auch hier
mit den Stromungen eingeschleppte siidliche Giiste. Die Quantitiit des
Planktons ist hier wie dort gering.

Halosphewra viridis sehw hitufig, Plerosperma Mobii, P. Vanhofleni, P. dictyon
nicht selten, Paralia sulcata spirlich, Coscinodiscus oculus iridis, radialus, stellaris, excen-
tricus nicht selten, Actinocyclus Elrenbergii hiufig, Biddulphia mobilensis spiirlich,
Cheetoceras atlanticum, Ch. criophilum, Ch. decipiens spirlich.

Dinophysis acuta spivlich, Diplosalis lenticula nicht selten, Peridinium pellucidiin,
P. ovatum, P. divergens, P. depressum nicht selten, Cerativm tripos, C. bucephalum, C.
macroceros, C. longipes, C. fusus, C. furca hiufig, C. horridum spirlich.

Cyttarocylis denticulata nicht selten, Ptychocylis wrnula spinlich, Dictyocysta
elegans sparlich. :

Physophora hydrostatica nicht selten, Calanus finmarchicus an der Oberfliche spiir-
lich, in der Tiefe (0—200) ziemlich hitufig, C. helgolandicus nicht selten, Pseudocalanus
elongatus nicht selten, Aetidius armatus spirvlich, Eucheta norvegica ziemlich hiufig,
Temora longicornis spirlich, Metridia lucens und M. longa ziemlich hinfig, Heterorhab-
dus norvegicus spirlich, Anomalocera Pattersonii spiirlich, Acartia longiremis hiufig,
Oithona similis hitfig, Microsetella atlantica nicht selten, Conchoecia maxima spirvlich,
Philomedes Lilljeborgii hitufig an der Oberfliiche, Parathemisto oblivia spirlich, Thysano-
essa neglecta nicht selten (determ. G. O. SARs).

In einer Oberflichenprobe von der Station 12 wurden ausserdem nach
freundlicher Mittheilung des Herrn E. JorarnseN die folgenden Radiolarien
gefunden:

Hexacontivm enthacanthum JorG., Echinonma leptodermum Jora., E. trinacrivm
HAick., Drymyomma elegans JorG., Chromyomma boreale (Cr) Jora., Rhizoplegma boreale
(Cr.) JorG., Tetrapylonium Clevei JorG., Lithelius minor Jore., Plagiacantha arachnoides
Crar. Bt Laco., Peridivm minutum Cr., P. hystriz Jore., Cladoscenium tricolpium
(HXcx.?) JorG., Lithomelissa setosa Cr. JorG., Clathrocyclas craspedotz (JirG.) JORG.
mscr., Dictyoceras acanthicum Jorg., Fucyrtidium seriatum Jowre. mscr., Cannosphera
lepta JoraG., Challengeria tiidens Hick., C. aiphodon Hick., Challengeron leteracanthwm
Hick., im Ganzen also 20 verschiedene Arten.
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3. Nordatlantischer Strom ausserhalb Vesteraalen.

Stationen 13—17.

Da das Wetter sehr stitrmisch war, konnten nur an den folgenden Stationen kleine
Oberfliichenfiinge geschipft werden:

Station.  Datum.  Breite N.  Linge O. Temp. Salzgeh.

13 18/, 699 29/ 169 32 3. 33.96
14 1/, 690 15° 16015 4 34.12
17 23/, 700107 100 107 5.6 35.08

Quantitativ armes Plankton, hauptsichlich aus siidlichen und bore-
alen Formen bestehend. Tm Ganzen hat das Plankton denselben Charakter
als im Westfjord.

Halospheera viridis sehy hifig, Pterosperma Mobii nicht selten, P. Vanhdiffeni wnd
P. dictyon 14 spiirlich.

Coscinodiscus radiatus, C. oculus iwridis, C. excentricus nicht selten, Actinocyclus
Ehrenbergii 13 spirlich, 14 nicht selten, Hyalodiscus stelliger 13, 14 spivlich, Biddulphia
mobilensis, B. aurita 14 spirlich, Chetoceras boreale 13 spirlich.

Diplopsalis lenticula 17 spiirlich, Peridiniwm pellucidwm 17 nicht selten, . ovatum,
14, 17 nicht selten, P. divergens nicht selten, P. depressum 13, 14 spiclich, 17 nicht selten.

Cerativm tripos 13 hitufig, 14 sehr hitufig, 17 spirlich, C. bucephalum 13 nicht
selten, 14 hinfig, 17 spirlich, €. macroceros 18, 14 hiufig, 17 spivlich, C. horridum 13,
14 nicht selten, 17 spiirlich, . longipes 13 nicht selten, 14 hiufig, C. arcticum 17
spiirlich, C. furca 13, 14 hitufig, 17 nicht selten, C. fusus ebenfalls.

Cyttarocylis denticulata 13, 14 hifig, Dictyocysta elegans 17 spirlich.

Oithona similis 13, 14 hitufig, 17 nicht selten, Microsetella atlantica 13, 14 nicht
selten.

4., Finmarken—DBireninsel—Finmarken.

Stationen 18—28.
Oberflichenfinge vom Herrn O. Brorxkar geschopft.
Die Stationen sind:

Station  Datum.  Breite N.  Linge O. Temp.  Salzgeh.

18 28/y 710 4/ 230 40/ 31 34.41
19 3/q 71020’ 230 40" 3.4 34.76
20 — 710 55/ 290 40/ 3.5 34.85
21 — 790 30/ 210 40/ 3.8 35.03
22 - 730 8 200 871 2.95 35.06
9 A 730 43¢ 190 49/ 3.0 3.0
24 — 730 50/ 199 307 = 1.4 34.43
25 — 730 20/ 199 0 4.2 34.99
26 - 720 55 159 50/ 4.3 35.05
27 /g 720 5" 190 24/ 4.4 35.03
28 - 710 0 210 35/ 4.3 34.90
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Das Plankton zeigt iiber die ganze Strecke keine grosse Verschieden-
heit; die an der Station 26 geschopfte Probe war doch insofern von den
anderen verschicden, als sie gar nichts enthielt. s ist aber nicht rath-
sam auf diesen Umstand zu viel Gewicht zu legen; wenn man weiss, wie
leicht durch die Bewegungen des Schiffes die Netze umgestiilpt werden
konnen, muss man die Moglichkeit zugeben, dass dieser negative Befund
auf einem Zufall beruhen kann. KEs ist ja niémlich im Winter immer
nothwendig, die Netze eine relativ lange Zeit ('/o—1 Stunde) zu schlep-
pen, wenn man eine nicht allzu kleine Probe erhalten will. Die iibrigen
Finge enthalten simmtlich sowohl siidliche als nordliche Formen. Wenn
wir die besten Leitorganismen, dic Peridineen, betrachten, dann sind die
siidlichen Formen auf den Stationen 18—21 und 25—28 iiberwiegend,
withrend die arktischen (Ceratium arcticum) auf den Stationen 22—24
dominiren. Das Plankton ist iiberall tiberwiegend oceanisch.

Halosphera viridis, 19, 20, 22, 25, 27, 28 hiufig, 18, 23, 24 nicht selten, Ptero-
sperma Mobii 19 hifig, 18, 25 nicht selten, 20, 22—24, 28 spiirlich, P. Vanhiffeni
18, 19 nicht selten, 20, 22, 24 spiirlich, P. dictyon 18, 19 nicht selten, 20, 23, 27 spiirlich.

Coscinodiscus radiatus 21, 28, 27, 28 spirlich, C. oculus iridis nicht selten, 22—
25 liufig, C. cwvatulus 19 nicht Selten, 18, 28 spiivlich, C. stellaris 25 spirlich, C.
cxcentricus 19, 23 nicht selten, 18, 22, 25, 28 spiirlich, Hyalodiscus stelliger 18, 19, 28
spitrlich, Actinocyelus Elrenbergii 18—20 spiirlich, 28 nicht selten.

Cheetoceras atlanticum 19, 20, 22—25, 28 spirlich, Ch. decipiens 20 spiirlich, Ch.
diadema 25 spirlich, Thalassiothrix longissima 22—24, 27 spirlich,

Dinophysis acuta 24 spirlich, Diplopsalis lenticula 21, 25, 28 spiirlich, Peridinium
pellucidum 20, 25 hiwfig, 19, 23, 28 nicht selten, 18, 21, 22, 27 spiirlich, P. ovatum
spirlich (18, 19, 22, 25, 27, 28), P. conicum 19, 22 spiirlich, P. divergens 25 hiiufig,
19, 28 nicht selten, 18, 21—23 spiirlich, P. depressum 20, 23, 25 hiiufig, 18, 19, 21, 22,
97, 28 nicht selten, 24 spiirlich, v. oceanica 19, 22 spiirlich.

Ceratium tripos 18—20 hiufig, 21, 25, 27, 28 nicht selten, 22—24 spiirlich, C.
bucephalwm 20, 21 hiufig, 18, 19, 22, 25, 27

7, 28 nicht selten, 23, 24 spiirlich, C.
macroceros 18—22, 23, 27—28 nicht selten, 23 spiirlich, C. horridum 25 hinfig, 19, 20,
97, 928 nicht selten, 21, 23, 24 spinlich, C. longipes 20 hiiufig, 18, 19, 21, 22, 25, 27,
928 mnicht selten, 23, 24 spiirlich, C. areticum 20—24 hitufig, 19, 25 nicht selten, 27, 28
spiirlich, C. furca 18—21, 23, 27—28 nicht selten, 22, 23 spiirlich, C. fusus 20, 25
hitufig, 18, 19, 21, 27, 28 nicht selten, 22—24 spiirlich.

Ptychoeylis wrnuda 24 hifig (£, obtusa), 20, 22, 27 spiirlich, Cyttarocylis denticu-
lata 18, 24 hiufig, 19, 20, 22, 23, 25, 28 nicht selten, 27 spirlich, Dictyocysta elegans
19, 24, 27 spiirlich, Globigerina bulloides 18, 23, 24 spiirlich. -

Calanus finmarchicus 18, 21, 28 nicht selten, 22 hiiufig, iiberall erwachsene
Exemplare, Pseudocalans elongatus 22, 23 hiinfig, 18, 19, 24—28 nicht selten, 20, 21
spirlich, Metridia lucens 21 spirlich, 28 hiinfig, Acartia longiremis 19 nicht selten,
Oithona similis 20, 92, 23, 25, 28 hLiufig, 18, 19, 21, 24, 27 nicht selten, Onceea coni-
fera 22, 25 spivlich, Microselello atlantica 19, 22, 23, 28 nicht selten, 18, 20 spiirlich,

20
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Ausserdem wurden in einem repriisentativen Fange (Station 28) die
folgenden Radiolarien vom Herrn K. Jorcrsses bestimmt, im Ganzen
18 Arten:

Echinomma leptodermum Jorc., F. trinacrivin J6rG., Chromyomma boreale (CL.)
JorG., Rhizoplegma boreale (Cr.) JorG., Stylodictya aspera JorG., Lithelius minor JorG.,
Acanthostarus  pallidus Crar. et Lacu., Plagiacantha arachnoides CLAT. et Lacm.,
Leridiwm longispinum JorG., P. hystriz JorG., Periplecta oikistos Jore. mser., Clado-
sceniwm tricolpium (HAcK.?) JORG., Dictyophimus Clevei JorG., Pterocorys amblycephalis
JoRG., Dictyoceras acanthicum Jora., Fucyrtidium seriatum Jore. mscr., Challengeria
aiphodon BEck., Challengeron heleracantlunm Jora.

5. Kiistenuntersuchungen im nordlichen Norwegen

Nordland und Tromso).

Im Taufe der Friihlingsmonate des Jahres 1901 wurden am Bord
»Michael Sars“ ziemlich viele Planktonproben gesammelt an verschiedenen
Stellen an der Kiiste von Nordland und Finmarken gleichzeitig mit den
Untersuchungen iiber die Biologic der Nutzfische. Diese Finge -habe ich
auch zum grossen Theil untersucht und die Resultate fiir die Darstellung
im allgemeinen Theil dieser Arbeit verwerthet. Da aber die Fiinge nicht
planmiissig gesammelt werden konnten, hat es keinen Zweck den Inhalt
der Proben .hier im Detaill mitzutheilen. Doch will ich nicht unterlassen,
dic Untersuchungen zu besprechen, dic Hyorr gleichzeitig mit seinen
Studien iiber die Verbreitung der pelagischen Fischeier withrend der
Laichzeit anstellte (kfr. Hyorr [902] p. 39—46 und seine in diesen Band
als No. 1 spiter erscheinende Arbeit). Zusammen mit den Fischeiern
wurden grosse Mengen von neritischen Diatomeen gefunden, und diese
Diatomeen waren wie die Fischeier auf die seichten Particen der Kiisten-
binke beschriinkt, iiber den tiefen Rinnen und ausserhalb der Biinke
waren weder Diatomeen noch Fischeier zu finden. s ist am natiirlich-
sten diese Erscheinung so zu erkliren, dass die Diatomeen nur da auf-
treten konnen, wo Dauersporen auf dem Meeresboden in nicht zu grosser
Tiefe vorhanden sind, wie auch die Fische beim Laichen sich iiber den
seichten Binke aufhalten. Von solchen reichen Diatomeenfiingen werde
ich hier die folgenden drei beschreiben.
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Fang No. {1, Malangen Bank (cfr. Hyort [902], f. 21, p. 42), 9 April 1901,
an der Oberfliche,

Phawocystis Pouchetii massenhaft, Plerosperma Vanhiffeni spirlich, Skeletonema
costatwm nicht selten, Thalassiosiva hyalina, T. Nordenskidldii, Chetoceras diadema (mit
Dauersporen), C('h. sociale (mit Dauersporen), alle massenhaft, Chetoceras debile, lacinio-
swm und furcellatum hiufig.

Thalassiosira gravida (mit Dauersporen und Auxosporen), Lauderia glacialis,
Baclerosira fragilis, Chatoceras convolutum, decipiens, confortum, constrictum, Fragilaria
oceanica, Thalassiothric Frawenfeldii, Nitzschia seriata nicht selten.

Coscinodiscus  concinnus, Coscinosira  polychorda, Biddulphia awrita, Cletoceras
teres, Ch. simile spiirlich.,

Dinophysis acuta, Peridinium ovatum, P. depressum spivlich, Ceratium tripos, C.
longipes nicht selten, C. fusus spiirlich,

Fang No. 1%, 12 April 1901, ausserhalb Sigerfjord in Vesteraalen, an der
Oberfliiche.

Pheocystis Pouchetii hifig, Thalassiosira hyalina, Th. Nordenskioldii, Fragilaria
oceanica alle massenhaft, Thalassiosira gravida, Coscinosira polychorda, Skeletonema costa-
wi, Biddulphia awrita, Thalassiothriz Frauenfeldii, Nitzschia seriata, Navicula Vanhiffeni
alle hiiufig.

Lauderia glacialis, Chetoceras contortum, laciniosum wnd furcellatum nicht selten,
Ch. decipiens wnd Amphiprora hyperborea spirlich.

Peridinium pellucidum, ovatum und depressum nicht selten, Ceratium tripos, C.
fusus spirlich.

Fang No. 3%, 13 April 1901. 68° 34 N. Br, 14920’ O. Lg. an der
Oberfliche.

Phaocystis Pouchetii nicht selten, Halosphwra viridis, Plerosperma Mobii, P. Van-
hiffeni, P. dictyon nicht selten.

Thalassiosira Nordenskioldii, Fragilaria oceanica massenhaft, Skeletonema costatum
Thalassiosira hyalina, Chetoceras decipiens hiufig.

Coscinodiseus oculus iridis, Thalassiosiva gravida, Biddulphia awrita, Chetoceras
atlanticum, convolutum, fteres, diadema, Thalassiothriz Frauenfeldii, Nitzschia seriata,
Navieula Vanhiffeni nicht selten,

Ditylum Brightwellii, Lauderia glacialis, Bacterosira fragilis spirlich.

Cyttaroeylis norvegica spivlich, Peridinivim ovatwm spirlich, P. depressum nicht
selten, Cerativm tripos hitfig, C. bucephalum, macroceros, longipes, fusus, furca nicht
selten, C. Torridum, C. lineatwm spirlich.

Oithona similis, Acartia longiremis, Appendicularien.

Wenn wir die drei Finge unter einander vergleichen, dann ist es deutlich, dass
No. 130 entschieden mehr oceanisch und nicht so reii arktisch ist wie die beiden anderen,
die noch niiher am Lande gefunden sind. No. 129 hat vielleicht den reinsten arkti-
schen Charakter, die Station liegt innerhalb der grossen Inseln Langt und Hadseld auf
ungefiihr 68040’ N. Br.,, 15/ 0. Lg.

Also: Je weiter gegen den Ocean, je siidlicher ist der Charakter des Planktons;
je dichter am Lande, je reiner arktisch, aber nur neritisch-arktisch; also ist dieses
arktische Plankton nur von Lokalformen gebildet, wiihrend die oceanischi-arktischen
Formen, die von der Ferne gekommen sein konnten, ganz fehlen.
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D. ,Heimdal“ 1901.

Grosstentheils  Oberflichenfinge, von B. Henuaxp-ITansex ge-
schopft.  Von jeder Station ist gewohnlich sowohl ein Kkleines, fein-
maschiges Netz (Gaze No. 20) als auch ein grosseres, weitmaschiges (1 m.
Diameter, Gaze No. 3) benutzt. Die Netze wurden, besonders wo wenig

Plankton vorhanden war, bis 7 Minuten geschleppt; die Proben sind
relativ gross.

LHEIMDAL "
Mai 7907.

_5__ Station S

1. Nordliche Oeffnung der Nordsee,

Oberfiiichenfinge von den folgenden Stationen:
-] B

Station.  Datum.  Breite N.  Liinge Q. Temp. Salzzeh.

a. 4/ 600 437 49 45° 6.2 Unter 32
b. - 600 50/ 4018’ bR 32,65
1. 5/s 600 58 30 50/ 6.2 32.57
2 — 61020/ 20 49/ 7.2 33.02

Die Probe von der Station 1 mit feinem Netz war vor der Untersuchung
verungliickt,
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Das relativ reiche Plankton besteht hauptsiichlich aus Peridineen,
Halospheera, Calanus finmarchicus und kleinen Fuphausiden, die nament-
lich an der Station 1 ausserordentlich zahlreich vorhanden waren. Der
Charakter ist gemischt siidlich und boreal, tiber der norwegischen Rinne
wurde auch Parathemisto oblivia nicht selten gefunden, die wahrscheinlich
aus der Tiefe heraufgeschwirmt ist; andere arktische Formen wurden

nicht gefunden. Kiistenformen wie Fvadne sind auch dabei.

Halospheera viridis nicht selten, St. 2 massenhaft (cfr. p. 18), Pterosperma  Mobii
a, b nicht selten, P. dictyon a nicht selten, b spérlich.

Coscinodiseus oculus viridis 2 nicht selten, Chetoceras Willei a spiarlich.

Dinophysis acuta und D. norvegica a spirlich, Peridinium pellucidum a, b nicht
celten, P. ovatwm a hifig, b spilich, P. Steinii a nicht selten, P. pentagonum b nicht
selten, P. divergens a hitufig, b, 2 nicht selten, P. depressum fiberall sehr hitufig.

Ceratium tripos hiufig, C. macroceros a, 2 nicht selten, C. horridum a spirlich,
9 nicht selten, C. longipes iiberall sehr hiufig, C. furca a hinfig, b, 2 nicht selten, C.
fusus a hitufig, b nicht selten, 2 spiirlich.

Calanus finmarchicus a, b, 1 massenhaft, 2 nicht selten, Pseudocalanus elongatus
a, b, 1 hiwfig, 2 spirlich, Temora longicornis ebenfalls, Metridia luceus b nicht selten,
Oithona similis nicht selten.

Evadne Nordmanni a, 2 nicht selten, b hiiufig, Parathemisto oblivia a vereinzelt,
b nicht selten, 1 spiirlich, Euphausiden a spiirlich, b hiiufig, 1 massenhaft, 2 sehr hitufig.

2. Nordatlantischer Strom nordlich von der
Shetland-Rinne.

Stationen 3—10.

Oberfliichenfinge von den folgenden Stationen:

Station.  Datum. Breite N, Liinge.  Temp.  Salzgeh.
3 5/5 61048 10 4/0. 9.3 35.32
4 — 62010/ 0010"'W. 8.9 35.21
5] O/ n 620980 0T — 8.3 35.23
6 — 630 0° 1045 — 82 35.17
7 — 63017/ 20 0" — 8o 35.24
9 8/s 639 8¢ 2059 — 7.2 3517
10 Y5 649 8 4052' — 7o 35.08

Auf den Stationen 3 und 6 wurden ausserdem Vertikalfiinge mit feinmaschigen
Netzen geschopft.

Von diesen Stationen liegt 3 am siidostlichen Rand der Shetland-
Rinne, 6—10 an der Nordwestseite, withrend 4 und 5 in der Mitte der
tiefen Rinne gelegen sind.  Station 3 hat von diesen entschie-
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den den siidlichsten Charakter; statt Calanus finmarchicus findet man
grosse  Mengen von Acartia longiremis, ferner die entschieden siidliche
Anomalocera  Pafersonii und ziemlich viele siidliche Peridineen. Ausser-
dem kommen hier grosse Mengen von Diatomeen vor, die doch meistens
nicht oceanisch sind, sondern neritisch; an dieser Stelle sind auch in
anderen Jahren zahlreiche Diatomeen zu derselben Jahreszeit gefunden,
die theils oceanisch, theils neritisch sind; die letzeren stammen von der
schottischen Kiiste (efr. p. 28). :

Die beiden Stationen 4 und 5 sind ebenfalls entschieden atlantisch,
aber ohne Beimischung von Kiistenformen; hier treten aber auch arktische
Formen, wenn auch sehr untergeordnet, auf, nimlich - Ceratium areticum
(4) und Parathemisto oblivia (besonders auf der Station 5).  Parathemisto
wird wohl aus der Tiefe heraufgewandert sein; die Station 5, Wo sie
hier ihr Maximum hat, ist in der Mitte der tiefen Rinne gelegen (Tiefe
iiber 1000 m.).

Die Stationen 6 -9 sind fortwihrend iiberwiegend atlantisch, der
Charakter ist doch etwas weniger siidlich als auf 3—5; Halosphera
viridis ist verschwunden und ebenfalls die siidlichen Peridineen. Nur
Acartia ist noch da, und dann wurde (St. 9) Corethron gefunden  Diato-
meen  sind reichlich vertreten, besonders an 7 und 9; hier sind auch
neritische Formen vorhanden, die wahrscheinlich von Farder stammen;;
wenigstens  sind sie an der Station 9 am hiufigsten, die bei den Far-
dern am niichsten liegt. Die neritische Flora ist hier deutlich verschie-
den von der auf Station 8 gefundenen, etwas mehr boreal als diese. Die Sta-
tion 10 hat einen etwas mehr nordlichen Charakter als die anderen.

Halosphera viridis 4 hiufig, 3, 5 nicht selten, Pheeocystis Pouchetii 3 hiufig
Skeletonema costatum 9 nicht selten, Coscinodiscus oculus iridis 3 spirlich, 4 nicht sel-
ten, 6—9 hifig, Zhalassiosira Novdenskioldii wnd Th. gravide 3 und 9 massenhaft 7
und 10 nicht selten, Th. gelatinosa 9 spirlich, Lauderia borealis 3 nicht selten, Corethron
hystriz 9 spirlich, Rhizosolenia oblusa 3, 6 nicht selten, 7, 9, 10 hitufig, R. semispina
7 spirlich, 9, 10 nicht selten.

Cheeloceras atlanticum 3, 6 nicht selten, Ch. convolutwm 6 nicht selten, 7 zahl-
veich, 9, 10 hitufig, Ch. crioplilum 7 hiinfig, 9, 10 nicht selten, O decipiens 3, 6, 9, 10
nicht selten, 7 massenhaft, Ch. teres 7, Y nicht selten, Ch. laciniosum 3 massenhaft.
Ch. constrictum 3 nicht selten, Ch. debile 3, 7, 10 nicht selten, 9 hitufig, Ch. cinctum
3, 9 nicht selten.

Thalassiosthrix Fravenfeldii 3 spivlich, Th. longissima 7, 9, 10 nicht selten,
Nitzschia seriata 7 hinfig, Y nicht selten, N. delicatissima 9 hitufig.

Dinophysis rotundata 7 spirlich, Gonyaulax spinifera 3 nicht selten, Peridinium
pellucidum 3 nicht selten, 7 spiclich, P. ovafwm 3 nicht selten, P, divergens 3 nicht sel-
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ten, P. depressum 4, 6, 7, 10 spiirlich, Ceratium tripos, C. fusus, C.furca 3 nicht selten,
4 spirlich, € longipes 3, 4 nicht selten, 5—9 spiivlich, C. arcticumn 4, 6 spiwlich.

Plychocylis wrnnla 4, 9 nicht selten, Cyttarocylis denliculata 9 hiufig, 4, 7, 10
nicht selten, 6 spiirlich, Globigerina bulloides 20 nicht selten.

Calanus finmarchicus 4, 5 ganz junge massenhaft, 7 junge massenhaft, 9 ver-
schiedene Grossen nicht selten, 10 hiufig, meistens grossere Exemplave. Psewdocalanus
elongatus 4 und 10 massenhaft, 5, 7 hiufig, 9 nicht selten, Anomalocera Patersonii 3
spivlich, Acartia longiremis 3 massenhaft, 6, 7 nicht selten, Oithona similis 4, 5 spiir-
lich, Microsetella atlantica 4 spivlich, Parathemisto oblivia (jung) 4, 6—9 spirlich, 5
und 10 hiufig.

3. Ostislindischer Polarstrom.

Stationen 11—15.

Oberfliichenfiinge an den folgenden Stationen:

Station.  Datum.  Breite N.  TLinge W. Temp. Salzgeh.

11 s 649 53 5053, 5.0 34.01
12 10/ 630 2 60 8 2.0 84.75
14 1/ 67020/ 11010/ 0.2 34.45
15 15/5 670 17/ 80/ 2. 1 - 38478

Auf den Stationen 11 und 12 wurden leider keine IFinge mit dem grossen Netze
geschiopft.

Das Plankton hat einen von den vorigen Proben wesentlich verschie-
denen Charakter; es ist quantitativ sehr arm; die einzige Art, die in
Massen gefunden wurde, war Parathemisto oblivia; sie wurde aber mit
dem grossen Netze (St. 14 und 15) in grossen Mengen erbeutet.
Oceanische Diatomeen waren iiberall vorhanden, aber nur spirlich, Peri-
dinecen fehlten fast vollstiindig.

Coscinodiscus cculus iridis 11 nicht selten, Rhizosolenia semispina 11, 14, 15
spiirlich, 12 nicht selten, Cheloceras criophilum 12, 14 spiirlich, Thalassiothriz longis-
sima 11 hiufig, 12, 14 spiirlich.

Ceratium arcticum 11 spirvlich, Cyttarocylis denticulata 11 spirlich, Globigerina
bulloides 15 spirlich.

Calanus finmarchicus 14, 15 selten, C. hyperboreus 15 hitufig, Oithona similis 11,
12 spirlich, 14 hifig, Oncea conifera 11 spirlich, Parathemisto oblivia 14, 15 massen-
haft, Schizopoden 14, 15 vereinzelt.
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4. Querschnitt dureh den Nordatlantischen Strom auf

67'/.° Nordbreite, bis zur Miindung des Westfjords.

Stationen 18—23.

Station.  Datum.  N. Breite.  O. Liinge.  Temp. Salzgeh.

18 16/, 670 30° 0041/ H.o 35.14
19 17/ 670 34/ 3037 6.2 30.16
20 — 67037 60 0 6.0 35.14
21 18/5 67041 80 30/ 6.4 35.14
22 —  Kiistenbank W. von Vere. 6.4 34.25
23 — Miindung des Westfjords. 4.7 33.03

Das Plankton ist wieder qualitativ und quantitativ reicher; die
siidlichen Peridineen sind wieder da, ihre Anzahl nimmt gegen die norwe-
gische Kiiste zu, doch nicht ganz gleichmiissig; auf der Station 18 sind
sie zahlreicher als auf 19 und 20.

Vom Auftreten der neritischen Diatomeen konnte man annehmen,
dass an der Station 18 ecin wenig Kiistenwasser, wahrseheinlich aus
Farver, vorhanden wiire, wihrend 19 rein oceanisch ist. Auf 20—22
sind wieder Kiistenformen vorhanden, auf 22 in bedeutender Menge.
Merkwiirdig ist auch das Auftreten der Aeartia longiremis, die hier im
Norden gewdhnlich nur in der Nihe der IKiisten gefunden wird; ich habe
sie einerseits auf der Station 18, andererseits auf 22 und 23 gefunden.
Dieses Verhiltniss stimmt auch ganz gut mit ihrem Vorkommen im siid-
lichen Schnitt; wenn wir nach der Verbreitung dieses Thierchens den
Verlauf der Stromangen verfolgen wollten, wiirden die Stationen der
beiden Schnitte in der folgenden Weise zu verbinden sein: 3 mit 21 und
22, 4 und 5 mit 20 und 19, 6—7 mit 18. Die Verbreitung der Dia-
tomeen stimmt auch ganz gut damit; doch kann man natiirlich aus diesen
Beobachtungen allein nicht so weitgehende Schliisse ziehen.

Zwei Arten sind nur auf dieser nordlichen Route in Menge gefunden;
Oncea conifera und  Collozoum inerme (?).  Die DBiologie dieser beiden
Arten muss noch nither untersucht werden; sie sind wahrscheinlich in
unserem Gebiete vollig einheimisch.

Hualosphera viridis 22 hiufig, 23 nicht selten, Pterosperma Mibii 22, 23 nicht
selten,

Coscinodiscus radiatus 21, 22 spirvlich, C. oculus iridis 20, 21 sehr hinfig, 19
hitufig, 18, 22 nicht selten, C. concinnus 18 nicht selten, 21 spiivlich, Rhizosolenia delica-
tula 22 spiivlich, R. semispina 18 spivlich, Chetoceras atlanticum 18 sehr hinfig, 19,
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20 hinfig, Ch. boreale 18—21 hiiufig, 23 nicht selten, Ch. criophilum 20, 21, 23 nicht
selten, 22 spiirlich, Oh. decipiens 18, 20 sehr hinfig, 19, 21, 22 hiiufiz, 23 nicht selten,
Ch. teres 18 spiirlich, 21 nicht selten, Ch. laciniosum 22 spiivlich, Ch. debile 20 nicht
selten, 22 hiiafig, Thalassiotlrixz longissima 18 nicht selten, 20 spiirlich, Nitzschia seriata
22 spirlich.

Dinophysis acuta 21, 22 spirlich, D. norvegica 22, 23 spiirlich, D. rotundata 20
spiirlich,  Peridinium pellucidum 21, 22 nicht selten, 23 hiufig, P. ovatum ebenfalls,
P. Steinii 22 spirlich, P. pentagonum 21 spirlich, 23 nicht selten, P. divergens 20, 21
spiirlich, 22 nicht selten, 23 sehr hiufig, P. depressum 18 nicht selten, 20 spirlich, 21,
22 nicht selten, 23 hiufig.

Cerativin tripos 21 nicht selten, 22, 23 hiufig, C. bucephalum 20 spirlich, 21, 22
nicht selten, C. macroceros 21, 22 nicht sclten, 23 hiufig, C. horridwm 21 nicht selten,
C. longipes 18 hiiufig, 19, 20 nicht selten, 21 hiufig, 22, 23 sehr hitufig, C. arcticum
18 hiiufig, 19—21 nicht selten, C. furca 21 nicht selten, 22, 23 hiufig, C. fusus 18, 20
spiirlich, 21, 22 nichi selten, 23 hiufig.

Plycloeylis wnula 22 spirlich, Cylttaroeylis denticulata 20 spirlich, 21 hiufig,
Globigerina bulloides 18, 21 spiirlich, Collozowm sp. 18 hiufig, 19—21 sehr hiufig, 22,
23 nicht selten.

Calanus finmarchicus tberall massenhaft, 18—21 hauptsiichlich mittelgrosse, 22
erwachsene Exemplarve, 23 verschiedene Grossen gemischt, C. hyperboreus, jung, 18
nicht selten, 19, 23 spiivlich, Pseudocalanus elongatus 18, 21 sehr hiufig, 19, 20 hiu-
fig, Temora longicornis 23 spivlich, Centropages hamatus 22 hiufig, Anomalocera Pater-
sonii 22 spiilich, Acartia longiremis 18 nicht selten, 22 sehr hilufig, 23 hilufig, Oithona
similis iiberall hiiufig, Oncea conifera 18 sehr hiufig, 19—21 hiufig, 22 nicht selten,
Microsetella atlantica 20 spivlich, Philomedes Lilljeborgii 23 zahlreich, Parathemisto
oblivia 18 sehr hiufig, 19, 21, 28 nicht selten, 20, 22 spirlich.

E. Kiistenstation bei Ona, an der Kiiste von Romsdalen.

Die Finge sind vom Herrn Srvert OLSEN in den Jahren 1898—1900 i
2—4 Mal jedes Monats geschopft. Die jihrliche Periode des Planktons
stimmt in den Hauptziigen mit den Verhiiltnissen, die ich friiher von
der Kiiste Nordlands beschrieben habe. Die Resultate sind fiir die
allgemeine Darstellung verwerthet; iiber das Auftreten der einzelnen
Arten wird im Cap. VI berichtet werden.

21



Cap. VL

Systematische Liste der besprochenen Arten mit
Notizen iiber ihre Verbreitung.

Zum Schluss mochte ich eine Liste geben iiber die von mir beobach-
teten Arten mit den notwendigen Hinweisungen auf die systematische
Litteratur und zum Theil mit systematischen Bemerkungen. In kurzer .
Zusammenfassung wird hier auch mitgetheilt werden, in welchen Proben
ich die Arten gefunden habe, und woher sie sonst bekannt sind.

Es ist mit dieser Liste nicht der Zweck alle die Arten aufzuzih-
len, die tiberhaupt im Gebiete gefunden sind; nicht einmal alle die
Arten, die in meinen Proben vorhanden waren, konnten aufgenommen
werden, da die Bestimmung mehrerer Formen mir unmoglich war.

So sind z B. Appendicularien und Chwtognathen weggelassen,
ebenso pelagische ILarven von littoralen Thieren, ferner die Radiolarien,
die in einer speciellen Arbeit vom Herrn Oberlehrer Mag. Se. E. Jor-
GENSEN bearbeitet werden. Fiir die Thiere ist tiberhaupt die Liste
weniger vollstindig als fir die Algen.

Chlorophyceen.

1. Halosphaera viridis Scuvirz. [879].

Syn. H. minor Ostexr. [899], p. 51,
Fig. Scumirz. 1. c. Taf. IIT., Tab. nostr. £f. 10—15.
Fundorte: Mich. Sars 1900: Station 7—8, 23—24. Juli Mich. Sars Januar—
April 1901: Auf allen Stationen in offener See mit Ausnahme von den Stationen 21
und 26.  Auch zwischen den Inseln und in den Fjorden sehr hitufig. Heimdal Mai
1901: Station 1—5 und 22—23. Ona: August—April, zahlreich und regelmiissig.
Verbreitung: Sidliche, oceanische Form, cfr. Cap. IT, p. 12—16.
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Flagellaten.

2. Phzeocystis Pouchetii (Har.) Lacn. [896].

Syn:  Telraspora Pouchetii Har. [893], p. 119.

Fundorte: Michael Sars 1900: Stationen 9, 10, 11, 13, 15, besonders zahl-
reich auf den Stationen 9 und 10. An Islands Nordkiiste stellenweise fehlend.

St. 56—59, 62, hitufig, besonders an der St. 58 und 62.

M. Sars 1901: April—Mai in Norvdland und Finmarken an verschiedenen Stel-
len dicht an der Kiiste.

Heimdal Mai 1901: Station 3, hiiufig. Ona: DMirz—April, massenhaft.

Verbreitung: Arktisch- und borealneritische Form. (Cfr. Cap. II, p. 17).

3. Dinobryon pelluciduim 1EVAND.

Syn. Dinodendron balticum Scutrr Nom. Nub. [893], p. 36.
s Dinobryon balticum Teymm [900], p. 518.
FTundorte: Michael Sars 1900, St. 10 nicht selten, 11 selten, 13 hiunfig, 18
spiirlich, St. 28 (dicht bei Jan Mayen) hiiufig.
Heimdal 1900: In der Nithe von Novaja Semlja 31 Mai.
Verbreitung: Arktisch- und borealneritische Form, entschieden euryhalin,

Coccolithophoriden.

Von dieser Familie habe ich in meinen Proben nur sehr wenig
gefunden, die Zellen sind aber auch so klein, dass sie von dem verwen-
deten Miillergaze no. 20 nicht zuriickgehalten werden. Wo ich sie geseh-
en habe, waren sie in schleimigen Phewocystis-Kolonien festgehalten, oder
die Kalkschalen konnten in den Excrementen der Copepoden beobachtet
werden. Die Art hatte ich nach einem sehr spirlichen Material als Coe-
cosphezra atlantica Osrr. determinirt, sie sollte also Coceolithophora pelagica
(Warricn) Lomm. benannt werden. Nachdem Lomvaxys [902] schine
Monographie erschienen ist, wage ich diese Bestimmung nicht festzuhalten,
habe aber nicht aufs Neue die Proben untersuchen konnen. Sowohl die
Systematik als auch die Verbreitung der nordlichen Formen muss revidirt
werden. Ieh habe Coceolithophoriden, die ich also vorliufig nicht bestimme,
in den folgenden Proben gefunden; ‘

M. Sars 1900: St. 11 hitufig, 13 nicht selten.

Nur so viel kann also gesagt werden, dass die Coccolithophoriden
in der Niithe von Island wahrscheinlich hiufiger vorkommen als irgendwo
sonst im Gebiete. Station 13 liegt dicht am Iisrande zwischen Island
und Gronland; in derselben Probe befanden sich aber auch echt atlantische
Formen wie z. B. Globigerina bulloides.

PT—
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Silicoflagellaten.

4. Dictyocha fibula Eus. und
5. D. speculum Eus.

habe ich beide mehrmals in meinen Proben beobachtet, von verschiedenen
Lokaliteten und verchiedenen Jahreszeiten. Die letztere Art ist die
hiufigste. Beide Arten sind so klein, dass sie nur zum Theil von unseren
Netzen zuriickgehalten werden und sie kommen niemals in so grosser
Anzahl vor, dass sie fiir den Charakter des Planktons wichtig werden.
Wiithrend des Durchsehens der Proben habe ich ihr Vorkommen nicht
immer notirt und will darum hier keine einzelnen Fundorte auffiihren um
von ihrer Verbreitung kein falsches Bild zu geben.

Pterospermataceze.

6. Pterosperma Mobii (Jora.) Osrr.
Syn: ,Welliger Statoblast® Hexsex [887], p. 67 T. IV, f. 28, 29,
»  Pterosphera. Mobii JorcuNseN [900], p. 48.
w  Dlerosperma Mobii Osrr. in OsrTENFELD og Joms. Scmwnr [901], p. 151.
Ueber die Systematik, Entwicklungsgeschichte und Biologie dieser
und der folgenden beiden Arten ist noch fast gar nichts bekannt. Wie
OsrexreLp ([900], p. 49) angiebt, hat der Zellinhalt braune Farbe.
Die zahlreichen Oeltropfen in den Zellen deuten darauf, dass die einzigen
bekannten Stadien Dauerstadien sind. s ist auch nicht selten solche
Zellen zu sehen, die ganz leer sind mit einem Riss, durch welchen der
Inhalt ausgeschliipft sein kann.

Fundorte: Michael Sars 1900: St. 5, hiufig, St. 46, selten, 49 (Ofotenfjord)
nicht selten, 51 (Loppen) nicht selten.

Michael Sars 1901: St. 1—4 nicht selten, 5—8 spiirlich, 12—18 nicht selten,
19 hiufig, 20, 22, 23, 24 selten, 25 nicht selten, 28 spiirlich.

Heimdal Mai 1901: 60°43'—60054 N. Br., 4945'—493' 0. Lg. nicht selten,
St. 22—23 nicht selten.

Ona 1898—1900 : November—DMai nicht hiiufig, Juli—September selten.

Verbreitung: Oceanische () siidliche Form.

7. Pterosperma Vanhoffeni (Jora.) OsTENE.

Syn.:  ,Krausenei VANHOFFEN [897], T. 6, f. 4.

o Pterosphera Vanhiffeni Jora. [900], p. 48.

s Plerosperma Vanhiffeni Osrr. in Ostesrerp & Scuymr [901], p. 151,
Fundorte: M. Sars 1900: St. 49 (Ofoten) spirlich, St.. 60, 68 spiirlich.
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M. Sars 1901: St. 3 spiirlich, 4 nicht selten, 12 nicht selten, 14 spiirlich, 18,
19 nicht selten, 20, 22, 24 spiirlich.

Ona: Herbst und Winter selten.

Verbreitung: Oceanische (%) siidliche Form.

8. Pterosperma dictyon (Jora.) Osrr.

Syn.:  Pterosphera dictyon Jora. [900], p. 48, T. V, £. 27, 28,

w  Plerosperma dictyon Ostr. in OSTENFELD & Scumipr [901] p. 151.

Fundorte: M, Sars 1901, St. 3, 4 spiirlich, 12 nicht selten, 14 spiirlich, 18,
19 nicht selten, 20, 23, 27 selten.

Heimdal 1901: 4. Mai, 60043 N. Br., 4945’ 0. L. nicht selten, 600950’ N, Br.
403’ 0. L. selten.

Ona: Mai—Juli 1898 spiirlich, December 1900 selten.

Verbreitung: Wie fiiv die beiden vorigen Arten. Nach den bis jetzt vorlie-
genden Beobachtungen sind alle drei Arten entschieden siidlich, ungefiihr in derselben
Weise wie Halosphwra viridis; wie diese sind sie vorwiegend im Herbst und Winter
gefunden. Sie sind in ihrer Verbreitung mehr auf die Kiisten beschriinkt als Halosphera,;
trotzdem ist es aber gut moglich, dass sie rein oceanische, holoplanktonische Organis-
men sein kinnen, die nur hier im Norden auf die wiirmeren Kiistenstromungen beschriinkt
sind. Bis die Entwicklungsgeschichte besser bekamnt wird, kann aber diese Frage nicht
entschieden werden.

Bacillariaceeze.

In der folgenden Uebersicht sind nur die echten Planktonformen
aufgenommen; zufiillic mitgerissene littorale Diatomeen kommen zwar niecht
selten im Plankton vor, besonders in der Nihe der Kiisten; da aber
die systematische und floristische Bearbeitung der littoralen Diatomeen
noch sehr liickenhaft ist, bietet es zur Zeit so grosse Schwierigkeiten
dic Arten nach einzelnen Ifxemplaren zu bestimmen, dass die Resultate
dic Miihe meistens nicht lohnen. s wire aber zu wiinschen, dass die
littorale Diatomeenflora der verschiedenen atlantischen Kiisten genau
untersucht wiirde, damit man vielleicht durch Auffinden dieser Formen
auf der Hochsee Aufschliisse bekommen konnte iiber den Ursprung der
Wasserschichten.  Vorliufig kionnen solche losgerissene, im Ocean trei-
bende Diatomeen nur anzeigen, dass sie tberhaupt von einer Kiiste
herausgetrieben sind.

Mit der Synonymik der Planktondiatomeen kann ich mich hier kurz
fassen, indem ich auf meine im-Laufe des Jahres erscheinende Bearbei-
tung dieser Gruppe in Braxprs Nordisches Plankton® verweise.
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9. Melosira nummuloides (DiLnw.)

Fundorte: Michael Sars 1900, St. 1, 2 (Geirangerfjord), nicht selten.
Verbreitung: Nordeuropas Kiisten, vielleicht keine eigentliche Planktonform.

10. Melosira Borreri Gruv.

Fundort: M. Sars 1900, St. 2 (Geirangerfjord), nicht selten.
Verbreitung: Nordeuropas Kiisten, hauptsiichlich littoral.

11. Stephanophyxis turris (Grev.) Ravnrs.
Syn. S. twrgida (GrEV.) RALFS, cfr. OsteNreELD [901, pag. 287.
Tundorte: M. Sars 1901, St. 4 29/,—2/, 1901, nicht selten.
Ona, 6 December 1900.
Verbreitung: Neritische Art von siidlichem Ursprung, in unserem Gebiet als
ein Gast anzusehen.

12. Skeletonema costatum (Grev.) Cr.

Fundorte: M. Sars 1900, St. 3 (Sulenfjord, Romsdal), spiirlich.
M. Sars 1901: $t. 3 spiirlich, Kiiste von Nordland und Tromso im April, spiir-
" lich bis hiiufig, am hiiufigsten dicht am Lande und zwischen den Inseln.
Heimdal 1901: St. 9 (8/5; 1901), nicht selten.
Ona 1898—1900: Ziemlich hiufig im Friihling und Sommer, sonst spiirlich.
Verbreitung: Neritische boreale und temperirte Form, iibrigens an vielen
verschiedenen Kiisten verbreitet.

13. Paralia sulcata (Euns.) Cr.

Fundorte: Michael Sars 1900: St. 3, 200—530 m., tote Zellen, spiirlich,
St. 8 lebend, vereinzelt. ;

M. Sars 1901: St. 4—8, 12, spiirlich lebend.

Ona: 31, 98, spiirlich.

Verbreitung: Littoral in temperirten und tropischen Meeren weit verbreitet,
in unserem Plankton ecin seltener Gast vom Siiden. )

14. Coscinodiscus radiatus Eur.

Systematisches. Verschiedene Verfasser haben diese Art mit
dem Formenkreis concinnus — centralis — oculus iridis vereinigt, Iis
giebt wirklich auch extreme Formen von C. oculus iridis, die in der
Schalenstruktur sehr wenig von C. radiatus verschieden sind.  Der echte
C. radiatus, wie ich ihn in Uebereinstimmung mit Cneve auffasse, unter-
scheidet sich jedoch bestimmt durch foleende Merkmale: Die Schalen
sind fast ganz flach, zuweilen etwas radial gewellt (bei C. oculus iridis
mehr oder weniger gewdlbt); die Maschen sind iiber die ganze Fliche
gleich gross, nur dicht am Rande plotzlich bedeutend kleiner. Die Giir-
telzone ist ganz schmal, Zwischenbiinder sind nicht zu unterscheiden;
die ganze Zelle ist darum miinzformig.



No. 5] SYSTEMATISCHE LISTE 167

Fundorte: B Sars 1900: St. 2 nicht selten, 3 tot in der Tiefe, 7—8 spiir-
lich, 56 spiirlich.

M. Sars 1901: St. 1—17 nicht selten, 21, 23, 27, 28 spiirlich.

Heimdal 1901: St. 22 spirlich.

Ona 1898—1900: Oktober—April nicht selten, am hiiufigsten im Januar—
Februar.

Verbreitung: Temperirte oceanische Art, deren Verbreitung iibrigens etwas
unsicher ist, da sie oft mit anderen Formen verwechselt wird.

15. Coscinodiscus oculus iridis Enr. sens. lat.

Der Formenkreis, dessen extreme Glieder von C. oculus iridis s. str.
und C. concinnus gebildet werden, kann zweckmissig unter dem éltesten
Namen vereinigt werden.

Zu diesem Kreis gehoren alle die grossen Coscinodiscen unserés
Gebietes, welche sich dadurch auszeichnen, dass die Schalen mehr oder
weniger gewdlbt sind, withrend die Giirtelzone jeder Zellwandhiilfte von 4
halskragenformigen Copule gebildet wird. Die zwei ersten, der Schale
am nichsten stehenden Copule sind viel breiter als die beiden jiingeren.

Die centralen Maschen der Schale sind gewdhnlich, aber nicht
immer, bedeutend grosser als die iibrigen, Randdornchen konnen vorkom-
men oder fehlen, der Diameter der Schale kann von 65 bis 400 p. variiren.

Je grosser und diinnwandiger die Zellen sind, je‘feinor sind die
Maschen und je deutlicher sind die centralen Maschen von den iibrigen
verschieden. Bei diinnwandigen Individuen von C. concinnus kinnen die
centralen Maschen so gross und flach sein, dass der centrale Theil der
Schale fast strukturlos erscheint, wiithrend kleine Exemplare von C. oculus
widis s. str. iiber die ganze Schalenfliche relativ weitlumige, stark mar-
kirte Maschen haben. Die Woibung der Schale ist auch bei den grossen
Exemplaren viel stirker als bei den kleinen.

Von allen zu dieser Reihe gehtrenden Formen konnen folgende drei
zweckmissig auseinander gehalten werden; ob sie wirklich systematische
Einheiten reprisentiren oder nur biologische Varianten sind, wage ich
noch nicht zu entscheiden; wie es mir scheint, sind die grosseren, diinn-
wandigen Formen vorzugsweise bei hoher Temperatur und niedrigem
Salzgehalt zu finden, withrend ich die dickwandigen Formen hauptsichlich
bei hohem Salzgehalt und niedriger Temperatur gefunden habe. Die drei
Hauptformen sind:
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a. Coscinodiscus oculus iridis Eur. s. str.
Randdornchen fehlen, Maschen kritftic markirt, die eentralen Maschen
auf Kkleinen Ixemplaren nicht von den subeentralen deutlich verschieden,
auf grosseren KExemplaren aber wohl. Die Kkleinen Exemplare sind sehr
dickwandig, mit schwach gewdlbten Schalen und ziemlich breiter Giirtel-
zone, so dass sie von der Giirtelseite fast quadratisch erscheinen.

b. Coscinodiscus centralis Eur.

Randdornehen vorhanden, Maschen markirt, Centralmaschen deutlich
von den iibrigen verschieden.

e. Coscinodiscus concinnus W. Si.

Randdornchen deutlich, Maschen fein, schwach markirt; Central-
maschen gross, fast verwischt. Von den Randdornchen laufen durch-
sichtice Radien bis zum Centrum der Schale.

Die meisten IExemplare konnen als eine von diesen drei Formen
bestimmt werden; es giebt aber auch Zwischenformen, mit welchen man
in Zweifel sein kann. Bei der Untersuchung meines Materials habe ich
es doch versucht, sie zu trennen; ich fiihre darum alle drei gesondert auf.

Fundorte:

Coscinodiscus oculus iridis Enr. s. str.

Michael Sars 1900: St. 1 spiirlich, St. 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15 spiirlich, St. 18,
19 nicht selten, 29 nicht selten, 30--34 und in den Oberflichenproben zwischen diesen
Stationen massenhaft, 35—43 (und die ganze Strecke unterwegs) nicht selten, 46, 47
spiiclich, 51 nicht selten, 55 spiirlich, 56— 60 nicht selten, 61 spiirlich, 62 hiufig, 63—65
nicht selten, 66, 67 hiiufig, 68 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 3—25 nicht selten, 27—28 nicht selten.

Heimdal 1901: St. 2—4 nicht selten, 6—9 hiiufig, 11 nicht selten, 12, 14, 18
spitvlich, 19 hiufig, 20—21 massenhaft, 22 nicht selten,

Ona: Winter und Friithling nicht selten.

Coscinodiscus centralis Enr.
M. Sars 1901: St. 3 spiirlich, 4—8 hiiufig, 12—21 nicht selten, 22—25 hiiufig,
27, 28 nicht selten.
Ona.: Winter und Trithling (bis April) nicht selten.

Coscinodiscus concinnus W. SM.
M. Sars 1900: St. 1 hiiufig, 2—3 nicht selten, 5 spiirlich, 49 spiirlich, 52 nicht
selten, 56, 59 spiirlich, 62 nicht selten.
M. Sars 1901: 8t. 1—3 hiiufig, 4 nicht selten.
Heimdal 1901: St. 18, 21 spiirlich.
Ona: Vereinzelt das ganze Jahr hindurch, Maximum Mirz—DMai.
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Verbreitung: C. oculus iridis s. str. ist eine oceanische Form, die in unserem
Gebiete einheimisch ist, vielleicht aber auch in den meisten anderen Meeren. C.°
centralis und C. concinnus sind beide bei uns hauptsiichlich auf die Kiistenmeere
beschriinkt.

16. Coscinodiscus curvatulus @RUN.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 3, todt in der Tiefe, 5 spirlich, 7 nicht
selten.

M. Sars 1901: St. 6, 7, 8 spiirlich, 18 spiirlich, 19 nicht selten, 23 spiirlich.

Verbreitung: Ungeniigend bekannt, wahrscheinlich eine oceanische, im Gebiete
einheimische, gewohnlich aber nur vereinzelt vorkommende Art.

17. Coscinodiscus stellaris RoprEr.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 1, 2 spirlich, 8, 5 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 1—4 nicht selten, 5 spérlich, 12 nicht selten, 25 sparlich.

Ona 1898—1900: Mirz—April nicht selten.

Verbreitung: Ungeniigend bekannt, wahrscheinlich eine oceanische, im
Gebiete einheimische Art, kommt aber ausschliesslich im oestlichen, wirmeren
Theil vor.

18. Coscinodiscus excentricus EHr.

Fundorte: M. Sars 1900: §St. 3 todt in der Tiefe, 7 spirlich, 8 todt in der
Tiefe, 13 spirlich, 18, 19, 29 spiirlich.

M. Sars 1901: 'St. 4—8 hiiufig, 12—17 nicht selten, 18 spiirlich, 19 nicht
selten, 22 spiirlich, 23 nicht selten, 25 spiirlich, 28 spiirlich.

Verbreitung: Oceanische (?), im Gebiete einheimische Form. Verbreitung
ausserhalb des Gebietes unsicher, da die Art mit dihnlichen Formen oft verwechselt
wird.

19. Coscinodiscus lineatus Eur.

Fundort: Michael Sars 1901: St. 4 nicht selten.
Verbreitung: Ungeniigend bekannt.

20. Cosciniosira polychorda Grax.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 3 hiufig, 50 spiirlich, 51, 52 (Porsangerfjord)

nicht selten.
Heimdal 1900 In der Nithe von Nowaja Semlja, N, Br. 71048/, Oestl. Lg. 490 38/,

81/- 1900, spiirlich.

M. Sars 1901: Kiiste von Nordland, Tromsp und Finmarken. April—Mai,
spirlich bis haufig.

Ona 1898—1900: April, Juni, Juli nicht selten.

Verbreitung: Arktisch- und boreal-neritische Art.

21. Thalassiosira gelatinosa HENsEN.
Fundorte: M. Sars 1900: St. 8 (Sulenfjord, Romsdal) sehr hiiufig, 5 hiiufig.
M. Sars 1901: St. 3, spirlich.
22
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Heimdal 1901: §St. 9, spirlich.
Ona 1898—1900: Mirz, nicht selten.
Verbreitung: Neritische boreale Art.

22. 7Thalassiosira Nordenskioldii Cr.

Tundorte: M. Sars 1900: $St. 3 todt in der Tiefe, 5 nicht selten, 9 mas-
senhaft, 10 nicht selten, 11, 13 hiiufig.

Heimdal 1900: N. Br. 71048, 0. Lg. 490 38/, 31/, 1900, hiufig.

M. Sars 1901: Kiiste von Nordland, Tromsd und Finmarken, dicht bei dem
Lande sehr hiufig.

Heimdal 1901: St. 3 sehr hitufig, 7 nicht selten, 9 massenhaft, 10 nicht selten.

Ona 1898—1900: Mirz—April hilufig, Juni—dJuli nicht selten.

Verbreitung (efr. p. 30): Neritische, arktische und boreale Form. Wird mit
dem Polareise oft weit in die offene See gefiihrt.

23. 7Thalassiosira gravida Cu.

Fundorte: M. Sars 1900: 8t. 13 nicht selten mit Dauersporen, 29 nicht
selten, 52, 53 nicht selten, 60 spiirlich, 62 nicht selten.

Heimdal 1900: 710 48’ N. Br., 490 38’ 0. Lg., 3/, 1900, massenhaft, mit
Dauersporen.

M. Sars 1901: Nordland—TFinmarken April—Mai 1900, hiiufig. Bei Malangen
9/4 1901 mit Dauersporen und Auxosporen.

Heimdal 1901: St. 3 massenhaft, 7 nicht selten, 9 massenhaft, mit Auxosporen,
10 nicht selten.

Ona 1898—1900: Mirz—April hiiufig, Juni—dJuli nicht selten.

Verbreitung: (efr. p. 32): Arktisch- und boreal-neritische Form, wie die
vorige Art.

24. Thalassiosira hyalina (Grux.) GRAN.

Fundorte: Heimdal 1900: 710 48’ N. Br., 49°38' 0. Lg., 31/, 1900, hiiufig.

M. Sars 1901: Nordland—Finmarken April—Mai hiiufig, bei Malangen 9/; und
bei Sigerfjord 1%/; massenhaft.

Ona 1898—1900: Miirz—April nicht selten.

Verbreitung: Arktisch-neritische Form.

25. Thalassiosira subtilis (Os1¥.) GRAN.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 8, spirlich.
Verbreitung: Oceanische Form des temperirten Atlantens, bei uns wahr-
scheinlich nur ein Gast aus Siiden.

26. Bacterosira fragilis GRAN.

Fundorte: Heimdal 1900: 71048’ N. Br., 49938’ 0. Lg., hiiufig,
M. Sars 1901: Nordland—TFinmarken April 1901, nicht selten.
Verbreitung: Arktisch-neritische Form im engsten Sinne.
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27. Actinocyclus Ehrenbergii Raurs.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 1, 2 spiirlich, 3 todt in der Tiefe, 68 spiirlich.
M. Sars 1901: St. 1—8 spiirlich, 12—14 nicht selten, 18, 19, 20 spiirlich, 28 nicht
selten.

Verbreitung: Ungeniigend bekannt, wahrscheinlich eine

boreal-neritische
Form.

28. Aectinoptychus undulatus Eur.
Fundorte: M. Sars 1901: St. 3 spiirlich, 4 nicht selten, 5—8 spiirlich.
Ona 1898—1900: December— Februar spirlich.,

Verbreitung: Boreal-neritische (?) Art. Charakter etwas mehr siidlich als
fiir die vorige.

29. Asteromphalus heptactis Raurs.
Fundorte: M. Sars 1900: St. 7 spiirlich.
M. Sars 1901: St. 4—8 nicht selten.
Verbreitung: Oceanische Art des temperirten Atlantens.

30. Asteromphalus Hookeri Enr.

Syn. 4. atlanticus Cr.
Fundort: M. Sars 1900: St. 29 spiirlich.

Verbreitung: Oceanische boreale Art, nach CLEVE auch im Antarktischen
Ocean einheimisch.

31. Euodia cuneiformis (WALLICH).

Syn.  Hemidiscus cuneiformis WALLICH.
Fundorte: M. Sars 1901: St. 4—8 spiirlich.

Verbreitung: Oceanische Form des temperirten Atlantens, bei uns ein selte-
ner Gast.

32. Hyalodiscus stelliger Bain.

Syn.  Podosira maculata W. Si.
Fundorte: M. Sars 1900: St. 3, todt in der Tiefe.
M. Sars 1901: St. 3, 4 spirlich, 13, 14, 18, 19 spiirlich, 28 spiirlich.
Ona: ¥ebruar, spirlich.

Verbreitung: Neritische (?) boreale Form.

33. Lauderia borealis GRrAN.

Fundorte: M. Sars 1901: St. 4 spiirlich.
Heimdal 1901: St. 3 nicht selten.

Onai:  Oktober, Miirz nicht selten.
Verbreitung: Neritische boreale Form,

s
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34. Lauderia glacialis (GrUN.) GRAN.

Fundorte: Heimdal 1900: 71048 N. Br. 49938’ 0. Lg., sehr hiufig.
M. Sars 1901: XKiiste von Nordland und Finmarken April nicht selten.
Ona 1898—1900: Mirz— April,"hiufig. -

Verbreitung: Arktisch-neritische Form.

35. Corethron hystrix HEuNsEN.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 8, 10 spiirlich, 43 spirlich, 46 nicht selten,
68 nicht selten.
Heimdal 1901: St. 9 spirlich.

Verbreitung: Oceanische Art des temperirten Atlantens.

36. Leptocylindrus danicus Cr.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 13 nicht selten, 52 sehr hiiufig, 53 hiufig.
Ona 1898—1900.: April—Oktober, nicht sehr hiufig, Maximum im Juni,

Verbreitung: Boreal-neritische I"orm, Nordsee—Kattegat, Norwegen, Island
(spérlich).

37. Dactyliosolen antarcticus CASTR.

Fundort: M. Sars 1901 St. 4, spirlich.
Verbreitung: Oceanische, siidliche Form.

38. Dactyliosolen tenuis (Cr.).

Syn. D. mediterraneus v. tenuis Cur.

Diej} Zellen sind immer auswendig mit einem Parasiten (?) besetzt,
dessen Zellen nur um die Mitte der .Dactyliosolcn-Zellc befestigt sind,
wo der Zellkern und die Hauptmasse des iibrigen Zellinhalts angesam-
melt ist. Die Parasiten sind schwach briunlich gelb.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 1 spirlich, 3 hiufig.
M. Sars 1901: St. 7 spiirlich. '
Verbreitung: Siidliche (temperirte) neritische Art.

39. Guinardia flaccida (CasTr.) PERAG.
Fundorte: M. Sars. 1900: 8t. 3, 5 nicht selten.
M. Sars 1901: St. 8, 4 spirlich.
Ona 1898—1900: Das ganze Jahr hindurch, nicht hiiufig.
Verbreitung: Temperirte neritische (?) Art.

40. Rhizosolenia delicatula Cr.
Fundorte: M. Sars 1900: St. 9, 10, 11 nicht selten, 13 spiirlich.
Heimdal 1901: $St. 22 spirlich.
Ona: April, Juli, Oktober, spirlich.
Verbreitung: Boreale neritische Art,
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41. Rhizosolenia Stoltertothii Perac.

Syn. Pyxilla Stephanos Hexsex [887] p. 88.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 7 spirlich.
Ona: April, spirlich.
Verbreitung: Neritische (?) temperirte Art.

42. Rhizosolenia Shrubsolei Cr.

Fundorte: Michael Sars 1900 St. 1 nicht selten, 3, 5 hiufig, 7 nicht selten.
Ona: Mai—Oktober, nicht selten.
Verbreitung: Neritische (?) temperirte Form.

43. Rhizosolenia styliformis Bricarw.

Entwicklungsgeschichtliches:

Die fiir diese Art frither nicht bekannten Auxosporen gelang es
mir im Sommer 1900 zu finden. Wie die Zeichnungen, Taf. I, f. 8—9
es zeigen, geschieht die Auxosporenbildung in derselben Weise, wie
Scrirr sie fiir eine andere Art, nach seiner Angabe Rh. Bergonii, abgebildet
hat. In der Mitte der Zelle bekommt die Zellwand ein Loch,  durch
welches die Auxospore quer auf die Lingsaxe der Mutterzelle auswiichst.
Die Auxospore bleibt lange mit der Mutterzelle in organischer Ver-
bindung; so beobachtete ich z B. wihrend der Fahrt zwischen Jan
Mayen und Norwegen eine Zelle mit Auxospore, wo diese sich schon
getheilt hatte, wo aber fortwiihrend lebhafte Protoplasmastromungen
zwischen Mutterzelle und Auxospore beobachtet werden konnten. Die
Zellwand ist auf der Verbindungsstelle zwischen Auxospore und Mutter-
zelle durch dicke, deutlich geschichtete Neubildungen verstirkt (Taf. I, f. 9).

Auffillig ist die Zellwand der Auxospore gebaut; sie wird von zahl-
reichen kleinen schuppenformigen Zwischenbindern gebildet, wihrend die
Zwischenbiénder der normalen Rhizosolenia styliformis viel grosser und
breiter sind, so dass sie die Zelle fast umgreifen kénnen; withrend also
die gewthnliche Zelle nur 2 Lingsreihen von Zwischenbiindern hat, hatte
die Auxospore in den Fillen, wo ich das Verhiltniss untersuchte — 8
Liingsreihen.  Zwischen der Auxospore und der normalen Zelle der
Rhizosolenia  styliformis besteht also derselbe Unterschied als zwischen
den beiden, von Prracanrno [892] aufgestellten Unterabtheilungen der Gat-
tung, Squammose und Genwine. Schon bei der ersten Theilung der
Auxospore wird die neugebildete Zellwand wieder normal, mit grossen,
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in 2 Lingsreihen geordneten Zwischenbindern (Taf. I, f. 8). Auxosporen
wurden im August

September 1900 iiber grosse Strecken des Norwe-
gischen Nordmeeres gefunden, einerseits zwischen Norwegen und Jan
Mayen, auf den Stationen 31—34 (c. 70'° N. Br., 4!/4—21,° W. Lg.),
andererseits zwischen dem nordlichen Norwegen und der Bireninsel,
namentlich auf den Stationen 63, 66 und 67 (efr. f. 6, Cap. V). Der
Diameter der Zelle konnte in den untersuchten Fingen zwischen 22
und 100 p (Auxosporen) variiren.

In denselben Fingen, in welchen die Auxosporen gefunden wurden,
konnte auch eine andere Krscheinung an Rhizosolenia styliformis beob-
achtet werden. In einigen Zellen, die immer den Minimaldurchmesser
der Art hatten (22—25 p), waren die Zellkerne in lebhafter Theilung
begriffen. Der Zellkern liegt wie bekannt bei Rhizosolenia in der Mitte
der Zelle in einer Protoplasmabriicke, wihrend der Zellinhalt sonst nur
dicht an der Zellwand zu finden ist. Ausser den normalen Zellen mit
einem Zellkern gelang es mir solche zu finden, die 2, 4, 8, 16 Zellkerne
hatten, die alle durch Protoplasmastriinge in der Mitte des Zelllumens
suspendirt waren; diese Kerne hatten sich immer sehr gleichmissig ge-
ordnet, so dass ihr gegenseitige Abstand iiberall in einer Zelle derselbe
war (Taf. I, f. 1, 2, 4). Auch andere Stadien wurden gefunden, wo die
Zellkerne sich noch weiter getheilt hatten, in 32, 64 und 128 Tochter-
kerne; die Zahl der Kerne war immer genau ein Multiplum der Zahl 2.
Mit jeder Theilung hatten die Kerne an Grisse abgenommen; nach dem
16-kernigen Stadium waren sie gewdhnlich der Wand angedriickt und
nicht im Zelllumen frei suspendirt. Gleichzeitig mit den Zelltheilungen
nahm die Zahl der Chromatophoren ab, als wiirden sie absorbirt; da ich
leider diese Erscheinungen an lebendem Material nicht beobachtet habe,
kann ich nicht sicher entscheiden, ob sie zuletzt vollig absorbirt waren.

Die letzten beobachteten Stadien zeichneten sich dadurch aus, dass
das Protoplasma sich um die kleinen Zellkerne abgerundet hatte, als
wiire die kleine Tochterzelle zum Ausschliipfen fertig. Die Zellkerne
hatten dann einen Diameter von 4 p, und die kleinen nackten Zellen

-

waren im ganzen 7 p in Diameter.

Weitere Beobachtungen habe ich leider nicht ausfithren konnen, die
Erscheinung ist darum in vielen Bezichungen noch rithselhaft; auf den
Seiten 23 und 24 habe ich meine vorliufige Deutung der Thatsachen

dargestellt,
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Wenn man jetzt erst auf die Sache aufmerksam wird, wird es wohl
bald gelingen volle Klarheit zu schaffen. Es kommt namentlich darauf
an, das weitere Schicksal der kleinen nackten Zellen zu verfolgen und
ferner die Erscheinungen zu studiren, die der Auxosporenbildung vorher-
gehen.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 1 spiirlich, 3, 5, 7, hiiufiz, 8 nicht selten, 10
spirlich, 11, 13 nicht selten, 15, 18 spiirlich, 19, 20, 23, 25 nicht selten, 27—34 und
in Oberfliichenproben zwischen diesen Stationen hiiufig bis massenhaft, weiter dstlich
spiirlicher, St. 42, 43, 46, 47 nicht selten, 48, 49, 50 sp:’i.rlich, 52 nicht selten, 53 spiir-
ich, 55 hiufig, 57, 58 nicht selten, 59 hiiufig, 60 sehr hiiufig, 62 nicht selten, 63 sehr
hiinfig, 64 hiufig, 65, 66, 67 sehr hinfig, 68 hiufig.

M. Sars 1901: 8t, 4—8 spirlich.

Ona: Mai—dJuli nicht selten.

Verbreitung: Fast kosmopolitische, oceanische Art, die in unserem Gebiete
hauptsiichlich im siidistlichen Theil einheimisch ist, vielleicht aber auch in den kiilteren
Theilen des Meeres in vereinzelten Exemplaren iiberwintern kann (cfr. Cap. II, p. 37).

44. Rhizosolenia semispina HENSEN.

Syn.:  R. setigera Scuirt [900], p. 512, non BRrIGHTW.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 7, 8 spiirlich, 10 spiirlich, 13 hiiufig, 19 spiir-
lich, 24 nicht selten, 25, 27, 28, 29 sehr hiufig, 46 nicht selten, 52 nicht selten, 53,
55, sehr hiiufig, 60 hiiufig, 62 nicht selten, 63 hiiufig, 64 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 3, 4 spirlich.

Heimdal 1901: St. 7, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 18 nicht selten.

Ona: April—Mai nicht selten.

Verbreitung: Oceanische boreale Form.

45. Rhizosolenia setigera Bricurw.

Syn.  Rh. Hensenii Scutrr [900], p. 510.
Fundorte: Michael Sars 1900: St. 12 spirlich, St. 52, 53 (Porsangerfjord)
spiirlich.
Verbreitung: Neritische boreale Art.

46. Rhizosolenia hebetata BaivL.
Fundorte: M. Sars 1900: St. 9 spirlich, 52 spirlich, 58 spiirlich, 59 hiufig,
62 nicht selten, 63, 64 hiiufig.
M. Sars 1901: St. 7, 8, spiirlich.
Verbreitung:, Oceanische, arktische Art.

47. Rhizosolenia alata Bricurw.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 1 spiirlich, 5, 7 hiiufig, 8 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 6 spirlich.

Ona: Mai—Oktober nicht selten, August massenhaft, Ende August mit Auxo-
sporen,

Verbreitung: Temperirte oceanische Art, die im Norden auf das erwiirmfe
Kiistenwasser beschriinkt ist.
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48. Rhizosolenia obtusa HENSEN.

Syn. R. dlata v. truncata GrAx.
Fundorte: M. Sars 1900: St. 12 selten, 13 hiiufig, 14 nicht selten, 8, 29
nicht selten, 52 nicht selten, 59, 62, 63, 64, 65, 68 nicht selten.
Heimdal 1901: $St. 3 spiirlich, 6 nicht selten, 7, 9, 10 hiiufig.
Ona: DMirz—Juni spiirlich.
Verbreitung: Oceanische, boreale Art.

49. Rhizosolenia Debyana Prrac.

Fundorte: M. Sars 1901: St. 7, 8, spiirlich.
Verbreitung: Oceanische temperirte Art, bei uns ein seltener Gast.

50. Ditylum Brightwellii (Wist) Grouxs.

Fundorte: M. Sars 1900: $8t. 3, todt in der Tiefe.

M. Sars 1901: St. 3 spiirlich, 4 nicht selten, 5 spirlich. Kiiste von Nordland
April 1901, spérlich.

Ona: Mirz—April, spirlich.

Verbreitung: Neritische temperirte Art.

51. Cerataulina Bergonii Prrac.

Fundorte: M. Sars 1900: 8t. 10 spirlich.
Ona: April—Mai, spirlich.
Verbreitung: Neritische temperirte Art.

52. Biddulphia mobilensis BAir.

Fundorte: M Sars 1901: St. 1—5 nicht selten, 14 spirlich,
Ona: December, spirlich.
Verbreitung: Wie Ditylum Brightwellii, neritisch.

53. Biddulphia aurita (Livnes.) Bris.
Fundorte: Heimdal 1900: 71948 N. Br., 49938’ 0. Lg., 31/; 00, nicht selten.
M. Sars 1901: St. 14, spirlich, Kiiste von Nordland im April spirlich—hiiu-
fig, nur dicht bei dem Lande.
Verbreitung: Arktisch- und boreal-neritische 'Art, im Plankton nur eine
kurze Zeit in den Frithlingsmonaten.

54. FKucampia groenlandica Cr.

Vielleicht nur eine arktische Verkiimmerungsform von E. Zoodiacus BHR.
Fundorte: M. Sars 1900: St. 13 spiirlich.

Heimdal 1901: St. 9, spiirlich.

Verbreitung: Nordlicher und westlicher Theil des Gebietes, neritisch.

55. Cheaetoceras atlanticum Cr.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 2, 3 spiirlich, 8 nicht selten, 13, 18, 19 nicht
selten, 25, 27, 28 nicht selten, 29 hilufig, 30, 34, 42, 43 und zwischenliegende Stationen
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nicht selten, 47 ziemlich hiufig, 51, 52 nicht selten, 56, 57, 59, 60, 62 nicht selten, 63
64 hiufig, 65, 66, 67, 68 nicht selten.

Heimdal 1900: N. 71948, 0. 490 38/, 31/,00, spiirlich.

M. Sars 1901: St. 4—8 nicht selten, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 28 spiirlich. Kiiste
von Nordland und Finmarken April—DMai spiirlich.

Heimdal 1901: St. 3, 6 nicht selten, 7 hiinfig, 18 sehr hiiufig, 19, 20 hiiufig.

Ona: April—Juli spirlich.

Verbreitung: Oceanische, im grossten Theil des Gebietes einheimische (bore-
ale) Art.

k]

56. Chaetoceras boreale Baiw.
Incl. var. Brightwellii Cur.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 1 spiirlich, 7, 8, 10 nicht selten, 13, 14 nicht
selten, 28, 29 hiiufig, 31—42 nicht selten, 43—47 ziemlich hiiufiz, zum Theil als f.
solitaria. 51 nicht selten, 52 spiirlich, 56—60 recht hiiufig, 62—67 massenhaft, 68
ziemlich hiufig.

M. Sars 1901: St. 3—8 spiirlich, 13 spiirlich.

Heimaal 1901: St. 18, 19, 20, 21 hiiufig.

Ona: DMirz—Juli, nicht selten.

Verbreitung: Oceanische, im grossten Theil des Gebietes einheimische Art

57. Cheatoceras criophilum CasrTr.

Fundorte: M Sars 1900: St. 7 spirlich, 10, 11 spirlich, 13 hiufig, 19 nicht,
selten, 25, 27, 28, 29 recht hilufig, 30-—34 hiiufig, 40—46 z. Theil als f. solitaric recht
hiiufig, 47 sehr hiufig, 51, 52, 53 spirlich, 55 (Hauptform) hiiufig, 56 —60 in gewal-
tigen Massen, 62—63 massenhaft, 64—68 nicht selten.

Heimdal 1900: St. 4, 6, 7, 10 recht hiiufig.

M. Sars 1901: St. 5—8 spiirlich, 12 spirlich, Kiiste von Nordland, April,
spitrlich.

Heimdal 1901:  St. 6 nicht selten, 7 sehr hiufig, 9, 10 hitufig, 12, 14 spiirlich
20, 21 nicht selten, 22 spiirlich, 23 nicht selten.

Verbreitung: Oceanische boreale Art, im nordlichen und westlichen Theil des
Gebietes oft massenhaft auftretend.

58. Chaetoceras convolutum CAsSTR.

Cfr. JoreENsEN [901], p. 20—22.

Nicht selten, besonders an der norwegischen Kiiste. Tm Ocean oft
zusammen mit der vorigen Art, aber weniger hiufie. Bei der Unter-
suchung zum Theil mit der vorigen Art verwechselt, darum fiihre ich
hier keine einzelnen Fundorte an.

59. Chatoceras danicum Cr.

Ona: September 1900, nicht selten. Euryhaline, horeale und temperirte Form,
neritisch.

23



178 H. H. GRAN: DAS PLANKTON [REP. NORW. FISH. Ti

60. Chetoceras decipiens Cr.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 3, 5, 7, 8, 9, 16, 11, 12, 13, 14 nicht selten,
17—19 nicht selten, 20, 23 spiirlich, 25, 27, 28, 29 hiiufig, 30—46 spiirlich, 47 hiufig,
51, 52 nicht selten, 56—60 nicht selten, 62—66 spirlich, 67—68 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 3—7 spiirlich, 12, 20 spiirlich, Kiiste von Nordland, April,
nicht selten.

Heimdal 1901: St. 3 ziemlich hiiufig, 6 nicht selten, 7 massenhaft, 9, 10 nicht
selten, 18, 19, 20 sehr hiufig, 21, 22 hiinfig, 23 nicht selten.

Onaf Mirz—November, nichf selten.

Verbreitung: Oceanisch, im Gebiete einheimisch, besonders im siidlichen Theil J

sehr allgemein.

'61. Chetoceras teres CrL.

Fundorte: M, Sars 1900: St. 12, 13 spirlich, 52 nicht selten mit Daunerspo-
ren, 59, 60, 62 recht hiinfig (60, 62 mit Dauersporen).

Heimdal 1900: 71948 N. Br., 49938 0. Lg., %1/, 1900, nicht selten.

M. Sars 1901: XKiiste von Nordland, April, nicht selten.

Heimdal 1901: St. 7, 9 nicht selten, 18 spiirlich, 21 nicht selten.

Ona: Mirz—Juli, Hauptmaximum im April, secundiires im Juni.

Verbreitung: Neritische arktische und boreale Form, die ziemlich oft
weit auf die offene See getrieben werden kann (wie Thalassiosira Nordenskioldii und

gravida.
62. Cheaetoceras contortum ScHUTT.

FPundorte: M. Sars 1900 : St. 1 zahlreich, 3 spiirlich, 7, 10 nicht selten,
49 spiirlich, mit Daunersporen, 52 sehr hiiufig, mit Dauersporen, 53 spiirlich.

M. Sars 1901: Kiiste von Nordland, April, nicht selten.

Ona: Mirz—Oktober, Hauptmaximum im August—Oktober, dann mit Dauersporen.

Verbreitung: Neritische boreale und temperirte Art (efr. p. 27).

63. Cheatoceras didymum Enr.

Tundorte: M. Sars 1900: St. 1 spiirlich, 3 hiiufig.
Ona: Mirz, Juli, September—Oktober, Maximum im September.
Temperirte, neritische Art, nur im siiddstlichen Theil des Gebietes einheimisch.

64. Cheetoceras laciniosum ScHUTT.

Tundorte: M. Sars 1900: St. 13, 14 nicht selten, 52 hiiufig.

M. Sars 1901: XKiiste von Nordland, April, recht hiufig.

Heimdal 1901: St. 3 massenhaft, 22 spiirlich.

Ona: Mirz—Oktober, Maximum im Mai. Neritische boreale und temperite Art.

65. Chaetoceras constrictum GRAN.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 3 todt in der Tiefe. St. 46 nicht selten.
M. Sars 1901: Malangen 9/; 01, nicht selten.

Heimdal 1901: St. 3 nicht selten.

Ona: Mai—dJuli, im Juni massenhaft und mit Dauersporen.

Neritische, temperirte Art.
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selten,

66. Cheaetoceras simile Cr.
Fundorte: M. Sars 1900: $St. 12 spiirlich.
M. Sars 1901: Malangen 9/, 01, spirlich.
Boreale neritische Art.

67. Chezetoceras Willei Grax.
Fundorte: M. Sars 1900: $St. 1, 3 massenhaft, 5 spiirlich.
M. Sars 1901: St. 1 nicht selten, 4 spirlich.
Heimdal 1901: 60043' N. Br., 4945’ 0. Lg., %/, 01, spirlich. @
Ona: Mai—Oktober, Maximum im Juni.
Boreale neritische Art.

68. Chaetoceras diadema (Eng.) Grax.
FTundorte: M. Sars 1900: St. 12 spirlich, 13, 14 nicht selten, 52 nich
mit Dauersporen.
Heimdal 1900: N. Br. 71048/, 0. Lg. 49°38, 31/, 00, spiirlich.
M. Sars 1901: St. 3 spirlich, 25 spirlich, Novdland im April sehr hiufig.
Ona: Mirz—April, sehr hiufig, Juni—dJuli, nicht selten.
Arktisch- und boreal-neritische Art mit sehr weiter Verbreitung.

69. Chaetoceras coronatuim GRAN.
Fundort: M. Sars 1900: $St. 3, Dauersporen in der Tiefe.
Boreal-neritische Art. >

70. Cheaetoceras Ieve Scuirr.

Syn.:  Ch. balticum Cr., Ch. Granii Cu.
Fundort: M. Sars 1900: St.52 (Porsangerfjord), nicht selten mit Dauersporen.
Euryhaline, boreal-neritische Art.

71. Chaetoceras pseudocrinitum Osrr.
[901] p. 800, f. 11

Syn.: Ch. crinitum Grax [897,a], non ScmiTr.
Fundorte: M. Sars 1900: St. 46 nicht selten, 47 sehr hiufig.
Boreal-neritische Art.

72. Cheatoceras curvisetum Cr.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 3 hiufig, 46 nicht selten.
M. Sars 1901: $t. 3, 4 nicht selten.

Ona: Mirz, Juli—August, nicht selten.

Temperirt- und boreal-neritische Art.

73. Chaetoceras debile CL.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 3, Dauersporen in der Tiefe, 7, 8 spiirlich,

9 spirlich, mit Dauersporen, 13, 14 sehr hiufig, 46, 47, nicht selten, 52 spiirlich,
68 spérlich, :
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M. Sars 1901: Nordland, April, hiiufig.

Heimdal 1901: St. 3 nicht selten, 7 nicht selten, 9 hiufig, 10 nicht selten, 20
nicht selten, 22 hiufig.

Ona: Mirz—April massenhaft, Mai—November mehr oder weniger spiirlich.

Arktisch- und boreal-neritische Art.

74. Chetoceras sociale LAUDER.

Heimdal 1900: N. Br. 71048, 0. Lg. 499388, selr hiiufig, mit Dauersporen.
M. Sars 1901: Malangen, 9/; 01, sehr hiufig.

Ona: Mirz, hiufig.

Arktisch- und boreal-neritische Art.

75. Cheaetoceras cinctuin GRAN.
M. Sars 1900: $t. 9, 10 hiwfig, 12, 13, 14 hiiufig.
Heimdal 1901: St 3 nicht selten.

Ona: Juli 1900, sehr selten.
Boreal-neritische Form.

76. Chaetoceras furcellatum Bain.
M. Sars 1900: $St. 52 spirlich.
Heimdal 1900: N. Br. 71948, 0. Lg. 49938/, 31/,00, hiufig.
M. Sars 1901: Nordland-——Finmarken, April, hiufig.
Ona: Mirz—April, hiufig.
Arktisch-neritische Torm.

77. Chaetoceras Ingolfianum OstENF. in litt
Kine neue Art mit sehr eigenthiimlichen, Xanthiopyxis-ihnlichen
Dauersporen, die zuerst von Osrexrerp wihrend der dinischen ,Ingolf*-
Expedition gefunden, von ihm nichstens beschrieben werden wird.

M. Sars 1900: St. 52 (Porsangerfjord, innerster Theil), nicht selten, mit
Dauersporen.
Boreal-neritische Art.

78. Fragilaria oceanica Cur.

Heimdal 1900: N. B. 710 48, 0. Lg. 490 38/, 31/, 00, Hauptform und f. circu-
laris GrAN sehr hiufig.

M. Sars 1901: Nordland—ZFinmarken mehr oder weniger hitufig, nur dicht an
der Kiiste. Sigerfjord 12/; 01 sehr hiufig.

Ona: Mirz—April, hiufig.

Arktisch-neritische Art.

79. Thalassiothrix longissima Cn. & Gruw.
M. Sars 1900: St. 7, 8 spiirlich, 18, 19 nicht selten, 25, 27 spiirlich, 29—34
hitufig, 42, 43 spirlich, 46 nicht selten, 58 spiirlich, 62 nicht selten, 63—68 sehr hiufig.
M. Sars 1901; St. 6, 8 spiirlich, 22, 28, 24, 27 spérlich.
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Heimdal 1901: St. 7, 9, 10 nicht selten, 11 hiiufig, 12 spiirlich, 18 nicht selten,
20 spiirlich.

Ona: April, spirlich.

Boreale, oceanische Art.

80. Thalassiothrix Frauenfeldii Grux.
M. Sars 1901: 8t. 5, 6 spiirlich, Kiiste von Nordland April, nicht seclten.
Heimdal 1901: St. 3 spirlich.
Ona: Mirz—April, Juni—dJuli nicht selten.
Boreale, neritische Art.

81. Asterionella japonica Cr.

Syn. A. glacialis Castr., A. spathulifera Cur.
M. Sars 1900: St. 9 spirlich, 10 nicht selten, 12 spirlich.
Boreale und temperirte neritische Art.

82. Nitzschia Closterium (Eur.) W. Sw.
Nur in den schleimigen Kolonien von Pheocystis Pouchetii und zu-

weilen bei Chetoceras sociale.
M. Sars 1900: St. 9—13, 56—59, 62.
M. Sars 1901: Nordland, April.
Heimdal 1901: $t. 3.
Ona: Mirz—April.
Kosmopolitische littorale und neritische Art.

83. Nitzschia frigida GRruN.
Heimdal 1900: N. Br. 719 48, 0. Lg. 499 38/, 31/, 00, nicht selten.
Arktischer Ocean, neritisch und bei dem Treibeise.

84. Nitzschia seriata Cu.
Syn.  N. fraudulenta Cu., Synedra Holsatice HeNsex [887]. p. 91.
M. Sars 1900: St. 3 hiufig, 5 nicht selten, 12, 14 spirlich, 52 hiiufig.
M. Sars 1901: Nordland, April nicht selten.
Heimdal 1901: $t. 7, 9 hilufig, 22 spirlich.
Ona: Mirz—Oktober nicht selten.
Boreale, neritische (?) Art.

85. Nitzeshia delicatissima Cu.
M. Sars 1900: St. 5 hiufig, 12 spiirlich.
Heimdal 1901: St. 9 hiufig.
Ona.: Juni—Juli 1900 sehr hiufig.
Boreale, neritische (?) Art.

86. Amphiprora hyperborea (Grux.) CL.

Syn.  A. paludosa v. hyperborea GRUN.
Heimdal 1900: N. Br. 710 48, 0. Lg. 499 38, 31/, 00, sehr hiiufig.
M. Sars 1901: Sigerfjord, Novdland, 1%/, 01, spirlich.
Arktisch-neritische Art,
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87. Navicula septentrionalis OzSTR.

Heimdal 1900: N. Br. 710 48, 0. Lg. 490 38’, 31/, 00, hiufig.
Arktisch-neritische Art.

88. Navicula Vanhoffenii GraN.

Heimdal 1900: N. Br. 710 48', 0. Lg. 499 38, 31/, 00, hiufig.
M. Sars 1901: Nordland, April 1901 nicht selten.

Sigerfjord 12/, 01 hitufig.

Arktisch-neritische Art.

Peridiniales.

Die Peridineen sind noch nicht so vollstiindig systematisch bearbeitet
wie die Diatomeen. Namentlich ist mit den kleinen Arten aus den
Gattungen Peridinium und Gonyaulaz noch viel zu thun. lch habe ver-
sucht, die gefundenen Formen moglichst vollstindig nach der vorliegenden
Litteratur zu bestimmen und bin auch genothigt worden ein Paar neue
Formen zu beschreiben.  Doch bin ich mir bewusst, dass einerseits
einige Kkleine neritische Formen, andererseits siidliche oceanische Arten,
die im Gebiete nur spirlich mit Stromungen eingeschleppt vorkommen,
wegen spirlichen Materials nicht bearbeitet worden sind. Die Systematik
der kleineren Formen ist ziemlich schwierig; ihre Bearbeitung wird darum
besser stattfinden konnen bei der Untersuchung solcher Gebiete, wo sie
reichlicher vorkommen. Nackte Formen, die bei der Conservirung destruirt
werden, sind nicht beriicksichtigt.

Dinophysis Ens.

Fiir die Bearbeitung dieser Gattung konnte JorcrNsexns vortreffliche
Arbeit [900], p. 27—32 zu Grunde gelegt werden.

89. Dinophysis acuta Eus.

M. Sars 1900: St. 8, 5 nicht selten, 7, 8 hiufig, 9 nicht selten, 10, 11, 13, 14
spiirlich, 48—47 nicht selten, 48, 49 nicht selten, 50 spirlich, 51 nicht selten, 56 nicht
selten, 66, 67 nicht selten, 68 hiufiz; Westfjord, Lofoten *3/; 1900 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 3 nicht selten, 4—8 spiirlich, 12, 24 sparlich.

Heimdal 1901: 600 43’ N. Br., 4045 0. Lg., 4/; 01 spirlich, St. 21, 22 spirlich.

Ona: April—December, wahrscheinlich das ganze Jahr, Maximum im Juli—Septbr.

Oceanische TForm, im siidostlichen (Norwegen) und siidwestlichen (Island) Theil
des Gebietes einheimisch,
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90. Dinophysis norvegica Crar. & LacH.

M. Sars 1900: St. 1 vecht hilufiz, 2 spiirlich, 3 hiufig, 5 nicht selten, 7, 8
spirlich, 13 spirlich, 43—47 hiufig, 48, 49, 50, 51 nicht selten, 52 spiirlich, 59, 60
nicht selten, 66, 67, 68 recht hifig,

Ona: April—Oktober.

Verbreitung noch nicht geniigend bekannt, warscheinlich eine temperirt atlan-
tische, oceanische Form.

91. Dinophysis acuminata Crar. & Lacny.

M. Sars 1900: St. 8, 11, 48 spiirlich, 52 nicht selten.

Ona: **/; 1898, spiirlich.

Verbreitung ungeniigend bekannt, da die Alge wahrscheinlich zum grossten Theil
von den Netzen nicht zuriickgehalten wird. Boreale IForm.

92. Dinophysis granulata Cu.

Tig. 9. Dinophysis granulata Cr. *3°

Syn.  D. acuminata v. granulata Jore. [901], p. 19.

Diese kleine charakteristische Form halte ich fiir eine gute Art, die
withrend des Sommers in den Wasserschichten des Polarstroms ziemlich
zahlreich vorkommt, meistentheils aber durch die Netze durchfiltrivt. Thre
Hiinfigkeit konnte daraus erkannt werden, dass die Schalen in den zahl-
reichen Excrementen der Copepoden (Calanus finmarchicus u. hyperborews)
selten fehlten. Creve [899] hat diese Form bei Spitzbergen gefunden,
JoreuNsex [901] bei Spitzbergen und im Meere um Jan Mayen.

M. Sars 1900: St. 18 spirlich, 19, 25 hiufig, 29 spirlich.
Wahrscheinlich eine arktische Form.

93. Dinophysis rotundata Crar. & Lacnm.

M. Sars 1900: St. 1 spérlich, 5, 8 nicht selten, 9, 10 spiirlich, 11, 13 nicht
selten, 16, 19, 25 spérlich, 29 nicht selten, 34 spiirlich, 43—47 nicht seclten, 48, 52
spiirlich, 55 nicht selten, 56 spirlich, 58, 59 nicht selten, 60 hiinfig, 63 spirlich, 66,
67, 68 recht hiiufig.

Heimdal 1901: St. 7, 20 spiirlich.

Ona: Juni, August.

Oceanische, boreale Art,
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94. Dinophysis homunculus STEIN.

M. Sars 1900: $St. 7, 8 spirlich.
Temperirte, oceanische Art, mit dem Golfstrom eingeschleppt.

95. Podolampas palmipes STEIN.
M. Sars 1901: St. 8 spiirlich.
Oceanische, atlantische Torm, mit dem Golfstrom eingeschleppt.

96. Gonyaulax spinifera (Crar. & Lacam.) Digs,

M. Sars 1900: St. 13, 47 spiirlich, 52 hiinfig. Bei der Untersnchung etwas
vernachlissigt, wahrscheinlich allgemeiner vorkommend.
Neritische boreale Form.

97. Goniodoma acuminatum (Eus.) SteiN.
M. Sars 1900: St. 7 spiirlich.
Oceanische, atlantische Torm.
98. Diplopsalis lenticula (Brrem).

M. Sars 1900: St. 5, 7, 8 nicht selten, 9, 10, 13 spiirlich, 34 spiirlich, 48 ziemlich
hitufig, 49 nicht selten, 50 spiirlich, 52 hiiufig, 53, 56 nicht selten, 57, 59 spiirlich, 68
nicht selten.

M. Sars 1901: St. 7, 8 spiirlich, 12 nicht selten, 17, 21, 25, 28 spirlich.

Ona: April, Juni—Januar, Maximum im"August—September.,

Oceanische temperirt-atlantische Form.

Peridinium Ens.

Auch fiir diese Gattung konnte ich mich in der Hauptsache zu
JoraexseN’s Darstellung halten ([900], p. 36—41). Kin Paar Aenderungen
habe ich doch machen miissen; die Peridinium-Arten sind noch nicht
befriedigend systematisch begrcnzt,' besonders fiir die Kleineren Arten
wird es nothwendig, den systematischen Werth der verschiedenen Merk-
male nither zu priifen.

Es wird ziemlich sicher gelingen, die als P. pellucidum zusammen-
gefasste Gruppe in mehrere Arten zu theilen, und sogar P. depressum
wird moglicherweise in zwei elementare Arten getheilt werden konnen.
Leider habe ich es diesmal nicht durchfiihren konnen.

Da die Arten nicht von allen Autoren in derselben Weise auf-
gefasst werden, fiige ich einen Bestimmungsschiissel der bis jetzt bekannten
nordischen Arten bei, mit Abbildungen von einigen kritischen Formen.
[eh habe unsere Arten in zwei Sektionen eintheilen konnen, die natiir-
liche Verwandtschaftskreise repriisentiren.



NoO. 5] SYSTEMATISCHE LISTE 185

Sect. I. Protoperidinium BrrcH.

Querfurche rechts drehend o: auf der Ventralseite rechts dem
Apex am niichsten. Auf der Antapikalseite keine spitzen Fortsiitze der
Zelle, sondern nur Membranleisten und am oftesten spitze Membran-
dornchen.

a. Zelle in Schalenansicht elliptisch, die Dorsiventralachse kurz. An- -
tapikale Membrandornchen rechts 1, mit Leiste, links 2— 38, durch
eine Leiste mit einander verbunden.

1. P. pellucidum Bemn. s. lat.

b. Zelle in Schalenansicht ungefihr kreisformig. Antapikale Membran-
dornchen 2 (jederseits 1) oder keine.

a. Zelle flachgedriickt 9: die Pervalvarachse (Vertikalachse) kiirzer

als die beiden anderen Achsen.
* Antapikale Membrandornchen 2, deutlich, senkrecht.

2. P. ovatum PoucHET.

* Keine deutlichen antapikalen Membrandornchen, nur eine
unregelmissige, schief gerichtete Fliigelleiste.
3. P. decipiens JORG.

8. Zelle hoch 9: die Pervalvarachse linger als die beiden anderen.

4. P. Steinii Jore.

1. Zelle kugelformig. Querfurche stark spiralig gedreht.

5. P. globulus StEIN.
Sect. II. Fuperidinium GRAN mscr.

Querfurche links drehend, o: auf der Ventralseite links dem Apex
am nichsten. Am antapikalen Pol zwei kegelformige Fortsiitze (bei
P. pentagonum sehr undeutlich), die in eine Spitze endigen.

a. Apikale Schale fast gleichmiissig kegelformig.

a. Antapikale Fortsitze kriftig, kegelformig. Zelle in Schalenan-
sicht fast symmetrisch nierenformig, Spiraldrehung der Querfurche
schwach. 6. P. convicum GRAN.

B. Antapikale Fortsiitze fast rudimentir, Zelle in Giirtelansicht
(von vorne oder hinten) fiinfeckig, in Schalenansicht unsymmetrisch,
die linke Seite kleiner und schmaler als die rechte.  Spiral-

drehung der Querfurche deutlich. 7. P. pentogonum n. sp.
24
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b. Apikale Schale unten ziemlich flach, oben stark zugespitzt.
«. Querfurche schwach spiralig gedreht, Furchenebene fast hori-
zontal. 8. P. divergens Enr. s. str.

8. Querfurche stark spiralig gedreht, Furchenebene schrig, hinten

aufsteigend. 9. P. depressum Bai s. lat.

99. Peridinium pellucidum (Brrem.) ScHUTT.
Incl.  P. pallidwm Osrexr. [899], p. 60.

“UMU\W um}:
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Fig. 10. Peridiniwm pellucidum s. lat. 3. a. von der Bauchseit,
b. Apikalansicht ¢. Antapikalansicht.

Systematisches: Es ist mir nicht moglich gewesen, mit Sicher-
heit mehr als eine Art aus diesem Verwandtschaftskreis zu unterscheiden.
Die Art, die in Fig. 10 abgebildet wird, stimmt mit OsTENrEnD’s
Beschreibung von P. pallidum, namentlich habe ich regelmissig gefunden,
dass die Furchenebene die Vertikalachse schrig abschneidet, so dass
die Furche dem Apex hinten ndher riickt als vorne. Jedenfalls die
Hauptmasse der Individuen unseres Gebietes gehort also P. pallidum im
Sinne OSTENFELD'S.

Da ich aber nicht ganz iiberzeugt bin, dass dieses Merkmal einen
guten systematischen Charakter giebt, habe ich vorliufig den ilteren
Namen behalten wollen. Doch ist es sehr wahrscheinlich, dass gerade
dieser Formenkreis bei niherer Untersuchung in mehrere Arten getheilt
werden muss.

M. Sars 1900: St. 1 nicht selten, 2 hiiufig, b nicht selten, 7 hiiufig, 8 nicht
selten, 9 spiirlich, 10, 11, 12, 13 nicht selten, 15, 16 hiiufig, 18 nicht selten, 34, 43
nicht selten, 46, 47 hiufig, 48 nicht selten, 49 hiufig, 50 spiirlich, 51 nicht selten,
52 sehr hiufig, 53 hiufig, 55 nicht selten, 56 hiufig, 57, 58, 59, 60 nicht selten, 61
spirlich, 62, 65 nicht selten, 66, 67 hiufig, 68 sehr hiufig.

Heimdal 1900: N. Br. 71048, 0. Lg. 49°38’, 31/; 00 nicht selten,
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M. Sars 1901: $St. 3 spirlich, 5, 6 nicht selten, 12, 17 nicht selten, 18 spiir-
lich, 19 nicht selten, 20 hiufig, 21, 22 spirlich, 23 nicht selten, 25 hiufig, 27 spirlich,
28 nicht selten.

Heimdal 1901: 60043'—600 50’ N. Br., 4045—493‘ 0. Lg. nicht selten, St. 3
nicht -selten, St. 7 spirlich, 8t. 20, 21 nicht selten, 22 hiufig.

Ona: Miarz—Oktober, mehr oder weniger hiufig.

Boreale oceanische Art.

100. Peridinium ovatum. (Poucn.) Scnirr.

a;

Tig. 11.  Peridinium ovatum 33°.
@. von der Bauchseite, b. Apikalansicht.

M. Sars 1900: $St. 1 spirlich, 2, 5 hiufig, 7, 8, 9 nicht selten, 10, 11, 12, 13,
15 hiufig, 16, 18 nicht selten, 19, 25 spirlich, 43 nicht selten, 46 hiinfig, 47, 48, 49
nicht selten, 50 spirlich, 51 nicht selten, 52 spirlich, 53, 55 nicht selten, 56, 57, 58,
59, 60 hiufig, 61 spirlich, 62 recht hiufig, 63, 64 spiirlich, 66 hiufig, 67 spiirlich, 68
nicht selten.

M. Sars 1901: St. 1 nicht selten, 3—7 spirlich, 8, 12, 14 nicht selten, 17, 18, 19
spirlich, 22, 25, 27, 28 spirlich.

Heimdal 1901: 60°43° N. Br., 49456’ 0. Lg. hiufig, St. 3 nicht selten, 20, 21
nicht selten, 22 hiiufig.

Ona.: Mirz—Oktober, Maximum April—DMai,

Boreale oceanische Art.

101. Peridinium decipiens Jora. [900], p. 40.

Fig. 12. Peridinium decipiens ®3°.
a. Apikalansicht, b. Antapikalansicht, c¢. kleines, d. griosseres Exemplar,
beide von der Bauchseite.
M. Sars 1900: St. 2, 30—65 m., nicht selten, 18, 19, 29 nicht selten, 47 spir-
lich, 48 und 49 in 50—100 m. Tiefe nicht selten, 56 nicht selten, 59 in 50—100 m.
Tiefe recht hdufig, 65, 67 spiirlich.
Oceanische, arktische und boreale Art.
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102. Peridinium Steinii Jona. [900], p. 38.

Syn. P. Michaelis STEIN.
M. Sars 1900: St. 5, 7 nicht selten, 11 spirlich, 15 hiufig, 16 nicht selten,
34 spirlich, 43, 46, 47, 52 nicht selten, 68 nicht selten.
Heimdal 1900: N. Br. 71048, 0. Lg. 49038, 81/, 00, nicht selten.
M. Sars 1901: St. 4 spirlich.
Heimdal 1901: 60°043' N. Br., 4945’ 0. Lg. nicht selten, St. 22 spiirlich.
Ona: September, spirlich.

Oceanische, boreale Form.

103. Peridinium globulus STEIN.

M. Sars 1901: St. 4, 5 spiirlich.

Oceanische, siidliche Art, bei uns ein seltener Gast.

Eine kleine Form, die soweit mir bekannt noch nicht beschrieben
ist, wird als Fig. 13 abgebildet. Sie wurde an der Station 7 den Sten

¢

.

Fig. 13. Peridinium sp. 338,

@. Apikalansicht, b. Antapikalansicht, ¢. Bauchansicht.

Februar 1901 ausserhalb Sondmore gefunden, zusammen mit vielen
sidlichen Formen. Da mein Material nicht geniigt um sichere Art-
grenzen aufzustellen, will ich keinen Namen einfiihren.

Diese Form unterscheidet sich von den anderen Arten aus der
Sektion Protoperidinium dadurch, dass die antapikalen Stacheln beide von
der Lingsfurche entfernt -sind.
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104. Peridinium conicum Grax. [900, a], p. 47.

Fig. 14. Peridinium conicum >3°.
@. von der Bauchseite, b. von der Riickseite, ¢. Apikalansicht,

d. Antapikalansicht.

Syn. P. divergens var. conica GRAN 1. ¢. OSTENFELD [900], p. H7.
» P lenticllare v. Michaelis JorG. [900], p. 37.
. P. divergens var. acutangula Lt [899], p. 368 2.
Systematisches: Durch die Untersuchung des reichen Mate-
rials, dass mir diesmal zur Verfigung stand, bin ich zu der Ueberzeug-
ung gekommen, dass sowohl diese Form als die folgende, welche beide
als Varietdten oder Entwicklungsstadien von P. divergens angesehen
worden sind, gut getrennte Arten sind. Auch JORGENSEN sagt (. e. p.
37): ,Es ist nur unter grossem Zweifel, dass ich diese Formen zu dem
P. lenticulare (= P. divergens) als Varietiit gestellt habe. Wahrschein-
lich sind hier noch zwei, vielleicht drei Arten zusammen geworfen.“
Nach Joreesses soll EHreNserG mit seinem Peridinium Michaelis
diese Form gemeint haben; es mag wohl sein, dass das wirklich der Fall
ist, es ist aber schwer zu beweisen, und da dieser Name von SreiN und
vielen anderen Autoren fiir eine ganz andere Art verwendet worden ist,
ist er hier jedenfalls als Name ganz unbrauchbar.
LEMMERMANN hat nach Skizzen von Berem ([881], Taf. 15, f. 43,
44) zwei Varietiten von Peridiniwm divergens, var. acutangula und var.
sinuosa benannt, und es konnte die Frage entstehen, ob man einen von
diesen Namen aufnehmen sollte. Da aber einerseits LEMMERMANN gar
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keine Beschreibungen gegeben hat, und Bereu mit seinen Zeichnungen
nicht Arten oder Varietiten zu begrenzen, sondern nur Beispiele fiir die
Variabilitit des P. divergens zu geben beabsichtigte, wiirden diese Namen
wenig Sicherheit bieten, dass keine Verwechslung entsteht. Selbst habe
ich ([900, a], p. 47) fir diese Form, die an der Kiiste von Nordland
ziemlich héufig auftritt, den Namen P. divergens v. conica vorgeschlagen
und habe dazu eine kurze Beschreibung gefiigt. Diese Beschreibung
war nur vorliufig und geniigt zwar nicht um die Art zu identificiren;
durch die beistehende Zeichnung (f. 14) und die untenstehende kurze Be-
schreibung wird sie aber hoffentlich geniigend charakterisirt.

P. conicum n. sp.

Zelle fast genau bilateral symmetrisch gebaut, Quer-
furche nur sehr schwach links drehend. Schalenansicht
regelmissig nierenformig. In der Giirtelansicht (von vorne
oder hinten) ist die apikale Zellh#lfte dreieckig mit fast
geraden Seiten und abgestutzter Spitze, die antapikale
Hilfte zweigipflig. Antapikale Fortsitze fast gleich gross
(rechts etwas grosser als links), kegelformig mit ganz kur-
zer solider Spitze. Die Lingsfurche reicht von der Quer-
furche bis zur sattelférmigen Einsenkung zwischen den
beiden Fortsitzen. Diameter in ausgewachsenem Zustande
(lingste Achse der Schalen): 75 p, Linge (vom Apex bis zum
Mittelpunkt zwischen den Spitzen der apikalen Fortsitzen)
70 . (nur ein Exemplar gemessen).

M. Sars 1900: St. 3 nicht selten, 5 sehr hiufig, 7, 9, 10 nicht selten, 11
hiufig, 12 sehr hinfig, 13 spérlich, 43 spirlich, 48, 49 hiufig, 50 nicht selten, 51
hiufig, 69 spirlich.

M. Sars 1901: St. 27 spirlich.

Ona: April, Mai, Oktober.

Wahrscheinlich eine temperirt-atlantische oceanische Form.

105.  Peridinium pentagonum n. sp.

Syn.  P. divergens v. sinuosa Lem. [899], p. 368%
Zelle weniger symmetrisch als bei der vorigen Art; Querfurche
deutlich rechts drehend. Schalenansicht schief nierenformig, linke Zell-
hilfte schmaler und kleiner als die rechte, Griirtelansicht von vorne oder
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hinten fiinfeckig, apikale Hilfte dreieckig mit fast geraden Seiten, abge-
stutzter Spitze und breiter Basis, antapikale Hilfte trapezformig. Anta-
pikale Fortsitze sehr undeutlich, die zwei unteren (antapikalen) Ecken
nur wenig hervortretend, in je eine kleine solide Spitze endigend.
Die Lingsfurche reicht nicht ganz bis zum unteren Ende der Zelle.

a.

Fig. 15. Peridinium pentagonum 338,
a. von der Bauchseite, b. Apikalansicht.

Lingster Diameter: 95 p, Hohe: 77 p. (nur ein Exemplar gemessen).
Diese Form habe ich frither zum Theil mit P. conicum verwechselt,
sie ist aber eine sehr gut unterscheidbare Art.

M. Sars 1900 St. 5 nicht selten, 31 hiufig, 34, 42, 43 nicht selten, 50 spirlich.
63, 67 spirlich.

Heimdal 1901: N. Br. 600 50, 0. Lg. 4° 3’ nicht selten, St. 21 spirlich.

‘Wahrscheinlich eine boreale, oceanische Form.

106. Peridinium divergens Enr. s. str.

Syn.  P. lenticulare (EuB.) JoraG. [900], p. 87 (excl. v. Michaclis (Eun.) JORG).

M. Sars 1900: St. 1 spirlich, 2 nicht selten, 3 hiufig, # hiiufig, 7 sehr hiiufig,
8 nicht selten, 11 spirlich, 43, 46, 37 hiufig, 49 hiufig, 50 spérlich, 51 hitufig, 55 nicht
selten, 56 hiiufig, 62 spiirlich, 65 spirlich, 66 nicht selten, 67 hiiufig, 68 sehr hiufig.

M. Sars 1901: St. 1--4 hiufig, 5—8 nicht selten, 12, 13, 14, 17 nicht selten
18 spirlich, 19 nicht selten, 21, 22, 23 spirlich, 25 hiufig, 28 nicht selten.

Heimdal 1901: N. Br. 609 43'—600 50/, 0. Lg. 40 45’—40 3’ hiinfig, St. 2, 3
nicht selten, 20, 21 spiirlich, 22 nicht selten.

Ona: Das ganze Jahr hindurch, Maximum im August—Oktober, dann sehr hiiufig.

Temperirt-atlantische, oceanische Form.

107. Peridinium depressum BamL. JoraeNsex [900], p. 36.

Hauptform:

M. Sars 1900: St. 1, 2, 3, 5 sehr hiiufig, 7, 8, 9, 10 haufig, 11, 12, 13 sehr
hitufig, 14 hiinfig, 15, 16 nicht selten, 19, 29 spiirlich, 34, 42 nicht selten, 43, 46, 47,
48, 49, 50, 51 =ehr haufig, 52 nicht selten, 53, 55 hiufig, 56 sehr hiufig, 57 hiufig,
58, 59, 60 sehr hitufig, 61 spiirlich, 62, 63 hiinfig, 64 nicht selten, 65 hiufig, 66, 67,
68 sehr hiufig.

Heimdal 1900: N. Br. 710 48, 0. Lg. 490 38/, 31/, 00 sehr hiinfig.
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M. Sars 1901: St. 3—8 spiirlich, 12 nicht selten, 13, 14 spérlich, 17, 18, 19
nicht selten, 20 hiufig, 21, 22 nicht selten, 23 hiufig, 24 spiirlich, 25 hiufig, 27, 28
nicht selten.

Heimdal 1901: 600 43'—600 50’ N. Br,, 40 45'—40 3’ 0. Lg. sehr hiufig, St. 2
sehr hiwfig, 4, 6, 7, 10 spirlich, 18 nicht selten, 20 spiirlich, 21, 22 nicht selten.

Ona: Das ganze Jahr, Maximum im Mai, dann sehr hiiufig.

Var. oceanica (Vaxu.) Jora. [900], p. 36.

M. Sars 1900:

St. 8 spirlich, 43 spirlich.

M. Sars 1901: St. 4, b, 7 spiirlich, 19, 22 spiirlich.

Siidliche, oceanische Form, im Gebiete ein ziemlich seltener Gast.

Ceratiium SCHRANK.

Die nordischen Formen dieser Gattung sind jetzt durch die Arbeiten
von VANHOFFEN, CLeve, Ostesrenp und JOrGeENSEN ziemlich gut ausein-
ander gesetzt, die Verfasser stimmen in der Hauptsache iiberein, wihrend
die Differenzen sich auf die Nomenklaturfragen und auf die Frage, wel-
chen Werth man den systematischen HEinheiten zuschreiben soll, be-
schriinken.

Meine Ansichten stimmen auch in der Hauptsache mit denen der
iibrigen Forscher iiberein; der untenstehende Bestimmungsschliissel driickt
gleichzeitig auch meine Auffassung von der systematischen Verwandtschaft
aus. Meine Untersuchungen iiber den systematischen Werth von den
Kriimmungen der Horner habe ich im Cap. TI mitgetheilt.

Sect. I Euceratium.
Antapikale Horner beide lang, gegen das Apikalende umgebogen.
1. Antapikalhorner spitz, Fliigelleisten der Horner glatt oder mit sehr
schwachen Querleisten oder Dornchen.
a. Antapikalhorner an der Basis gebogen, im #dusseren Theil gerade,
mit dem Apikalhorn gewdohnlich fast parallel.
1. C. tripos (O. F. MtLn.) VANH.
b. Antapikalhtrner in ihver ganzen Liinge gebogen.
2. C. bucephalum Cu.
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2. Antapikalhorner quer abgeschnitten, Fliigelleisten der Horner, wenn
vorhanden, immer mit Dornchen bewaffnet.
C. macroceros (Ens.) s. lat.
a. Apikalhorn gerade.
a. Antapikalhorner an der Basis schrig antapikal ausgehend,
erst spiiter apikal umgebogen.
3. C. macroceros (Ens.) s. str.
5. Antapikalhorner gleich vom Anfang apikal umgebogen.
* Zelle schlank gebaut, Horner lang.
4. C. (macroceros subsp.) horridum Cr.
wt Zelle zwergformig zusammengedringt, Horner kurz.
5. C. (macroceros subsp.) compressum (GRAN.
b. Apikalhorn gebogen.
a. Die iusseren Theile der Antapikalhorner untereinander paral-
lel oder nur in einem kleinen Winkel divergirend.
6. C. (maeroceros subsp.) longipes BAiL.
3. Die iiusseren Theile der ;\ntnpi]m]h('n-her bilden mit einander
(in Giirtelansicht) einen rechten oder stumpfen Winkel.
7. C. (macroceros subsp.) arcticum (Ens.).

Sect. T1. Biceratium Vaxm.
Antapikalhorner umgefiihr gleich lang, nicht umgebogen.

1. Antapikalhorner schlank, kiirzer als ihr gegenseitiger Abstand.

8. C. limeatum (Kns.) Cr.

2. Antapikalhorner kriftig, linger als ihr gegenseitiger Abstand.

9. C. furca (Ens.) Dur.

Sect. 1II. Amphiceratium VANH.

Linkes Antapikalhorn verlingert, fast gerade, rechtes rudimentir.
10.  C. fusus (Ens.) Du.

108. Ceratium tripos (0. F. MiLn.) Vanm.

Syn.:  C. tripos v. baltica Scuirr. JorGeNseN [900], p. 42.
M. Sars 1900: St. 1 hinfig, 2 nicht selten, 3 hiinfig, 5, 7, 8 selnr hiinfig, 10
spiirlich, 40, 42 spirlich, 43, 46, 47 hiinfig, 48 spirlich, 49 nicht selten, 50 spiirlich,
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51 sehr hitufig, 53, H5, 56. H7 nicht selten, 58 spiirlich, 62 nicht selten, 63, 65 spiirlich,
66, 67, 68 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 1—8 hifig, 12, 13, 14 hilufig, 17 spiirlich, 18, 19, 20 hiinfig,
21 nicht selten, 22, 23, 24 spirlich, 25, 27, 28 nicht selten.

Heimdal 1901: 609 43'—600 50° N. Br.,, 49 45'—40 3’ 0. Lg. hiiufig, St. 2
hiiufig, 3 nicht selten, 4 spiirlich, 21 nicht selten, 22 hiiufig.

Ona: Das ganze Jahr hifig, Maximum im Juli—Oktober, dann massenhaft.

Oceanische, temperirt-atlantische  Form, nur im wirmsten Theil des Gebietes

einheimisch,

109. Ceratium hucephalum Cr.

Syn.: (L arenatum  Vasgorr. (an Gourrer?) (. tripos e. arcualum  JORG
[900], p. 44.

M. Sars 1900: St. 1 spiirlich, 5, 7 hiiufig, 8 nicht selten, 42 spiirlich, 43 nicht
selten, 46, 47 hiiufie, 49, 50 spiirlich, 51 hitutie, 55, 56 spirlich, 57 nicht selten, 58
spiirlich, 66, 67, 68 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 1—4 nicht selten, 12 hiiufig, 13 nicht selten, 14 hiinfig, 17
spitrlich, 18, 19 nicht selten, 20, 21 hiinfig, 22 nicht selten, 23, 24 spiirlich, 25, 27, 28
nicht selten.

Heimdal 1901: St. 20 spitvlich, 21, 22 nicht selten.

Ona: Das ganze Jahr, Maximum im September—Oktober, dann sehr hitufig.

Verbreitung genau wie C. fripos, doch niemals so masseahaft: sein Maximum
fillt an der norwegischen Kiiste spiiter im Herbst als fiiv C. tripos.

110. Ceratium macroceros Eus. s. str.

Syn.:  Cerativm tripos v. macroceros (Eun.) CLap. & LAcHM. JORGENSEN [900] p. 42,

M. Sars 1900: 8t. 5, 7 hilufig, 8 nicht selien, 42 spiirlich, 43, 46 hiufig, 47
nicht selten, 48, 50 spirlich, 51 hiufig, 55, 56 spiirlich, 57 nicht selten, 65 spirlich,
66 nicht selten, 67 spiirlich, 68 nicht selten. '

M. Sars 1901: $St. 1, 3, 4 hiinfig, 5—8 nicht selten, 12, 13, 14 hiiufig, 17 spiir-
lich, 18, 19, 20, 21, 22 nicht selten, 23 spiirlich, 25, 27, 28 nicht selten.

Heimdal 1901: 600 43' N. Br., 4% 45’ 0. Lg. nicht selten, St. 2, 21, 22 nicht
selten.

Ona: Das ganze Jahr, Maximum im Augnst—September, dann sehr hiiufig.

Oceanische, temperirt-atlantische Form, nur im  siidostlichen, wiirmsten Theil des

Giebietes einheimisch,

111. Ceratium horridum Cu. s. dilat.
Incl. C. tripos var. scotica Ostexy. C. tripos v. intermedia JOHRG.

Unter diesem Namen habe ich alle Formen vereinigt, bei denen das
Apikalhorn gerade ist und die Antapikalhtrner vom Anfang an auswiirts
und nach oben gebogen sind, so dass sie von ciner Tangente der unte-
ren Korperfliche nicht oder nur sehr wenig geschnitten werden sondern
nur beriihrt. J
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Die hier zusammengezogenen Kormen werden von JORGENSEN ge-
trennt, indem die Kkurzhornigce Form C. tripes v. horrida €r. als eine
Form von der Varietit tergestina Scutrr (= C. longipes Bain.) gerechnet
wird, wihrend er die langhornige als C. tripos var. intermedia JorG. rov.
nom. auffihrt.

OstexreELD zieht aber [900], p. 56 diese Formen zusammen, und
zwar betrachtet er f. horride als eine Form des langhornigen C. tripos
v. seotiea.  Wenn ich es vorziehe, C. horridum Cu. als Artsnamen aufzu-
nehmen, trotzdem es nicht sehr bezeichnend ist, ist es weil der Name
horridum Cr. dlter ist als intermediuwm JOrG., und der Name scoticum
Scurr ist nicht verwendbar, da er erstens von keiner Beschreibung
begleitet ist, zweitens zwei verschiedene Formen, C. maciroceros Eus. und
C. intermedium Jore. umfasst. s ist nach meiner Ansicht nicht berech-
tigt, den Namen C. scoticum Scuirr fir eine dieser Formen (C. initer-
medium) aufzunehmen, wie es Osrexrenp  thut, und wie ich es
iibrigens auch selbst mnach ihm [900 a] gemacht habe. Die von
OsTENFELD citirte Figur (Scmtrr [893], f. 35, IV, p. 70 des Sepa-
rates) ist zwar unzweifelhaft nach einem Individuum von f. intermedia
gezeichnet; Seite 28, f. 20, IVe hat aber Scmiirr ein unzweifel-
haftes C. macroceros abgebildet, und bei der Besprechung in dem Text
weist er auf diese Figur hin. In der Verbreitungstabelle p. 70 hat er
f. scotica und f. macroceros, welche beide zweifellos in seinen Proben
vorgekommen sein miissen, nicht gesondert aufgefihrt, der Name
macroceros wird iiberhaupt nicht genannt. Dies muss so aufgefasst wer-
den, dass Scutrr diese zwei Formen systematisch nicht trennen wollte,
der Name ,scotica Scuirr® bezeichnet beide zusammen und muss darum
dem ilteren Namen macroceros weichen.

In meinen Notaten habe ich die kurzhornige Form (C. horridum v.
genwina), and die langhornige (C. horridwm v. intermedia) nicht ausein-
ander gehalten; v. intermedia kommt viel hiufiger vor als v. genwind,
und beide scheinen ungefihr dieselbe Verbreitung zu haben.

M. Sars 1900: St. 1 spiiclich, 3 hiufig, 7 hinfig, 8, 9 nicht selten, 10, 12, 13
spirlich, 51 hiufig, 56, 62, 65 spirlich, 66, 68 nicht selten. ‘

M. Sars 1901: St. 1—5 hiufig, 6 spirlich, 8 hilufig, 12 spirlich, 13 nicht selten,

14 hiufig, 17 spirlich, 19, 20 nicht selten, 21, 23, 24 spiirlich, 25 hiufig, 27, 28
nicht selten,
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Heimdal 190i: N. Br., 60043, 0. Lg. 4045 spiirlich, St. 2, 21 nicht selten.

Ona:  Das ganze Jahr, Minimum April—Juni, Maximum September, dann ziem-
lich hiufig.

Temperirt-atlantische, oceanische Form, im  Gebiete niemals sehr litufig, ein-
heimisch im siidostlichen (Norwegen, Schottland) und siidwestlichen Theil (un Island).

112.  Ceratium compressum . sp.

Fig. 16. Cerativm compressum n. sp. 2%2,

M. Sars 1900: St. 7, 8 spiirlich.
Siidliche, oceanische Form,

113.  Ceratium longipes (Ba) Cl.
Syn.: C. tripos v. tergesting Scuirr [893), f. 35, TI und . 20, IV b,
M. Sars 1900: St. 1, 2 sehr hiufig, 3 hiufig, 5, 7, 8 sehr hiufig, 9, 10, 11
hitufig, 12, 13, 14 sehr hitufig, 15 hiufig, 18, 29, 34 spiirlich, 42 nicht selten, 43-—46,

47, 48—50 sehr hitufig, H1—5:

55 hitnfig, 56, 57 sehr hiufig, 58, 59, 60 hiufig, 61
spiirlich, 62, 63 hitufig, 64 spiirlich, 65—68 sehr hitufig.

M. Sars 1901: St. 1—5 nicht selten, 12 hiiufig, 13 nicht selten, 14 hiiufig, 18,
19 nicht selten, 20 hiinfig, 21, 22 nicht selten, 23, 24 spiwrlich, 25, 27, 28 nicht selten.

Heimdal 1901: 60043 —60°50 N. Br.,, 40 45'—498° 0. Lg. sehr hitufig, St. 2
sehr hiafig, 3, 4 nicht selten, 5, 6, 7, 9 spiirlich, 18 hitufig, 19, 20 nicht selten, 21
hitufig, 22 selir hiiufig.

Ona.: Das ganze Jahr, Maximum im April=-Juni, damm sehr hitufig, Minimumn
im September— Oktober.

Boreale, oceanische Form, walirscheinlich im  grossten Theil des Gebietes
einheimisch,

114, Ceratium arcticum (Eus.) Cl.

Syn.. € tripos v. labradorica Scuir.
M. Sars 1900: St. 7 spiirlich, 8 nicht selten, 63953 N, Br., 4041’ W. Lg. 25.
Juli sehr hitufig, 63953 N. Br., 5935 W, Lg. 25. Juli hiufig, St. 9 nicht selten, 10
spiirlich, 11 mnicht selten, 13 spiirlich, 15, 16, 17 nicht selten, 18—29 hiiufig, 30—34 sehr
hitufig, 40, 42 hiufig, 43 nicht selten, 46, 47 spirlich und nur in der Tiefe, 49 verein-
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zelt in der Tiefe (100—200 m.), 55 spirlich in der Tiefe, 56 spiirlich, 57, 58 hiufig,
59, 60 selir hitufig, 61 nicht selten, 62, 63, 64 hitufig, 65, 66 nicht selten, 67 hitufig.
M. Sars 1901: St. 4 spiirlich, 5 nicht selten, 6, 7, 8 hitufig, 17 spiirlich, 19 nicht
selten, 20, 21, 92, 23, 24 hiiufig, 25, nicht selten, 26, 28 spirlich..
Heimdal 1901: St. 4, 6, 11 spirlich, 18 hiufig, 19, 20, 21 nicht selten.

Oceanische arktische Iorm.

115. Ceratium lineatum (Eus.) Cr.
Syn.  Biceratium debile VANH.

M. Sars 1900: St. 1, 3 nicht selten, 5, 7 nicht selten, 13 nicht selten.
Ona: 7u verschiedenen Jahreszeiten.
Temperirt-atlantische Form.

116. Ceratium furca (Ens.) Dus,

M. Sars 1900: St. 3 nicht selten, 5 hiufig, 7, 8 sehr hitufig, 10 spirlich, 42
spiirlich, 43—47 hiufig, 48 spirlich, 49 nicht selten, 50 spiirlich, 51 hiufig, 55 spirlich,
56, 57 nicht selten, 58, 59 spiirlich, 62, 65, 66, 67 nicht selten, 68 schr hiufig.

M. Sars 1901: St. 1—4 hifig, 3 sehr hiufig, 5 nicht selten, 6 spirlich, 8 nicht
selten, 12, 13, 14, hiiufig, 17—21 nicht selten, 22, 23 spirlich, 25, 27, 28 nicht selten.

Heimdal 1901: St. a hiinfig, b, 2, 3 nicht selten, 4 spiirlich, 21 nicht selten,
22, 23 hiufig.

Ona: Das ganze Jahr, Maximum im Herbst.

Temperirt atlantische, oceanische Form, Verbreitung wie C. lripos.

117. Ceratium fusus (Eus.) DuJ.

M. Sars 1900: St. 1 spiirlich, 3 nicht selten, 5 hiinfig, 7, 8 sehr hitufig, 9—11 nicht
selten, 13 selw hitufig, 42 spiirlich, 43—47 hitufig, 49, 50 nicht selten, 51 sehr hiufig,
53, 55 spiirlich, 56-—58 nicht selten, 59 spiirlich, 60, 66 nicht selten, 67 spiirlich, 68
sehr hiufie.

M. Sars 1901: 1—4 hiufig, 5, 8 nicht selten, 6 spiiclich, 12, 13, 14 hiufig, 17,
18, 19 nicht selten, 20 hiinfig, 21 nicht selten, 22, 23, 24 spiirlich, 25 haufig, 27, 28

o) =

nicht selten.
Heimdal 1901: St. a hiiufig, b nicht selten, 2 spiirlich, 3 nicht selten, 4 spiir-
lich, 18, 20 spiarlich, 21, 22 nicht selten, 23 hitufie.
Ona: Das ganze Jahr hindurch, Maximum im August—September.
Temperirt-atlantische Form, Verbreitung wie (. lorridum, doch hiufiger.

Tintinnen.

Die systematische Anordnung von Jorcensex [899] wird befolgt.
Dieser scharfe Systematiker, der zu meiner grossen Freude das gesammte
Planktonmaterial fiir Protozoen durcharbeiten wird, wird u. A. auch die
Tintinnen mehr eingehend behandeln, als es in dieser Uebersicht geschehen
konnte,
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118. 7Tintinnus acuminatus Crar. & Liachar.

M. Sars 1900: St. 1, 3, 5 nicht selten, 8 spiivlich, 9 nicht selten, 48, 49 spiir-
lich, 58 nicht selten 5%, 60 spirlich.

M. Sars 1901: St. 1-—5 spiirlich.

Ona: Vereinzelt zu verschiedenen Jahreszeiten, im Juli—August nicht selten.

Boreale neritische Form.

119. Leprotintinnus pellucidus (Cr.) Jora.

[901], p. 18. L. bottnicus JorG. [900], p. 10.
M. Sars: St. 57, 59 nicht selten.
Arktische neritische Form.

120. Amphorella Steenstrupii (Crar. & Lacun.) Dab.

Ona:  August—Oktober nicht selten.

Temperirt-atlantische, neritische Form.

121.  Amphorella subulata (Eus.) Dap.
M. Sars 1900: St. 1, 2 nicht selten, 3, 5 hiiufig, 49, 52 nicht selten.
M. Sars 1901: St. 3 spiirlich.
Ona: Juli nicht selten.
Boreale neritische Form. Die von HeNseEN [887] abgebildeten Cysten sind nicht
selten.

122.  Ptychocylis urnula (Cuav. & Lacum.) Brasor s. lat.

Die vielen verschiedenen Formen, die besonders von Braxpr und
Ostexrenp unterschieden werden, habe ich nicht auseinander gehalten.
Fiir diesen Formenkreis scheinen sie jedoch wenigstens zum Theil ganz
gut getrennte geographische Rassen zu reprisentiren.

Michael Sars 1900: St. 5, 7 nicht selten, 8, 9, 10, 11 spiirlich, 13 sehr hiufig,
15 nicht selten, 19 hitufig, 29, 34 nicht selten, 43 spiirlich, 47 nicht selten, 48 spiirlich,
49 hiufig, 50 nicht selten, 55 spiirlich, 56, 57 nicht selten, 58, 59, 60 hiufig, 61 spirlich,
62 hiiufig, 64 spiivlich, 67 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 1—T7 spiirlich, 20, 22 spiirlich, 24 hiufi

Heimdal 1901: St. 4, 9 nicht selten, 21 spiirlich.

Ona: April, Juli—Oktober, wahrscheinlich das ganze Jahr.

g, 27 spirlich.

Die Formen mit abgerundetem Ende scheinen oceanisch-boreal zu zein, die spitzen
dagegen mehr temperirt-atlantisch.  In Ofoten (St. 47—49) wurde eine ganz eigenthiim-
liche, abgerundete Form gefunden.

123. 7Tintinnopsis Campanula (Ens.) Dabp.

M. Sars 1900: St. 49 spirlich.
Neritische Form, stark euryhalin.
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124. Cyttarocylis norvegica (Dav.) Jora.

M. Sars 1900: St. 56 spiirlich.
Ona: Mai, spiirlich.
Boreal-neritische Form.

125. Cyttarocylis denticulata (Env.) Fol. s. lat.

Auch fiir diesen Formenkreis habe ich nur die Gesamtart in
meinen Notaten aufgefiihrt. An mehreren Stationen wurden zahlreiche
Hiilsen gefunden, die in ihrem Inneren ca. 8 kleine behiutete Zellen
enthielten, die ich als eine Art von Dauersporen auffassen michte; da
sic aber nicht entwicklungsgeschichtlich verfolgt werden konnten, kann
ich vorliufic nichts bestimmtes sagen. Sie kamen zu oft und regelmissig
vor um zufillig in die Hilsen hineingekommen zu sein. Sie waren
namentlich hiufig zu finden auf den Stationen 66-—G68.

M. Sars 1900: St. 1, 2 nicht selten, 3 hiufig, 5 nicht selten, 7, 8 hiiufig, 9,
10 spérlich, 11 hiinfig, 13 nicht selten, 15 hiiufig, 19, 29, 34 hiiufie, 42 spiirlich, 43
nicht selten, 46 hiufig, 47 sehr hiinfig, 48, 49, 50 hiufig, 51 sehr hitnfig, 52—60 hinfig,
62 hiiufig, 63 nicht selten, 65, 66, 67 hiiufig, 68 sehr hiiufig.

M. Sars 1901: St. 1 nicht selten, 3—8 spiirlich, 12 nicht selten, 13, 14, 18
hitufig, 19, 20, 22, 23 nicht selten, 24 hitufig, 25 nicht selten, 27 spiirlich, 28 nicht selten,

Heimdal 1901: St. 4 nicht selten, 6 spiirlich, 7 nicht selten, 9 hiufig, 10 nicht
selten, 11, 20 spiirlich.

Ona: April—Oktober, Maximum August—September.

Boreale, oceanische orm.

126. Cyttarocylis serrata (Mos.) Braxor.

M. Sars 1900 St. 5 hiufig, 49, 50 nicht selten, mit Dauersporen.

Ona: Juli—August.
Boreale, neritische Form.
127. Cyttacylis pseudannulata Jore. [1901), p. 15, T. 11, f. 28.
Ona: 18. Juni 1900, spiirlich,
Nordeuropiische, neritische Form.
128. Dictyocysta elegans Ens.

M. Sars 1901: St. 4, 7, 8 spiwlich, 12, 17, 19, 24, 27 spiirlich.
Ona:  Aungust—Oktober, spiirlich,

Temperirt-atlantische, oceanische Form.

Radiolarien.

Die Radiolarien kommen in unserem Gebiete gewdhnlich nur verein-
zelt vor, und die Systematik ist noch wenig ausgearbeitet. so dass die



200 H. H. GRAN: DAS PLANKTON [REP. NORW. FISH. II

Jestimmung fiir den Nicht-Specialisten unmoglich ist; nur die Phaeodarien
konnen nach Boraurrs vortrefflicher Arbeit [901] ziemlich leicht identi-
ficirt werden. In grosseren Quantititen konnen in den Oberflichen-
schichten nur die Acanthometriden gefunden werden; im vorliegenden
Material waren sie doch in keiner Probe dominirend, wie sie es z B. an
der Kiiste von Nordland sein kionnen.

Kine andere Gruppe, die auch zeitweise massenhaft vorkommen
kann, sind die koloniebildenden Radiolarien aus der Gattung Collozowm.
IBine Art, die ich als Collozowm inerme (J. Mitnn.) bestimmt habe, kam
im nordatlantischen Ocean im Mai 1901 in grosser Menge vor, und chenso
wurde nach Mittheilungen von Huowrr dieselbe Art im Mai—Juni 1901
ausserhalb der Kiiste von Finmarken in so grossen Massen angetrofien,
dass die zusammengeballten Klumpen vom Schiffe aus im Meere sichtbar
waren.

Die Fundorte seien darum hier angefiihrt.

129. Collozoum inerme J. MiULL.

Heimdal 1901 St. 18 hiiafig, St. 19, 20, 21 sehr hiinfig, 22 nicht selten, West-

fjord, Lofoten nicht selten.
M. Sars 1901: Ausserhalb der Kiiste von Finmarken, Mai—Juni, zum Theil

massenhaft.

Da Herr K. JoreenseN spiter das ganze Material bearbeiten wird,
werden hier sonst keine einzelnen Arten angefithrt. Wie oben erwiihnt,
war das Meer ausserhalb der norwegischen Kiiste im Winter trotz der gros-
sen Armuth an Organismen doch relativ reich an verschiedenen Radiola-
rien, wie es mir schon withrend der Fahrt auffillic war. Herr JORGENSEN
hat mir freundlichst Listen gegeben iiber den Inhalt ausgewithlter Proben;
fiir diese Listen verweise ich aber auf das Cap. V.

Foraminiferen.
130. Globigerina bulloides D’ ORrs.

M. Sars 1900: 8t. 1 nicht selten, 7 nicht selten, 8 spiirlich, 9 nicht selten, 10
spitrlich, 13 nicht selten, 19 spirvlich, 34 nicht selten, 42 spiirlich, 43, 46 nicht selten,
56 spiirlich, 57 nicht selten, 62 spiirlich, 63 nicht selten, 64 hinfig, 65, 66 nicht selten,
67, 68 hiiufig.

Heimdal 1900: 7. Mai 64° 19’4 N. Br., 4° 40’ W. Lg. hinfig, 63° 15’ N. Br.,
69 10/ W. Lo. hiiufie, 8. Mai 660 26' N. Br.,, 80 24 W. Lg. spiirlich, 11. Mai 680 10’
N. Br.,, 60 2 W. Lg. nicht selten, 12. Mai 68° 45’ N. Br., 1° 55’ W. Lg. hiiufig.

M. Sars 1901: St. 5, 8, 18, 23, 24 spiirlich.

Heimdal 1901: St. 10 nicht selten, 15, 18 spiivlich.
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Diese Art ist gewohnlich an der Meeresoberfliche weit seltener als
in den tieferen Schichten. Darum kann ihre Verbreitung aus den Serien
von Oberflichenproben weniger deutlich verstanden werden.  Sie ist
eine rein oceanische Art, die in allen Meeren gefunden ist; in unserem
Gebiet ist sie iiberall zu finden, wo wenigstens eine Zumischung atlan-
tischen Wassers stattgefunden hat.

Zoantharien.

131. Arachnactis albida M. SARs.

M. Sars 1901: St. 4 (2. Febr.) an der Oberfliche, nicht selten.
Diese Art ist echt oceanisch und gehort dem temperirten Atlantischen Ocean.
NORDGAARD hat sie im Winter auch bei Lofoten gefunden.

Craspedote Medusen.

Diese Familie wird von Friulein Kristine BoxNevie bearbeitet
werden; die meisten Arten sind rein neritisch (z. B. Codoniwm princeps,
Catablema, Hippoerene). Oceanisch und fiir die Oekonomie unseres Ge-
bietes recht wichtig ist:

182. Aglantha digitale (0. F. MiLw.).

M. Sars 1900: St. 8 nicht selten, 5 spirlich, geschlechtsreif, 7 spiirlich, 8 nichit
selten, 9 nicht selten, 10 grosse Bxemplare in der Tiefe (250—400 m.) St. 11 0—150
m. nicht selten, St. 13 spiirlich, St. 34, 500—1000 m,, hiinfig, St. 58, junge Exemplare
an der Oberfliiche, nicht selten, 59 massenhaft (jung), 62 spiirlich, 63 hiiufig, 65 hiufig.

M. Surs 1901: St. 4 nicht selten an der Oberfliche. 11 nicht selten (Vertikal-
netz 0—200 m).

Oceanische, im Gebiete endogenetische Form; withrend die erwach-
senen Individuen am zahlreichsten in der Tiefe vorkommen, konnen die
Jungen massenhaft in den oberen Schichten umschwirmen, mit welchen
sie von den Stromungen nordwiirts gefithrt werden.

133. Crossota norvegica VANH.
kann als eine charakteristische Tiefseeform angefiihrt werden.

Fundort :
M. Sars 1901: St. 46, 1000—1500 m. Tiefe.

Siphonophoren.
Auch diese Gruppe wird wie die anderen, hier iibergangenen

Familien der Medusen von Friulein Boxxevie bearbeitet werden. Hier

mochte ich nur eine leicht kenntliche, interessante Art erwihnen:

20
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134. Physophora hydrostatica Forsk.

Syn. P. borealis M. SARs.

M. Sars 1900: St. 3. Larven und losgerissene Fudoxien, hiufig, 7, 8 nicht
selten, schone erwachsene Kolonien.

M. Sars 1901: Westfjord beiden Lofoten, auf treibenden Hivingsnetzen, Anfang
Februar.

Chzetognaten

werden hier nicht beriicksichtigt. In der Tiefsee kommen sehr 2rosse
Formen regelmissig und zahlreich vor.

Tomopteriden.

Die relativ wenigen, hauptsiichlich in Tiefseeproben gefundenen
Ioxemplare dieser Familie sind noch nicht bestimmt.

Copepoden.

Wenn die Bearbeitung dieser Ordnung nicht allzu liickenhaft ge-
worden ist, verdanke ich es ausschliesslich Herrn Professor Dr. G. O.Sars.
Durch seine Hilfe habe ich die allgemeinen Formen selbst kennen gelernt,
und fiir die seltneren Formen hat er mir erlaubt, seine Notate zu benut-
zen. HEr hat das ganze Material schon durchgesehen und theilweise in
seiner im Krscheinen begriffenen Bearbeitung der nordischen Copepoden
benutzt [901—].

Fiir grossere und seltnere Formen kommen nur die Proben in Be-
tracht, die mit Hexsex’s grossem Vertikalnetz geschopft sind; fir die
kleineren und alleemeineren Arten konnten auch die mit Perrrsen’s
Schliessnetz erhaltenen verwendet werden; auch Oberflichenproben kin-
nen wichtige Aufschliisse geben, erlauben aber keine negativen Folgerungen
und geben darum keine sichere Uebersicht iiber Verbreitung und biolo-
gische Verhiltnisse.

Bei der systematischen Anordnung folge ich GimssrrEcnT und
Scumern [898] mit den Aenderungen in Nomenklatur und Systematik,
die G. O. Sars in seinem letzten Werk vorgeschlagen hat.

135. Calanus finmarchicus (Guxs.).

(Autor determ.)
G. O. Bars [901—1], p. 9, Taf. I, I, TI.

.M. Sars 1900: $t. 1 hiufig, 2 nicht selten, 3 nicht selten, 5 sehr hiiufig in den
oberen Schichten, spiivlich in der Tiefe, 8 Maximum in 50—100 n.. Tiefe, dort hiufig, 9
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sehr hiufie bis 50 m. Tiefe, in der Tiefe vereinzelte erwachsene Kxemplare. 10
hiufie  besonders in den oberen Schichten, 11 ebenso, 13 ziemlich hiufig, 15
sehr hifig (nicht geschlechtsreif), 16 massenhaft (jingere Exemplave), 18 selnr hiufig,
iiltere und erwachsene, 19 nicht hiinfig, 25 spirlich, 29 (iltere und erwachsene) massen-
haft in 60—100 m. Tiefe, in den oberen Schichten spirlich, 34 massenhaft in den
oberen Schichten, iiltere Exemplare, 42 ebenso, 43 massenhaft, ganz junge Individuen
in Mehrzahl, 46 massenhaft, in den oberen Schichten nur ganz junge Ixemplare,
in der Tiefe auch grossere, 47 ebenso, 48 spiirlich, nur in der Tiefe, 49 oben bis 50
m. nur kleine, in der Tiefe erwachsene, ziemlich haufig, 50 Mittelgrosse ziemlich hin-
fig, Al jungere Exemplare massenhaft, 52 spirlich, 53 spérlich, 55 ziemlich hiufig,
iltere Exemplare, 56 hiiufig, meistens jiingere Individuen, 57 spirlich, 58 jlingere
Exemplare, hitufig, 59 nicht selten 60 spiirlich, 61 nicht selten, grossere lxemplare, 62
jiingere zahlreich, 63 ebenso, 64 ebenso, aber nicht so viele, 65 massenhaft, Mittelgrosse,
65 grosse und kleine hiinfig, 67 ziemlich hiufig, iiltere Exemplare, 68 ziemlich hiufig,
junge KExemplare vorherrschend.

M. Sars 1901: (Oberflichenproben). Westfjord, Lofoten spiirlich, St. 18 selten,
21 nicht selten (erwachsene), 22 hiiufig (erwachsene), 28 nicht selten (erwachsene).

(Vertikalziige): St. 1, 0—20 1 Expl.,, 60—100 m. 2 Expl, alle erwachsen. St.
3, 0—20 m. 3 Bxpl, 20—50 m. 1, 50—100 m. 1, alle erwachsen. St. 4, 0-—30 m.,,
nicht selten, auch jiingere Exemplare, 60—100 m. 2 erwachsene, St. 10, 0—20 m. 3
erwachsene Exemplare. (HeNsexs grosses Vertikalnetz): St. 11, 0—200 m., hiufig.

Heimdal 1901: Oberflichenproben mit Netz von 1 m. Durchmesser: 60043
N. Br.,, 4945’ 0. Lg. massenhaft (grossere und kleinere), 60°50° N. Br., 493’ 0. Lg.
sehr hiufig, Grossen gemischt, St. 1 ebenso, 2 ziemlich hiufig, 4, 5 ganz junge Hxem-
plare massenhaft, grossere selten, 7 junge Exemplare zahlreich, (8 keine Probe), 9
erwachsene und jiingere nicht selten, 10 erwachsene hiinfig, (11—13 keine Proben), 14
vereinzelt, erwachsen, 15 erwachsen, spiirlich (16, 17 keine Proben), 18, 19, 20 mas-
senhaft, meist jiingere Exemplare, 21 massenhaft, meist ganz junge, 22 grosse Mengen,
hauptsichlich geschlechtsreife Weibchen, Westfjord, Lofoten massenhaft,
Grossen gemischt.

Ona: Brwachsene Exemplare massenhaft im  April-—Mai, sonst an der Ober-
fliche fehlend, jiingere mehr oder weniger hiiufig im Sommer und Herbst, Maximum
im September.

Calanus finmarchicus ist eine oceanische, in unserem Gebiete einheimische Art,
vielleicht die hiiufigste von allen unseren Planktonorganismen, Cfr. Cap. II, p. 56.

136. Calanus helgolandicus Craus. G. O. Sars L. ¢. p. 11, Taf. IV.
(G. 0. Sars determ.)

M. Sars 1901: St. 11, 1/, 1901, 0—200 m., ziemlich spirlich.

Diese Art, die nur im erwachsenen Zustande von der vorigen unter-
schieden werden kann, scheint nur im wirmsten Theil unseres Gebictes,
dicht an der norwegischen Kiiste vorzukommen, da Sagrs sie beim Durch-
sehen des ganzen Materials nur in dieser einzigen Probe gefunden hat.

137. Calanus hyperboreus Krover. G. O. Sars, L c. p. 12, Taf. V.

(G. O. SARs et autor determ.)
M. Sars 1900: St. 3, 200—530 m. spirlich, 8, 0—800 m. (grosses Vertikalnetz)
nicht selten, 9, 200—500 m. sehr hiufig, 10, 250—400 m. sehr haufig, 13, 20—50 m.
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sehr hiufig, 50—10Q m. nicht selten, 18, 30—60 m. hiiufig, 19, 20—100 m. selr hiiufig,
25 nicht selten, 29 hiiufig, auch an der Oberfliiche, 34 spirvlich, nur in der Tiefe.
Heimdal 1901: St. 15 héufig, (16, 17 keine Proben), 18 nicht selten, 19
spirlich, Westfjord (Lofoten) spéarlich.
Arktische, oceanische Art, im Bismeer, in den kalten Tiefseeschichten des Nord-
meeres und in den Wasserschichten mit einférmiger Temperatur am Boden der tiefen
norwegischen Ijorde einheimisch.

188. Rhincalanus nasutus GIESBR.

G. O. Sirs 1. ¢. p. 15, Taf. VI, VI

(G. O. Sams determ.)

M. Sars 1900: 8t. 10, 250—400 m. Tiefe, zwischen arktischen und atlantischen
Formen, spirlich. °
Temperirt-atlantische, oceanische, Form.

139. Pseudocalanus elongatus Borck.

G. 0. Sars: 1. p. c., p. 20 Taf. X, XI.

(Autor determ.)

M. Sars 1900: St. 1 massenhaft, 2, 3, 5 nicht selten, 7 hiufig, besonders n
10—20 m. Tiefe, 8 spiirlich, 9 in der Tiefe (200-—500 m.) nicht selten, 10 nicht sel-
ten, 11, 13 hiufig von 20 m. Tiefe abwiirtz bis ca. 100 m., 15 hilufig, 16 hiufig, 18
massenhaft, 19 hiiufig in der Tiefe (50—100 m.), an der Oberfliche vereinzelt, 25 nicht
selten, 29, 34 hiufig, 42, 43, 46 nicht selten, 48, 49, 50 in der Tiefe (50—100 m.)
nicht selten, 51 hiufig, 52 sehr hitufie von der Oberfliiche bis zum Boden, mit Hier-
siickchen, 56 nicht selten, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64 hiufig, 65, 66 nicht selten, 67
nicht selten, besonders in der Tiefe, 68 ebenso.

M. Sars 1901: St. 1 spiirlich, 3, 4, nicht selten, erwachsen und auch als jiin-
gere Bxemplare, 10, 11, 12 nicht selten, St. 18, 19 nicht selten, 20, 21 spiirlich, 22,
23 hiufig, 24, 25, 27, 28 nicht selten.

Heimdal 1901 : 600 43’—600 50’ N. Br., 49 45'—49 3’ 0. Lg. hiiufig, St. 1 hiiufig,
2 spirlich, 4 selir hiiufig, 5 hitufig, 7 hiufig, 9 nicht selten, 10 massenhaft, 18 massen-
haft, 19, 20 hiiufig, 21 massenhaft.

Ona: Zeitweise massenhaft, vereinzelt das ganze Jahr. Aalesund April 1902
zahlreich an der Oberfliche mit Hiersickchen.

Oceanische, boreale und arktische Art, im Gebiete einheimisch.

140. Spinocalanus Ilongicornis G. O. SArs.
G. O. SAms 1, ¢. p. 22, Taf. XIIL
(G. O. SAms determ.)

M. Sars 1900: 8t. 3, 200—530 m. sehr spiirlich, 34, 500—1000 m. selten.
Seltene Tiefseeform; die Verbreitung ist noch wenig bekaunt (cfr. G. O. SARS
1, ¢, und [900], p. 75),
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141. ABtideus armatus (Borck) G. O. SArs
L c. p. 25, Taf. XIII, XIV.
(G. O. Sars determ.)
M. Sars 1900: St. 4 (Storfjord in Soéndmére), 0—200 m. Tiefe, spirlich, 11,
0—150 m. sehr selten.

M. Sars 1901: St. 11 (Westfjord, Lofoten), 0—200 m., spérlich.
Seltene Tiefseeform mit noch wenig bekannter Verbreitung.

142. Chiridius armatus (Borck) G. O. Sawrs
l. ¢. p. 27, Taf. XV, XVL
(G. O. Sars determ.)

M. Sars 1900: St. 10, 250—400 m., 1 Minnchen.
Tiefseeform, mit Sicherheit sonst nur von der Tiefe der norwegischen Fjorde

bekannt.

148. Chiridius obtusifrons G. O. SArs

l. ¢. p. 29, Taf. XVIIL.
(G. O. SArs determ.)
M. Sars 1900: St. 3, 200—530 m. spirvlich, St. 8, 0—800 m. sehr spirlich,

9, 200—400 m. selten.
Tiefseeform, sonst nur vom arktischen Ocean bekannt.

144, Chiridius tenuispinus G. 0. Sags.
[900], p. 67, [901], p. 30, Taf. XVIIL
(G. O. Sams determ.)

M. Sars 1900: St. 8, 0—800 m. sehr selten, 9, 200—400 m. selten, 34, 500—

1000 m. spirlich.
Tiefseeform, sonst nur vom Polarmeere und von Ofoten im nordlichen Nor-
)

wegen bekannt.

145. Euchzeta norvegica Borck.
G. 0. SAms. [901—], p. 38, Taf. XXIV, XXV, XXVI.
(G. O. SAms et autor determ.)

M. Sars 1900: St. 3, 200—530 m. nicht selten, 7, 0—400 m. nicht selten, 8,
0—800 m. ziemlich selten, 9 von 50 m. Tiefe abwiirts nicht selten, 10, 250—400 m.
nicht sehr hiufig, 11, 0—150 m. nicht selten, 13 nicht selten bis zur Oberfliche, 19
spiirlich, 48 nicht selten, 48, 50, 65 spirlich in der Tiefe.

M. Sars 1901: St. 11, 0—200 m. hinfig.
Oceanische Tiefseeform mit borealem Charakter,
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146. FEucheta glacialis Haxsex.
G. 0. 8aRs [901—], p. 40, Taf. XXVIL
(G. O. Sams determ.)
M. Sars 1900: 8t. 9, 200—400 m., St. 84, 500—1000 m., nicht selten.
Arktische Forni, oceanisch.

147. Kuchzta barbata Brapy.
G. O. Sars [901—], p. 41, Taf. XXVIII.
(G. O. SArs determ.)

M. Sars 1900: St. 34, 500—1000 m., ziemlich hiufig, St. 46, 1000
ein Exemplar.

1500 m.,

Tiefseeform, wahrscheinlich mit weiter Verbreitung.

148. Amallophora magna Scorr.

Syn.:  Seaphocalanus acrocephalus G. O. SARs [900], G. O. Sars [901—], p. 51,
Taf. XXXIV—XXXYV.
(G. O. Sars determ.)
M. Sars 1900: St. 9, 200—400 m., sehr selten, 34, 500—1000 m., vereinzelt,
Arktisch und in der Tiefsee.

149.  Amallo phora brevicornis G. 0. Sazs. 1. ¢. p. 53, Taf. XXXVT.
(G. O. Sars determ.)
M. Sars 1900: st. 34, 500—1000 m., vereinzelt.
Seltene Tiefseeform.

150. Scolecithricella minor (Brapy) G. O. Saws L. ¢. p. 55,
: Taf. XXXV, XXXVIII.
(G. O. SArs determ.)
M. Sars 1900:  St. 3, 200—530 m., spirlich, 4, 0—200 m. sehr selten, 8, 0—800 m
vereinzelt, 11, 0—150 m. sehr selten.
Oceanische, atlantische Form.

151. Centropages typicus Kroyer, GiessrECHT u. SCHMEIL[898]p.54.
(G. O. Samrs determ.)
M. Sars 1900: St. 7, 0—400 m., spirlich,
Oceanische (?) atlantische Form.

152. Centropages hamatus (1iiLny.) GIESBRECHT U. SCHMEIL L. ¢. p. 56,
(G. O. SARs et autor deterfu.)
M. Sars 1900: St. 4, 0—200 m., ziemlich hiufig, 11, 0
0—90 m., spirlich.
Heimdal 1901: St. 22 hiufig.
Temperirt-atlantische, neritische (¢) Art.

150 m., selten, 52,
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153. Temora longicornis O. F. MvLL.
GiessrecHT und SceMEL 1. e. p. 101.
(Autor determ.)

M. Sars 1900: St. 1, 2 nicht selten, 3 hiufig, 4 nicht selten, 5 hiinfig, 8 nicht
selten, 9 massenhaft, 10 nicht selten, 11 ziemlich selten, 47 spiirlich, 49 nicht selten.

M. Sars 1901: $St. 11 spiirlich.

Heimdal 1901: 60° 43'—600 50' N. Br., 40 45'—40 3¢ 0. Le. hiiufie, St. 1 hiiu-
fig, 2 spirlich, Westfjord, Lofoten, spirlich.

Ona: Sommer und Herbst hinfig.

Temperirt-atlantische, neritische () Art.

154, Metridia longa (Luss.) Gressrecur und Scumerm 1 c. p. 106.
(G. O. SARs et autor determ.)

M. Sars 1900: St.2, 30—65 m., spiirlich, 3, 200—530 m., hiiufig, 8, 0—800 m.,
ziemlich selten, 9, von 50 m. abwiirts hiufig, 10, 250—400 m., ziemlich hiiufig, 11
0—150 m., sehr selten, 13, von 50 m. Tiefe abwiirts sehr hitufig, St. 15 spiirlich, 19
sparlich, 34 sparlich, 43, von 50 m. abwiirts hitufig, 65 ebenso, 67, 1000—156G¢ m.,
vereinzelf.

M. Sars 1901: St. 4 spirlich.

Arktisch und in der Tiefsee.

155. Metridia Iucens Borck, GussrecaT und Scrverm L e p. 106
(G. 0. SArs et autor determ.)
M. Sars 1900: St. 1 nicht selten, 2 spirlich, 8 ziemlich hiinfig, 4 recht hiiufig.
7 spiirlich, 8 recht hitufig, 9 spiirlich, 10 selten, 11 sehr selten.
M. Sars 1901: St. 1, 3, 4 nicht selten, 11 hitufig, 21 spiirlich, 28 hiinfig.
Heimdal 1901: 60° 50’ N. Br., 49 8’ 0. Lg. hiufig.
Temperirt-atlantische, oceanische Form.

156. Pleuromamma robusta Danr.
(G. O. Sars determ.)

M. Sars 1900: St. 4, 0—200 m., vereinzelt, St. 9, 200—400 m., selten, St. 10,
250—400 m., 1 Exemplar.

157.  Heterorhabdus norvegicus (Borck)
GIESBRECHT und ScEMEIL 1. c. p. 115,
(G. 0. Sars determ.)

M. Sars 1900: St. 8 vereinzelt (0—800 m.), 9 selten (200—400 m.), 11 verein-
zelt (0—150 m.), 13 selten.

M. Sars 1901: St. 11 spirlich.

Nordatlantische und arktische Form, am oftesten in der Tiefsee gefunden,

158. Anomalocera Patersoni R. TemrL.
GIESBRECHT und SCHMEIL 1. c. p. 145,
(G. O. SArs et autor determ.)
M. Sars 1900: St. 7 hiufig.
M. Sars 1901: St. 10 vereinzelt, 11 selten.
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« Heimdal 1901: St. 3, 22 spirlich.
Temperirt-atlantische, oceanische Form.

159. Acartia longiremis (Liurs.) GrespricHT und SCHMEIL L. €. p. 153.
(Autor determ.)

M. Sars 1900: St. 2 nicht selten, 3 hiiufig, 4, 5, 7 nicht selten, 8 spiirlich,
11 hiinfig, 15 vereinzelt, 46 nicht selten, 50 hiufig, 1 nicht selten, 52 spirlich.

M. Sars 1901: St. 1 selten, 8 spiirlich, 10 spirlich, 11 hiufig, 19 nicht selten.

Heimdal 1901: St. 8 sehr hiufig, 6, 7 nicht selten, 18 nicht selten, 22 sehr
hitufig, Westfjord (Lofoten) haufig.

Ona: Tm Herbst nicht selten.

Wahrvscheinlich neritisch, temperirt-atlantisch.

160. Acartia bifilosa GIESBR.
GiesBR. u. ScHMEIL 1. c. p. 153,
(G. O. Sars determ.)

M. Sars 1900: St. 11 vereinzelt.
Neritisch, temperirt-atlantisch.

161. Oithona plumifera BAaigrp.
(Autor deferm.)
M. Sars 1900: St. 5 nicht selten, 7 nicht selten, besonders von 20 bis 50 m. Tiefe.

M. Sars 1901: St. 5 selten.
Oceanische, temperirt-atlantische Form.

162. Oithona similis CrAus.
(Autor determ.)

M. Sars 1900: St. 1 massenhaft, 2 hinfig, 3, 3,
hitnfig, 13 sehr hiufig, 15 hitnfig, 16, 18, 19 sehr hiufig, 2
43, 46, 47 selr hilufig, 48 massenhalt, 49 sehr hiufig, 50
hitufig, 3 nicht selten, H5 hiufig, 56 seln hitufig, 57 hiufig, 58 sehr hitufig. 59 nicht

7 sehr hiufig, 8, 9, 10, 11
5 hinfig, 29, 34, 42 hiufig,
1

iiufig, 1 sehr hiufig, 52

selten, 60 sehr hiufig, 61, 62, 63 hiufig, 64, 65 sehr hiufig, 66 hinfig, 67 sehr hiufig,
68 hiufig.

M. Sars 1901: St. 1, 3 nicht selten, 4 hiinfig, 5—8 nicht selten, 10, 11, 12, 13;
14, 17 nicht selten, 18, 19 nicht selten, 90 hiufig, 21 nicht selten, 22, 23 hiinfig, 24 nicht
selten, 25 hifig, 27 nicht selten, 28 hiiufig.

Heimdal 1901: 600 43'—600 50’ N. Br., 40 45 —40 3* 0. L. nicht selten, St. 1,
9 nicht selten, 4, 5, 11, 12 spérlich, 14, 18, 19, 20, 21 hiufig, 22 nicht selten, West-
fjord (Lofoten) hiufig.

Ona: Das ganze Jahr, Maximum Juli—Oktober.

Boreale oceanische Form, im grossten Theil des Gebietes einheimisch.

A
163. Omnczea conifera GIEsBR.
(Autor determ.)

Wenn erwachsene Weibchen vorhanden waren, hatten sie immer den

charakteristischen Buckel auf dem Riicken. Darum habe ich alle gefun-

denen Exemplare als O. conifera bestimmt; es ist jedoeh nicht ausgeschlos-
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sen, dass meben dieser Art auch eine andere vorgekommen sein kann,
auf die ich nicht aufmerksam wurde.

M. Sars 1900: St. 1 nicht selten in der Tiefe (50—100 m.), 2 spiirlich, 3 in
der Tiefe (200—530.m.) hiufig, 8 spirlich in der Tiefe (50—100 m.), 9 in der Tiefe
(200—500 m.) nicht selten, 13 hitufig bis zur Oberfliche, 18, 19 nicht selten, 34 spiir-
lich in der Tiefe (50—100 m.), 43 nicht selten, 46 hiufig, 47 hiufig, 50 spirlich in
der Tiefe (50—100 m.), 58 nicht selten, 59 spiirlich, 60 nicht selten, 62 hiufig, 64, 65,
66 nicht selten, 67, 68 spirlich in der Tiefe.

M. Sars 1901: St. 22, 25 spirlich an der Oberfliche.

Heimdal 1901: St. 11 spirlich, 18 massenhaft, 19, 20, 21 hiiufig, 22 nicht selten
(itberall an der Oberfliiche).

Oceanisch, arktisch and boreal.

164. Microsetella atlantica Brapy & Ros.

(Autor determ.)

M. Sars 1900: St. 1, 2, 3 sehr hiiufig, 5, 7 hiiufig, 8 nicht selten, 9 spirlich,
10 nicht selten, 11 spirlich, 13 nicht selten, 34, 42 spirlich, 43 hiufig, 46 sehr hinfig,
47 hiufig, 48 hiiufig, 49 sehr hiufig, 50, 51 hiufig, 52 nicht selten, 53, 55, 56, 57
hiiufig, 58 hiinfig, besonders in der Tiefe, 59, 60 nicht selten, 61 nicht selten, besonders
in der Tiefe, 62 hiufig, 63, 64 spiirlich, 65, 66 nicht selten, 67 nicht selten, 68 hitufig.

‘M. Sars 1901: St. 3, 6, 8, 13, 14 spirlich, 18 spirlich, 19 nicht selten, 20
spiirlich, 22, 23 nicht selten, 28 nicht selten.

Heimdal 1901: St. 4, 20 spirlich.

Ona: Juni—November nicht selten bis sehr hiufig, im Winter und Friithling selten

Oceanische, temperirt-atlantische Form.

Ostracoden.

Die wenigen Arten dieser Ordnung, deren Bestimmung ich grossten-
theils Herrn Professor Dr. G. O. Sars verdanke, sind fast ausschliesslich
Tiefseeformen. Die Arten der Gattung Conchoecia haben wahrscheinlich
in den tieferen Schichten des Norwegischen Nordmeeres eine ziemlich
gleichmiissige Verbreitung; wenn wir sie relativ selten angetroffen haben,
dann liegt die Ursache darin, dass wir nur an einigen ausgewihlten
Stationen grossere Proben aus der Tiefsee schopften.

Biologisch und geographisech von diesen Arten verschieden ist
eine andere Form, die ziemlich hiiufic in Proben aus den oberen Schichten
angetroffen wird.  Philomedes Lilljeborgii G. O. Sars ist eine neritische
Form oder eigentlich nach freundlicher Mittheilung von G. O. Sars eine
Benthosform, die nur wiihrend der Laichungsperiode pelagisch sehwimmt.

27
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Wie die untenstehenden Notizen zeigen, kann diese Art auch ziemlich
weit vom Lande angetroffen werden und giebt dann ein sicheres Zeichen,
dass Kiistenwasser vorhanden ist.

165. Conhoecia elegans G. O. SaArs.
G. W. Miiler in ,Nordisches Plankton® VII, p. 3.
M. Sars 1900: St. 3, 200—530 m. Tiefe, St. 8, 300—600 m., St. 9, 200—400
m., St. 49, 100—200 m., 1 Exemplar.
Charakterform der intermediiiren Tiefseefauna des Nordmeeres.

166. Conchoecia borealis G. O. Sans.
(Det. G. O. SARs).

G. W. Miiller in ,Nordisches Plankton® VII, p. 4.
M. Sars 1900: St. 3, 200—530 m. Tiefe.

167. Conchoecia maxima Brapy & Norw.
(Det. G. O. SARrs).
M. Sars 1900: St. 9, 200—400 m., St. 13, 60—200 m., St. 34, 500—1000 m.,
St. 67, 1000—1550 m.
M. Sars 1901: St. 11, 0—200 m. (jung).
Charakterform der intermediiiren Tiefseefauna des Nordmeeres.

168. Philomedes Lilljeborgii G. O. Sars.
(G. O. SArs et autor determ.)
M. Sars 1900: St. 5 nicht selten, 8 spirlich, 11 hitufig, 49 spiirlich, 50, 51, 52
nicht selten, 53 spiirlich, 58, 59 spirlich, 60 1ficht selten, 62, 63 spirlich.
M. Sars 1901: S$t. 10, 11 hiufig an der Oberfliche.
Ona:  April 1900 massenhaft.
Neritische boreale Form.

1

Cladoceren.

Die Arten dieser Ordnung sind nach der guten Bearbeitung ApsTrINs
in ,Nordisches Plankton VII, p. 11—15 bestimmt. Fiir Litteratur und
Synonyme wird auf diese Arbeit hingewiesen.

169. Evadne Nordmanni LovEix, ApsTeiN 1 c. p. 12.

M. Sars 1900: $t. 1 hiufig, 2 nicht selten, 3, 4 sehr hiiufig, 5 hiinfig, 8 spiir-
ich, 9 hiufig, mit Wintereiern, 10 nicht selten, 11 sehr hitufig, 15 spiirlich, 46
nicht selten, 47 hiufig, 48 hiinfig, mit Wintereiern, 49, 50 sehr hiiufig, 52, 56, 57
Inicht selten, 58 hiufig, 65, 66 spiirlich.

Heimdal 1901: 600 43° N, Br., 40 45" 0. Lg. nicht selten, 600 50° N. Br., 40 3’
0. Lg. hiufig, St. 2 nicht selten.

Ona: April—Oktober nicht selten.

Nervitische, temperirt-atlantische und boreale Form.
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170. Podon Leuckarti G. O. Sars, ArsTEIN L. ¢. p. 13.

M. Sars 1900: St. 2 spirlich, 5 hiufig, 9 hiiufig, mit Wintereiern, 11 hiufig,
mit Wintereiern, 49 selhr hiiufig, 50 hiufig, 51 spirlich, 52 nicht selten, 56 spérlich,
58 nicht selten.

Ona: Nicht so hiufie wie Hvadne, darum kann nach den kleinen Proben die
Schwebezeit nicht genau bestimmt werden.
Neritische Form mit ungefihr derselben Veibreitung wie die vorige Art.

171. Podon polyphemoides Lruck., ApsTEIN 1. c. p. 15.

M. Sars 1900: St. 2 nicht selten, 3 sehr hiufig, 4, 5 nicht selten, 48 nicht
selten, 49, 50 hiufig. i

Neritische Form wie die vorigen Arten, aber nur im 8stlichen Theil des Gebietes
gefunden, also nicht bei den Fardern und Island.

Amphipoden.

172. Parathemisto oblivia KrOYER.
(G. 0. SAms et autor determ.)
M. Sars 1900: St. 7, 0—400 m., 8, 0—800 m., 9, 200—400 m., St. 10, 11
(jung), 15, 19, 29, 34, 46, 56, 63, 64, 65 mehr oder weniger hiufig.
M. Sars 1901: St. 10, 11 vereinzelt in der Tiefe.
Heimdal 1901: 609 43° N. Br., 40 45°40. Lg., vereinzelt, 600 50’ N. Br., 40 3/
0. Lg. nicht selten, St. 1 spirlich, ganz klein, 4 vereinzelt, 5 hiufig,” ganz jung, St. 6,
7, 9 spiirlich, jung, 10 hiiufig, ganz klein, 14 erwachsene und Jungen sehr hinfig, 15,
18 sehr hiiufig, jung, 19 nicht selten, jung, 20 spérlich, jung, 21 nicht selten, ganz
klein, 22 spérlich, jung.
Oceanische, arktische und boreale Art. Die erwachsenen Exemplare leben meistens
in der Tiefe, die Jimgen schwiirmen hauptsiichlich in den oberen Schichten. Haupt-
gebiet: Wasserschichten arktischen Ursprungs.

173. Euthemisto libellula Maxvr.
(G. O. Sars determ.)
M. Sars 1900: St. 8, 0—800 m., ein grosses Exemplar, 19, 30—60 m. spirlich.
Arktische oceanische Form.

174. ' Cyclocaris Guilelmi CHEVR.
(G. O. SAmrs determ.)
M. Sars 1900: $St. 8, 0—800 m., 34, 500—1000 m., 67, 1000—1550 m.
Charakterform der intermediiiven Tiefseefauna des Norwegischen Nordmeeres.
Im nordlichen Eismeere auch an der Oberfliche.

Schizopoden.

Diese Ordnung wird hier iibergangen, da sie von Hiyorr ein-
gehend behandelt werden wird (dieser Band, No. 1). Die jungen Exem-
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plare konnen auch von kleinen Netzen in betriichtlicher Menge gefangen
werden. Die allgemeinsten Arten sind Boreophausia inermis, Nyctiphanes
norvegicus und T'hysanoessa longicaudata.

Pteropoden.

175. Clio borealis Bruc.
wird von den kleinen Netzen nicht regelmiissig gefangen. Tiir die folgenden Stationen
habe ich sie aufgezeichnet.
M. Sars 1900: St. 29, 61, 62, 63.
Im Frithling 1901 war sie viel niiher an der norwegischen Kiiste zu finden, cfr.
Huorts Arbeit in diesem Report, Vol. IT, No. 1.
Arktische, oceanische Form.

176. Limacina arctica Fisg..
M. Sars 1900: St. 19, 29 nicht selten, 61 hiufig.
Arktische, oceanische Form wie die vorige.
178. Limacina retroversa Fruw.

M. Sars 1900: St. 11 nicht selten, 13 spiirlich, 47 spirlich, 56 nicht selten.
Oceanische, boreale Art.

Appendicularien

sind noch nicht bearbeitet.

Larven

von verschiedenen littoralen Thieren (Muscheln, Fehinodermen, Cirripedien,
Anneliden &e.) wurden nicht nither bestimmt, waren aber hiufig in den
Proben zu finden. Am hiufigsten kommen Muschellarven vor. Fiir fol-
gende Stationen habe ich solche Larven aufgezeichnet:

M. Sars 1900: St. 1, 2, 3, 5 hiufig, 7, 8 spiirlich, 9 nicht selten, 10, 11 hiufig,
15, 16 nicht selten, 48, 49, 50 sehr hiufig, 51 nicht selten, 52, 53, 55, 56, 57 hiiufig!
58 spirlich, 59 nicht selten, 60 hiiufig, 61 spirlich, 62 nicht selten.
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