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Cap. L

Die biologische Meeresforschung ist eine junge Wissenschaft wie die
planmiissice Meeresforschung tiherhaupt. Unsere Kenntnisse von den
Planktonorganismen dativen cigentlich erst von den vierziger
Jahren des neunzehnten Jahrhunderts. Zwar waren friher schon viele
Formen bekannt, welche dureh Grisse, durch sehr charakteristische
Eigenschaften oder durch massenhaftes Auftreten bemerkt wurden; so
warde zum Beispiel der kleine, aber fiir nnser (iebiet so wichtige Calanus
finmarehicus schon im Jahre 1765 von Gusxerrs unter dem Namen
Monoculus finmarchicus beschrieben, Die grosse Menge der Organismen
war aber dem Beobachter unzogiinglich; man hatte keine speciellen
Fangapparate, war also darauf hingewiesen, dic Organismen im Meere
selbst oder in cingeschipften, kleineren Quantititen von Seewasser einzeln
aufzusuchen.

Jowmannrs MOoner war, soweit bekannt, der erste, der in den
vierziger Jahren Netze von feinem Tuch verwendete wm die pelagischen
Organismen anfzufangen; damit war die Methode gegeben, und in der
niichsten  Zeit folgt cine ganze Reihe werthvoller Aibeiten (iber die
pelagische Thierwelt, welche cin lebhaftes Interesse erweckte.

Die Resultate dieser Forschungsperiode sind in  grundlegenden
systematischen Werken niedergelegt; wir verdanken doch den IForschern
dieser Zeit auch wichtige biologische Fntdeckungen. Von diesen mochte
ich besonders hervorheben die Fntdeckung des allgemeinen (resotzes,
dass die meisten Kiistenorganismen der temperirten Meere ein pelagisches
Intwickelungsstadium durehmachen.  Von den Forschern, die zu dieser
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Hntdeckung beig‘etmgen haben, mochte ich hier nur die Namen von
Jons. Mirter, V. Tuowrson, A. Kromw, M. Sars, Levckarr, Lovex,
Huxrey und G. O, Sars nennen.

In dieser Zeit wurden auch zuerst die mikroskopischen Algen
(Diatomeen und Peridineen) des Planktons bekannt, durch die Arbeiten
von FARENBERG, Batney, Crararipr und LACHMANN, BRIGHTWELL,
Lavpsr und Creve.

Es war natiirlich, dass die Forschung in dieser Periode dureh das
Auffinden der zahlreichen interessanten Formen vorzugsweise in syste-
matisch-entwickelungsgeschichtliche Richtung gelenkt wurde. Planmissige
Untersuchungen iiber die Vertheilung der Organismen im Meere selbst
wnrden erst in den siebziger Jahren durch die grossen Tiefsee-Expeditionen
ausgefiihrt (,Challenger® 1873—76, ,,Gazelle“, ,Blake“ 1878, ,Den Norske
Nordhavs-Expedition®, 1876—78, ,Vettor Pisani® 1882— 85).

Auf diesen Expeditionen wurde zwar das Hauptgewicht darauf gelegt,
die Meerestiefen mit ihren physikalischen Verhdltnissen und die noch
fast ganz unbekannte Bodenfauna der Tiefsee zu erforschen; auch fir
die Diologie des freien Wassers wurden aber wichtige Iintdeckungen
gemacht. ,Challenger® fand tiberall in den oberflichlichen Schichten ein
reiches Leben, chbenso wie dicht {iher dem Boden, und CHiERcHIA
konstatirte auf ,Vettor Pisani® mit Sicherheit, dass auch die mittleren
Schichten bewohnt sind.

Das Studinm der pelagischen Flora wurde etwas versiumtb; zwar
wurden auf ,,Challenger® grosse Mengen von Planktondiatomeen gesammelt;
sie wurden aber von Casrracsxe [886] systematisch mangelvoll und
biologiseh gar nicht bearbeitet; trotzdem verdanken wir doch Murrav’s
Beobachtungen wichtige Kenntnisse u. A. iiber die allgemeine Verbreitung
der Diatomeen. Diese Versidumnis ist doch sehr leicht verstindlich, wenn
man an die mannigfaltigen Aufgaben die diese Kxpeditionen zu losen
hatten und glitcklich 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-
Fxpedition® hat G. O. Sars die pelagischen Diatomeen und Flagellaten
in lebendem Zustande eingehend studirt, so dass der Verf., als ich 20
Jahre spiter das eingesammelte Material zur Bearbeitung bekam, in seinen
Zeichnungen und Notaten ein werthvolles Hilfsmittel hatte. Von der
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oekonomischen Bedentung dieser Organismen schreibt er ausfiihrlich in
einer ibrigens wenig bekannten Abhandlung, einem populiren Bericht
iiber die biologischen Resultate der Kxpedition, ([879] p. 209—210) aus
welcher ich folgendes in wortlicher Uechersetzung wiedergebe:

LHs ist jefzt gentigend konstatirt, dass an der Meeresoberfliche unmess-
bare Quantititen sich finden von einem eigenthiumlichen 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, welehe aber doch offenbar den Pflanzen am niichsten
stehen und, was hier die Fauptsache ist, mit den cchten Pflanzen das
Vermogen gemeinsam haben anorganische Stoffe in organische umsetzen
zu konnen. Diese pflanzenihnlichen Organismen spielenin der
Wirklichkeit fitr das Meer eine dhnliche wichtige Rolle wie
die cehten Pflanzen fir das Land. Die Weltmeere haben also ihve
Vegetation; da aber das Licht nothwendig ist fiir die Bildung von einem
wesentlichen Bestandtheil der Pflanzen, dem Chlorophyll, dass aueh den
Diatomeen nicht fehlt, muss diese Vegetation auf die oberen, dem Lichte
ausgesetzten Wasserschichten beschrinkt sein. Man kann darum fragen,
wie dies den Thieren helfen kann, die immer am Boden, oft um mehrere
Tausend Faden von jenem Meecresschleim entfernt leben. Auch diese
Frage wird mit den jetzt vorliegenden KErfahrungen befriedigend beant-
wortet werden kinnen. Hs sind die pelagischen Thiere, welehe offenbar
hier die Vermittler sind zwischen der Meeresoberfiiche und der Tiefe.
Diese dureh ihre Lebensweise hochst eigenthiimlichen Thiere, deren
Hauptmasse in unseren nordlichen Meeren aus Krebsthierchen aus den
Ordnungen der Copepoden und Amphipoden, und aus gewissen IFli-
gelschnecken gebildet wird, kinnen, wie es aus verschiedenen withrend
und nach der Expedition angestellten Beobachtungen hervorgeht, in jeder
Tiefe zwischen der Oberfliche und dem Boden vorkommen und scheinen
wirklich hier fortwihrend ihren Aufenthaltsort zu wechseln, ob dies nun
von wechselnden Temperaturverhiltnissen oder von anderen unbelkannten
Ursachen bedingt sein mag.“

Als einen Beweis fir diese Annahme fibrt Sars in einer Note an,
dass Cormmrr im Mageninhalt verschiedener mit dem Trawl aufgenom-
menen Tiefseefische (Lycodes &e.) neben zweifellosen Bodenthieren auch
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echte pelagische Thiere, Calaniden and Hyperiden, fand, welche anch an
der Oberfliche leben konnen. Nach Baw und Struktur der Fische ist es
auseeschlossen, das diese den Boden verlassen komnen. Connert hat
spiter selbst [880) seine Untersuchungen ausfithrlicher publicirt.

Samrs schreibt weiter: ,In der Nihe der Oberfliche finden diese
Thiere eine rveichliche Nahrung in dem oben besprochenen Meeresschleim
und dienen selbst als Nahvung fiir zahlveiche andere Thiere. Ieh habe
in meinem vorigen Bericht mitgetheilt, dass dieser Meeressehleim in
den arktischen Meeren in grisseren (uantititen als irgendwo sonst
vorkommt, und auch, dass er dureh Strom und Wind sidwirty gefiihrt
wird mehr oder weniger weit in die femperirfen Meere hinein. Die
withrend der letzten Fxpedition (1878) angestellten Untersuchungen haben
erwiesen, dass dieser Meeresschleim namentlich an der Grinze des
Polarstromes, wo also das kalfe Polarwasser dem wirmeren atlan-
tischen Wasser begegnet, der grossten Menge auftritt, and hier wim-
melt auch das Meer nicht nuar von verschiedenen pelagischen Thieren,
sondern auch von hoher organisirten Geschopfen, die wieder von diesen
leben, wie Kische, Seehunde, bis auf die kolossalen Wallthiere.®

Das tiberwilltigend reiche Material, das diese Expeditionen erbeuteten,
musste zwischen den Specialforschern vertheilt werden, welche dann jeder
in seiner Gruppe die systematische Grundlage erweiterten und zum Theil
aueh ihr Material von allgemein biclogischen Gresichtspunkten angriffen
und in diese Richtung werthvolle Resultate erhielten, wie z. B. Hicker
fiir die Radiolarien. Hine gesammelte Uebersicht {iher die Gesetzmiis-
sigkeit in der Vertheilung der pelagischen Organismen war cs aber noch
nicht moglich zu geben. Zu den werthvollsten Beitriigen in dieser Rich-
tung gehoren Cuux's [888] Untersuchungen im Mittelmeer iiber die
vertikale Verbreitung der pelagischen Organismen indem er u. A. konsta-
tirte, dass mehrere Arten im Lanfe des Jahres grosse vertikale Wanderungen
durchmachen.

Der erste Forscher, der den kiithnen Sehritt wagte, simmtliche
pelagische Organismen als ein (Ganzes anzugreifen, war Hensen, Die
Schwierigkeiten waren ausserordentlich gross; fiir die meisten Beobachter
schienen die Verfinderungen in der pelagischen Fauna und Flora launisch
und regellos; die (zesetzmissigkeit der mannigfaltigen Variationen konnte

nur mit grosser Schwierigkeit erblickt werden. Ganz abgesehen von der
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Bedentung der von Hunsun eingefiithrten Methoden und der von ihm und
seinen Mitarbeitern erhaltenen Resultate hat HExsux dureh die Klarlegung
der grossen zu lisenden Probleme die biologische Meeresforschung einen
gewaltigen Sehritt vorwirts gebracht.

Hexsen stellte sich die Aufgabe den Ertrag des Meeres und der
verschiedenen Meerestheile an organiseher Substanz zu messen, nicht nar
durch  subjektive Sehiitzungen, sondern durch exakte Bestimmungen.
Wie er es in seiner grossen Arvbeit ,Ueber die Bestimmung des Plank-
tons® [887] darstellt, beruht die Moglichkeit eine befriedigende Losung zu
finden auf folgenden Voraussetzungen:

(1) Die Organismen des freien Wassers sind annidhernd gleichmissig
oder wenigstens gesetzmissig vertheilt.

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

Fndlich (3) mussten die Fange durch genaue (uantitative 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 Angiiff von Hicxern [890] hatte den Vortheil,
dass dieser erfahrene Forscher die bisherigen Resultate tibersichtlich zu-
sammenstellte und fiir die verschiedenen Organismen des Planktons eine
Klare und logische Gruppenordnung nach ihren biologischen Verhiltnissen
einfithrte.

Die Brauchbarkeit von Hmwsex’s Methoden fir die Aufgaben, die
in den nichsten Jahren zur Losung vorliegen, werden im Cap. 1V diskutirt
werden. Hier moehte ich nur von den gewonnenen Resultaten die wich-
tigsten hervorheben. ,

Am weitesten haben Hunsux's Methoden geftihvt bei der Unter-

suchung von beschriinkten (rebieten, wo die Beobachtungen regelmiissig
wiederholt werden konnten, so dass es moglich war die Kntwicklung des
Planktons dureh das ganze Jahr zu verfolgen, wo ferner die Meeres-
stromungen nieht cinen allzu starken Einfluss iiben, so dass man mit
Wahrscheinlichkeit voraussetzen konnte, dass die beobachteten Variationen

des Planktongehalts hauptsichlich als Entwicklungserscheinungen, alshi olo



6 H. H. GRAN: DAS PLANKTON [rEP. NORW. FisH, 1I

gische Phianomene zu erkliren waren und nicht als dureh Strémungen
bewirkt, welche mechanisch das frither gefundene Plankton durch neunes
ersetzt haben konnten.

Untersuchungen in der Kieler Bucht (von Hexsex [887] und Brannr
[897]), im Karajakfjord (Vanadrrex [897]), im Golfe von Neapel (Scutrr
[892] und ArsTEIN) und bei Messina und Syrakus (Lomvany [899]) haben
es nieht nur moglich gemaecht, eine Vorstellung zn bekommen iiber die
gesetzmissigen, von den Jahreszeiten abhingigen Variationen des Plank-
tons an verschiedenen Stellen, es ist auch dadurch die erste Grundlage
gelegt fiir eine Vergleichung des Planktonreichthums versehiedener Gebiete
und fiir die Erforschung der verschiedenen Faktoren, die auf den Ertrag
des Meeres ihren Hinfluss iiben, wie es Branpr in seinen hochinteres-
santen Arbeiten iber den Stoffwechsel des Meeres ([899] und [902))
versucht hat.

Im Siiswasser stellen sieh die Verhiltnisse noch giinstiger, wie die
Untersuchungen von ApsTeIN [896], StropTMANN [896], Hurrrenor-Kass
[898] n. A. zeigen.

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

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

Eine der Hensenschen fast diametral entgegengesetzte Richtung ist von
Creve rveprisentirt. Hexsex hat schon eingesehen, dass die Meeres-
stromungen eine grosse Bedeutung haben fiir die Verbreitung der Plankton-
organismen.  Da er aber hauptsichlich die Einwirkung der #Husseren
Faktoren (Licht, Temperatur &e.) auf die Entwiecklung und
Fortpflanzung der Organismen studiren wollte, konnte er die
Stromungen, welehe dieses Plankton von der einen Stelle zur anderen
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forttreiben, nicht geniigend berticksichtigen.  Dies wurde auch erst
moglich gemacht dureh die nenen Gesichtspunkte und Methoden, welche
von schwedisehen Forschern, O. Prrrersson und G, Exmax in die
Iydrographie eingeftihrt wurden. Iis gelang diesen Forschern durch
gleichzeitige Beobachtungen itber grissere Grebiete und durch genaue
Bestimmungen der Temperatur und des Salzgehalts die Bewegungen
bestimmter Wasserschichten zu verfolgen. Fir den Skagerrack, der den
Aunsgangspunkt der Untersuchungen hildete, konnten z. B. Prrrersson
und Exmax [891] bestimmt aussagen, dass alle Wasserschichten mit
Salzgehalt {iber 82 /e von aussen her in den Skagerrack hinein kommen,
withrend ein Salzgehalt unter 30 % 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
ither 85 %, ,Nordseewasser® 35— 384 % und ,Bankwasser® 34—32 %oo.
Die Griinzen zwischen diesen verschiedenen Kategorien sind selbstverstindlich
etwas zu scharf gezogen und die gesammte Darstellung stark schematisirt;
das war aber nothwendig um das Meer in seinen verschiedenen Kompo-
nenten analysiren zu kinnen, und diese Methoden haben die Hydrographie
ausserordentlich gefordert.

Angeregt durch Prrrerssons und Exmans Resultate haben schwe-
dische Biologen (Creve, Auvrivirnnius) versucht die neuen analytischen
Gesichtspunkte der Hydrographie auf die Planktoiogie zu iiberfithren
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, withrend norwegische (Hiowrr,
Gran) und dinische Forscher (PrrrrseN, Osrenrenn) starke Reservationen
gemacht haben.  Scit 1894 hat Ormve 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 Creve sind die Wasserschichten in steter Bewegung, under
diec Ovganismen werden mitgetrieben; wenn sich auf einer Stelle das
Plankton von Zeit zu Zeit dndert, ist dies durch Stromungen zu erkliren,
welche in mehr oder weniger regelmissiger 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 dicse Auffassung richtig wire, witrden HuNsENs genaue
Untersuchungen iiber die Produktion der verschiedenen Meeresgebiete an
organische Substanz ganz zwecklos sein.

Crrve hat jedoch die Bedeutung der Fortpflanzung der Organismen
schr unterschiitzt und die Wirkungen der Stromungen stark iibertrieben.
Die hydrographischen Methoden konnen nicht ohne weiteres auf lebende
Organismen iihertragen werden.  Wenn Perrerssox und Biwax bei der
Untersuchung des Skagerrack dazu kommen, dass seine Wassermassen
eingetheilt werden konnen in baltische, ausstromende Sechichten und
Schichten, die von aussen, vom Atlantischen Ocean und der Nordsce
kommen, wihrend nichts oder nur sehr wenig im Skagerrack selbst
gebildet wird oder bleibt, dann kann dies im Grossen und Ganzen rich-
tig sein. Wenn aber Creve die Planktonorganismen, welehe das Jahv
hindurch im Skagerrack gefunden werden, in ganz entsprechender Weise
in Gruppen, ,/Typen®, ordnet, so dass alle Arten, jede von ihrem Gebiete
ein- oder ausgetrieben werden, wihvend keine als einheimisch angesehen
werden, dann ist dies selbstverstindlich ubertrieben. Viele Arten sind
zwar als Giste anzusehen, aber die meisten entwickeln sich jedes Jahr
an Skagerracks eigenen ICiisten, 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 Reeht als im Skagerrack einheimisch angeschen
werden als irgendwo sonst; im seichten Wasser zwischen den Schéren
konnen sie zwar zeitweise verschwinden und wiederkommen, in der
Tiefe aber Ieben sie das ganze Jahr hindurch.

Avrrvinrros [§98], der sonst in vielem mit Creve tbereinstimmt,
und wie dieser die Planktonthiere des Skagerracks nach hydrographischen
Principien eintheilt, hat dies eingesehen, er filirt eine lange Reibe von
Arten auf, die als im Skagerrack einheimiseh angesehen werden. Von
norwegischer Seite (Flyowr und Grax [899]) ist es namentlich stark
hervorgehoben worden, dass die neritischen Formen, welehe Dauer-
sporen hilden oder in anderer Weise zum Meereshoden in Beziehung
stehen, in den seichten Kiistenmeeren ihre Entwicklungscentren haben,
wo sie auch in der grissten Menge gefunden werden, Zum offenen Ocean
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kimnen sie zwar auch hingesehleppt werden, miissen aber dort friher
oder spiter zu Grunde gehen. Der Skagerrack ist gerade an solchen
Arten sowohl qualitativ als guantitativ sehr reich, und es ist hochst
unwahrscheinlich, dass sie jedes Jahr von aussen cingefrieben werden
sollen.

Ob solehe Organismen auch von den Stromungen mitgerissen werden,
s0 dass auf einer bestimmien Stelle immer eine neue Zufulr stattfindet,
so wird dies in vielen Fillen an der Zusammensetzung des Planktons
kaum merkbar sein, da benachbarte Lokaliteten mit #hnlichen hydvo-
graphischen Verhilltnissen anch ein sebr dhnliches Lokalplankton haben
wevrden.

Tst also Crmve nach meiner Ansicht zun weit gegangen dadurch,
dass er die Fragen zu einseitig angegriffen hat, so hat er doch gerade
darch seine kithnen Theorien der Meeresbiologie neues l.eben gegeben;
vieles in seinen Hypothesen hat sich als richtig ergeben, anderes hat
jedenfalls Anregungen geben konnen zur sweiteren Avbeit.

Die- zwel Richtungen in der Planktonforschung, welche dureh
Hrwszn und Creve reprisentirt werden, haben die komplicirten Fragen
von zwel verschiedenen Seiten angegriffen: anscheinend stehen sie in
scharfem Gegensatz zu cinander, die Resultate aber komplettiren einander,
und es ist deutlich geworden, dass man weder durch einseitige biologische
Studien ohne Riicksiehten auf die Meeresstromungen noch durch einseitig
hydrographische Betrachtungen ohne die Biologie der verschiedenen Arten
zu bericksichtigen weiter kommen kann.

Die am nichsten fiiv die Plankfonforschung vorliegende Aunfgabe ist
es darum pach meiner Ansicht aufzukliren, welche Bedentung die lokeo-
motorische Wirkung der Meeresstromungen fir die Vertheilung der
Planktonorganismen hat, und welehe Variationen von rein biologisch
wirkenden Falktoren abhingen.

Um der Liosung dieser sehwierigen Fragen etwas niher zu kommen
ist es canz nothwendig diec einzelnen Avten auf ihren Febenseyklus
und ihre Verbreitung zu den versehicdenen Jahreszeiten genau zu studiren.

Als ein Beitrag in dieser Richtung ist die vorliegende Avbeit angelegt.
in dem untevsuchten Gebiete, dem Norwegischen Nordmeere habe
ich versueht eine Reilie von Arten kennen zu lernen, welche so gewithlf
sind, dass sie einerseits charakferistische Reprisentanten sind fiiv ver-
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sehiedene biologische Gruppen, andererseits in solecher Menge vorkommen,
dass sie Bedeutung haben fiiy die Oekonomie des Gebietes,

Am besten wilre es ja zewesen alle Arten in dieser Weise zu
behandeln, aber cinerseits liegen fiir viele Formen so spiirliche 3eobach
tungen vor, das nichts von allgemeiner Bedeufung ausgesagt werden
kann, andererseits ithersteigt eine soleche Behandlung mein Vermogen; als
Botaniker habe ich die Algen des Planktons in ihren verschiedenen Knt-
wickelungsstadien am leichiesten erkennen konnen, wihrend die Jugend-
stadien der Thiere zum Theil aueh von den Zoologen nicht aus einander
cehalten werden.

Darum habe ieh mich auf eine kleinere Zahl von Arten begrinzen
miissen wn licher diese besser kennen zu lernen.

Im zweiten Capitel werden diese ausgewihlten Formen jede ftir sich
behandelt, im dritten Capifel die Bedentung der crhaltenen Resultate fir
die hydrographische und im vierten fir die tkonomische Planktologie.

Endlich werden in den beiden letzten Capiteln die Iinzelbeobach-
tungen mitgetheilf. ,

s ist eine Kolge der Natur der Unfersuchungen, dass sie nieht
so planmiissig werden konnten wie es wilnschenswerth gewesen wire. Fiv
die Fxpeditionen waren die Planktonuntersuchungen natiivlich nur

cine Nebenaufgabe, ob auch eine sehr wichtige, und ausserdem sind mir
viele Fragen erst withrend der Arbeit enststanden, zum Theil erst wihrend
der Bearbeitung des Materials.

Ueber das Untersuchungsgebiet, das Norwegische Nordmeer, verweise
ich auf die in diesem Band verdffentlichfen Arvbeiten von Hryorr, Naxsex
und Herraxn-Hawxsen,  Die Fangmethoden und das vorliegende Beobach-
tungsmaterial sind im  speciellen Theil dieser Avbeit (Cap. V ound

dargestellt,




Cap. 1L

Biologie und Verbreitung ausgewahlter Arten,

enn es mbglich sein soll iber 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 gewithlt sind, dass sie charakteristische Re-
prisentanten der verschiedenen biologischen und geographischen Gruppen
sein konnen.

Von diesen Arten milssen wir vor allem wissen, ob sie das ganze
Jahr hindureh im Plankfon vorkommen, oder ob sie eine Ruhe-
periode durchmachen kinnen.  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 crsten wieder im
Plankton aunffreten. Bei denjenigen, welche das ganze Jahr hindurch ge-
funden werden, nmuss man wissen, ob dies aneh #tberall der Fall isf, oder
ob sie cin Hntwickelungscentrum haben, von welchem aus gie sieh nur bel
starker Vermehrung auch iiber andere Gebicte verbreiten, wo sie cigentlich
nieht einheimiseh sind.

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

Jahreszeit vorgeht.
Die Untersuchungen, die ich in dicser Richtung anstellen konnfe,

haben zwar einige Resultate gegeben, die aber sehr lickenhaft sind.  Fur
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die cinzellicen Organismen liegt doch ein ganz gutes Material vor; fir
diese kommte ich ausser meinen eigenen Beobachtungen die werthvollen
Untersuchungen von Creve und OsTENFELD benutzen.

Von den mehrzelligen Thieren ist das Beobachtungsmaterial noch schy
sparlich; erstens sind viele von fritheren Beobachtern untersuchte IMinge
dareh solche Methoden erhalten (durch Pumpen oder durch Netze mit
enger Oectfnung), dass die otwas grosseren Arten nicht regelmiissig ge-
fangen werden konnten, zweitens sind die Jugendstadien zum Theil noch so
wenig untersucht, dass ihre Bestimmung die grossten Schwierigkeiten hietet.
Planmissige Untersuchungen iiber das Auftreten der verschiedenen Hnt-
wickelungsstadien sind im Norden meines Wissens bis jetzt nar von Avri-
vinnivs im Skagerrack gemacht [898 bl

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

Halosphaera viridis.

Ueber die zur Gattung Halosphera gehorigen Formen des Nord-
atlantischen Oceans herrseht ziemlich ervosse Unklarvheit.  Alle Verfasser
sind dariiber einig, dass die Gattung einen stidlichen Ursprung hat, und
ferner schreiben ihr sowohl Creve ([901], p. 203—204) als OsTENFELD
([899], p. 85) einen rein oceanischen Charakter zu; Crneve hat doch
frither diese Algen als neritiseh aufgefithrt ([897], p. 8). Die Frage, ob

die Algen das ganze Jahr in unseren Meeren leben, oder ob sie nur

zeitweise als Giste auftreten, ist noch nicht gelost, und ferner ist die

Systematik und Entwickelungsgeschichte voeh nicht eingehend studivt,

ist anch nicht sicher entschieden, ob unsere Form wirklich die echto
Halosphwra viridis Scamrrz ist, oder ob wir, wic OsTENFELD [899, 900]
annimmt, zwei Arten hahen, ecine grissere, H. viridis, im Frithjahr, und
eine kleinere, H. minor Osrexy, die in den Sommer- und Herbst-
monaten die H. wiridis ersetzt. Crmve [901] filhrt nur eine Art auf,
withrend Jorernsexy H, minor als eigene Art anerkennt, und LEMMER-

MaNN [899] hat ungefiihr gleichzeitiy mit Osrexrernp eine nur durch die
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Grosse von der Hauptart verschiedene Form vom Meere zwischen Laysan
und Hawali als var. gracilis unterschieden.

Hualosphera lisst sich sehr schwer konservirven, da die Zellwand so
undurchliissio ist, dass die Fixirmittel zu langsam eindringen, und die
ditnne  Protoplasmablase  konfrahirt sich im Inneren des Zelllumens.
Darum ist es fast nothwendig, sic im lebenden Zustande zu studiven, wozu
ich gute Glelegenheit hatte, da ich sie sowold im Sommer 1900 als noch
besser im Winter 1901 in reichlicher Menge antraf. Duvch 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 regelmiissig und zahlveich eine Halosphaera,
dic enen einzigen, wandstindigen Zellkern und netzformig geordnete,
plattenformige Chromatophoren hat (kfr. Taf. 1, fig. 10).

Die Zellen sind anfangs klein; 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 Ende Januar 1901 112—296 1 Ende Februar sind die
Zellen noch einkernig, aber im Mirz und April fangen dic Kerne an
sich zu theilen, und spiter fingt der Zellinhalt an sich um die Kerne
Klumpenformie zu sammeln, so wie ScamiTz es abgebildet und beschrieben
hat. Nach den Beobachtungen von Scuarrz kann kein Zweifel daritber
herrsehen, dass diese Vorginge die Schwirmsporenbildung einleiten.

Indessen wachsen die Zellen fortwithrend; bei Ona war am 9ien
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-
verjiingunge  geschen, welche Scamitz beschreibt.  In einer Probe vom
sten Mai 1901, bei 61% 20" N. Br., 2° 42 pstlicher Linge waren diese
Stadien reichlich vertreten.

Die #ussere Zellhant springt auf mit einem Riss, der zuweilen
ringformiy werden kann, so dass die zwel Hilften auseinander reissen,
ofter aber nicht so tief geht. Die neue Zellhaut scheint schon vorher
fortie gebildet zu sein, ist aber jedenfalls der dusseren Hauf dicht ange-

presst gewesen; sie ist dinn and dehnbar; die Zelle vergrossert sich
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darum  bedeutend.  Nach der Auffassung von Scmmrrz ist  dieser
Vorgang eng mit der Schwiirmsporenbildung verkniipft, so dass die neue
Zellwand kurz nach ihrer Bildung zerfliesst und dadurch die Schwirm-
sporen in HFreiheit setzt. Ieh habe anch zwar die Verjihgung anur an
vielkernigen Zellen gesehen, die Schwirmsporen waren aber noch nicht
fertig gebildet, ja, in den meisten Killen hatte Protoplasma und Chroma-
tophoren sich nicht einmal klumpenformig um die Zellkerne geordnet.
(Taf., 1. f. 12, 14.) Dies konnte gut untersucht werden, trotzdem nur
konservirtes Material zu meiner Verfligung stand; die Konservirung war
nimlich gut, da die diinne, neue Zellwand fiir Allkohol leicht durchdring-
bar ist.  Die verjungten Zellen gaben auch z. B. mit Himalaun gute
Kerntinktionen, wihrend die in derselben Probe befindlichen kleineren
Zellen mit dicker Zellwand sehr sehlecht konservirt waren.

Nach der Verjiingung konnten die Zellen einen Diamefer von 0.5
mnl. erreichen.

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

b

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

neue Ikleine kugelfirmige Zellen bilden, und dass also die Kkleinen
Halospheera, die an unserer Kiiste im August gefunden werden, aus den
Schwirmsporen des Frithlings eutstanden sind, Die kleinsten, die ich
gesehen habe, fand ich am 23ten Juli 1900 ausserhalb der norwegischen
Kiistenbiinke hei Aalesund (,Michael Sars®, Station 7, 1900.) Sie hatten
einen Diameter von 45—86 p. Die Kkleinsten von diesen hatten dureh
die Maschen des Netzes (Millergaze No. 20) leicht durchsehlipfen
kimnen, wie ich mich speciell iiberzeugte.

Leider habe ich npoch keine Gelegenheit gehabt, wnter ginstigen
Bedingangen mit dichteren Filtrivapparaten (gehirteten Filtern oder den
von Lomyaxy [900] in Vorschlag gebrachten Netzen aus Seidentatfer)
nach den jiingeren Entwickelungsstadien zu suchen;ich bin aber diberzeugt,
dass eg leicht gelingen wird, und dass Halosphera in unserem Gebiete
das ganze .Jahr hindureh im Plankton lebf, indem sie einen einjihrigen
Fntwickelungseykius durchmacht.
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Ueber die cystendhnlichen Zustande, ., Aplanosporen®, welche
Crevis [898] zuerst beschrieben hat, und welehe sowohl OsreExrrLD als auch
ich selbst gesehen haben, wage ich vorliufie keine Ansichten auszns-
prechen da sie nur aus konservirtem Material bekannt sind.  Wenn Creve
meint, dass der Inhalf der Aplanosporen sich wieder in nackte Sporen
theilt, dann ist dies wohl miglich; gerade bel Hulosphera muss man aber
sehr vorsichtig sein mit den Sehliissen, die man ans konservirten Proben
zieht, da dic Kongervirung aussergewdhnliche Schwierigkeiten bictet.

Doeh ist es natiirlich unzweifethaft, dass dic Aplanosporen ebenso
wie die von Ostenvrup bel seiner Hualosphwra minor besprochenen
Theilungsstadien .([900], p. 48), normale Bildungen repriisentiren, deren
Bedeutung aber vorliufie unbekannt ist.

Nach den vorliegenden Beobachtungen zu urtheilen halte ich es also
fitv unzweifelhaft, dass Halosphera minor Osrexry. das Jugendstadiam
ist von den grossen, reifen, schwirmsporenbildenden Zellen des Frithlings.
Zu dieser Auffassung ist auch Jorerssex ((900], p. 47) gekommen,
Ob diese Art idenfisch ist mit der echten Halosphera viridis Scrrirz
aus dem Mittelmeer, ist ecine andere Frage, die vorliufic nicht endgiiltio
entschieden werden kann; die Schwirmsporen der nordischen Form
sollen nach Joreexseny mehr als zwei Cilien haben und dadureh von
H. viridis abweichen; da JOoreeENsEN sie nur ein einziges Mal beobachtet
hat, muss man vorliufig vorsichtic sein dieses Merkmal fir die Arts-
diagnose zu verwenden. Wenn JOrerNsEN in den vegetativen Stadien
einen grossen, im Inneren der Zelle sifuirten Kern beobachtet zu haben
meint, dann beruht es naeh meiner Aunffassung auf mangelhafter Konser-
virung, oder er hat abnorme Bildungen gesehen; ant frischem Material
habe ich stets einen wandstindigcen Kern gefunden, der schon bei
schwacher Vergrosserung als ein weisser Fleck im griinen Chromatophoren-
beleg zu sehen ist, so wie es auch Scmmrrz aus Neapel heschreibt.

Daram halte ich es am richtiesten die nordische Form jedenfalls
vorliufie nicht von H. wviridis zu trennen; sollte es sich dureh spittere
Untersuchungen zeigen, dass sie wirklich speecifisch verschieden ist, dann
witrde der Name H. minor OsTtexr. aufzanehmen sein,

Diese Alge, die wir also Halosphere viridis nennen wollen, ist im
Nordatiantischen Ocean das ganze Jahr hindurch im Plankton zu finden,
nar im Juni und  Juli st sie seheinbar versechwunden, weil die kleinen



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

Zellen 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 ungtinstige
[Lebenshedingungen iiberleben kinnen, muss vorlinfig dahingestellt beiben.
Praktisch genommen ist jedenfalls Halosphera in unserem Crebiefe cine
oceanische, holoplanktonische Alge.

Thre Verbreitung ist heschriinkt anf den ostlischen Theil des (rebietes
von der Farbe-Shetland-Rinne bis zum nordlichsten Norwegen, wo das
warme Wasser des Golfstromes iiberall hinkommt. Sie ist eine charak-
teristische Leitform fir den ostlichen Arm des nordatlantischen Stromes.

Mit den Wasserschichten, die zwischen Shetland und Farder gegen
Nordosten stromen, werden also jedes Jahr unzihlbare Mengen von
Hualospheera in das Norwegische Nordmeer eingefithrt; os ist doch aber
nicht korrekt die Alge als einen GGast ans Siiden anzuschen; sie vermehrt
gich jeden Frithling auch in ungerem Gebiet, so dass wahrscheinlich die
Hauptmasse der vorkommenden Individuen im Nordmeere selbst entstanden
ist.  Wie weit nordlich die Art noch ihren ganzen Entwickelungseyklus
durchmachen kan, daritber 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 angetrotfen
bisin die Nihe der Bareninsel, Die Algen, die von den Stromungen so weit
gegen Norden gefithrt werden, dass sie sich nicht weiter fortplanzen konnen,
sind natirlich fiir die Erhallung der Art verloven; dieser Verlust wird
also in unserem (ebiete theils dureh Vermehrung, theils durch Zufuhr
vom Siiden ersetzt.

Andeverseits zeigt die Verbreitung deuntlich, dass Halospheera vividis
insoweit vom nordatlantischen Strom abhiingie 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 Krforschung ihrver Entwickelung an verschiedenen

Stellen wirde wahrseheinlich sehr wichtice Aufsehlisse geben.
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Phaocystis Pouchetii.

Diese eigenthiimliche, niedrig stehende Flagellate kann zu gewissen
Zeiten in grossen Quantititen im Norwegischen Nordmeere auftreten.  Der
erste, der sie untersucht hat, ist wahrseheinlich G. O. Samrs.  Tr
bespricht (]878], p. 46) aus der Nahe von Jan Mayen einen ,gelb-
braunen, gelatinosen Sehieim®, welcher die Netze zustopfte; durch
mikroskopische Untersnchung erkannte er, das es ein sehr niedrig stehen-
der ,amorpher® Organismus war, den er aber doch nicht niher beschrieb.
Seine (nicht publizirten) Zeichnungen deuten darvauf, dass Pheocystis
Pouchetii ihm vorgelegen haf, um so mehr, als sie spiter, 1892, an
derselben Stelle und in derselben .Jahveszeit wicdergefunden wurde.
Die Beobachfungen von Sans wurden wenig bekannt; spiiter warde aber
die Alge wieder von Povcusr [892] entdeckt, von Harior [893] und
mehr eingehend von Tagerheim [896] beschrieben.  Kiurzlich hat ferner
ScuBrrrrEL [900] eine neue, bei Helgoland vorkommende Art derselben
Gattung, Pheocystis globosa ScHERFFEL beschrieben.

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

(Ganz junge I<olonien kénnen an der norwegischen Kiiste im Februar
gefunden werden (bei Aalesund), weiter nordlich wahrseheinlich etwas
spiter; dann wachsen sie gleichzeitig mit dem nerifischen Diatomeen-
plankton, erveichen aber ihr Maximum efwas spiter, so dass nach dem
Yerschwinden der Diatomeen eine kurze Zeif eine sebr reiches, monotones
Pheeoeystis-Plankton herrseht.  An den Kisten von Romsdalen trifft dies
ein in der zweiten Halfte des April, bei Lofoten Ende April und Anfang
Mai, bei Tromst im Mai nach acwrpein’s [896] und meinen eigenen
Beobachtungen und in Ostlinmarken Ende Mai.  Nach Osruzwnip ([900]
p. 71) ist sie bel Farder und Island im Juni und Juli za finden, be
Gronland im April—Tuni; bei Spitzbergen lebt die Alge nach Crmve
noch im August.  In der Nihe von Jan Mayen wurde sie von (¢, O, Sars
onde Juli 1877 und von Pouvcusr (vergl. Hanrior [893)] p. 1198) den
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27-—28 sten Juli 1892 gesehen. Ueberall wird sie nuy eine kurze Feit
dos 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
durchsehliipfen konnen, andererseits die Kolonien sich 5o schlecht konser-
viren lassen, dass sie in konservirten Proben sehr leicht der Beobachtung
entgehen kounen, Doch kann es als sicher angesehen werden, dass die
Alge wirklich nur einen Theil des Jahres pelagisch lebt.

Wo uand wie sie die ibrige Zeit durchkommt, daritber ist noch
nichts sicheres bekannt. Nach den jetzt vorliesgenden Beobachtungen bin
ich zu dev Ueherzeugung gekommen, dass ihre Lebensgeschichte so zu er-
Iddren ist, dass Phawocystis neritischen Ursprungs ist; diese  Ansicht
habe ich in meiner fritheren Avheit (1900, al, p. 11) noch nieht bestimmt
aussprechen kinnen; Ostexrrrp sieht Phoocystis als neritisch an ([899],
}'L 87, {900], p. 71y, withrend Creve sie noch in seiner letzten Avheit

([901], p. 365) zu seinem Cheto- und Trichoplankton rechnet, also als
einen oceanischen Organismus,

Die Momente, die fiiv den neritisehen Charalter sprechen, sind die
folgenden:

1) Die Kolonien kommen hauptsic

hlich an den Kiisten vor, und
wenn sie auch zom Theil im offenen Ocean angetrotfen werden, damn ist
es immer unler solehen Umstinden, dass es bewicsen werden kann, dass

die oberen Wasserschichten von irgend einer Kiiste ausgebricben sind,

indem 7. B, mazweifelhafte WKastenorganismen, wie pehm‘m;hé Jungfische,
Larven von litoralen Mollusken, ehinodermen &e. gleichzeitie vorkommen.

2y Die Kolonien sind tberall nar eine lsll},&(‘ Zeit des Jahres im
Plankton gegenwirtig,

3) In den IKolonien befinden sich fast immer kleine bewogliche
Diatomeen, charakteristische Schleimbewohner, Nitzsehin Clesterivm und
eine andere sehr Kkleine, nmhz]i”{irn)i;z‘e Nitzschin,  Diese Arten finden
siehh sonst, und in viel grissever Menge in don

i

schleimigen Zetbwand-
schichten dey festsitzenden Algen, z. D. Jﬁ?soglom vermiculita.?)

By Ein anderer regelmitssiger Bewohner der Kolonien ist eine
aus der Gattung Oayrlis, sebr nale verwandt mit
O. pheeocysticola Scumrrren: die Zelle ist aber
vekehrt Dirnenformig®.

kleine Infusorie
der bei . globosa gefundenen Art,

kiivzey und dicker, von Gestalt ,um-
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Ferner bin ich in meiner Ueberzeugung westivkt worden dureh Beob-
achtungen; die ich an der nahe verwandten Phaoeystis globosa ScABRIFRL
anstellen keonnte,  Diese Art kommt an der niederlindischen Kiiste im
Sommer und Herbst massenhaft vor; dureh die Freundlichkeit des Herrn
Dy, P. P € Howg hatte ich bei meinem Aufenthalt in Delft im Labo-
ratorium  des Herrn Professor Brirsrivex die Gelegenheif, jede Woche
frisches Plankton aus devr zoologischen Station im Helder zu untersuchen
Wie Scmprrren os beschrieben hat, unterscheidet [ globosa sich von

I)
v

Pouchetii besonders dureh die Form der jungen Kolonien. Rei Z).q/af/osr,z,

sind sle kuogelrund mit ziemlich festen Kontouren und mit gleich
Vertheilong der Zellen, bel J fuzu/zdu schon vom Anfang weniger {m’{

gebaut mit ziemlich deutlich getrennten Zellengruppen, die spiter die

von Laceraend beschriehenen charalteristisehen Aussackungen bilden.

Auch in physiologiseher Hinsicht sind die Arten verschieden; wihrend

. Pouchetii eine Kaltwasserform ist, die fiiv hthere Temperaturen dusserst

empfindlich ist, was fiir die Untersuchung grosse Sehwierigkeiten bietef,
vegetivt P globosa gerade in der wirmsten Jahreszeit, und die Kolonien
konnten in Kleinen Aquarien im Laboratorium ohne Schwierigkeiten am
Leben erhalten werden, ja sogar in Bmureivex’s fenchten Kammern
bliehen sle mehrere Tage lebenskriftig.

Die grossen, reifen Kolonien von £ globose sind am oftesten nicht

kueelformico, sondern wuorst{ormio verlingert oder birnenfirmie. Was in
= Pl p o

biologischer Hinsicht wichtig ist, wenn diese Wolonien einige Stunden im
Aquarium ungestort bleiben, sinken sie zu Boden und haften mit dem
einen Ionde fest; an diesem Ende sammelt sich dann eine grissere Anzahl
dor Zellen, so dass der untere Theil eine dunklere Farbe annimmi; zu-
weilen Iann auch eine stielihnliche Bildung zn Stande kommen. Die
Befesticung ist ganz lose, durch starkes Sehiitteln werden die Kolonien
wieder frel, konnen sich aber spiter gewohnlich- mit demselben Knde
wieder festhaften.

Bei diesen Erscheinungen werden keine differentiivten Organe ge-

bildet, und es ist natiivlich nicht ausgeschlossen, dass der ganze Vorgang
fir die Alge nicht normal ist.  Doch giebt er nach meiner Aunffassung
eine Andeutung zum Verstindniss der rithselhaften ntwickelungsgoeschichte
dieser Algen, In den Kultaren in den feuchten Kammern konnten die

einzelnen Zellen ohne cigentliche Sehwitrmsporenbildung langsam aus den
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Kolonien herauswandern um sich am (lase zu befestigen. Ich mochte es
fiir wahrscheinlich halten, dass Pheocystis duvch in dieser Weise fest-
geklebte Zellen in der litoralen oder sublitoralen Region die lingste Zeit
des Jahres rubt.  Iis wird schwierig, die Richtigkeit dicser Auffassung
niher zu prifen; in dieser Weise lassen sich aber die vorliegenden
Beobachtungen am einfachsten erkliren; es giebt ja auch von unseren
litoralen Algen viele Arten, die nur aus einer kurzen Zeit des Jahres
bekannt sind, Ubrigens aber als vorliufig unbestimmbare Ruhestadien vor-
kommen miissen.

Auf unserer Untersuchungsfahrt mit , Michael Sars® im Sommer
1900 fanden wir Pheocystis Pouchetii im Joli nicht mehr an der norwegischen
Kiste ausserhalh Aalesund; zum ersten Mal wurde sie auf 63" 53’ N. Br.,
4923 W. L. angetroffen, dann fehlte sic aunf einer Strecke, bis sie wieder
anf der Station 9, N. Br. 63° 537, W. L. 7% 15’ massenhaft auftrat. Von
dieser Station bis zur islindischen Kliiste wurde sie Uberall gefunden; es
kann als unzweifelhaft angeschen werden, dass die die ganze Strecke mit
Oberflichenstromungen aus Island ausgetrieben ist, um so mehr, algsie iberall
zusammen mit einer fir Tslands Sidkiiste charakieristischen Gesellsehaft
von nerilischen’ Planktondiatomen, dem  Asterionella-Plankton Osrex-
FELDS , vovkam. (Asterionella glacialis, Rhizosolenia delicatula, Chetoceras
cinctum, Thalassiosiva Nordenskioldii, kfr. Ostexreun [900], p. 71, [899],
p. 88).  Larven von litoralen Muscheln fehlten auch nicht, ebenso wie
auch das Vorkommen von Evadne Nordmanni und Podon Lewckarti den
neritischen Ursprung des Planktons bestitigte.

An der Nordseite Islands konnte Pheocystis stellenweise fehlen
{(kfr. Cap. V), wiihrend sie an der Nordwestscite und in der Dine-
markstrasse bis zur Kisgrinze vorkam, fortwihrend in ungefihy derselben
GGesellschaft von neritischen Diatomen.

Auf der weiteren Fahrt fehlte Fheeocystis im Sommer 1900 vollstin-
dig, bis wir sic Anfang September wiederfanden im Meere zwischen
Finmarken und der Bireninsel auf den Stationen 57, 58, 49, 62, kfr, Cap.
V. Auch hier kamen gleichzeitig andere, unzweifelhaft neritische Organismen
vor (Lvadne, Philomedes Lilljeborgii, Muschellarven), wihrend doch die
Hauptmasse des Planktons rein oceanisch war. Nach meiner Ansicht ist

sie auch hier von den Kisten hergetrieben.
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DHatomeen.

Wegen ihres massenbaften Auftretens und der grossen Anzahl von
Arten gehoren die Diatomeen zu den wichtigsten Ovganismen des Plank-
tons.  Die Planktondiatomeen sind trotzdem eigentlich erst in den letzten
zehn Jahren genau bekannt geworden; die #lteren Forscher, die sich
schon seit Ewrewseres Zeiten mit dem Studium der Diatomeen eifrig
beschiftigten, untersuchten fast ausschliesslich die todten Ieselpanzer
der Zellen, und die meisten Planktonformen sind wo zart, dass ihre
Zellwinde durceh die dlteren Priparirmethoden ganz oder theilweise
zerstort wurden.  Und doch wuwrden diese Methoden von den Systemati-
kern und Flovisten fast ausschliesslich verwendet, trotzdem Prirzer (871]
hesonders fir Stusswasserformen gezeigt hatte, dasy der Zellinhalt anch
fir systematische Unfersuchungen sehr wiehlig ist, und Max Scrunrze
[858] an lebenden Planktondiatomeen sehr interessante Beobachtungen
gemacht hatte.  Frst Scatrr [888] beschrieb den lebenden Zellkorper
bei der wichticen Planktongattung Cramrocrras; nach den Resultaten
der Planktonexpedition [893] gab er eine interessante Uebersicht iiber
ihre biologischen Verhitltnisse, besonders tiber ihre Schwebevorriehtungen,
eine Darstellung, die vielleicht mehr als irgend eine andere Arbeit dazu
beigetragen hat, das allgemeine Interesse fiir diese zierlichen Organismen
zn weeken,  Scuirr hat auch versucht [895] den Zellinhalt systematisch
zu verwerthen, ein Versuch, der fiir die Gattung Cmmroceras an und
fir sich glieklich war, ob auch zonst diese Arbeit keine grossere Be-
deutung erhielt. Wenn die Planktondiatomeen jetzt so weit systematisch
hearbeitet sind, dass fiir eine biogeographische Behandlung -die nothwendige
Grundlage vorliegt, verdanken wir es besonders den Arvbeiten von CLEve
(894, 896, 897, Grax [897, a, b und 900, b], Osrexrerp [900, 901]
und JOrRGENSEN [901].

Die Fortpflanzang der Diatomeen geht, wie bekannt, haupt-
sichlich  dureh  Zelltheilung vor; ausserdem Dilden sie auch

Auxosporen und Dauersporen oder Indocysten. Die Auxosporen-
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bildung ist nur bei wenigen von unseren Planktonarten beobachtet;
soweit biz jetzt bekannt werden die Auxosporen gebildet, wihrend die
Art sieh in lebhafter Vermehrung befindet, nund die Auxospore theilt
sich kurz nach der Bildung wieder und sefzt die Vermehrung fort.
Wie wichtig auch die Awxosporenbildung im  Entwickelungseylkius der
Alge ist, hat sie also keine wesentliche Bedeutung fiir die Krklirung
soleher Phinomene wie z. B. Zunahme oder Abnahme der Individuenzahl
auf einer bestimmten Stelle.

Wichtiger st die Dauersporenbildung; die Dauersporen {(,innercn
Zellen®, [ Gemmee®, Craficolorzustinde®, ,Fndocysten®) werden gebildet
in der Weise, dass das Protoplasma sieh zusammenzieht und innerhalb
der-alten Zellwand am Oftesten zwel neue, dicke Hehalen bildet, dureh
welche ex dicht eingeschlossen wird, so dass es nach der Sporenbildung
nar 4—4 von dem Raum umspanut, den es frither hatte. Solehe Dauer-
sporen wurden schon von mehreren #lteren Yerfassern in den Zellen
beobachtet (Brromrwrnn [856], Lavner [864], Casrracaxs [886]); erst
von Hexsex [887] und Scatrr [888] wurden sie aber von biologischen
(resichtspankten studirt. Sie fanden, dass swenn eine Art anfing, Daucr-
sporen zu bilden, dann war dies ein sicheres Zeichen, dass sie kuarz
nachher vom  Plankton verschwinden winde.  Eg gelane Scnirrr auch
in ausgehiingten Netzen eine grissere Anzahl Sporen aufzufangen, die
wie ein Regen von den oberen Wasserschichten zu Boden sinken. Dic
Keimung der Dauersporen ist leider noch nicht beobachtet worden; wie
sic keimen ist also ganz unbekannt. Trotzdem kann man aber mit
Hicherheit amehmen, dass diese, oft ganz eigenthtumlich gebauten Zellen
nicht dazu bestimmt sein konnen, auf dem Roden zu Grunde zu gehen;
sie misgen fur die Kxistenz der Art eine Bedeutung haben, und es liegt
dann am nilchsten zu schliessen, dass sie unter glinsticen Bedingungen
wieder Jeimen. Hexsex nimmt an, dass Dauersporen bei simmtiichen
Arten, jedenfalls von den zwel Haupteattungen Chetoceras und Rhizosolenia
gebildet werden (kfr. [887], p. 82 n. 85).  Cumve hat die Bedeutung
der Dauersporen unterschitfzt, indem er meint, die periodischen Variationen
der Planktonvegetation auvsschliesslich dureh Meeresstromungen erkliren
zu konnen ohne das mogliche Aufblithen vom Meereshoden zu beriieksich-
tigen. Dagegen habe ich sehon in meinen ersten Planktonabhandlungen
[1897, a, b, ¢] die grosse biologische Bedeuntung der Dauersporen vertheidigt,
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und besonders in einer gemeinschaftlich mit Hoort geschriebenen Arbeit
(Hrorr & Grax [899]) diese Auffassur

june)

g darauf gestitzt, dass alle Arten,
die Daunersporen bilden kionnen, anf die seichten Kistenmeere besehrinkt
sind oder jedenfalls hier ihre Verbreifungscentren haben, wihrend bel den
oceanischen Arfen keine Dauersporen beobachtet sind.  Damals waren
Danersporen nuy von einem Theil der Kistenformen bekannt, spiter sind
sie aunch fir mehrere andere Arten entdeckt (kfr. Gmax [900, b,
Osrevrenp [901]).  Noch giebt es echte neritische Diatomeen, bei denen
keine Dauersporen gefunden sind; die Zahl dieser Arten wird aber immer
beschriukter.

Bei den Diatomeen ist auch eine dritte Art von Sporen in der
Litteratar besprochen worden; es sollen in einer Zelle viele Sporen gebildet
werden konnen. Von dlteren Autoren haben Casrracaxe, O'Muana und
Rapexnorst Angaben tiber solche Vorgiinge, neuverdings hat (. Murray
[896] Beobachtungen gemacht,” die in dieser Weise erklirt werden kinnen.
CasTrAcanEkonnte die Botaniker nieht vonder Richtigkeit seiner Auffas

sung
iiberzengen; ebenso ist es G. Munmnay gegangen (kfr. Kamsrex [899], p.
155); die von ihm beobachteten Bildungen kénnen aueh als mehr oder
weniger abnorme Kontraktionen des Protoplasmas erklirt werden. Die
Annahme einer inneren Sporenbildung wiirde zu sehy von der allgemeinen
Auffassung abweichen um ohne zwingende Beweise angenommen werden
zu kinnen,

Dass es aber in der Entwickelungsgeschichte der Diatomeen noch
Vorgiinge wiebt, dic uns ganz unbekannt sind, erfuhr ich bei der
ntdeckung der im Cap. VI zu beschreibenden zahlreichen Kerntheilungen
bei Rhizosolemia styliformise  Wie diese FKrscheinungen zu  erkdiren sind,
dariiber kann noch nichts sicheres ausgesagt werden; es ist ganz
ausgeschlossen, dass hier eine Abnormitit vorliegt, dazu kam es zu oft
und zu regehniissig vor.  Ieh kann miv nur zwei Moglichkeiten denken:
(1) Isntweder sind die kleinen nackien Zellen wirkliche Sporen, die nach
dem  Aussehiltipfen jede fir sich zu einer neuen Rhizosolenia heranwachsen.
(3) Oder sie sind minnliche Geschlechtszellen, dio zo B. mit anderen
Rhizosolenien kopuliven und  dadureh  die  Auxosporenbildupg  veran-
lassen.

Beide diese IErklirungen streiten gegen die jetzt geltende Auffassung;

big anf weiteres muss es dem Leser Gberlassen werden, welche Annahme er
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wihlen will. Selbst neige ich zu der Aunffassung, dass wir es hier mit minn-
lichen Gesehlechtszellen zu thun haben. Dafiir sprechen foleende drei
Momente:

1) In den Féngen, 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 1)

3) I8s wire sehr unwahrscheinlieh, wenn die kleinen ,Sporen® sich
alle zu normalen Rhizosolenia entwickeln sollten, dass dann die
verschiedenen  Entwickelangsstadien der Beobachtung entgehen
konnten. *

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

Diese Bildungen sind noch so wenig bekannt, dass wir sie vor-
Jaufie nicht beriicksichtigen konnen. Wir konnen also nur damit rechnen,
dass dic Diatomeen sich nur durch Zelltheilungen vermehren, die mit
wahrscheinlich  sehr verschiedencr Schnelligkeit vorgehen kinnen, und
die verhiltnissmiissie selten von einer nur kurz dauernder Auxosporen-
bildang unterbrochen werden. Ferner konnen viele Arten durch Dauer-
sporenbildung schnell aus dem Plankton verschwinden, und diese Sporen
kiinnen wahrscheinlich, sofern sie in seichtem Wasser zum Boden sinken,
wieder kelmen, so bald wieder giinstige Bedingungen eintreffen. Anch
in den treibenden Iisschollen des Polarmeres kinnen sie einfrieven und
wahrscheinlich ihre Keimfihigkeit bewahren (efr. Grax [900 c¢l).

Fir die Planktondiatomeen im Allgemeinen ist es charakteristisch,
dass sic zeitweise in kolossalen Massen auftreten kimnen, die am oftesten
nach kurzer Zeit wieder verschwinden, und die auch lokal ziemlich scharf
begrenzt sind,  Diese Iigenthiimlichkeit kann nur erklivt werden, wenn
man annimmt, dass die Diatomeen sich unter glinstigen Umstiinden sehr
sehinell vermehren kinnen.  Untersuchungen iiber diese Frage sind schwer
auszufithren; Karstexy [898] hat fir Shelefonema costatwm  denselben

Vermehrungsfuss (1.2) gefunden, wie Hexsex und Arsteiv [897) fir die
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Stisswasser-Peridinée Ceratium hirudinella.  Spiter hat KarsTey [901] fir
kleine Nitzsehia-Arten in Kulturen hohere Zahlen gefunden (1.5—3.1),
und ich habe keinen Zweifel, dass auch viele Plankton-Arten unter opti-
malen Bedingungen einen sehr hohen Vermehrungsfuss haben missen.

Tm Folgenden werde ich versuchen eine kleinere Anzahl charak-
teristischer Arvten fiir eine eingehendere Behandlung auszuwihlen
fir die tbrigen weise ieh auf die folgenden Capiteln, speciell auf Cap.
V1 hin.

A&, Heritische Arten.

Die neritischen Diatomeen sind gewdshulich an den seiehten Kiisten-
meeren scharf begrenzt, wo ihre Dauersporen zum Boden sinken konnen
ohne fiir die Frhaltung der Art verlorenr zu gehen. Wenn sie aber mit
Oberflichenstromungen von den Kiisten herausgefithrt werden, kinnen
sie selbstverstindlich eine Zeit weiter leben. So ist es zum Beispiel im
Skagoerrack sehr oft der Fall, dass neritische Avten nicht nur an den
Kisten, sondern auch iiber dem cenfralen Tiefenbassin schweben; die
Frklarung ist hier darin zu suchen, dass Wasserschichien aus dem seichfen
Kattegat wegen ihres geringen specifischen Gewichts tiber die ganze Ober-
fiiche ausfliessen und Planktonorganismen aus dem Kattegat und aus den
Kiisten mitreissen.  Auch anderswo kinnen besonders im Frithling und
Sommer darch Risschmelzung oder Hrwirmung gebildete, specifisch leichte
Oberflichensehichten 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-
rivt, die Zellwinde sind diinn und schwach verkieselt, die Zellen sehr
klein, aber oft abnorm verlingert (mit langer Pervalvarachse) wegen
fehlender Auxosporenbildung, so dags die Bestimmung erschwert werden
kann. In dieser Weise habe ich Knde Juli 1900 an der Station 9 degenerirte
Thalassiosiva  gefunden, die unzweifelhaft von Islands Kiisten ange-
schwemmt waren. In derselben Weise erklire ich das Auftreten der
degenerirten Cheetoceras-Formen, welche nach Osrexrrros Untersuchungen
im Mai— Juni zwischen Island und Std-Gronland regelmissig vorkommen.
Ostrnrend deutet es doch etwas anders, er sagt ([899], p. 54) tiber
diese Formen, , Chactoceras laciniosum aff.* (spiter beschrieben als Ch.
Ostenfeldii Crwve) und , Ch. Willei aff.”:
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yieh nehme ndmlich an, dass sie — wie Bucteriastrum delicatulum

Formen sind, die im Begriff sind, sich vom normalen Typus aus-
zudifferentiiven, indem sie doreh das lLieben im offenen Ocean unter
anderen Verhiltnissen alg an den Kiisten sich an das Hochseeleben an-
gepasst haben 9: sie sind zarter und weniger kieselhaltiy geworden und
haben es aufgegeben Dauersporen zu bilden, fiir welehe sie hier keinen
Gebrauch haben.®
O
im Begriff sind, ihren nerifischen Charakter zu verlieren, und dass sie

sTENFELD meint also in diesem speciellen Fall, dass die Algen

dadureh ihrve Iixistenz auf der Hochsee retten konnen, wihrend ich
anmehmen mochte, dass sie jedes Jahr aussterben und im Frithling von
irgend einer Kiste wieder erncuert werden miissen.

Wie das sich nun auch in diesem Fall verh#lt, tber das Princip
herrseht keine Unklarheit: die neritischen Arten kimnen nur in den
geichten Klistenmeeren dauernd existiven; jedes Jahr miissen se an den
IKitsten entstehen; anf der Hochsee kinnen sie, so lange sie ihren
neritischen Charakter behalten, nur als Giste vorkommen.

Wolgende Avten mogen aly charakteristische Repriisentanten der’

verschiedenen Typen unserer neritischen Diatomeen dienen.

Chaetoceras didymum.

hat in ungerem (sebiete seine Novdgrinze; die Art ist hier tberhaupt
selten, wihrend sie weiter siidlich zun den allgemeinsten Kiistenformen
gehort.  In der Nordsee ist sie sowohl an den englischen wie an den
norwegischen Kisten sehr hiufig, besonders in den Herbstmonaten. Im
Nordatlantischen Ocean ist Ch. didymaon westlich von den Farte-Inseln
nieht gefunden: an der norwegischen Kiiste geht sie so weit nach Norden
wice wenigstens big zu Oxfjord in Finmarken (70Y N. Br.) In Nordland
nnd Finmarken ist diese Art nur im Herbst gefunden (Aungust—Oktober),
bei Romsdalen hat sie auch gewdhnlich zu dieser Zeit ihr Maximum, kann
aber anch im Juni—Juli gefunden werden und sogar als untergeordneter
Bestandthell des neritischen Frithjahvsplankions in Marz— April anftreten.

Cheetoceras didymum ist in unserem Gebiete nur dicht an der Kiste
gefunden; als ein Gast vom Stden wird die Art wohl nicht anzusehen
sein, sondern doch als eine Form, die nur dureh ihre Dauersporenbildung
im Stande ist, dag Leben in den hohen nirdlichen Breiten zu fristen.
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Cheetoceras contortun.

Diese Art hat im Norden cine viel weitere Verbreitung als die
vorige. Sie kommt allgemein vor nicht nur an den norwegischen Kiisten
und Shetland, sondern auch bo Farder, Island nnd Gronland.  Nawsex
hat sie bei den Neusibirischen Inseln gefunden (kfr. Grax [900, ¢, p. 3),
und die Dauersporen konnen im Polaveis im eingefrorenen Zustande ange-
troffen werden. Andererseits ist sie anch weit im Siaden zu finden; Creve
hat in seiner letzten Avbeit ((902], p.55) die Ansicht ausgesprochen, dass
sie mit der tropischen Avt Ch. compressum Liavper identisch ist, von
weleher Scmtrr [895] sie trennte.  Sollte dies der Fall sein, witrde wohl
die Art vollstindig kosmopolitiseh sein; bis die Tdentitdt sicher bewiesen
ist, wird es aber wohl das richtigste sein, die nordische Form gesondert
aufzufithren.  An der norwegischen Nordmeerkiiste gehort Ch. contortum
zu den alleemeinsten neritischen Diatomeen, Bei Romsdal hat sie ihr Maxi-
mum im Flerbst, im August—Oktober, wo sie die dominirende Art sein
kann; aunch in Nordland und Finmarken tritt sie im Herbst in der grogsten
Menge auf, weshalb ich die hier im Herbst aufblithende 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 conforbum schwebt aber nicht ausschliesslich withrend der
warmen Jahreszeit; in der neritischen (Genossenschaft, die regelmiissig jeden
Frithling das ganze Kiistenmeer in Mirz— April bevolkert, ist Ch. contortum
*in nie fehlender, aber untergeordneter Bestandtheil; die Hauptmasse wird
dann von mehr nordlichen Arten gebildet, Ch. conlortum hat also an
unserer Kiste wenigstens zwel Maxima; das Haoptmaximum fallt 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. Cuuve [897], p. 8).  Die Art kommt
immer nur dicht an der Kiste vor.

Wo Ch. contortum sonst gefunden ist, z. B. bei Farver wnd Island,
scheint sie ebenfalls in den wirmeren Monaten, Juni bis Oktober aufzutreten.
Bei der Westmanna-Insel ist sie doch aunch im Mai gefunden (Crmve
[901], p. 294), ebenso bei Farder. Auch hier ist die Alge nur dieht an
den Kiisten gefunden; im grissten Abstand vom Lande ist sie vielleicht
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gefunden an ungerer Station 10, am 28sten Juli 1900, N. Br. 64% 46/,
Westl, L. 10° 14', wo aber mit Sicherheit die Oberflichensehichten aus
Island hergeschwemmt waren.

Cheetoceras contortum st ohne Zweifel an allen Iiisten uonseres
Giebietes stationdr, endogenetisch, entwickelt sich aus Daunersporen,
die auf dem Meeresboden ruben. Crimve sagt: ,This species seems fo

be a neritic form, occurring both in boreal and fropical regions.®

Chaxetoceras constricium

ist im stidlichen Theil des Gebietes noch ziemlich hinfig, im Norden aber
relativ selten. Heine Nordgrenze ist bis jetzt Oexfjord in Finmarken
(Oktober 1898).

An der norwegischen Kiiste bel Romsdal hat Ch. constrictum ein

Juni und ist tberhaupt nur vom Mirz bis

v

ausgepriigtes Maximum im Mal-
Juli gefunden.  An der Sidkiste Tslands seheint diese Art nach Osrun-
wELp hauptsichlich im Juni——Juli vorzukommen, bei Shetland nach Creve
im April—DMai, wihrend sie bei Farter 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
5% QOestl., Dbis 1% Westl, Linge, im Mal 1898 bei 61—62'4% N, Br.
und 2°%—0° QGestl. Lg.  In beiden Fillen enthiellen viele Zellen
Dauersporen, die Alge musste von der schottischen Kiiste mitgerissen
gein.

Cheetoceras constrictum ist jedenfalls im siidlichen Theil des Gebletes
an den Kiisten stationir; im Norden kann es vielleicht mit den Kiisten-
stromungen eingesehleppt sein.

Diese Art wurde ursprimglich von Crmve zu seinem (oceanischer)
Chestoplankton gerechnet, in einer spiteren Arbeit ([901] p. 293), fihrt
er sie aber als neritiseh auf.

Chzetoceras cinctum
gehirt zu den kleinen Arten, die nicht so leicht zu erkennen sind, wenn

nicht die Daunersporen vorhanden sind. Darum ist diese Art vielleicht
gfter tibersehen worden; doch sind aber die vorliegenden Deobachtungen
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gentigend wm eine klare Usehersicht zu geben tber ihr - Verbreitungs-
oebict.  An der Nordseekiiste Norwegens kommt sie ziemlich hitufig vor,
ist aber niemals nordlich von Stadt gefunden.  An Knglands und Schott-
lands Kisten findet man sie auch hiafic und besonders veichlich an der
Sidkiste Islands,

Nordlich vom 60sten Breitegrad ist Ch. einetum nur in den Monaten
Mai bis September gefunden, am hiufigsten im Mai—Junt

Diese Art ist mehrmals ziemlich weit auf der offenen See angetrotfen,
was wohl damit zusammenhiingt, dass sie gerade wihrend der Jahreszeit

ihy Maximum hat, da zwisehen dem Oberflichenwasser und den tieferen

e

W&sso,mchi@}‘gten dei‘ grosste Untersehied im specifischen GGewicht besteht,
so dass die Oberflichenschichten zu dieser Zeit am weitesten hinausfliessen.
Cheetoceras cinetum befindet sich im Mai oft in bedeutenden Mengen ziem-
lich weit nordlich von Shetland, bis zum 64sten Breitegrad; hier ist die
“Jgg ehenso wie die gleichzeitly vorkommende Art Ch constrickum
rahrscheinlich von Schottland mitgeschleppt. Withrend unsererer Fahrt mit
LMichael Sars® fanden wir sie den 25--28 Juli 1900 von der St&tion 9
(Z\‘. Br. 63° 53, Westl. e, 79 159 bis zar Ostliste Islands, und von
der Westkiiste Dis zur Grenze des Treibeises, nicht aber an der
Nordkiiste.  Ueberall hier muss sie von Istand hergeschwemmt ge-
wesen sein,
ar eine solehe Art, die so oft weit auf die Hochsee hinausgetrichen
wird, ist es natirlich m(thu ausgeschlossen, dass sie auf diesen Wande-
rungen auch ireendwo hinkommt, wo sie sich ansiedeln kann, besonders
wenn sie nach einer Stelle kommit, wo die Dauersporen im ssichtem
Wasser einen Ruheplatz finden konnen.  Andererseits ist es sehr auf-
fallig, dass die Avt niemals an der norwegischen Nordmeoerkiiste nordlich
von Stadt angetroffen ist, frotzdem sie oft im offenen Meere nordlich
von Shetland treibt, gerade wo die Stromungen direkt gegen die nor-
wegische IKiste fiilhren.  Man muss dies so verstehen, dass die Dauer-
gporen ziemlich bald zu Boden sinken, trotzdem sic gerade bei dieser
(und der folgenden) Art mit eigenthitmlichen Hornern versehen sind, die
alg eine Art von Hcehwebeorgane dienen kinnen.
Ieh komme also dazu, dass aueh diese Arl eine echte neritische
[form ist, die sich nur in seichfen Kistenmeeren davernd halten kann und

die, wenn sie anch oft auf die Hochsce hinausgetricben wird und dadurch
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Wanderungen durchmachen kann, doch an den Kiisten ihr Verbreitungs-
centrum hat, aus dem sie jedes Jahr aufs Neus sich verbreitet.
Crwvs schreibt: ihis gpecies seems to be an inhabitant of the
fiords in the south of leeland, from where it bhecomes drifted towards
the Orkneys and the Shetlands and on the other side towards Greenland.©
s ist doeh nieht nothiy auzunehmen, dass der schottische Bestand
dieser Art aus Island entstammen sollte; Ch. einctum ist ganz sicher
aueh bei Schottlands Kiisten einhelmisch um so mehr, als die Ayt hier
otwas frither (im Mai) ihr Maximum zu haben scheint als bei Tsland

(im Juni).
Cheetoceras furcellatiom.

Diese Art, wit der vorigen nahe verwandt, ist eine arktisch-
neritische Diatomee, Hie ist gefunden bei Island, Gronland, Spitzbergen,
Nowaja Semlja, bei der Biaren-Insel und an dm,‘ 1101‘\\'0;:&(*}1011 Kiiste von
Cap Stadt bis Ostiinmarken. In Norwegen findet man sie nor dicht an
der Kiiste, in Romsdal und Nordland nur im Mirz— April, weiter nordlich
auch spiter, z. B. im Porsangerfjord im Auvgust 1900, Bei Nowaja
Semlja wurde sle Mal 1900 in grosser Menge von Worrwssmr gefunden.
Bei Island nnd Gronland schwebt sie hauptsichlich im Mai—dJuli, im Karajak-
fiord in Westgronland hat die Art ihy Maximum im September, da sic
in kolossaler Anzahl vorkommen kann (VaNuGFrex [897], p. 259, GRrax
[897, b], p. 14—15). Bei Spitzbergen vegetirt Ch. furcellatum im
Sommer,

In der Nihe des Treibeises kann Ch. f’urcr&lmmm auch weit vom
Lande” angetroffen werden; wahrscheinlich konnen die Sporen in einge-
frovenem Zustande ihre I<eimfihigkeit bewahren,

Cheetoeeras furcellatwm wivd von allen Verfassern aly eine arktisch-

neritische Art angesehen.

Thalassiosira Nordenskioldii.

Thalassiosiva Novdenskidlidin gehovt zu den bekanntesten Plankton-
diatomeen; sie wurde zuerst von Cruve [873] in Planktonproben aus

dem nordlichen Iismeere beobachtef; wenn sie viel spiter auch auf
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verschiedenen Stellen an Nordeuropas Kiisten entdeckt wurde, fasste man
sie als eine arktische Relilktform auf oder als einen zufilligen Gasgt aus
dem Polarmeere. Crmve [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 Island dureh Stromungen bis
in die Nordsee und den Skagerrack geschwemmt werden sollte.

Da es mir [897, a] aber gelang Dauersporen zu finden, wie Cuve
(896, a] sie schon bei Th. gravide beschrieben hatte, und da die Ver-
breitung der Art genauer bekannt wurde, kam ich ({897, ¢} und Hiorr &
Grax [899], p. 19) zu der Ueberzeugung, dass sowohl diese wie die
folgende Avt echt nerifische Formen waren, die auch an Nordeuropas
Kisten wirklich einheimiseh sind.  Zu dieser Ansicht ist auch OsrrnrrLd
([899], p. 87) gekommen. Spiter hat auch Cumve sich dafie erklirt,
dass sle neritiseh ist, indem er doch sagt ([901], p. 355): ,Typical
arctic species. Its ocourrence on the driftice at Cape Wankarema seems
to prove, that.it oceurs in the Polar Basin, whence it drifts along the
coasts in the Avctic regions.”  ,In the years 187175 if was exceedingly
abundant in the aretic regions not only along the ecoasts, but in the
open sea. In the years 1896—99 it had not that important part in the
arctic plankton®.

In Nordeuropa hat Thalassioswa Nordenskidldii entschieden in den
seichten Kilstenmeeren ihr Verbreitungscentrum; die Alge hat hier ihr
Maximum im Mérz-—April, kann aber zu anderen Jahreszeiten auch sekun-
dire Maxima haben, wenn die Bedingungen giinstig sind fiir die Vermehrang
der Diatomeen. Sie ist jedenfalls an Norwegens Kisten so allgemein,
dass sio gelten fehlt, wo tiberhaupt neritische Diatomeen lebhaft vegetiren.
In derselben Weise, wie oben fiir Cheloceras cinctiom besprochen, kann
gie ausserdem in den Monaten Mai-—Juli mit dem specifiseh leichten
Oberflachenwasser auf die Hochsee ansgeschwemmt werden: so wurde
sie z. B, im Mal 1896 weit norvdlich von Shetland gefunden und im Juli
1900  aufl unseren Stationen 9 und 10, wohin sie von Island herge-
trieben war.

Im Polarmeere konnte Thalassiosire  Novdenskidldii nach Crnmves
ilteren Beobachtungen auch aunf der offenen See massenhaft vorkommen;
auch in den letzten Jahven 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, ¢], p. 138), dass
Ieimfiihige Sporven oder andere Zellen mit dem Treibeise mitgefithrt
werden, die sich entwickeln, sobald die Boéingz;ngm s’:‘i‘zngﬁg werdern.
Nawsexy fand sie ja sowohl im Kise 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  aunfkeimen
sollten. Die Sporen miissen dann auf einer ganz anderen Stelle, als wo sie
gebildet wurden, keimen; auns diesen langen Wanderungen kann es auch
erklirt werden, dass die Verhiiltnisse, die Crmve gefunden hat, in
den verschiedenen Jahren so versehieden sind. An den Kiisten, wo
nur der Wechsel der Jabhreszeiten an Ort und Stelle entscheidend
ist, geht alles viel regelmissiger vor sich,

Was hier gesagt ist, gilt aueh ziemlich genaun fir

Thalassiosira gravida.

Diese Art hat ungefihr dieselbe Verbreitung wie die vorige; nur ist
sie jedenfalls in den letzten Jahren hiuliger alg die vorige auf der Hochsee
gefunden worden. Darum wird sie von Creve fortwithrend als oceanisch an-
cesehen; mit dieser Meinung steht jedoeh Crmve allein,  Th. grawvida
hat an Nordeuropas Kiisten genau dasselbe Auftreten als Th. Novden-
skicldii; selten ist die eine Art olme die andere zu finden. Sie ist
also gauz einhefiniseh, jedenfalls an allen Kiisten des Norwegischen
Nordmeeres. Im Polarmeere ist Th. gravida zwischen den Hisschollen und
in der Nihe des Treibeises an vielen verschiedenen Stellen gefunden
in den Monaten Mai—September.

Aueh von Th. gravide sind Sporen im Tretbeise des Polarmeeres
gefunden; ihr Auftreten im Plankton des Avktischen Oceans muss in

derselben Welse erklirt werden wie fiv Th. Nordenshioldii.

Thalassiosira hyalina.

Wihrend die beiden vorigen Arten sowohl arktiseh neritiseh als auch
subarktisch neritiseh waren, ist 7Th. hyaling eine 80 ausschliesslich ark-

tische Form, wie man sie iiberhanpt kennt, wenn man solche His-
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Planktonformen wie Melosira hyperborea nicht mitrechned. Sie ist entschie-
den neritisch und hat genau dieselbe Verbreitung wie Cheloceras furcel-
latum, hat z. B. wie diese Art in Norwegen ihre Stidgrenze am Cap
Stadt und hat ihr jahrliches 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 itherhaupt im Polarstrome, oft weit vom Lande.
Die Erklirung ist in derselben Weise zu suchen wie fiir die anderen

beiden Arten.

B. Oceanische Arien.

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

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

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

2) Hie sind im offenen Ocean nicht nur wihrend bestimmter Jahreszeiten,
sondern das ganze Jahr hindurch zu finden, zuweilen in sehr geringer
Anzahl, aber doch gentigend um die Hxistenz der Art zn 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 konnen wohl gegentiber anderen Arten
so ganz tberwiegend sein; eine Probe mit reichem oceanischen Diatomeen-
plankton kann monotoner sein als irgend welehe andere Planktonmuster.

Tn unserem (GGebiete ist die Anzahl dieser Arten relativ klein, jeden-
falls wenn man diejenigen nicht mitrechnet, die nur im siidlichen Theil
als seltene Giste vorkommen.

In dieser Uebersicht will ich nur folgende chavakteristizche Arten
answithlen, sonst weise ich anf Cap. VI hin:

Coseinodiscus ocutlus iridis, Corethron hystriz, Dactyliosolen antardticus,
Rhizosolenia styliformis, E. semispina, R. hebetata, Chetoceras eriophilum,

Ch. decipiens, Thalassiothriz longissima.
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Coscinodiscus ocnlus iridis

ist {ber das ganze Gebiet verbreitet; auch im - Polarmeere selbst ist
diese Art gefanden. Weiter stidlieh scheint sie weniger hiufie zu sein.
An den Kiusten kann Coscinodiscus oculus iridis veichlich vorkommen,
besonders im Winter, wenu das Plankton sonst sehr arm ist; hier spielen
aber die nahe verwandten Formen . concinnus und O, centralis eine
mehr hervortretende Rolle. Im offenen Ocean kann aber O. oculus iridis
in grossen Massen auftreten, in Gresellschaft mit nur wenigen anderen
Arten von oceanischen Diatomeen.

Im ganzen gehirt Coscinodiscus oculus iridis zu den Arten, die
hier im Norden selfen ganz fehlen; wie bei allen anderen Arten von
oceanischen ~Diatomeen ist es aber schwer aus einem beschrinkten
Beobachtungsmaterial iiher die optimalen Lebensbedingungen Sehliisse
“zu ziehen. Im Sommer 1900 fanden wir die grisste Menge zwischen
den Stationen 30 und 34, bei Temperaturen von 6—8" C., im (renzgebiete,
wo die atlantischen Wassermassen Ostlich von Jan M&y@n an das Polar-
wasgser stossen.  Im Mai 1901 war die Art am reichsten vertreten an
den Stationen 20-—21 (Salzgehalt 35.14, Temperatar 6°.0 —6%4) im Kerne
des Nordatlantischen Stromes bei 67—68° Nordlicher Breite: auch hier
war jedoch Polarwasser aller Wahrscheinlichkeit nach beigemiseht.

Im Mai 1896 war Coscinodicus oculus iridis in der grossten Menge
zu finden an der Westgrenze des nordatlantischen Stromes bel einem
Halzgehalt von ca. 35 % und Temperaturen von 5—6°C. (kfr. Hrort &
Gran [899], Taf. IV). Nach Crmve [901], p. 320, ist die Durchschnitts-
temperatur fiir diese Avt 6°7 C., sie ist aber in Menge gefunden bhei so
verschiedenen Temperaturen als 19%8 und —+ 195, also innerhalb so weiter
Grenzen, wie ge iiberhaupt im Nordmeere vorkommen kbunen. Auch
scheint die Art uicht an einen bestimmten Salzgehalt gebunden zu sein.

Die Art ist in allen Monaten des Jahres gefunden, scheint aber
doch an jeder bestimmten Lokolitit ein jihrliches Maximum zu haben.
Im nordatlentischen Strome ausserhalb der norwegischen Kiiste fallt
dieses Maximum in die Monate Februar—Mirz, gleichzeitie mit demTempera-
turminimum; wihrend aber die Temperatur des nordatiantischen Stromes
steigt, wird das Maximum unserer Alge gegen Norden und Osten

verschober, so dass es immer in den Grenzschichten zwischen dem
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warmeren und dem kilteren 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
zasammengefasst werden zun kimnen:  Coseinodiscus oculus widis ist im
ganzon Norwegischen Nordmeere einheimisch.  In den dunkien Winter-
monaten, withrend die Chatoceras- and Khizosolenia- Avten fast verschwunden
sind, hat Coscinodiscus vewlus iridis wie mehvere andere nach demselben
Typus gebaute Arten noch Licht genug um gut zu vegetiren. Mit
steigender Temperatur kinnen aber im Frithling die Cosernodiscen nieht
langer mit den kleinzelliven, schneller wachsenden Avten konkurriren.
Nur in dem sich gegen Norden und Westen verschiebenden Grenzgeblete
zwischen Golfstrom und Polarstrom kinnen sie noeh bis Juli—August
dominirend sein.

Als Leitform fiiv hydrographische Untersuchungen kann Coscinodiscus
oculus dridis nor mib grosser Vorsieht benutzt werden; sie st keine
arktische Form, wie Crmve meint, sondern eine novdatlantische (,boreale®);
wenn diese Art in grossen Mengen auftritf, 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 Kkleine Diatomee ist in unserem Gebiete nichf gerade
haufio; sie ist nicht ausserhalb des warmen nordatiantischen Stromes
gefunden worden. Im Sommer 1900 fanden wir sie an den Stationen 8, 43,
16, 68, alle im offenen Meere im dstlichen Arme des Golfstromes, und an der
Station 10, in dem Zweig, der Ostlich von Island gegen Norden geht.

Aueh im Mal 1901 wurde Corethronn im warmen nordatiantischen
Strom  nordlich  von der Faroer-Shetland-Rinne gefunden (Heimdal
S0, 8 Mai 1901).  Cowrve hat sie im August—Heptember in der Nihe
von Spitzbergen gefunden, wohin sie ohne Zweifel mit dem Strome

7

getrieben sein muss ([901], p. 315). Ich habe sie [900, a] mehrmals
ol s ‘i\ E 3 I

ausserhalb der Kiste Nordlands gefunden.

Covethron hystriz kann nieht ale in unserem Gebiete einheimisch
angesehen werden, kommt aber wahrscheinlich jeden Sommer vom Stden
durch die Parder-Shetland-Rinne getrieben; bis jetzt ist sie nur in den

wirmeren Monaten (Mal—OQktober) im Gebiete angetroffen.
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Dactyliosolen antarcticus.

Diese sehine Art ist im Norwegischen Nordmeere ein noch seltnerer
Gast als die vorige. Ieh habe sie nur ein einziges Mal gefunden, bei
6392 nordl, Breite und 3° 407 ostl. Linge, am 2ten Febrnar 1901
(,M. 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 (L e.p.322).  Aunch an Islands Kiisten
kommt sie nach seinen Angaben vor, aber hauptsichlich im Sommer.

Im gstlichen Theil des Nordmeeres kann Dactyliosolen aniarcticus
als Reprisentant angesehen werden von einer Reihe seltener Formen, die
aus Siden ins Gebiet eingeschwemmt werden, aber bald zu Grunde
gehen, so dass sie nordlich vom 65sten Breitegrad nieht mehr gefunden
“werden.,  Higenthitmlich genug findet man solche seltene Giaste fter im
Winter wihrend der Ruhezeit, wenn keine Arten sich lebhaft vermehren,
als im Sommer, wenn die fiir das (ebiet angepassten Arten duch ihre
reiche Wucherung alles verdriingen, das nicht konkurrenzfihig ist.

Von anderen Arvten, die in unserem Gebiete in #hnlicher Weise
auftreten, kinnen die folgenden genannt werden: Asteromphalus heptactis,
Fuodia cunciformis, Rhizosolenin Debyena, von Peridineen Dinophysis
homuneulus, Podolampas palmipes, Gondodoma  acuminatum, Peridinium

globulus und ferner mehrere Thiere, wie z. B. Arachnactis albidu.

Rhizosolenia styliformis.

Diese Art gehdrt zu den am weitesten verbreiteten und am besten

bekannten Planktondiatomeen; sie ist auch so leicht kenntlieh, dass relativ

viele brauchbare Amngaben iber ihve Verbreitung aueh von Nicht-
Specialisten gegeben sind.

Rhizosolenia styliformis ist in allen Meeren gefunden, unter sehr
verschiedenen #usseren Bedingungen, sie kann massenhaft dieht an den
Kiigten gefunden werden, aber doch haufiger anf offener See, wo sie in
vielen Fillen einen Hauptbestandtheil des Planktons bildet. Auch in
unserem Gebiete kann Rhizosolenia styliformis in grossen Massen auftreten,

besonders im Sommer und Herbst, und hauptsiehlich in den Wasser-
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schichten, die aus Sitiden hereinstromen. Creve hat darum schon in
seinen ersten Arbeiten [897] diese Art als Leitorganismus fir die
warmen atlantischen Stromungen verwendet, und von Diatomeen hiftte
keine andere gliicklicher gewihlt sein konnen.

Fs stimmt auch mit meinen Erfahrungen, dass Rhizosolenia haupt-
sichlich auf diese Stromungen beschrinkt ist, andererseits kann sie aucl
fast ganz fehlen, wo man sie 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 néher zu be-
sprechenden Kerntheilungen konnen fiir eine endogene Sporenbildung nicht
als ein sicherer Beweis angesehen werden. Wenn solehe Sporen
existiren sollten, wiirden sie zu klein sein un von unseren gewthulichen
Netzen gefangen zu werden; os wiirde dann ganz unmoglich sein vom
_Fehlen der Art in unseren Fingen den Sehluss zu zichen, dass sie augen-
hlicklich im Meere nicht vorhanden sei. Teh bin doch geneigt anzunehmen,
dass die kleinen durch die Kerntheilungen gebildeten Zellen nicht keim-
fahige Sporen, sondern minnliche Geschlechtszellen sind.

Wo Rhizosolenin styliformis in einer Probe nicht vorkommt, sollte
man also doch dazu berechtigt sein anzunehmen, dass entweder die Ent-
wicklungsbedingungen augenblicklich an der Stelle nicht glinstig genug
sind um die Art gegen andere Arten konkurrenzfahig zu machen, oder
dass die Wasserschichten von solchen Gebieten kommen, wo die Zellen,
wenn sie jemals vorhanden gewesen sind, durch nngiinstige Verhiltnisse
getodtet wurden.

Die Frage, die zuerst gelost werden muss, ist die folgende: Sterben
die zahlveichen Rhizosolenien, die jedes Jahr das Nordmeer bevilkern,
jeden Winter wieder aus, so dass sie vom Siiden im Frithling erneuert
werden missen, oder bleiben trotz der Bewegung der Wasserschichten
Keime ibrig von Jahr zu Jahr, die den Bestand erneunern kinnen, wenn
die Lebenshedingungen im Frithling wieder giinstig werden?

Crrve hat sich entsehieden fir 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 Teeland in
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June.  From S. Ieeland 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. Tt was seen in September N. of Teeland and,
already in August, at Spitzbergen.®

Diese Auffassung kann mich doch nicht ganz befriedigen; so lange
man aber dariiber noech nicht klar geworden ist, ein wie grosser Theil
der Oberflichenschichten des Nordmeeres jahrlich ernevert wird, und
wie viel innerhalb des Gebietes in Cirkulation bleibt, ist es schwer, sich
ein bestimmtes Urthell zu bilden. Mehrere Thatsachen sprechen doch
dafiir, dass jedenfalls nicht alle die Fhizosolenien, die im Sommer im
Nordmeere leben, im Frithling vom Stiden eingefithrt sind.

Im Winter and Frithling kommt Rhizosolenia styliformis im Gebiete
zwar nur selten vor; doeh wurde die Art Anfang Februar 1901 aunsserhalb
der norwegischen Kuste (Hondmire) regelmilssiy gefunden, sowohl in der
Nahe des Landes wie aunch 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°—65Y 16 Nordl. Breite,
00 52°—38% 28’ Westl. Litnge, Temperatur 6%4—5%0, Salzgehalt 35.05—
34.88 Y50 (kfr. Hyorr & Grax [899], Taf. 4).

Im Sommer 1900 hatte Rhizosolenia styliformis ihr Maximom 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 méchte ich daran erinnern, dass Vaxudrrexw
[897] im Nordatlantischen Ocean zwischen Schottland und Gronland das
Massenauftreten der Diatomeen, und darunter hauptsidchlich der Rhizoso-
lewia styliformis fiir ein Kennzeichen der Kkalten, arktischen Wasser-
sehichten hielt, wihrend das Dominiren der Peridineen die wirmeren
HStromungen charakterisiren sollte.

Hs ist wohl nach diesen Becobachtungen berechtigt anzunehmen,

dass eine Maximumswelle der Rhizosolerda im Frihling und Sommer mit
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der oberflichlichen Verbreitung der warmen Wasgserschichten gegen Norden
und Westen versehoben wird in einer #hnlichen Welise wie mit Coscino-
discus oculus iridis.  Tm August—Oktober scheint die Art im stidlichen
Theil des Gebietes, so wie in der Nordsee, ein zweites Maximum zu
haben. TIm Norden stirbt sle wahrseheinlich im Winter ab, doch wurde
die Art im Karajakfjord so spit wie Oktober—November lebend ge-
funden (Vanworrex [897], p. 263). Im stdostlichen Theil unseres
Gebietes, nordlich von der Shetland-Rinne und der Nordsee wird wohl
Rhizosoleniu das ganze Jahr jedenfalls in vereinzelten KExemplaren
leben kénnen.

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

Als TLeitform des warmen, atlantischen Wassers ist sie in vielen
Fallen gut verwendbar, steht aber gegeniiber anderen Organismen, wie

7. B. Peridineen, in Sicherheit weit zuriick.

Rhizosolenia semispina.

Rhizosolenia semispina ist eine entschieden mehr nordliche Form als
R, styliformis,  Sie ist im ganzen Gebiete gefunden vnd oft withrend der
kiltesten Jahreszeit, wenn das Plankfon sonst sehr arm ist.  An der
norwegischen Kiste ist sie regelmissig zu finden im April—Mai, gleich-
zeitig mit dem arkfisch-neritisehen Diatomeenplaniton. .

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., 29 W. Lg.) und westlich von der St. 18 anf der Riickfahrt (67°
30" N. Br., 0% 417 Oestl. Lg.), also im ostislindisehen Polarstrom und im
Grenzgebiete zwischen diesem und dem warmen nordatlantischen Strom.

Im Sommer 1900 war Rhizosolenia semisping in kleineren Mengen
fast iiber das ganze Nordmeer verbreifet, war aber bel niedriger Tem-
peratur am zahlreichsten vorbanden. So wurden grosse Mengen in der
Nahe von Jan Mayen gefunden (St, 25—29), ferner im Porsangerfjord
in Finmarken (3t 52—55) und in der Nihe der Bireninsel (St. 60, 63).

Dagegen wurde sie im M#rz 1897 zwischen Norwegen und Island
(kfr. Hoorr & 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), wihrend sie auf der zwischenliegenden Station 238 mit Polar-
wasser fehlte.

Diese Thatsachen zeigen geniigend deutlich, dass wenn Ehizosolenia
semispina nicht gerade im Polarmeere ihr Verbreitungscentrum hat, so
hat sie jedenfalls im Sommer nur im kalten Polarwasser gilinstige Entwick-
lungsbedingungen, withrend sie im [warmen atlantischen Wasser im
Frithling ziemlich bald ihre Konkurrenzfahigkeit 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 spérlich vorhanden ist, darch
ihre Zartheit leicht der Beobachtung entgeht, ist sie hier auch in den
wirmsten Monaten gefunden, z B. im August 1898 in der Farve-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 sildlichsten Theil des Gebietes ibr Verbreitungscentrum habe,
und dass sie im Norden jedes Jahr ganz ausstirbt.

Trotzdem das Maximum der R. semispina sich jeden FKFrithling
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 gefithrt werden sollte. Die Thatsachen werden am besten
in der Weise erklirt, dass R. semispina im grossten Theil des Gebietes
wirklich einheimisch ist, und dass die scheinbaren Wanderungen haupt-
sichlich durch Verschichung der auf ihre Fortpflanzung wirkenden
susseren Faktoren zu erkliren sind.

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

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

fine rein arktische Form, die im Sommer wie im Winter nar an
solehen Lokalititen gofunden wird, wo reines oder gemischies Polarwasser
vorhanden ist.

Tm Sommer 1900 wurde sie an den folgenden Stellen gefunden:
1) Im ostislindischen Polarstrom, 8t. 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 dussersten 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. E. hebefata ist, wenn sie
vorkommt, eine vorziigliche Teitform, ebenso sicher wie Cerativm arcticum.

Leider wird sie nur verhiilfnissmissio selten angetroffen.

Cheaetoceras criophilum.

Diese Art kann im Norwegischen Novdmeere in so ungeheuren
Mengen auftreten, dass sie nicht tbergangen werden darf. Biogéo-
graphisch stimmt sie mit Lhizosolenic semispine in vielen Beziehungen
itherein.

Cheetoceras eriophilum ist iber das ganze Gebiet zu verschiedenen
Jahreszeiten gefunden; die eigenthiimlichen monotonen Massen von dieger
Art, die die Meeresoberfliiche tber grosse Strecken erfiillen 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 (Crrve) und zwischen
Island und Jan Mayen (Crmve, Juni 1899, [901], p. 295, Gran, Mai—
Juni 1898, [900, a], Tab. I, II), im Juli nordlich von Jan Mayen
(Jorcunsen, Juli 1897, [901], p. 32) nnd im September zwischen Fin-
marken und der Bireninsel und westlich von dieser Tnsel (M. Nars 1900,
St. 56-—60, 62, 63),

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

der Harder-Shetland- Rinne,
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Aueh 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
rechanisch erklirt werden muss.

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

Chatoceras decipiens.

Diese Art gehirt zun den hinfigsten der oceanischen Arten des Ge-
bietes; in einem reichen Diatomeenfange von irgend welchem Theile des
Novdmeeres wird Chetoceras decipiens selten fehlen. Dagegen ist Ch.
decipiens nicht so oft den anderen Arten gegeniiber ganz dominirend,
wie z. B. Ch. eriophilum oder Oboreale sein konnen, Nur von einer
Lokalitat habe ich solche monotone Massen von Ch. decipiens gesehen,
namlich nordostlich von Shetland, bei ungefihr 62° nordlicher Breite und
29 gstlicher Linge, im Mai. Dieses Auftreten kann aueh nicht zufillig
sein, denn es hat sich wenigstens 8 Jahre wiederholt. Sehr typisch war
ex im Jahre 1896, deutlich auch 1898, da es sowohl von mir als
auch von CrEve ebwas spiter und etwas weiter nordlich und westlich
gefunden wurde (4 Juni 1899, N. Br. 66° 21'—66° 36°, Westl. Lg.
20 32—20 42/, kfr. Cueve [900], p. 14—15). 1901 waren an derselben
Stelle (Feimdal St. 8) andere Diatomeen dominirend, hauptsiichlich neritische
Arten von der sehottischen Kiste. 1897 war Mitte Mai noch kein
reiches Diatomeenplankton vorhanden; von 1900 legen keine Beobacht-
ungen von dieser Jahreszeit vor.

Die betreffende Tookalitiit ist hydrographisch dadurch gekennzeichnet,
dass der wirmende Hinfluss des nordatlantischen Stromes sich hier sehr
starle geltend macht, so dass im Frihling 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
Hehottland.

Von den oceanischen Arten scheint also jedenfalls Ch. decipiens
hier am meisten konkurrenzfihig zu sein, sie ist hier im stidostlichen
Theil des Gebietes gewthnlich die erste schnell sich vermehrende Art,



die die guten Enbtwicklungsbedingungen des Frithlings ausnutzen kann.
Weiter nordlich treten andere Arten in den Vordergrund, whhrend an
den Kiisten besonders neritische Arten anfblithen. Ueber die Hrklirung
des eigenthiimlichen Aufblithens der pelagischen Diatomeen in den ersten
Frithlingsmonaten muss ieh ibrigens auf Cap. IV verweisen.

Chestoceras decipiens ist als Leitform nicht verwendbar, die Art ist

im ganzen Gebiete einheimisch.

Thalassiothrix longissima.

Diese urspriingliche Leitform fir Creves 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. Scmigrr, [893]). Sie kommt aber auch hier im
ganzen Gebiete mehr oder weniger hiiufig vor, gewdohnlich mit Cheloceras
atlanticum zusammen. Sie ist keine arktische Form, kommt aber wie
mehrere der besprochenen Arten im Sommer hauptsiichlich in den
Grenzgebieten zwischen den arktischen und atlantischen Wasserschichten
vor. In biogeogographischer Beziehung nimm sie zwischen Rhizosolenia
semisping uwnd Chetoceras decipiens eine Zwischenstellung ein.

Thalassiothriz longissima ist im nordlichen Theil des Gebietes (nord-
lich ven 70sten Breitegrad) hiufiger als weiter stdliech. Tm Sommer 1900
war sie an den Stationen 63-—68 besonders hiufig, zusammen mif
Cheetoceras boreale, Ch. atlanticum und Rhizosolenia styliformis.  Als

Leitform kann sie nur mit grosser Vorgicht verwendet werden.

Peridineen.

Die besten Leitformen des Planktons habe ich unter den Peridineen
gefunden. Alle die allgemeineren Arvfen zeichuen sich dadurch aus,
dass sie sehr regelmiissig vertheilt sind, so dass man mit einfachen
Hilfsmitteln klare Vorstellungen {iber ihre Verbreitung erhalten
kann. Sie haben auch den grossen Vortheil, dass sie das ganze Jahr
hindurch im Plankton gefunden werden konnen, ob schon selbstverstindlich
jede Art an jeder Lokalitit ein ziemlich genau bestimmies jahrliches

Maximum hat.
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Die Vermehrung findet hauptsiichlich dureh Zelltheilung statt (kfr.
Brren [886)); ausserdem konnen auch nackte, endogene Schwirmsporen
gebildet werden, die aber, soweit bekannt, kein Ruhestadium durchmachen,
sondern ziemlich schuell sieh zu normalen Zellen entwickein. Der
embryonale Charakter der jungen Zellen bleibt daveh einige Grenerationen
sichtbar, indem die Zelltheilung in den noch nicht erwachsenen Zellen
aufs Neue anfangt. Fig. 1 zeigt ein Paar soleher Jugendstadien von
Ceratium longipes; sie treten hauptsiehlich wihrend der Jahreszeit auf, in
der die Art sich am schnellsten vermehrt.  Bald erhalten sie doeh die fur
die Art charakteristischen Merkmale.

Die oceanischen Peridineen unseres Gebietes konnen ohne Schwierigkeit
in 8 biologische Gruppen eingetheilt werden, in denen die wichtigsten
Arten Leifformen und Charalterformen des nordischen Planktons darstellen.
Diese Gruppen, die ieh schon in einer vorldnfigen Mittheilung [901]

besprochen habe, sind:

Fig. 1. Ceratium longipes 22% a, Theihmgstadiun,
b, ¢, Jugendstadien,

1) Arktische,
2} horeale,
3) temperirt-atlantische Arten.

Dazn kommt noeh als eine vierte Gruppe eine Reihe von seltenen
sitdlichen Formen, die im (ebiete nur eingeschleppt vorkommen,

Von den im Cap. VI anfgefiihrten oceanischen Peridineen gehtren
zur ersten Gruppe 2, zuv zweiten 8, zur driften 12 und zur vierten 5
Arten.  Sehon aus  diesen Zahlen geht hervor, was iibrigens schon
von mehreren fritheren Verfassern, speciell von Scmifrr [893] hervor-
gehoben worden ist, dass die Peridincen hauptsichlich den wirmeren

Meeren angehoren,
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Als Reprisentanten fir diese biologischen Gruppen konnen am
besten die sehr nahe verwandten Formen gewihlt werden, die im Cap.
VI unter der Gesammtart Ceratiuvm mucroceros s, lat. zusammengefasst
sind:

Gruppe 1. Cerafium arcticum

— 2. O, longipes

— 8. C. macroceros s str., C. horridum

— 4
Im vorlaufigen Bericht [901] habe ich als Reprisentanten fir die dritte

. compressum.

o

Gruppe Ceratium tripos s. str. gewihlt, das ziemlich genau dieselbe Verbreit-
ung hat wie C. macroceros; wenn ich hier die letztere Art vorgezogen
habe, ist es, weil sie mit den anderen Arten (C. longipes und arcticum)

systematisch niher verwandt ist.

Fig. 2. Cerativm longipes 242

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 Prage aufstellen, ob diese
so nahe verwandten Formen auch wirklich systematisch verschieden sind.
s wire von vornherein nicht ganz ausgeschlogsen, dass die eine Form
dureh verdanderte Lebenshedingungen in die andere ithergehen konnte
um so mehr, als mehrere Verfasser Zwischenformen geschen haben.

Da es bis jetzt nicht moglich gewesen ist, diese Formen auf lingere
Zeit in Kultur zuw halten, kann diese Hrage nur durch vergleichende
systematisch-geographiseche Untersuchungen gelost werden. Die in den
letzten Jahren in die biclogischen Wissensehaffen eingefiihrie statistische
Methode wird hier am sichersten entscheiden konnen.
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Die Ganrossche Kurve eines Charakters, durch welchen die beiden
Formen sich unterscheiden, muss zweil Gipfel haben, wenn die Formen
specifisch verschieden sind, und #dussere Lebensbedingungen dirfen 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 (xipfel erwarten, der durch die Hin-
wirkung der fdusseren Faltoren verschoben werden kann.

Die Verwendbarkeit dieser Methode ist davon abhiingig, ob die zu
untersuchenden Verschiedenheiten durch Zahlen ausgedriickt werden konnen,
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. 8. Ceratium arcticum 228

Fir eine solche Untersuchung habe ich die beiden Arten C. arcticum
und C. longipes gewihlt, 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 einander gehalten werden
konnen (z. B. Aurivinnivs [898, al, p. 57).

Das Vorderhorn oder Apikalhorn ist bei C. areticum und C.
longipes nicht wesentlich verschieden; dagegen ist die Richtung der
beiden antapikalen Horner (Hinterhtrner) mehr variabel. Bel einem
typischen Ceratium longipes sind sie gegen das Apikalende wmgebogen,
so dass ihre Spitzen mit dem Apikalhorn und mit einander ungefihr
parallel sind, bei C. ercticum divergiren sie sebr stark (kfr. Fig. 2 u. 3).
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Wenn also der Winkel zwischen den #ussersten Theilen der beiden
Antapikalhtrner gemessen wird, kann mann eine Zahl erhalten, die die
Verschiedenheit priagnant ausdriickt.

Doch miissen fiir die Messungen folgende Schwierigkeiten beachtet
werden :

(1). Die Horner gind 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
thren Projektionen auf die Beobachtungsehene.

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

Yig. 4. Ceratiwvm arcticwm *3° Zwischenform zwischen
der Hauptart und C. longipes.

Der ersten Schwierigkeit kann man leicht entgehen, wenn man nur
beachtet, dass die Zellen wihrend 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. THs kommt ja hier

“nicht auf absolute, sondern nur auf vergleichbare Zahlen an.

Schwieriger kinnen die Fehler beseitigt werden, die dareh das
Wachsthum der Horner eingeftihrt werden konnen. Hs geht doch, wenn
man fir die Messungen nur voll entwickelte Zellen verwendet; wegen
der eigenthiimlichen Zelltheilungsweise der Peridineen ist ja immer die
eine Hilfte der Zellwand ilter als die andere; es gilt also nur solche
Zellen mitzunehmen, bei denen die antapikale Zellhilfte die #lfere ist.

In dieser Weise wurde durch ein Goniometer-Okular eine grissere
Anzahl Ceratien gemessen; die dazu verwendeten Planktonproben wurden
s0 gewihlt, dass sowohl geographische und hydrographische als biclogische
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Verhiltnisse moglichst verschieden sein sollten.  Sonst surden die Zelien
nicht gewihlt, nor diejenigen nicht mitgenommen, bei denen die Antapikal-
Horner nicht voll entwickelt waren.

Die Resultate der Messungen sind anf p. 48 tabellariseh dargestellt;
wenn  die Horner mit ihren Spitzen divergivten, wurden die Winkel
positiv gerechnet, wenn sie konvergirten, negativ.

Wie  diese Tabelle zeigt, kommen ziemlich bedeutende individuelle
Variationen vor; die Winkel Ekonnen alle mgliche Grossen haben
zwischen -+ 20° und - 1409 die evhaltenen Zahlen vertheilen sich
aber in zwel Grappen, so dass fir jeden Fang fir sich und fir alle
Finge zusammen eine Kurve mit zwel Gipfeln entsteht.  Die Zwisehen-
formen, von denen ecine hier abgebildet wird (Fie. 4), sind selten in
Vergleich mit den beiden Hauptformen.

s ist also deutlich, dass es zwei verschiedene systematische Finheiten
gicbt, die in jedem ecinzelnen Fange scharf getrennt sind, gleichgiiltig ob
die Temperatar 19 oder 10 isf, ob der Fang Dbei 639 oder 74 © novd-
licher Breite geschopft ist.  Die eine Sippe, Ceratiwm arcticum, hat
stark  divergirende Horner (Hornwinkel = 40—140° am hiufigsten
70—1209, die andeve, (. longipes, sehwach divergirende bis kenvergi-
rende Horner (Hornwinkel == -+ 20%—-- 40" am hiufigsten —
10— 309, Die Amplitude der Variationen ist alzo bel C. areticum
grisser als bei C. longipes.

Der Gipfel der Variationskurve fillt fir die einzelnen Finge ctwas
versehieden; fiv O, archicion fallt er z B, im Fang No. 112 zwischen
1019 und 1107 im Fang No. 115 zwischen 819 und 90° ks giebt
also auch verschiedene Rassen, besonders von C. arclicen, die abey
nieht scharf getrennt sind und wahrscheinlich von Variationen der
hydrographischen Verhitltnigse abhiingig sind.  Dic beiden Hauptformen,
C. arcticusn und longipes sind aber in der Weise von cinander getrennt,
dass die eine Form nicht daveh allmihliche, individuelle Variationen in
diec anderc ibergehen kann; wenn die eine aus der anderen gebildet
werden sollte, milsste os jedenfalls dureh cine Mutation im Sinne ve
Viies's [901] geschehen.

Wir kommen also zu dem Resultate, dass Ceratium arclicum und
C. longipes systematizeh verschieden sind, ob sie aueh einander so nabe

stehen, dass sie als clementire Arten aufzufassen sind
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Ganz dhnlich ist es auch mit den beiden anderen Avten, €. horridum
and . macroceros s, str., die hier als Reprisentanten der Gruppen
behandelt werden sollen.  Ueber ihre Unterscheldung muss ieh anf Cap.

V1 verweisen.

Ceratimm arcticum.

Die Verbreitung im Sommer 1900 habe ich im vorliuficen Berichte
coraphisch  dargestellt.  Die Art hatte dann  ihr Maximum in den
Wasserschichten von reinem avictisehen Ursprung, wie sie im ostislindischen
Polarstrome und im Mecre om die Bireninsel auftraten. Hier dominirte
C. arcticum ganz iber alle anderen Peridineen, wie iibrigens auf grossen
HStrecken im nordwestlichen Theile des Gebietes, und noch o weit
siidlich wic aunf 639 537 Nordbreite und 4 ° 417 ostlicher Linge war
O, areticum die hitufigste von allen Peridineen.  Corativon arcticum wurde
in Menge gefunden anch an vielen Stellen, wo die Wasserschichten der
Oberfliiche nach hydrographiséhen Beobachtungen einen fast rein atlan-
tisechen Charalter hatten, wie z. B. zwischen den Stationen 34 und 42,
withrend sie nor im stdostlichen Theil des Gebietes, wo das Meer von
Iistenwasser aus Nordeuropa iiborstri}}'z‘;t war, von Chrativm tripos,
macroceros . A, verdringt war.  Auch hier konnte doch O, areticim
vercinzelt 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.

Diec Untersuchungen im Winter 1901 zeigen, dass Corativm arcticum
aueh im Winter im Plankfon Iebt, ob es aunch viel spirlicher auftritt als
im Sommer; im Winter seheint die Alge dieselbe hovizoniale Verbreitung zu
haben wic im Sommer, nur ist sie ebwas nither an der norwegischen
Kiste zu flinden. Da wir im Winter 1901 wegen hoher See und
fortwihrender Stirme nicht so weit gegen Westen kommen konnten wie
im Hommer, kann ich nicht bestimmt sagen, ob sie im Winter bis zum Polareise
noeh leben kann:; im Norden wurde sie am 4ten AMiArz noch bei der
Yareninsel gefunden, bei einer Temperatur an der Oberfliche von -+ 1%4
(M. Sars 1901, Station 24).

Im Mai seheint Corativon creticiom das jihrliche Minimum zu haben;

doch wurde die Art auwch tm Mai 1901 tber das ganze Gebiet gefunden,
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so weit gegen Siden wie in der Shetland-Rinne (Station 4), und auf
der nordlichen Route bis dieht an die norwegischen Kiistenbinke (St. 20).

Nach diczen Deobachtungen darf es alg sicher angeschen werden,
dass Oeratinm areticim das ganze Jahr hindureh pelagizch im norwegischen

Verbreitungscentrum der Art sind unzweifelhaft

Nordmeere Iebt,  Das
die kilteren, nordlichen und wosth«hen Theile des Goebietes, wihrend sie
im wirmsten Thetle des nordatlantisechen Stromes mit den anderen Arten
nieht konkunrrenzfihig ist wund darum nur ganz untergeordnet auftritt.  In
den tberwiegend atlantischen Theilen des Nordmeeres ist Cerativm arcticim
izzm’zer mnter solehen Verhiltnissen gefunden, dass es nach den hyvdro-
graphischen Resultaten wahrscheinlich  oder sicher ist, dass arkfisches
Wasser bcigomisch‘é war.

Ob ey auf dieser Grundlage bereehtigt sein soll, Ceratiion arcticum
als Teitform fiir Polarwasser zun benufzen, des hingt davon ab, wic
eng man die Definition des ,arkiischen Wassers® machen will.  Die
Wassersehichten, in denen die Art am refehsten sich vermehrt, und wo sie
ihr Hauptverbreitungsgebiot hat, sind nicht rein arltiseh in der Bedeutung,
dass die Temperatur unter 00 ist, und der Salzgehalt weit unter 35 %oc.
Sie haben zom Thell sogar einen iiberwiegend nordzz‘dautiachen Charalter,
d. h. sie haben einen hohen Halzgehalt mit Temperaturen, die zwischen

und 8 Grad liegen (im Winter 3—5%. Der hydrographische Charakter
des Cerativm areticion kann vielleieht am besten so definivt werden, dass
die Alge in allen Theilen des norwegischen Nordmeeres einheimisch ist,

die nicht dem nordeuropiischen Kiistenmeere gehdren und nieht vom
Stiden zu schnell einstromen. I dem michtigen nordostatlantischen
Strome, der dureh die Faroer-Shetland-Rinne cinstromt, ist Ceratium
arveticum nieht eiz’z}'}oinﬁx{;h? auch nicht in den wiirmeren Stromungen, die

ich um Tslands Kiisten bewegen. Wenn wir hier unsere Alge finden,

dann kinnen Wir mit Sicherheit sagen, dass sie durch Beimischung von

Wassermengen ndrdlichen Ursprungs hinzngekommen ist,

Darum gehovrt Cerativom areticum zu den werthvollsten Leitformen

des Ciebictes; es giebt in der Wirklichkeif im nordisehen Oberflachen-
plankton keine andere Art, die mehr entschieden arktisch ist, wenn
Rarititen und Kistenformen wie z. B. die Iisdiatomeen ﬂbg'oz'e(ﬁ'moi
verden.  Von hiufigeren Formen haben wir nur die bekannten Pteropoden

Clio horealis and Limacina aretice, die Cerativm areticum als ,\A<.éa;f‘<mnon
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gleich kommen. Da aber die Lebensgeschichte dicser Arten noch ziemlich
unhekannt ist, und sic ausserdem zu gross sind um mit den gewdhnlichen
kleinen Netzen regelmissig gefangen zun werden, sind sie vorlinfig nicht

30 gut verwendbar,

Ceratium Iongipes.

st ther das ganze Gebiet verbreitet,  Das Verbreitungscentrum Hegt
aber weiter siidlich als fur ¢ areticum.  An der norwegischen Kiisto
wird O longipes das ganze Jabr hindurch gefunden; das Maximum der
Taofigheit fallt in die Monate Mai—Juni biz Jull.  Im stdostlichen
Theil des Geebietes kommt 0 longipes mit den mehy stidlichen Arten
C. macroceros, tripes &e. zusammen vor, im eentralen Theil zusammen
mit € arcticom und fehlt nuy im veinen Fismeerwasser im nirdhichsten
und westlichsten Theil des Gebietes.

Cerativem longipes st daram innerhalb unseres Gebietes als Leit-
form nicht verwendbar; wenn z. B. die Avt im Mai—Juni an Nordenropas
Kisten so massenhaft vorkommt, so kénnen wir daraus keine Schliisse
ziehen von der Kinstromung von Wasserschichten aus  bestimmten
Grebieten: das jahrliche Maximum muss rein biologisch erklirt werden.
Ktwas anderes ist es natirlich, dass die Art dureh Stromungen ausscr-
hatb des Gebietes geftihrt werden kann, we sic dann eine ebenso gute
Peitform werden kann als € aveficom im siidlichen Theile des norwe-
cischen Nordmeeres. Hehon bel Farder ist nach Osrexvenp das Auftreten
des ,Longipes-Planktons® (mit €. longipes and Peridinium depressum als
Hauptformen) ein sicheres Zcichen der vom Norden kommenden
Hiromungen.

Folgende Avten stimmen  biogeographiseh mit  Ceralium  longipes
itherein:

Dinophysis volundate, Peridiniom  pellucidum,  ovatum,  decipiens,

Stetnii, pentagonum, depressum.

Ceratinm macroceros.

Diese Art mag als Reprisentant genommen werden fiir eine zahlreiche

(rruppe, die i norwegischen Nordmecre nur im warmen ostatlantischen
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Htrom  vorkommt. Im Sommer 1900 wurde C. macroceros auf der ganzen
Fahrt nicht westlich von den Stationen 8 auf der siidlichen Linie und
42 auf der nordlichen gefunden. In diesem begrenzten Theil des Novd-
meeres kommt Ceratiwm macroceros das ganze Jahr hindureh vor, mit
Maximum der Hinfigkeit im August—september.

Die Grenzen des Verbreitungsgebictes sind mit den Variationen der
Stromungen und  durch den  divekten Hinfluss der Jahreszeifen ectwas
veranderlich; im Mal ist es auf einen schmalen Streifen lings der
norwegisehen Kiiste beschrinkt, im Sommer, wenn das Oberflichenwasser
von den Kisten ausgefrieben wird, wird anch €. macroceros mit Grenossen
miteefithrt.  Im Laufe des Winters nimmt die Zahl der Individuen
stetie ab, und um so stirker, je mehr sich die Abkithlung geltend macht,
so dass die Art im Mai wieder praktisch genommen auf einen schmalen
Streifen im wirmsten Theil des Gebietes beschrinkt ist.

Grangz ahnlieh wie Cerativm maeroceros verhalten sich auch andere sehr
wichtige Formen, wie C. tripos, bucephalum wnd furca, doch sind diese
nicht ganz so scharf auf den wiirmsten Theil des Gebietes beschriinkt. Im
Sommer 1900 wurden vereinzelte Fxemplare von C. &ripos auf der nord-
lichen Route in der Nihe der Station 34 gefunden (70° 117 N, Br., 1° 40/
W. L) weiter ostlich kam sie ebenfalls spirlich vor; an der Station 13,
wo O, macroceros zum  ersten Male in Menge gefunden wurde, traten
auch dic anderen Arten massenhaft anf. s war also eine scharfe Grenze
zwischen dem wirmsten, sudostlichen Gebiete, wo diese stidlichen Formen
in zahlreicher Menge vorhanden waren, und dem centralen Streifen,
wo gie zwischen den nirdlichen Arten nur vereinzelf vorkamen.

Die Temperaturdifferenzen waren nieht gross genug um an und
fiir sich diese Verschiedenheit zu erklitren; man kann sie nur verstehen dureh
die Annahme, dass das Oberflichenwasser, in dem die siidlichen Ceratien
so reiehlich vorhanden waren, von den nordeuropiischen Kiisten ausgestromt
ist, eine Annahme, die auch durch andere Beobachtungen vollie bestitiot
wird (kfr, Cap. 1. Ob die weiter westlich vorkommenden FKxemplare
von Cerativm tripos Nachkommen von solchen Zellen sind, die schon im
Winter da gelebt haben, kann nicht sicher gesagt werden. Nur so viel
kann man mit Wahvseheinlichkeit folgern:  Wenn die betreffenden
Wasserschichten i demselben Jahrve (1900) von der Farder-Shetland-

Rimne gekommen sind, dann missen sie diese (regend spitestens im Mai
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vorlassen haben, also frither, aly die lebhafte Vermehrung der siidlichen
Peridineen anfing.

Alg einen zweiten Reprisentanten der siidlichen Peridincen mochte
ich noch eine Art behandeln, die einerseits mit €. longipes, andererseits

wmit . muaeroceros nahe verwandt ist, némlich

Ceratinm horridum.

Dicse Art zceichnet sieh daduareh aus, dass sie im siidw estlichen
Theil des Gebietes relativ hitafig vorkommt, dagegen an den norwegischon
Kisten scltener ist als die anderen Arvten. e gehort zu den Leitformen

Osrevrenps Heotica-Plankton®, das fiir einen grossen Theil des von
ihm mntersuchten Grebictes zwischen Schottland nund Siad-Tsland im Sommer
charakteristisch st

Um Jslands Kisten scheint O horvidion eine #hnliche Rolle zn
spielen wie O maciceeros wo A, an der Ostlichen Seife des Novdmeeres.

Wenn wir O omaeroccros und O, horridm in einer biologischen Gruppe

vercinigen, dann wird diese die folgenden Peridineen enthalten:
Dinophysis acuta, norvegica, acwninata, Diplopsalis lenticula, Peri-
dintwm  conteuwm, divergens, Ceratium tripos, lueephalum,  macroceros,
horvidum, lineatum, furee, fusus.
Diese Arten stimmen zwm Theil mit C. macroceros, zum Theil mit
. horrudum am besten thervein,  Cerafium fusus ist dadureh ausgezeichnet,
dass es sowohl im westlichen Theil des Gebietes als anch im dstlichen
zahlreich vorkommi; dasselbe seheint mit Dinophysis aewte dey Fall zu sein,
withrend ein Paar der anderen Arvten noeh nieht geniigend untersucht

sind fiiv eine genaue Besthmmung ihrer Verbreitungsgebiete,

Ceratinm compressuni,

Diese seltene Form ist im Geblete nur ein seltener Gast vom Siden

alles, was oben schon iber Dactyliosolen anlareticus gesagt wurde, pa,\tst

fitr unser Gebiet aunch anf €. compressum.  (Kfr. Cap: V).
Copepoden.

Fir die Metazoen sind die Fragen, die wir beantwortet haben
miissen, mehr komplicirt als fir die einzellicen Algen, die wir bis jetzt

behandelten.  Hs wird fiir die Thiere nothwendig mehrere Momente
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mitzunehmen, die fiir die Algen nur wenig bertieksichtigf wurden.  Von
diesenn Momenten sind zwei namentlich hervorzuheben:

(1) Weil die Algen in ihrer ISrnihrang vom Lichte abhinglg sind,
feben sie hauptsitehlich in den oberen Wasserschichten, und die wenigen
Iixemplare, die in den Tiefen der Hochsee gefunden werden, sind ohne
Bedeutung fir die Erhaltung der Art, wenn sie auch fir die allgemeine
Ockonomie des Meeres wiehtiy sein konnen (kfr. Cap. IV) Fir die
Thiere ist os aber nieht ausgeschlossen, dags sie, wie Crun egim Mittel-
meere fand, vertikale Wanderungen unternehmen, nicht nur innerhalb der
oberen &whuih“{on, sondern auch von den Oberflichenschichten zur Tiefsee
und wmgekehrt,

\

(2} Fiir die hoheren Thiere, die eine zum Theil ziemlich komplicirte
Fntwickelme durehmachen mitssen vom Ki bis zum erwachsenen Thieve,
ist es mothwendig die versehiedenen Entwickelungsstadien kennen zu
lernen und Klarheit zu bekommen i{ber die Forvtpflanzungszeit,
Fantwickelungsdaner und febensdauer
Leider sind diese Fragen nur sehr wenig untersucht, sowohl fir
die Planktonthiere, wie fiir die wirbellogsen Mceresthiere itherhaupt. Seanzg
Scrvemoer [891] hat Jedoeh fir einige bel Tromsd vorkommende Amphi
poden schr wichtige Resnltate gefunden, die in der folgenden Weise zusam-
mengefasst werden kKonnen.
1y Jede der untersuehten Arten laicht  zu  einer  bestimmten
Juahreszeit.
2} Jedes Tndividuum pflanzt sich nuyr einmal fort, die Minnchen sierben
sehon nach der Begattung, die Weibehen, nachdem die Kier gelaieht sind,

Einlge Arten, z. B. Monoculodes lorealis machen ihre Enwickelung

e

in einem Jahre dareh, andere wie Ocdicerus lynceus sind zweijithrie,

s giebt nach  Sparre  Scuxemosr  anch  Arten, die wahr-

scheinlich fur thre vollstindige FKnfwickelung 38 Jahre brauchen

Far  Planktonthiere sind  Unfersuchungen  itber diese IFragen
sehwieriger, da Stromungen die in versehiedenen Gegenden gebovenen
Thiere um einander mischen konnen, und, wie anch SPARRE-SCHNBIDER
bemerkt, Fortpflanzungszeit und Lebensdaver fir eine und diesclbe Art
n ‘vm'sc]ncdenen Gebieten verschieden sein kinnen.

Planmissige Untersuchungen iiber solehe Verhiltnisse sind fie die

dGlanktonthicre meines Wissens hier im Norden nur von Avrivinnics
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gemacht [898 b].  Kr hat auch cine Reihe sehr werthvoller Beobachtungen
gemacht; nattrlich  stehen aber noeh so viele wichtice Fragen offen
dass es besonders fir einen Nicht-Zoologen unmiglich ist, mehy als eine
vorldufige Orientirung tiher ein Paar wichtigce Formen zu geben.
Vielleieht das wichtigste Planktonthier des norwegisehen Nordmecres ist

Calanus finmarchicus.

Wie G.O.5ars [878] von der ,Nordhavs-Expedition® schon mittheilt,
ist Calanus finmarchicus tber das ganze Norwegische Nordmeer verbreitet
und komunt zeitweise in ungeheurer Menge in den Oberflichenschichten
vor.  Mams schreibt (L e. p. 40): ,Wihrend der ganzen Uecherfahrt von
Norwegen® (bei Christianssund, Ende Juni 1876) ,bis zu Farver wurde
das Meer tberall voll befunden von unzihlbaren Mengen des sogenannten
LRodaat® "), fast avssehliesslich Calanus finmarchicus™, ,und, was nament-
lich zu bemerken ist, die Menge dicses Thieres sehien zuzunehmen, jo
nachdem man sich von der Kiiste entfernte, und war am grossten in einer
Entfernung von ca. 80 Seemeilen von der Kiiste.®

Im wissenschaftlichen Bericht tiber die xpedition schreibt Sans
[886] von Calanus finmarchicus: ,Allgemein verbreitet tber das ganze
von uns befahrene Gebiet und oft ganz an der Oberfiiche in ungeheuren
Massen vorkommend, besonders an den Rindern der grossen Kiistenbinke.“

Hpiter sind Sars’s Angaben von vielen V O]‘h’iSSGl’H bestitigt, u. A,
anch von den schwedischen Iixpeditionen nach Gronland und Spitshergen
in den Jahren 1898 und 1899.

Calanus  finmerchicus ist nach den letzten Untersuchungen von
G. O. Sans [901] ofter mit einer nahestehenden Arvt, C. helgolandicus
Cravs verwechselt worden.  In unserem Gebiete kommt doch hauptsich-
lich nur dey echte C. finmarchicus vor; G. O. Sars, der den grissten
Theil unserer Planktonfinge durchgesehen hat, fand nur in ein Paar
fangen von Lofoten (Februar 1901} vereinzelte Exemplare des (. hielgo-

lai.dicus, sonst war tmmer nar C. finmarchicus vorhanden.

der  grisseren
Planktonthieve, die filv sie namentlich als Nahmng der Hivinge Intevesse haben,  All

werden wnter dem Namen ,Aate; 4 h. Nabrung  (der Fische) zusammengefnsst,

1} Die norwegischen Fischer kennen  von  Aussehen  ecinige

Calanus fimmarchicus and andere Copepoden werden wegen ihrver vothen Farbe (Rod-

aat® bhenannt,
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Calanus finmarchicus ist in unserem Gebiete zu allen Jahrveszeiten
gefunden und ist ohne Zaweifel einheimisch. Im Sommer 1900 wurde er
im offenen Meere itherall gefunden, bald nahe an der Oberfliche, bald
etwas tiefor. Im Winter kommt er weit seltener vor, 50 dass es schwer
yu 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
sehichten der Tiefsee, oder wird vielleicht ein grosser Theil mit dem
atlantischen Strom ing Polarmeer gefithrt, wo vielleicht die velativ gros-
sen Mengen von Calaniden, die nach G.O.Saws [900] von der NaNsEx-
Fxpedition gefunden wurden, sich nur langsam oder gar nicht vermehren,
so dass sie fortwihrend von wirmeren Meeren erneuert werden miissen?

Um der Liosung dieser Fragen ebwas niher zu kommen, war es
nothwendig, nicht nur die Verbreitung der orwachsenen Kixemplare,
sondern auch die der versehiedenen jiingeren FEntwicklungsstadien zu ver-
folgen. Diese Untersuchungen bieten besonders fiir einen Nicht-Zoologen
grosse Schwierigkeiten, da die Zoologen selbst iiber die Entwicklung
der verschiedenen Arten nur wenig mitgetheilt haben, so dass cine
Verwechslung der juniores nahestehender Avten wohl moglich wive.

Gliteklicher Weise ist aber Cularnus finmarchicus in unserem Geblete so

viel alleemeiner als alle anderen Arten dhnlicher Grisse, mit denen cine
Verwechslune moglich sein konnte {(anf 1000 Culunus  finmarchicus
kommen durchsehnittlich hochstens 5 andere grossere Calaniden), dass es
bei der Untersuchung zahlreicher Kxemplare ganz ohne Bedeutung sein
wird, ob vereinzelte, einer anderen Art gehorigen Thiere mitgerechnet
werden. Daram habe ich es gewagt, in verschiedenen Fingen eine
orbssere  Anzahl Esemplare zu messen um von den Waehsthums-
bedingungen einen Hindruek zu bekommen.  Durch diese Moessungen
wollte ich erstens zu wissen bekommen, ob in jedem Fange alle Txem-
plare ungefihr gleichen Alters waren. oder ob mehrere Generationen
umeinander vorkommer.

Wie bekannt kann man hieviiber Klarheit bekommen dureh Mess-
ungen von einer bei zahlreichen Ixemplaven vergleichbaren Grosse und
Aufstellung der Garron'schen Kurven.  Aus prakiischen Riicksichten
habe ich gewihlt die Linge des Vorderrumpfes md nicht die Totallinge
su messen.  Hir die Messungen wurden in erster Linie solehe Wingo

8
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ausgewithlt, die als moglichst ungemischt angesehen werden konnten,
hauptsiichlich Horizontalfinge von der Meeresoberfliche und aussehlicsslich

oceanische Proben.  Tm ganzen warden ungefihr 2000 Exemplare ge-
messen, die in versehiedenen Theilen des Gebietes und zu verschiedenen
Jahreszeiten gefangen waren.  Dic grosste Linge war 3.15 mnn (ge-
schleehtsreifes Weibehen), die kleinste 0.7 mm., indem die noeh jlingeren
Htadien nieht berticksichtigt wuarden.

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

1. In jedem cinheitlichen Fange kamen mehrere versehiedene Stufen
vor, dic von ecinander scharf getremnt waren.  Ho waren zum Beispiel
am 4ten Mai 1901, auf 60Y 50" N. Br. and 4% 87 Oestl, Lg., an der

Oberfliche, von 100 gemessenen Iixemplaren:

0.86—1.0 mm, 8
1.01—1.2  — 2
1.21—140 — 51
1.41—1.60 — 5
1.61—1.80 — 24
1.81—2.00 — 8
2.01—2.20 — 0
2.21—2.40 — 2

Wenn Ganrox’s Kurve fiir diesen Fang aunfgezeichnet wird, sicht
man noch deutlicher, dass 4 versehiedene Stufen vorkommen, nimlich:
0.89—1.01 mm. 10 Stiek.

1.21—1.52 — 56
1.63—1.95 — 39—
2.35 — 5
00—

Die Intervallen (1.02—1.20, 1.53—1.62, 1.96—2.34), welchen
keine gemessenen  Lingen entsprechen, trenmen also 4 verschiedene
Maxima in der Kurve, von denen das zweite am grissten ist.

Fir die anderen Finge konnen wir ganz dhnliche Verhitlinisse
wiederfinden, die Kurven haben immer mehrere Gipfel,

Diese Hrscheinung ist doeh kein Beweis dafiir, dass die im Fange
befindlichen Calanus zu wesentlich verschiedenen Zeiten gehoren sind;

sie folgt unmittelbar von der ecigenthiimlichen Weise, in welcher die
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(C'rustaceen waehsen. Wie schon lingst bekannt, wachsen die Crustaceen
nicht gleichmissie, sondern sprungweise, indem die Hant wihrend der
Fntwicklung mehrfach abgestreift, und eine neue angelegt wird.

s zeigte sich auch, dass jedem Maximum der Ganroxschen Kurve

eine bestimmte, durch morphologische Merkmale kenntliche FEntwicklungs-
stufe entsprach. Die alteren Stufen sind namentlich dureh die Gliederung
des Hinterrumpfes leicht kenntlich, Tm ganzen habe ich 6 Stufen unter-
scheiden konnen, es ist aber wohl moglich, dass ein Zoologe mehy fin-
den wird.
Folgende konnen durch Messungen und oberflichliche Beobachtungen
leicht anseinander gehalten werden.
T. Geschleehtsreife Weibchen V), Hinterrumpf 4-gliedrig mit dem ersten
Glied voll entwickelt.
1. Weibchen, nicht geschlechtsreif, Hinterrumpf 4-gliedrig, aber das
erste Glied ganz kurz, kirzer als das zweite.

111, Hinterrumpf 3-gliedrig.

Iv. 1
V. ( Hinterumpf 2-gliedrig.
VI J

Die 8 letzten habe ich nur duareh Messungen bestimmt.

Stufe T und II sind in der Grosse nicht sehr verschieden, so dass
zwischen ihren Maxima in der Kurve kein distinktes Minimum gebildet
wird, Der Lingenunterschied zwischen den jingsten Stafen ist absolut
Kleiner als zwischen den #lteren, ist aber relativ wenigstens ebenso gross.
Die Minima der Kurve zwischen diesen Stufen sind immer sehr deutlich.

2. Die Grogse der verschiedenen Hntwicklungsstufen ist in jedem
einzelnen Fange nur innerhalb enger Grenzen variabel; die verschiedenen
Gipfel der Gavronsehen Kurve decken einander auch, wenn mehvere in

derselben Jahreszeit und nicht zu weit aus einander geschipften Kinge

zusammengestellt werden.  Wenn aber Finge aus verschiedenen Gegenden
verglichen werden, stellt sich dieses Verhiltniss anders.  So fillt zum
Beispiel das der Htufe TV entsprechende Maximum der Kurve im

Mai 1901

1) Die Minnchen sind relativ so selten, dass sie nicht mitgenommen werden

konnten,
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Bratuny. N. Br. Linge. Tenmperatuy, Halzgelh, HStufe 1V.
Mai 4 GOV 437 4045 O, 6.2 Unter 32 1.25 mm.
4. 600 507 4918" O, 5.7 32.65 1.33 —

5. 60" 587 350" O. 6.2 32.57 .36 —

5. 629 107 0" 107§V, 8.9 35.21 .44 —

17, 570 347 3037 0, 6.2 35.16 144 —
18, 679417 830" 0. 6.4 35.14 148 —

Wenn alle im Sommer (Juli—August 1900) und die im Mai ge-
schopften Fdnge in zwel verschiedene Kurven zusammengestellt werden,

dann erhitlt man die Maxima und Minima in folgender Weise vertheilt:

Muai, Juli— August,

Max. Min, Hax, Min.
(Stufe D) 2.84 2.57
(I 2.61 2.42

2.18 2.10
(111 1.83 1.83

1.63 1.40
(A 144 1.25

1.17 1.05
(V) 1.01 0.86

.82 0.78

Alsor Im Sommer sind die versehiedenen Hntwicklungsstufen jede

fiir sich Kkleiner als im Frihling, und im Siden sind sie Kkleiner als im
Norden. Wenn darum alle Messungen in eine Tabelle zusammengestellt
werden, fliessen die Maxima und Minima zusammen, die Kurve bildet eine
auf einor langen Wtrecke fast gerade, mit der Abscisse parallele Linie.
3. In jeder cinheitlichen Oberflichenprobe izt eine Stafe oder zwei
auf einander folgende Stufen iiber die anderen iberwiegend. In der oben
besprochenen Probe vom 4ten Mai 1901 waren z. B. von allen Calanus
finmarchicus 569, der Stufe 1V anhirvig, 32 % gehorten der Stufe 1i
und 10 %, der Stufe V.o In Proben aus der Tiefsee findet man aber
tufen mehr gleichmissig um

ofter, dags die verschiedenen Iufwicklung
eumnder cemiseht sind,  Diese FErscheinung kann vielleicht so gedeutet
werden, dass in einer Probe aus den oberven Rehichien alle xcmplare

ungefahr gleich alt gind und annidher nd  gleichmiissige Entwicklungs-



a3

NO. 5] CALANUS FINMARCHICUS ¢

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

4, Die Verbreitung der verschiedenen Entwicklungsstufen ist
sind aber g0

deutlich von den Jahveszeiten abhiingig; die Verhiltnisse
lomplieirt, dass es noch nicht miglich st eine klare Uebhersicht zu be-
kommen. Am besten bekannt sind die Verhiltnisse an der norwegischen
Kiiste von Romsdal Dbis Lofoten.  Hier kann es nach mehrjdhrigen
Untersuchungen sicher gesagt werden, dass geschlechtsreife Weibehen in
gewalticen Schwitrmen  in den Frihlingsmonaten, je nach der geogra-
phischen Breite im April oder Mai, die tber den Kiistenbinken befind-
lichen Wasserschichten bevilicern.

Zu anderen Jahreszeiten werden an der Obertliiche fast ausschlioss-
lich jiingere Fxemplare angetroffen — dic tiefen Fjorde bilden ein Gebiet
fiir sich, das vorliufig nicht mitgercchnet wird —; namentlich ist es
autfillig, dass im Auguost— &%epi‘omber orosse Mengen von den jlingeren
Entwicklungsstadien (Stufe TH—V) gefunden werden.  Im Winter wird
Calanus hanptsichlich nur in der Tiefe gefunden. Wenn die Stromungen
nieht beriicksiehtigt zu werden brauchten, konnte man also annelimen, dass
Calanus finmarchicus eine einjithrige Entwicklung durchgehe, die an der
norwegischen Kiste im Mai mit dem Tode der erwachsenen Kxemplare
abgeschlossen werde, withrend ¢leichzeitic die neue Ceneration ihre
Tontwicklung anfangen musste.  Wenn diese Erklirang richtig sein solite,
milssten die zahlreichen jingeren Calanus, die tm Herbst noch m den
Oberflachenschichten sehwimmen, mit dem Fintreten des Winters die Tiefe
suchen um dort langsam ihre ’Euntwiek]um zu vollenden.

Diese Hypothese wollen wir vorliufig festhalten um zu sehen,
wicwelt die tbrigen beobachteten Thatsachen damit in Kinklang gebraeht
werden konnen. Zuerst ist es wichtiz zu wissen, wie die Verhilinisse

in anderen Theilen des Gebietes im Mai sind, zu derselben Zeit, wo an

len Kiste die Weibehen ihre Fley laichen. Glieklicher

der norwegisc
Weise haben wir vom Mai 1901 ein sehr gufes Material von einem gros-
sen Theil des Gebietes, oihgesz{nmxdt von Henpawp-Haxsex am Bord des
Kreuzers ,Heimdal®, Calanus /"inm(m'}’zicus wurde an den folgenden
Stationen gefunden (kfr. Cap. V und die Uebersichtskarte in der Arbeit

von Hrernaxp-Haxsex):
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1) In der Nordsee von Novwegens Kiste (Bergen) bis zur Station 1
(60° 58" n. Br., 3°50° ostl. T.g.), dagegen nicht an der warmen,
atlantischen Hfationen 3.

2) An den Stationen 4—5 und 7,

3) Nieht oder spiviieh an den avktischen 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 Finge mitgenommen sind, in

denen grosse Mengen von Culunus finmarchicus vorkamen.

I i}
Stufen

Datnm. | Station. ; N. Breite. Liinge. é'l‘emp.i’ Balzgel. } dominorend.
/s 600 43’ [ 4% 45" O. | 62 | Untor 32 10T, 1v
iy, 600500 40 3 O] 57| 825 v, T
s 1 60° 58° 1 3" 50" O, 6.2 32.57 III, IV
s | 4 ‘ 629 10/ 0% 10" W., 849 35.21 : V, VI
8/5 | 501 620 98 111" W. 8.3 35.23 | V, VI
/s 7 639 17’ 20 0F W, 8.0 35.24 vV, VI
16/ 18 67°30° | 0741 O. 5.5 35.14 I, IV, Vv
15 | 19 670 34 30377 0, 8.2 35.16 | v, v
Y 20 67" 37’ 6% 0" 0. 6.0 35.14 IV, v
1/ 21 6TV 41 80307 0. 6.4 | 35.14 v, v
18/ 22 I{ﬁsteni;ﬁﬂ;e W, von V(n: 6.4 34,25 I

T.ofoten.

Algo:  Im arktischen Theil des Gebietes einerseits und i den
wiarmsten, im  Siiden einstromenden Wasserschichten andererseits keine
Mengen von Calanvs an der Oberfliiche., Geschleeltsreife Weibehen
nur iber die Kistenbiinke ausserhalb Nordland. Im wilrmeren Theil des
Grebietes (Stationen 4, 5, 7) nur ganz kleine Fxemplare, sonst mittel-
grosse. Nach der oben dargestellten Hypothese konnten diese Thatsachen
so erklart werden:  Der jiahrliche Hntwicklungseykluy wird durch den

Finfluss 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.o 3) gefangen
werden (Stafe V), V1), wihrend gleichzeitic bet Lofoten die Weibchen
der alteren Creneration noch mit thren iern vorhanden sind, und an den
iibrigen Stationen die #ltere Greneration nocht nich erwachsen ist.

Die im Mai beobachfeten Verhitltnigse konnen also leicht mif
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 Wassersehichten dicht bei Jan Mayen ausgenommen. 3Wir
brauchen nur 4 typische Stationen zu vergleichen:

1) St 29, Fast rein arktisch,

2) , 34. Rein atlantisch, kein Kistenwasser beigemiseht.

3) ,, 43, Krste Sfation mit Beimischung von Kiistenwasser an der
Oberfliiche.

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

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

simmtlichen gemessenen Kxemplaren berechnet.

o ) ) Stafen von Cdlanus finmardhicus.
Datum.  Sration. Tiefe T ‘ - i T
, A R ¢ AR R 5 A N A
9% 29 50—100 m.| 8 8 70 13 L
10/ ‘ 34 0—20m. | 1 37 59 3
T ‘J 43 L 0—20 m. ‘ 1 5 44 37 13
i ; 1 ~
Bk 46 60100 m. 2 29 63 G

Wenn die Verhitlinisse so einfach waren, wic wir zaerst annahmen, soll-
ten also die jungen Kxemplare, die an der Station 46 und zam Theil an der
Station 43 crbeutet wurden, irgendwo an der norwegischen Kiste im
Friithling 1900 geboren sein, wihrend die etwas dlteren Hxemplaren

von den Stationen 29 und 34 schon im Jahre vorher geboren sein missten.

S
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Man misste dann annehmen, dass Calonus finmarchious im nordwest-
Lichent Theil des Giebietes 2 Jahre fiir seine volle IEntwicklung brauchte.
Diese Annahme stimmft anch damit ganz gut (berein, dass in den tieforen
Sehichten  des  ganzen Norvdmeeres {berall grossere, halb oder ganz
erwachsene Exemplare von Calanus fovmarchicus zu finden sind, ob aueh
viel weniger dicht als in den rveleh bevdlkerten Oberflichenschichten.
leh wage hiervitber keine bestimmte Meinung auszusprechen, wollte
aber doch nicht unterlassen die Fragen zun diskutiren in der Hoffnung,
dass sie spiter von einem mehr Specialkundigen aufgenommen werden
konnten.  Denn es ist fir das Verstiindniss der Oekonomie des Nord-

meeres ganz nothwendig die Biologie dieser von allen unseren Plank{onor-

ganismem wichtigsten genan kennen zu lernen.

Die Hypethese, die ich oben dargestellt habe, soll nur alseine 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 Einzélheiten wesentlich modificirt werden miissen, wenn es moglich
wird, die Stromungen mehr als geschehen zu beriicksichtigen.

Die vorliufice Auffassung, zu welcher ich ber die Lebensgesehichte
des Calanus  fimmarchicus  gekommen bin, mochte ich noch einmal kurz
zusammenstellen :

Calanus finmarchicus hat eine fiiv jedes Gebiet bestimmte Fort-
pllanzungszeit., und die Thieve sterben ab, nachdem sie sieh einmal
fortgepflanzt haben.

Die Fortplanzungszeit ist an Norwegoens Nordwesthkiiste April—Mai
die Thiere kvnnen wahrscheinlich hier ihre ganze Intwicklung in einem
Jahre vollenden.

Dic T.ebensdaver wird in verschiedenen Gebieten verschieden sein;
dussere Faktoren konnen aul die Sehnellighkeit der Entwicklung und
dadurch awf die Lebensdauer einwirken, Fine Iirhthung der Temperatur
hescehleunigt die Iintwicklung, evgiebt aber kleinere Individuen: die cinzelnen
Schalenabstreifungen und die Geschlechtsreife treten niimlieh dann schon
mit Kleineren Kirperdimensionen ein.

Die Thiere konnen bedeatende vertikale Wanderungen unternehmen.
namentlich suchen sie im Spitherbst die Tiefe und kommen im Frithling

wieder herauf: im Sommer sind die Jungen hauptsichlich in den oberen,
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erwirmten Schichten zu finden, wihrend die #lteren oft vereinzelt in der
Tiefe umherschwimmen.

Die Bedeutung der Stromungen fiir die ILebensgeschichte des
Calanus ist noch nicht gapnz Klar. Jedenfalls ist es sicher, dass
Calunus  finmarchicus im Norwegischen Nordmeere einheimisch ist, und
dags keinc wesentlichen Mengen durch Stromungen in das (rebiet
eingefithrt werden kinnen. Sowohl stidlich vom Norwegischen Nordmeere
als weiter nordlich, im reinen arktischen Wasser, ist Calanus finmarchicus
viel weniger hiufie als im Gebiete selbst.  Dagegen werden wahrseheinlich
ziemlich bedeutende Mengen jedes Jahr mit dem nordatlantischen Strome
vom Nordmeere ins Polarmeer weggefiihrt.

Innerhalb des Gebietes konnen die Thiere aunch durch Strémungen
umbergetrichen werden; es kinnte 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) konnte
man annehmen, dass Calanus finmarchicus nuy jeden Sommer sich tiber
das ganze Gebiet verbreitete, im Winter aber auf die atlantischen Stro-
mungen beschrinkt witre. Diese Folgerung wiirde doch verfritht sein, da
die Krebse auch in der Tiefsee iiberwintern konnen, und die beobachteten
Frscheinungen auch so erklirt werden konnen, dass sie im kallen
Polarmeerve nicht so frith zur Oberfliche heraufsehwimmen als in den
atlantischen Stromungen.

Calanus finmarchicus ist wahrscheinlich tiber das ganze Gebiet als
einheimisch anzusehen, ob cr auch vielleicht in den wirmeren Theilen
am zahlreichsten vorkommt, z. B. in dem Hauptzweige des nordatlantischen

ischen Hiistenbinken gegen Norvdosten

Stromes, der dicht an den norwe
stromt.  Hier hat ja schon G. O. Saws [886] gefunden, dass selbst im
Hommer die grossten Massen zu finden waren.

, Als Leitform ist Culunus flmmarchicus innerhalb des Gebietes ebenso
wenig verwendbar als Ceratium Z()}'z'(/z'))é.s“S mit welcher Alge er biogeographiseh
g0 viel gemeinsam hat, wic zwel so verschiedene Organismen mif einander
haben konnen. Wenn Calunus als Leitform verwendet werden sollte,
miissten jedenfalls die verschicdenen Entwicklungsstadien in Betracht
genommen  werden; dadurch wire os ohne Xweifel moglich, Wasser-

schichten verschiedenen Ursprungs zu unterscheiden.
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Andere Copepoden.

Holehe vergleichende Studien, die ieh fiv Cwlanus finmarchicus
gemacht habe, konnte ich fiir andere Arten nicht ausfithren. Fur die
grisseren, blogeographisch interessanten Formen wie Calanus hyperboreus,
Fucheta norvegica, Metridia longa, M. liwcens, Anomalocera Patersonii war
das vorliegende Material nieht genticend, und von den kleineren Formen
wie Oithona similis, Oncea conifere wnd Microsetella atlantica habe ich den
Hindrack bekommen, dass sie thre Bntwicklung in sehr kurzer Zeit durch-
machen konnen, da ich sie von Norwegens Kiisten zu versehiedenen Jahres-
zeiten geschlechtsreif gesehen habe. '

Oithone und  Microsetelln spielen in unserem (Gebiete eine sehr
wichtige Rolle: da sie aber hauptsiichlich in den oberen Wasserschichten
feben und hier jedenfalls vereinzelt durch dass ganze Jahr vorkommen
kkbnnen, unterscheiden sie sieh in ihrvem biogeographischen Charalkter
nicht wesentlich von den Peridineen. Was oben tiber Ceratiwm fripos
und Cerativom macroceros gesagt worden ist, passt im Grossen und Ganzen
auch fir Mieroselelle gtlantica, wihvend Oithona similis in unserem
(rebiete in vielen Beziehungen wmit Ceratium  longipes wnd Peridinium
depressum  iiberveinstimmt, nvr dass Oithona etwas weniger emplindlich
ist und eine noch weitere Verbreitung hat als diese Arten. Die Biologie

Oncen conifera ist etwas schwerer zu verstehen, wahrscheinlich ist
aber diese Art in den mittleren Sehichten des ganzen {iebietes einheimiseh,
in derselben Weise wie Fucheta norvegica; zeitweise konnen jedenfalls
die Jungen anch an der Oberfliche in grosser Menge mnherschwimmem
Fitr alle diese Arten muss ich darum nur auf den speciellen Theil, Cap.
VI verweisen, ausserdem werden sie im Cap. T behandelt, mso,‘em sie
Feitformen oder Charakterformen fir bestimmte Stromungen sind.

Philomedes Lilljeborgii

Diese elgenthiimliche  Ostracode verdient speciell besprochen zn
werden wegen ihrer eigenthiimlichen Lebensweise., Nach -freundlicher
Mittheilung vom Herrn Professor Dr. G. O, Sars, der sie zuerst {iir
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mich bestimmte, gehort sie eigentlich dem Benthos, aber die geschiechts-
reifen Mannchen schwirmen umher im freien Wasser, wo sie an Norwegens
Kiisten besonders im Winter und Frithling in grosser Menge ganz an der
Oberfliche angetrofifen werden konnen.

Wie es ans unseren Untersuchumgen hervorgehi, kan aber Philome-
des Lilljeborgii aunch ziemlieh weit anf das offene Meer hinaus gefihri
werden,  Im Sommer 1900 wurde sie besonders bei Islands Kisten und
zwischen Finmarken und der Bireninsel mehrmals angetroffen,

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

Die Art scheint stidlich von unserem Gebiete nicht gefunden worden
7 sein.

Evadne Nordmanni.

Dicse leicht keinntliche Cladocere ist fir das Verstindniss der
Biogeographic unseres (rebietes von der grissten Bedeutung. _

Fradne Nordmanni ist ein Thier, das wie auch Hexsex bemerkt
(887}, p. 54), dem periodischen Plankton gehort. Die Periodicitat wird
dadureh bedingt, dass im Herbst dickschalige, befruchtete ,Wintercier®
gebildet werden, die zu Boden sinken um wibrend des Winters zu
ruhen.

Hs ist deutlich, dass jedenfalls in den Gebieten, wo die Wintereier
gebildet werden und f{ir die Erbaltung der Art nothwendig gebildet
werden miissen, die Fvadne in den seichten Kistenmeeren ihr Ver-
breitungscentrum haben muss. In den nordeuropiischen Kiistenmeeren
verlauft ndmlich die jihrliche HEntwickluong in  der Weise, dass die
Wintereier sich im Frithling entwiekeln, und im Laufe des Hommers
entsteht eine Reihe von parthenogenetisehen Generationen, bis wieder im
Herbst ein befruchtetes Winterel gebildet wird, und das Thier vom
Plankton verschwindet, Diese Thatsachen sind schon lingst belannt,
und dic Ansicht war ziemlich allgemein, dass Feadne wie auch die nahe
verwandten Podon-Arten Kistenbewohner waren (kfe. Broww: Klassen
und Ordnungen des Thierreichs).

Die Richtigkeit dieser Annahme wurde von Hexsmyw 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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Veritrung unter die Hochseeothiere doeh nieht zu denken, sondern es
muss nach diesem Befund zugegeben werden, dass anch noch der Occan
als Wohnsitz dieser Daphniden sich erweise®. Die Anzahl der Lokali-
titen, wo Zvadne in ziemlich bedeutender Menge im offenen Ocean
angetroffen ist, ist durch unsere Untersuchungen bedeutend vermehrt;
trotzdem ist es aber gerade dadurch sicher erwiesen, dass alle diese
Billionen aus dem Kiistenmeere ,verirrt® sind.

Ks ist nimlich sicher, dags Oberflichenstromungen aus den
Kisten im Frihling und Sommer sich weit tbher das  offene Meer
verbreiten, wo sie durch cinen etwas geringeren Salzgehalt und etwas
hohere Temperatar kenntlich sind, aber vor Allem durch die zahlreichen
Oreanismen, die nur von Kiisten gelkommen sein kinnen (Junglische,
Medusen, Larven von Littoralthieren, Tangbilischel, Algenfiden, kleine
Navieulaceen und neritische Planktonorganismem, o. A. auch Hvadne
und Podon. Esist also fiir die Annahme nunmehr nichts im Wege, dass die
Cladoceren sich anf die Hoehsee verirren kdnnen; etwas anderes ist, es
ob sie auch von den Kisten gekommen sein missen. Das ist doch
ebenfalls als sehr wahrscheinlich bewiesen.

Im Sommer 1900 wurde FEvadne sowohl in den aus der norwe-
gischen Iiiste herausgestrimten Sehichten bis zu den Stationen 58 und 65
als aunch in den Theilen des Oceans, wo die Oberflichenschichten mit
Farter (St 8) oder Island (St 9, 10, 11, 15) in Verbindung gewesen
waren, gefunden. Im Winter fanden wir aber tber die ganze durch-
fahrene Strecke keine Feadne, und im Mai 1901 nur im Anfang der Un-
tersuchungsfahyt, an der nordlichen Oeffnung der Nordsee.

Also: bei unseren nordlichen Breiten wird Zrvadne im Winter nicht
gefunden, und im Sommer nur an den Kiisten oder an solchen Lokali-
titen, wo sle von den Kiisten mit Stromungen herausgetrieben werden
kionnen. Ks fragt sich nun: Giebt es weiter stidlich 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
die Hxemplare, die im Norden auf dem Ocean leben, vom Siden
mit den Stromungen gekommen sein konnten. Dann sollten sie aber
auch im Winter vorkommen; wenn eine solehe Zufuhr vom Stden statt-
findet, hat sie jedenfalls keine grosse Bedentung.
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Fs ist also nothwendig anzunehmen, dass die zahlreichen Foadne,
die im Sommer und Herbst iiber grosse Theile des Oceans verbreitef
sind, zum Tode verurtheilt sind, wenn sie nicht zu irgend einer Kiiste
zuriickfinden konnen, und das wird wohl nur fir eine geringe Anzahl
mbghich sein. Jedenfalls kann man mit Sicherheit annehmen, dass die
im Ocean im Sommer vorkommenden Thierchen solchen Txemplaren
‘entstammen, die in demselben Frithling an einer Kiiste aus den Wintereiern
ausgeschliipft sind.

Dadurch sollte es moglich werden konnen, die Verbreifung der
Fradne als ein Hilfsmittel zu Dbenutzen wnm die Geschwindigkeit der
Oberflichenstrémungen zu bestimmen.  Dafiir ist es natiivlich nothwendig
die Sehwirmezeit der Fradne an den verschiedenen Kiisten zu kennen,
mit denen die betreffenden Wasserschichten in Berithrung gewesen sein
kbnnen.

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

Ks scheint mir aber, dass wenn man die Verbreitung der Eradne
iiber das Norwegische Novdmeer in den Monaten Juni, Juli und August
genau erforschen wiirde, so konnte man dadurch sehr wichtige Auf-
schlitsse iiber die Oberflichenstromungen erhalten. Hine solche Untersuchung
wiirde aueh sehr leicht gemacht werden konnen, da das Thierchen
hauptsiichlich in den oberflichlichen Schichten lebt und selbst mit kleinen

Netzen leicht gefangen wird.

Wie es aus der obigen Darstellung hervorgeht, ist Fvadne Nord-
manni eine neritische Art, die siidlich von unserem Gebiete noch weit
hanfiger ist als im Norwegischen Nordmeere selbst. Sie ist eine gute
Leitform fir Kiistenstromungen wihrend des Sommers; von welchen
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Kiisten die Stromungen gekommen sind, dariiber kann Freadne selbst

keinen Aufschlusy geben, da sie ecine sehr weite Verbreitung hat.

Von den beiden anderen im Gebiete gefundenen Plankton-Clado-
ceren hat Podon Lewckarti ungefihr dieselbe Verbreitung wie Eradne
Nordmanni, nur wird diese Avt nieht so oft weit auf dem offenen Meere
gefunden. Dagegen ist Lodon polyphemoides anf die bstliche Seite des

Nordmeeres beschriinkt, ist also bel Faroer und Island nicht gefunden,



Cap. 111

Plankton und Hydrographie.

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

Creve fing damit an ([896 b], p. 4) die (vegetabilischen) Plank-
tonorganismen des von ihm zuerst untersuchten Gebietes, 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 gewdhnlich nicht zusammen
mit den Avten der anderen T'ypen, sondern zeiflich oder ortlich von
diesen getrennt gefunden wurden.

Schon in dieser ersten Arbeit war die Klassifikation mit der Theo-
rie verbunden, dass die verschiedenen 'Fypen Wasserschichten verschie-

derien Ursprungs charakterisiren sollten. Die Typen waren:

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

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

3. 'Tricho-Plankton — wahrscheinlich nordatlantiseh.’

4. Sira-Plankton — arktisch.

Die Arten, die zu diesen Typen gerechnet wurden, werde ich hier
nicht niher citiven, nur mochte ich darauf aufmerksam machen, dass jede

Art nur in einer Type aufgefihrt wurde.
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In seinen folgenden Arbeiten [897 a, b] erweiterte Crmve seine
" Klassifikation; ein. Paar neue Typen wurden hinzugefiigt, zahlreiche neue
Reobachtungen mitgetheilt und auf dieser Grundlage eine Kartenskizze
publicirt iiber dic Verbreitung der verschiedenen Typen im nordatlanti-
sehen Ocean wihrend des Sommers, und dann wurden endlich die von
Hicxkrrn [890] frither vorgeschlagenen Bezeichnungen ,oceanisch® und
Jnerifiseh® aufgenommen, ohne dass doch diese Begriffe niher definirt
wurden., Im ganzen filhrt Crneve in seiner grossen Arbeit vom Jahre
1897 [897 b] 11 Planktontypen auf, davon 6 oceanische und 5 neritische.
Auf die DBDeobachtung, dass dieselben Typen, die im nordatlantischen
Ocean wihrend des Sommers eine verschiedene geographische Verbrei-
tung haben, im Skagerrack zu verschiedenen Jahreszeiten ihr Maxi-
mum haben, stittzte er die Theorie, dass die in den Skagerrack einstrim-
enden Wasserschichten im Laufe des Jahres von verschiedenen Theilen
deg Oceans kommen sollten. ~Durch die Untersuchung des Planktons und
speciell durch die Bestimmung der vorherrschenden Planktontype sollte es
also moglich sein zu unterscheiden, von welchem Gebiete die betreffenden
Wasserschichten herstammien.

Avrrvicnrus [898 a] hat sich in dhnlicher Weise ausgesprochen;
seine Kintheilang der thierischen Planktonorganismen ist doch weniger
schematizirt als diejenige von CrLevE.

Von norwegischer Seite (Hyorr & Gran [899)) wurde dagegen
hervorgehoben, dass man sehr vorsiehtig sein miisste, von der Verbreitung
dieser Typen Schliisse (iber den Verlanf der Meeresstromungen zu
ziehen; zuerst miisste man dann bewiesen haben, dass diese Planktontypen
sich mit den Bewegungen der Wasserschichten konstant oder wenigstens
wiederkennbar bewithrien, und dieser Beweis war mnoch gar nicht
gefithrt.  Wenn ferner der Planktongehalt verwendet werden sollte um
den Ursprung einer Wassersehicht zu bestimmen, musste man beriicksich-
tigen, dass benachbarte Gebiete immer viele Arten gemeinsam haben,
wiahrend nur einzelne fiir das eine oder andere Grebiet charakteristisch
sein konnen. Da wir also die theoretische Voraussetzung Creves, dass die
Planktontypen, d. h. das Gesammiplankton gewisser Stromungen die
Wasserschichten withrend ihrer Bewegungen auf langen Strecken fagt
unverindert begleiten sollten, nicht "als bewiesen erkennen konnten,

konnten wir aneh seine Bintheilung nicht ohne weiteres aufnehmen.
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Wir haben es darum vorgezogen, die Typen als Genossenschaften von
Arten aufzufassen, die regelmiissig zusammen vorkommen und zu Dbe-
stimmten Jahreszeiten gewisse Stromungen charakterisiven.

Auf dieser Grundlage wird die Kintheilung rein empirisch; sie
enthilt keine Hypothesen iiber die Herkunft der einzelnen Arten oder
der ganzen Wasserschicht mit ihren Organismen, Kkann aber ein gutes
Hilfsmittel werden um das Plankton eines (rebietes 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. Tn vielen Fillen kann es dann natiirlich schwer sein zu
entscheiden, zu welcher Type ein Planktonfang gerechnet werden soll, dann
muss man aber nach unserer Ansicht, wenn nothwendig, die Anzahl der Typen
vermehren odev licher aufgeben, die Klassifikation strenge durchzufihren.

Dem hat sich auch OsrtexFenp angesehlossen [899, 900]), und in
Uebereinsstimmung damit mehrere neue Planktontypen oder Genossen-
schaften beschrieben,

Creve hat dagegen in seinen spiteren Arbeiten seine Kintheilung
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.
Ts 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 Arheit [901] fihrt 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-Plankion, neritisclh.

111, Desmoplankton (tropisch).
2. Oceanisch.

b. Neritisch.
10
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In jeder unfersuchten Plankfonprobe kann er dann die gefunde-
nen Arten analytiseh auf die verschiedenen Gruppen vertheilen.

Kine solche Eintheilung, wenn auch an und fur sich vollstindig berech-
tigt, ist in ihrer Art fotal verschieden von der Unterscheidung der Genos-
senschaften, die OsrexFrrp und ieh durchzufithren versucht haben, ob
auch die Resultate der Kintheilung in vielen Beziehungen dussere Achn-
lichkeif zeigen konnen. v

Der Begriff der Planktonftype, der von Anfang an unklar definirt
wurde, ist also im Lanfe der Zeit zweidentiz geworden, und es wird
nothwendig iber diese Verhiiltnisse etwas mehr Klarheit zu schaffen.
Man muss die zwel versehiedenen ISintheilungsprineipien trennen, und die
Bezeichnungen miissen ctwas klarer geformt werden.

Kntweder kann man, wie Ostexrrrd und ich eos gemacht haben
als Kinheiten fiiv die Hintheilung die Genossensehaften der Arten
withlen, die oft und in einer charakteristischen Weise zusammen vorkom-
men. Diese Eintheilung bekommt besonders fiir die deskrifiptive Plank-
tologie ihre Bedeutung. An einer und derselben Stelle werden diese
Genossenschaften mit dem  Weehsel der Jahreszeiten regelmiissie auf
cinander folgen, in benachbarten und entfernteren Giebieten werden zum
Theil dieselben Genossenschaften vorkommen, zum Theil werden sie
einen mehr oder weniger veriinderten Charakter haben, so dass es dem
Takt des DBeschreibers uberlassen bleibt, ob fiir diese Modifikation ein
neuer Name eingefithrt werden soll.

Oder man kann von den einzelnen Arvten als Hinheiten ausgehen
und diese nach biologischen oder geographischen Charakteren in Girup-
pen zusammenstellen,  Da die geographische Verbreitung in der Natur
mit den biologischen Verhiltnissen genau zusammenhiingt, kann eine kom-
binirte biogeographische Kintheilung leieht durchgefiihrt werden. Die
Grruppen milssen dann nicht zu eng begrenzt werden, sonst wird die
Eintheilung zu grosse Schwierigkeiten bieten. Nach diesem Klassifika-
tiongprineip kommen wir zu Gruppen, die ziemlich genau mit den von
Creve in seinen letzten Arvbeiten anfgefithrten zusammenfallen. Nach
diesem Princip hat auwch Avrivirrius die Kintheilung vom Plankton
des Skagerrack durchgefihrt.

Fiir diese Grnppen, die ich im Folgenden fiir unser Gehbiet niher

beschreiben werde, mochte ich aber eine neue Bezeichnung vorsehlagen,
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damit ihre Natar deutlicher hervortreten kann. Ich nenne sie Planlk-
ton-Elemente nach Analogic von der pflanzengeographischen Nomen-
klatar®).  Wir wollen dann zuerst versuchen das Plankton des Norwegi-
schen Nordmeeres in seine biogeographischen Elemente aufzulosen; die
Unterscheidung der natiirlichen Genossenschaften, die ebenso berech-
tigt ist, wird erst spiiter besprochen werden, '

1. Plankion-Flemente.

Von den mannigfalticen Isigenschaften, die fiir cine biogeographische
Eintheilung der Arten als Grundlage dienen konnen, missen diejeningen
zuerst berlicksichtigt werden, die am tiefsten in die Lebensgeschichte und
Verbreitung eingreifen und darnm die schirfste Unterscheidang ermig-
lichen.

Als erstes Rintheilungsprineip mbcehte ich fir die Plankton-Orga-
nismen die Beziehung zur Kiste withlen, 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 Meereshoden der seichteren Kiistenmeere abhiingig sind;
sie konnen z. B. 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
Bodenthicren sein (Fehinodermen, Mollusken, Bryozoen, Anmeliden, ver-
schiedene hohere Crustaceen). Ferner konmen die erwachsenen Thiere
dem Plankton gehoren, withrend die Jugendstadien von einer festsitzenden
(reneration gebildet werden (Medusen), oder die erwachsenen Thiere
konnen wihrend der Paarung an der Oberfliche schwimmen, sonst aber
und durch die ganze Intwicklung dem Benthos gehiren (Philomedes).
Endlich mochte ich die Tarven der Dorsche und anderer Hische
besonders mennen, die eine Zeit ihrer Jogend pelagiseh leben, und in
der Weise vom Boden abhingie sind, dass die Kier immer tiber den scich-
teren Kiistenbinken gelaicht werden.

Oceaniseh sind dagegen alle Arten, die vom Meereshoden in ihrem

B A, Buyrr unterscheidet in der norwegischen Flora verschiedene Flora-Kle-
mente, die nach seiner Theorle withrend verschiedener Perioden eingewandert

sind [876].
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canzen Tebenseyklus  unabhingig sind, die also dureh eine unbe-
grenzte Anzahl von (Generationen im freien Wasser ihr Leben fortsetzen
konnen.

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

Crmve unterschitzt die Bedeutung der Abhingigkeit der Organis-
men von den seichten Kiistenmeeren, darum ist seine Auffassung des Be-
griffes  neritisch® ziemlich unklar, die neritischen Gruppen werden als
Varianten der oceanischen angesehen, und es kommt nicht selten vor
— doch in seiner letzten Avbeit nicht — dass eine und dieselbe Avt
gleichzeitie in einer neritischen Gruppe und in der entsprechenden ocea-
nischen aufgefithrt wird.  Da die Fintheilung so klar wie moglich sein
muss wm ihren vollen Nutzen zu erfillen, ist es vorzuziehen, dic biolo-
gische Beziehung der Organismen zum Meereshoden in den Vordergrund
zu stellen.

Als zweites Princip finr die Kintheilung ist die geographische Ver-
breitung, speciell gegen Norden und Siiden und im Verhiltniss zu den
kalten und warmen Meeresstromungen aufzunehmen, Dieses Princip hat
auch die Grundlage fiir Corves Klassifikation gebildet. In seiner letz-
ten grossen Arbeit [901] unterscheidet er drei Hauptgruppen, nimlich
(1) arktische Arten, Trichoplankton, (2) temperirt-atlantische Arten, Sty-
liplankton und (3) tropische Arten, Desmoplankton. Da die dritte Gruppe
in unserem (rebicte 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 Crmve die arkti-
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sehen Arten vom Norden in das Nordmeer hereinstromen, wihrend die
atlantisehen einen sidlichen Ursprung haben. Nach meinen eigenen
Untersuchungen bin ich jedoch zu der Ueherzeugung gekommen, dass es
moglich ist, die Eintheilung etwas weiter durchzufiihren. Zwischen den
rein arktischen und den rein atlantischen Arten existiren viele Ucher-
ginge, s0 dass es natiirlich ist auch eine dritte, mittlere Gruppe aufzu-
stellen, die solche Arten umfasst, die weder rein arktisech 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 thr Hauptgebiet haben, wihrend sie in den warmen Wasser-
schichten des siidostlichen Theiles fehlen oder nur vereinzelt oder
sporadisch gefunden werden.

2. Boreale (subarktische) Arten, die tber das ganze Norwegische
Nordmeer verbreitet sind und hier ihr Hauptgebiet haben. Diese
Arten sind sowohl weiter nordlich als anch stidlich von unserem
Gebiete 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 stidlich, ausserhalb der
Grenzen des Gebietes.  Unter diesen Arten konnen wir zwei Unter-
abtheilungen unterscheiden:

a. Arten, die im unserem Gebiete auch auf die Dauver fortpflan-

zungsfihig sind.

b. Arten, die im Norwegischen Nordmeere aussehlicsslich als spora-

dische Giste vorkommen.

Diese Eintheilung kann sowohl im Bezug auf die neritischen als
auf die oceanischen Arten durchgefithrt werden. Wie es von vornhercin
zu erwarten wire, giebt es doch unter den neritischen Arten eine grossere
Mannigfaltigkeit als hei den oceanischen, die neritischen Arten sind
etwas mehr von kleinen lokalen Verschiedenheiten abhingig.

Im Folgenden werde ich also versuchen, die wichtigeren Arten
nnseres Gebietes nach diesen Principien einzutheilen. Zuerst moehte ich
doch ein Paar Reservationen machen. Erstens konnen alle seltene For-
men vorliufig gar nicht oder nur mit Zweifel klassificirt werden, da ihre
Verbreitung in der Regel ganz ungeniigend bekannt ist. Hs giebt
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anch mehrere andere Arten, deren Verbreitung wenig bekannt ist, trotzdem
sie gar nicht so selten sind. Darum bin ich wohl darauf vorbereitet,
dass durch mehr eingehende Untersuchungen, als ich bis jetzt
ausfithren konnte, mehrere Arten von einer GGruppe in eine andere iiber-
fithrt werden miigsen, so wie es schon mehrmals sowohl mit Coeves als
auch mit meinen eigenen FEintheilungen 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 (xebietes beriicksichtiet. Wenn ich also z. B.
Globigering  Dullvides unter den borealen Arten aufgefithrt habe, so ist
dabei nicht gemeint, dass sie im Nordmeere ibr Haupfgebiet hat, sondern
nur dass sie im grossten Theil des Nordmeeres als wirkiich einheimisch
anzusehen ist.

Dass anch sonst die in den verschiedenen Gruppen zusammenge-
stellten Arten nicht in allen ihren hiogeographischen Verhiltnissen tiber-
einstimmen, ist seibstverstindlich.

A. Neritische Arten.
1. Arktiseh-neritisches Plankton-Element.
Typus:  Chatoceras furcellatum.

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

Thalassiosira hyaling.

Bacterosira [ragilis.

Llucampia groenlandicc.

Cheetoceras furcellatum.

Fragilaria oceanica.

Nitzschia frigida.

Amphaprora hyperborea.
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Navicula septentrionalis,

N. Vanhiffenii.

Leprotintinnus pelluwcidus.

Die Stidgrenze der meisten dieser Arten fillt an der norwegischen
Kiiste mit der Siidgrenze unseres Gebietes zusammen. Sie werden hier

nur im Marz —April im Plankton gefunden.

2. Boreal-neritisches Plankton-Element.
Typus:  Thalassiosiva Nordenskidldii, Cheetoceras debile.

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

Pheeoeystis Pouchetin,
Dinobryon pellucidiom (euryhalin).
Skeletonema costatum.
Coscinosira polychorda.
Thalassiosira Nordenskidldii,
— gravida.
Lauderia glacialis.
Biddulphia awrita.,
Cheetoceras teres.
— contortum.
— laciniosumn.
— simile.
— diadema.
— leve (euryhalin),
— debile.
— sociale.
— Ingolfiagnum (euryhalin).
Thalassiothriz Fraunfelda.
Nitzschia seriata , o
—_ delicatissima | (oceanisch?)
Gonyauvlax spinifera.
Tintinnus acuminatus.

Amphorella subulata,.
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Cyttarocylis norvegica.
Philomedes Lilljeborgii.
Podon Leuckarti.

3.. Temperirt-atlantisch-neritisches Plankton-Hlement.

Typus: Chetoceras didymum, Fvadne Nordmanna.

Die Grenzen zwischen dieser und der vorigen Gruppe sind nicht
Teicht zu ziehen. Fir diese Gruppe ist es doch charakteristisch, dass die
Avrten in unserem Gebiete ihre Nordgrenze, aber nicht ihre Siidgrenze
haben, und dass ihre Sehwirmezeit innerhalb des Gebietes kirzer und
kitrzer wird, je weiter man gegen Norden kommt. Die Schwirmezeit
fallt hier immer mit den wirmsten Monaten des Sommers und Herbstes
Zusammen.

Die meisten Arvten dicser Gruppe sind nieht.als Giste 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 solehe Formen unter den
neritischen Formen selten sind, habe ich fiir sie hier keine besondere
Unterabtheilung aufgefiihrt.

Eine Reihe von Arten, iiber welche 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 Nihe der Ki-
sten vor; darum brauchen sie aber nicht von den Kiisten direkt abhin-
glg zu sein, da wie bekannt die Wirmeachse des nordatlantischen Stro-
mes ziemlicht diecht an der norwegischen Kiiste liegt, weshalb es nicht auns-
geschlossen ist, dass diese Formen nur wegen der hoheren Temperatur an
die Nihe der Kiiste gebunden sind.

Melosira nummadoides.
-—  Borreri.

“ Stephanopyxis turiis.
Paraha suleata.
Thalassiosira gelatinosa.
Actinocyclus Ehrenbergii.

Aectinoptychus 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).
— didymm.
—- constrictum.
— Wllei.
— coronatum.
— pseudoerinitum,
— curvisetum.
cinctum (Island ).
Asterionella japonica (Islandl).
Amphorella Steenstrupii.,
Tintinnopsis Campanule (euryhalin.
Ciyttarocylis serrata.
— psevdannulata.
Evadne Nordmanni.
Podon polyphemordes.
Ausserdem vielleicht folgende, temperirt-atlantische, aber nicht sicher
neritische Arten: »
Pterosperma Mibii.,
— Vanhijfeni.
— dictyon.
Coscinodiscus raduatus,
Guinardia flaceida.
Lhizosolenia Stolterfothii,
— Shrubsolei.
Centropuges typicus.

—_ hamatus.

11
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Temora longicornis,
Aeartin longiremis.

— Dbifilosa.

B. Oceanische Arten,
I. Arktiseh-occanisches Plankton-Klement.
Typus: Ceralium arcticum.

Das Hauptgebiet dieser Arten ist einerseits das Polarmeer und
die aus dem Polarmeere ausgehenden kalten Oberflichen-Stromungen,
andererseits die michtigen kalten Wassersehichten, die das Tiefenbassin
des ganzen Nordmeeres erftillen und anch weiter gegen Siiden unter den
warmen atlantischen Stromungen sich fortseizen. Die Temperaturdiffe-
renzen zwischen den arktischen und atlantischen Wasserschichten, die an
der Oberfliche ziemlich gross sein kdnnen, sind in der Tiefe kleiner, ob
auch die Grenzen relativ scharf sind. Darum sind die arktischen Tief-
seeorganismen nicht immer so scharf auf die eiskalten Schichiten be-
schrinkt; die #lferen Exemplare scheinen sogar die Grenzregion zwi-
sehen den wirmeren und Ikilteren Schichten zu bevorzugen, withrend die
Jungen gewthnlich in der grossten Menge in den wirmeren Oberflichen-
schiehten gefunden werden.  So st es z. B, mit Parathemisto oblivia;
andere Arten kionnen doch strenger an die eiskalten Schichten gebunden
sein, wihrend wieder andere aunch die Tiefe an und fir sich zu bevor-
zugen scheinen,

Mehrere der hier aufgefithrten Arten sind das ganze Jahr hin-
dureh in den tiefen norwegischen HWjorden vorhanden, trotzdem die
Temperatur hier weit hoher ist (3-——7% als in ihrem cigentlichen Haupt-
gebiet,  Die Miefen der Fjorde haben aber mit den Tiefen des Oceans
die Gleichmissigkeit der Temperatur gemeinsam, das ist wabr-
scheinlich die Ursache, warum diese ,arktischen Reliktformen®, wie sie
schon lingst von G. O. Sans benannt worden sind, hier in den Fjorden
einenn Aufenthaltsort gefunden haben, der jedenfalls einen Theil des

Jahres von ihrem grossen oceanischen Verbreitungsgebiet abgetrennt ist.
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Tm Winter, wenn der ganze Ocean abgekithlt wird, so dass die Tiefen
der Fjorde sogar ein Wirmecentrum reprisentiren, kinnen wohl diese
fiir Temperatursteigungen so empfindlichen Thiere ither den grossten Theil
des Nordmeeres auch an der Oberfliche leben. Im Mai 1901 hatte z I
Parathemisto oblivia von ihrem Verbreitungscentrum im Kismeere bis zu
Toofoten eine zusammenhingende Verbreitung an der Oberfliche.
Auch in den Fjorden konnen besonders die jingeren Hxemplare
dieser Thiere gelegentlich an der Oberfliche gefunden werden.
In der folgenden Liste sind die Arten mit einem Sternchen ausge-
zoichnet, die in unserem Geebiete nur in der Tiefe gefunden sind.
Rhizosolenia hebetata.
Dinophysis granulata.
Ceratium avcticum.
Calanus hyperboreus.
* Fucheta glacialis,
R barbata,
* Amallophora magna.
* — brevicornis,
Metridia longa.
Heterorhabdus norvegicus.
Conchoecia elegans.

— bovealis,

— MU,
Parathemisto oblivia.
Buthemista libellula.
Dyelocaris Guilelma.

Clio Dorealis.

Limacing arctica.

9. Boreal-occeanisches Plankton-Klemont
Typus: Ceratium longipes.

In dieser Gruppe sind die eigentlichen Charakterformen des Norwe-
gischen Nordmeeres eingeschlossen, d. h. die Arten, die den grossten
Theil seiner Oberflichenschichten bevilkern. Mehrere der Reprisen-
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tanten sind schon im Cap. II eingehend geschildert, darum kann ich
ohne weitere Bemerkungen die Liste mittheilen.
Dietyocha fibula.
— speculum.
Coscinodiscus oculus iridis.
— curvatulus.
Coscinodiscus excentricus.
Asteromphalus Hookeri,
Rhizosolenia semispind.
— obtusa.
Cheetoceras atlandicum.
— boreale.
— criophilum.
— decipiens.
Thalassiothriz longissima.
Dinophysis rotundata.
Pevidinium pellucidum (3. lat).
- ovatum.
— decipiens.
— Steinii.
— pentagonum,
— depressum,
Ceratium longipes.
Ptychocylis wrnula.
Cyttarocylis denticulata.
Collozoum sp.
Globigerina bulloides.
Aglantha digitale.
Calanus finmarchicus.
Pseudocalanus elongatus.
FEucheta norvegica.
Oithona similis.
Oncea conifera.
Von diesen Arten sind Fucheta norvegica wnd Onewa conifera da-
dureh 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:  Cerativm macroceros, ripos, fusus.

a.  Arten, die im siidlichen und ostlichen Theil des Gebietes auf die
Dauer fortpflanzungsfihig sind:
Halosphera viridis.
Rhizosolenia styliformis.
— alata.
Dinophysis acuta.

e norveqicad.

— acuminata.
Diplopsalis lenticula.
Peridinium conicum.

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

—  Dbucephalum.

—  MACrOCETOS.

— horridum,

— Linedtum.

— furea.

—  fusus.
Dictyoeysta elegans.
Calaius helgolandicus.
Metridia lucens.
Anomalocera Patersonii.
Oithona plomifera.
Microsetelln atlantica.

Dazu kommen wahrscheinlich einige von den Arten, die ich (p. 81)
als meritisch aufgefithrt habe. Fir mechrere von den obigen Arten bin
ich im Zweifel, ob sie sich wirklich hier im Norden unbegrenzt fort-
pflanzen konnen, z. B. fir Anomalocera.

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

Asteromphalus heptactis.

Fuodia cunerformis.
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Dactyliosolen anfarcticus,
Thalassiosira sultilis.
Corethron hystriz.
Rhizosolenic Debyanee,
Dinophysis homunculus,
Podolampas palmipes,
Gondodoma aciminatum,
Peridinium globulus.
Cerativm compressum.
Arachnactis albida,
Physophora hydrostation,

Rhincalanus nasutus.

2z, Planktonregionen.

Leitformen — Charakterformen,

Wenn wir im vorigen Abschnitt versuchten, die Planktonorganismen
des Nordmeeres nach ihren biogeographischen Higenschaften einzutheilen,
dann beruht diese Kintheilung selbstverstindlich auf einer Abstraktion. In
der Natur selbst ist alles viel mehr komplicirt, die biologisch {iberein-
stimmenden Arten kommen zwar am 0Oftesten zusammen vor, aber sehr
hiufie kitnnen auch Arten von ganz verschiedenem biogeographischen
Charakter zusammen gefunden werden.

Diese Mischung der verschiedenen Planktonelemente wird einerseits
divekt von den Meeresstromuongen bewirkt, indem Wasserschichten
verschiedenen Ursprungs zusammengemengt werden; andererseits ist diese
Frscheinung nur eine Ausserung des allgemeinen Naturgesetzes, das nicht
nar im Meere, sondern auch auf dem Lande gilt, dass die biogeograph-
ischen Gebiete, die unferschieden werden konnen, niemals von einander
scharf abgegrenzt sind, sondern gleichmissig in cinander ibergehen. Idab
z. B. eine Art an einer bestimmnten Stelle ibre Nordgrenze, so wird es
wahrscheinlich an derselben Stelle andere Arten geben, deren stidliche
Grenge nicht weit entfornt ist.

Wenn wir an einer Stelle Arten zusammen finden, die verschiedenen

Planktonelementen gehren, kKonnen wir daraus keinen bestimmten Sehluss
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ziehen, dass Arten und Wasserschichten verschiedenen Ursprungs ge-
mischt seien. Die verschiedenen Stromungen unseres (ebietes sind also
nicht in der Weise durch ihre Ovganismen charakterisivt, dass jede Art
nur in einem bestimmten Theil des Gebietes und in Stromungen, die
davon ausgehen, vorkommt. Aber jede Art hat doch unter bestimmten
Verhiltnissen ihre optimalen Bedingungen, die nur in einem bestimmten
Theil des Gebietes vorhanden sind. Hs ist darum moglich, das Gebiet
in mehrere Regiouen einzutheilen, die durch eine bestimmte, mit den
Jahreszeiten weechselnde Zusammensetzung des Planktons gekennzeichnet

g{/:?/ Die Planktonregionen

]

der Oberflachenschichien

im Sommer 1900,

2mt0 welres  20m a0 matres
ol (Waubicod Hilss)

csezgparssdit [ H

2 1T )

sind.  Die Charakterformen dieser Regionen sind nur zum Theil
wirkliche Leitformen, die nicht ausserhalb ecines bestimmten Stromes
vorkommen; die meisten und sogar die hiufigsten haben cine weitere
Verbreitung, erlangen aber unter bestimmten Verhithnissen cine maximale
Entwicklung.

Die Grenzen der Regionen sind mit den Jahreszeiten und von Jahy
7zu Jahr etwas variabel, doch sind sie immer gut unterscheidbar.

Teh moehte die folgenden Regionen unterscheiden:
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A. In den oberen Schichten (von der Oberfliche bis ca. 100 m. Tiefe).
1. Die ’,E,’rkiposregion von der Farber-Shetland-Rinne entlang der
norwegischen Kiiste,
2. Die AsterioneHd-Region um Islands Kiisten.
3. Die Clio-Region im nirdlichen und westlichen Theil des
Grebietes.
B. In der Tiefe.
4. Die Eucheta-Region in den wirmeren Tiefseeschichten des
nordatlantischen Stromes. _
5. Die Cyelocaris-Region, die eiskalten Wasserschichten am
Boden des Nordmeeres einhegreifend.

In jeder von diesen Regionen treten verschiedene (Grenossen-
sehafton von Arten in cesetzmiissiger Reihenfolge anf.  Viele von diesen
(ienossenschaften sind friher namentlich von Ostexrenp und mir be-
schrieben; hier werde ich sie doch vorlinfie nicht niher besprechen, son-
dern nur fur jede Reglon den Charakter des Planktons und die Varia-

tionen desselben in den Hauptziigen darstellen.

i. Die Tripos-Region

ist der witemste Theil des (rebietes.  Diesc Region ist einerseils von
der norweglsshen Kiste, andeverseits von einer Linie begrenzt, die von
Farter gogen Nordosten gezogen werden muss, im Sommer ungefihr
parellel der noiwegischen Kiiste ea. 200 Secmeilen von dieser entfernt,
im Winter und besonders im™ Frithling bedeutend weiter ostlich. Tm
Norden hat sie im nordlichen Arm  des nordatlantischen Stromes ihre
Grenze bei ungefihr 73° Breite, im dstlichen Arm nimmt diese Region
nur einen schmalen Streifen lings der Kiiste von Finmarken auf.

Die Wassersehichten haben einen doppelten Ursprung, einerseits
vom Atlantischen Oecean dureh die Farver-Shetland-Rinne, andererseits
von den mnordeuropiischen IKiisten, indem bhesonders im Sommer die
salzarmen, specifisch leichten Oberflichenschichten sich ziemlich weit gegen
Westen ausbreiten (kfr. Hennawp-Haxsexy [901], Naxsexy [901]).  Mit
diesen Wasserschichten von der Kiste werden auch zahlreiche Organis-
men mitgetrichen, von kleinen Algen bis zu Jungfischen und Medusen
(kfr. Hyorr [901]). Endlich ist es nicht ausgeschlossen, dass Kleinere

Quantitiiten von Polarwasser aus dem ostislindischen Polarstrome bei-
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gemischt sein konnen; nach den letzten Untersuchungen von Hrennawp-

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

mit dem nordatlantischen Strome mitgerissen zn werden und in der Mitte

desselben lange als eine Kkiltere Schicht in der Tiefe kenntlich zu sein.
In der Triposregion konnen alle die oben besprochenen Plankton-

Klemente reprisentirt 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-
lagiseh hauptsichlich nur im Sommer und Herbst; einige Arten sind
anf eine schmale Kiistenzone beschrinkt, andere, wie Lvadne Nord-
manni, konnen weit hinans getricben werden.

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

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

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

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

(6) Arktische, neritische Arten, Tenio-Plankton.

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

anfingt.
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Die Charakterformen der Triposregion gehtren 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 hindoreh ohne Unterbrechung parallel mit der norwe-
gischen Kiiste und fiihrt immer neune warme Wagserschichten in das
Nordmeer hinein, wodurch die kxistenz und Vermehrung der vielen siid-
lichen Formen ermoglicht wird.

Die jihrliche Xntwicklung des Planktons in diesen Oberflichen-
schichten des nordostatlantischen Stromes kinnen wir uns in den grossen
Hauptziigen jetzt ganz gut vorstellen In den ersten Monaten des Jahres,
Januar—Februar biy Miirz, ist das Plankton quantitativ sehr arm, aber
reich an Arten, fast ausschlisslich oceanischen Formen. Die stidlichen
Formen sind in Zahl tiberwiegend, und namentlich werden zu dieser Zeit,
hesonders im December—~Februar ziemlich hitufig seltene Giiste aus Siden
angetroffen (kfr. Cap. V). Boreale Arten sind auch zahlreich vertreten,
die arktischen kommen aber nur vereinzelt vor.

Die einzigen Arten, die in bedeutender Menge auftrefen konnen,
sind Halosphwra wviridis, sammt Coscinodiscus-Arten und andere #hnlich
gebaute Diatomeen, die wahrscheinlich mit viel schwicherem Lichte
auskommen konnen als die zarteren Formen wie Chatoceras und Rhizoso-
leniq; man konnte an eine ,Schattenflora® im Sinne Scmrwrerrs denken,
der im tropischen Atlantischen Ocean dieselben Gattungen in den tieferen
Schichten vorherrschend fand (kfr. Cmux [900], p. 73); im nordischen
Winter leben sie selbstverstindlich nahe an der Meeresoberfliche, wo
die Tichtintensitit doch relativ gering ist.

Im offenen Ocean bleibt der Charakter des Planktons unver#indert
bis zum Anfang des Monats Mai, wenn die Temperatur wieder zu steigen
anfingt. Ueber den norwegischen Kistenbinken blitht aber schon im
Mirz— April ein reiches, aber lokal scharf begrenztes Plankton aunf, das
aus arktischen und borealen Diatomeen besteht. Diese Vegetation dauert
nur hichstens einen Monat. Gleichzeitic mit den Diatomeen ist Pheeocyslis
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 offenc Meer
cefithrt werden kann. In fhnlicher Weise geht es auch mit verschiedenen
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pelagischen T,arvenformen, die im Mirz—April ihre Tontwicklung aufangen,
w A. auch mit den pelagischen Dorschlarven,  Im Mai fingt auch im
offonen Meere die Tntwickelung wieder at. Zuerst kommt  ein Auf-
blithen oceanischer Diatomeen (Chetoceras decipions, boreale, atlanticum),
die grisseren (‘opepoden Kommen von der Tiefe her auf, und die Schizo-
poden laichen ihre Wier; dann fangen die borealen Peridineen an sich
lebhaft fortzupflanzen; an Jer norwegischen ISiiste erreichen sie ihr Maxi-
mum im Mai, weiter dranssen im Juni—Juli, Halosphaer bildet im Mai
ihre Schwirmsporen, und die grossen Kugeln sind damit vom Plankton
verschwunden.

{m TLaufe des Sommers versehwinden  dic erwachsenen grosseren
(fopepoden (I’umptsé‘whhch Calanus fi?”??(”'(’]l»f(’?léf) aus dem Plankton,
wihrend die neuc Creneration sich entwickelt.  Die Kleineren Copepoden,
Microsetella. atlantica und Oithona similis, vermehren sich lebhaft. Die
boreaten Peridineen werden mehr und mehr untergeordnet gegeniiber den
temperir'&:,\.t',lm‘xtischen (Cerativm tripos, MACIOCETOS &e.), die m Angust-—
September ihr Maximum erreichen. Aueh die oceanischen Tintinnen
vermehren sich stark, und (enossensehaften von oceanischen Diatomeen
konnen lokal und seitlich begrenzte mehr oder weniger dichte Wolken
pilden (Nitzschia delicatissima, im Juni —Juli, Rhizosolenid styliformis,
Rh. alata im AugustwSeptember).

Auch die peritischen Organismen entwickeln sich sehnell withrend
des Sommers, d(ie mely widerstandsfihigen Tormen werden weiter nnd
weiter auf den offenen Ocean getrieben. Die neritischen Diatomeen sind
gewthnlich wihrend des Sommers pur sparlieh vorhanden. Wenn die
Wassersehichten 1m Olktober wieder anfangen sich abzuakithlen, nimmt
der Reichthum des Planktons sehnell ab; die neritischen Formen ginken
su Boden, die oeeanischen sterben grosstenthetls ah um pur als vercin-
zolte Tndividuen zt iherwintern; die (‘alaniden suehen wahrseheinlich
die Tiefe.

Das Plankton pehalt alse vom Oktober an seinen Charakter qua-
litativ unverdndert, pimmt aber quantitativ stetig ab. In dieser Armuth
sind aber die seltenen siidlichen Giste sehr hervortretend; solehe Formen
wie Arachnactis albida wnd Physophora hyrostation werden im Winter
sogar weiter aprdlich gefunden ols fm Sommer, sei es mul, dags sie im
reichen Sommerplankton leichter der Beobachtung entgehen, oder, was
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ich fiir sehr moglich halte, dass sic wirklich im Halbschlafe des Winters
lingere Reisen bei unglinstigen Bedingungen vertragen als im regen

Stoffwechsel des Sommers.

2. Die Asterionella-Region

oder dag Gebiet der warmen Stromungen, die sich um Islands Kiisten
bewoegen, spielt fiir den westlichen Theil des Gebietes dieselbe Rolle
wie die Tripos-Region im ostlichen Theil.  Aunch hier sind warme,
oceanische Stromungen vorhanden —— ob sie hauptsiichlich an der West-
kitste oder an der Ostkiiste cinstromen ist in dieser Verbindung unwesent-
lich —, und auch hicr kommen im Sommer Oberflichenstromungen vor,
die die Kiistenorganismen vweit auf den offenen Ocean hinaustreiben. Das
Polarmeer macht hier seinen Kinfluss etwas stirker geltend als im Osten.

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

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

Asterionella japonica.
Cheetoceras cinctum.
Rhizosolenia delicatula.

Diese drei Formen, dic sowohl nach Ostenrrrps als auch nach
meinen eigenen Erfahrungen fitr das islindische Kistenplankton charak-
teristiseh sind, konnen auch weit auf die Hochsee ausgeschwemmt werden,
wo sie dann gute Leitformen sind.

Die stidlichen oceanischen Arten, die in der Nihe von Island ge-
funden werden, sind auch nicht ganz dieselben, die im Ostlichen Theil
des Gebietes tretben. Namentlich ist der Untersehied fir die oceanischen
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Peridineen sehr augenfillie. Die siidlichen Ceratien der Triposregion
sind :

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

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

Cerativom hovridum, lineatum, fusus, die anderen sind nicht oder nur
spirlich vorhanden.

Von anderen Charakterformen der Triposregion, welche um Islands
Kisten fehlen, mochte ich Halosphera nennen.

Die jiahrliche Entwicklung des Planktons verliuft im Grossen und
Ganzen in derselben Weise wic im Ostlichen Theil des Nordmeeres, doch
scheint sie im Frithling etwas spiter anzufangen. Die Stromungen an
der Nord- und Ostseite Islands, die fir unser Gebiet namentlich in
Betracht kommen, sind doch noeh nicht gentigend erforscht; an der Sid-
seite treten die zahlreichen oceanischen Diatomeen, das erste Zeichen des
Frithlings,. erst im Mai auf. Tin lokales, neritisches Diatomeenplankton
kann doch schon frither gefunden werden. So wurde z. B. in der letzten
Hilfte vom Mirz 1897 im Meleyre Hafen ecin hocharktisches Lokalplank-
ton gefunden, das hauptsichlich aus Melosira hyperborea und Biddulphic
aurita 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 Ceratium arcticim benennen wollen,
der besten Charakterform des Gebietes; es war mir aber unmoglich
dadurch einen guten Namen zu bhekommen.  Clio borealis ist in ihrer
Verbreitung mehr beschrinkt, wird doch wohl auch durch nibere Unter-
suchungen tiber 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 nordvstlichen 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 auslénft, bis zu ungefihr 63%,° N, Br. und
4% westlicher Linge (kfr. Hsorr [901], Taf, 7, V).

Die Wassersehichten dieses Gebietes sind nur zum geringen
Theil rein arktisch; zum Theil konnen sie sogar {(nach dem Salzgehalf zu
urtheilen) einen fast ungemiseht 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 atlantiseh geworden.

In diesem Gebiete konnten die vein arktischen Theile als eine
Subregion unterschieden werden; der Einfachheit wegen habe ich aber
eine solehe Unterscheidung nieht durchfithren wollen.

Die Planktonelemente der Clio-Region sind:

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

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

3) Temperirt-atlantisehe Formen, Tripos-Plankton.  Spirlich vor-
kommend, nicht einheimisch, sondern nur mit atlantisehen Schichten ein-
gefithrt, nicht auf die Dauver fortpflanzungsfihig.

4)  Arktiseh-neritische  Formen, Tenio-Plankton. Hauptsiichlich
Diatomeen, die im Treibeise ihre Entwicklungsfihigkeit bewahren kinnen,
und im Mai—Juli mit den gpecifisch leichten Oberflichenschichten weit
vom Hise weggetrieben werden kénnen.

5) Boreal-nerifische Formen, Sira-Plankton. Ebenfalls hauptsiichlich
Diatomeen, und nur solche Arten, die mit den rein arktischen Formen
an den Kiisten des Kismeeres und im Treibeise vorkommen konnen.
Hieher auch Pheceystis Fouchetii, die im ersten Theil des Sommers um
Jan Mayen rvegelmissic vorkommt. Charakterformen der Clio-
Region sind also sowohl arktische als boreale oceanische Arten; die
neritischen Diatomeen spielen dagegen eine untergeordnete Rolle, nur in
Mai—Juli konnen ziemlich dichte, lokale Wolken auffreten. Lieitformen
sind eigentlich nur Cepatium  arcticum, Clio borealis und Limacing

arctica.
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Die jahrliche Periode des Planktons verliuft ungefihr in folgender
Weise: Im 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 Individnen ausgestorben. Die
Fange, die mit den gewdhnlichen Oberflichennetzen geschopft werden,
kinnen hochstens ein Paar Globigerina, Oithonu und vereinzelte Diatomeen
enthalten.

Im Mal fingt die Entwicklung an; zuerst findet man an der Ober-
flache zahlreiche Schaaren von jungen Parathemisto, dann zuweilen dichte
Wolken von oceanischen Diatomeen, vorzugsweise Chetoceras criophilum,
suweilen aunch Rhizosolenia 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 fiingt auch die lebhafte Vermehrung der Ceratien an,
zuerst an den atlantischen Grenzen des (Gebietes, spiter in den kiilteren
Theilen. Tm Laufe des Sommers konnen an verschiedenen Stellen grosse
Mengen von oceanischen und zum Theil neritischen Diatomeen aunfireten,
bald eine Art, bald cine andere dominirend; alle die hiufigeren borealen
Arten von Chetoceras eriophilum und  Coscinodiscus oculus iridis bis zn
Rhizosolenia styliformis konnen vertreten sein.  Pheeocystis Pouchetii kann
auch in Menge gefunden werden, wie es schon G.O.Sars in den siebziger
Jahren bel Jan Mayen beobachtete. Iinde September fritt das Meer
wieder in die Winterruhe ein.

4. Die Euchata-Region.

Diese und die folgende Region unterscheiden sich von den drel
ersten dadurch, dass sie von den jibrlichen Variationen in Temperator
und Licht nicht oder wenig beeinflusst werden.

Die Euchwta-Region wmfasst die Tiefseeschichten des nordatlan-
tischen Stromes, die Cyeclocaris-Region die eiskalten Wassermassen, die
das Tiefenbassin des Nordmeeres fit'len.

Die Grenzen der ISuchmta-Region fallen mit den Grenzen der
atlantischen Stromungen zusammen, dagegen fallen die horizontalen
Girenzen nicht zuasammen mit der Grenzen der Tripos- und Asterionella-

Region; die arktischen Oberfliichenorganismen bevilkern auch Wasser-
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schichten von ziemlich reinem atlantischen Ursprung, unter denen die
Tiefscefauna 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 Huchsta-Region hat keine eigentliche Ieitformen, ist
cigentlich dadurch charakterisivt, 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-
welse in den weiter unten befindlichen kalten Schichten aufhalten. Als
Arten, die in der Fuchwia-Region regelmiissig angetroffen werden, sind
die folgenden zu nemnen: Calunus finmarchicus, FEuchwta norvegica,
Oneea conifera, Oithona plumifera (selten), Oithona similis, Globigerinag
bulloides, sammt wahrscheinlich ziemlich viele Radiolarien, unter denen
Challengeria tridens zu den hinfigsten gehort.  Zu  dieser Region kann
nach Hrorrs Untersuchungen auch der pelagische Fisch Sebastes noir-
vegicus gerechnet werden. Seine Larven schwimmen wie die jungen
Ihucheeta wnd Onecea 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 auny irgend ciner Ursache zur Oberfliche
vekommen ist.  Solche Verhdltnisse 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 hindureh in dieser Tiefe aufhalten. Charakterformen sind:
Calanus  hyperboreus, Fucheta barbala, Fulhenmisto libellula,  Cyclocaris
Guilelmi, grosse Cheetognathen, Conchoccia maxima, Hymenodora ylacialis.
Die Cyclocaris-Region ist sowohl qualitativ wie quantitativ bedeutend
reicher als die atlantische Huchwta-Region.

Einige 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 Verhiltnisse sind doch leider
noch nieht geniigend untersucht.

Die Tiefen der norwegischen Fjorde haben eine Fauna, die eine
Art Zwischepstellung 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, Heterorhabdus norvegicus, Parathe-
misto oblivia, Spadelld hamata.  Zwischen diesen arktischen Formen
finden sich doch auch rein atlantische Arten, zum Theil von einem so
stidlichen Charakter, dass sie im Kiistenmeere ausserhalb des Fjovds, wo
die jahrlichen Temperaturvariationen viel grisser sind, nicht das ganze
Jahr hindarch gefunden werden, wie z. B. Metridia lucens und Candacia
pectinata.

DieseiFjorde sollten eigentlich als eine Region fiir sich betrachtet
werden; jeder Fjord hat seine charakteristische, stationdre Tiefseefauna,
dessen Charalkter von der Natur der oceanischen Wasserschichten bestimmt
wird, aus denen das Fjordwasser dann und wann — aber immer nur theil-
weise — erneuert wird. Die Fjorde sind alle an der Mindung so seicht,
dass die arktischen Tiefseeschichten nicht eindringen kinnen; die meisten
werden also hauptsidchlich mit atlantischen Wasserschichten gefillt. Wenn
trotzdem die arktischen Organismen in den HFjorden die Hauptrolle
spielen, so ist dies wahrscheinlich so zu erkliren, dass die Hrneuerung
hauptsichlich withrend des Winters stattfindet, wo die Verschiedenheiten
zwisehen dem Plankton der atlantischen und arktischen Wasserschichten
mehr ausgeglichen sind als withrend des Sommers. Im stidlichen Norwegen
scheinen die vorliegenden Untersuchungen zu beweisen, dass die Wasser-
ernenerung der Fjorde hauptsichlich wihrend des Winters vorgeht (kfr.
Hiorr & Gran [900]).

Der innerste Thell des Porsangerfjords ist ein inferessantes Beispiel
von einem Fjord, wo die Mindung so seieht ist, dass im Winter nur
stark abgekiihltes Kiistenwasser hineinkommt. Derinnerste Theil des Fjords,
,Oesterbotten®, steht nur durch eine ganz seichte Strasse mit dem tbrigen
Fjord in Verbindung. Das Plankton der eiskalten Schichten in der Tiefe

13
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bestand hier (am 24ten August 1900) fast ausschliesslich aus Pseudocalanus
elongatus, und die Bodenfauna war hocharktisch, wihrend sie im Porsanger-
fjord selbst einen bedeutend mehr siidlichen Charakter hatte.

3. Das Plankton als hydrographisches

Hilfemittel.

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 Lisung
es abhiingt, in welcher Ausdehnung es berechtigt ist, den Verlanf der
Meeresstromungen durch die Bestimmung des Planktons zu verfolgen.

Die Fragen, auf die es hier in der Hauptsache ankommt, hat schon
ScatrT gestellt, indem er schreibt ([893], p. 65 des Separates): ,Wic es
mbglich ist, dass sich verschiedene Floren aunsbilden konnfen bei dem
fortwithrenden Wechsel des Wassers, und wie es ferner moglich ist, dass
sich an einer Stelle eine einmal gebildete Flora halten kann, da alle
Individaen der Hlora mit dem Strom naturgemiss fortwihrend ihren
Platz #ndern und in ganz andere (regenden, die gegenwirtig eine ganz
andere Flora besitzen, fortgetragen werden, ja, wie weit hier berhaupt
eine Stabilitiat herrseht oder ein stetiger unregelmissiger oder periodischer
Wechsel, dass sind Fragen und Probleme, die hier bloss angedeutet
werden konnen, deren Losung aber der Zukunft vorbehalten bleibt.“

Kine von diesen Iragen konnen wir schon sicher beanfworten: 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
Unregelmiissigkeiten, die in diesen periodischen Variationen auftreten,
sind nicht viel grosser, als sie aueh z. B. in der Verbreitung unserer
einjahrigen littoralen Meeresalgen oder der Thiere des Benthos vor-
kommen ktnnen. Ein Jahr kann die Entwicklung aus hydrographischen
Ursachen verspiitet werden, ecin anderes kann eine sonst hiufige Art

selten vorkommen oder umgekehrt, das sind Alles aber nur Ausnahmen,
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welehe die Regel bestitizen.  Diese Stabilitdt der periodischen Variationen
hat bel mir die bestimmte Ueberzeugung hefestigt, dass diese Varia-
tionen hauptsichlich durch den Weehsel der Jahreszeiten
an und fir sich bewirkt werden, dass sie also hauptsichlich bio-
logische Krscheinungen sind, die in erster Linie von allen den Faktoren
beeinfiusst werden, die auf die Kntwicklung und Vermehrung
der Organismen einwirken.

Es ist nothwendig diese Ueberzeugung so scharfl zu pricisiren,
trotzdem ihr Inhalt fiir die meisten wohl als selbstverstindlich angeschen
werden wird; die schwedisehen Forscher haben némlich ganz verschiedene
Ansichten ausgesprochen.

Wenn ich Croeve recht verstanden habe, ist es seine Auffagsung,
dass nicht nur die allgemeine Verbreitung der Organismen, sondern auch
die jihrlichen Variationen in der Zusammensetzung des Planktons haupt-
siichlich durch Stromungen bedingt werden, indem in regelmissiger Reihen-
folge Wasserschichten aus verschiedenen Gebieten einander
verdriingen. Selbst die neritischen Organismen sollen in dieser Weise
regelmissig lange Wanderungen machen konnen. In einem neulich
erschienenen, von Creve, Exyax und PrrrErssox [901] verfassten Bericht
heisst es z. B. iiber das Didymusplankton, das neritische Herbstplankton
des Skagerracks (L e. p. 3): ,On peut considérer comme certain qu'une
partie de cetfe espéce de plankton arrive dans le Skagerack le long
des chtes méridionales de la mer du Nord. Mais, d'un autre coté il
parait fort probable qu'une autre partie longe les c¢ites occidentales des
Iles Britanniques, et est de 14 transportée par un courant pro-
fond & travers la mer du Nord dans le Skagerack.”

Und ebenfalls sollen die arktisch-neritischen Formen jedes Jahr
hergefiihrt werden: ,Nous avons déjd observé que l'eau arctiqgue de
34—385 % de salure arrive au Skagerack de la région occidentale de
la mer Norvégienne, Par cotte ecau le Trichoplankton est introduit dans
nos mers en hiver {décembre—février), qui est le temps de la péche du
hareng d’hiver. Ajoutons qu'as la fn de Phiver, en février—mars,
apparait aussi dans le Skagerack le plankton arctique néritique ou le
Siraplankton avec l'eau littorale boreale, ce qui semble marquer la fin

de la péche.”
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Es gilt also hier nicht vereinzelte Keime, es ist auch nicht dic Rede
von einer Verirrung von Organismen, die in den fremden Verhéltnissen
bald zu Grunde gehen, sondern die ganze Masse des Plankions soll aus
der Fremde ecingestromt séin. s macht den Verfassern auch keine
Schwierigkeiten, dass z. B. die arktischen Diatomeen im ostislindischen
Polarstrom nur vom Mai bis September in Menge gefunden werden,
wihrend sie im Skagerrack im Februar—Mirz auftreten; denn mit der
Geschwindigkeit des ostislindischen Stromes sollen sie ein halbes Jahr
brauchen wm den langen Weg zuriickzulegen ().

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

Im ostislindischen Polarstrom, wo diese Formen nach Creve ihr
Verbreitungscenirum haben sollen, tritt ihr jéhrliches Maximum im Mai
ziemlich weit stidlich auf.  Mit der fortgehenden Erwirmung der Ober-
flichenschichten riickt die Diatomeenwelle im Laufe des Sommers immer
weiter gegen Norden. Im August muss man z. B. Thalassiosira gravida
s0 weit nordlich wie bei Jan Mayen suchen; bei Farver hilt sie sich doch den
ganzen Sommer vom M#rz bis Oktober, aber nur dicht um die Inseln selbst.

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

Wenn os also wirklich der Fall wire, dass Wasserschichten aus
dem ostislindischen Polarstrome im Laufe des Herbstes und Winters in
die Nordsee und in den Skagerrack einstromten, konnten sie keine reiche
Diatomeenvegetation, sondern hischstens solehe vereinzelte Keime mitfiihren,
die in dieser Zeit iiber das ganze Nordmeer die einzige Vegetation bilden,
sonst miisste das reiche arktische Plankton anch unterwegs zu spiiren
sein.

Nehmen wir also an, dass in dieser Weise wirklich Keime aus dem
Eismeere eingefithrt sind; wenn die Minimumstemperatur des Meeres
erreicht ist, im Februar-Mirz-April, bliht lings der ganzen nordeuropé-
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 Friiblings,
ob nun das Licht allein oder auch andere Faktoren entscheidend sind
(kfr. Cap. IV). Die Grenossen unserer arktischen Diatomeen, die mig-
licherweise im Eismeere zuriickgeblieben sind, konnen am frithsten im Mai
eine kriftige Lebensthitigkeit anfangen; hier im Stden 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 tiberall in der Natur gilt. ‘

Eine andere Frage ist es: Wird der Charakter der aufblithenden
Flora von den moglicherweise gegenwirtigen fremden Keimen bestimmt?
Sind mit anderen Worten keine anderen Keime vorhanden, die uunter 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; fir die Losung derselben wird wahrscheinlich gerade die
Planktologie sehr niitzlich werden konnen. Im Allgemeinen konnen wir
noch keine Antwort geben; in diesem speciellen Fall aber, wo wir
ein Kiistengebiet haben, konnen wir jedenfalls unsere erste Irage
beantworten.

Erstens muss man in einem Kiistenmeere die Bedeutung des Mecres-
bodens fiir das Lokalplankton beriicksichtigen. Wenn auf dem Meeresboden
wirklich Keime oder Dauerstadien ruhen kinnen, 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 solechen Kiisten studiren,
wo die seichten Kiistenbinke eine relativ geringe Ausdehnung haben,
wie z. B. an der norwegischen Nordwestkiiste.  Das arktiseh-neritische
Diatomeenplankton des Frithlings ist hier auf die seichten Binke scharf
begrenzt — ich kann dies nur in der Weise deuten, dass die Keime
hauptsichlich aus dem Meeresboden stammen, uand nieht von den
Stromungen hergetragen sind. An einer Kiste kann also der Meeres-
boden ein Keimreservoir sein, durch welches das Gebiet ein Verbreitungs-
gentrum fiir gewisse Arten werden kann.
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Zweitens lonnen an einer Kiiste, wo die Wagserschichten verschie-
denen Ursprangs stetie 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 tbrig bleiben lassen, das
geniigen kann um ein endogenes Plankton auch von holoplanktonischen
Formen zu bewahren. Ob es moglich sein kann, wird natiwlieh einer-
seits von der Schnelligkeit des Wasseraustausches, andererseits von der
Fortpflanzungsgeschwindigheit der Arten abhiingen. Im nordlichen Norwegen
sind Untersuchungen ausgefiihrt, die bestimmt beweisen, dass der Umtausch
der Oberflichenschichten in den Fjorden viel langsamer vorgeht als tiber
den Kiistenbiinken. Selbst in einem relativ kurzen Fjord wie dem Rids-
fjord in Vesteraalen (die Linge betrifft ungefiihr 7 Seemeilen) sind die
Wirkungen der lings der Klste streichenden, kriftigen Stromungen erst
um einen Monat spiter merkbar als ausserhalb des Fjords (kfr. Grax,
[900 al, p. 76).

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

Fs liegt also jedenfalls kein Grund vor, von vornherein anzunehmen,
dass im Allgemeinen die Meeresstrimungen alle Planktonorganismen fort-
fragen miissen um sie durch neue aus anderen Gebiefen zu ersetzen.

Die Frage, ob der Charakter des Planktons in einem Giebiete haupt-
gichlich dureh die aus der Fremde hergetragenen Organismen bestimmt
wird, oder ob einheimische Arten existiren, die den im Gebiete gebotenen
Lebensbedingungen so gut angepasst sind, 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 Giebiete, dem Norwegischen Nordmeere, bekommt man
von der Vertheilung der Avten den bestimmten Kindruck, dass der
Charakter des Plankfons hauptsichlich von den einheimischen Arten
bestimmt wird, wenn auch viele Giiste gefunden werden konnen, die mit
den Stromungen hineingetragen werden.
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Vergleicht man z B. das Plankfon des Norwegischen Nordmeeres
mit demjenigen des Atlantischen Oceans siidlich von der Farte-Shetland-
Rinne, durch welche ja fortwithrend eine michtige Zufuhr von wirmeren
‘Wasserschichten stattfindef, so bekommt man als Resultat:

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

2) Viele Arten sind im Atlantischen Ocean h#ufig; im Norwegischen
Nordmeere fehlen sie aber ganz oder spielen im Plankfon eine
ganz untergeordnete Rolle und treten nur sporadisch auf. Beispiele:
Physophore hydrostatica, Oithona plumifera, Anomalocera Patersonii,
Fuealanus elongatus, Dinophysis homunculus, Podolampas palmipes,
Dactyliosolen antaretious, Fuodia cuneiformis

3) Viele Arten sind im Norwegischen Nordmeere sehr haufig, und zwar iiber
das ganze Gebiet; im Atllantischen Ocean sind sie aber selten oder
werden hauptsiichlich in Kkilteren Tiefseeschichten oder in Kkalten,
vom Norden kommenden Oberflichenstromungen wie an der Ostkiiste
Amerikas gefunden: Calanus finmarchicus, Cerativm longipes, Peridi-
nium depressum.

Sieht man nun z. B. im Cap. V die Listen tiber die Arten durch,
welche die verschiedenen Planktonfinge aus dem Norwegischen Nord-
meere charakterisiren, dann siecht man sofort, dass der Charakier des
Planktons hauptsichlich von den Arten bestimmt wird, die weiter stidlich
viel seltener sind als im Nordmeere selbst. Diese Arten sind also nicht
atlantisch, aber auch nicht rein arkfisch, im Polarmeere fehlen sie
(Cerativm longipes, Peridinivm depressum) oder kommen viel spirlicher
vor als im Nordmeere (Calanus finmarchicus), sie haben mit anderen
Worten in unserem Gebiete ihr Verbreitunggzeentrum.

Das Plankton des Norwegischen Nordmeeres ist also nieht 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 Ovt und Stelle
wirkenden Faktoren je mnach der .Jahreszeit in ihrer Entwickelung und
Fortpflanzung begtinstigt oder gehemmt werden.

Damit ist natiirlich nicht gesagt, dass die Stromungen nicht

3
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einen grossen Einfluss auf den Charakter des Planktons haben. Die
indirekte Wirkung der Stromungen, ist aber viel grosser als die
direkte, indem sie die #usseren Lebensbedingungen modificiren.

Als hauptsiichliche indirekte Wirkungen der Strémungen konnen
wir ansehen:

1) Dass stidliche Formen wie Halospheera, Ceratium tripos, fusus, furea
und viele andere das ganze Jahr hindurch auf hohen nordlichen
Breiten noch lebens- und fortpflanzangsfihig sind.

2) Dass arktische Formen wie Ceratium arcticwm nordlich von Farer
so weit siidlich wie am 64sten Breitegrad ein festes Verbreitungs-
centrum haben konnen.

3) Dass wo die warmen Stromungen herrschen, die jihrliche Entwick-
lung im Fyihjahr und Sommer beschleunigt wird, so dass z. B. an
der mnorwegischen Kiiste die periodischen Variationen in der Zu-
sammensetzung des Planktons von der Wirmeachse des Golfstromes
am Rande der Kiistenbinke 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 verspitet 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 nérdlichen

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 Girenzen
zwischen den verschiedenen Stromgebieten kann die Untersuchung
des Planktons ein sehr gutes Hilfsmittel bieten.
Die Charakterformen der Regionen konnen dann als Leitformen be-
nuatzt werden, sofern sie dominirend sind; doch wird immer ein
ziemlich weites Girenzgebiet vorkommen, wo die Charakterformen der
beiden Stromgehiete gemischt vorkommen. '

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

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

1) Stdliche Arten, wie Physophora hydrostatiea kinnen so weit nordlich
wie Dbei Lofoten (M. Sars) und Finmarken (Norpaaarp) gefunden
werden; merkwiirdigerweise sceheinen sie im Winter weiter nordlich
kommen zu konnen als im Sommer.

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

3) Kistenformen konnen sehr oft weit iitber den offenen Ocean hinge-
trieben werden. Die Kiistenformen ruhen auf unseren Breiten alle
withrend des Winters; die ersten, die im Frithling aufblithen, sind
die mneritischen Diatomeen (Tienio- und Sira-plankton); sie wandern
jedoch hier im Norden, wo die Oberfliche nicht wie z B. im Skagerrack
von salzarmen Wasserschichten iiberdecki ist, nicht weit hinaus.
Wenn aber im Mai die Erwirmung 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 iber das Meer
aus, und die neritischen Organismen werden mitgefibrt. 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 Leitformen; wenn sie im
offenen Meere gefunden werden, kann man mit Sicherheit sagen, dass
das Oberflichenwasser in demselben Friihling oder Sommer mit einer
Kiste in Beriihrung gewesen sein muss. Schwieriger ist es natiirlich zu
entscheiden, von welcher Kiiste sie kommen; das wird aber auch in
vielen Fillen moglich sein.

14
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Die Entdeckung dieser von den Kiisten ausstromenden Oberflichen-
sehichten gehort zu den wichtigsten Resultaten von unserer Unter-
suchungsfahrt mit ,Michael Sars® im Jahre 1900; das Resultat wurde
nicht nur dureh hydrographische (Nawsex) und planktologische Unter-
suchungen, sondern auch durch Hrorrs Intdeckung der pelagischen
Jungfische bestitigt. Im Juni 1901 hat Hyorr noch einmal die Ver-
breitung der pelagischen Jungfische verfolgt; sie waren damals nicht
so weit gekommen wie-im August 1900. (Die Resultate sind in norwe-
gischer Sprache publicirt [902]; der ausfuhrliche Bericht wird als No. 1
dieses Bandes erscheinen).

Es wird eine lohnende Aufgabe sein die Bewegung der ausstromen-
den Oberflichenschichten niher zu verfolgen; fiir diese Untersuchungen

werden Planktonstudien als Hilfsmittel unentbehrlich sein.

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

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

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

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

Die Schlussfolgerungen iiber das Stromsystem des Norwegischen'
Nordmeeres, die aus _unseren Untersuchungen gezogen werden konnen,
werde ich hier nieht niher diskutiren, da sie in den Avbeiten von

Navsey and Hivranp-Hanswy cingehend behandelt werden.




Cap. 1V,

Die quantitative Vertheilung des Planktons.

Nachdem zuerst Hexsuex die Frage zur Losung aufgenommen hat,
nach welchen Gesetzen dic organisirte Substanz im Meere quantitativ
vertheilt ist, wird die Losung dieser Ifrage 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 fir die Beurtheilung dieser schwicrigen Fragen, Fiir Special-
fragen und in beschrinkten Gebieten haben sie auch schon gute Dienste
geleistet. Wenn aber die Aufgabe ist, die Verbreitung der Organismen
iiber grossere Meeresgebiete zu verstehen, ist es noch zu frih, die
guantitative 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 kénnen cingreifen, dass man
vorliutig auf die Verwendung der exakten, aber zeitraubenden Methoden
verzichten muss um lieber eine grossere Anzahl Observationen zu erhalten,
dureh welche die erste Orientirung gemacht werden kann.

Ich denke damit an die durchgefithrte quantitative Bearbeitung des
Materials; dagegen sollte es mniemals versiumt werden, quantitative
Vertikalfiinge 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 Lomawany [901] und Hexsex [901] diskutirt. Die gewdhnlichen
Vertikaluetze bieten fir mittelgrosse Organismen — von grisseren Dia-
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tomeen und Peridineen bis auf halbgrosse Copepoden — eine ganz gute
Sicherheit, und das gentigt fiir allgemeine Untersuchungen vollstindig;
fiir Specialstudien iiber die kleinsten Formen (oder Entwicklungsstadien)
oder iiber die griosseren Planktonthiere werden wohl specielle Apparate
nothwendig sein.

Die Bestimmungen, die man durch die Zahlungsmethode erhilf,
konnen zu ihrem vollen Recht kommen, wenn man eine Specialfrage, z. B.
iiber die Lebensgeschichte einer bestimmten Art verfolgen will; bei einer
alleemeinen Untersuchung aber, wenn man durch die Zihlungen nur ein
statistisches Material sammeln kann, aus welehen spiter vielleicht einige
allgemeine Resultate ausgezogen werden Kkonnen, wiirden die exakten
Zahlen zu theuer gekauft sein. Um eine brauchbare statistische Tabelle
7z bekommen muss man ja ein gewaltiges Material von Zablen gesammelf
haben, und nur ein kleiner Bruchtheil aller dieser Zahlen wird in
der Wirklichkeit jemals fiir einen menschlichen Gedanken brauchbar
werden.

s izt ja aueh versucht worden, die Finge durch leichtere Methoden
quantitatiy zu bestimmen, durch welche alle Planktonorganismen en bloc
bestimmt werden, z. B. durch Messungen der Volume, Bestimmungen des
(GGewichts 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
die Einwirkung bestimmter Faktoren auf die Vermehrung des Planktons
in einem beschrinkten Gebiete studiven 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. Hs ist darum
ganz aussichtslos durch diese rohen Methoden zur Zeit solchen Bestim-
mungen leisten zu wollen, dass sie fur znkiinftige Untersuchungen
statistisch verwendbar sein kinnten.  Der Werth dieser Zahlen besteht
in vielen Fillen eigentlich nur darin, dass man ein Demonstrationsmaterial
hat, wodurch man die Variationen des Planktons auch dem Leser 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] cine Serie von Planktonfingen in den Probenglischen photo-
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graphirt (I ¢. f. 6, p. 57), eine Methode, die mit einer kleinen Amnzahl
Proben ganz bequem, sonst aber nicht leicht durchfithrbar ist.

Bei der Untersuchung des Kistenplanktons bei Nordland habe ich
frither nach C. G. Jon. Perrrsens 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 hitte ich “auch nach’ dem an
Bord des ,Michael Sars® gesammelten Material veroffentlichen Kkonnen;
namentlich die Wiegungen habe ich aber bald aufgegeben; die erhaltenen
Zahlen sagten nimlich nicht mehr, als was man schon durch subjektive
Schiitzungen entscheiden konnte; ich will mich deshalb daranf beschrinken,
nach meinen eigenen Schitzungen eine Uebersicht zu geben tiber die quan-
tative Vertheilung des Planktons im Norwegischen Nordmeere. Ich werde
mit den von den pelagischen Algen bewohnten Oberflichenschichten anfangen.

1. Der Reichthum der oberflichlichen

fa P A

Schichten.

Der gesammte Planktonreichthum eines bestimmten Meeresstromes
verglichen mit dem Reichthum anderer Stromungen, wird mit dem Ertrag
an pflanzlichen, die Kohlensiure assimilirenden Organismen proportional
sein.  Dieser Satz ist allgemein angenommen, und wenn er auch in
Kinzelfillen vielleicht modificirt werden muss, konnen wir doch von dieser
Voraussetzung ausgehen, Wir konnen uns also vorldufig darauf besehrin-
ken, die quantitative Vertheilung der pflanzlichen Planktonorganismen des
Nordmeeres zu untersuchen, und diese Aufgabe ist viel leichter, als wenn
wir auch die Thiere berlicksichtigen sollten, die erstens weit grossere
vertikale Wanderungen unternehmen und zweitens nicht alle so hequem
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-
spheera viridis und die Flagellate Phaocystis Pouchetii.  Die letztere stimmt
biologiseh ziemlich genau mit den neritischen Diatomeen tberein (kfr. p.
17—20), deshalb brauchen wir sie hier nicht gesondert zu behandeln;
Halosphera verhilt 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-
sgure zu assimiliven; dicjenigen Arten, die in unserem (rebiete dominiren,
die Ceralien, konnen es aber wohl; darum ist es fiir unsere Behandlung
gleichgiiltig, ob einige von den kleineren, unfergeordneten Arten sich
physiologisch nicht als Pflanzen, sondern als Thiere verhalten.

Die Peridineen als Ordnung haben ihre Optimumsbedingungen siid-
lich vom Norwegischen Nordmeere; in den wirmeren Mecren ist die Zahl
der Arten bedentend grosser als hier im Norden; die Individuenzahl
scheint in den temperirten Theilen des Meeres, zwisehen 50 und 60°
nordlicher Breite am grossten zu sein.

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

Ferner, wenn wir einen Xkleineren Theil des Nordmeecres fiir sich
betrachten, z. B. das Meer ausserhalb der norwegischen Nordwestkiiste,
haben sie ihr Jahrliches Maximum in den wiirmsten 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 eine weniger wichtige Rolle zu spielen; nach
Scutrrs Untersuchungen ist die westliche Ostsee viel reicher an Ceratien
als der Nordatlantische Ocean, trotzdem der Salzgehalt niedriger ist.
Hier ist Ceratium tripos s. str. tber die anderen Formen ganz iiber-
wiegend., Der ostliche Theil der Ostsee ist aber sehr arm an Peridineen.
Grosse Schwankungen im Salzgehalt missen also fiir die Peridineen
schidlich. 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. I1I), dass die verschiedenen Arten sich verschieden
verhalten.,  Die siidlichen Arten, die ihr geographisches Maximum an
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der Stidgrenze des Gebietes haben, haben ihr jiahrliches Maximum,
tberall wo sie innerhalb des (rebietes vorkommen, in den wirmsten
Monaten des Jahres (August—September). Die nordlichen Arten aber
(Cerativm longipes &e.), deren stidliche Grenze von der Sidgrenze des
Gebietes nieht weit entfernt ist, verbalten sich wesentlich anders. Thr
geographisches Maximum fillt innerhalb des Gebietes, im eentralen
Theil desselben, und ihr jihrliches Maximum tritt in der Nihe ihver
Stidgrenze im Frithjahr ein (Mai—Juni), je weiter man aber gegen Nor-
den kommt, je genauer fillt ihr Maximum mit dem jahrlichen Temperatur-
maximum zusammen.  Dasselbe gilt fiir die woenigen rvein 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 fiber die Verbreitung der ganzen Ordnung. Die
Peridineen sind stidliche, oceanische Algen, die hier im Norden fast nur
den Sommer ausnutzen konnen fir eine lebhafte Vermehrung, und die
withrend der kalten und dunklen Jahreszeit allmihlich in Anzahl ab-
nehmen.

Ihre quantitative Verbreitnng wie sie sich in den grossen Haupt-
ziigen jedes Jahr wiederholt, kann also durch den Kinfluss der Tempe-
ratur und des Lichtes erklirt werden; andere Lebenshedingungen wie
7. B. das Vorkommen der wichtigsten anorganischen Nihrstoffe, kénnen
im Norden fiir die Verbreitung der Peridineen nur eine sekundire Rolle
spielen.  Wie grosse Bedeutung diesem Momente zuzuschreiben ist, kann
aber noch nicht entschicden werden; um diese Frage weiter zu verfolgen
ist es nothwendig eingehende Specialuntersuchungen auszuftihren sowohl
tiber die Physiologie der Peridineen als tibéer die quantitative Verbreitung
der betreffenden Nahrstoffe.

Halosphera viridis unterscheidet sich biologiseh von den Peridineen
hauptsichlich dadurch, dass sie sich -— soweit bekannt -— nicht durch
einfache Zelltheilung vermehren kann. Sie bildet im Laufe eines Jahres

nur eine einzige neue Generation, und die Zahl der Individuen wird
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nieht so direlt von den im Laufe des Jahres wechselnden Tebensbeding-
ungen beeinflusst werden wie bei den Peridineen, die sich fortwihrend,
aber mit variirender Schnelligkeit, durch Theilung fortpflanzen. Darum
findet man Halospheera viridis auch in den dunklen und kalten Winter-
monaten in ziemlicher Menge, trotzdem sie eine sitdliche Horm ist.  Die
Zellen wachsen auch wihrend des Winters, aber langsam; die Schwirm-
sporen werden im Frithling gebildet und wachsen im Laufe des Sommers
verhiltnissmitssio raseh, man kann sagen, dass das Wachsthum hauptsiich-
lich wihrend des Sommers stattfindet.

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

Diese Regel hiillt aber nicht mehr Stich mit den

Diatomeen.

Es ist schon lingst durch die von der Cwarnexcrr-Ixpedition und
von (+. O. Sawns (kfr. p. 3 —4) ausgefiihrten Untersuchungen bekannt,
dass die Diatomeen hauptsiichlich in den Kilteren Meeren in grisserer
Menge gefunden werden. Ferner hat schon Hexsex [887] gefunden,
dass die jihrliche Periode der Diatomeen weniger regelmissig verliuft
als dicjenige der Peridineen, und dass mehrere Formen (in der Kieler
Fohrde) ihr jihiliches Maximum in den Wintermonaten oder richtiger
im Herbst und im Frithling (November und Mirz) haben. s miissen
also auch andere Faktoren als Licht und Temperatur in die Lebens-
geschichte der Diatomeen wirksam eingreifen; wm hieriiber etwas mehr
Klarheit zu bekommen wollen wir zuerst das nordeuropiische Kiisten-
plankton betrachten, das in den letzten Jahrven von mehreren Forschern
(Bravor, Creve, Grax, Jorernsey, OsreNFELD) eingehend studirt worden
ist, und in welchem die Diatomeen eine hervortretende Rolle spielen.

Hs kann als cine allgemeine Regel gelten, dass die Diatomeen an
den nordischen Kiisten zwei Hauptmaxima haben, ein primires Maximum
im Marz—— April und ein sekundiives im September —November; die Zeiten
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rariiren mit der geographischen Breite; im Norden kommt das Frithjahrs-
maximum spiter (April—Mai), wihrend das Herbstmaximum frither ein-
tritt (September); weiter siidlich, z. B. im Skagerrack hat man das Friih-
jahrsmaximum im Mi#rz und das Herbstmaximum erst im November,

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

Diese kleinen Maxima sind nar dicht an der Kiiste zu finden, und
sie sind ziemlich eng lokal begrenzt; darum ist es ganz ausgeschlossen,
dass sie mit oceanischen Stromungen hergefithrt sein soliten. Thr Auf-
treten lisst sich am besten erkliren, wenn man annimmt, das irgend ein
wichtiger Nihrstoff durch dic reiche Wuecherung der Diatomeen so schnell
verbraucht wird, dass das Gleichgewicht gestort wird, und die Diato-
meen eine Zeit ruhen miissen, bis wieder neue Nihrstotfe zugefiihrt
werden, Dicht an der Kiste sind ja immer Sporen vorhanden, die sofort
die ginstigen Entwicklungsbedingungen benutzen konnen, und hier wird
wohl auch einc lebhafte Zufulir der verschiedenen Nihrstoffe vom
Lande selbst und durch den Stoffwechsel der littoralen Organismen
stattfinden.

Es fragt sich nun, ob das regelmiissice Auftreten der beiden Haupt-
maxima in einer #hnlichen Weise zu erklidren ist.  Wir wollen mit dem
niemals fehlenden Frihlingsmaximum anfangen. Die dichten Diatomeen-
wolken, die im Mirz—April die nordischen Kiistenmeere bevilkern, sind
durch folgende KEigenthiimlichkeiten charakterisivt:

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

2) Sie bestehen grasstentheils aus neritischen, sporenbildenden Arten,

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

1) Das Maximum fallt in Marz—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 threm Auftreten.
15
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Dieses jihrliche Aufblithen der Diatomeen ist eine so allgemeine
Krseheinung, dass sie allgemein wirkende Ursachen haben muss, Von
den versehiedenen, moglicherweise einwirkenden Fakforen kinnte man
yuerst das Liieht nennen, das natiirlich eine wichtige Rolle spielt. Die
wihrend des Frihlings steigende Lichfintensitit kann schon auch die
lebhafte Vermehrung der Diatomeen erkliven, erklirt aber nicht, dass
sie wieder so schnell verschwinden; nach anderen Beobachtungen ist es

nimhch ganz ansgeschlossen, dass diese Arten eine grissere Lichtinten-

sitat nieht vertragen sollten.

Hitwas weiter kommen wir, wenn wir auch die Temperatur be-
riicksichtigen; wie ich es frither schon hervorgehoben habe (Hiorr &
Graxw 1899]), ist es sehr wahrscheinlich, dass diese arktischen Formen
fiir hohere Temperaturen so empfindlich sind, dass sie nur withrend der
kiiltesten Jahreszeit sich vermehren kinnen, wihrend sie sonst als Dauer-

“ miissen.

sporen iibersommern

Dieses Moment spielt natiivlich auch eine wichtige Rolle, es ist
aber auch nicht geniigend fiir eine vollstindige Erklirang. Wir kinnen
dadurch erkliren, dass die Diatomeen nur tiber den seichfen Kiistenbinken
auftreten, wo die Dauersporen ausschliesslich vorhanden sind, und ferner
wird es dadureh erklirt, dass diese arktischen Formen nur eine karze
Zeit wuchern konnen. A

Das Diatomeenplankton des Frithjahrs besteht aber nicht ansschliess-
lich aus diesen arkfischen Formen; es enthiilt anch mehr siidliche Arten,
die spiter im Taufe des Sommers und Herbstes an derselben Stelle
reichlich auftreten kbnnen, jetzt aber gleichzeitig mit den arktischen
Formen vorliufig aus dem Plankton versehwinden. Die Ursache, die
das Verschwinden der Diatomeen nach dem Frithjahrsmazimum bcding;ﬁt
ist also solcher Art, dass sie auf alle Diatomeen einwirkt, nicht nur
auf dic gegen hohe Temperaturen empfindlichen Formen.

Man muss wieder an eine Erschopfung der Nihrstoffe denken. Ucher
die Verbreitung der wichtigeren gelosten Nilirstoffe 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 eine entscheidende Bedeutung hat, und namentlich wird

dadurceh die Hrscheinung erklirt werden, dass die kalten Meere fast
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chenso reich an Organismen sind wie die Tropenmeere, indem die Stick-
stoffverbindungen bei hoher Temperatur von den Bakterien durch ver-
schiedene Stufen sehnell in freien Stickstoff wmgesetzt worden, withrend
sic in der Kilte besser von den, Kohlensiure assimilirenden Algen aus-
genutzt werden kénnen.

Brawvr giebt auech die Methoden an, durch welehe diese interes-
sante Theorie geprift werden kann, wodurch der Werth der Theorie
noch sehr erhoht wird; es wird relativ leicht durchfiithrbar sein, sowohl
die Verbreitung und Lebenshedingungen der befreffenden Bakterien, als
auch das Vorkommen der geldsten Stickstoffverbindungen zu untersuchen.
Bis diese Priifung stattgefunden haf, ist es verfritht, diese Fragen im
Detail zu diskutiven. Hier wollte ich nur hervorheben, dass dev relative
Reichthum der Polarmeere — oder richtiger der Grenzgebiete zwischen
den kalten und temperirten Stromungen —, der in letzier Instanz auf
der Wucherung der pelagischen Diatomeen bernht, dieselbe Ursache haben
muss wie die gewaltige Vermehrung unserer neritischen Diatomeen wihrend
des Frithlings.

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

“Die Baktferien, dic bei der Umsetzung der Stickstoffverbindungen

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

bei hoheren Temperaturen viel wirksamer als in der Kilte. Im Winfer
wird es auf unseren Breiten zu kalt sein fir eine wirksame Spaltung,
und da das Pflanzenleben auch songt in den dunklen Wintermonaten arm
ist, sollten die gelosten Stickstoffverbindungen sich anhiufen konnen.
Im Mirz, wenn die Intensitit des Tichtes fir eine lebhafte Voer-
mehrung der Diatomeen gentigt, kimnen sie gich dann iberall da schnell
entwickeln, wo Dauersporen der arktischen Arten vorhanden sind, dic
noch bei niedriger Temperatur schnell wachsen kimnen. Die Wucherung
der Diatomeen ist so stark, dass man sich sehr wohl denken kann, dass
der Vorrath der Niahrstoffe bald erschopft werden muss, wo nicht eine
reiche Zufuhr staftfindet. Spiter im Laufe des Sommers kionnen die
Stickstoffhakterien 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 dareh das Absterben vieler empfindlichen
Formen so viele Stickstoffverbindungen entstehien, dass die Diatomeen
trotz der Konkurrenz ein zweites Maximum bilden kimnen.  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
eut mit der Stickstofftheorie; wir miissen aber auch versuchen, das Auf-
freten der oceanischen Diatomeen zu erkliren.

Wihrend die neritischen Diatomeen schon im M#rz aufblihen, finden
wir im offenen Ocean crst Mitte Mail 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 Ifisschollen beigemischt ist.

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

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

LIch gehe sogar so weit, dassich meine, dass sogar die oceanischen
(holoplanktonischen) Diatomeen erst in der Nihe der Kisten fir 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 erhalten). Darum nehme
ich auch an, dass die grosse Diatomeenwelle, die jedes Frithjahr tiber
den Nordatlantischen Ocean geht, dadureh hervorgerufen wird, dass die
Stromungen in der Nihe des Landes (der Ostkiiste des Atlantischen
Oceans) gewesen sind und von dort ihre grosse Quantitdt 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 wiedie Kiisten; hier miissen besondere
Verhiltnisse ungewthnlich giinstig sein fir das Gedeihen der Pflanzen
(veichliche Mengen von Sauerstoff und Kohlensiure?). s entstehen auf
solchen Stellen Giirtel mit reichem Plankton, Hickrrs 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 Kehlens ihrer Selbstbeweglichkeit eine
lange Zeit zwischen densclben Wassermolekilen sitzen bleibt, . deren
Nahrung erschopft und zuletzt an Hunger stirbi. HKs ist ja sicher nicht
allein als Schwebeapparate, dass sie die langen Aunswiichse hat, nein
vielmehr, damit sie mit moglichst vielen Wassermolekiilen in Bertihrung
kommen kann.“

Ostexrend hat also die Erfahrung gemaeht, dass die oceanischen
Diatomeen einerseits in der Nihe der Kiisten, oder wo die oberflachlichen
Wasserschichten mit IKiistenwasser gemischt sind, andererseits in den
Grenzgebieten zwisehen verschiedenartigen Stromungen besonders zahl-
reich auftreten. Seine Erfahrungen beziehen sich anf den Nordatlantischen
Ocean zwischen Schottland, Stid-Island und Gyonland; meine Beobachtun-
gen im Norwegischen Nordmeere konnen in dhnlicher Weise gedeutet
werden. OsteExrrrp 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. II dargestellt habe, pflanzen sich die Diatomeen-
wolken, die ihre Entwickelung 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-Maximwmn immer im Grenzgebiete zwisechen den
atlantischen und arktischen Wasserschichten, wihrend oceanische Diato-
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meenwolken von verschiedener Zusammensetzung lings der norwegischen
Kiistenbanke auftreten und verschwinden konnen.

Dieser Reichthum des Grenzgebietes zwischen Polarstrom und Grolf-
strom, der schon von G. O. Sars entdeckt wurde (kfr. p. 4), ist eine
allgemeine Trscheinung, und wie Sams aneh einsah, ist auch das reiche
Leben der hoheren Thiere, die wihrend des Sommers diese GGogenden
besuchen, dureh eine grossere oder kleinere Anzahl Zwischenglieder an
die Wucherung der pelagischen Diatomeen gekniipft.

Hingt diese Erscheinung mit der Verbreitung der gelosten Stickstott-
verbindungen zusammen? Zur Beantwortung dieser Frage liegt noch zu
wenig Material vor; Braxor’s Theorie ist aber jedenfalls als Arbeifs-
hypothese die beste; die wir zur Zeit haben; darum wird es nittzlich sein
vorlsufie anzanehmen, dass dieses wirklich der Fall ist.

Wir woll also annehmen, dass im Grenzgebiote des Polarstromes
relativ grosse Mengen geloster Stickstoffverbindungen dem pelagischen
Algenleben zugiinglich werden; wir konnen uns dann mit Naxsen [902]
denken, dass die Stickstoffverbindungen im Polarmeere selbst von Algen
und Bakterien ungestort geblieben sind, oder gar durch das Absterben
eingeschleppter Organismen angehiduft 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. s stimmt damit auch ganz gut, dass anch 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. IT); die Verbreitung
dieser arktischen Diatomeen ist darum etwas unregelmissiger und mehr
lokal begrenzt als das konstante Vorkommen der oceanischen Diatomeen
im Grenzgebiete ).

Jedenfalls, das reine atlantische Wassger muss frmer an Nahrstoffen
sein als einerseits das Polarwasser, andercrseits die Wasserschichten,

1y Kitrzlich habe ich ein interessantes Beispiel davon geselien, dass die Diatomeen
auf der langen Reise mit dem Polarstrome am Lieben bleiben kinnen. HETLANG-
Havsey fand den Idten Mai 1902 auf 670 88/ N. Br. und 100 15’ W, Lg. ein Stiick
sibirisches Treibholz, Ledeckt von einer lebhaften Vegetation von festsitzenden Kiisten-
diatomeen (Synedra, Fragilaria), die auf dem Holze die ganze Zeit withrend der Trift
als Keime geruht haben miissen,



NO. 5] QUANTITATIVE VERTHRILUNG 119

die kiirzlich mit den Kiigten in Berithrang gewesen sind.  Wird nun diese
Armuth dadurch verarsacht, dass im atlantischen Wasser eine lebhaftere
Stickstoffabspaltung vorgeht? Oder findef die Zufuhr der Nihrstotfe
hauptsichlich ans den Kiisten statt, wihrend im offenen Occan ein
konstanter Hungerzustand herrscht? '

Der Reichthum der arktischen Grenzgebiete wiire im letzteren Fall
so zu erkliren, dass der Polarstrom ein Reservoir von wohl konservirten
Nahrstoffen bildet, die den sibirischen Flissen und iberhaupt den ark-
tischen Kiisten entstammen, und die withrend einer kurzen Zeit des
Jahres und auf einen beschriinkten Rauwm koncentrivt, den pelagischen
Algen zoginglich werden.  Fir die Oekonomie des Meeres wiirde also
die Grenze des Polarstromes eciner Kitstenlinie entsprechen, einer
Kiistenlinie, aus der ein steter Zufluss von Nihrstoffen ansfliesst.

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 Brawpr es hervorhebt, kinnen auch die
Phosphorverbindungen und die Kieselsiiure eine 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 tiberwiegt, so dass das Delicit stetig dureh Zufluss aus den
Kisten gedeckt werden muss. Wie bedeutend die Rolle ist, die hierbei
die Stickstoffbakterien spielen, dartiber 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 ansgeworfenen Gedanken stehen in keinem Gegensatz zu
Branprs Theorie; ich mochte sie vielmehr als einen Versuch aufeefasst
haben, im Anschluss an Nawsen die Theorie "zu verwenden um einen
Speecialfall, den Diatomeenreichthum der arktischen Grenzgebicte zu erkliren.

Andere Krscheinungen, die hierdurch gleichzeitie ihre Hrklarung
haben wiirden, sind: _

1) Das Frithjahrsmaximum des nordeuropiiischen Kiistenplanktons, und
speciell der neritischen Diatomeen: Die Nihrstoffe werden in der

Dunkelheit des Winters angehiiuft, dureh das rapide Wachsthum der

Diatomeen aber wieder schnell bis zum Minimum reducirt.
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2) Der relative Reichthum der Kiistenstrimungen im Allgemeinen. Als
ein ausgezeichnetes Beispiel mochte ich die westliche Ostsee mit dem
Kattegat und Skagerrack nennen. Der baltische Strom ist ja
als ein Polarstrom in kleinerem Massstab anzusehen; wo seine Wasser-
schichten dwrch Béimisdmng einen gentigenden Salzgehalt erhalten
haben, ist das Plankton gewihnlich ausserordentlich reich.

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

Teh moehte diese Darstellung nicht abschliessen ohne noch einmal
hervorzuheben, dass der Reichtum der arktischen Grenzgebiete nur eine
kurze Zeit des Jahres dauert. Wihrend des langen Winters von Ende
September bis Mitte Mai ist das Leben der Meeresoberfliiche wie ausge-
storben; die grosseren Planktonthiere sind nur in der Tiefe zu finden,
und die Planktonfresser, die Seevigel und Wale, sind nach dem Siden
gezogen.

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

pelagischen Diatomeen ernihren.

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

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

Die Vermehrung der Diatomeen ist ebenfalls von diesen Faktoren
abhiingig; so bald aber im Frihling die Intensitit des Lichtes fiir ibre
Entwicklung gentigt, geht die Vermehrung so schnell vor sich, dass die
celosten Niahrstoffe erschopft werden, und spiter im Laufe des Sommors
wird nach Liepies Minimumsgesetz ihre Vermehrung mit der Quantitit

der im Minimum vorhandenen Nahrstoffe proportional.
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Der Unterschied Dbesteht also darin, dass die Peridineen sich hier
im Norden niemals so sehnell vermehren, dass sic den Vorrath der Nahr-
stoffe erschipfen, withrend dic Diatomeen sie so schnell verbraunchen, dass
sic bald ersehopft werden, wo nicht die Zufuhr eine sehr lebhafte ist.

Dieser biologischen Kigenthiimlichkeit wegen sind die Diatomeen
fitr die kilteren Meere besonders geeignet '), wo der Sommer kurz ist
und die Zufuhr der gelosten Nihrstoffé durch die polaren Stromungen
und dureh die durch die grossen jahrlichen Temperaturschwankungen be-

wirkte, periodische Atmstrihrmng des Iiistenwassers veichlieh stattfindet.

2. Der Planktongehalt der tieferen

Schichten.

Bis jetzt haben wir bei der Deurtheilung des Planktongehalies
ausschiiesslich die oberen Schichten beriicksichtiot, wo die Assimilation
der Kohlensiture hauptsiehlich vorgeht,  Die Tiefe diegser Schichten
variirt etwas nach den Jahreszeiten; im Anfang des Sommers gind die
von den Algen belebten Schichten sehr diinn, nur etwa 20 m. tief; jo

r

mehr aber die Krwivmung sich gegen die Tiefe forpflanzt, desto gleich-
missiger wird das Planlkton vertheilt, und im Herbst kann man noch in
$60—80 m. Tiefe eine nicht zu Kkleine Menge pelagischer Algen finden.
Dis Thiere, dic sich withrend des Sommers von den Algen ernidhren,
halten sieh bald zwischen den Algen, bald etwas nnter denselben auf.
Wenn man diese Thiere zom Sommerplankton der Oberflichenschichien
mitrechnet, kann man hier im Norden praktisch die untere Grenze des
reichen Sommerplanktons bel 100 m. Tiefe rechnen.

Die Wasserschichten von 100 m. Tiefe bis zum Boden sind iiberall
belebt; der Reichthum kann aber nirgendwo mit dem Reichtum der Ober-
ﬁétohen;%dnmt(m withrend des Sommers verglichen werden.  Filtrirt man
hier durch ein Vertikalnetz gewohnlicher Grosse (Ocffnung ca. 0.1 m?) eine

Wassersiule von 100 m. Hohe, so findet man gewthnlich 2 —-20 Exem-

I} Wie J. Murnray hervorgehoben hat, sind die Diatomeen gegeniiber den
kalkschaligen Algen und Thieven auch dadurch an niedere Temperatuven angepasst,
dass die Kieseldure fir ihre Zellwitnde verwenden, indem die Abscheidung des
kohsemswuven Kaltes In der Wivme leichter stattfindet.  Diese Anpassung kann von
der oben angafihrten ganz unabhingiy sein.

16
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plare von grisseren Calaniden, hauptsichlich Calanus finmarchicus, und
vereinzelte andere Thiere von #dhnlicher 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 bhestimmt. Die Kohlensitureassimilation wird hier
ohne wesentliche Bedeutang sein, ob es auch nicht als ausgeschlossen
angesehen werden kann, dass einerseits die vereinzelten, aus den Ober-
fliichenschichten verirrten Algen, andererseits die Radiolarien durch ihre
Xanthelleen eine schwache Assimilation leisten konnen.

Das Plankton der intermedifiven Tiefsecschichten seheint nicht ganz
gleichmissig vertheilt zu sein. Namentlich ist es auffillig, dass die
Schichten atlantischen Ursprungs an Arvten und Individuen #Hrmer
sind als die tiefer liegenden Schichten, dic einen arktischen Charakter
haben. Besonders in den Grenzschichten zwischen den beiden Regionen
scheint ein besonders reiches L.eben vorhanden zu sein.

Um diese Verhiltnisse zu erkliren kann man sich cinerseits denken,
dass die wirmeren, atlantischen Sechichten auf dem Wege gegen Norden
solehen hydrographischen Verdnderungen unferworfen gewesen sind, dass
der grosste Theil ihrer Organismen ausgestorben ist, ohne durch neue
ersetzt zu werden, wihrend die arktischen Sehichten ihren Charakter
unveriindert beibehalten haben. Dieses Moment geniigt um die qualita-
tive Armuth der atlantischen Schichten zu erkliven. Wenn aber dic
unteren, arktischen Schichten, und speciell die Grenzschichten quanti-
tativ reicher sind, muss diese Erscheinung auch eine physiologische
Ursache haben.

Teh muss mich den von Hrorr [901] ausgesprochenen Gedanken
anschliessen; er macht darauf anfmerksam, dass an der Grenze zwischen
den wirmeren und Kkilteren Schichien die Dichtigkeit des Seewassers
weit schneller gegen die Tiefe zunimmt als oberhalb und unterhalb dieser
Grenze. Die todten organischen Sedimente, die im Meere immer wic ein
Regen zu Boden fallen, werden also hier zum Theil aufeehalten werden,
zum Theil wird ihre Bewegung verlangsamt, =0 dass sich hier wie an
einem Zwischenboden eine grossere Menge organischer Nahrang ansam-
melt als weiter oben und unten.

Die Richtigkeit dieser Theorie muss niher geprift werden, ebenso

wie auch die quantitative Verbreitung der Organismen in der Tiefe noch



X0, 5] QUANTITATIVE VERTHEILUNG 123

bei weitem nicht geniigend untersucht ist. Die vorliegenden DBeobacht-
ungen werden aber durch diese Hypothese ganz gut erklart, und sie wird
als Arbeitshypothese fitr die nitchsten Jahre sehr niitzlich werden konnen.
45 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 nichsten Jahre diese Frage weiter verfolgt
wird, und wenn wir vor Allem den Diatomeenreichthum der arktischen
Grenzgebiete sicher erkliven konnen, dann werden hoffentlich die wich-
tigsten Ursachen anfgeklirt sein, die den Fischreichthum der nordischen

Moeere bedingen.
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Specieller Theil.






Cap. V.

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

In diesem und dem folgenden Capitel ist es dic Absieht die Einzel-

beobachtungen darzustellen, die ich in den lefzten Paar Jahren gemacht
habe. Viele dieser Beobachtungen sind fiir die obige allgemcine Be-
arbeitung verwerthef, andere stehen noch zu vereinzelt da um Dbestimmte
Hehlussfolgerungen zu erlauben.

In meinen fritheren Arbeiten habe ieh die Untersuchungsprotokolle
in Tabellenform redigirt; hier habe ich diese Methode aufeeechen; dafiv
werden die Beobachtungen in diesen beiden Capiteln moglichst vollstindig
anfgefithrt, und zwar im Cap. ¥V nach den Observationslinien, im Cap. VI
nach der systematischen Reihenfolge der Arten geordnet. In diesem
Capitel werden die fiir das Verstindniss nothigen hydrographischen
Beobachtungen angefithrt, die ieh theils aus der vorliufigen Mittheilung
Nawsuxs [001] ausgezogen habe, theils dem Enfgegenkommen meines
Freundes, Herrn B. Hrrrnawp-Hawsew, verdanke, der selbst dariiber in
diesem Band einen Beriehf erstatten wird., Die genauen Werthe der
Halzgehaltsbestimmungen  werden in den Arbeiten von Naxsex und
Hernaxp-Haxsex veriffentlicht werden; die unten angegebenen Werthe
sind zum Theil aus den vorliufigen Berechnungsprotokollen ausgezogen;
die dadurch moglich entstandenen Ungenauvigkeiten sind doeh jedenfalls
g0 Kkiein, dags sic  fiir biologische Untersuchungen keine Bedeutung

haben.
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Die Beobachtungsstationen sind nach ihrvem hydrographischen und

hiologisehen Charakter groppenweise behandelt.

A. Michael Sars 1900.
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Fig. 6. Route des M. Sars, Juii—RBeptember 1900,

1. Norwegisches Kiistenmeer bei Sondmire, innerhalb
des Ingelgtriels.
Stationen 1—4.

Station 1: Geivangerfjord, 5 Seemeilen vom innersten Tnde, 17. Juli.
Pinge: Purrrsex's Vertikal-Schlicssnetz 0--25 m., H0-—100 m.  Keine hydro-

graphischien Observationen,
Station 2! Geirangerfjord, im aller innersten Theile, Tiefe 65 m., 18, Juli

<~

Fiinoe: Vertikal-Schliessnetz 0-—10 m,, 10--30 m., 3065 m.

Tiefe 0 m. o 10 m. 60 m.
Temperatur 0C. 12 85 6.06 7.38
38,07 B4.00.

Salzochalt 9
Station 5: Storfjord, kurz ansserhalh Oerskog, 18 Juli. Finge: Vertikal-Sceliliess-

n
netz 0—30 m, 30-—~100 m., 200--530 m.



Tiefe . 0 30 100 200 530
Temperatur . 100 §.87 734 V.25 7.07
Halzgehalt %, 8la2  Pdas 8700 85.04 8510

Station 4: Salenfjord, 19, Juli, Finge: Hexsex's grosses Vertikalnetz (Seiden-
oaze 3), 0—200 n.

Temperatur: On, 10,409 200 m. 6,98 Salzgeh. bez. 33.24 und 35.02,

Alle diese Stationen zeigen ein reiches Kistenplankton, mit ocea-
nigchen Formen gemisehf,  Der grosste Reichthuwmn ist an den Stationen 3
und 4 zu finden, withrend die innerste Station (2) relativ arm an Arten
ist.  Station 4 isf nieht direkt mit den anderen vergleichibar, da hier nur
eine grosse Probe mit grober Neidengaze (No. 3) geschipft wurde.

lm inneren Theil des Fjords (Mtationen 1, 2) bestand das Plankton
hauptsichlich  aus il(ii’(Ni(ihOH, oceanischen  Peridineen  und }dcmon
Copepoden (Microsetelle, Oithona similis), im fusseren Theil (St 8) wurden
ausserdem  grosse  Mengen neritisecher Avten (Diatomeen, Cladoceren,
Medusen) und sidliche, oceanische Organismen wie Physophora hydrostatica
cefunden.  Besonders inferessant st die an der Station 8 geschopfte
Tiefscoprobe (200530 m.), dic cine grosse Anzahl versehiedener Avten
enthielt, zum Theil ochte Tiefsceformen, zum Theil abgestorbene Zellen
oder Dauersporen von Oberfliichenformen, die theilweise in den gleiehzeiti
aus den oberen Hehichten entnommenen Fingen nicht mehr vorhanden
warven (kfr. unten).

f g b 3
Station 2,
Melosira muwmmudoides, M. Borreri, Coscinodiscus radiclus, concinnus, stellayis,
Aetinocyclus Elvenbergii, Chetoceras aflanticnon, alle ziemlieh spirvlich, Dinophysis nor-
depresswm sehy hitnfig, ovatum, divergens,

irtich, Feridintwm pelhecidum Tiia

vegica sy E
ativm dripos ziemlich spitvlich, longipes sehy hitufig,  dmpho-

decipiens nicht salten. O
rella subulala, Tintinnopsis Campanule, Cyllarocylis denticulata ziemlich hiufig.

Calanvs fimarchicus  spivtich, oben nnr 2 junge Bxemplure, in der Tiefe
(30—065 ) 11 grosse, mehrere jingere Individuen.
Psewdocalanus clongatus, Tepora longicornis nicht selten, Metridia hicens spivlich,

M. longa nur in der Tiete, deartia longiremis mnicht selten, Oiflona simills hitofig,
Onceea conifera spivlich,  Microselelln atlantica massenhalt, besonders 10—30 m,
Evadne Novdipanni, Fodon Lewckarti, P. polyphemoides ziemlich hitufig,  Larven

von littoralen Thieren hiufig.

Steation 1.

Dieselben Avten wmit Auwsualune von Melosira  Bovrert, Clhetoceras atlanticion,
Devidiniwm decipiens, Tintinnopsis Campanuly, Metridia longa, Podon Leuckarti (nichd
mit Sicherheit notird),

Dafiie aber die folgenden: Duactyliosolen feruis spivlich, Rhizosolenia Shrubsoled,
stylifurmis, alate, Chatoceras boreale, confortum (massenhaft), (7«(?3/172?(;;;7 Willed (Ilh\h,«!‘l%

17
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hatt), Dinophysis rotundala, Peridiniwm conicuin, pentagoman spivlich, Ceralinm buce-
phalum, horridwm v. intermedia, lineatum, fusus spivlich, Tintinnus acuminatus, Globi-
gerina bulloides nicht selten. »

Calanus finmarchicus veichlicher vorhanden, oben (0—25 m) 58 grissere und
kleinere, in der Tiefe 7
Pseudocalanus elongatus und Oifhona similis hier magsenhaft.

erwachsene,

Station 3.

Von den an der St. 1 vorkommenden Arvten felilen M losira nununuloides, Rli-
zosolenia alata, Peridiniuwm pentagonwm, Cerativun bucephalwm.

Folgende neue kommen hinzu: Skeletonema costatum, Coscinosira polychorda,
Thalassiosira gelatinosa (zahlreich), Guinardia flaccida, Chetoceras atlanticum, curvisehim
(hitufig), decipiens, Dinophysis acula, Ceratiwim furca, Physophora hydrostalica, junge
Kolonien zahlreich, Aglantha digitale, Diphyes sp. und mehrere andere Medusen, Calanus
finmarchicus nur spirlich vorhanden,

Die Tiefseeprobe (200—530 m.) enthielt todte Zellen oder Danersporen von den
folgenden Diatomeen: Paralia sulcata, Coscinodiscus radiatus, oculus iridis, centralis,
concinnus, curvatulus, stellaris, excentricus, Actinocyclus Elvenbergii, Thalassiosira Norden-
skioldii, gelatinosa, Coscinosira polychorda, Hyalodiscus stelliger, Dilylum  Brighwellii,
Cheetoceras  atlantiewm, decipiens, constrictim, coronatum, curvisetwm, debile (in Menge).
Ausserdem  mehrere DPeridineen (dieselben wie in den oberen Schichten), Globi-
gerina bulloides, grosse Chmtognathen und folgende Crastaceen: Culanus  finmarchicus,
C. hyperboreus, Pseudocalanus elongatus, Spinccalancis longicornis, Clividius obtusifrons,
Bucheta norvegica, Scolecithoicella minor, Temora longicornis, Metridia longa, M. lucens,
Oithona plumifera, O. similis, Oncea conifera, Microsclella atlantica, Conchoecia elegans,
C. borealis, Nyctiphanes norvegicus.

Station 4.

(HeNSENS grosses Vertikalnetz, 0—200m.). Reicher Fang, viele Medusen, darmter
Eudoxien von Physophora hydrostatica, zahlveiche Crustaceen, hauptsiichlich dieselben
wie auf der Station 3. .

2. Norwegische Kiistenbank.
Station 5.

Station 5! N. Br. 629 29, Oestl, Lg. 5° 29, 21 Juli. TFinge: Vertikal-Selhliess-
netz 0-—20 m., 20—50 m,

Tiefe in m. ! 0 20 50
Temperatur °C.0  11.10 10.10 6.16
Salzgehalt 0/ ©  B3.56 38.60 84.58

Oceanisches und neritisches, temperirt-atlantisches und  boreales
Plankton, die oceanischen, stidlichen Formen dominirend.  Planlkton
gualitativ und quantitativ reich.

Pterosperma Mibii, Coscinodiscus concinnus, O, curvatulus, C. stellaris, Thalassio-
sira gelatinosa, Th. Novdenskioldii, Guinardia flaccida, Rhizosolenia Shoubsolei, E. styli-
formis, R. alata, Cletoceras decipiens, Ch. Willel, Nilzschia seriala, N. delicatissimn,
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Dinophysis acute, D. norvegica, D. rotundata, Diplopsalis lenticula, Peridiniwm
pellucidwm, ovatwm, Sleinii, conicum (zahlveich), pentagonum, divergens, depressum (zahl-
veich), Ceratiwom lripos (zablreich), bucephalim, macrocerns, longipes (zahlreich), lineatum,
firea, fusus.

Tintinnus  acuminatus, Amplorella subulafa  (mit Cysten), Ptychoeylis wnula,
Cyttarocylis denticulata, serrata (zahlveich).

Aglantha digitale, 1 Txpl, klein, aber geschlechtsreif.

Calanus finmarchicus in verschiedenen Grossen, 0—20 m. 50, 20—50 m. 140
prissere BExemplare.

Psendocalanus elongatus, Acartia longiremis, Temora longicornis, Oithona plumi-
fera, O. stmilis (massenhatt), Microsetelle allantica, Philomedes Lilljeborgii, Fradne
Noydmanni, Podon Leuckarti, P. polyphemoides.

Appendiculavien zalilveich, Larven von Littoralthieren hiufig.

3. Nordatlantischer Strom, Hauptzweig
zwischen Shetland und Farver.

Stationen 7—8.

Station 7. N. Br, 63° 6/, 0. Lg. 20 46, 23 Juli 1900. Finge: PEIERSENS
Vertikal-Schliessnetz 0—10, 020, 20—50, 50—100, 100—200 m. Grosses Vertikal-
netz (Hexsex) 0—400 m.

Tiefe in m. : 0 10 20 50 100 200 400
Temperatur °C.: 1le2 1las 1099 8a2 80 687 Hos
Salzgehalt Yy, 8481 3dss 34s7 8516 3de2s Bhes Bbas
Station 8: N. Br, 630 51°. W, Lg. 10 14, 24, Juli 1900. Tinge: PETERSENS

Vertikal-Scliliessnetz  0—20, 20—50, 50—100, 300—600 m. frosses  Vertikalnetz
(Hewsux) 0—200 m., 0-—800 m.

Tiefe in m. : 0 20 50 100 300 600 800.

Temp, %0, : 1laz  10us 7 7.28 4.8 0.42 —0.37

7.74
Halzgeh. Yyt BB.2¢ 3521 8b.es Bhoe 35.0s  Bdos  Bdot

Das Plankton dieser beiden Stationen ist fast rein oceanisch, die
Beimischung von Kiistenformen (Muschellarven, Philomedes, Evadne) ist
schr gering. Siidliche Formen sind iiberwiegend, und man findet auch
vereinzelte seltene Giste aus Siiden, wie Dinophysis  homunculus.
Kine Beimischung von arktischen Formen aus dem ostisiindischen Polar-
strom ist doch auch deutlich merkbar: Ceratium arcticum wurde an der
HStation 7 zwar nur vereinzelt in der Tiefe gefunden, an der St. 8 aber
gar mnicht in geringer Menge, und im ganzen hat St. 8 einen etwas
mehyr nordlichen Charakter als St. 7. Das Plankton ist an beiden Sta-
tionen nur oberhalb 20 m, Tiefe 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 Minnehen und 2 Weibchen, enthielt aus-

serdem nur vereinzelte Exemplare von verschiedenen kleineren Organismen,
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Tn der folgenden Liste iither die gefandenen Arvten sind dicjenigen, bel denen
nichts ither den Hundort angegeben ist, an ‘m\id en Stationen gefunden,

Halosphewra vividis zahlveich (kleine Zellen), Plerosperma Mobii 6.7 20—30 m,
apivlich,

Paralia suleala,
oculus iridis, C. centralis ehenfalls,
in dev Tiefe, spitvlich, Thalassiosira sublilis St 8, uicht hiufiy,  Asteromphalus heptactis,
St 7, spivlich, Corethron hystric St 8 spivlich, Rldzosolenia Stelterfothii 8. 7, 0—20
m, spivlich, Bh Slrubsolet, St 7, 0—20 m. hitnfle, Rb. styliformis hitufig, besonders
i ufig, besonders an 856 7, Chatoceras
elten bis spinlich,  Ch. criophilum

. 8 spivlich,  Coscinodiscus radintis spivlich, in der Tiefe,
O cwrvatulus St 7 nieht selten, O ercentricus

o

an 8t. 7, Rh. semispina spirlich, Rl alata sehr Lt
allanticum  St. 8 nicht selten, Ch, boreale micht
(f. solitaria), Bt. 7 spiriich, in der Tiefe, (T (.’mj/[wx zZiemlich hitufig, Ch. conlortum
5t.7 nicht selten in der Tiefe, Ch. debile spivlich, Thalassiothiixz longis

Dinophysis acuta nicht selten, DL norcegica spivlich, D, acuminata St 8 selten,
D, yotundala fw 8 nicht selten, [0 lomurculus spivlich, Goniodoma acwminatum St 7
G—20 m. spivhich, Diplopsalis lenticile nicht selten,  Peridiniwn pellucidun ziemlich
hitufie, P ovalwm nicht selten, P. Steinii St icin St 7, 20—50
m. nicht selten, P penfagonum, St 8, "50-—100 . spirvlich, D divergens $t. 7 sehr

sinia spitrliels,

80 7 nicht selten, P cor

1

lten, P. depressun: hita

v ocedanicn St 8 selten.
& nicht selten, € macro-

Litufie, St 8 nicht
Ceratium tripos seln hitnfig, L bucep ]m/m) 86,7 hitud

iy,

ceros ehenfalls, C. Jorridhing wie die beiden vorigen, € ¢ /»,J«/m,wmz spivlich, € longi-
O arclicwom B3t 7 besonders in der Tiefe (B0-—100 m.), spitvlich, St 8
fig, O fusus sehr hit

pes seby hiat
nicht  selten

lineatwn 8t 7 nicht selten, C. furca selr litn

g

Pintinpus aconinatus 8t 8 spivtich, Plycliocylis wmda 5607 nicht selten, Cylta-

rocylis denticulatn hitufig.

Globigerina bdloides nicht selten — wpitvlich. dglantha digitale binfig, Physophora
Lydrostatica nicht selten,

Calanus finmarchicus St 7 0220 my 2581, 20-—50 m. 21, H0--100 m. 6 grissere
Exemplave, St. 8: 0-—20 m. 20, 20—50 m. 12, 50—100 m. 300600 m, 5

ixemplare,
Calanus Typerb
St 8 spitclich, Chividivs fenuispinus St 8 verelnzelt,
Fucleeta norvegica nicht selten, Scolecitricelle minor 8t 8 ve
St 7 selten,  Temora longicorni: 8 micht selt
M. longa 868 spiivtich, Heferorhabidus norvegicus 56,8 veveinzelt, dnomalscera Patersonii
7 wicht selten, 8t 8 spivlich, Olthona phomifera
Oneeea
8

eHE

St 8, 0-—800 w. nicht selten, Dseudocalanus elongatus 8367

hitnfig, Ch. olitusifrons ebenfalis,

inzelt, Cenfropages typicus

y,  Meridic lucens ziemlich selten,

St. 7 nteht selten, dearfia longiremis

Mt 7 nicht selten (ml‘wr 20 m. Tiele), O sondlis S T massenhalt, 868 hitad
icrosetelle atlantica St 7 hitufy

conifera St. 8 in der Tiefe (30—160 m.) spivlich, J
nicht selten,  Philomedes Lilljeborgii St 8 spivlich, .
Parathemisto oblivia nicht selten in der Tiefe, Euthemisto libellula 5t. 8, 0—800 m.

vadne Nordmanni St 8 se

ten,

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 Finge: PETERSENS




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

Hiorrs Schliessmechanizmus: 0—>30 m., 200400 m.

Tiefe in wm. 0 20 50 100 200 500,
Temp. 9. G2 Taor  das 307 0,73 0.2
Salzgeh. O 8842 8Bz B5o 3510 Bdss Bdos

Station 10 N, Br. 64046', W, Lo, 100 14, 28 Jull. Fange: Perersixs Schliessnetsz,
020, 20—50, 50—100 m. Hprsexs grosses Netz mit Schliessmechanismus nach Hionr
0—200, 250-—400 m.

Tiefe in m. 0 20 50 100 200
Temp. 0, 94 8o 7.9 7.61 494
Salzgeh. Y BBoos 35, 35,07 35.96 35.00

Das Plankton hat hier einen vom friheren ganz versehiedenen
Charalter; erstens fehilen die stidlichen Formen, die fiir den ostlichen
Ziweig des Golfstromes charakteristiseh sind (Halosphera, die zahlreichen
siidlichen  Peridineen), zweitens finden wir einerseits nordliche Formen,
andererseits  iclindizsehe Kistenformen in ziemlicher Menge, speciell
Diatomeen aus dem charalteristisehen Asterionella-Plankton OsTeNFELDS.
Das Planikton der oberen Schichten ist das typische Sommerplankion
der Asterionella-Region, withrend die tieferen Schichten an der Station 9
entschieden arktisch, an der Station 10 unterhalb 200 m. Tiefe
ehenfalls arktiseh, aber mit Deimischung von solchen siidlichen Formen,
die sonst im Gebiete zu den Ravititen gehven (FKluncalanus nasutus,
Plewromeamma).  Der arktische Charakter ist an St 9 stirker ausgepriigt
als an St 10; noch reiner arktiseh war das Plankton in cinem Fang aus
der Oberfliche, der am 25sten Juli anf 63° 53" N. Br,, 4" 41" W, Lg
geschiplt wurde.  Fier war Cerativm arclicum h@ufg er als alle andere
Peridineen, ein sicheres Zeichen, dass die Wasserschichten der Oberfliche

cinen Uberwiegend arktischen Charakter hatten.

mhalt der mit dem feimmaschigen Verlikaluetze (Gaze No. 20) geschilpften Finge
(wo nichts bemerkt, wurden die Arvten an beiden Stationen gefunden): .

Pheeocystis Pouchetii sehy hitufig in den oberen Sehichten, Dinobryon pellucidum
St 10, 0—20 m. nicht selten,

Coscinodiscus oculus wridis spitvlich, O curvatulus,
poldii St 9 sehr hitufiy in den oberen Schichten, St 10 nicht
selten.  Corefliron hystric St. 10, 20—30 m. spiiclich, Rlizosolenia delicatula nicht sel-
ten, Rh. styliformis St 10 spivlich, Rh. semispine St. 10 spitelich, R, hebetale St 9,
BU—100 m., spirlich, Cerafawdinag Bergonii St 10 nicht selten, Chetocerns horeale 5610
nicht selten, Ch. criophilum St 10 spielich, Ch. decipiens spivlich, St 10, 20—50 m,
hitnfig, Ch. confortum St. 10 nicht selten, | debile, 8t @ Dauversporen in der Tiefe
vlic, St 10 nicht selten, Ch. cz'/ufu,nz hitufie -— wassenhiaft, Asterionella japonica

10 in der Tiefe vereinzelt,

Thalassiosira Novrdens

.9 spiivlich, St 10 nicht selten,

Dz;mp]zz/»w acula St 9 nicht selten, 10 spivlich, D. rotundata spiclich, Diplopsalis
lenficule spiivlich, Peridiniun pells (cu?zmz St 9 ap(n}wm 10 micht selten, ]’ oratum 9
nicht selten, 16 Lmhg, P. conicun nicht selten, P, depressum lxiimlg.
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Ceralivsm Bripos Ht. 8 wveveinzelt in der lich, € horridwn St 9

sehy bitufig, OO @reficion 9 nicht selten, 10 epiirlich,

nicht selten, 10 spivlich, O longipes
C. furea 10 selten; O fusus ziemlich hitafig.

Tintinnes  acwminatus 8t 9 nicht selten, Plychoeylis wnunle selten, COytiavorylis
denticulatfe spivlich. Globigering  bull.ides spiivlich,  Aglantha digitale St 8, 0--20 m.
fo (200--H00 m.) hitufie.

sondern znhlreiche jingere

4, 20—50 m. 2 kleine Exemplave, Chelograthen S8t 9 in der

Cdanus finmarchicus: 8Bt 9, 0—20 m. keine gv
Exemplare, 20—50 m. 252 f J 100 m, 10, 200—500 m, 22 grissere Exemplave, St 10,
0-—~20 m. :
jlingere Bx
C. 7.1])1’/ Z»runs Bt 9, 200300 n, 6 Exemplave.  Pseudocalanus elongatus nicht
ten, Hucheta novvegica St 9, B0—100 m. 1, 200—500 m., 3 Exemplave,

i : Metridia longa St 9, 50
spitvlich, Oitlhona si-

—50 m. 38, 50—100 m, 1'3 ordssere und in den oberen Schichten viele

Temora lingicornis 8t. 9 sehy hi S
— 100 n. 8, 200—3500 m. 7 Exemplare, fun/m Zon(/zum ig St 1O sy
milis bhitafig, Oncwa conifera St 9, 200500 wm. nieht selten, Microselella allantica

spiirlich.

Fradne Nordmanwi St 9 Liufig, mit Winterelan, 10 wnicht selten, Fodon
Leuckarti 8t 9 hitwfig.  Parvalliemisto oblivie St. 6, 200—300 v, 4 Byemplarve, Larven
von lii’hn‘:\hm Thieren (Muscheln) nicht @';Q{“n
Inlialt der grossen Finge (Gaze No. 8): 9, 0—>b0 m. Celanus finmarchicus and
Temora longicornis, beide massenhaft, Ps(’udovﬂlmzm clongatus nicht selten, Aglantha
(ZiJ'if((7<’ Fradne Nordmanni, ki Boreophausis,

00—400 m.: Calanus  fimnarchicus wnd fyperborens massenhalt, Mctridia longe
1J5illfig‘7 Peeudocalanus clongatus, Fucheta norvegica, B glacialis, Temorea longicornis nicht

leine Cheetognathen, Ctenonhioren, ju

selten.  Chividins oblusifrons, Ch. tenuispinus, Heterorhabdus norvegicus, Conchoecie ele-
gans, C. maxima, Porathemisto ollivia ich, Amallophora magna, FPlewromamma sp.
vereinzelt. Jﬂmlﬁw Sretognathen bity

gt 10,
finmarehicus.  Fseudocalanus und Femora nicht selten, junge Parathemisto und Schizo-
poden spirlich,  230—400 m.: Calanus finmarchicus wnd hyperborens massenhaft,
Parathemisto, Aglantha, grosse Chetognaten, Fucheta norvegica, M?ﬁz‘i(?f(& longa nicht
selten, M. lucens, Pseuwdocolonus, Temora spivlich, Rlincalaus nasutus, Pleuromamma

.)J(} . Neritische Medusen, fibrigens fast ausschliesslich Calanus

sp., Chiridius armatus veveinzelt,  Thysanoessa sp. nicht selten,

5. Kistengebiet nordlich und westlich von Island.

Stationen 11—15.

Station 11: 669 34 N, Br, 20933 W. Le., 30, Juli.  Finge: Darensess Schlicss-

netz U—20, 55--85, 75—125 m. Hexsexs groses Vertikalnetz 0--150 m.
Tiefe in m. :
Temp. M.
Salzgel. %/
Station 15 689
nefz 0—20, £0—50, H50—100 m,

Ng Heliliess-
fS()--»i),‘(J() n.

Tiefe in m. 0
Temp. 0. 2.75




Station 15: 689 'V)’ N1 159 f)x} W 5 Angust. Fiinge: Schlicssnetz O—
20, 20—H0, B0-—100 m. Grosses Vertikalnet (‘ ,..5()7 50—150 m.
Tiefe in m. O 20 50 100 150
Temp. 0C. 6.5 6.2 2.1 2.2 2.4
Salzgeh, %0 8306 Bdos  Bd7n Bdss BERY

Die hier zusammeneefassten Finge sind ziemlich ungleicharfig;
wihrend der Falwt lings der Nordkiiste Islands fand ieh ein iiber-
wiegend oceanisches Plankton, in dem die Algen mur spirlich reprisentirt
waren. Lie Oberfliachenfinge, die unferwegs geschpft wurden, enthiclten

bald nur grosse Mengen von Oalanus finmarchicus, bald cin monotones,
aus Peridintum  depressiom bestehendes  Plankton; bald konnten auch
wirkliche Kiistenformen beigemischt sein (wie fwvadne).  Wo nur die
oceanizschen HFormen vorkamen, war das Wasser sehr rein blan und
stellenweise sehr amm an Organismen, — Die Station 13, nicht weit von
der Hisgrenze in der Dimemarkstm3507 hat ein eigenthiimliches Plankton:
in der Tiefo arktisehe Formen, in den oberen Hchichten ein reiches Diato-
meenplankton, das zwischen nordlichen Formen auch einige stdliche
enthalt,  Trotzdem diese Station im osterinbindischen Strom ge%gen ist,
sind  die Oberflichenschichten ohne Fweifel mit Kistenwasser aus Sid-
Island und mit atlantischem Wasser auns dem ',Irming’orstrom gemiseht.
Inhalt der Schliessnetzfiinge:
Phevocystis Pouchetii biufip, Dinobryon pellicidion St 11 spirlich, 8t 13 hinfig,
"(wm;Iithu')lmri&en 8t 11, 18, Coscinodiscus oculus iridis spivlieh, Thalassiosive Norden-
kigldia St 11, 18 hiufig, Rhizosolenic delicatule $t. 11, 18 nicht selten, Rh. styliformis
El,, 18 nieht .ce'i%en, 15 spitrlich, Ch. eriephilym 11 <1m}uh 13 hiaufig, Ch. decipiens 11,
18 ziemlich hiufig.
Folgende Diatomeen wurden nur an der 8t 13 gefunden (nicht an 11 und 13):
Coscinodiscus exeentricus, Thalassiosiva gravida, Leptocylindrus danicws, Rhizoso-
lenia semispine, Rh. obtusa, Fucanpic groenlandica, Che

toceras atlanticn, boveale, feres,
laciniosum, dicdema, delile (massenhaft), cinclun.

by

Di /mp/ag/szh acuta St 11, 18 spivlich, Ih nervegica St 18 selten, D, acuminata

St 11 spivlich, 2. rotundada St 11, 13 nicht selten.  Gonyauler spinifera St 18

spitvlich, FHplopsalis lenticula ebenf
Peridinium pellucidion nicht

. P.oovatwm hinfe, P Steirdi 11
13 xpﬁil'iivh P. depresswom 11, 18 sehy hiinfig,

spitrlich, 15 hiwafig, P. conicum 11 hitn

ften.

Corativm horridon 18 spivlich, C. longipes hitufig, 18 sehr hitufig, . arcticum
nicht selten, O fineafum 13 nicht selten, € fusus 11 nicht selten, 13 sehr hitufig.

Phychocylis wrnnla 18 sehr hitafig.  Cylterocylis denticilata 11, 18 hiufig, Globi-
gering 13 nicht selten.  Aglantha digitale St. 11: 55—85 m., 1 Bxpl

Calanus  finmarchicus, grissere Exemplare 8t 11, 0-—20 m. keine, 5583 m. 6
7125 m. 20. 8t 13 0—20 m. 2, £0—50 m. 73, 50—100 m. 83, St 15: 0—20 m.
707, 20—50 m. 287, BO—100 m. 67. Jingere Exemplare hiufig,

5 .

Calanus hyperboveus St 18, 2050 m, 10, 50—100 m. 3 Exemplave,  Psendo-
calanus elongatus hitufig, Fuchwta norvegica 8t.13, 50—100 m. 1 Expl, Metridia longn

P
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St 18, 80—100 m. 11 Exemplave, dcartia longiremis 8t 11 hitnfig, Oithona similis
hitafig, 13 selr hiluflg, Oncea conifera St 18 Liufig, 15 spitrlich, Mie osetelln atlantica
St 11, 18 spiivlieh, Bradne Nordmanni St 11 massenhaft, 15 spivlich, Podon Louckarti

St 11 hiwAe, Parathemisto oblivia St 11, 5585 m. 1, St 13, BO—100 m. 3 Fxem-
= H b

plave, Limacina vetroversa St. 18 vereinzelt

Inhalt der grossen Finge:

gt 11, 0—1580 m.: Calenus finmarvchicus, C. hyperboreus, Psendocalrwrus elongatus,
Aetidens armatus, Scolecifhyicella minor, Cendropages hameatus, Temora longicornis, Metridia
longe, M. Tucens, Heterorhabdus norvegicus, Acartic bifilosa, Conclioecin obtusata, FKradne
Nordmanni, Podon Leuckarti, Paraihemisto oblivia, Limacina relrovera. Lavven von
Civripedien, Munida, Hippolyte, Thysanocssa gp.

St. 13, 0—59 m. Calanus finmarchicus wnd hyperboreus massenhalt, Pseudocalanus
elongatus, Fucheta norvegica, Heterorhabdus novvegicus, Parathemisto oblivia, Thysanoessa
longicavwdata.  Aglantha, Ctenophoren, Chetognathen.  60-—200 m.: Dieselben Arten unid
ausserdem zahlveiche Bxemplarve von Mehidia longa,

St 15, 0—30 w. Larven von Doreophausia inermis, ma Calanus fin-

marchicus, Pseuwdocalanus elongatus, Metridic longa, Acartic longivenis. 50150 m.
Calinus finmerclicus, Psewdocalans, Thysanoessa longleaudata, Nycliphanes norvegleus,
Parathemisto oblivia.

6. Ostistandischer Polarstrom zwisehen Island und

Jan Mayen,

O K

Hiationen 16—25.
Station 16: 670 7% N.Br. 15% 3" W. Lg. 5. August.  Sehliessmetz 0320 m.
Temperatur und Salzgeh. an der Oberfiiche 7.5 und 833, in 20 m. Tiefe 77
und 34.03.
Station 18: 699 9 N. Br. 12 &/ W, Lg. 6. August. Schliessnetz: 020, 30—60 m.
Tiefe: 9] 20 30 50
Temyp.: 57 b 1o =15
Salzgeh.: 8433 346 Stno Bdoos.
Statisn 19: 700 33 N. Br. 110 107 W, Le. 7. Angnst. Seldiesselz: 020,
20—50, B0—100 m. Grosses Vertikalnetz 80860 m
Tiefe: 0 20 50 100
Temp.: 45 4o -l =05
Salzgel.: 8436 S4.as 3465 3o,

Station 25: Platean bei Jan Maven. 8. Auvgnst.  Hchliessnetz 0---20 .

Das Plankton ist im Ganzen arm, namentlich sehr arm an Peridi-
neen, und auch von Diatomeen gicht s nieht viel. Stellenweise ziemlich
grosse Mengen von Cilanus finmarehicus, zum Theil auch von C. hyper-
boreus; die beiden Kleineren Copepoden IDseudocalanus elongatus und

Oithona similis gind tber die ganze Strecke verbreitet.



xo. 5] MICHAEL SARS 1900 187

Inhalt der Schliessnetzfiinge:

Dinobryon pellucidum St. 25 nieht selten, Coscinodiscus oculus ridis St. 18, 19
spiirlich, C. excentricus 18, 19 nicht selten, besonders in der Tiefe. Rlizosolenia styli-
formis 18, 19 nicht selten, I. semispina 19 spiivlich, 25 nicht selten. Cheetoceras atlan-
ticumy 18 hiinfig, 19 nicht selten, Ch. criophilum 19 spirlich, Ch. decipiens 18, 19 nicht
selten, Thalassiothriz longissima 18, 19 nicht selten.

Dinophysis rolundala 16 nicht selten, 19, 25 spirlich, D). granulata 18, 19, 25
nicht selten, Peridinium pellucidwin 16 hiufig, 18, 10 nicht selten, P. ovafum nicht
selten, P, decipiens 16, 18 nicht selten, P. Steinii 16 nicht selten, . depressum 16 nicht
selten, 18, 19 vereinzelt. Cerativm arcticwon 18, 19, 93 hiwfig, €. longipes 18
spirlich.

Ptychocylis wnule 18, 19 nicht selten, Cyttarocylis denticulata 18, 19,
hitnfig.  GHlobigerina bulloides 19 spirlich.

Calanus finmarchicus, grissere Exemplare: 8t. 16, 0—20 m. tber 1000, St. 18,
0—20 m, 335, 30—60 m. 81, St. 19, 0—20 m. 1, 20—50 m, 7, 50—100 m. 8. St. 25,
0—20 m. 4, Jiingere Exemplare 8t. 16 sehr hilnfig, sonst spilrlich,

Calanus hyperboreus St, 18, 30—60 m. 12, St. 19, 20—50 m. 10, St 25, 0—20 m.
2 Exemplare. Pseudocalanus elongalus ziemlich hilufig, St. 18 massenhaft.  Oilhona
Oneea conifera 18, 19 nicht selten, Parathemisto oblivia St. 18,
50 m. 8 Thiere. Schizopoden, Chwtognathen, Appendicunlarien

o
ot

similis sehr hiufig,
0—20 m, 5, St. 19, 20

in mehreren Féngen.

7. Grenzgebiet des Polarstromes dstlich von

Jan Mayen.

Repriisentative Station: 29.
St 29. 700 46° N. Br. 67 32 'W. Lg. 9 August. Schliessnetzfiinge: 0—20,
10—380, 20—530, 40—80, 50—100 m.
Tiefe: 0 20 40 66 80 100
Temp.: 50 384 17 =05 =07 =07
Salzgeh,: 34.03 34.23 34.68 34,69 3L7s Bds1.
Die oberen, erwirmten Schichten enthalten ziemlich viele Diatomeen,

besonders nordliche Formen wie Rhizosolenia semispina. In den eiskalten
unteren Schichten (von 60 m. Tiefe) Calanus, Parathemisto, Limacina
aretica &e. Das Plankton unterscheidet sich hauptsichlich nur quantitativ,
dureh den grosseren Reichthum von dem an den fritheren Stationen gefun-
denen.

Folgende Arten wurden gefunden:

Coscinodiscus oculus iridis nicht selten, O, excenfricus nicht selten, besonders in
der Tiete, Thalussiosira gravida nicht selten, Asteromphalus Hookeri spirlich, Rhizoso-
lenia styliformis hiufig, R semisping massenhaft, K. obfusa nicht selten, Cheloceras

18
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atlanticum, convolutwm hinfig.  Ch. crioplilum, Doreale nicht selten, decipiens haufig,
Thalassiothrix longissime hiufig.

Dinophysis rotundata, D. gramdate spielich, Peridinium deciplens npicht selten,
P. depressum selten, Ceratium longipes selten, arcticum hiufig.

Piychocylis wrnule spivtich, Cyttarocylis denticulata hiutig, Globigerina spiirlich

Calarus finarchicus: 0—20 m. 5, 10--30 m. 3, 20—50 m. 24, 40—-80 m. 265,
50—100 m. 574, von verschiedener Grosse.

Calans hyperboreus hitufig, Pscudocolanus hiufig, besonders in der Tiefe, Oithona
similis hinfig.  Parathenisto oblivia, Limacina arctica nicht selten.

In einem weitmaschigen Oberflichennetze warden  zahlveiche  Clio borealis

gefunden.

8. Centraler, subarktisecher Theil des Nordmecres.

Stationen 80— 42,

Repritsentative Station: 34, 700 15 N. Br,, 2% 80’ W. Lg. 10 Aungust.

Finge: Schliessnetz 0—20, 20—50, 5C-—100 m. Grosses Vertikalnetz 0150 .
5001000 m.

Tiefe 0 20 50 100 500 800
Temp 9.1 77 4.3 29 O — 04
Salzgeh.: 8H.3¢ 38B5.a3 B3Bas 351 3bos 3.1

Temperatur und Salzgehalt steigen allmihlic gegen Osten; die
oberen Wasserschichten sind auf der ganzen Strecke fast rein atlantisch.
Das Plankton wird ebenfalls allmihlig veréindert, es wird reicher an
Arten, zum Theil anch reicher an Individuen. Die nordlichen Formen
sind doch auf der ganzen Strecke i{iherwiegend, die siidlichen Peridineen
kinnen zum Beispiel nur hier und dort vereinzelt gefunden werden.
Das Plankton wurde iber die ganze Strecke untersucht, indem auf
zahlreichen Zwischenstationen Oberfliichen- und Vertikalfinge geschiopft
wurden. Hier werden nur die anf ciner reprisentativen Hauptstation (34)
gefundenen Arten aufgerechnetf.

Hehliessnetz:

Coscinodiscus oculus iridis sehy hitufig, Rhizosolenia styliformis hitafig, Cheto-
ceras allanticum, Ch, eriophilwm nicht selten, Ch boreale hitufig, Thalassiothric longis-
stma hilufig.

Dinophysis votundala spivlich, Diplopsalis lenticula spivlich, Peridiniwm pellucidiom
nicht selten, P. Steinii spirlich, P. pentagonwm, P. depressum nicht selten, Ceratium
longipes spirlich, C. arclicum massenhaft. -

Prychocylis wrnula nicht selten, Cytfarocylis denticulata hiufig, Globigerina bulloi-
des nicht selten.

Calanus  finmarchicus 0—20 m, 1975, 20—50 m. 630, 50—100 m. 61. C. Jyper-
boreus in der Tiefe (50-—100 m.) verveinzelt. Pseudocalanus clongaius massenhaft in den
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oberen Schichten, Oithona similis ebenfalls, Oncea condfera spiivlich, in der Tiefe
Microsetella atlantica nicht selten, Parathemisto oblivia vereinzelt.

Grosses Vertikalnetz:

0—150 m.: Monotones Plankton, fast ausschliesslich Crlanus finmarchicus, wenige
jange Parathemisto, Cheetognathen, Medusen.

500—1000 m.:  Calanus finmarchicus, C. lyperboveus, Spinocalanus longicornis
Pseudocalanus elongatus, Chiridius tenuispinus, Heterorhabdus norvegicus, Eucheeta norve-
gica, Metridia longa, Conchoecia maxima, Parathemisto oblivia, Cyclocaris Guilelnd,
Hymenodora glacialis, Aglantha, grosse Chaetognathen und mehrere andere, noch un-
bestimmte Thiere.

9. Nordatlantischer Strom, mit nordeuropiischem

Kistenwasser gemis eht.

Stationen 43—47.

Station 43 64952 N, Br. 53415 O, Lg. 11—12 August.
Schliessnetz:  0—20, 2050, 50—100 m.
Tiefe: 20 45 100
Temp.: 9.5 8a T4 B2
Salzgeh,: 383.08 3518 85.22 35.23

Station 46 69913 N. Br,, 100 40’ 0. Lg. 13 August.
Sehliessnetz: O— .3), 20—~U4) 30—100, 100—200 m.
Tiefe: 0 50 100 .20(,

Semp.: 104 B0 Bs 4
Salzgeh.: 84.6¢ 8519 3523 352

Station 47 : 68%55° N. Br. 189167 O. Lg. 14 Augu
Schliessnetz O—MZOT 20—50, 50—100 m.
Tiefe: 0 20 50 100
CTemp.: 101 8ss 6.0 6.0

Salzgeh.: 3d.9¢ 3514 83.2¢ 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 Oberfliichenplanktons mit einmal veriindert.
Zahlreiche Peridineen aus verschiedenen Gattungen und Arten zeigten
den kriftigen, durch die Shetland-Rinne stromenden Arm des Golfstromes
an, und verschiedene Iustenformen (Medusen, Jungfische, Tangblischel,
Naviculaceen u. A.) bewiesen, dass die Oberflichenschichten mit den
nordeuropiischen Kiisten in Berithrung gewesen waren. Von der Sta-
tion 43 bis zur norwegischen IKiiste hielt sich der Charakter des
Planktons in der Hanptsache konstant. Ks war sehr reich, besonders
an Peridineen und jungen Calanus, hauptsichlich in den oberen
Schichten.
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Inhalt der Finge:

Prerosperma Mibii St 46 spirlich.

Coscinodicus ocdus iridis spiavlich, Corethron hystriz St. 43 sepiiviich, 46 nicht
selten, Rhizosolenia styliformis nicht selten, R. semispina St. 46 nicht selten, Cliefoceras
atlanticum nicht seiten, Ch. boreale und eriophilum ebenfalls, auf St, 47 sehr hiufig,
Ch. decipiens St. 46, 47 hiufig, Ch. constrictum und cwrviselwm 46 nicht celten, Ch.
debile St. 46, 47 nicht selten, Ch. pseudocrinifun 46 nicht selten, 47 sehr hiunfig.

Dinonhysis acuta nichit selten, D. norvegica hiufig, D. rofundata nicht selten.
Diplopsalis lenticule 43 nichit selten, Gonyaulaxr spinifera 47 spirlich,

Peridintum pallidum hiafig, P. ovatum, P. Steinii nicht selten, P. conicum 43
sparlich, P. pentagonum 48 nicht selten, P, divergens hiufig, P. depressum sehr hiufig,
v, oceanica 43 spirlich.

Ceratium tripos hiufig, C. Lucephalum 48 nicht selten, 46, 47 hiufie. C. macro-
ceros hifig, C. longipes massenhaft, €. areficum 43 hilufig, besonders in der Tiefe, 46
nar in der Tiefe, spiviich, C. fwrca und € fusus hiufig.

Ptychocylis wnula 43 spivlich, Cyttarocylis denticulala 43 nicht selten, 46 hinfig,
47 sehr hiufig, Globigerina hudloides nicht selten.

Calanus  finmarchicus, grissere Exemplare, 8t 43, 0—20 m. massenhaft,

20—59 m. 51, 50—100 m, 109, St. 46 60—100 m. vereinzelt, 100-—200 m. 52, Sf. 47

e

keine, Jiin'gere Exemplare libevall mageenhaft in den’ oberen HSchichten, bis unge-
fihr 100 m. Tiefe.

Pseudocalanus  clongatus 43, 46 nicht selten, Metridia longa 43, 50—-1060 m.
15 Bxemplave, Fucdela norvegica 43 nicht selten, Adcartia longiremis 46 nicht selten,
Oithona similis massenhaft, Oncea conifera hiufig, Microsetella atlantica hinfig. Evadne
Novdmenni 46 nicht selten, 47 hitufig, Limacina retroversa 47 vereinzelt.

10. Ofoten-Fjord.

Stationen 48—50.

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

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

Station 49, im mittleren Theil (Havnes). 18 Angust. Schliessnetz 020, 20—50,
50—100, 100—200 m.
Tiefe: 20 50 100 200
Temp. : 100 By7 44s 63
Salzgeh.: 3338 33.67 34.40 34.07.

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

: Tiefe: 0 20 50 100
Temp. : 102 102 6.5 4.7
Salzgeh.: 33.27 33.80 84,31,
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Das Plankton des tiefen Fjords ist itberwiegend oceanisch; nur die
zahlreichen Larvenformen und das massenhafte Auftreten soleher Formen
wie Eradne und Podon zeigen den neritischen Charakter. Die sildlichen
Arten, die ausserhalb des Fjords schon in Menge gefunden werden,
treten Dbesonders im innersten Theil gegentiber den nordlichen ganz
zuriick, ein Zeichen, dass die oberen Wasserschichten des Fjords nur
langsam dureh Stromungen mit Wasser von anssen ausgewechselt oder
gemischt werden. Aehnliche Verhiltnisse habe ich auch frither hier
cefunden (kfr. Grax [900 al).

Pterosperma Mcobii 49 nicht selten, P. Vanhiffeni 49 spirlich, in der Tiefe.

Coscinodiscus concinnus 49 spivlich, Coscinosira polychorda 50 spirlich, Rhizoso-
lenia styliformis iiherall, aber spiviich, Ch. conforlum, Davevsporen 49 in der Tiefe.

Dinophysis acuta nicht selten, D. norvegica ziemlich hinfig, D. ccwminate und
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. ovatwm ziemlich hitufig, P. conicwm hitufig, P. pentagomuom 50 spirlich, P
divergens 49 hitufig, 50 nicht selten, P depressum fiberall zahlveich.

Ceratium  Iripos tberall spirlich, C. bucephahom 49, 50 spivlich, C. macroceros
48, 50 selten, (. longipes tiberall massenhaft, C. arcticom 49 in der Tiefe (100—200m.)
vereinzelt, C. furca spirlich, 49 nicht selten, C. fusus 49, 50 nicht selten.

Tintinnus acuminatus 48, 49 spirlich, dmphorella subulata 49 nicht selten,
Ptychocylis wrnuda (eine eigenthivmliche Form) iiberall hiuflg, besonders an 49, Tintin-
nopsis  Campenule 49 spirlich, Cyliarocylis denticulata hiwfig, C. serrafa 49, 50 nicht
selten, mit Cysten.

Calanus finmarchicus, grossere Txemplare St 48, 50—100 m., 18, St 49,
50—100 m. 30, 100—200 m. 20, §t. 50. 0—20 w. 3, 20—50 m. 800, 50—100 m. 60.
Jimgere Exemplare nicht selten.

Pseudocalanus clongatus nicht selten in der Tiefe, Eucheta norvegica iberall in
der Tiete, spirlich, Temora longicornis 49 nicht selten, dcartia longivemis 49 hiufig,
Oithona similis 48, 49 massenhaft, 50 hiufig, Oncea conifera 50 spirvlich in der Tiefe,
Microsetella atlantica hiufig, 49 massenhaft,

Conchoccia elegans, 49 in der Tiefe (100—200 m)) verveinzelt, Philomedes Lallje-
borgit 49 spiivlich, 50 nieht selten.

" Eradne Nordmanni in den oberen Schichten hitufig bis massenhaft (49), Podon
polyphemoides wnd P. Leuckarti in den oberven Schichten hilufig.

11, Ausserhalb Loppen in Finmarken.

Htation 51.
22 August. Finge: 0—20, 20—30 m.
Tiefe: 0 20 B0
Temp. : 845 T 7
Salzgeh.: 84,47 3455 Bdose,
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Besonders reich an siidlichen Formen (Peridineen). Zahlreiche
junge  Colanws, quantitativ sehr reich.  Charakter idhnlich den Stati-
onen 43—47.

Pterosperma Mobii nieht selten, Coscinodiseus oculus iridis spiwlich, Chetoceras atlanti-
cuny, boreale, criophilum nicht selten, Ch. decipiens hiiufig,

Dinophysis acula, norvegica nicht selten, Peridiniume pellucidum, ovatum, conicum
divergens  wiufig, L. depresswin sehy hiufig.  Cerafium fripos, fusus massenhaft,
Lucephalum, macrocercs, horvidum, longipes, furca hiwnfig.  Cyttarocylis denticulata sehr
Lidufig.

Calanus  finmarchicus massenhaft, FPseudocalanus  elongatus hiunfle.  Acartia
longiremis nicht selten, Oithona similis massenhalt, Microselella atlantica hiufig, Fhilo-
medes Filljeborgit nicht selten, Podon Leuckarti spitvlich. Lawven von littoralen Thieren

hiufig.
12. Porsangerfjord in Finmarken.

Stationen 5255,

Station 52, Innerster Theil (Osterbotten); durch ein seichtes Sund vom iibrigen

Theil des ¥

jords getrennt. 24 August. Tiefe 90 m.

Schliessnetz 0—20, 20-—50, 50—980 m. Grosses Vertikalnetz 0—90 m,
Tiefe: 0 20 B0 90
Temp. . 70 413 07 12

Salzgeh.: Unter 82 3351 3424 8490,

Station 53, Mittlerer Theil, bei Kistrand. 23 August.  Schliessnetz 0—20,
20—50, 50—100 m.

Tiefe: 0 20 B0 100
Temp.: 76 B4 B 4y

Salzgeh.: Unter 82 83.77 34.27 3440,
Station 55. Miindung des Fjords. 28 August. Schliessnetz 0—20, 20—59,
50—100, 100—200 m.
Tiefe: 020 60 100 200
Temp. : 66 G2 6.2 bs  3s
Salzgeh : 33.56 34.23 34.30 3444 3480,
Im inneren Theil des Fjords oberflichlich ziemlich viele neritische
Diatomen, im eiskalten Bodenwasser fast nur Pseudocalanus clongatus.
Tm #dusseren Theil mehr oeceanische Formen.

Coscinodiscus concinnus 52 nicht selten, O. oculus iridis 55 spiivlich, in der Tiefe.

Coscinosira polychorda 52, 33 nicht selten, Thalassiosira gravide ebenfalls, Leplocy-
lindris  danicus 2 massenhaft, 53 hilufig, Rhizosolenic styliformis 52, 53 spirlich,
55 hanflg, B. semisping massenhaflf, besonders an a3 und 53, Cheloceras criophilum
nicht selten, 55 hitufig.

Folgende Diatomeen wurden nur im inneren Theil des Fjords (St. 52) gefunden,

zum Theil mit Dauersporen.



X0, 5] MICHAEL SARS 1800 143

Rhizosolenia setigere, oblusa, hebelata.  Cheefoceras  allanticum, boveale, feree,
contortum, laciniosum, diadema, leve, debile, Ingolfianum, furcellatwm.

Dinophysis norvegica 52 spivlich, DL acwminata 52 nicht selten, D). rofundate
52 spirlich, 55 nicht selten, Diplopsalis lenticuln 52 hitufig, 53 nicht selten, Gonyaulax
spinifera 52 hiufig.

Peridinowm pellucidum hitnfig, P. ovalum nicht selten, I’
P divergens 55 nicht selten, P. depressum hiufig.

Cerativim Iripas 53, 85 nicht selten, L fusus 53, 55 spiwlich.  C. furca, bucepha-
lum, macrceros, arcticum bd selten, CL longipes herall hitafig,

Calanus  finmarchicus im  inneren Fjord  vereinzelt, im fuss

Steinii 52 nicht seiten,

eren Theil ziemlich

hiinfig, Pscudocadanus elongatus St 52 massenhaft, Acartic longiremis 52 spitrlich,
Oithona  similis hiufig, Microsetella atlantica ziemlich biufie, Philomedes Lilljeborgit
52, 83 nicht selten, Fradne Nordmanni wnd Podon Leurkarti St. 52 nicht selten in den
oberen Schichten.

18. Oecstlicher Zweig des Golfstromes

zwischen Finmarken und der Bireninsel.

Stationen 56—60.
Station 56, 7195 N. Br., 26016% O. Lyg.
20 —60 m.
Tiefe: §] 20 50
Temp.: 66 Gos Gy

Salzgel.: 8438 8dige 8d7s.

28  Angust.  Schliessnetz 0—20

Station §7. 71936 N. Br,, 250 15" 0, Lo 29 Awgust. Schliessnetz 020, 2050
50100 m.

Tiefe: 0 20 80 100
Temp.: 6.6 B2 Bz 4o
Salzgeh, 35.00 3101 35,07,

Station 58. 720 40’ N. Br., 280 10" O. Lg. 30 August.  Schliessnetz 020,
2050, 50100 m.

Tiefe: 0 20 50 106
Temp : 6.9  bas Bao 42
Halzgeh. 35.05 3b.05 BH.s

Station 59. 73947 N, Br., 200887 0. Lg. 4 September.  Schliessnetz 0—20
20—50, 50—100 m. ’

Tiefe: 0 25 80 100
Temp.: B3 B2 4o Bt

5

Salzgeh.: 3459 34.79 85.09 8d.20
Station 60. 73947 N. Br.,, 19029 0. Lg. 4 September. Schliessnetz 0—20,

0—>50 m.

Tiefe: 0 25 50
Temp.: 35 41 Ll

Salzgeh.:  B3.05 345 240s.
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Das Plankton ist auf der ganzen Streeke ein Gemisech von atlan-
tischen und arkfischen Formen; Kistenformen sind aueh iiberall
beigemiseht.  Die atlantischen und borealen dominiren auf den ersten
Stationen (56—58), die arktischen dagegen auf den beiden letzferen
(59—060), wo auch die Temperaturen otwas niedriger sind. Das Plank-
ton ist berall quantitativ veich, was hauptsiichlich durch das mas-
senhafte Auftreten der Diatomesn bewirkt wivd (Cheloceras eriophilum).

Dinobryon pelluciduin 60 spiclich, Fleocystis Pouchetii (mit Oxyrrhis und Nifz-
sclid) B56--59 hinfig, 58 massenhaft. Flerorpovma Vanhofferd 60 spitrlich.

Coscinodiscus oculus iridis ziemiich hinfig, € radiatus 56 spirlich, O, concinnus
56, 59 spitvlich, Thalassiosiva gravida 60 spirlich, Rldzosolenie styliformis sphrlich, (56)
bis massenhaft (680), K. semispina 60 hiwulig, R. hebetata 58 spirlich, 59 hitufig, 2.

obtusa ebenfalls,

Chesloceras atlanticiom nicht selten, Ch. boreale linfig, Ch. eriophilum in grossen
Massen, Ch. decipiens 56 hilufig, 60 nicht selten, Ch. feres 50 nicht selten, 60 hiufig.
Thalassiollriz longissima 58 spirlich.

Dinophysis acuta 56 nicht selten, D. norvegica 59, 60 nicht selten, D, roltundala
spitrlich (58) bis hitnfig (60).

Diplopsalis lenticule 38 nicht selten, 57, 59 spirlich, Peridiniwm pellucidim
hiinfig, P. ovatwm hiufig, P. decipiens 56, 59 nicht selten, P. divergens 58 hiufig, P.

depresswmn iberall sehr hitufig.

Cerativin tripos 56, 57
57 micht selten, C macroceros 56 spitrlich, A7 nicht selten, C. Lorridum 56 spiirlich,
O, longipes 56, 57 massenhaft, B8—60 hinfig, C. arcticumn 56 spirlich, 57, 58 hiufig,
59, 60 massenhaft, C. furca 56, 57 micht selten, 58, 59 veveinzelt, C. fusus iiberall

nicht selten, 88 spiivlich, C. bucephaliun 56, 58 spivlich,

nicht selten.

Tintinnus aqcumi.afies 57 nicht selten, 58, #9 sparlich, Leprotintinnus pellucidus
57, 59 nicht selten, Plychocylis wrnula hiwafig, Cyttarocylis denticulata hitufig, C. norve-
gica 56 spirlich, Globigering bulloides 56 spitrlich, 57, 58 nicht selten,

Aglantha  digitale, kleine Exemplave, 58 und 59 hiufig, Calanus finmarchicus
kleinere Exemplave hilufig (37, 59, 690), Pseudocalanus elongatus 56 nicht selten, 538—60
hiufig.  Oithona similis {ibevall zahlrveich, Oncaa conifera 58-—60 nicht selten, Micro-
setella  atlantica 56—>58 hiufig, 59—060 nicht selten.  Philomedes Lilljeborgii 58—60
spirtich, Keadne Nordmanni 56, 57 nicht selten, 58 hiufig, Lodon Leuckarti 56 sp;‘ivlﬁ:h,

B8 nicht selten,

14, Polarwasser bel der Biren-Inscl.

Station. 61.
Station 61, 7497 N, Br, 1994 O. Lg. 4 September. Schlicssnetz 020,
20-—50, 30—90 m.
Tiefe: §] 20 50 90
Temp.: 18 =04 =17 -202
Salzgeh.: 8326 321 3h72 34
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Armes, oceanisches Plankton, hauptsiichlich aus grossen Kxemplaren
von Calanus finmarchicus und ferner aus den beiden kleineren Copepoden
Pseudocalonus elongatus und Oithona similis bestehend.

Coscinodiscus oculus iridis spivlich, Feridintum pellucidum und ovatum spiivlich,
P. depresswm nicht selten, Ceratium longipes spirlich, C. arcticwn ziemlich hinfig.,

Phychoceylis wrrada spinlich, Calanus fimmarchicus 0—20 m. 30, 20—50 m, 22,
CB0—90 vereinzelte Exemplare, alle gross. = Pseudocalonus elongatus hiwufig, Oithona
similis hiufig, Microsetella atlantica nicht selten.

15. Quersehnitt von der Bireninsel durceh den

névdlichen Arm des Golfstromes.

Stationen 62—64.
Station 62. 74919’ N, Br,, 16°50° 0. Tg. 5 September. Schliessnetz 0—20,
20---50 m.
Tiefe: 0 60
Temp.: 4.35 5 4.6
Salzgeh.: 3491 8500 350,

Station 63. 749 15’ N, Br., 15° O. Lg. 5 September. Schliessnetz 0—20, 20—50,
50-—100 m. )

Tiefe: 0 20 50 100
Temp.: Bass D5 48 B

Salzgeh.: 83.11 8d.06 85.14 35.17,

Station 64, 74°12' N. Br.,, 11950 0. Lg. 6 September. Schliessnetz 0—20,
20—50, 50—100 m.

Tiefe: 0 20 50 100
Temyp.: 48 dv B 28
Salzgeh. : 35,00 3512 35.s.

Das Plankton unterscheidet sieh nicht wesentlich vom Plankfon
des nordostlichen Zweiges; wir haben auch hier ecin gemisehtes Plankton,
und chenfalls die dichten Diatomeenwolken. Doch werden Chetoceras
boveale, Rhizosolenia styliformis und Thalassiothriz longissima zum Theil
mehr dominivend als Ch. eriophilum, Station 64 ist entschieden mehr
arktisch als die beiden anderen Stationen.

Pheeocystis Pouchetii 62 massenhaft, Coscinodiscus oculus iridis ziemlich hiufig.
(. concinnus 62 nicht selten, Thalassiosire gravida 62 nicht selten.

Rhizosolenia styliformis hinfig, 63 massenhaft, B, semispina hifig. R. hebefata
hinfig, R. obluse ziemlich hiufig, Cleetoceras atlanticum hiuflg, Ch. boreale hinfig (62)
bis massenhaft (63, 64), Ch. eriophitim 62, 63 massenhalt, 64 hinfig, Ch. decipiens 62

19
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nicht selten, Ch. feres 62 nicht selten, mit Dawerspoven, Thalassiothrix longissima 62
nicht selten, 63 hiufig, 64 zahlreich.

Dinophysis rotundata 63 spirlich, Peridivium pellucidum uvnd ovatum 62 nicht
selten, 63, 64 spilvtich, P. pentagonum 63 spivlich, P. divergens 62 spirlich, P. depres-
sum 62, 63 hiufig, 64 nicht selten, Ceratium tripos 62 nicht selten, 63 spiirlich,
C. horridum 62 spiivlich, C. longipes 62, 63 hiufig, 64 spivlich, C. dreticuns iiberall
hitufig, C. finrca 62 nicht selten.

Ptychocylis wrnula 62 hiutig, 64 spiivlich, Cyftarocylis denticulate 62 hiufig, 63
nicht selten.

Aglantha digitale 62 spivlich, 63 hiufig, Calanus finmarchicus, grosse und kleine
iiberall hitufig, Pseudocalanus elongatus hitufig, Oithona similis hitufig, Oncea conifera
62 hiiufig, 64 nicht selten, Microsetelle atlontica 62 hiafig, 63, 64 spirlich, FPhilomedes
Lilljeborgti 62, 63 spitrlich, Parathemisto oblivia 64, 50—100 m., 1 Exemplar.

16. Liingsschnitt dureh den niovrdlichen Theil des Golfstromes

zwischen der Biareninsel und Vesteraalen.

Stationen 65—68.

Station 65. 73Y6° N, Br, 180 10" O. Lg. 6 September. Schliessnetz 0—20,
2050, 50—100 m.

Tiefe: 0 20 50 100
Temp.: 6.1 6.os 43  Bs
Salzgeh.: 3B.12 358 B85.6. .

Station 66. 71°58' N, Br., 12050’ 0. Lg. 7 September. Schliessnetz '0-—50 m.
Temperatur und Salzgehalt an der. Oberfliche 6.55 und 35.07, in 50 m. Tiefe Dez. 6.1
and 35.12.

Station 67. 71810 N. Br,, 12030 0. Lg. 7 September. Schliessnetz 0--50,
50100, 100—200, 1000—1550 m.

Tiefe: 0 50 100 200
Temp.: 6.9 By 47 Bes
Salzgeh.: 35.06 85.20 35.23 35.18.

Station 68, 69037 N, By, 119 28 0. Lg. 8 September. Schliessnetz 0—50,

50--100 m.

Tiefe: 0 50 100
Temp.: 81 655 b.ss
Salzgeh.: 35.05 35.24 35.23.

Das Plankton hat in der Hauptsache denselben Charakter wie in
der vorigen Serie; die siidlichen Formen werden doch allmihlich mehr
hervortretend, je nachdem wir uns gegen Siiden bewegen, und die ark-
tischen Formen treten mehr zurtick., 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 Tiefsecthiere.

Pterosperma Vanhiffeni 68 spirlich, Coscinodiscus oculus iridis ziemlich hiufig,
Corethron hystriz 68 nicht selten, Rhizosolenia styliformis zahlreich, R. hebetata 67
sparliel, K. obfusa 65, 68 nicht selten, Actinocyclus Ehrenbergii 68 spiirlich.

Cheetoceras atlanticum and Ch. criophilwm nicht selten, Ch. boreale 65—67 mas-
senhaft, 68 nicht selten, Ch. decipiens 66 spiirlich, 67, 68 nicht selten, Ch. debile spirlich,
Thalassiothriz longissima sebr hitufig. :

Dinophysis acuta 66, 67 nicht selten, 68 hiufie, D. norvegica wd D. rotundata
66—068 nicht selten, Diplopsalis lenticula 68 nicht selten.

Peridiniwm  pellucidum 65 nicht selten, 66—68 hitufig, P. ovalum 66 hinfig, 67
spirtich, 68 nicht selten, P. decipiens 65, 67 spirlich, P. Steinii 68 nicht selten, P.
pentagonum 67 sphrlich, P. divergens 65 spirlich, 66 nicht selten, 67 hiufig, 68 sehr
hinfig, P. depressum iiberall zahlveich,

Ceralium tiipos 65 spitrlich, 66—68 nicht selten, C. Dbucephalum 66—68 nicht
selten, C. macroceros 685, 67 spiirlich, 66, 68 nicht selten, C. horridum 65 spirlich, 66,
68 nicht selten, C. longipes iiberall zahlreich, C. arcticwn 65, 67 hiufig, 66 nicht selten,
C. fusus 66 nicht selten, 67 spirlich, 68 zahlreich, . furca 63—67 nicht selten,
68 zahlreich.

Ptychocylis urnule 67 nicht selten, Cyttarocylis denticulate hinfig iiberall, Globigerina
bulloides ziemlich hiufig.

Aglantha digitale 65 hinfig.

Calanus finmarchicus 65 grosse Xxemplarve zahlreich, 66 verschiedene Gridssen
gemischt, hiufig, 67, 68 in den oberen Schichten nur kleinere, ziemlich spirlich, in der
Tiefe (1000—1550 m.) grosse Exemplave, Calanus hyperboreus 67 in der Tiefe 8
Exemplare).

Psewdocalanus elongalus nicht selten, Metridia longa 65, 50-—100 m. nicht selten,
67, 1000—1550 m., b Exemplare. FHucheta norvegica 65 spivlich, Oithona similis tiberall
zahlreich, Onceea conifera nicht selten, Microsefelle atlantica nicht selten, 68 hitufig,

Conclioecia maxima, Cyclocaris Guilebmi 67 in der Tiefe, fvadne Nordmanni 63, 66
spirlich.

B. ,,Heimdal“ 1900,

Im Mal 1900 sammelte Herr 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
vollstindig, dass sie ein grosseres Interesse beanspruchen kann; sie ent-
hilt aber ein Paar Proben von der Barents-See, die interessant sind, da
das Plankton dieser Gegend noch ziemlich unbekanntist. Der Inhalt dieser
Proben wird darum hier mitgetheilt.

Station 14: 71948’ N. Br.,, 49938’ 0. Lg. 31 Mai 1900, 0—50 m., 0—20 m.

Pheeocystis Pouchetii, Dinobryon pellucidum,

Coscinosira polychorda, Thalassiosiva Nordenskioldii, Th. gravide massenhaft, mit
Dauersporen, Th. hyalina, Bacterosira fragilis, Lauderia glacialis, Rhizosolenia semispina,
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Biddwlphia aurita, Cheloceras atlanticum, decipiens, teres, furcelletum, sociale (Dauer-

sporen), diadema.
Fragilaria cceanica massenhaft wit £ circularis, Nitzschia frigida, N. seriata
Ampliprora hyperborec (massenhaft), Navicwla septentrionalis, N. Vanhiffenii.
Peridiniwm pellucidum, P. Steinii, P. depressum, Ceratium longipes, C. aveticum,
Ptychocylis wrnala, Tintinnopsis sp., Calanus finmarchicus, Microsetelle atlantica.

C. ,Michael Sars“ {901,

H

LTICHAEL SARS "
Sfebruar Mary 7907 B

— Statiorn 5

Fig. 7.

1. Querschnitt des Golfstromes ausserhalb Sondmore.

Stationen 1—8,
Station 1. Sulenfjord. 24 Januar.  Vertikalfinge 0—20 m.,, 60—100 m.

Obertlichenfang.

Tiefe: 0 200 60 100
Temp.: 615 61 6.6 Tt

5.
Salzgeh.: 3278 3278 83.01 33.77.
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Station 3. 62040° N, Br, 5010/ 0. Lg. 28 Januar. Vertikalfiinge (PETERSENS
Schliessnetz) 0—20, 2050, H0-~100. Horizontalfinge an der Oberfliche.
Tiefe: 0 20 60 100
Temp.: hs 65 B T2
Nalzgeh.: 33.04 33.85 34.03 3452,
Station 4. 6302 N. Br., 8°40'0. Lg. 2 Pebrunar. Hovizontaltiinge an der
Oberfliche. Temperatur 701, Salzgelinlt 89.00 9.  Vertikalfang 0—30 m. Oberfidchen-
fiing zwischen den Stationen 4 und & am 2ten Februar, 11 Uhy Vorm, Temperatur 79.5.

Siation 5. 63028 N. Br,, 20922 0. Lg. 2 Februar. Horizontalfang. Tempe-
vatur 700, Salzgehalt 35.20

Station 6. 6409° N. Br, 00127 0. Lg. 3 Februar. Hovizontalfang, Tempe-

.5, Salzgehalt 35.02,
Station 8. 63985 N. Br., 194’ 0. Lg. 3 Iebruar. Horizontalfang. Tempe-

ratur 6.9, Salzgehalt 85.18.

=3

ratur ¢

Das Plankton ist quantitativ sehr arm, qualitativ ganz reich, beson-
ders an stdlichen Formen. Tm Ganzen hat es einen entschieden siidlichen
Charakter, sogar mehr entschieden als im Sommer. Arktische Formen
(Rhizosolenia hebetata, Ceratium arcticum) sind auch beigemischt, sind aber
nieht mehr hervortretend als im Sommer. Der Reichthum des Planktons
an Arten ist am erdssten am steilen Abfall der Kistenbinke, bei »Stor-

eggen®, nimmt davon gegen die Kiiste und gegen Westen ab.

Halospheera vividis selv hinfig, St. 6 doch etwas spivlicher, Plerospermg Mobii
1-—4 nicht selten, 5—6 spitvlich, P. Vanhiffrni 8, 4 spirlich, P. dictyon ehenfalls,

Stephanopyxis twrris 4 nieht selten, Skeletonema costatum 3 spirlich, Puralia sul-
cata 4—8 sparlich, Coscinodiscus radiatus ziemlich hiufig, C. oculus iridis (incl. centra-
lis) 8 spitrlich, 4—8 hitufin, (. coneinnus 1, 8 himAg, 4 nicht selten, C. cwrvatulus 5—8
spirlich, C. stellaris 1—4 nicht selten, C. excentricus 1 spiirlich, 4—8 hitufig, C. Hneatus
4 nicht selten.,

Thalassiosira gelatinose 3 spivlieh, Actinocyclus Ehrenbergit 1, 3, 5, 8 spirlich,
4 nicht selten, Actinoptychus wwludatus 4 niclt selten, 8, 5, 8, 8 spitrlich, Asteromphelis
Teptaclis 4, 8 nicht selten, 5, 6 spiivlich, Hyelodiscus stelliger 3, 4 spiivlicly, Lauderia
borealis 4 spielich, Dactyliosolen anlarclicus zwischen 4 und B spirlich, D, tenuis 6
spitrlich, Guinardia flaceida 3, 4 spivlich, Rhizosolenia. styliformis 8—8 spirlich, R. semi-
spina 8, 6 spiivlich, 4 nieht selten, B. hebetatn 6, 8 spirlich, R. alata 5 sparlich, R.
Debyana 6, 8 spivlich, Dityhun Brightwellii 3 spirlich, 4 nieht selten.

Biddulplia mobilensis 1, 8, spavlich, 4 nicht selten, Chetoceras atlanticun 4, 6, 8
nicht selten, » hitafg, Ch. boreale 8, 4, 5, 8 spiirlich, Ch. crioplilum 5, 8 spiiclich, &
nieht selten, Ch. decipiens 1—6 spiivlich, Ch. diadema 3 spielich, Ch. Willei 1 nicht
selten, 5 spitrlich, Ch. cuwrvisetum 1, 4 spirlich,

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

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

Peridinium pellucidum 3—6 nicht selten, P. ovalum 1—8 nicht selten, . Steinii
zwischen 4 mnd 5 spirlich, P, globulus 4—6 spirlich, P. divergens 1—4 héufig, 5—8
nicht selten, P, depressum 8, 4, 5, 8 spiirlich, v. oceanica 4—6 spiiriich.
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Cerativm tripos 1, 3 sebr hiufig, 4—8 hinfig, C. bucephalum 1, 3 hiufig, 4 nicht
selten, C. macroceros 1—4 hitufig, B, 6 spivlich, 8 nicht selten, C. horvidwm 1—5 hiufig,
6 spiivlich, 8 hitufig, C. longipes 1, 8 hilufig, 4 nicht selten, 5 spitrlich, C. arcticum 4
sparlich, 5 nicht selten, 6, 8 hiiufig, C. furca 1—4 hiufig, 5, 8 nicht selten, § spirlich
C. fusus ebenfalls, ‘

Tintinnus acwminalus 1, 4, 5 spirlich, dAmphorella subulata 3 spirlich, Plychocylis
wrmda 1—6 spirlich, Cyftarocylis denticulata 1 nicht selten, 3—8 spirlich, Dictyocysta
elegans 4—8 spirlich.

Arachnactis albide 4 nicht selten, Aglantha digitale 4 spirlich,

Calanus finmarchicus (nur in den Vertikalfiingen) iiberall vereinzelt.

Fseudocalanus elongatus in den Vertikalfiingen nichit selten, Hucleete norvegica
St. 4, an der Oberfliche, Temora longicornis 1, 3 in den Vertikalffingen, vereinzelt,
Metridia lucens 1—4 in den Vertikalfingen, M. longa 4, veveinzelt, Acartia longiremis
vereinzelt (1, 8), Oithona plumifera zwischen 4 und 5 spiivlich, O. similis iberall nicht
selten, Microsetelly atlantica selten.

Wie man sehen wird, ist die Anzahl der in diesen kleinen Ober-
fliichenfingen gefundenen Arten iiberraschend gross, und namentlich sind
die aus wirmeren Gebieten eingeschleppten Giste relativ zahlyreich.
Diese Kigenthiimlichkeit zeigte sich auch dadurch, dass die Proben eine
grosse Menge von Radiolarien enthielten, die sonst, wie bekannt, an der
Meecresoberfliche 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 auffillie; Herr
E. Joreexsew, der das ganze Material von Radiolarien bearbeiten wird,
hat auf meinen Wunsch die folgende Liste mitgetheilt iiber die Arten,
die in einem représentativen Fang, einem Oberflichenfang vom wirmsten
Theile des CGrolfstromes, zwischen den Stationen 4 und 5, gefunden wur-
den. Die Liste enthidlt nicht weniger als 23 Arten, trotzdem die
kritischen Formen nicht aunfgefithrt sind, und trotzdem nur ein ein-
ziger, Kkleiner Fang mitgenommen ist.

Hexacontiuvm pachydermum Jore., H. enthacanthum Jore., Echinomma leptoder-
mum JORG., B, trinacrium Hick , Drymyomma elegans Jora., Rhizoplegma boreale (CL.)
Jora., Stylodictya aspera Jona., Tetrapylonium Clevei JOna., Lithelius minor JORra.,
Peridivm longispinum Jora., P. hystriz Jore., Cladosceniwm tricolphum (Hick.?) Jonra.,
Dictyophiznus Clevei Jora., Lithomelissa setose (CL.) JOmrG., mit v, belonophora Jore.,”
Clatlrseyclas craspedota Jora., Lamprocyclas oligacantha Jora. n. sp., Dictyoceras xiphe-
phorum JORrG., Rucyrtidivm serictum Jore. mser,  Coeloplegma Muwrrayanum HAox.,
Challengeria tridens Hicx., C, aiphodon Hick., Challengeron heteracanthum Jone.
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2. West-Fjord, Lofoten.

Stationen 10 —12.
Station 10. N. Br, 6800, 0. Lg. 14924, 11 Februar. Vertikal-Schliessnetz
0—20, 0100 m. Oberfliichenfiinge. Temperatur an der Oberfliche 404, Salzgehalt
83.56, in 100 m. Tiefe bez. 455 und 53.56.

Station 11. N. Br. 67939, 0. Lg. 1897 12. Februar. Grosses Vertikalnetz
0—200 m. Oberﬂiichemfﬁnge. Temperatur und Salzgehalt: Om. 4.5 und 33.63, 200 m.
Tiefe 6.0 und 84.63. )

Station 12. N. Br. 67954’ 0. Lig. 1490, 18 Februar. Oberflichenfinge. Tem-
peratur nnd Salzgehalt an der Oberfliche 3%8, bez. 33.40 0/,

Auch hier dominiren die siidlichen Formen; die Zahl der Arten
ist doch bedeutend kleiner als bei Stndmore; doch finden wir auch hier
mit den Stromungen eingeschleppte stidliche Giiste. Die Quantitit des
Planktons ist hier wie dort gering.

Halosphewera viridis schy hiufig, Plerosperma Mdbii, P. Vanhiffeni, P. dictyon
nicht selten, Paralia sulcata spirlich, Coscinodiscus oculus iridis, radiatus, stellayvis, excen-
tricus nicht selten, Actinocyclus Ehrenbergii binfig, Biddulphic wmobilensis spirlich,
Clueetoceras atlanticum, Ch. crioplilum, Ch. decipicns spirlich,

Dimophysis acuta spirlich, Diplosalis lenticula nicht selten, Peridindum pellucidum,
P. ovatum, P. divergens, P. depressum nicht selten, Ceratium tripos, C. bucephalum, C.
macroceros, C. longipes, C. fusus, C. furca hiufig, C. horridum spirlich,

Cyttarocylis denticulatn nicht selten, Phychocylis wrnula spirlich, Dictyocysta
elegans sparlich,

Physophora hydrostatica nicht selten, Calanus finmarchicus an der Oberfliche spir-
lich, in der Tiefe (0—200) ziemlich hiutig, C. helyolandicus nicht selten, Pseudocalanus
elongatus nicht selten, Aetidius armatus spixlich, Kuchwta norvegica ziemlich hiufig,
Temora longicornis spirlich, Metridia lucens wnd M. longa ziemlich hiwflg, Heterorhab-
dus morvegicus spirlich, Anomalocera Pattersonti spivlich, Adcartia longiremis hiwufig,
Oithona similis hitufig, Microsetella atlantica nicht selten, Conchoecia maxima spirlich,
Philomedes Lilljeborgii hinfig an der Oberfliche, Parathemisto oblivia spirlich, Thysano-
essa meglecta micht selten (deferm. G. O. SARS).

In einer Oberflichenprobe von der Station 12 wurden ausserdem nach
freundlicher Mittheilung des Herrn K. Jorarnsen die folgenden Radiolarien
gefunden:

Hexacontivm enthacanthuwm Jora., Echinomma leptodermum Jora., K. trinacrium
Hick., Drymyomma elegans Jore., Chromyomma boreale (CL) JOrG., Rhizoplegma boreale
(Cr.) Jore., Tetrapylonium Clevei Jora., Lithelius minor Jome., Plagiccantha wrachnoides
Crar. B LAcHM., Peridium minutum Cr., P. hystriz Jore., Cladoscenium fricolpium
(Hick.?) Jomre., Lithomelissa sctosa Cr. Jowre., Clathrocyclas craspedotz (Jowre.) JOra.
mser., Dictyoceras acanthicum Jore., Eucyrtidium seriatum Jore. mser., Cannosphera
lepta Jore., Challengeria tiidens Hicx., C. wiphodon Hick., Challengeron heteracanthom
Hick., im Ganzen also 20 verschiedene Arten.
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3, Nordatlantischer Strom ausserhalb Vesteraalen.

Stationen 13—17.

Da das Wetter sehr stiirmisch war, konnten nur an den folgenden Stationen kleine

Oberfliichentiinge geschipft werden:

Station.  Datum.  Breite N.  Tiinge O, Temp.  Salzgeh.
13 8/, 69929 169 32 3.9 33.906
14 18/, 699 157 160157 4.6 3412
17 By 700 10/ 109107 5.6 85.08

Quantitativ armes Plankton, hauptsichlich aus stidlichen und bore-

alen Formen bestehend. Tm Ganzen hat das Plankton denselben Charakter

als im Westfjord.

Halospheera viridis sehy hiufig, Plerosperma Mobii nicht selten, P. Vanhdffeni and
P. dictyon 14 spirlich.

Coscinodiscus radiatus, C. oculus iridis, C. evcentricus nicht selten, Actinocyclus
Ehrenbergii 18 spiirlich, 14 nicht selten, Hyalodiscus stelliger 13, 14 spialich, Biddulphia
mobilensis, B. aurite 14 spixlich, Chwtoceras boreale 13 spirlich,

Diplopsalis lenticula 17 spirlich, Peridinium pellucidum 17 nicht selten, P. ovatum,
14, 17 nicht selten, P. divergens nicht selten, P. depressum 13, 14 spiirlich, 17 nicht selten.

Cerativim tripos 13 hitufig, 14 sehr hitafig, 17 spérlich, C. bucephalum 13 nicht
selten, 14 hinfig, 17 spirlich, C. macroceros 13, 14 haufig, 17 spirlich, 0 horridwm 13,
longipes 13 nicht selten, 14 hiunfig, O
17 nicht selten, C. fusus ebenfalls,

14 nicht selten, 17 spirlich, C. arcticion 17
spivtich, Ol furca 13, 14 hilufig,
Cyttarocylis denticulata 13, 14 hiwfig, Dictyocysta elegans 17 spirlich.
Oithona similis 18, 14 hitufig, 17 nieht selten, Microsetelle atlantica 13, 14 nicht

selten.
4, Finmarken—Bédreninsel—Finmarken.
Stationen 18-—28.

Oberflichenfinge vom Herrn O. Brorxgar geschopft.

Die Stationen sind:

Station  Datum.  Breite N, Linge 0.  Temp.  Salzgeh.
18 8y 7104 230 40/ 3.1 34.41
19 3y 71020/ 230 40/ 3.4 34.76
20 — 710557 290 40/ 3.5 34.85
21 - 720 30/ 210 40/ 3.8 35.03
22 — 730 8 200 37 2.95 35.06
23 4y 730 45 149 427 3.0 35.05
24 - 730 50/ 199 30° 1.4 3443
25 — 730207 199 0’ 4.2 34.00
26 — 720 55¢ 150 50¢ 4.3 35.05
27 574 720 B 190 24/ 4.4 35.03
28 — 7L 219 35 4.3 B4.90



MICHAETL SARS 1901 153

Das Plankton zeigt iiber die ganze Strecke keine grosse Verschieden-
heit; die an der Station 26 geschiopfte Probe war doch insofern von den
anderen verschieden, 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 umgestilpt werden
konnen, muss man die Moglichkeit zugeben, dass dieser negative Befund
auf einem Zufall beruhen kann. KEs ist ja nidmlich im Winter immer
nothwendig, die Nefze eine relativ lange Zeit (Y/o—1 Stunde) zu schlep-
pen, wenn man eine nicht allzu kleine Probe erhalten will. Die iibrigen
Finge enthalten simmtlich sowohl stidliche als nordliche Formen. Wenn
wir die besten Leitorganismen, die Peridineen, betrachten, dann sind die
sitdlichen Formen auf den Stationen 18—21 und 25—28 iiberwiegend,
withrend die arktischen (Ceratiwm arcticum) auf den Stationen 2224
dominiren. Das Plankton ist titberall {iberwiegend oceanisch.

H?zlosﬁhrer(a viridis, 19, 20, 22, 25, 27, 28 hiuflg, 18, 23, 24 nicht selten, Plero-
sperma Mobii 19 hiufig, 18, 25 picht selten, 20, 22—24, 28 spirvlich, P. Vanhiffeni
18, 19 nicht selten, 20, 22, 24 spiivlich, P. dictyon 18, 19 nicht selten, 20, 23, 27 spirlich,

Coscinodiscus radiatus 21, 28, 27, 28 spivlich, . oculus iridis nicht selten, 22-—
25 hiuflg, C. curvatulus 19 nicht selten, 18, 23 spirlich, C. stellaris 25 spiirlich, C,
cxcentricus 19, 23 nicht selten, 18, 22, 25, 28 spiivlich, Hyalodiseus stelliger 18, 19, 28
spivlich, Actinocyclus Elrenbergii 18-—20 spiirlich, 28 nicht selten.

Cleeloceras atlanticwm 19, 20, 22—25, 28 spivlich, Ch. decipiens 20 spiivlieh, C/.
diadema 25 spirlich, Thalassiothric longissima 22-—24, 27 spirlich.

Dinoplysis acuta 24 spinlich, Diplopsalis lenticula 21,-25, 28 spirlich, Peridinium
pellucidum 20, 25 hiufig, 19, 23, 28 nicht selten, 18, 21, 22, 27 spivlich, P. ovatum
spivlich (18, 19, 22, 25, 27, 28), P. conicwm 19, 22 sparlich, P. divergens 25 hiiufig,
19, 28 nicht selten, 18, 2123 spiirlich, P. depressum 20, 23, 25 hitufig, 18, 19, 21, 22,
27, 28 nicht selten, 24 spiirlich, v oceanica 19, 22 spiirlich,

Ceratium tripos 18—20 hiuflg, 21, 25, 27, 28 nicht selten, 22—
bucephalum 20, 21 hitafig, 18, 19, 22, 253, 27, 28 nicht selten, 23, 2:
macroceros 18—22, 25, 27-—28 nicht selten, 23 spirlich, €0 horridum 25 hiufig, 19, 20,
27, 28 nicht selten, 21, 23, 24 spivlich, €. longipes 20 hiwufig, 18, 19, 21, 22, 25, 27,
28 nicht selben, 23, 24 spiirlich, (. arcticum 20—24 hiufig, 19, 25 nicht selten, 27, 28
spiirlich, C. fuwrca 18—21, 23, 27—28 nicht selten, 22, 23 spirlich, C. fusus 20, 25
hiufig, 18, 19, 21, 27, 28 nicht selten, 22—24 spirlich.

Ptychocylis wrnda 24 hitnfig (£, obtusa), 20, 22, 27 spiivlich, Oyttarocylis denticu-
lata 18, 24 hiufig, 19, 20, 22, 23, 25, 28 nicht selten, 27 spirlich, Dictyocysta clegans
19, 24, 27 sphrlich, Globigerina bulloides 18, 23, 24 spixlich.

Calanus finmarchicus 18, 21, 28 nicht selten, 22 hilufig, {iberall erwachsene
Exemplave, Pseudocalamus elongatus 22, 23 hiufig, 18, 19, 24—28 nicht selten, 20, 21
spirlich, Metridia Iucens 21 spiivlich, 28 hinfig, dcwrtic longiremis 19 nicht selten,
Oithona similis 20, 92, 23, 25, 28 hiuflg, 18, 19, 21, 24, 27 nicht selten, Oncwa coni-
fera 22, 25 spivelich, Microselella atlantica 19, 22, 23, 28 nicht selten, 18, 20 spiirlich,

20

4 spiirlich, €
4

2
24 spirlich, C.
1
2

D
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Ausserdem wurden in einem reprisentativen Fange (Station 28) die
foleenden Radiolarien vom Herrn ¥, JoOrernsex bestimmt, im Ganzen
18 Arten:

Echinomma leptodernaom IJona., E. trinacrivm Jorc., Clhromyomma boreale (CL.)
Jonra., Rhizoplegma boreale (Cr.) Jora., Stylodictya aspera Jora., Litheling minor Jone.,
Aecanthostaurus  pallidus Crar. et Lacnw., Plagiccantho arachnoides CrLap. et Liacn,
Peridivm  longispinavm Jora., P. fwystric Jowe., Periplecta oikistos Jomre. mser., Clado-
sceniwm tricolpiwm (Hick.?) JorG., Dictyoplimus Clevel Jore., Plevocorys amblycephalis
Jora., Didyoceras acanthicum Jora., Eucyrtidivm seriatume Jowre. mser., Challengeria
wiphodon Hick., Challengeron heteracanthum JORre.

5. Kiistenuntersuchungen im novdlichen Norwegen

(Nordland und Tromsd),

Im Laufe der Frithlingsmonate des Jahres 1901 wurden am Dovd
»Michael Sars® ziemlich viele Planktonproben gesammelt an verschiedenen
Stellen an der Kiiste von Nordland und Finmarken gleichzeitig mit den
Untersuchungen iber die Biologie der Nutzfische. Diese [Finge habe ich
auch zum grossen Theil untersucht und die Resultate fir die Darstellung
im allgemeinen Theil diesor Arvbeit verwerthet. Da aber die Finge nicht
planmiissig gesammelt werden konnfen, hat es keinen Zweck den Inhalt
der Proben hier im Detaill mitzutheilen. Doch will ich nicht unterlassen,

die Untersuchungen zu besprechen, die Hoonrr gleichzeitiz mit seinen

HStudien tiber die Verbreitung der pelagischen HFischeier wihrend der
Laichzeit anstellte (kfr. Hyorr [902] p. 39—46 und secine in diesen Band
als No. 1 spiiter erscheinende Avbeit). Zusammen mit den Fischeiern
wurden grosse Mengen von neritischen Diatomeen gefunden, und diese
Diatomeen waren wie die Fischeier auf die seichten Partieen der Iisten-
biinke beschrinkt, tber den tiefen Rinnen und ausserhalb der Binke
waren weder Diatomeen noch Fischeier zu finden, s ist am natiirlich-
sten diese Erscheinung so zu erkliven, dass die Diatomeen nur da auf-
treten kémnen, wo Dauersporen auf dem Meeresboden in nicht zn grosser
Tiefe vorhanden sind, wic auch die Fische beim L:iicgon sich iiber den
seichten Biinke aufhalten. Von solehen reichen Diatomeenfiingen werde

ich hier die folgenden drei beschreiben.
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fang No. 79y, Malangen Bank (cfr. Hyomt [902], £, 21, p. 42), § April 1901,
an (‘L(%l‘ Oberﬂiicho.

Pheeocystis  Pouchetii. massenhaft, Plerosperme  Vanldffeni spiivlich, Skeletonema
costabum nicht selten, Thalassiosiva Tyalina, T. Nordenskisldii, Chetoceras diadema (mit
Dauversporen), ('l socigle (mit Daunersporen), alle massenhaft, Chetoceras debile, lacinio-
sum und furcellatum bitufig.

Thatassiosiva gravida (mit Dauersporen und Auxosporen), Lauderia glaciali
Bacterosira fragilis, Cheatoceras convolutum, decipiens, confortum, constrictum, Fragilaria
oceanica, Thalassiofivie Fravenfeldii, Nitzschia sericfa nicht selten,

Coscinodiscus  concinnus,  Coscinosiva  polychorda, Biddulphia  awrite, Cleetoceras
teres, Ch. simile spivlich,

Dinophysis acuta, Peridinium ovatwm, P. depressum spivlich, Ceratiwm tripes, €.
Longipes nicht selten, €. fusus spirlich,

Fang No. 3%, 12 April 1901, awsserhalb Sigerfjord in Vesteraalem, an der

Oberfliiche,

Plievocystis Powchetii hivufi
oceanica alle massenhaft, Thalassiosiva gravida, C
wi, Biddulphie awrita, Thalassiothriv Frauenfeldi

v, Thalassiosiva hyaling, Th. Novdenskioldii, Fragilaria
anosira polychorda, Skeletonema costa-
i, Nitzschia seriata, Navicula Vanhiffeni

atle hitafig.

Lauderia glacialis, Chatoceras contortum, laciniosum wnd furcellatwm nicht selten,
Ch. decipiens wnd Amphiprora hyperborea spivlich,

Peridiniwm pellucidum, ovatwmn und depres
fusus spirlich

Fang No. 2%, 13 April 1901, 680 34" N. Br, 14020° O. Lg. an der
Oberfliiche.

Phaoeystis Pouchetti nieht selten, Halosphera viridis, Plevosperma Mobu, P. Van-
hoffent, P. dictyon nicht selten.

Thalassicsira Novrdenskioldii, Fragilaria oceanica massenhaft, Skelefonema costatwn,
Thalassiosiva Tyaling, Chatoceras decipions hiufig.

Coscinodisens ocudus iridis, Thalassiosira gravida, " Biddulphic awrite, Chetoceras
iothriz  Frauvenfeldii, Nitzschic seriata,

swin nicht selten, Ceralium tripos, (.

atlanticum, convoluwtum, Teres, dindema, Thalas
Nuvienla Vanhiffend nicht selten.
Ditylwim Brightwellii, Lauderia glacialis, Bacterosiva fragilis spirvlich.
Chytterocylis norvegica spielich,  Peridiniwm ovalim spivlicl, P depressuin nicht
) Furce nicht
selten, €0 horridum, €0 lineatum spirlich,

Githona similis, Acartia longiremis, Appendicularien.

lwcephalun,  macroceros, longipes, Ju

selten, Ceratinm fripos hiulig,

Wenn wir die drei Finge unter einander vergleichen, dann ist es deutlich, dass
No, 130 entschieden mehr oceanisch und nicht so rein arktisch ist wie die heiden anderen,
die noeh nither am Lande gefunden sind,  No. 128 hat vielleicht den rveinsten arkti-
schen Charakter, die Station liegt innerhaib der grossen Inseln Langd und Hadseld auf
nngefihr 680 40" N, Br., 15V/," 0. Lg.

Also:  Je weiter gegen den Ocean, je siidlicher ist der Charakter des Planktons ;
je diehter am Lande, je veiper avktisch, aber nuv neritisch-arktisch; also ist dieses
arlitische Plankton nur von Lokalformen gebildet, withrend die oceanisch-arktischen

Formen, die von der Ferne gekonunen sein kmnten, ganz fehlen.
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BD. ,Heimdal* 1901.

Grosstentheils  Oberflichenfinge, von B. Hennawp-Hawsex go-
schopft. Von jeder Station ist gewthnlich sowohl ein kleines, fein-
maschiges Netz (Gaze No. 20) als anch 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
Mot 7907.

1. Nordliche Oeffunung der Nordsee.

Oberflichenfinge von den folgenden Stationen:
o o

Station.  Datum.  Breite N.  Linge O, Temp.  Salzueh.

a. 45 60V 437 40 45 6.2 Unter 32
b. — 600 50/ 40 18" 5.7 832,65
1. 5/5 600 58° 39 50¢ 6.2 32,57
2, — 61020/ 20 49 7.2 83.02

Die Probe von der Station I mit feinem Netz war vor der Untersachung
verungliickt.
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Das relativ reiche Plankton besteht hauptsiichlich aus Peridineen,
Halosphera, Calanus finmarchicus und kleinen Euphausiden, die nament-
lich an der Station 1 ausserordentlich zahlreich vorhanden waren. Der
(‘harakter ist gemischt stidlich und Dboreal, 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 dabel.

Halosphaera viridis nieht selten, St. 2 massenhaft (cfr. p. 18), Plerosperma  Mibil
a, b nicht selten, P. dictyon a nicht selten, b sp#rlich.

Coscinodiscus oculus viridis 2 nicht selten, Chetoceras Willei a spirlich.

Dinophysis acuta wnd D, norvegica a spirtich, Peridinium  pellucidum a, b nicht
selten, P. ovatim a hiufig, b spivlich, P. Steinii a nicht selten, P. pentagonwm b niclit
selten, P. divergens a hiufig, b, 2 nicht selten, P. depresswm tberall sehr hitufig,

Ceratium tripos lLiwafig, C. macroceros a, 2 nicht selten, C. horridum a sphrlich,
9 mnicht selten, . longipes fiberall sehr hitafie, C. fwrce a hiwmflg, b, 2 nicht selten, (.
fusus a hiufig, b nicht selten, 2 spirlich.

Calanus finmarchicus a, b, 1 massenhaft, 2 nicht selten, Pseudocalanus elongatus
a, b, 1 hiutig, 2 spirlich, Temora longicornis ebenfalls, Metridia fucens b nicht selten,
Oithona stmilis nicht selten.

Fradne Nordmanai a, 2 nicht selten, b hiafig, Parathemisto oblivia a veveinzelf,
b nicht selten, 1 spirlich, Fuphausiden a spivlich, b hitufig, 1 maszenhaft, 2 sehr hilufig.

2, Nordatlantisecher Strom nordlich von der
Shetland-Rinne.

Stationen 3—10.

Oberfliichenfiinge von den folgenden Htationen:

Station.  Datum.  Breite N, Linge.  Temp.  Salzgeh.
3 s 61048 10 470, 9.3 55,82
4 — 62010 010" W, 8.9 85,21
b /5 62098 1011 — .3 35.23
6 — 630 00 1045 — 3.2 3547
7 — 63017 20 0 — 8o 35,24
9 8/, 63% 3 2059 — T 3b.17
10 s 640 8 4952 — T 85.08

Auf den Stationen 3 und 6 wurden ausserdem Vertikalfiinge mit feinmaschigen

Netzen geschipft.

Von diesen Stationen liegt 8 am siidostlichen Rand der Shetland-
Rinne, 6—10 an der Nordwestseite, wihrend 4 wnd 5 in der Mitte der
tiefen Rinne gelegen sind,  Station 3 hat von diesen cntschie-
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den den stdlichsten Charakter; statt Calunws finmarchicus findet man
grosse Mengen von Acartia longiremis, ferner die entschieden siidliche
Anomalocere  Puafersonii 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 cefunden,
dic theils oceaniseh, theily neritiseh sind; die lefzeren stammen von der
schottischen Kiste (efr. p. 28).

Die beiden Stationen 4 und 5 sind ebenfalls entschieden atlantiseh,
aber ohne Beimischung von Kiistenformen; hier treten aber auch avktisehe
Formen, wenn aueh sehr untergeordnet, auf, nimlich Cerativon arcticiom
(4) und LParathemisto oblivia (besonders auf der Station 5).  Parathemisto

r

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
liber 1000 m.).

Die Stationen 6 9 sind fortwihrend i’:borwiogeml atlantiseh, der
Charakter ist. doch etwas weniger stdlich als auf 3—5 Jz’u!oxp/z(wc
viridis ist verschwanden und  ebenfalls  die stdlichen Per dmun Nur
Aecartie ist noeh da, und dann wurde (St 9) Corethron gefunden  Diato-
meen sind reichlich vertreten, besonders an 7 und 9; hier sind auch
neritisehe Formen vorhanden, die wahrscheinlich von Farder stammen:
wenigstens  sind sie an der Station 9 am hiufigsten, die bei den Far-
vern am nichsten legt. Die neritische Flora ist hier dentlich verschie-
den von der auf Station 3 gefundenen, ctwas mehr boreal als diese. Die Sta-
tion 10 hat einen etwas mehr nordlichen Charakter als die anderen.

Halospheera viridis 4 hifig, 8, 8 nicht selten, Pheocystis Poucheiii 3 litntig
Skeletonema costatum 9 nicht selten; Coscinodiscus oc wlus iridis 3 spitvlich, 4 nicht sel-
ten, 6—9 hiwfig, Thalassiosira Novdenskioldii wnd Th. gravide 8 wmd 9 massenhiaft 7
und 10 nicht selten, Th. gelatinosa 9 spirlich, Lauderia borealis 3 nicht selten, Coretliron
Tystrie 9 spitrlich, Rhizosolenia oblusa 3, 6 nicht selten, 7, 9, 10 hitufiy, B. semisping
7 sphrlich, 9, 10 nicht selten,

(lwz’a(m as alluwticum 3, 6 nicht .'\'e“'en Ch. convolutum 6 nicht selten, 7 zahl-

reich, 9, 10 Ch. eriophilom 7 hiufiy, 10 nicht selten, Ch. decipiens 3, 6, 9, 10
nicht Len, 7 mmwnhai Ch. teres 7, 9 nic M selten,  Ch. lacinio«wn 3 massenhaft,
Ch. constrictum 3 nicht selten, Ch. debile 3, 7, 10 nicht selten, 9 hiufie, Ch cinctum

3, 9 nicht selten. :
Thalassiosthriz Frauenfeldii 3 spiarlich, Th. longissima 7, 9, 10 nicht selten,
Niteschia serviata 7 hiiufig, 9 nicht selten, N. delicatissima 9 hiunfig.

Dinophysis rotundala 7 spirlich, Gmumular spinifera 3 nicht selten, Peridinium
o

pellucidion 8 nieht selten, 7 spivlicl P. ovatum 3 nicht selten, (/zzm gens 3 picht sel-
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ten, P, depressum 4, 6, 7, 10 spiivlich, Ceratium tripos, C. fusus, (. furca 3 nicht selten,
4 spirlich, . longipes 3, 4 nicht selten, 5—9 spirlich, ¢, arcficum 4, 6 sparlich.
Ptychocylis wrnule 4, 8 nicht selten, Cyttarocylis denlicvlata 9 hiufig, 4, 7, 10
nicht selten, 6 spirlich, Globigerina bulloides 20 nicht selten.
Calanus finmarchicus 4, 5 ganz junge massenhaft

7 junge massenhaft, 9 ver-
schiedene Grossen nicht selten, 10 hitnfig, meistens grosseve Exemplare. Psewlocalanus
clongatus 4 and 10 massenhaft, 5, 7 hilnfig, 9 nicht selten, Anomalocera Pafersonit 3
spitrlich, deartia longiremis 8 wmassenhaft, 6, 7 wicht selten, Oithona similis 4, 5 spiir-
lich, Microsetella ailantica 4 spivlich, Parathemisto oblivia (jung) 4, 6—9 spivlich, 5
und 10 hiufig.

3, Ostislandischer Polarstrom.

Stationen 11—15.

Oberfliichenfiinge an den folgenden Stationen:

Station.  Datum,  DBreite N. Temp.  Salzgeh.

11 9 649 53/ 5.0 L R
12 10/, 630 2 2.0 3475
14 1. 670207 119107 0.2 34.45
13 15/ 67017/ 80 of 1.5 34,73

Aut den Stationen 11 und 12 wurden leider keine Finge mit dem grossen Netze
oeschipft.

L

Das Plankton hat einen von den vorigen Proben wesentlich verschie-

denen  Charakter; eos ist quantifativ sehr arm; die einzige Art, die in
Massen gefunden wurde, war LParathemisto oblivia; sic wurde aber mit
dem grossen Netze (St. 14 und 15) in grossen Mengen crbeutfet,
Oceanisehe Diatomeen waren berall vorhanden, aber nuv spirlich, Peri-
dineen fehlten fast vollstindig.

Coscinodisews oculus iridis 11 mieht selten, Rhizosolenia semispina 11, 14, 15
spitelich, 12 nicht selten, Cheloceras criophilum 12, 14 spivlich, Thalassiothrix longis-
simae 11 hinfig, 12, 14 spirlich.

Cerativan arcticm 11 spinlich,  Cyltarocylis denticulate 11 spérlich, Globigering
bulloicdes 15 spitvlich,

Calanus finmarchicus 14, 15 selten, C. hyperboreus 15 hifig, Oithona stinilis 11,
12 spirlich, 14 hitufig, Oncea conifera 11 spirlich, Parathemisto oblivia 14, 15 massen-
haft, Schizopoden 14, 15 vereinzelt.
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4. Querschunitt dareh den Nordatlantischen Strom auf

671/:° Nordbreite, bis zur Mindung des Westfjords.

Stationen 18—23.

Station.  Datum. N, Breite. 0. Linge. Temp.  Salzgeh.
18 16/5 670 30 00417 5.5 3514
19 i/ 670984/ 3037 6.2 35.16
20 — 67087 60 o 6.0 85.14
21 8/5 670417 80307 6.4 3514
22 —  Kiistenbank W. von Veere. 6.4 34.95
23 — Miindung des Westfjords, 4.7 53.93

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 gleichmissig; aunf der Station 18 sind
sie zahlreicher als auf 19 und 20.

Vom Auftreten der neritischen Diatomeen konnte man annehmen,
dass an der Station 18 ein wenig Kistenwasser, wahvscheinlich aus
Farver, vorhanden wire, wihrend 19 rein oceanisch ist. Auf 20—22
sind wieder Kistenformen vorhanden, auf 22 in bedeutender Menge.
Merkwiirdie ist auch das Auftreten der Acartia longiremis, die hier im
Norden gewdhnlich nur in der Nihe der Kiisten gefunden wird; ich habe
sie cinerseits auf der Station 18, andererseits auf 22 und 23 gefunden.
Dieses Verhiltniss stimmt auch ganz gut mit ihrem Vorkommen im stid-
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 natirlich aus diesen
Beobachtungen allein nicht so weitgehende Schliisse zichen.

Zwei Arten sind nur auf dieser nordlichen Route in Menge gefunden;
Oncwa  conifera und  Collozowm inerme (?).  Die DBiologie dieser beiden
Arten muss noch niher untersucht werden; sic sind wahrscheinlich in
unserem Gebiete vollig einheimisch.

Halosphera viridis 22 hiufig, 28 nicht selten, Plerosperma Mibii 22, 23 nicht
selten.

Coscinodiscus radiatus 21, 92 spirlich, €. oculus iridis 20, 21 sehr hinfig, 19
hinfig, 18, 22 nicht selten, C. concinnus 18 nicht selten, 21 spivlich, Rlizosolenia delica-
tula 22 spiivlich, R. semisping 18 spiivlich, Chetoceras atlanticum 18 sehr hiufig, 19,
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20 hinfg, Ch. boreale 18- hinfig, 23 nicht selten, Ch. eriophilum 20, 21, 23 nicht
selten, 22 spirlich, (N decipiens 18, 20 sehr hitufig, 19, 21, 22 hinfig, 28 nicht selten,
Ch. teres 18 spivlich, 21 nicht selten, Ch. lacinioswm 22 spirlich, Ch. debile 20 nicht
selten, 22 hilufig, Thalassiothriz longissima 18 nicht selten, 20 spirlich, Nifeschia seriate
22 spirlich.

Dinophysis acute 21, 22 spivlich, D. norvegica 22, 28 spivlich, D. rotundata 20
spinlich,  Pevidinium pellucidum 21, 22 nicht selten, 23 hiiufie, . ovalum ebenfalls,
P. Steinii 22 spivtich, P pentagomen 21 spivlich, 28 nicht selten, P. divergens 20, 21
spitvlich, 22 nicht selten, 23 selr hiufig, P. depressum 18 nicht seltem, 20 spirlich, 21,

22 nicht selten, 25 hitufig.

Cerathom tripos 21 nicht selten, 22, 28 hiufig, €. bucephalum 20 spirlich, 21, 22
nicht selten, €L maeioceros 21, 22 nicht selten, 28 hitufig, O horridwm 21 nicht selten,
C. longipes 18 hiufig, 19, 20 nicht selten, 21 hitafiy, 22, 23 sehy hitnfig, . arcficum
18 liiufig, 19—21 nicht selten, ¢\ furen 21 nicht selten, 22, 28 hitufig, . fusus 18, 20
spivlich, 21, 22 nicht selten, 23 hiafig.

Plychocylis wrnwla 22 spivlich, Cyttarocylis denticulata 20 spivlich, 21 hinfig,
Globigering bulloldes 18, 21 spiinlich, Collozoum sp. 18 hiufig, 19—21 sehr hinfig, 22,

23 nicht selten.

Calanus fimnarchicus
erwachsene 'E’wmp}"s,rs’e. 23 verschiedene Grissen gemischt, O hyperboreus, jung, 18
ich,  Pseudvcalonus elongatus 18, 21 sehr hiufig, 19, 20 hiu-
ch, Centropages hamatas 22 hiufig, A,mnm!mm « Pater-

erall massenhaft, 18—21 hauptsiichlich mittelgrosse, 22

nicht selten, 19, 23 oy

fig, Temora longicornis 28 spi

sonii 92 spirlich, Aeartio longiremis 18 picht selten, 22 sehr hinfip, 23 hiufip, Oithong
similis fiberall hiufig, Oncea conifera 18 sehr hiufig, 19—21 hiufig, 22 nicht selten,
Microsetella atflantica 20 spinlich, Philomedes Lilljeborgii 23 zahlveich, Parathemisto
oblivie 18 sehr haufig, 19, 21, 23 nicht selten, 20, 22 spirlich,

E. Kiistenstation bei Ona, an der Kiiste von Romsdalen.

Die Fiange sind vom Horrn Siverr Orsex in den Jahren 1898—1900
24 Mal jedes Monats geschopft. Die jihrliche Periode des Planktons
stimmt in den IHauptziigen mit den Verbiltnissen, die ich frither von
der Kiste Nordlands beschrieben habe. Die Resultate sind fir die
allgemeine Darstellung verwerthet; iiber das Auftveten der einzelnen
Arten wird im Cap. VI berichtet werden.

21



Cap. VL

Systematische Liste der besprochenen Arten mit
Notizen iiber thre Verbreitung.

Zum Schluss mochte ich eine Liste geben tber die von mir beobach-
teten Arten mit den notwendigen Hinweisungen auf die systematische
Litteratur und zum Theil mit systematischen Bemerkungen. TIn kuarzer
Zusammenfassung wird hier auch mitgetheilt werden, in welchen Proben
ich die Arten gefunden habe, und woher sie sonst bekannt sind.

Hs ist mit dieser Liste nicht der Zweck alle die Arvten aufzuziih-
len, die tberhaupt 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 Chastognathen weggelassen,
ebenso pelagische Larven von littoralen Thieren, ferner die Radiolarien,
die in einer speciellen Arbeit vom Herrn Oberlehrer Mag. Se. E. Jor-
crysuN  bearbeitet werden. Fur die Thiere ist iberhaupt die Iiste
weniger vollstindig als fiir die Algen.

Chlorophyceen.

1. Halospheera viridis Scawirz. [879].

Syn. H. winor Ostexe. [899], p. 51,
Fig. Scmmirz. L e Taf. IIL, Tab, nostr. £, 10—15.
FTundorte: Mich. Surs 1900: Station 7—8, 23—24, Juli Mich. Sars Januar—
April 1901 Auf allen Stationen in offener See mit Ausnahme von den Stationen 21
and 26.  Auch zwischen den Inseln und in den Fjorden sehr hiiufie. Heimdal Mai
1901: Station 1—5 und 22—23. Ona: August—April, zahlreich und regelmiissig.
Verbreitung: Stidliche, oceanische Form, cfr. Cap. II, p. 1216,
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Flagellaten.

2. Pheocystis Pouchetii (Har.)) Liaca. [896].

Syn:  Tetraspora Pouchetii Har. [893], p. 119,

Fundorvte: Michael Sars 1900 Stationen 9, 10, 11, 138, 15, besonders zahl-
reich auf den Stationen 9 und 10. An Islands Novdkiiste stellenweise fehlend.

St. 56---59, 62, hiufig, besonders an der St. 58 und 62

M. Sars 1901; April—3ai in Novdland und Finmarken an verschiedenen Stel-
‘len dicht an der ste.

Heimdal Meai 19010 Station 8, hinfig.  One: Mivz—April, massenhaft,

Verbreitung: Arkfisch- und borealneritische Form. (Cfr. Cap. I, p. 17).

3. Dinobryon pellucidum Lrvaxp.

Syn. Dinodendron balticum Scutrr xom. xup. [898], p. 86.
s Dinobryon balticum Immy [900], p. 618,
Fundovte: Michael Sars 1900, St. 10 nicht selten, 11 selten, 18 hiufig, 18
spirlich, St 28 (dicht bei Jan Mayen) hinfig.
Heimdal 1900 In der Nihe von Novaja Semlja 81 Mai,
Verbreitung: Avktisch- wad Dbovealneritische 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 Millergaze no. 20 nicht zuriickgehalten werden. Wo ich sie geseh-
en habe, waren sic in schleimigen FPhwoeystis-Kolonien festgehalten, oder
die Kalkschalen konnten in den Kxerementen der Copepoden heobachtet
werden. Die Art hatte ich nach einem sehr spirlichen Material als Coc-
cospheera atlantica Osrr. determinirt, sie sollte also Coceolithophora pelagica
(Warpren) Lowsa. benannt werden.  Nachdem Lommaxys [902] schine
Monographie erschienen ist, wage ich diese Bestimmung nicht festzuhalfen,
habe aber nicht aufys Neue die Proben untersuchen kinnen. Sowohl die
Systematik als auch die Verbreitung der nordlichen Formen muss revidirt
werden. Ich habe Coccolithophoriden, die ich also vorliufig nicht bestimme,
in den folgenden Proben gefunden;

M. Sars 1900 St. 11 hiufig, 13 nieht selten.

Nur so viel kann also gesagt werden, dass die Coceolithophoriden
in der Nihe von Island wahrscheinlich hiufiger vorkommen als irgendwo
sonst im Gebiete. Station 13 liegt dieht am Kisrande zwischen Island
und Gronland; in derselben Probe befanden sich aber auch echt atlantische

Formen wie z. B. Globigerina bullvides.
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Silicoflagellaten.

4. Dictyocha fibula Eus. und
5. D. speculum Eus.

habe ich beide mehrmals in meinen Proben beobachtet, von verschiedenen
Tokaliteten 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.
Wihrend des Durchsehens der Proben habe ich ihr Vorkommen nicht
immer notirt und will darum hier keine einzelnen Fundorte auffihren um
von ihrer Verbreitung kein falsches Bild zn geben.

Pterospermatacez.

6. Pterosperma Mobii (Jore.) Ostr,
Syn: ,Welliger Statoblast” Hexsew [887], p. 67 T. IV, £ 28, 29,
Prterospheera Mobii Jorauxsex [000], p. 48
Pterosperma Mibii Osvy, in Ostexvrrd og Joms. Scmminr [901], p. 151

5
»
Ueber die Systematik, Entwicklungsgeschichte und Biologie dieser
und der folgenden beiden Arten ist noch fast gar nichts bekannt. Wie
OsteNrrErD ([900], p. 49) angiebt, hat der Zellinhalt braune  Farbe.
Die zahlreichen Oeltropfen in den Zellen deuten daranf, dass die einzigen
bekannten Stadien Dauerstadien sind. Is ist auch nicht selten solche
Zellen zu sehen, die ganz leer sind mif einem Riss, dureh welchen der
Inhalt ausgeschliipft sein kann.

Fuandovte: Michael Sars 1900. St 5, hiufig, St. 46, selten, 49 (Ofotentjord)
nicht selten, 51 (Loppen) nicht selten.

Michael Sars 1901 8t 1—4 nicht selten, H—8 spitrlich, 12-—18 nicht selten,
19 hilufig, 20, 22, 28, 24 selten, 25 nicht selten, 28 spitrlich.

Heimdal Mai 1901: 60043—60054 N. Br., 4045—408' O. Lg. nicht selten,
St 22—23 nicht selten.

One, 1898—1900 : November—Mal nicht hiufig, Juli—September selten.

Verbreitung: Oceanische (%) stidliche Form,

7. Pterosperma Vanhiffeni (Jona.) Osruxr.

Syn.  ,Krausenei Vawmorrex [897], T. 6, £ 4.
Ptevosphera Vanhiffeni Jore. [900], p. 48.

” Plevosperma Vanhéffeni Osrr, in OsTENFELD & Scmaipr (9017, p. 151.
Fundovte: M. Sars 1900 8t 49 (Ofoten) spirlich, St. 60, 68 spirlich.

3



SYSTEMATISCHE LISTE 165

B Sars 1901; St. 8 spilrlich, 4 nicht selten, 12 nicht selten, 14 spirlich, 18,
19 nicht selten, 20, 22, 24 spiivlich,

Ong. Herbst und Winter selten.

Verbreitung: Oceanische (2) stidliche Form.

8. Pterosperma dictyon (Jora.) Ostr.

Syn.  Plerosphara dictyon Jore. [900], p. 48, T, Vv, £ 27, 28.

. Plerosperma dictyon Ostr. in OsTENFELD & Scmyipr [9017 p. 151

Fundorte: M Sars 1901, 8t. 3, 4 spiirlich, 12 nicht selten, 14 spirlich, 18,
19 nicht selten, 20, 23, 27 selten.

Heimdal 1901 4, Mai, 600437 N. Br., 4045° O, L. nicht selten, 6G° 50° N. Br,
4037 0. L. selten.

Ona. Mai—Juli 1898 gpiirlich, December 1900 selten.

Verbreitung: Wie fiir die beiden vorigen Arten. Nach den bis jetzt vorlie-
genden Beobachtungen sind alle drei Arfen entschieden sitdlich, ungefithr in derselben
Weise wie Halosphera viridis; wie diese sind sie vorwiegend im Herbst wnd Winter
gefunden. Sie sind in ihrer Verbreitung mehr aunf die Kitsten beschriinkt als Halosphara;
trotzdem ist es aber gut moglich, dass sie vein oceanische, holoplanktonische Organis-
men sein kdnnen, dienar hier bm Norden auf die wirmeren Kiistenstromuangen heschriinkt
sind.  Bis die Entwicklungsgeschichte besser belkannt wird, kann aber diese Frage nicht

entschieden werden,

EBacillariaceze.

In der folgenden Uebersicht sind nur die echten Planktonformen
aufeenommen; zufillie mitgerissene littorale Diatomeen kommen zwar nicht
seiten im Plankton vor, besonders in der Nihe der Kiisten; da aber
die systematische und flovistische Bearbeitung der littoralen Diatomeen
noch sehr lickenhaft isf, bietet es zur Zeit go grosse Schwierigkeiten
die Arten nach einzelnen Exemplaren zu bestimmen, dass dic Resultate
dic Mithe meistens nicht lohnen. Es wire aber zu wimschen, dass die
littorale Diatomeenflora  der verschiedenen atlantischen Kiisten genau
untersucht wiirde, damit man vielleicht durch Auflinden dicser Formen
auf der Hochsec Aufschlisgse bekommen kinnte iiber den Ursprung der
Wassersehichten.  Vorliufie konnen solehe losgerissene, im Ocean trei-
bende Diatomeen nur anzeigen, dass gie {iberhaupt von einer Kiiste
herausgetrieben sind.

Mit der Synonymik der Planktondiatomeen kann ich mich hier kurz
fassen, indem ich auf meine im DLaufe des Jahves erscheinende Dearbei-

tung dieser Gruppe in Braxprs ,Nordisches Plankton® verweise.
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9.  Melosira nummuloides (Dinrw.)
Fundovrte: Michael Sars 1900, 8t. 1, 2 (Geirangerfjord), nicht selten,
Verbreitung: Nordeuropas Kiisten, vielleicht keine eigentliche Planktonform.

10. Melosira Borreri GREvV.
Fundort: M Sws 1900, St. 2 (Geirangerfjord), nicht selten.
shlich littoral.

Verbreitung: Nordeuropas Kiisten, hauptsi

11. Stephanophyxis turris (Grev) RaLrs.
Syn. S twrgida (Grev.) Racrs, ofr. Ostexrenp [901, pag. 287

Fundorte: M. Sars 1901, 8t. 4 ®/—%/, 1901, nicht selten.

“Ona, 6 December 1900,

Verbreitung: Neritische Avt von sitdlichem Ursprung, in unserem Gebiet als
ein Gast anzusehen.

12. Skeletonema costatum (Grev.) OL.

Fundorte: M. Sars 1900, St. 8 (Sulenfjord, Romsdal), spirlich.

M. Sars 1901 8t. 3 spivlich, Kiiste von Nordland und Tromsd im April, spir-
lich bis hiufig, am hiufigsten dicht am Lande und zwischen den Inseln,

Heimdal 1901 8t 9 (8/5 1901), nicht selten.

One 18981800 Ziemlich hilnflg im Frilbling und Sommer, sonst spiivlich.

Verbreitung: Neritische boreale und temperivte Form, iibrigens an vielen

verschiedenen Kiisten verbreitet.

18. Paralia sulcata (Eus.) CL.
Fandorte: Michael Sars 1900 §t. 3, 200—3530 m., tote Zellen, spirlich,
St. 8 lebend, vercinzelt,
M. Sars 1901 8t 4—8, 12, spirlich lebend.
Ona: 81, 98, spiivlich.
Verbreitung: Littoral in temperivten und tropischen Meeren weit verbreitet,
in unserem Plankton ein seltener (ast vom Sitden,
14. Coscinodiscus radiatus Enr.
Hystematisches. Verschiedene Verfasser haben diese Art mif
dem Formenkrels eoncinnus — centralis — oculus iridis vereinigt. s
giebt wirklich auch extreme Formen von C. eculus iridis, die in der
Schalenstraktur sehr wenie von C. radiatus verschieden sind,  Der echte
C. radiatus, wie ich ihn in Usbereinstimmung mit Cruve auffasse, unter-
scheidet sich jedoch bestimmt durch folgende Merkmale: Die Schalen
sind fast ganz flach, zuweilen etwas radial gewellt (bel . oowlus iridis
mehr oder weniger gewdlbt); die Masehen sind iber die ganze Fliche
gleich gross, nur dicht am Rande plotzlich bedeutend kleiner. Die Giiir-
telzone ist ganz schmal, Zwischenbiinder sind nicht zu unterscheiden;

die ganze Zelle ist darum minzivrmig.
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Fundorte: M Sars 1900 $t. 2 nicht selten, 3 tot in der Tiefe, 7—8 spiir-
lich, 56 sparlich.

M., Sars 7901: St. 1—17 nicht selten, 21, 23, 27, 28 spiirlich.

Heimdal 1901 St 22 spirlich.

Ona 1898—1900: Oktober—April nicht selten, am hiufigsten im Januar—
Februar.

Verbreitung: Temperirte oceanische Art, deren Verbreitung iibrigens efwas

unsicher ist; da sie oft mit anderen Formen verwechselt wird.

15. Coscinodiscus oculus iridis Eur. sens. lat.

Der Formenkreis, dessen extreme Glieder von C. oculus iridis s. str.
und C. coneimnus gebildet werden, kann zweckmissig unter dem #ltesten
Namen vereinigt werden,

Zu diesem Krels gehdren alle die grossen Coscinodiscen unseres
(Gebietes, welche sich dadurch anszeichnen, dass die Schalen mehr oder
weniger gewdlbt sind, withrend die Giirtelzone jeder Zellwandhilfte von 4
halskragenformigen Copule gebildet wird, Die zwel ersten, der Schale
am nichsten stehenden Copulee sind viel breiter als die beiden jiingeren.

Die centralen Maschen der Hehale sind gewihnlich, aber nieht
immer, bedeutend grisser als die iibrigen, Randddrnehen kbnnen vorkom-
men oder fehlen, der Diameter der Schale kann von 65 bis 400 p variiven.

Je grosser und dinowandiger die Zellen sind, je feiner sind die
Maschen und je deutlicher sind die centralen Maschen von den iibrigen
verschieden. Bei dimnwandigen Individuen von €. concinnus kinnen die
centralen Maschen so gross und flach sein, dass der centrale Theil der
Schale fast strukturlos erscheint, withrend kleine Exemplare von C. oculus
iridis s, str. iiber die ganze Schalenfliche velativ weitlumige, stark mar-
kirte Maschen haben. Die Woibung der Schale ist auch bel den grossen
Tixemplaren viel stiarker als bei den Ileinen.

Von allen zu dieser Reihe gehorenden Formen konnen folgende drei
zweckmissig auseinander gehalten werden; ob sie wirklieh systematische
Einheiten reprisentiren oder nur biologische Varianten sind, wage ich
noch nicht zu entscheiden; wie es mir scheint, sind die grosseren, dinn-
wandigen HFormen vorzugsweise bei hoher Temperatur und hied}figem
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 Enr. s. str.
Randdornchen fehlen, Maschen kritftie markirt, die centralen Maschen
auf kleinen Exemplaren nicht von den subeentralen deutlich versehieden,
auf grosseren Kxemplaren aber wohl., Die Ekleinen Exemplare sind sehy
dekwandie, mit schwach gewdsibten Schalen und ziemlich breiter Givtel-
zone, so dass sie von der Giirtelseite fast quadratisch erscheinen.

b. Coscinodiscus centralis Enr,
Randddrnehen vorhanden, Masehen markirt, Centralmaschen deutlich

von den ibrigen verschieden.

c. Cosecinodiscus concinnus W. S

anddornchen deutlich, Maschen fein, sehwach markirt; Cenfral-
maschen gross, fast verwischt.  Von den Randddrnchen laufen durch-
sichfige Radien bis zum Centrum der Schale,

Die meisten xemplare konnen als eine von diesen drei Formen
bestimmt werden; es giebt aber anch Zwischenformen, mit welchen man
in Zweifel sein kann. Bel der Untersuchung meines Materials habe ich
es doch versucht, sie zu trennen; ich fithre darum alle drei gesondert auf.

Fundorte:
Coscinodiscus oculus 1ridis K. s. str.
Michael Sars 1900 St 1 spiivlich, St. 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15 spiirlich, 8t 18,

19 nicht selten, 29 nicht selten, 80--34 und in den Oberfiichenproben zwischen diesen

Stationen massenhaft, 35—43 (und die ganze Strecke unterwegs) nicht selten, 46, 47

spirlich, 51 nicht selten, 35 spitvlich, 58—60 nicht selten, 61 spivlich, 62 hiinfig, 65—65
nicht selten, 66, 67 hinfiz, 68 nicht selten.

M. Sars 1901 8t 83—25 nicht selten, 27—28 nichit selten.

Heimdal 1901: St 2—4 nicht selten, 6—9 DLiinfig, 11 nicht selten, 12, 14, 18
spiivlich, 19 hitnfig, 20-—21 massenhafi, 22 nicht selten.

=y A

Ona: Winter und Frithling nichit selten.
Coscinodiscus centralis Enr.

M. Sars 1901 8t 3 spiivlich, 4—8 hitufig, 12—21 nicht selten, 22-—25 hiiufig,
27, 28 nicht selten.

Ong: Winter und Frithling (bis April) nicht seltem.

Coscinodiscus concinnus W. S

M. Sars 1900: &t 1 hiiufig, 2—38 nicht selten, b5 spiirlich, 49 spivlich, 52 nicht
selten, 56, 59 spiirlich, 62 nicht selten.

M. Sars 1901: 8t 1—3 hiufig, 4 nicht selten.

Heimdal 1901 St 18, 21 spirlich.

Ona: Vereinzelt das ganze Jahr hindurch, Maximum Mirz—D>Mal.
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Verbreitung: . oculus iridis s. str. ist eine oceanische Form, die in unserem
Gebiete einheimisch ist, vielleicht aber auch in den meisten anderen Meeven, C
centralis wmd €, concinnus sind beide Dbei uns hauptsiichlich auf die Kiistenmeere
heschréankt. :

16. Coscinodiscus curvatulus GruN.
Fundorte: M, Sars 1900 St 3, todt in der Tiefe, 5 spirlich, 7 nicht
selten,
M. Sars 1901: 8t 6, 7, 8 spirlich, 18 spirlich, 19 nicht selten, 23 spirlich.
Verbreitung: Ungentigend bekannt, wahrseheinlich eine oceanische, im Gebiete
einheimische, gewdhnlich aber nur vereinzelt vorkommende Art.

17. Coscinodiscus stellaris Rorer.

Fundorte: M. Sars 1900: 8t 1, 2 spirlich, 8, 5 nicht selten.

M. Sars 1901, 8t 1-—4 nicht selten, & spivlich, 12 nicht selten, 25 spirlich.

Ona 18981400 Mirz—April nicht selten.

Verbreitung: Ungentigend bekannt, wahrscheinlich eine oceanische, im
Gebiete einheimische Art, kommt aber ausschliesslich im oestlichen, wirmeren
Theil vor.

18. Coscinodiscus excentricus HR.

Fundorte: M. Sars 1900 St. 8 todt in der Tiefe, 7 spirlich, 8 todt in der
Tiefe, 13 spirlich, 18, 19, 29 spirlich,

M. Sars 1801: 8t 4—8 hiufig, 12—17 nicht selten, 18 sprlich, 19 nicht
selten, 22 spirlich, 23 nicht selten, 25 sparlich, 28 spirlich.

Verbreitung: Oceanische (2), im Geblete einheimische Form. Verbreitung
ausserhalb des Gebietes unsicher, da die Art mit #hnlichen Formen oft verwechselt
wird,

19. Coscinodiscus lineatus EHz.

Fundort: Michael Sars 1901 St. 4 nicht selten.
Verbreitung: TUngeniigend bekannt.

20. - Coscinosira polychorda Grav.

Fundorte: M. Sars 1500 85t. 3 hiufig, 50 sparlich, 51, 52 (Porsangerfjord)

nicht selten.
Heimdal 1900 In der Nihe von Nowaja Semlja, N. Br. 71048 Oestl. Lig. 49938/,

81/¢ 1800, spirlich.

M. Sars 1901 XKiste von Nordland, Tromsd und Finmarken, April—Mai,
sparlich bis hiufig,

Ona 1898—1900: April, Juni, Jali nicht selten,

Verbreitung: Avktisch- und boreal-neritische Art.

21. Thalassiosira gelatinosa HENsEN.

Fundorte: M. Sars 71900: $t. 8 (Sulenfjord, Romsdal) sehr hiufig, 5 hitufig.
M. Sars 1901: 8St. 3, spirlich.
22
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Heimdal 1901 St 9, spirlich.
Ona 18981900 Mirz, nicht selten.
Verbreitung: Nerifische boreale Art.

22. Thalassiosira Nordenskicldii Cr.

Fundorte: M. Sars 1900 §t. 8 todt in der Tiefe, § nicht selten, 9 mas-
senhaft, 10 nicht selten, 11, 13 hiufig.

Heimdal 1900 N.Br. 71948, 0. Lg. 490 38/, 31/. 1900, hiufig.

M. Sars 1907 Xiste von Novdland, Tromsd und Finmarken, dicht bei dem
Liande sehr hitufig.

Heimdal 1901. 8t 3 sehy hitufig, 7 nicht selten, 9 massenhaft, 10 nicht selten.

One 1898—1800. Mirz—April hiufig, Juni—Juli nicht selten.

Verbreitung (efr. p. 80): Neritische, arktische und boreale Form. Wird mit
dem Polareise oft weit in die offene See gefithrt.

23. Thalassiosira gravida Cr.

Fundorte: M Sars 1900: 8t 13 nicht selten mit Dauersporen, 29 nicht
selten, 52, B8 nicht selten, 60 spirlich, 62 nicht selten.

Heimdal 1900: 710 48° N. Br., 490 88" 0. Lg., 3Y/; 1900, massenhaft, mit
Dauersporen.

M. Sars 1801 Nordland—TFinmarken April—Mai 1900, hiufig. Bei Malangen
9/ 1901 mit Dauersporen und Auxosporen. '

Heimdal 1901 St. 3 massenhaft, 7 nicht selten, 9 massenhaft, mit Auxosporen,
10 nicht selten,

Ona 1898—1900. Marz—April hiufig, Juni—Juali nicht selten.

Verbreitung: {(efr. p. 82):  Arktisch- und boreal-neritische Form, wie die
vorige Art,

24. Thalassiosira hyalina (Grux.) Grawn.

Fundovte: Heimdal 1900 710 48 N. Br., 49988 0. Lg., 81/ 1900, hitufig.

M. Sars 1901 Nordland—Finmarken April—Mai hiufig, bei Malangen 9/, und
bei Sigerfjord ¥/; massenhaft.

Ona 1898—1900: MWirz—April nicht selten,

Verbreitung: Arktisch-neritische Form.

25. Thalassiosira subtilis (Ostr.) GRAN.

Fundorte: M. Sars 1900: St 8, spilrlich.
Verbreitung: Oceanische Form des temperirten Atlantens, -bel uns wahv-
scheinlich nur ein Gast aus Siiden.

26. Bacterosira fragilis Grax,

Fundorte: Heundal 1900 71948 N. Br., 49938 0. Lg., hiufig.
M. Sars 1901: Nordland—Finmarken April 1801, nichit selten.
Verbreitung: Arktisch-neritische Form im engsten Sinne.
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97, Actinocvelus Ehrenbergii Bavrs,

Fandorte: M. Sars 1900: St 1, 2 spivlich, 3 todt in der Tiefe, 68 spirlich.

M. Sars 1901 8t. 1—8 spiirlich, 12—14 nicht selten, 18, 19, 20 spirlich, 28 nicht
selten.

Verbreitung: Ungeniigend bekannt, wahrscheinlich eime boreal-neritische

Form.

28. Actinoptychus undulatus Eus.

Fundovte: M Sars /901: St. 3 spivlich, 4 nicht selten, 5—8 spiirlich,
Ona 1898—1900: December--Februar spirlich.
Verbreitung: Boreal-neritische (?) Art. OCharakter etwas mehr shdlich als

fir die vorige.

29. Asteromphalus heptactis Raurs.
Fundorte: M. Swrs 1900: 5t 7 spiivlich.
M. Sars 1901 St. 4—8 nicht selten.

Verhreitung: Oceanische Art des temperirten Atlantens.

30. Asteromphalus Hookeri Enn.

Syn. A, allanticus Cr.
Fuandort: M. Sars 1900: St 29 spirlich.
Verbreitung: Oceanische Dboreale Art, nach CLEVE auch im Antarktischen

Ocean einheimisch.

31. FEuodia cuneiformis (Wairricn).
Syn.  Hemidiscus cuneiftormis WALLICH.
Fundovte: M, Sers 1901 8t. 4-—8 spiivlich.
Verhreitung: Oceanische Form des temperivten Atlantens, hei uns ein selte-

ner Gast.

32, Hyalodiscus stelliger BaiL.
Svn.  Podosire waculate W, Su.
Fundorte: M. Sars 1900 St 3, todt in der Tiefe,
M. Sars 1901: 8t. 3, 4 spielich, 13, 14, 18, 19 spiirlich, 28 spirlich.
Onea. Februar, sphrvlicl.
Verbreitung: Neritische (?) boreale Form.

33. Lauderia borealis GRAN.

Fundorte: M. Sars 1901 8t. 4 spirlich,
Heimdal 1901. St 3 nicht selten.

One s Oktober, Mirz nicht selten,
Verbreitung: Neritische boreale Form,
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34. Lauderia glacialis (Gruw.) GRravw.

Fundorte: Heimdal 1900 71948 N. Br. 499388 0. Lg, sehr hiufig.
M. Sars 1901: Kiste von Nordland und Finmarken April nicht selten.
Ona 1898—1900: Mirz—April, hinfig.

Verbreitung: Arktisch-neritische Form.

85. Corethron hystrix HexsEx.

Fundorte: M. Sars 1900 8t. 8, 10 spirlich, 43 spirlich, 46 nicht selten,
68 nicht selten.

Heimdal 1901: £t 9 spivlich.

Verbreitung: Oceanische Art des temperirten Atlantens.

36. FLeptocyvlindrus danicus C1.

Fundorte: M. Sars 1900.: St 13 nicht selten, 52 sehr hinfig, 53 hinfig.

Ona 1898—1900.; April—Oktober, nicht sehr hiufig, Maximum im Juni.

Verbreitung: Boreal-neritische Form, Nordsee—Kattegat, Norwegen, Island
(spérlich).

37. Dactyliosolen antarcticus CasTr.
Tuandort: M. Sars 1901 8t 4, spirlich.

Verbreitung: Oceanische, sitdliche Form.

¢

38. DPactyliosolen tenuis (Cr.).
Syn. D, mediterraneus v. tenuis Cr.

Die Zellen sind immer auswendig mit einem Parasiten (?) besetzt,
dessen Zellen nur um die Mitte der Duactyliosolen-Zelle befestigt sind,
wo der Zellkern und die Hauptmasse des tibrigen Zellinhalts angesam-
melt ist. Die Parasiten sind schwach braunlich gelb.

Fundorte: M. Sars 1900 8t 1 spirlich, 3 hiufig.

M. Sars 1901 8t 7 spirlich.

Verbreitung: Sidliche (temperirte) neritische Art.

39. Guinardia flaceida (CasTr.) PERAG.

Fundorte: M. Sers. 1900: 8t 3, 5 nicht selten.

M. Sars 19061 8t 3, 4 sparlich.

Ong 18981000 Das ganze Jahr hindurch, nicht hinfig,
Verbreitung: Temperirte neritische (?) Art.

40. Rhizosolenia delicatula Cu.
Fundorte: M. Sars 1900: 8t 9, 10, 11 nicht selten, 18 spirlich,
Heimdal 1901: St 22 spirlich.
Ona:  April, Juli, Oktober, spirlich.
Verbreitung: DBoreale neritische Art,
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41, Rhizosolenia Stoltertothii Peraa.

Syn. Pyxilla Stephanos Hexsgx [887] p. 88.
Fundorte: M. Sars 1900: 8t 7 spirlich.
Ona: April, spirlich.
Verbreitung: Neritische (7) temperirte Art.

42, Rhizosolenia Shrubsolei Cu.

Fundorte: Michael Sars 1900 St 1 nicht selten, 8, 5 héufig, 7 nicht selten,
Ona: Mai—Oktober, nicht selten.
Verbreitung: Neritische (?) temperirte Form.

48, Rhizosolenia styliformis BricaTw,

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 fur elne andere Art, nach seiner Angabe Fh. Bergonii, abgebildet
hat. In der Mitte der Zelle bekommt die Zellwand ein Loch, durch
welehes die Auxospore quer auf die Lingsaxe der Mutterzelle auswichst.
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
geotheilt hatte, wo aber fortwihrend lebhafte Protoplasmastrémungen
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).

Auffallie ist die Zellwand der Auxospore gebaut; sie wird von zahl-
reichen Kleinen sehuppenftrmigen Zwischenbiindern gebildet, withrend die
Zwischenbinder der normalen Rhizosolenia styliformis viel grosser und
breitor sind, so dass sie die Zelle fast umgreifen konnen; wihrend also
die gewbdhnliche Zelle nur 2 Lingsreihen von Zwischenbindern hat, hatte
die Auxospore in den Fiallen, wo ich das Verhiltniss unfersuchte — 8
Liangsreihen. Zwischen der Auxospore und der normalen Zelle der
Rhizosolewia  styliformis besteht also derselbe Unterschied als zwischen
den beiden, von Prracarro [892] aufgestellten Unterabtheilungen der Gat-
tung, Squammose und Gemwine. Schon bei der ersten Theilung der

Auxospored wird die neugebildete Zellwand wieder normal, mit grossen,
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in 2 Léngsreihen geordneten Zwischenbindern (Taf. T, f. 8). Auxosporen
wurden im August—September 1900 {iher grosse Strecken des Norwe-
gisehen Nordmeeres gefunden, einerseits zwischen Norwegen und Jan
Mayen, auf den Stationen 31—34 (¢. 70%,° N. Br., 4'5—2% 0 W. Lg.),
andererseits zwischen dem ndrdlichen Norwegen und der Bireninsel,
namentlich auf den Stationen 63, 66 und 67 (cfr. f. 6, Cap. V). Der
Diameter der Zelle konnte in den untersuchten Fingen zwischen 22 u
und 100 w (Anxosporen) variiren.

In denselben Fingen, in welchen die Auxosporen gefunden wurden,
konnte auch eine andere Hrscheinung an Rhizosolenia styliformis beob-
achtet werden. In einigen Zellen, die immer den Minimaldurehmesser
der Art hatten (22-—25 p), waren die Zellkerne in lebhafter Theilung
begriffen. Der Zellkern liegt wie bekannt hei Rhizosolenia in der Mitte
der Zelle in einer Protoplasmabriicke, wihrend der Zellinhalt sonst nur
dieht 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 Protoplasmastringe in der Mitte des Zelllumens
suspendirt waren; diese Kerne hatten sieh immer sehr gleichmiissio ge-
ordnet, so dass ihr gegenseitige Abstand fiberall in einer Zelle derselbe
war (Taf. I, f. 1, 2, 4). Aunch andere Stadien wurden gefunden, wo die
Zelllkerne sich noeh weiter getheilt hatten, in 32, 64 und 128 Tochter-
kerne; die Zahl der Kerne war immer genau ein Multiplom der Zahl 2.
Mit jeder Theilung hatten die Kerne an Grosse abgenommen; nach dem
16-kernigen Stadium waren sie gewiohnlich der Wand angedriickt und
nicht im Zelllumen frei suspendirt. Glelchzeitie mit den Zelltheilungen
nahm die Zahl der Chromatophoren ab, als wiirden sie absorbirt; da ich
leider diese HErseheinungen an lebendem Material nicht beobachtet habe,
kann ich nicht sicher entscheiden, ob sie zuletzt villig absorbirt waren.

Die letzten beobachteten Stadien zeichneten sich dadurch aus, dass
das Profoplasma sich um die kleinen Zellkerne abgerundet hatte, als
wire die kleine Tochterzelle zum Ausschliipfen fertig. Die Zellkerne
hatten dann einen Diameter von 4 u, und die kleinen nackten Zellen

b

waren im ganzen 7 ¢ in Diameter.

Weitere Beobachtungen habe ich leider nicht ausfithren konnen, die
Erscheinung ist darum in vielen Beziehungen 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. s kommt namentlich daranf
an, das weitere Schicksal der Kleinen nackten Zellen zu verfolgen und
ferner die Krscheinungen zu studiren, die der Auxosporenbildung vorher-
gehen.

Fundorte: M Sars 1900 §t. 1 spirlich, 3, 5, 7, hiufig, 8 nicht selten, 10
spiivlich, 11, 18 nicht selten, 15, 18 spiivlich, 18, 20, 23, 25 nicht selten, 27-—34 und
in Oberflichenproben zwischen diesen Stationen hitufig bis massenhaft, weiter dstlich
spirlicher, St. 42, 43, 46, 47 nicht selten, 48, 49, 50 spiirlich, 52 nicht selten, 53 spir-
ich, b5 hiuflg, 57, H8 nicht selten, 59 hiufig, 60 sehr hitufig, 62 nicht selten, 63 sehr
hitufig, 64 hinflg, 65, 66, 67 sehr hiufig, 68 hinfig.

M. Sars 1801 Bt. 4—8 spirlich.

Ona ! Mai—Juli nicht selten.

Verbreitung: Fast kosmopolitische, oceanische Art, die in unserem Gebiete
hauptsiichlich im stiddstlichen Theil einheimisch ist, vielleicht aber auch in den kitlteren

Theilen des Meeres in vereinzelten Exemplaren iiberwintern kamn (cfr. Cap. 1L, p. 37).

44, Rhizosolenia semispina Hexsex,
Syn.: R setigera Somtrr [900], p. 512, non BRIeHTW.
Fundorte: M. Sars 1800 8t 7, 8 spirlich, 10 spirlich, 13 hiufig, 19 sphr-
lich, 24 nicht selten, 25, 27, 28, 29 sehyr hiufig, 46 nicht selten, B2 nicht selten, 53,
55, sehr hiufig, 60 hiafig, 62 nicht selten, 63 hiinfig, 64 nicht selten.
M. Sars 1901: St 3, 4 spirlich.
Heimdael 1901 St 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 18 nicht selten.
Ona:  April—Mai nicht selten.
Verbreitung: Oceanische boreale Form.

45. Rhizosolenia setigera BricrTw.
Syn.  Rh. Hensenii Scutrr [900], p. 510,
Fuandovte: Michael Sars 1800 &t 12 spivlely, St 52, 53 (Porsangerfjord)
apiirlich.
Verbreitung: Neritische bhoreale Art.

46. Rhizosolenia hebetata Bain.
Fundorte: M. Sars 1900: St 9 spirlich, 52 spirlich, 58 spirlich, 59 hilufig,
62 nicht selten, 63, 64 hiufig.
M. Sars 1901: @t 7, 8, spirlich,
Verbreitung: Oceanische, arktische Avt.

47. Rhizosolenia alata Briearw.

Fundorte: M. Sars 1900: St. 1 sphrlich, 5, 7 hiufig, 8 nicht selten,

M. Sars 1901 St. 6 spirlich,

One:  Mai—Oktober nicht selten, August massenhaft, Fnde August mit Auxo-
sporen.

Verbreitung: Temperirte oceanische Art, die im Novden anf das erwirmte

Kitstenwasser beschrinkt ist.
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48. Rhizosoclenia obtusa Hexsen.

Syn. R alate v. lruncala Grax.
Fundorte: M. Sars 1800: 8t. 12 selten, 13 hiufig, 14 nicht selten, %8, 29
nicht selten, 52 nicht selten, 59, 62, 63, 64, 65, 68 nicht selten.
Heimdal 1901 8t 3 spiirlich, 6 nicht selten, 7, 9, 10 hiufig.
Ona: Mirz—Juni spirlich.
Verbreitung: Oceanische, boreale Art.

49. Rhbizosolenia Debyana Perac,

Fandovte: M. Sars 1901: 8t 7, 8, spirlich.
Verbreitung: Oceanische temperirte Art, bei uns ein seltener Gast,

50. Ditylum Brightwellii (West) Grox.

Fundovte: M. Sars 1900: St. 8, todt in der Tiefe,

M. Saers 1901: 8t 8 spialich, 4 nicht selten, 5 spirlich, Kiste von Nordland
April 1901, spirlich.

Ona: Miarz—April, spirlich.

Verbreitung: Neritische temperirte Art.

51. Cerataulina Bergonii Pursc.
Fundorte: M. Saers 1900: St 10 spiohch,
Ona:  April—DHai, spirlich.
Verbreitung: Neritische temperirte Avt.

52. Biddulphia mobilensis Barn,
Fundorte: M. Sars 1901: St. 1—5 nicht selten, 14 spirlich.

One: December, spirlich.
Verbreitung: Wie Ditylum Brightwellii, neritisch,

53. Biddulphia aurita (Livwen.) Bris.
Fandorte: Heimdal 1900: 71048 N. Br., 49088" O. Lg., 3Y/; 00, nicht selten.
M. Sars 1901: 8t 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 Prithlingsmonaten.

54, Eucampia groenlandica Cr.

Vielleicht nur eine arktische Verkiimmerungsform von K. Zoodiacus EHR.
Pundorte: M. Sars 1900: 8t 13 spirlich.

Heimdal 1901 St 9, spirlich.

Verbreitung: Névdlicher und westlicher Theil des Gebietes, neritisch,

55. Chaetoceras atlanticum Cr.

Fundorte: M. Sars 1900: 8t 2, 3 spirlich, 8 nicht selten, 13, 18, 19 nicht
selten, 25, 27, 28 nicht selten, 29 hiufig, 30, 84, 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,
G4 hinfig, 65, 66, 67, 68 nicht selten.

Heimdal 1900 N. 71048, 0. 499 38, 31/,00, spirlich.

M. Surs 1901: 8t 4—8 nicht selten, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 28 spirlich. Kiiste
von Nordiand und Tinmarken April—DMai spiirlich.

Heimdal 1901 St. 3, 6 nicht selten, 7 hiufig, 18 sehr hitufig, 19, 20 hiufig.

Ona.  April—Juli spirlich,

Verbreitung: Oceanische, im grossten Theil des Gebietes einheimische (bore-
ale) Art

56. Chaetoceras boreale Bai,
Inel, var. Brightwellii CL.

Fundorte: M. Sars 1900: St 1 spirlich, 7, 8, 10 nicht selten, 13, 14 nicht
selten, 28, 29 hiufig, 31-—42 nicht selten, 43—47 ziemlich hiélufig, zmn Theil als f.
solitaria. 51 nicht selten, 52 spirlich, 56—80 recht hiufig, 62-—67 massenhaft, 68
ziemlich hiufig.

M. Sars 1901 St 3—8 spiivlich, 13 spiirlich.

Heimaal 1901: 8t 18, 19, 20, 21 hiufig.

Ona.: Mirz—Juli, nicht selten.

Verbreitung: Oceanische, im grossten Theil des Gebietes einheimische Art

57. Chactoceras criophilum CasTr.

Fundorte: M Sars 1900 St 7 spivlich, 10, 11 spirlich, 13 hiufig, 19 nicht,
selten, 25, 27, 28, 29 vecht hiufig, 8034 hiafig, 40—46 7z Theil als f. solitaric vecht
hiufig, 47 sehr hitufig, 51, 52, 53 spirlich, 55 (Hauptform) hiinlg, 56 —60 in gewal-
tigen Massen, 62—063 massenhaft, 64—68 nicht selten.

Heimdal 1900 St. 4, 6, 7, 10 recht hilufig.

M. Sars 1901: 8t. 5—8 spirlich, 12 spirlich, Kiiste von Nordland, April,
spivlich,

Heimdal 1901:  St. 6 nicht selten, 7 sehr hitufig, 9, 10 hiufig, 12, 14 spirlich
20, 21 nicht selten, 22 spiviich, 23 nicht selten.

Verbreitung: Oceanische boreale Avt, im ndrdlichen wnd westlichen Theil des

Grebietes oft massenhaft auftretend.

58. Chatoceras convolutum CasTr.
Cfr. JoneunseEN [901], p. 20—22.
Nicht selten, besonders an der norwegischen Kiste. Im Ocean oft
susammen mit der vorigen Arvt, aber weniger hiufie. Bei der Unter-
suchung zum Theil mit der vorigen Art verwechselt, darum fithre ich

hier keine ecinzelnen Fundorte an.

59. Chaetoceras danicum Cu.

Ona: September 1500, nicht selten. Enryhaline, boreale und temperirte Form,

neritisch.
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60. Cheaetoceras decipiens Cr.

Tundorte: M. Sars 1900 St 3, 5,7, 8, 9, 16, 11, 12, 13, 14 nicht selten,
17—19 nicht selten, 20, 28 spirlich, 25, 27, 28, 29 hilufig, 30
51, 52 nicht selten, 56—60 nicht selten, 62--66 spirlich, 67—68 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 3—7 spiirlich, 12, 20 spirlich, Kiste von Novdland, April,
nicht selten.

Heimdal 1901 St 8 ziemlich hitafig, 6 nicht selten, 7 massenhaft, 9, 10 nicht
selten, 18, 19, 20 sehr hiufig, 21, 22 hiufig, 23 nicht selten.

Ona! Mirz—November, nicht selten.

46 spirlich, 47 hiunfig,

Verbreitung: Oceanisch, im Gebiete einheimisch, besonders im stidlichen Theil

sehr allgemein.

61. Chatoceras teres Cu.

Fundorvte: M, Sars 1900. 8t 12, 18 spirlich, 52 nicht selten mit Dauerspo-
ren, 59, 60, 62 recht hiufig (60, 62 mit Dauersporen).

Heimdal 1900: 71948 N. Br., 49938’ 0. Lg., 3/; 1900, nicht selten,

M. Sars 1501: Kiste von Nordland, April, nicht selten.

Heimdal 1901 St 7, 9 nicht selten, I8 spirlich, 21 nicht selten.

Ona: Mirz—dJuli, Hauptmaximum im April, secundires im Juni.

Verbreitung: Nervitische arktische und horeale Form, die ziemlich oft
weit auf die offene See getrieben werden kann (wie Thalassiosira Nordenskioldii und
gravida.

62. Chaetoceras contortum ScHUTT.

Fundorte: M. Sars 1900 . $t. 1 zahlrveich, 3 spiirlich, 7, 10 nicht selten,
49 spirlich, mit Dauersporen, 52 sehr hiufig, mit Dauersﬁoren, A3 apirlich.

M. Sars 1901: Xiste von Nordland, April, nicht selten.

Ona! Mirz—Oktober, Hauptmaximum im August—Oktober, dann mit Danersporen.

Verbreitung: Neritische horeale und tempervirte Arvt (cfr. p. 27).

63, Chsetoceras didyvmum Fur.

Fundorte: M Sars 1900 St 1 spirlich, 3 hiufig,
Ona: Mirvz, Juli, September—Oktober, Maximum im September.

Temperirte, nervitische Art, nur im siidostlichen Theil des Gebietes einheimisch.

64. Chatoceras lacinicosum Scutrr.

Tundorte: M. Sars 1900 St 13, 14 nicht selten, 52 hiiufig.

M. Sars 1901. RKiiste von Novdland, April, recht hiufig.

Heimdal 1907: St 3 massenhaft, 22 spirlich.

Ona: Mirz—Oktober, Maximum im Mai, Neritische boreale nnd temperite Art.

65. Chaxtoceras constrictum GRaN.

Fundorte: M. Sars 1900: 8t 3 todt in der Tiefe. 8t 46 nicht selten.
M. Swrs 1901; Malangen Y/, 01, nicht selten.

Heimdal 1901: St. 3 nicht selten.

Ona! Mai—Juli, im Juni massenhaft und mit Danersporen,

Neritische, temperirte Arvt.
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66. Chatoceras simile Cr.
Pundorvte: M Sars 1900 8t 12 spirvlich.
M. Sars 1901 Malangen %y 01, spérlich.
Boreale neritische Art,

67. Cheetoceras Willei Graw,

Fundorte: M. Sars 1900: §t. 1, 3 massenhaft, 5 spirlich.
M. Sars 1901: St 1 nicht selten, 4 spizlich.

Heimdal 1901 60°48' N. Br., 4945 O. Lg., %/5 01, sparlich.
Ona: Mai—Oktober, Maximum im Juani.

Boreale neritische Art,

68. Chaetoceras diadema (EBr.) Grax.
FTundovte: M. Sars 1900 St 12 spirlich, 13, 14 nicht selten, 52 nich
selten, mit Dauversporven.
Heimdal 1900 N. Br. 71048/, 0. Lg. 49988, 81/, 00, spirlich.
M. Sars 1901 St. 8 spiivlich, 25 spé
Ona: Mivz—April, sehr hitufig, Juni—dJduli, nicht selten.

icli, Novdland im April sehr hitefig.
Arktisch- und boreal-nervitische Art mit sehr weiter Verbreitung.

69. Cheatoceras coronatum (GRAN,
FPundort: M Sars 1900 $t. 8, Dauersporen in der Tiefe.
Boreal-neritische Art.

70. Cheaetoceras leve ScuUTT.

Syn.:  Ch balticum Cr., Ch. Granii Cr.
Fundovrt: M Sars 1900 §t.52 (Porsangerfjord), nicht selten mit Dauersporen,
Euryhaline, boreal-neritische Axt.

71. Cheetoceras pseudocrinitum OsTr.
[901] p. 800, f. 11

Syn.:  Oh. crinitum Grax  [897,a], non ScriTr.
Fuundorvte: M. Sars 1900: St 46 nicht selten, 47 sehr hinfig.
Boreal-neritische Arvt.

72. Cheaetoceras curvisetum CuL.
FTandorte: M. Sars 1900 St 3 hiuflg, 46 nicht selten.
M. Sars 1901 8t 3, 4 nicht selten.
Ona: Marz, Juli—August, nicht selten.
Tempervirt- und boreal-neritische Art.

78. Cheetoceras debile Cr.
Fundovte: M Sars 1900 St. 3, Dauersporven in der Tiefe, 7, 8 spirlich,
9 spérlich, mit Dauerspoven, 13, 14 selr hiufig, 46, 47, nicht selten, 52 spirlich,
68 sparlich.
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M. Sars 1901 Nordland, April, hiuafig.

Heimdal 1901 St 3 nicht selten, 7 nicht selten, 9 hiufig, 10 nicht selten, 20
nicht selten, 22 haufig.

Ona: Mirz—April massenhaft, Mai—November mehr oder weniger spirlich.

Arktiseh- und horveal-neritische Art.

74, Cheetoceras sociale Liaupnr.
Heimdal 1900 N. Br. 71048 O. Lg. 49938, sehr hiufig, mit Dauersporen,
M. Sars 1901: Malangen, Y/; 01, sehy hilufig.
Ona' Mirz, hiufig.
Arktisch- und boreal-neritische Axrt.

75. Cheatoceras cinctum Graw,

M. Sars 1900+ St. 9, 10 hiufig, 12, 18, 14 hiiufig.
Heimdal 1901 8t 3 nicht selten,

Ona: Juli 1800, sel selten.

Boreal-neritische Form.

76. Cheetoceras furcellatum Barw.
M. Sars 1900 8t 52 spirlich.
Heimdal 1900 N. Br. 710487, 0. Lg. 49938, 31/,00, hiufig.
M. Sars 1901: Nordland-—Finmarken, April, hiufig.
Ona. Miarz—April, hiufig,
Arktisch-neritische Form.

77, Cheetoceras Ingolfianum OSIENF, in lilt,

Eine neue Art mit sehr eigenthiimlichen, XNanthiopyxis-ahnlichen
Dauersporen, die zuerst von Osrexrerp wihrend der dinischen ,Ingolf®-
Expedition gefunden, von ihm nichstens beschrieben werden wird.

M. Sars 1900: St. 52 (Porsangervfjord, innerster Theil), nicht selten, mit

Dauersporen.
Boreal-neritische Art.

78. Fragilaria oceanica Cr.

Heimdal 1900.: N. B, 710 48, 0. Lg. 499 88/, 81/, 00, Hauptform und f. cireu-
laris GRAN sehr hiufig.

M. Sars 1901; Nordland—Finmarken mehr oder weniger hiufig, nur dicht an
der Kiste. Sigerfjord 1%/; 01 sehy hilufig.

Ona: MiArz—April, hiuaflg.

Arktisch-neritische Axt.

79. Thalassiothrix longissima Cn. & Gruw.

M. Sars 1900: St 7, 8 spiivlich, 18, 19 nicht selten, 25, 27 spirlich, 29—34
hiufig, 42, 43 spirlich, 46 nicht selten, 58 spirlich, 62 nicht selten, 65—68 sehr hiufig.
M. Sars 1901: $t. 6, 8 spirlich, 22, 28, 24, 27 spirlich.
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Heimdal 1901 8t 7, 9, 10 nicht selten, 11 hitafig, 12 spialich, 18 nicht selten,

20 spitrlich.

Ona:  April, sparlich.
Boreals, oceanische Art.

80. 7Thalassiothrix Frauenfeldii Grux.

M, Sars 1901: St. b, 6 spirlich, Kiiste von Novdland April, njcht selten.
Heimdal 1901 St 3 spirlich.

Ona:  Mirz—April, Juni—dJuli nicht selten.

Boreale, neritische Art,

81. Asterionella japonica Cr.

Syn. A, glacialis Casor., 4. spathulifera Cu.

M. Sars 1900 8t. 9 spirlich, 10 nicht selten, 12 spirlich.

Boreale und temperivte neritische Art.

82. Nitzschia Closterium (Ear.) W. Su.
Nur in den schleimigen Iolonien von Lheocystis Pouchetie und zu-

weilen bei Chetoceras sociale.
M. Sars- 1900 St 9—13, 56—54, 62.
M. Sars 1901: Nordland, April.
Heumdal 1901 8t 8. :
Ona: Mirz—April.
Kosmopolitische littorale und neritische Art.

83. Nitzschia frigida Grux,

Heimdal 1900 N. By, 710 48, 0. Lg. 490 38/, 31/, 00, nicht selten.
Arktischier Ocean, neritisch und bel dem Treibeise,

Syn.

84. Nitzschia seriata (L.

N fraudulente Cr., Synedre Holsatice Muxsux [887]. p. 91,

M. Sars 1900 8t. 3 hiufig, 5 nicht selten, 12, 14 spirlich, 52 hiufig.
M. Sars 1901 Nordland, April nicht selten.

Hemndal 1901 $t. 7, 9 biufig, 24 spirlich.

Ona! Mirz—Oktober nicht selten.

Boreale, neritische (2) Axrt.

85. Nitzeshia delicatissima Cr.

M. Sars 1900: St 5 hiufip, 12 spirlich.
Heimdal 1901: 8t 9 hiuafig.

One.! Juni—Juli 1900 sehr hiufig.
Boreale, neritische (7) Art.

Heimdal 1900 N. Br. 710 48 O, Lg. 490 38
M., Sars 1901: Sigerfjord, Nordland, ¥¥/y 01, spir

86. Amphiprora hyperborea (Grux.) Cr.

Syn. A, paludosa v. hyperboreq. GRUN,

aL/- 00, selir hilufig.

ich,

Arktisch-neritische Arvt,
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87. Navicula septentrionalis OnsTR.

Heimdal 1900 N. Br. 710 48, 0. Lg. 499 38, 31/, 00, hiafig.
Arktisch-neritische Art.

88. Navicula Vanhéffenii Gnax,

Heimdal 1900 N. Br. 719 48, 0. Lg. 49% 88/, 81/, 00, hinfig.
M. Sars 1901: Nordland, April 1901 nicht selten.

Sigerfjord 1%/, 01 hiufig.

Avktisch-neritische Art.

Peridiniales.

Die Peridineen sind noch nicht so vollstindig systematisch bearbeitet
wie die Diatomeen. Namentlich ist mit den Kkleinen Arten aus den
Gattungen Peridiniem und Gonyawlax noch viel zu thun. lch habe ver-
sucht, die gefundenen Formen mioglichst vollstindig nach der vorliegenden
Litteratur zu bestimmen und bin auch gendthigt worden ein Paar neue
Formen zu beschreiben.  Doch bin ich mir bewusst, dass einerseifs
einige kleine neritische Formen, andererseits siidliche oceanische Arten,
die im Grebiete 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 (xebiete, wo sie
reichlicher vorkommen. Nackte Formen, die bei der Conservirung destruirt
werden, sind nicht beriicksichtigt.

Dinophysis Egs.

Fiir die Bearbeltung dieser Gattung konnte Jorerysuns vortretfliche
Arbeit [900], p. 27—382 zu Grunde gelegt werden.

89. Dinophyvsis acuta Eus.

M. Sars 1900: St 3, 5 nicht selten, 7, 8 hiufig, 9 nicht selten, 10, 11, 138, 14
spirlich, 48-—47 nicht selten, 48, 49 nicht selten, 50 spérlich, 51 nicht selten, 56 nicht
selten, 66, 67 nicht selten, 68 hiufig; Westfjord, Lofoten 23/, 1900 nicht selten.

M. Sars 1801: St. 3 nicht selten, 4—8 spirvlich, 12, 24 sparlich.

Heimdal 1901: 609 43 N. Br., 4945 0. Lg., ¥/; 01 spirlich, St. 21, 22 spirlich.

Ona . April—December, wahrseheinlich das ganze Jahr, Maximum im Juli—Septhr.

Oceanische Form, im siidostlichen (Norwegen) und stidwestlichen (Island) Theil
des Gebietes einheimisch,
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90. Dinophysis norvegica Unap. & Lacam.

M. Sars 1900 St. 1 recht hilufie, 2 spiivlich, 3 hinflg, 5 nicht selten, 7, 8
spirlich, 13 spiirlich, 48—47 hinfig, 48, 49, 50, 51 nicht :\'(—;]tnn, 52 wpirlich, 59, 60
nicht selten, 66, 67, 68 recht hitufig.

Ona:  April—Oktober,

Verbreitung noch nicht genilgend bekannt, warscheinlich eine temperivt atlan-

tische, oceanische Forn.

91. Dinophysis acuminata Crar. & Lacmw.

M. Sars 1900: 8t 8, 11, 48 spirlich, 52 nicht selten.
Ona: 2/, 1898, spiirlich,
Verbreitung ungeni

1d bekannt, da die Alge wahrscheinlich zum grossten Theil

von den Netzen nicht zuriickgehalten wird., Boreale Form.

92. Dinophysis granulata Cr.

Fig. 9. Dinophysis gronulata Cr. *5°

Syn. D, acwminate v. granulate Jore. [901], p. 19

Diese kleine charakteristische Form halte ieh fiir eine gute Art, die
wihrend des Sommers in den Wasserschichten des Polarstroms ziemlich
zahlreich vorkommt, meistentheils aber durch die Netze durchfiltrivt. Thre
Hiufigkeit konnte daraus erkannt werden, dass die Schalen in den zahl-
reichen IExcrementen der Copepoden (Calanus finmarchicus u. hyperboreus)
selten fehlten. Creve [899] hat diese Form bei Spitzbergen gefunden,
JorerxseN [901] beil Spitzbergen und im Meere um Jan Mayen.

M. Sars 1900: 8t. 18 spivlich, 19, 25 hiufig, 29 spirlich,

Wahrscheinlich eine arktische Form.

98. Dinophysis rotundata Cuar. & Lachw.

M. Sars 1900 St 1 spiivlich, 5, 8 nicht selten, 9, 10 spirlich, 11, 18 nicht
34 spirlich, 43—47 nicht selten, 48, 52
59 nicht selten, 60 hiufig, 63 spirlich, 66,

selten, 16, 19, 25 spirlich, 29 nicht selten

spiclich, 55 nieht selten, 56 spirlich, 58,
687, 68 recht hiufig.
Heimdal 1901: 8t 7, 20 spirlich.
Ona. Juni, August,
Oceanische, boreale Art.
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4, Dinophysis homunculus STRIN.

M. Sars 1900: §t. 7, 8 spirlich,
Temperirte, oceanische Art, mit dem Golfstrom eingeschieppt.

95. Podolampas palmipes STEIN,

M. Sars 1901 8t 8 spiirlich,
Oceanigche, atlantische Form, mit dem Golfstrom eingeschleppt.

96, Gonyaulax spinifera (Cuar. & Lacmm.) Dims.

M. Sars 1900 $t. 18, 47 spivlich, 52 hitufie.  Bel der Untersuchung etwas
vernachlissigt, wahrscheinlich allgemeiner vorkommend,

Nervitische boreale Form.

97. Gomiodoma acuminatum (Erp.) STEIN.
M., Sars 1900 St. 7 spirlich.
Oceanische, atlantische Form.
L

98. Diplopsalis lenticula (Buren).

M. Sars 1000: 8t. 5, 7, 8 nicht selten, 9, 10, 13 spiivlich, 84 spiirlich, 43 ziemlich
hinfig, 49 nicht selten, 50 spitrlich, 52 hiufig, B3, 58 nicht selten, 57, BY gpiirlich, 68
nicht selfen.

M. Sars 1901 St 7, 8 spirlich, 12 nicht selten, 17, 21, 25, 28 spiivlich.

Ona:  April, Juni
Oceanische temperivt-atlantische Form.

Januar, Maximum im August—=September.

Peridinium Ens.

Auch fur diese Gattung konnte ich mich in der Hauptsache zu
Jorcrnses’s Darstellung halten ([900], p. 36-—41). Ein Paar Aenderungen
habe ich doch machen miissen; die Peridisiem-Arten sind noch nieht
befriedigend systematisch begrenzt, besonders fur die kleineren Aiten
wird es nothwendig, den systematischen Werth der verschiedenen Merk-
male niher zu priifen.

BEs wird ziemlich sicher gelingen, die als P pellucidum zusammen-
cefasste Gruppe in mehrere Arten zu theilen, und sogar F. depressum
wird moglicherweise in zwei elementare Arten getheilt werden konnen.
Leider habe ich es diesmal nieht durehfitbiven kinnen.

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.
Ieh habe unsere Arten in zwel Sektionen eintheilen ktnnen, die nabir-

liche Verwandtschaftskreise reprisentiren.
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Sect. I. Protoperidinium BrRGE.

Querfurche rechts drehend ©o: auf der Ventralseite rechts dem
Apex am niichsten. Auf der Antapikalseite keine spifzen Fortsitze der
Zelle, sondern nur Membranleisten und am oftesten spitze Membran-
dornchen.

a. Zelle in Schalenansicht elliptisch, die Dorsiventralachse kurz. An-
tapikale Membranddrnchen rechts 1, mit Leiste, links 2— 3, durch
eine Leiste mit einander verbunden.

1. P. pellucidum BeH. s. lat.

b. Zelle in Schalenansicht ungefahr kreisférmig. Antapikale Membran-
dornchen 2 (jederseits 1) oder keine.

a. Zelle flachgedriickt o: die Pervalvarachse (Vertikalachse) kitrzer

als die beiden anderen Achsen.
* Antapikale Membranddrnehen 2, deutlich, senkrecht.
2. P. ovatum PoucHErT.

# Weine dentlichen antapikalen Membranddrnchen, nur eine
unregelmissige, schief gerichtete Fliigelleiste.
8. P. decipiens JOreG.

B. Zelle hoch o: die Pervalvarachse langer als die beiden anderen.

4, P. Steimii Jona.

1. Zelle kugelfvrmig. Querfurche stark spiralig gedreht.

5. P. globulus Srrin.
Sect. II. Euperidininm (GRAN mser.

Querfurche links drehend, o: auf der Ventralseite links dem Apex
am nichsten. Am antapikalen Pol zwei kegelformige Fortsitze (bei
P. pentagonum sehr undeutlich), die in eine Spitze endigen.

a. Apikale Schale fast gleichmissig kegelformig.

a, Antapilkale Fortsitze kriftig, kegelformig. Zelle in Schalenan-
sicht fast symmetrisch nierenformig, Spiraldrehung der Querfurche
schwaeh. 6. P. conicum (GRARN.

3. Antapikale Fortsitze fast rudimentdir, Zelle in Girtelansicht
(von vorne oder hinten) fiinfeckig, in Schalenansicht unsymmetriseh,
die linke Seite kleiner und schmaler als die rechte.  Spiral-

drehung der Querfurche deutlich. 7. F. pentogonum n. sp.
24
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b. Apikale Schale unten ziemlich flach, oben stark zugespitzt.
a. Querfurche sehwaech spiralig gedreht, Furchenebene fast hori-

zontal, 8. P. dwergens HEmr. s. sty

Querfurche stark spiralig gedrebt, Furchenebene schrig, hinten
9. P. depressum Barn s. lat.

(e

aufsteigend.

<

99. Peridinium pellucidum (Byran.)) Scrtrr.

Incl. P pallidwm Ostexw, [89Y], p. 60.

Fig. 10. Peridinium pellucidum s. lat. *3%. a. von der Bauchseit,
b. Apikalansicht ¢, Antapikalansicht.

Systematisches: Hs ist mir nicht mdglich gewesen, mit Sicher-
heit mehr als eine Art aus diesem Verwandtsehaftskreis zu unterscheiden.
Die Art, die in Fig. 10 abgebildet wird, stimmt mit Osrtexrnp’s
Beschreibung von P. pallidum, namentlich habe ich regelmissig gefunden,
dass die Furchenebene die Vertikalachse schrig abschneidet, so dass
die Furche dem Apex hinten niher riickt aly vorne. Jedenfalls die
Hauptmasse der Individuen unseres Gebietes gehort also P. peallidum im
Sinne OsTENFELD'S. '

Da ich aber nicht ganz tiberzeugt bin, dass dieses Merkmal einen
guten systematischen Charakter giebt, habe ich vorliufig den #lteren
Namen behalten wollen. Doch ist es sehr wahrscheinlich, dass gerade
dieser Formenkreis bei nidherer Untersuchung in mehrere Arten getheilt
werden muss.

M. Sars 1900: 8t. 1 nicht selten, 2 hiiufig, 5 nicht selten, 7 hiufig, 8 nicht
selten, 9 sparvlich, 10, 11, 12, 13 nicht selten, 15, 16 hiufig, 18 nicht selten, 34, 43

nicht selten, 46, 47 hiufig, 48 nicht selten, 49 hiufig, 50 spirlich, 51 nicht selten,
52 selr hiufig, 58 hiuflg, 55 nicht selten, 56 hilufig, 57, 58, 59, 60 nicht selten, 61
sphrlich, 62, 65 nicht selten, 66, 67 hiufig, 68 sehr hiufig.

Heimdal 1900 N. Br. 71948, 0. Lg. 49938, 31/, 00 nicht selten.
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M. Sars 1901: St 8 sphrlich, B, 6 nicht selten, 12, 17 nicht selten, 18 spir-
lich, 19 nicht selte;n, 20 hiufig, 91, 22 spiirlich, 23 nicht selten, 25 hiufig, 27 spirlich,
28 micht selten.

Heimdal 1901  60043—600 50 N. Br., 4945498’ 0. Lg. nicht selten, St 8
nicht selten, St. 7 spéﬂi(sh, St. 20, 21 nicht selten, 22 hiufig.
Ona: Miarz—Oktober, mehr oder weniger hiufig.

Boreale cceanische Art.

100. Peridinium ovatum. (Povcm.) Scrtry.

Fig. 11. Leridinium ovahum 248,
a. von der Bauchseite, b. Apikalansicht.

M. Sars 1900: 8t 1 spivlich, 2, b hiufig, 7, 8, 9 nicht selten, 10, 11, 12, 3,
- 15 hiinfig, 16, 18 nicht selten, 19, 25 spiivlich, 43 nicht selten, 46 hiufig, 47, 48, 49
aicht selten, 50 spirlich, 51 nicht selten, 52 spilrlich, 53, 55 nicht selten, 56, 57, 58,
59, 60 hitufig, 61 sparlich, 62 recht hiufig, 63, 64 spiirlich, 66 hiufig, 67 sphrlich, 68
nicht selten.

M. Sars 1901: St. 1 nicht selten, 3-—7 spiirlich, 8, 12, 14 nicht selten, 17, 18, 19
spirlich, 22, 25, 27, 28 sphrlich.

Heimdal 19017 60°43' N. By, 4045 0. Lg. hitafig, St. 3 nicht selten, 20, 21
nicht selten, 22 hitufig,
Ona.! Mirz—Oktober, Maximum April—DMai,
Boreale oceanische Art.

101. Peridinium decipiens Jore. [900], p. 40.

Tig. 12, Peridinium decipiens °35,

b
. kleines, d. grosseres Exemplar,
beide von der Bauchseite.
St. 2, 30-—65 m., nicht selten, 18, 19, 20 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 hiufig, 65, 67 spirlich.
Qceanische, arktischie und boreale Arvt.

a. Apikalansicht, b. Antapikalansicht, ¢

M. Sars 1900:
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102, Peridinium Steinii JOre. [900], p. 38.
Syn. P. Michaelis Stumin.
M. Sars 1900: St. 5, 7 nicht selten, 11 spirlich, 15 hiufig, 16 nicht selten,
34 sparlich, 48, 46, 47, 52 nicht selten, 68 nicht selten.
Heimdal 1900 N. Br. 71048, 0. Lg. 49988, 81/, 00, nicht selten.
M. Sars 1901 Bt. 4 spirlich.
Heimdal 1901 60048’ N. Br., 4945 O. Lg. nicht selten, St. 22 spiirlich.
Ona: September, spirlich,

Qceanische, boreale Form.

108. Peridinium globulus Strix.

M. Sars 1901. 8t 4, B spirlich.

Oceanische, sitdliche Art, el uns ein seltener Gast,

FHine kleine Form, die soweit mir bekannt noch nicht beschrieben
ist, wird als Fig. 13 abgebildet. Sie wurde an der Station 7 den 3ten

338

¥ig. 18, Peridinium sp. 335,

a. Apikalansicht, b. Antapikalansicht, ¢. Bauchansicht.

Februar 1901 ausserhalb Sondmore gefunden, zusammen mit vielen
stidlichen Formen. Da mein Material nieht gentigt wm sichere Art-
grenzen aufzustellen, will ich keinen Namen einfithren.

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, al, p. 47.

&

Tig. 14. Peridinium conicum *38.
@ von der Bauchseite, b, von der Riickseite, ¢. Apikalansicht,
d. Antapikalansicht.

Syn. P. divergens var. conica Grax L. ¢, Ostexrerp [900], p. B7.
P. lenticulave v. Michaelis Jona. [900], p. 87.

P. divergens var. acutangule Lesot.  [899], p. 368

n

Systematisehes: Durch die Untersuchung des reichen Mate-
rials, dass mir diesmal zur Verftigung stand, bin ich zu der Usberzeug-
ung gekommen, dass sowohl diese Form als die folgende, welche beide
als Varietiten oder HEntwicklungsstadien von P. divergens angeschen
worden sind, gut getrennte Arten sind. Auch Joroexsex saght (L c. p.
37): ,Hs ist nur unter grossem Zweifel, dass ich diese Formen zu dem
P. lenticulare (= P. divergens) als Varietit gestellt habe. Wahrschein-
lich sind hier noch zwei, vielleicht drei Arten zusammen geworfen.“

Nach Joreewsen soll Enruxerre 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 StriN und
vielen anderen Autoren fiir eine ganz andere Art verwendet worden ist,
ist er hier jedenfalls als Name ganz unbrauchbar.

LeMverMANN hat nach Skizzen von Bmren ([881], Taf. 15, f. 43,
44) zwei Varietiten von Peridinium divergens, var. acutangule und var.
sinuose benannt, und es konute 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 Bmreu mit seinen Zeichnungen
nicht Arten oder Varietiten zu begrenzen, sondern nur Beispiele ftir die
Variabilitit des P. divergens zu geben heabsichtigte, wiirden diese Namen
wenig Sieherheit 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 vorliuflg und geniigt zwar nicht uwm die Art zu identificiren;
durch die beistehende Zeichnung (f. 14) und die untenstehende kurze Be-
schreibung wird sie aber hoffentlich geniigend charalcterisirt.

P. conicum n. sp.

Zelle fast genau bilateral symmetriseh gebaut, Quer-
furehe nur sehr schwach links drehend. Schalenansicht
regelmissig nierenfdérmig. In der Girtelansicht (von vorne
oder hinten) ist die apikale Zellh#lfte dreieckig mit fast
geraden Seiten und abgestutzter Spitze, die antapikale
Hialfte zweigipflig. Antapikale Fortsitze fast gleich gross
(rechts etwas grosser als links), kegelformig mit ganz kur-
zer solider Spitze. Die Liangsfurche reicht von der Quer-
furche bis zur sattelformigen Kinsenkung zwischen den
beiden Fortsitzen Diameter in ausgewachsenem Zustande
(lingste Achse der Sehalen): 75 p, Linge (vom Apex bis zum
Mittelpunkt zwischen den Spitzen der apikalen Fortsitzen)
70 p (nur ein Exemplar gemessern).

M. Sars 1900.: St. 3 nicht selten, 5 sehr h#ufig, 7, 9, 10 nicht selten, 11
hiufig, 12 sehr héufiy, 18 spérlich, 43 spirlich, 48, 49 hidufig, 50 nicht selten, 51
hénfig, 69 spirlich.

M. Sars 1901; 8t. 27 spirlich.

Ona:  April, Mai, Oktober.

Wahrscheinlich eine temperirt-atlantische oceanische Form.

105. Peridinium pentagonum n. sp.
Syn. P. divergens v. sinucse LemM. [899], p. 3687
Zelle weniger symmetrisch als bel der vorigen Art; Querfurche

deutlich rechts drehend. Schalenansicht schief nierenformig, linke Zeli-
hilfte sehmaler und Kleiner als die rechte, Girtelansicht von vorne oder
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hinten fiinfeckiy, apikale Hilfte dreieckiz 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 Langsfurche reicht nicht ganz bis zum unteren Ende der Zelle.

Fig. 15, Peridinium pentagonum 238,
@. von der Bauchseite, b. Apikalansicht.

Langster Diameter: 95 p, Hohe: 77 ¢ (nur ein Exemplar gemessen).
Diese Form habe ich friher zum Theil mit 2. conicum verwechselt,
sie ist aber eine sehr gut unterscheidbare Art.

M. Sars 1900 St. 5 nicht selten, 51 hinfig, 34, 42, 43 nicht selten, 50 spiirlich.

63, 67 spirlich. :
Heimdal 1901: N. Br. 609 50, O. Lg. 4% 3’ nicht selten, St. 21 spiirlich.
Wahrscheinlich eine boreale, oceanische Form.

106, Peridinium divergens Enr. s. str.
Syn, P lentiewlare (Bup.) Jora. [900], p. 87 (excl. v. Michaclis (Bun.) Jore).
M. Sars 1900: St. 1 spirlich, 2 nicht selten, 3 hiufig,

8 nicht selten, 11 spérlich, 43, 46, 87 hiufig, 49 haufig, 30 spirlich, 51 hinufig, 55 nicht

5 hauafig, 7 sehr hitufig,

selten, 56 hiufly, 62 spirlich, 65 spirlich, 66 nicht selten, 67 hiufig, 68 sehr hiufig.

M. Sars 1901 St. 1-—4 hiufig, 5-—8 nicht selten, 12, 18, 14, 17 nicht selten
18 sparlich, 19 nicht selten, 21, 22, 28 spivlich, 25 hitnfig, 28 nicht selten.

Heimdal 1901: N. Br. 600 43—600 50/, 0. Lg. 49 45'—40 3’ hiufig, 86 2, 3
nicht selten, 20, 21 spéarlich, 22 nicht selten.

Ona:  Das ganze Jahr hindurely, Maximum im August—OKktober, dann selir hinfig.

Temperivt-atlantische, oceanische Form.

107. Peridinium depressum Batn. JORGENSEN [900], p. 36.

Hauptform:
M. Surs 1900. St 1, 9, 3, 5 sehr hinfig, 7, 8
hitufig, 14 hinfig, 15, 16 nicht selten, 19, 29 spirlich,
48, 49, 50, 51 sehr hitufig, 52 nicht selten, 53,

9, 10 hanfig, 11, 12, 13 seh
42 nicht selten, 43, 46, 47,
55 hinfig, 56 selr hilnfly, 57 hinfig,
37,

3

58, 59, 60 sehr hinfig, 61 spitlich, 62, 63 hinflg, 64 nicht selten, 65 hiufig, 66, ¢
68 sehr hinfig.
Heimdal 1900 N. Br, 710 48 0, Lg. 490 38/, 3, 00 sehr hiufig.
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M. Sars 1901: St 3—8 spirlich, 12 nicht selten, 18, 14 spérlich, 17, 18, 19
nicht selten, 20 hiufig, 21, 22 nicht selten, 238 hiufiz, 24 spirlich, 25 hivfig, 27, 28

nicht selten.
Heimdal 1907: 600 43'—600 50’ N. Br,, 40 45'—49 8’ 0. Lg. sehr hiufig, St. 2
sehr hiafig, 4, 6, 7, 10 spirlich, 18 nicht selten, 20 spérlich, 21, 22 nicht selten.
Ona.: Das ganze Jahr, Maximum im Mai, dann sehr hiufig.

Var. oceanica (Vawu.) Jora. [900], p. 36.

M. Sars 1900:

St. 8 sphrlich, 43 spérlich.

M. Sars 1901: St 4, B, 7 spirlich, 19, 22 sphrlich.

Stidliche, oceanische Form, im Gebiete ein ziemlich seltener Gast.

Ceratitzm ScHRANK.

Die nordischen Formen dieser Gattung sind jetzt durch die Arbeiten
von Vawubrrey, Uueve, OsteNverd und JOreGENSEN ziemlich gut ausein-
ander gesetzt, die Verfasser stimmen in der Hauptsache tiberein, wihrend
die Differenzen sich auf die Nomenlklatarfragen und auf die Frage, wel-
chen Werth man den systematischen Hinheiten zuschreiben soll, be-
sehrinken.

Meine Ansichten stimmen auch in der Hauptsache mit denen der
iibrigen Forseher iiberein; der untenstehende Besfimmungsschliissel driickt
gleichzeitig auch meine Auffassung von der systematischen Verwandtschaft
aus. Meine Untersuchungen iber den systematischen Werth von den
Krimmungen der Horner habe ich im Cap. 1I mitgetheilt.

Sect. I Fuceratinm.
Antapikale Horner beide lang, gegen das Apikalende umgebogen.
1. Antapikalhtrner spitz, Fligelleisten der Horner glatt oder mit sehr
schwachen Querleisten oder Dornchen.
a. Antapikalhorner an der Basis gebogen, im #usseren Theil gerade,
mit dem Apikalthorn gewiohnlich fast parallel.
1. C. tripos (O. F. Mtrnn.) VANH.
b. Antapikalhtrner in ihver ganzen Linge gebogen.
2. . bucephalum Cr.
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2. Antapikalhdrner quer abgeschnitten, Fligelleisten der Horner, wenn
vorhanden, immer mit Dornchen bewaffnet.
C. macroceros (Eus.) s. lat.
a. Apikalhorn gerade.
a. Antapikalhorner an der Basis schrig antapikal ausgehend,
erst spiter apikal umgebogen.
3. C. macrocevos (Kum.) s, str.
5, Antapikalhtrner gleich vom Anfang apikal umgebogen.
* Zelle schlank gebaut, Horner lang.
4, C. (maeroceros subsp.) horridum Cu,
e Zelle zwergformig zusammengedringt, Horner kurz.
5. C. (macroceros subsp.) compressum GRAN.
h. Apikalhorn gebogen.
a. Die #nsseren Theile der Antapikalhorner untercinander paral-
lel oder nur in einem kleinen Winkel divergirend.
6. C. (macroceros subsp.) longipes Bair.
3. Die #susseren Theile der Antapikalborner bilden mit einander
(in Giirtelansicht) einen rechten oder stumpfen Winkel.

7. C. (macroceros subsp.) arcticum (Ens.).

Sect. 11,  Biceratium VaNiL
Antapikalhorner umgefiihr gleich lang, nicht umgebogen.
1. Antapikalhorner schlank, kirzer als ihr gegenseitiger Abstand.
8.  C. lmeatum (Kus.) Cr.

2. Antapikalhorner kriftig, linger als ihr gegenseitiger Abstand.
9. C. furca (KEms.) Dur.

Seet. 111, Amphiceratinm Vanm,

Linkes Antapikalhorn verlingert, fast gerade, rechtes rudimentir.
10, C. fusus (Knn.) Dus

108. Ceratium tripos (0. F. Mtrrn.) Vanum,
Svu.: CL tripos v baltica Scuire,  JoremxsEx [900], p. 42,
M. Sars 1900 St 1 hinfig, 2 nicht selten, 3 hinfig, 5, 7, 8 sehr hilnfig, 10
spirlich, 40, 42 spiivlich, 43, 46, 47 hinfly, 48 spivlich, 49 nicht selten, 50 spitrlich,
L)5
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51 sehr hiwfig, 53, 55, 56, 57 nicht selten, 38 spirlich, 62 nicht selten, 63, 65 spirlich,
66, 67, 68 nicht selten.

M. Sars ’(I()Z' St 1—8 hiufie, 12, 13, 14 hiafig, 17 spivlich, 18, 19, 20 hiufig,
21 nicht selten, 23, 24 spitrlich, 25, 27, 28 nicht selter

Helmdal ]wu 600 43'—6009 50° N. By, 49 ;>wt” B 0. Lg, hilufig, St 2

hinfig, 3 nicht selten, 4 spiviich, 21 nicht selten, 22 hilufig.

()»m, Das ganze Jahr hianfig, Maxhimun im Juli—Oktober, dann massenhaft.
Oceantsche, temperivt-atlantische Form, nur im wirmsten Theil des Gebietes

einheimisch,

109. Ceratinm bucephalum Cr.
Syn.: O arcuatwim Vaxabrr, {(an Gourrerd) (L fripes e arcuatum  JORG
[90G], p. 44,
M. Sars 1900 St 1 spivlieh, 5, 7 hiufig, 8 nicht selten, 42 spirlich, 43 nicht
3, 86 spiirlich, 7 nicht selten, H8

seltem, 48, 47 hitafig, 49, 50 spiirlich, 51 hiuafig,
spivlich, 66, 67, 68 nicht selten.

M. Sars 1901 8t 1—4 nicht selten, 12 hitufig, 18 nicht selten, 14 hitafig, 17
spitrlich, 18, 19 nicht selten, 20, 21 hinfig, 29 nicht selten, 23, 24 spirlich, 25, 27, 28
nicht selten.

Heimdal 1901 St 20 spirlich, 21, 22 nicht selten.

Ona:  Das ganze Jahr, Maximum im September—Oktober, dann gelir hiufig.

Verbreitung genau wie . fripos, doch niemals so massenhaft: sein Maximum

fillt an der novwegischen Kiiste spiiter im Herbst als fie O fripos.

110. Ceratizm macroceros Eab. s str.

Sy Oerativm tripos v. macroceros (Xan.) CLAP. & LacuM. JOReENsEN [900] p. 42,
M. Sars 1900, St 5, 7 hiufig, 8 nicht selten, 42 spiivlich, 438, 46 hiafig, 47

35 spHrich,

nicht selten, 48, 50 spivlich, 51 hiufig, 53, 56 spirlich, 57 nicht selten, ¢
66 nicht selten, 67 spirlich, 68 nicht selten.

M. Sars 1801 St 1, 3. 4 hiefig, 5—8 nicht selten; 12, 13, 14 hintig, 17 sphiv-
leh, 18, 19, 20, 21, 22 nicht selten, 28 spivlich, 25, 27, 28 nicht selten.

Heimdal 1901 609 437 W. Br., 4V 45’ 0. Lg. nicht selten, St, 2, 21, 22 nicht
seltan,

Ona: Das ganze Jahy, Maximum im August—=September, dann sehr hitnfig,

Oceanische, temperivi-atlantische Form, nur im stidostlichen, wirmsten Theil des

(fehietes einheimisch,

111.  Ceratium horridum Cn. s. dilat.
Incl. (. fripos var. scotica Osvexe, C. tripos v. intermedia JoRra.

Unter diesem Namen habe ich alle Formen vereinigt, bei denen das
Apikalhorn gerade ist und die Antapikalhdrner vom Anfang an auswirts
und nach oben gebogen sind, so dass sie von einer Tangente der unte-
ren Korperfliche niceht oder nur sehr wenig geschnitten werden sondern

nur beriihrt.
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Die hier zusammengezogenen Formen werden von JORGENSEN go-
trennt, indem die kurzhornige Form C. tripes v. horida Co. als eine
Form von der Varietit fergesting Scutrr (= C. longipes Bairn.) gerechnet
wird, wihrend er die langhornige als C. fripos var. infermedia JOrG. rov.
nom. auffihrt,

Osrexvrrp zieht aber [900], p. 56 diese Formen zusammen, und
zwar betrachtet er f. horrida als eine Form des langhornigen C. tripos
v, scotica.  Wenn ieh es vorziche, C. horridum Cr. als Artsnamen aufzu-
nehmen, trotzdem es nicht sehr bezeichnend ist, ist es weil der Name
horridum Cr. alter ist als infermedium Jore., und der Name scolicum
Scatrrr ist nmieht verwendbar, da er erstens von keiner Beschreibung
begleitet ist, zweitens zwei verschiedene Formen, C. macroceros Kns. und
C intermedivm Jone, umfasst. Es ist nach meiner Ansicht nicht berech-
tigt, den Namen C. seoticum Scuirr fiir eine dieser Formen (€. infe-
medim)  aufzunehmen, wie es Osrexerrp  thut, und wie ich  os
ibrigens  anch selbst nach ihm  [900 a] gemacht habe. Die von
OstEnrrLy  citirte Figur (Scatrr [893], £ 35, IV, p. 70 des Sepa-
rates) ist zwar unzweifelhaft nach ecinem Individuwum von f. infermediz
gezeichnet; Seite 28, f. 20, IVe hat aber Scmimr ein unzweifel-
haftes O, macroceros abgebildet, und bei der Besprechung in dem Text
weist er auf diese Figur hin, In der Verbreitungstabelle p. 70 hat er
f. seotica und f. maeroceros, welche beide zweifellos in seinen Proben
vorgekommen sein miissen, nicht gesondert aufgeftihrt, der Name
macroceros wird tberhaupt nicht genannt. Dies muss so aufyefasst wer-
den, dass Scmtrr diese zwel Formen systematisch nicht trennen wollte,
der Name ,scotica Scutrr® hezeichnet beide zusammen und muss darum
dem dlteren Namen maeroceros weichen.

In meinen Notaten habe ich die kurzhornige Form (C. horridum v,
genwing), and die langhornige (C. horridum v. infermedic) nicht ausein-
ander gehalten; v. infermedia kommt viel hiufiger vor als v. genuina,
und beide scheinen ungefihr diesclbe Verbreitung zu haben.

M. Sars 1900 st 1 spivlich, 8 Liuafig, 7 hitndg, 8, 4 vicht selten, 10, 12, 13
spitvlich, 51 hitufig, 56, 62, 65 spirlich, 66, 68 nicht selten,

M. Sars 1801 St 1—5 hiufig, 6 spivlich, 8 hitnfly, 12 spivlich, 18 nicht selten:

14 hiufip, 17 spivlich, 19, 20 nicht selten, 21, 23, 24 wpirlich, 25 hitufig, 27, 28

nicht selen,
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Heimdal 190i: N. Br., 60943, 0. Lg. 4945 sparlich, St. 2, 21 nicht selten.

Ona: Das ganze Jahr, Minimum April—Juni, Maximum September, dann ziem-
lich hiufig.

Temperirt-atlantische, oceanischie Form, Im  Gebiete niemals selnr hiufig, ein-
heimisch im stidostlichen (Norwegen, Schottland) und stidwestlichen Theil (um Island).

112, Ceratinm compressum . sp.

Fig. 16. Cergtium compressunm n. sp. 253,

M. Sars 1900, St. 7, 8 spivlich.
Sitdlichie, oceanische Form.

113. Ceratium longipes (Bamw) Cl
Syn.: O tripos v, tergesting Scmiry [893] £. 35, 1L und £, 20, IV b,
M. Sars 1900 8t 1, 2 sehr hilufig, 3 hiufig, 5, 7, 8 sehr hiufig, 9, 10, 11
hiindg, 12, 13, 14 sehir hiufig, 15 hinfig, 18, 29, 34 spiriich, 42 nicht selten, 45346,

47, 4850 sehr hiufig, 51—53, 55 hinfig, 56, BT selr hiuflg, 58, 59, 60 hiufig, 61

sparlich, 62, 63 hiufig, 64 sparlich, 65—68 sehr hitufig.

M. Sars 1901: St. 1—5 nicht selten, 12 hinfig, 18 nicht selten, 14 hiufig, 18,
19 nicht selten, 20 hitufig, 21, 22 nicht selten, 23, 24 spirvlich, 25, 27, 28 nicht selten.

Heimdal 1901: 60948'—60°50° N. Br., 40 45'—4938° 0. Lg. seln hilnfig, St. 2
sehr Litafig, 3, 4 nicht selten, 5, 6, 7, 9 spirlich, 18 hiufig, 19, 20 nicht selten, 21
hinfig, 22 sehyr hitufig.

Ona: Das ganze Jahr, Maximum im April—Juni, damn sehr hiufig, Minimum
im September— Oktober.

Boreale, oceanische Form, wahrscheinlich im  gréssten Theil des Gebietes

einheimisch,

114. Ceratium arcticum (KEus.) CL

Syn.:  ( tripos v. labradorica Scairr.
M. Sars 1900 St. 7 spiirlich, 8 nicht selten, 638053 N, Br., 4941° W. Lg. 25.
Juli sehr hidufig, 63°53° N. Br, 595 W. Lg. 25. Juli hinfig, St. 9 nicht selten, 10
spirlich, 11 nicht selten, 13 spiivlich, 15, 16, 17 nicht selten, 18—2Y hiufig, 80—384 sehr
hiufig, 40, 42 hiufig, 43 nicht selten, 46, 47 spérlich und nur in der Tiefe, 49 verein:
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zelt in der Tiefe (100-—200 m.), 55 spirlich in der Tiefe, 56 spirlich, 57, 58 hiufig,
59, 60 sely hinfig, 61 nicht selten, 62, 63, 64 hiufig, 65, 66 nicht selten, 67 hiufig.
M. Sars 1901: St. 4 spiavlich, 5 nicht selten, 6, 7, 8 hitufig, 17 spirlich, 19 nicht
selten, 20, 21, 22, 23, 24 hilufig, 25, nicht selten, 26, 28 spirlich.
Heimdal 1901: St 4, 6, 11 spirlich, 18 hiufig, 19, 20, 21 nicht selten.

Oceanische arktische Form.

115. Ceratium lineatum (Euns.) Cr.
Syn.  Bicerativm debile Vanm.

M. Sars 1900: $t. 1, 3 nicht selten, 5, 7 nicht selten, 13 nicht selten..
Ona: 7w verschiedenen Jahreszeiten.

Temperirt-atlantische Form.

116. Ceratium furca (Ems.) Dus.

M. Sars 1800: St 3 nicht selten, H hitafig, 7, 8 sehr hiwfig, 10 spirvlich, 42
spirlich, 43—47 hinfig, 48 spirlich, 49 nicht selten, 30 spiriich, 51 hiinfig, 55 sparkich,
56, 57 nicht selten, 8, BY spirlich, 62, 65, 66, 67 nicht selten, 68 sehr hiufig.

M. Sars 1901: St 1—4 hitufig, 3 sehr hitufig, 5 nicht selten, 6 spirlich, 8 nicht
selten, 12, 18, 14, hiufig, 17—21 nicht selten, 22, 28 spiirlich, 25, 27, 28 nicht selten.

Heimdal 1901: St a hiufig, b, 2, 8 nicht selten, 4 spiirlich, 21 nicht selten,
92, 23 hiufig.

Ona: Das ganze Jahr, Maxinmuam im Herbst.

Temperirt atlantische, oceanische Form, Verbreitung wie O fripos.

117. Ceratium fusus (Ess.) Duj.

M. Sars 1900: St 1 spirlich, 3 nicht selten, 5 hinfig, 7, 8 seln hitufig, 9—11 nicht
49, 50 nicht selten, 5l sehr hinfiy,

selten, 13 sehr hiwflg, 42 spivlich, 45—47 hinfig,
53, B5 spiirlich, 56--58 nicht selten, 59 spirlich, 60, 66 nicht selten, 67 spirlich, 68
sehr hiufig.

M. Surs 1901: 1-—4 hinfig, 5, 8 nieht selten, 6 spirlich, 12,
18, 19 nicht selten, 20 hiufig, 21 nicht selten, 22, 23, 24 spirlich,

18, 14 hiufig, 17,
25 hinfig, 27, 28

nicht selten,
Heimdal 1901: St a hiufig, b nicht selten, 2 spirlich, 8 nicht selten, 4 spir-
lich, 18, 20 spirlich, 21, 22 nicht selten, 23 hilufig.
Ona:  Das ganze Jahy hindurch, Maximum im Aungust—September.
Temperirt-atlantische Form, Verbreitung wie . horridum, doch hiufiger.

Tintinnen.

Die systematische Anordnung von Joreexsex [899] wird befolgt.
Dieser scharfe Systematiker, der zu meiner grossen FFreude das gesammie
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, Tintinnus acuminatus Crar. & LacH,

M. Sars 1900 St 1, 8
lich, 88 nicht selten 5%, 60 spirlich,

M. Sars 1901: St 1—5 spilich.

Ona: Vereinzelt zu verschiedenen Jalreszeiten, im Juli—August nicht selten.

5 nicht selten, 8 spivlich, 9 nicht selten, 48, 49 spir-

Boreale neritische Form.

119. Leprotintinnus pellucidus (Cn.) Jone.

[901}, p. 18. L. bottnicus Jora. [900], p. 10.
M. Surs: St. 57, 59 nicht selfen.

Arktische neritische Form.

120. Amphorella Steenstrupii (Cuar. & Laonw.) Dap.

Ona: August—Oktober nicht selten.

Temperirt-atlantische, neritische Form.

121.  Amphorella subulata (KEus.) Dab.
M. Sars 1900 S8t. 1, 2 nicht selten, 8, 5 hitufig, 49, 52 nicht selten.
M. Sars 1901; St 3 spirlich,
Ona  Jull nicht selten.
Boreale neritische Form. Die von HexsEx [887] abgebildeten Cysten sind nicht

selten.

122.  Ptychocylis urnula (Cusr. & Lacuy.) Braxor s lab

Die vielen verschiedenen Formen, die besonders von DBraxpr und
OsrexrFend 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 sparlich, 13 sehr hiufig,
15 nicht selten, 19 hiufig, 29, 84 nicht selten, 43 spiivlich, 47 nicht selten, 48 spirlich,
49 liinfig, 50 nicht selten, 55 spirlich, 56, 57 nicht selten, 58, £9, 60 hiufig, 61 spirlich,
62 haufig, 64 spirlich, 67 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 1—7 spiirlich, 20, 22 spirlich, 24 hiafig, 27 spirlich.

Heimdal 1901 St 4, 9 nicht selten, €1 sparlich.

Ona:  April, Juli—Oktober, wahvscheinlich das ganze Jahr.

Die Formen mit abgernndetem Ende scheinen oceanisch-horeal zu zein, die spitzen
dagegen mehr temperirt-atlantisch.  In Ofoten (St. 47-—49) warde eine ganz eigenthiim-

liche, abgerundete Form gefunden.

123. Tintinnopsis Campanula (Eus.) Dap.

M. Swrs 1900 St 49 spirlich.
Neritische Form, stark euryhalin.
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124, Cyttaroeylis norvegica (Dav.) Jona.

M. Sars 1900. St 56 spiivlich.

Onea: Mai, spivlich.

Boreal-neritische Form.

125.  Cyttarocylis denticulata (Ennv.) Fol. s lal,

Aueh fir diesen Formenkreis habe ich nur die Gesamtart in
meinen Notaten aufgefithrt.  An mehreren Stationen wurden zahireiche
Hiilsen gefunden, die in ihrem Inneren ca. 8 Kkleine behiutete Zellen
enthielten, die ich als eine Art von Dauersporen auffassen mochte; da
sie aber nicht entwicklungsgeschichtlich verfolgt werden konnten, kann
ich vorliufig nichts bestimmtes sagen. Sie kamen zu oft und regelmissig
vor um zufillie in die Hilsen hineingekommen zu sein. Sie waren
namentlich hiufig zu finden aunf den Stationen 66—068.

M. Sars 1900: §t. 1, 2 nicht selten, 3 hiufig, 5 nicht selten, 7, § hitnfig, 9,

10 spirvlich, 11 hiufig, 13 nicht selten, 15 hiunfig, 19, 29, 34 hiufig, 42 spirlich, 43
nicht selten, 46 hiufig, 47 sehr hinfig, 4R, 49, 50 hinfiz, 51 sehr hinflg, 52—60 hinfig,
62 hiufig, 63 nicht selten, 65, 66, 67 hinfig, 68 sehr hitufig.

M. Sars 1901; 8t. 1 nicht selten, 8—8 spiirlich, 12 nicht selten, 13, 14, 18
hinfig, 19, 20, 22, 23 nicht selten, 24 hiufig, 25 nicht selten, 27 spirlich, 28 nicht selten.

Heimdal 1901: St 4 nicht selten, 6 spirlich, 7 nicht selten, Y hinfig, 10 nicht
selten, 11, 20 spirlich.

Ona,  April—Oktober, Maximum Angust—=September.

Boreale, aceanische Form.

126.  Cyttaroevlis serrata (MoB.) Branpr.

M. Sars 1900 St 5 hiufig, 49, 50 nicht selten, mit Dauersporen,
Ona:  Juli—Angust.

Boreale, neritische Form.

b

127.  Cyttacylis pseudannulata Jora. [1901), p. 15, T. II, f. 28,
One. 18, Juni 1900, spirlich,
Nordeuvopiische, neritische Form.
1928, Dictyocysta elegans Eub.

M. Sars 1901: St 4, 7, 8 spirlich, 12, 17, 19, 24, 27 spirlich.
Ona: Angnst—Oktober, spirlich.
Temperivt-atlantische, oceanische TForm.

Radiolarien.

Die Radiolarien kommen in unserem Gebiete gewdhnlich nur verein-

zelt vor, und die Systematik ist noch wenig ausgearbeitet. so dass die
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Bestimmung fiir den Nicht-Npecialisten unméglich ist; nur die Phaecodarien
konnen nach Boremrrs vortrefflicher Arbeit [901] ziemlich leicht identi-
ficirt werden. In grosseren Quantititen kinnen 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 Norvdland sein konnen.

Eine andere Gruppe, die auch zeitweise massenhaft vorkommen
kann, sind die koloniebildenden Radiolarien aus der Gattung Collozoum.
Eine Art, die ich als Collozowm inerme (J. MULL.) bestimmt habe, kam
im nordatlantischen Occan im Mai 1901 in grosser Menge vor, und ebenso
wurde nach Mittheilungen von Hiorr dieselbe Avt im Mai—Juni 1901
ausserhalh der Kiiste von Finmarken in so g‘fossen Massen angetrotfen,
dass die zusammengeballten Klumpen vom Schiffe aus im Meere sichtbar
waren.

Die Fundorte seien darum hier angefithrt.

129.  Collozoum inerme J. MiLL,
Heimdal 1901 St 18 hinfig, St. 19, 20, 21 sehr hifinfig, 22 nicht selten, West-

fjord, Lofoten nicht selten.
M. Sars 1901 Ausserhalb der Kiste von Finmarvken, Mai—dJuni, zum Theil

massenhaft.

Da Herr K. Jorerxsen spiter das ganze Material bearbeiten wird,
werden hier sonst keine einzelnen Arten angefithrt. Wie oben erwihnt,
war das Meer ausserhalb der norwegischen Kiiste im Winter trotz der gros-
sen Armuth an Organismen doch relativ reich an versehiedenen Radiola-
rien, wie es mir schon withrend der Fahrt anffillig war. Herr JororNsEN
hat mir freundlichst Listen gegeben iiber den Inhalt ausgewiihlter Proben;

fiir diese Listen verweise ich aber auf das Cap. V.

Foraminiferen.

180. Globigerina bulloides 1YOrs.

M. Sars 1900: 8t. 1 nicht selten, 7 nicht selten, 8 spirlich, 9 nicht selten, 10
spirlich, 18 nicht selten, 19 spiivlich, 54 nicht selten, 42 spiirlich, 43, 46 nicht selten,
56 spirlich, 57 nicht selten, 62 spirlich, 63 nicht selten, 64 hiufip, 65, 66 nicht selten,
67, 68 hiufig.

Heimdal 1800: 7. Mai 649 194 N, Br,, 49 40° W, Lg. hiufig, 65% 15 N, Br,,
69 10 W, Lg. hiufie, 8. Mai 660 26° N, Br., 8% 24 W. Lg. spiivlich, 11. Mai 68 107
N.Br., 69 2° W. Lg. nicht sclten, 12, Mai 680 45’ N. Br., 19 55 W. Lg. hiinfig.

M. Sars 1901: St 5, 8, 18, 23, 24 spirlich.

Heimdal 1901 8t 10 nicht selten, 15, 18 spirlich.



RO, 5] HYSTEMATINCHE LISTE

20_@

Diese Art ist gewthnlich an der Meeresoberfliche weit seltener als
in den tieferen Hehichfen. Darum kann ihre Verbreitung aus den Serien
von Oberfiichenproben weniger deutlich verstanden werden.  Sie ist
eine rein oceanische Art, die in allen Meeren gefunden ist; in unserem
Grebiet ist sie iiberall zu finden, wo wenigstens eine Zumischung atlan:
tischen Wassers stattgefunden hat.

Zoantharien.

131, Arachnactis albida M. Sizs.
M, Sars 1901: St. 4 (2. Febr.) an der Oberfiliche, nicht selten.
Diese Art ist echt oceanisch und gehort dem temperirten Atlantischen Ocean.
NorpeasrDd hat sie im Winter avneh bei Lofoten gefunden.

Craspedote Medusen.

Diese Familie wird von Friuwlein Krismize Bownwvie bearbeitet
werden; die meisten Arten sind rein neritisch (z. B. Codonium princeps,
Catablema, Hippoerene).  Oceaniseh und fiy die Oekonomie unseres Ge-

bietes recht wichtig ist:

182, Aglantha digitale (O, F. Muzn.).

M. Sars 1900 St. 3 nicht selten, 5 spivlich, geschlechtsreif, 7 spiérlich, 8 nicht
osse BExemplarve in der Tiefe (250—400 m.) St 11 0—150
m. nicht selten, St 13 g b, St 34, 500--1000 m., hilnflg, $t. 58, junge Exemplare
an der Oberfliche, nicht selten, BY massenbaft (Jung), 62 spirlich, 63 hinfig, 65 hiufig.

M. Sars 1907: St. 4 nicht selten an der Oberfliche. 11 nicht selten (Vertikal-
netz 0—200 m).

Oceanisehe, im Gebiete endogenetische Form; wihrend die erwach-

selten, 9 nicht selten, 10

yarie

senen Individuen am zahlreichsten in der Tiefe vorkommen, konnen die

Jungen massenhuft in den oberen Sehichten wmschwirmen, mit welchen

sie von den Stromungen nordwirts gefiihrt werden.

133, {rossota norvegica VANH.
kann als eine charakteristisehe Tiefseeform angefithrt werden.

Fundort:
M. Sars 1901 St 48, 10001500 mw. Tiefe.

Siphonophoren.
Auelr diese Gruppe wird wie die anderen, hier bergangenen
Familien der Medusen von Franlein Domwuvig bearbeitet werden. Hier

michte ich nur eine leieht Kenntliche, interessante Art erwithnen:

26
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184, Physophora hydrostatica Forsk,

Syn. P. borealis M. SaRrs.
M. Sars 1900: St. 3. Larven und losgerissene Fudoxien, hiiufig, 7, 8 nicht

selten, schine erwachsene Kolonien.

M. Sars 1901: Westfjord beiden Lofoten, auf treibenden Hiringsnetzen, Anfang

Febrar,
Chactognaten
werden hier nicht beriicksichtiet. In der Tiefsee kommen sehr grosse
o ford

Formen regelmiissig und zahlreich vor.

Tomopteriden.

Die relativ wenigen, hauptsichlich in Tiefseeproben gefundenen
Iixemplare 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. Br hat das ganze Material schon durchgesehen und theilweise in
seiner im FErscheinen begriffenen Bearbeitung der nordischen Copepoden
benutzt [901—].

Fiir griossere und seltnere Formen kommen nur die Proben in Be-
tracht, die mit Hexsex's grossem Vertikalnetz geschopft sind; fur die
kleineren und allgemeineren Arten konnten auch die mit PrrErsex’s
Schliessnetz erhaltenen verwendet werden; auch Oberflichenproben kin-
nen wichtige Aufsehlisse geben, erlauben aber keine negativen Folgerungen
und geben darum keine sichere Uebersicht iiber Verbreitung und biolo-
gische Verhiltnisse.

Bei der systematischen Anordnung folge ich GimsprEcET und
Scrmvern [898] mit den Aenderungen in Nomenklatur und Systematik,

die G. O. Sars in seinem letzten Werk vorgesehlagen hat.

135. Calanus finmarchicus (GUNN.).

(Autor determ.)
G. O. SBams [901—], p. 9, Taf. I, II, IIL.

M. Sars 1900: St. 1 hilufig, 2 nicht selten, 8 nicht selten, 5 sehr hiwufiy in den
oberen Schichten, spitnlich in der Tiefe, 8 Maximum in 50—100 m. Tiefe, dort hitufig, 9
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sehy hiufig bis B0 m. Tiefe, in der Tiefe vereinzelte crwachsene Exemplare, 10
hiufie besonders in  den oberen Schichten, 11 ebenso, 13 ziemlich Dbiufig, 15
selir hiufie (nicht geschlechtsreif), 16 massenhaft (jiingere Exemplare), 18 selr hilufig,
Altere wnd erwachsene, 19 nicht hinfig, 25 spirlich, 28 (dltere und erwachsene) massen-
haft in 60—100 m. Tiefe, in den ocheven Schichten spirlich, 84 massenhaft in den
oberen Schichten, iltere Ixemplare, 42 ebenso, 48 massenhaft, ganz junge Individuen
in Mehrzahl, 46 massenhaft, in den obeven Schichten nur ganz junge Exemplare,
in der Tiefe auch grissere, 47 ehenso, 48 spirlich, nu i der Tiete, 49 oben bis 50

Hsse ziemlich hin-

m. pur kleine, in der Tiefe evwachsene, ziemlich hiufig, 30 Mittelg

fig;, 51 jungere Exemplave massenhaft, 52 spiylich, 53 sphrlich, 55 ziemlich hiufig,

dltere Bxemplare, 56 hinfig, meistens jingere Individuen, 57 spirlich, 58 jingeve

Exemplare, hinfig, 59 nicht selten 60 spivlich, 61 nicht selten, grissere Exemplare, 62
jingere zahlveichi, 63 ebenso, 64 ebenso, aber nicht so viele, 65 massenhaft, Mittelerdsse,
64 grosse wnd kieine hiufig, 67 ziemlich hiufig, dltere Hxemplave, 63 ziemlich hinfig;
junge Exemplare vorherrschend.

M. Sars 1961 (Oberflichenproben), Westfjord, Lofoten spérlich, St. 18 selten,
21 nicht selten (erwachsene), 22 hiufig (evwachsene), 28 nicht selten (erwachsene).

(Vertikalziige): St 1, 0—20 1 Expl, 60—100 m. 2 Expl, alle erwachsen. St
3, 0—20 m. 8 BExpl, 20—50 m. 1, 50—100 m. 1, alle erwachsen. Sto4, 0-—30 m.,
nicht selten, auch jingere Fxemplare, 60-—100 m. 2 erwachsene, St. 10, 0—20 m. 38
wa grosses Vertikalnetz): St. 11, 0-—200 m., hitufig.

erwachsene Hxemplare. (Hzars

Heimdal 1901: Oberfiachenproben mit Netz von 1 m. Durchmesser: 60° 43’
N. Br, 4045 O, Lg, massenhaft (grossere und kleinere), 609507 N. Br., 4937 0. Lg.
sehr hitufig, Grossen gemischt, St. 1 ebenso, 2 ziemlich hiufig, 4, & ganz junge Exem-
plare massenhaft, grissere selten, 7 junge Exemplare zahlveich, (8 keine Probe), 9
erwachsene und jingere nicht selten, 10 erwachsene himfig, (11—18 keine Proben), 14
vereinzelt, erwachsen, 15 erwachsen, sphrlich (16, 17 keine Proben), 18, 19, 20 mas-
senhaft, meist jingere Exemplave, 21 massenhaft, meist ganz junge, 22 grosse Mengen,
hauptsichlich geschlechtsreifie Weibchen, Westfjord, Lofoten massenhatt,
Grissen gemischt.

Ona.: Erwachsene Fxemplare massenhaft im  April—Mai, sonst an der Ober-
Aiche fehlend, jiingere mehyv oder weniger hinfig im Sommer und Herbst, Maximum
im September,

Calanus finmarchicus ist eine oceanische, in unserem Gebiete einheimische Art,
vielleicht die hinfigste von allen unseren Planktonorganismen. Ofr. Cap. 1L, p. 56

186, Calanus helgolandicus Cravs. G. O. Sams L ¢. p. 11, Taf. I'V.
(G. 0. Samrs determ.)
M. Sars 1901 §t. 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 Gebietes,
dicht an der norwegischen Kiiste vorzukommen, da Sars sie beim Dureh-

sehen des ganzen Materials nur in dieser einzigen Probe gefunden hat.

187. Calanus hyperboreus Krover, G. O.8ars, L ¢. p. 12, Taf. V.
(¢4, O. Sams et autor determ.)

M. Sars 1900 St B, 200—5380 m. sphrlieh, 8, 0—800 m. (grosses Vertikalnets)

nieht selten, 9, 200—500 m. sehr hinfig, 10, 250—400 m. selw hiuvfig, 18, 20—50 m,
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sehr hinfig, 50—100 m. nicht selten, 18, 80—80 m. hilufig, 19, 20100 m. sehr hitufig,
25 nicht selten, 29 hitufig, auch an der Oberfliiche, 34 spivlich, nur in der Tiefe.
Heimdal 1901: 8t 15 hiutig, (16, 17 keine Proben), 18 nicht selten, 19
sparlich, Westfjord (Liofoten) sphrlich, )
Arkiische, oceanische Art, im Eismeer, in den kalten Tiefseeschichten des Novd-

schichten mit einfirmiger Temperatur am Boden der tiefen

meeres und in den Was
norwegischen Fjorde einheimisch,

138. Rhincalanus nasutns GIESBR
G. O. Sang L ¢ p. 15, Taf. VI, VIL
(¢, O. Sans determ.)

M. Surs 1900, St 10, 250—400 m. Tiefe, zwischen arktischen und atlantischen
Formen, spérlich.
Temperirt-atlantische, oceanische, Form.

189. Pseudocalanus elongatus Bozmox.
. 0. Sars L op.oeoop.o 20 Taf, X0 XL
(Autor determ.)

M. Sars 1900: 8t 1 massenhaft, 2, 3, 5 nicht selten, 7 héufig, besonders n
10—20 m. Tiefe, 8 spirlieh, ¥ in der Tiefe (200500 m.) nicht selten, 10 nicht sel-
ten, 11, 18 hinfig von 20 m. Tiefe abwirtz bis ca. 100 m., 15 hiufig, 16 hiufig, 18
massenhaft, 19 hitufig in der Tiefe (B0—100 m.), an der Oberfliche vereinzelt, 25 nicht
selten, 28, 34 hiuflg, 42, 43, 46 nicht selten, 48, 49, 50 in der Tiefe (50—100 m.)
nicht selten, 51 h#ufig, 52 sehr hiufig von der Oberffiiche bis zum Boden, mit Fier-
siickchien, 56 nicht selten, 58, 58, 60, 61, 62, 68, 64 hiufig, 65, 66 nicht selten, 67
nicht selten, besonders in der Tiefe, 68 ebenso.

M. Sars 1901: 8t 1 spérlich, 8, 4, nicht selten, erwachsen und auch als jiin-
gere Exemplare, 10, 11, 12 nicht selien, 8t 18, 19 nicht selten, 20, 21 spirlich, 22,
23 hiufig, 24, 25, 27, 28 nicht selten.

Heimdal 1901 609 43'—600 50’ N, Br., 4% 45°—4% 3’ 0. Lg. hiufig, St. 1 hiufig,
2 gpirlich, 4 sehr hiufig, 5 hilufig, 7 hitutig, 9 nicht selten, 10 massenhaft, 18 massen-
haft, 19, 20 haufig, 21 massenhaft,

Ona: Zeitweise massenhaft
zahlreich an der Oberfliche mit Tiersdckchen.

Oceanische, boreale und arktische Art, im Gebiete einheimisch.

vereinzelt das ganze Jahr.  Aalesund April 1902

140. Spinocalanus longicornis G. O. Sars.
G. O, Bars L o p. 22, Taf, XIL
(G, 0. Bars determ.)

M, Sars 1900 8i 3, 200—530 m. sehr spirlich, 34, 500—1000 m. selten.
Seltene Tiefqeeform; die Verbreitung ist noch wenig bekannt (efr. G. O. 8aBg
1o ¢, und [900], p. 75),
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141, Atideus armatus (Borex) G. O. Sars
1 e, p. 25, Tat, XIIT, XIV.
(G. 0. Sams determ.)
M. Sars 1900 St 4 (Storfjord in Stndmire), 0—200 m. Tiefe, spirlich, 11,
0—150 m. sehr selten.

M. Sars 1901: 8t. 11 (Westfjord, Lofoten), 0—200 m., spirlich,
Seltene Tiefseeform mit noch wenig bekannter Verbreitung.

142. Chiridins armatus (Borck) G. O. SARrs
Loe p. 87, Taf, XV, XVIL
G, 0. Sars determ.)

M. Sars 1900: $t. 10, 250—400 m., 1 Minnchen,
Tiefseeform, mit Sicherheit sonst nur von der Tiefe der norwegischen Fjorde
bekannt,

148. Chiridius obtusifrons G. O. Sars

1. ¢ p. 29, Taf. XVIL
(G. O. Hars determ.)
M. Sars 1900: 8t. 3, 200—530 m. spirlich, 8t. 8, 0—800 m. sehr spirlich,

9, 200—400 m. selten.
Tiefseeform, sonst nur vom arktischen Ocean bekanmnt.

144, Chiridius tenuispinus G. 0. Sigs.

{900}, p. 67, [901], p. 30, Taf. XVIIL
(G. O. Sars determ.)

M. Swrs 1900 St. 8, 0—800 m. sehr selten, 9, 200—400 m. selten, 34, B00—
1000 m. spérlich,

Tiefseeform, sonst nur vom Polarmeere und von Ofoten im ndrdlichen Nor-
wegen bekannt,

145, FEucheeta norvegica Borck.
G. 0. 8ams. [901—1], p. 88, Taf, XXIV, XXV, XXVL
(G. 0. Samrs et autor determ.)

M. Sars 1900; 8St. 3, 200—530 m. nicht selten, 7, 0—400 m, nicht selten, 8,
0—800 m. ziemlich selten, 9 von B0 m. Tiefe abwirts nicht selten, 10, 250400 m.
nicht sehr haufig, 11, 0--150 m. nicht selten, 13 nicht selten bis zur Oberfliche, 19
spérlich, 43 nicht selten, 48, B0, 65 spirlich in der Tiefe.

M. Sars 1901: 8t 11, 03200 m. hiufig.

Oceanische Tiefseeform mit borealem Charvakter.



206 . H. GRAN: DAY PLANKTON [REP. NORW. FISH, II

146. Euchaeta glacialis Haxnsen.
G. 0. Sams [901—], p. 40, Tat. XXVIL
(G. 0. Sars determ.)
M. Sars 1900: 8t 9, 200—400 m., St. 84, 500—1000 m., nicht selten,
Arktische Form, oceanisch.

147. EBuchaeta barbata Bravy.
G. O, Sams [901—7, p. 41, Tat, XXVITL
(G. 0. Sams determ.)

M. Swrs 1900: 8t 84, 500—1000 m., ziemlich hiufig, 8t. 46, 1000—1500 m.,
cin Exemplar.

Tiefseeform, wahrscheinlich mit weiter Verbreitung.

148, Amallophora magna SCOTT.
Syn.:  Seaphocalanus acrocephalus G. 0. Sars [900], G. O. Sams [901—], p. Bl,
Taf., XXXIV—XXXV.
(G. 0. Sams deteri.)

M. Sars 1900: St 9, 200—400 m., sehr selten, 54, H00—1000 m., vereinzelt,
Arktisch und in der Tiefsee.

149.  Amallophora brevicornis G. 0. Sars. L ¢. p. 53, Taf. XXXVL
(G. 0. Samrs determ.)
M. Swrs 1900: st 34, 500—1000 m., vereinzelt.
Seltene Tiefseeform.

150, Scolecithricella minor (Bravy) G. O. Sars L. ¢ p. 55,
Taf, XXXVII, XXXVIIL
(G. O. 8ams determ.)
M. Sars 1900. §t. 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 Krover, GIEsBreCHT u. SCHMEIL[898]p.54.
(G. O. Sars determ.)
M. Sars 1900: St 7 0—400 m.,, spirlich.
Oceanische (%) atlantische Form.

152. Centropages hamatus (LitLs.) GIESBRECHT W SCHMEIL L ¢. p. 56.
(G. O. Samrs et autor determ.)
M, Sars 1900 8t. 4, 0—200 m., ziemlich hiiufie, 11, 0—150 m., selten, 52,
0-—90 m., sparlich.
Hetmdal 1901: 8t 22 hinfig.
Temperirt-atlantische, neritische (7) Axt.
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168, Temora Iongicornis O. F. Miur.
GresprucHT und ScevEm Loe p. 101,
(Antor determ.)

M. Sars 1900 St 1, 2 nicht selten, 3 hiinfig, 4 nicht selten, & hiufig, 8 nicht
selten, 9 massenhaft, 10 nicht selten, 11 ziemlich selten, 47 gpirlich, 49 nicht selten.

M. Sars 1901: St. 11 spirlich,

Heimdal 1901 600 43—609 50° N. Br,, 49 45—4Y 3" 0. Lg. hiufig, St 1 hiiu-
fig, 2 spérlich, Westfjord, Lofoten, spirlich,

Ona: Sommer und Herbst hiufig.

Temperirt-atlantische, nervitische (2) Avt.

154, Metridia longa (Luen.) Giessrecar und Scuwmein 1 e p. 106.
(G. 0. Sars et antor determ.)

M. Swurs 1900: St. 2, 30—465 m., spirlich, 3, 200—530 m., hiufig, 8, 0—800 m,,
ziemlich selten, 9, von 50 m. abwiirts héunfie, 10, 250—400 m., ziemlich héufig, 11
0—150 m., sehr selten, 18, von B0 m. Tiefe abwirts sehr hitufig, St. 15 spirlich, 19
spittlich, 34 sp#rlich, 45, von 30 m. abwirts hiufig, 65 ebenso, 67, 1000—1503 m.,
vereinzelt.

M. Sars 1901. St. 4 spérlich.

Arktisch und in der Tiefsee.

185, Metridia Iucens Borck, GiessrrecHT und ScAmzin L e, p. 106
(G. O. Samrs et autor determ.)
M. Sars 1900: St. 1 nieht selten, 2 spirlich, 3 ziemlich hinfig, 4 rvecht hiufig,
7 spirlich, 8 recht hinfig, 9 spirlich, 10 selten, 11 sehr selten.
M. Sars 1901 8t. 1, 3, 4 nicht selten, 11 hilnfig, 21 spirlich, 28 hiufig.
Heimdal 1901.: 60% 50° N. Br.,, 49 3 0. Lg. hiufie.

Temperirt-atlantische, oceanische Form.

156. Pleuromamma robusta Dann.
(G 0. Sars determ.)
M. Sars 1900: St. 4, 0—200 m., veveinzelt, St. 9, 200—400 m., selten, St. 10,
250-—400 m., 1 Exemplar.

157. Heterorhabdus norvegicus (Borck)
GresBRECHT und ScHMEIL 1. ¢. p. 115,
(. 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: 8t 11 sparlich.
Nordatlantische und arktische Form, am Oftesten in der Tiefsee gefunden.

158. Amnomalocera Patersoni R. Trmrr.
GesBrECHT und ScHMEIL 1. ¢, p. 145,
(G. O. SamRs et autor determ.)
M. Sars 1900 St 7 hinfig.
M. Sars 1901: St. 10 vereinzelt, 11 selten.
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Heimdal 1901: 8t 3, 22 spirlich.
Temperirt-atlantische, oceanische Form.

159. Acartia Iongiremis (Lanny.) Gressrucur und Scumerr Loe. p, 153,
(Autor determ.)

M. Sars 1900 St. 2 nicht selten, 3 hiufie, 4, 5, 7 nicht selten, 8 spirlich,
11 hilufig, 15 vereinzelt, 46 nicht selten, 50 hiufig, 51 nicht selten, 32 spirlich.

M. Sawrs 1901: 8t 1 selten, 3 spirlich, 10 spérlich, 11 h#ufig, 19 nicht selten.

Heimdal 1901: 8t. 3 sehy hiiufie, 6, 7 nicht selten, 18 nicht selten, 22 sehr
hitufig, Westfjord (Lofoten) hiufie,

Ona: Tm Herbst nicht selten.

Wahrscheinlieh nervitisch, temperivt-atlantisch.

160. Acartia bifilosa GipssR.
Grespr, u. ScHMEL 1oc. p. 158,
(G. O. Sams determ.)
M. Sars 1900 8t 11 vereinzelt.
Neritisch, temperirt-atlantisch.

161. Oithona plumifera Bairp.
(Autor determ.)
M. Sars 1900 St. 5 nicht selten, 7 nicht selten, besonders von 20 bis 50 m. Tiefe.
M. Sars 1901: 8t 5 selten.
Oceanische, temperirt-atlantische Form.

162. Qithona similis Cravs.
(Autor determ.)

M. Sars 1900: St. 1 massenhaft, 2 hiufig, 3, 5, 7 sehr hinfig, 8, 9, 10, 11
hiufig, 13 sehr hiufig, 15 hiufig, 16, 18, 19 sehr hiufig, 25 hiafly, 29, 34, 42 hinfig,
43, 46, 47 sehr hitufig, 48 massenhaft, 49 sehr hitufig, 50 hiufig, 51 sehr hiufig, 52
hinfig, 53 nicht selten, 55 hiinfig, 56 sehr hinfig, 57 hiufig, 38 sehr hiiufig. 59 nicht

selten, 60 sehr hinfig, 61, 62, 63 hiufig, 64, 65 sehr hiufig, 66 hiufiy, 67 sehr hiufig,

68 hiufig.

M. Swrs 1901: St. 1, 3 nicht selten, 4 hiufig, 5—8 nicht selten, 10, 11, 12, 13,
14, 17 nicht selten, 18, 19 nicht selten, 20 hiuflg, 21 nicht selten, 22, 23 hilufig, 24 nicht
selten, 25 hiufig, 27 nicht selten, 28 hitufig,

Heimdal 1901: 600 43'—600 50° N. Br., 40 45—49 3’ O. L. nicht selten, St. 1,
2 nicht selten, 4, 5, 11, 12 spérlich, 14, 18, 19, 20, 21 hinfig, 22 nicht selten, West-
fjord (Lofoten) hiufig.

Ona: Das ganze Jahr, Maximum Juli—Oktober.

Boreale oceanische Form, im grossten Theil des Gebietes einheimisch.

163, Omnecsa conifera GIEsBR.
(Autor determ.)
Wenn erwachsene Weibchen vorhanden waren, hatten sie immer den
charakteristischen Buckel auf dem Riicken. Darum habe ich alle gefun-
denen Exemplave als 0. cenifera bestimmt; es ist jedoeh nicht ausgeschlos-
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sen, dass neben dieser Art auch eine andere vorgekommen sein kann,
auf die ich nicht aufmerksam wurde.

M. Sars 1900: 8t. 1 nicht selten in der Tiefe (30—~100 m.), 2 sphrlich, 8 in
der Tiefe (200—530 m.) hiinfig, 8 spirlich in der Tiefe (50-—-100 m.), 9 in der Tiefe
(200—500 m.) nicht selten, 13 hiufig bis zur Oberfliiche, 18, 19 nicht selten, 34 spir-
lich in der Tiefe ((B0—100 m.), 43 nicht selten, 46 hiufip, 47 hiufiy, 50 sphrlich in
der Tiefe (B0—100 m.), 58 nicht selten, B9 spiivlich, 60 nicht selten, 62 hilufig, 64, 65,
66 nicht selten, 67, 68 sparlich in der Tief

M. Sars 1901: St 22, 25 spirlich an der Oberfliche.

Heimdal 1901 St 11 spiivlich, 18 massenhaft, 19, 20, 21 hiuflg, 22 nicht selten
(iiberall an der Oberfiiche).

QOceanisch, arktisch and boreal.

164. Microsetella atlantica Brapy & Ros.
(Autor determ.)

M. Sars 1900: St. 1, 2, 3 sebr hiofig, 5, 7 hiufig, 8 nicht selten, 9 spiirlich,
10 nicht selten, 11 spirlich, 18 nicht selten, 34, 42 spirlich, 43 hiufig, 46 sehr hinfig,
47 hianfig, 48 hiufle, 49 sehr héufig, 50, 51 hiufig, A2 nicht selten, 53, 55, 56, 57
hitufig, 58 hinfig, besonders in der Tiefe, 59, 60 nicht selten, 61 nicht selten, besonders
in der Tiefe, 82 hiufig, 63, 64 sphrlich, 63, 66 nicht selten, 67 nicht selten, 68 hiufig,

M. Sars 1901 $t. 3, 6, 8, 13, 14 spirlich, 18 spivlich, 19 nicht selten, 20
spiarlich, 22, 23 nicht selten, 28 nicht selten,

Heimdal 1901: St 4, 20 spirlich.

Ona: Juni—November nicht selten bis sehr hiufig, im Winter und Frithling selten

=1

Oceanische. temperirt-atlantische Form.

Ostracoden.

Die wenigen Arten dieser Ovdnung, deren Bestimmung ich grossten-
theils Herrn Professor Dr. G. O. Sars verdanke, sind fast ausschliesslich
Tefseeformen. Die Arten der Gattung Conchoecie haben wahrscheinlich
in den tieferen Schichten des Norwegischen Nordmeeres eine ziemlich
gleichmiissige Verbreitung; wenn wir sie relativ selten angetroffen haben,
dann legt die Ursache darin, dass wir nur an einigen ausgew#hlten
Stationen grossere Proben aus der Tiefsee schipften.

Biologiseh und geographiseh von diesen Arten verschieden ist
eine andere Form, die ziemlich hitufig in Proben aus den oberen Schichten
angetroffen wird.  Philomedes Lilljeborgii . O. Sams ist eine neritische
Form oder eigentlich nach freundlicher Mittheilung von G. O. Sars eine
Benthosform, die nur withrend der Taichungsperiode pelagisch sehwimmt.

)

t
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Wie die untenstehenden Notizen zeigen, kann diese Arf auch ziemlich
weit vom Lande angetroffen werden und giebt dann ein sicheres Zeichen,
dass Kistenwasser vorhanden ist.

165. Conhoecia elegans G. O, Sars.
G. W. Miiller in ,Nordisches Plankton® VII, p. 3.
M. Sars 1900: 8t 8, 200—530 m. Tiefe, 3t. 8, 300—600 m., St. 9, 200—400
m., St. 49, 100—200 m., 1 Exemplar.
Charakterform der intermedifren Tiefseefauna des Norvdimeeres.

166. Conchoecia borealis G. O. Sars.
(Det. G. O. Sars).
G. W. Miiller in ,Nordisches Plankton® VII, p. 4.
M. Sars 1900 $t. 3, 200—530 m. Tiefe.

167. Conchoecia maxima Brapy & Norm.
(Det. G. O. Sars).
M. Sars 1900 8t. 9, 200—400 m,, 8t. 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 intermedifiren Tiefseefauna des Nordmeeres.

168. Philomedes Lilljeborgii G. O. Sags.
(G. O. Sars et autor determ.)
M. Sars 1900: St. 5 nicht selten, 8 spirlich, 11 hitufig, 49 spirlich, 50, 51, 52
nicht selten, 53 spirlich. 88, 59 spérlich, 60 nicht selten, 62, 63 spiirlich.
M. Sars 1901: St. 10, 11 hiufig an der Oberfliche.
Onee: April 1900 massenhaft.
Neritische boreale Form.

Cladoceren.

Die Arten dieser Ordnung sind nach der guten Bearbeitung ArsTrins
in ,Nordisches Plankton® VII, p. 11—15 bestimmt. Fir Lifteratur und
Synonyme wird anf diese Arbeit hingewiesen.

169. Evadne Nordmanni Loven, Apsteivy L ¢ p. 12.

M. Sars 1900 St. 1 hiufig, 2 nicht selten, 5, 4 sehr hiufig, 5 hitufig, 8 spiir-
ich, 9 hiufig, mit Wintereiern, 10 nicht selten, 11 sehr h#unfig, 15 spirlich, 46
nicht selten, 47 hilufig, 48 hiufig, mit Wintereiern, 49, 50 selw hiufig, 52, 56, 57
Inicht selten, 58 hiuflg, 65, 66 spirlich.

Heimdal 1901: 600 43' N, Br., 4° 45’ 0. Lg. nicht selten, 600 50’ N. Br., 4¢ 3’
0. Lg. h#ufig, St. 2 nicht selten.

Ona: April—Oktober nicht selten.

Neritische, temperirt-atlantische und boreale Form.



0. 5] SYSTEMATISCHE TISTE 211

170. Podon Leuckarti G 0. Sars, ApsTEIN L €. p. 13,

M. Sars 1900: St. 2 sparlich, 5 haufig, 9 hinflg, mit Wintereiern, 11 hiunfig,
mit Wintereiern, 49 sehr hiufig, 50 hiufig, 51 sparlich, 52 nicht selten, 56 spirlich,
58 nicht selten.

Ona: Nicht so hiufie wie Hradne, darum kann nach den kleinen Proben die
Schwebezeit nicht genau bestimmt werden.

Neritische Form mit ungeftihy derselben Veibreitung wie die vorige Axt.

171. Podon polyphemoides 1LBUCK., APsTEIN L ¢ p. 15

M. Sars 1900: 8t. 2 nicht selten, 3 sehr hiufig, 4, 5 nicht selten, 48 nicht
selten, 49, 50 haufig.

Neritische Torm wie die vorigen Arten, aber nur im dstlichen Theil des Gebietes
egefunden, also nicht bei den Fardern und Island.

Amphipoden.

172. Parathemisto oblivia Krover.
(G. O. 8ams et autor determ.)
M. Sars 1900: St 7, 0—400 m., 8, 0—800 nu, 9, 200—400 m., St. 10, 11
(jung), 15, 19, 29, 34, 46, 56, 63, 64, 65 mehr oder weniger hiufig.
M. Swrs 1901: 8t. 10, 11 vereinzelt in der Tiefe,
Heimdal 1901: 600 43 N, Br.,, 40 45 O. Lg., vereinzelt, 609 50’ N. Br., 4% 8
O. Lg. nicht selten, St. 1 spiirlich, ganz klein, 4 vereinzelt, 5 hiflg, ganz jung, St. 6,
7, 9 spérlich, jung, 10 hiuflg, ganz klein, 14 erwachsene und Jungen sehr hiufig, 15,
18 sehr hiufig, jung, 19 nicht selten, jung, 20 spirlich, jung, 21 nicht selten, ganz
klein, 22 sparlich, jung.
Oceanische, arktische und boreale Art. Die erwachsenen Exemplare leben meistens
in der Tiefe, die Jungen schwirmen hauptsichlich in den oberen Schichten., Haupt-
gebiet: Wasserschichten arktischen Ursprungs.

173. Euthemisto libellula Maxpr.
(G. O. 8aRs determ.)
M. Sars 1900: St 8 0—800 m., ein grosses Exemplar, 18, 80—60 . sparlich.
Arktische oceanische Form.

174, Cyclocaris Guilelmi Cruvr.
(G. O. Sars determ.)
M. Sars 1900: 8t. 8, 0—800 m., 84, 500—1000 m., 67, 1000—1550 m.
Charakterform der intermediiiren Tiefscefauna des Norwegischen Nordmeeres.
Im nérdlichen Eismeere auclh an der Obertliche.

Schizopoden.

Diese Ordnung wird hier iibergangen, da sie von Hsorr ein-
gehend behandelt werden wird (dieser Band, No. 1). Die jungen Exem-
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plare konnen auch von kleinen Netzen in betrichtlicher Menge gefangen
werden. Die allgemeinsten Arten sind Boreophausia inermis, Nyctiphanes

norvegicus und Thysanocessa longicaudata.

Pteropoden.

175. Clio borealis Bruc.

wird von den kleinen Netzen nicht vegelmissip 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, -
Hiorrs Arbeit in diesem Report, Vol. IT, No. 1.

Arktische, oceanische Form.

176. Limacina arctica FABR..
M. Sars 1900 St 19, 29 nicht selten, 61 hiufig.
Avktische, oceanische Form wie die vorige.
178. Limacina retroversa Fruwm.

M. Sars 1900: 5t 11 nicht selten, 13 spérlich, 47 spirlich, 56 nicht selten.
Oceanische, boreale Art.

Appen dicularien

sind noch nicht bearbeifet.

FLarven

von verschiedenen littoralen Thieren (Muschéln, Tehinodermen, Cirripedien,
Anmneliden &ec.) wurden nicht niher bestimmt, waren aber hiufig in den
Proben zu finden. Am hénfigsten kommen Muschellarven vor. Fir fol-
gende Stationen habe ich solche Larven aufgezeichnet:

M. Sars 1900: st 1, 2, 3, 5 hitufig

15, 16 nicht selten, 48, 49, 50 sehr hix
58 spirlich, 59 nicht selten, 60 hiufig, 61 spirlich, 62 nicht selten,

7, 8 spirlich, 9 nicht selten, 10, 11 hiufig,
51 nieht selten, 52, 58, 55, 56, 57 hiiufig?
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11.

Erklarung der Tafel.

Rhizosolenia styliformis.

. 225
Zelle mit 4 Zellkernen =
i O I

Theil einer 4-kernigen Zelle (dieselbe, die in f. 1 abgebildet wurde) R:”

~—  16-kernigen f%()e
—  32kernigen , .
—  64-kernigen ?'.11_“
- 12 S'I(OI‘Hig‘en » %0

Zelle nach der Auxosporenbildung. Die Mutterzelle ist noch nur

als ein Bruechstiick vorhanden (unten), die Anxospore hat sich schon
wenigstens 2-mal getheilt. QT)“
Verbindung einer Auxospore mit der Mutterzelle. Die kleinen
schuppenformigen Zwischenbinder der Auxospore sind deutlich, eben-
falls die verdickten Leisten, durch welche die Wand der Auxospore

mit der Zellwand der Mutterzelle verbunden ist. %0

Halosphara viridis.

Junge, einkernige Zelle, von der Station 4, Michael Sars 29 Januar
225

1901, %

Zelle in der Verjlingung begriffen.  Zellinhalt nicht eingezeichnet.

Diese und die folgenden Figuren sind aus der Station 2, Heimdal

5. Mal 1901. Vergrosserung. ’TO

13, 14. Zellen, die sich gerade verjingen. Bei 13 fingt der

Zellinhalt an sich um die Zellkerne fiir die Sehwirmsporenbildung
76

zu sammeln. .

_ 70
Leere alte Zellhaut. -—.
1
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Synonyme sind mit cursiv gedrucht,

Acanthostaurus pallidus Crar. &

LACHM ... oo
Acartia bhifilosa GIESBR..........
— longiremis (Lipnz) .......

Actinocyclus Bhrenbergii Ravws. .
Actinoptychus undulatus Eur. ...
Aetidens avmatus (BOECK) ..........
Aglantha digitale (0. F. MtwL.) .

Amallophora brevicornis &. 0. 8ars 83, 206
— magna SCOTT............ 83, 206
Amphiprora hyperborea (Grux.) Cr. 78, 181
—  paludosa v. hyperborea Gruw. . 181
Amphovella Steenstrupii (Crap. Liacuy.)
D 198
— subulata (BEur.) Dab...... 89. 198
Anomalocera Patersoni R. Tempu. 66, 85,
108, 207
Arachnactis albida M. Sars 36, 86, 91, 201
Asterionella glacialis CasTR. .. ... 20, 181
— japonica CL. .......... 81, 92, 181
— spathulifera CL. .............. 181
Asteromphalus atlanticus Cr......... 171
-— heptactis RALFS.. ... .. 36, 85, 171
— Hookeri EHR............. 84, 171
Bacteriastrum delicatulum Cr........ 26
Bactevosiva fragilis Grav ....... 78, 170
Biceratium debile Vaxu, ..., e 197
Biddulphia aurita (Lywes.) BrEs, 79, 93,
176
~— mobilensis BalL. ......... 81, 176
Boreophausia inermis (XROHYER) ..... 212

Calanus  finmavehicus (Guoxw). .1, 56, 84,
96, 103, 108, 202

-— helgolandicus (Cravs.) . ... 85, 203
—  hyperboreus Krdver 60, 83, 06, 97,
105, 203

Candacia pectinata BRADY . ... ... ... 97
Cannospheera lepta Jone. ......... .. 151
Catablema spo.. oo oo 201
Centropages hamatus (Lrons. ... 81, 206
—  typicus KROYER.......... 81, 206
Ceratanlina Bergonii Prrac...... 81, 176

Ceratinm arcticum (Err.) Crn. 46, 50, 83, 89,
93, 104, 105, 111, 196

— arcudtum VANH.. ... 194
— bueephalum Cr....... 93, 194

compressum ORaN . ... 54, 86, 196
turea (Bmr.) Dus. d4, 85, 93, 103,
104,197

fusus (Brr.) Dus. 54, 85, 93, 103,

104, 197

—  hirndinella O. F. Minr....... 25
—  horridum Cn...... A4, 85, 98, 194
~— lineatum (Eur) Cr. 54, 85 93, 197
— longipes (Bamw.) Cr. 46, 52, 84, 103,
111, 196

— macroceros Bur, 52, 54, 85, 91, 93,
103, 194

—  fripos (0. F. Minr.) Vawu 54, 85,
91, 104, 110, 193

— — v. baltica enlrr. ... ... 194
— — - horrida Cn..o..o... . 195

')y Die Stellen, wo die Axten im Cap. V erwihnt sind, sind nicht in das Register

aufgen ommen.
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Ceratim ftripos v, dnfermedia Jora. . 194
— — - labradorica Scutirr 196
_— e - scotica OSTF. ..... 194
— — - tergestinag Scubtire. 196
Chetoceras atlanticum Crn. 43, 84, 90, 176
— balticum Cr.............. ... 179
— boreale Bam...... 43, 84, 90, 177
— — v, Brightwelli Cr. .. . 177
— cinetum Graw . 20, 28, 81, 92, 180
— compressum LAUDER ......... 27
-~ constrictum GraN..... 28, 81, 178
— contortum Scmfrr.... 27, 79, 178
- convolutum CasTR............ 177
-— coronatum GRAN ., ....... 81, 179
—  orinitum GRAN .............. 179
— criophilum Castr.. 41, 84, 95, 177
—  curvisetum CrL............ 81, 179
— danicum Cla........c.... 81, 177
~— debile Cr.......ooco ol 79, 179
— decipiens Cr. ... .. 42 ), 178
— diadema (Eur) GRAN ..... 74, 179
— didymum EHR........ 26, 81, 178
— furcellatum Bai...... 30, 78, 180
— Granii Qo ... o000 179
— Ingolfianum OsTR......... 79, 180
— laciniosmm ScuiTr .. ... .. 79, 178
— laciniosum aff. Oste. ... . ... 25
— leve ScHETT............. 79, 179
—  Ostenfeldii Cr. ............... 25
—  pseudocrinitum OsTF. ... .. 81, 179
— sgimile Cu......... ... ... 79, 179
—  sociale LAuDER ... ..... .. 79, 180
— teres CL................. 74, 178
—  Willei Grax ......... 25, 81, 179
Challengeria tridens HECg. ..... 150, 151
— xiphodon Hick..... 150, 151, 154
Challengeron heteracanthum Jore. 150, 151,
154
Chiriding armatus BoBCK ... ........ 205
—  obtusifrons G. O. Sarg....... 205
— fenuispinus G. O, Sars....... 205
Chromyomma boreale (Cr.) Jora. 151, 154

Cladoscenium tricolpium (Hicx) Jira. 150,

151, 154
Clathrocyclas craspedota Jora. .. 150, 151
Clio borealis Brue. 51, 83, 89, 93, 94,
212

Coceolithophora  pelagica (Warnics)
LouM. . ... . oo 163
Coccospheera atlantica OsTv. ..., .., 163

Codounluun princeps. ... . ... ... . 201
CUoeloplegma Murrayanum Hick. ... 150
Collozoum inerme (J. M@rTL.).... 84, 200
Conchoecia borealis G, O. Sars.. 83, 210
— elegans G. O, Bamrs ...... 83, 210
— maxima Brapy & Norm. 83, 96,
210

Corvethron hystrix Hensex ... 35, 86, 172
Coscinodisens centralis Bun. ... .. 34, 168
— concinmus W, 8. ........ 34, 168
- curvatulus GRUN.......... 84, 164
— excentricus HHR. ...... ... 84, 169
—  lineatus EHR. ............... 164
— oculus iridis Ear. s, lat. ..., 187

—— — - = s str, 34, 84, 95,
168

— radiatug BEHR............. 81, 166
— stellaris ROPER ............ .. 169
Joscinosira polychovda Gran.... 79, 169
Crossota norvegica VANH ........... 201
Uyclocaris Guilelmi Curvr. .. 83, 96, 211
Uyttarocylis denticulata (Bur.) Fol, 84, 199
— mnorvegica (Dap.) Jéra. ... 80, 199
—  pseudannulata JORG.. ... .. 81, 199
- serrata (M6B.) BraxpT 81, 199
Dactyliosolen antarcticus Castr. 36, 86,
108, 172

— wmediterraneus v. tenuis Cr. .... 172
— tenuis (Cr).............. 81, 172
Dictyoceras acanthicum Jore. .. 151, 154
— xiphephorum Joémra... ........ 150
Dictyocha fibula BaRr. ... ..... 84, 164
- gpeculum EHR............ 84, 161
Dictyocysta elegans EHR. ....... 85, 199
Dietyophimus Clevei Jore. .. ... 150, 154
Dinobryon balticum Tmmm......... .. 163
— pelluncidum Lmvaxp. ...... 79, 163
Dinodendron balticum Scutrr. ... ... 168
Dinophysis acuminata Crap. Lacam. 54,
85, 183

— acuta EER. .......... 54, 85, 182
— granulata Cr............. 83, 183
~— homunculus StrRIv 36, 86, 103, 184
~— norvegica Crap. Lacam, 54, 85, 183
— vrotundata Crap. LaceEM. 52, 84, 183
Diplopsalis lenticula Bewm. ... 54, 85, 184
Ditylum  Brightwellii (West) Grun., 81,
176

Drymyomma elegans JOra. .... 150, 151
Fehinomma leptodermum Jora. 150, 151, 154
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Behinomma trinacrium Hick. 150,151,154

Fuealanus elongatus Dawa, ... ... 103
Fucampia groenlandica Crn. ..... 78, 176
— Zoodiacus EER. ............. 176
Fucheta barbata BRADY. . 83, 98, 206
~~  placialis HANSEN. ........ 83, 206

66, 84, 96, 205
Bucyrtidium seriatum Jore. 150, 151, 154
Fuodia cuneiformis (Wannicn). 36, 85, 103,
171

— norvegica BOECK.

Futhemisto Iibellula Mawper. 83, 96, 211
RBvadne Nordmanni Lovax. 20, 67, 81,
89, 105, 210
Fragilaria oceanica Cn. ......... 78, 180
~— £, circularis GRAN. .......... 180
e BP e 118
(tlobigerina bulloides p’Orn. 84, 94, 96,
200
(toniodoma acuminatum (BHER.) StEw. 36,
86, 184

Gonyanlax  spinifera (Crar. Lacum)
DiEs. ... 79, 184
Guinardia  flaceida (Casrr.) Prrag. 81,
172
Halospheera minor Oste. ..., .. 12, 162

—  viridis Scmmrrz, 12, 83, 90, 103,
109, 111, 162

Hemidiscus cuneiformis Warticm. ... I71
Heterorhabdus norvegicns (Borex). 83, 97,
207

Hesacontimm enthacanthum Jore. 150, 151

— pachydermum JORG. ......... 150
Hippocrene ... ... 201
Hyalodiscus stelliger Bam. ...... 81, 171
Hymenodora glacialis (BucHn). ..... 96
Lamprocyclas oligacantha Jora. .... 150
Lauderia bovealis GraN. ....... 81, 171

—  glacialis (Grox.) GRrAW. ... 79, 172
Leprotintinnus bottnicus JORG, .. .. .. 198

—  pellncidus (Cn) Jore. .... 79, 198
Leptocylindrag danicus CL. ... 81, 172
Limacina arctica Fasgr. 51, 83, 94, 912

—  retroversa FLEMM. ........... 212
150, 151, 158
150, 1581

Tithelius minor JORrG.
Lithomelissa setosa (Cr,) Jone.

— v. helonophora JOna. ....... 150
Liycodes ..ouii i 3
Melosira Borreri GREV. ........ 80, 166

— hyperborea GRUN. ........ 33, 98

— nummuloides (DILLw.) . 80, 166

Mesogloia vermiculata (B. Bor.) Le Jor. 18
Metridia longa Luss. 66, 83, 89, 87, 207
— lucens BOECK. .... 66, 85, 87, 207

Microsetella atlantica Bravny & Rob. 66,
85, 91, 103, 209

Monoculodes borealis Boper., ........ 55
Monoculus finmarchicus GoNy, ..., 1
Wavicula septentrionalis Omstr. 79, 182
~—  Vanhoffenii Gran. ....... 79, 182
Nitzschia Closteviom (ErRr.) W. Su. 18, 181
— delicatissima Crn. ..... 79, 91, 181
—  frawdulenta Cr. ....... ... .. 181
—  frigida GmRUN. ... 78, 181
— geriata Cn. .............. 79, 181
Nyctiphanes norvegicus (M. Sams) 212
Oedicerus lynceus M. Samrs. ......... 55
Oithona plumifera Bamrp. 85, 94, 96,

108, 208

Cravs. 66, 84, 91, 96, 208
Onceea Giesnr. 06, 84, 96, 208
Oxyrvhis pheocysticola SCHERFFEL. . ... I8
........................ 18
Paralia sulcata (Bur.) Co. ...... 80, 166
Parathemisto oblivia Krovsr. 83, 89, 94,
97, 105, 120, 211

—  similis
conifera

~ 5D

Peridinium  conienm Gmax. 54, 85, 189
— decipiens JORG. ..... 52, 84, 187
—  depressum Barn. 52, 84, 103, 191
— v, oceanica (VANH) ...... 85, 192

54, 85, 191

— divergens Eug. str.

— o~  v. geutangule LEMM ... ... 189
— — - conica GRAN. ........ 189
— — - ginunse LEMM......... 191
— globulug STEIN.........36, 86, 188
—  lenticulare (BHR) JORG.. .. .. .. 191
— v, Michaelis J6RG............ 189
—  Michaelis STEIN.............. 188
—  ovatum (PoucH.) Scuiwrr. 52, 84, 187
—  pallidum OSTF. ........ ... 186
-—  pellucidum (Beren) Scuirr. 52,

84, 186
— pentagonum GRAN..... 59, 84, 190
—  Steinil JORE ..., 52, 84, 188

150, 151, 154
150, 154

Peridiom hystrix JOme.. ...
— longispinum Jore. ......

e minutam Chooon e 181
Periplecta oikistos JORG. ......... .. 154
Phwocystis globosa SCHERFFEL . ... .. 17

—  Pouchetii (Har.) Laem. 17, 79,
90, 94, 95, 163
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Philomedes Lilljeborgii G. 0. Sars 20, 66,

80, 210
Physophora borealis M. Sars........ 202
— hydrostatica Forsk. 86, 91, 103, 105,
202
Plagiacantha arachnoides CLap. Lacam. 151,
154
Pleuromamma robusta DAHL........ 207
Podolampas palmipes StrIv 36, 86, 103, 184
Podon Leuckarti G. O. Sars 20, 70, 80,
211
~— polyphemoides Lruck.. 70, 81, 211
Podosira maculata W. Sm........... 171
Pseudocalanus elongatus Borck. . 84, 204
Pterocorys amblycephalis JORG. ... .. 154
Prlevosphera dictyon Jore. . ... . ... . 165
—  Mobii JoRG. .. 164
—  Vanhoffeni JorG. ............ 164
Pterosperma dictyon (Jora.) Osrr. 81, 165
-— Mobil (Jore.) Oste. ... ... 81, 164
—  Vanhoffeni (Jome.) Ostr... 81, 164
Ptychoeylis wnula (Crape. LacHEM.)
BRANDT, o oviinineeenns 84, 198
Pyxilla Stephanos HENSEN . ... ...... 173
Rhinealanus nasutus GIESBR......... 204
Rhizoplegma boreale (CL.) Jore. 150, 151,
154
Rhizosolenia alata BriguTtw. .... 85, 175
— — v. truncale GRAN........ 176
—  Bergonii PERAG.. ............ 178
—  Debyana PERAG....... 36, 86, 176
—  delicatula Cr...... 20, 81, 92, 172
————— hebetata Batn. ....... 41, 83, 175
—  Hensenit Sealrr ..., ... 175

Rhizosolenia obtusa Hzensex 40, 84, 176,

— semispina Hexsex 39, 84, 116, 175
— setigera BrigETW......... 81, 175
—  sefigera SomUTT ..., ... ..., 175
—  Shrubsolei Cr............ 81, 173
—  Stolterfothii Perac. ...... 81, 174
—  styliformis Bricurw. 23, 36, 85, 91,
95, 108, 1738

Seaphocalanus acrocephalus G. O. Sars 206
Seolscithricella minor (Brany) G.0.8ars 206
Sebastes norvegicus ................ 96
Skeletonema costatum (Grev.) Cr. 24, 79,
166

Spadella hamata MOBIWS ........... 97
Spinocalanns longicornis G O. Samrs.. 204
Stephanopyxis turgida (Grev.) RALFs.. 166
— turris (Grev.) Raves...... 80, 168
Stylodictya aspera JORG........ 150, 154
Symedra Spo.e v e s 118
—  Holsatice HERSEX ............ 181
Temora longicornis O. F. MiLo. . 82, 207
Tetrapyloninm Clevei Jora .... 150, 151
Tetraspora Pouchetii Har. ... ... 168
Thalassiosiva gelatinosa Huxsey . 80, 169
— gravida Crn........... 392, 19, 170
— hyalina (Grux.) Grax, 32, 78, 170
~—  Nordenskisldii Cr. 20, 80, 79, 170
—— subtilis (OsTr.) GRAN..... 86, 170
Thalassiothrix Frauenfeldii Grew., 79, 181
— longissima CL. & Grux. 43, 84, 180
Thysanoessa lovgicandata Krover. .., 219
Tintinnopsis Campanula (Ear.) Dap.. 198
Tintinnus acuminatus Crap. Lacay. 79, 198




K¢
,
o
7t






