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I. Einfiihrung, 
D i e  P l a n k t o n b e s e h a f f e n h e i t  d e s  ~ s t l i c h e n  N o r d a t l a n t i k  m i t  s e i n e n  a n g r e n z e n d e n  M e e r e n  

is t  m e h r f a c h  u n d  e i n g e h e n d  u n t e r s u c h t  w o r d e n .  D ie se  U n t e r s u c h u n g e n  w a r e n  m i t  w e n i g  A u s -  
n a h m e n  q u a l i t a t i v e r  A r t .  D u r c h  A b s c h a t z u n g e n  y o n  A r t e n  u n d  G a t t u n g e n  e r z i e l t e  m a n  auBer-  
d e m  r o b e  V e r g l e i c h s w e r t e  f iber  d i e  V e r b r e i t u n g  d e s  P l a n k t o n s .  D i e s e  S c h a t z u n g s m e t h o d e  k a m  
d e r  q u a n t i t a t i v e n  A r b e i t s m e t h o d e  s e h o n  n a h e ,  d e n n  s ie  liel~ b e r e i t s  Aus~' a g e n  f iber  d i e  m e n g e n -  
mal3ige  V e r b r e i t u n g  e i n z e l n e r  A r t e n  u n d  G a t t u n g e n  zu .  A u c h  k o n n t e  sie d e n  h y d r o g r a p h i s e h e n  
B e o b a e h t u n g e n  e i n i g e  D i e n s t e  l e i s t en .  - -  1938 h a t  n u n  HENTSCHEL (15) e i n e n  W e g  a u f g e z e i g t ,  
d e r  m i t t e l s  e i n e s  Z a h l e n m a t e r i a I s  a u s  T o t a l z a h l u n g e n  y o n  P l a n k t o n p r o b e n  e i n e r  b e s t i m m t e n  
G r ~ l ~ e n o r d n u n g  ( 4 0 - ~ - P l a n k t o n )  z u r  A n f e r t i g u n g  y o n  I s o p l a n k t e n k a r t e n  f f ih r t ,  i n  d e r e n  I so -  
p l a n k t e n  d i e  , , U n t e r s c h i e d e  in  d e r  P r o d u k t i o n  d e r  M e e r e s g e b i e t e "  z u m  A u s d r u c k  k o m m e n .  D i e s e  
K a r t e n  g e b e n  a u f  Ground des  v e r w a n d t e n  a b s o l u t e n  Z a h l e n m a t e r i a l s ,  d a s  in  d e n  a l l e r m e i s t e n  
F a l l e n  a l l g e m e i n e ,  n i c h t  a u f  d a s  U n t e r s u c h u n g s j a h r  b e s c h r a n k t e  G f i l t i g k e i t  b e s i t z t ,  e i n e  q u a n t i -  
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tative Darstellung der Horizontalverbreitung des P]anktons; und sie ve~anschaulichen in Ver- 
bindung mit  den Fragen der Fisehereibiologie die planktischen Nahrungsverhaltnisse. Da- 
neben sind sie wegen der engen Beziehung yon Plankton und hydrographischer Wasserbeschaffen- 
heir fiir die Ermitt lungen der Verteilung und Mischung yon Wassermassen, die wiederum fiir 
das Fischleben yon Bedeutung sind, brauchbar. Naeh diesen Gesiehtspunkten hat  Prof. HENT- 
SCHEL seit 1/mgerer Zeit das Gebiet um Island (als Tei]gebiet des l~ordatlantik) bearbeitet, und 
zweeks Erweiterung des Gebietes 1938 die Entnahme von Planktonproben durch Fischereibio- 
logen, die an Fahrten der ~¥esermunder Fischdampfer beteiligt waren, in dem Gebiet yon der 
deutsehen Kfiste bis zur Breite des l~ordkap veranlaBt. Das Oberfl/~chenplankton dieses Weges 
nach der erwahnten Methode zu untersuehen, ist die Aufgabenstellung fdr diese Arbeit. 

Als mir die Untersuchungen tibertragen wurden, stand das Material yon drei Fahrten 
mit vier Probenserien zur Verffigung. 

Die erste Serie wurde yon Herrn Dr. Bt)cK~IA~-X~ vom 13." bis 17. M~rz genommen und 
lief zwischen 53 und 700 n0rdl. Breite (Abb. 1). Sie wird in Zukunft  Marzserie genannt. 

Die zweite wurde an Bord des F . D .  ,,Kehdingen" yon Herrn Dr. P. F. MEYER vom 
16. bis zum 21. Juli  zwischen den Breiten 55 und 71 o genommen (Abb. 2) und wird welter unten 
Juliserie genannt. 

Die dritte Serie (Augustserie) wurde auf der Riickfahrt des F . D .  ,,Kehdingen" vom 
9. bis 11. August entnommen (Abb. 3); sie wird ihrer Kiirze wegen fiir die Arbeit nur beschrankt 
verwendet werdenl). 

Die vierte Serie endlich fallt in die Zeit vom 28. August bis zum 12. September (Sep- 
temberserie) und liegt im Bereich des 54. bis 79. Breitengrades ~) (Abb. 4); sie wurde an Bord 
des F . D .  ,,Heinrich Baumgarten" von Herrn Dr. J. LUNDBECK beschafft. 

Die Beschaffung einer Probenserie aus der kalten Jahreszeit, die ich selbst ausfiihren 
wollte, war der Zeitumst/inde wegen leider nicht moglich. 

Fur die t~bertragung dieser Arbeit sowie fhr so manche Anregung n~ochte ich memem verehrten Lehrer, 
Herrn Prof. Dr. E. HE~TSCHEL, meinen tiefempfundenen Dank aussprechen. Ebenso danke ich Herrn Dr. C. H. BRA~rD~S 
d~fur~ dab er m,r so haufig wahrend meiner Arbmten mit Rat und Tat zur Selte stand. AuBe~dem danke ieh den Herren 
Dr. A. BUCKMANN, Dr. P. F. MEYEg and Dr. J. LUNDBECK fur die Entnahme der Proben auf den obengenannten 
Fischereifahrten. 

II. Methodik. 

Es wurden Oberfl/~chenproben yon 4,5 Liter untersueht, die vom fahrenden Schiff aus 
genommeD wurden, und an Bord durch Phosphorbronzegaze yon 40 ~ Maschenweite geseiht 
waren. Die Methodik der Probengewinnung hat  HENTSCttEL wiederholt 1936 a (13), 1936 b (14), 
1939 (16) und 1941 (18) beschrieben. Die Proben wurden bei 80facher Vergr6I]erung unter Be- 
nutzung des Zwickertschen Z/~hltisches in einer selbst verfertigten, rechteckigen Planschale durch- 
gez/~hlt, deren schr/~gstehende Zelluloidw/tnde durch Aceton aufgeklebt und durch Kanadabal~am 
verstarkt waren. Die Ergebnisse gelangten auf 10 Liter umgerechnet zur Darstellung. Wegen 
der z. T. sehr hohen Werte mul~te die logarithmische Darstellungsmethcde angewandt werden; 
somit sind d i e  a n g e g e b e n e n  Z a h l e n  L o g a r i t h m e n  d e r  W e r t e  f f i r  10 L i t e r .  
Durch die Multiplikation mit  2,2 entstehen gebrochene Zahlen, deren Stelle hinter dem Komma 
ieh bei ein- und zweistelligen Werten beim Ausziehen der Logarithmen berilcksichtigt habe 
und auch in den Zahlentafeln aufgefiihrt habe. Fur  die logarithmischen ~Verte unter 0 wurde 
in den graphisehen Darstellungen allgemein - - 0 , 3  gesetzt (vgl. H~NTSe~E~ 1941, S. 126). 

Bei den graphisehen Darstellungen bedeuten die Zahlen auf der Abszisse die Breiten- 
grade. Ich habe jeden Abstand zweier Breitengrade in zwei Halften geteilt, die sddliche (von 
1--29 Minuten) und die n0rdliehe (yon 30--59 Minuten). Fallen zwei Stationen in eine H/~lfte, 
so habe ich die Mittelwerte errechnet und zur Darstellung gebraeht. Da Angabe der Breite h/~ufig 
notwendig sein wird, wird dies dureh Abkilrzungen geschehen; so werde ich beispielsweise die 
sudliche Halfte zwischen 57 und 58 o n0rdl. Breite mit  57 o s, die nordliche Halfte zwisehen 61 
und 62 o n~rdl. Breite mit 61 o n usw. bezeichnen. Beziehe ich zur besseren Orientierung dig Breiten- 
angabe auf die Ktiste, so steht jene Abkiirzung der Breitenangabe in Klammern gesetzt hinter 
der Ortsbezeichnung. 

I) Diese Prolcenserie sollte ursprimglich einem anderen Zweck dienen, der in dmser Arbeit mcht bert~cksmhtigt 
werden kann. 

2) Diese Serie wird z. T. in ihrer ganzen Au~cdehnung, wobei im nordlichen Te~I des Weges einzelne Stationen 
ausgewahlt sind, in Verbindung mit den anderen Serien verwavdt weIden; daneben weiden lm Teil V der Arhelt die 
auf Abb. 4 eingetragenen Stationen des Gebmtes zwisehen Nord-Norwegen and Spltzbergen einer gescnderten Unter- 
suehung dienen. 
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kbb. 3. Reiseweg und Orte der Probeentnahme der 

Fahrt des ,,Kehdingen", 9. bis 11. August 1938. 

Abb. 1. Remeweg uI~d Orte der Probeentnahme der 
Fahrt des ,,Hemnch Baumgarten", 13. bis 
17. Marz 1938. 

Abb. 2. Reiseweg und Orte der Probeentnahme der 
Fahrt des ,,Kehdmgen", 16. bis 21. Juli 1938. 

Abb. 4. Reiseweg und Orte der Probeentnahme der 
Fahrt des ,,Heinrich Baumgarten", 28. Au- 
gust bis 12. Sept. 1938. 
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III. Planktonver~inderungen mit zunehmender geographischer Breite. 
Infolge des Verlaufs der Fahrtlinien etwa yon Sfiden naeh Norden fiber mehr als 20 

Breitengrade (Abb. 1, 2 u. 4) dr~ngt sich die Frage auf, ob nicht die stetige Ver~nderung der 
klimatisehen Verhaltnisse mit zunehmender geographiseher Breite auch stetige Ver~.nderungen 
der Planktonverhi~ltnisse zur Fo]ge hat. Diese Frage soll zuniichst untersueht werden. - -  So- 
weir es angebracht ist, wird das Plankton an seinen I tauptgruppen untersucht, deren Verhalten 
an den sie beherrsehenden Gattungen und Arten erl~tutert wird. 

1. Die Planktonverteilung im M~rz. 

Die Gesamtzahlen der D i a t o m e e n ergeben ffir den M~rz eine Kurve (Abb. 5), die 
yon der Deutschen Bucht bis zur H6he der Insel Sylt (54 ° n) sehr stark abf~llt (yon 5,37 auf 3,52), 
dann aber fast ebenso stark wieder ansteigt, bis sie vor dem Skagerrak ihr Ma):imum mit 6,73, 
d .h .  mit  fiber 5 Miltionen Zellen in 10 Liter erreieht. Danaeh beginnt sogleieh wieder ein Ab- 
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Abb. 5. Logari thmische H~ufigkei~ der  Diatomeen auf  dem Reiseweg zu versehiedenen Jabreszei ten:  ....... Marz, 
. . . . .  Juli ,  - -  September .  

fall, bis der tiefste Wert  2,38 bei 640 n erreicht wird; hernach t r i t t  wieder ein leichter Anstieg 
ein. - -  Obgleich die Diatomeenflora auf der ganzen Fahrtstrecke (besonders aber in der Nordsee) 
sehr vielgestaltig ist, wird ihr Bild doch im wesentlichen durch 4 Gattungen bzw. Arten bestimmt, 
n/imlich durch die Gattungen Chaetoceros, Thalassiosira, Leptocylindius und dutch die Art Ske- 
letonema costatum (Abb. 6). Die hohen,, naeh Norden zu abfallenden Werte in der Deutschen 
Bucht  sind bedingt durch Skeletonema costatum. Diese Art nimmt yon der Kfiste aus sogleich 
stark ab und erreicht bei 550 den Weft  0. Vor dem Skagerrak steigt sie aber ebenso schnell wieder 
zum Kiistenwert an, um weiterhin ohne grot3e Unterbrechungen nur um ~wei logarithmische 
Einheiten abzunehmen. Das Maximum vor dem Skagerrak linden wit bei allen Diatomeen, 
soweit sie fiber einen gr0i~eren Tell unseres Untersuchungsgebietes verbreitet sind. Allein Cosciuo. 
discus macht bier eine wesentliche Ausnahme. Coscinodiscus zeigt (Abb. 6) bereits sein Maximum 
in der Deutschen Bucht,  erreicht beim Skagerrak den ersten 0-Wert, kommt bis 610 sehr unregel- 
m/~13ig vor, um yon dort ab etwa zwischen 2 und 1 sehr geradlinig abzunehmen. Die hohen Werte 
auf der t tohe der Insel Sylt (540 n) kommen dutch eine Wucherung der Art Cosciuodiscus conciunus 
zustande. - -  Das Maximum der Gesamtdiatomeen bei 57°n wird in seiner Grol3enordnung be- 
st immt dutch die Gattungen Let~tocyliudrus und Chaetoceros, denn nut  sie fibersteigen eine Million 
Zellen pro 10 Liter, d .h .  den logarithmisehen Weft  6, w/~hrend Skeletonema, Thalassiosira und 
Phaeoceros nut 5 und Thalassiotrix, Nitzschia, Rhizosolenia, Eucampia und Ditylium nut 4 fiber- 
schreiten. Die Kurven ffir Chaetoceros und Thalassiosira verlaufen welter/~hnlich der Gesamt- 
diatomeenkurve und bestimmen zusammen mit Skeletonema deren Verlauf. Phaeo'ceros, Tka- 
lassiotrix und Nitzschia wurden bei 64 °, dem Tiefpunkt der Diatomeenkurve, gar nicht gefunden, 
erscheinen dann aber wieder, zu nennenswerten Zahlen ansteigend, w~hrend alle aul3erdem noch 
vorkommenden Diatomeen aui3erhalb der Nordsee nur noch sehr spi~rlich anzutreffen sind oder 
gar, wie Eucaml~ia, ganz verschwinden. 

Die Gruppe der P e r i d i n e e n (Abb. 7) hat  ihr absolutes Maximum yon 3,5 in dem 
Kfistenwert der Deutschen Bucht, f/illt dann steil ab auf 2,12 und bleibt etwa auf dieser H6he 
bis zur Nordspitze Jfitlands (570). Alsdann wird yon dem Skagerrak in den Abschnitten 560 n, 
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570 n und 580 s ein zweites Maximum gr~l~er als 3 erreicht, dessen Zwischenabschnitt 570 s aller- 
dings einen Tiefwert zeigt, der bei den Diatomeen auch in geringem Ma•e vorhanden ist. Ich 
werde weiter unten (S. 106 ft.) noch darauf zu sprechen kommen. Von diesem Maximum beginnt 
dann ein fast geradliniger Abfall bis zur n~rdlichsten Station auf 1,61. Unterbrochen wh'd diese 
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Abb. 6. 
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2 DsiasstMr~r. 

Logarithmische l~ufigkeit  einzelner I)iatomeengattungen auf dem Reisewege im M~z. 

Stetigkeit durch ein st~rkeres Absinken der Kurve ab 63 o s, das zum Tiefstwert der Kurve  yon 
1,3 bei 64 ° n fiihrt. - -  Diese Kurve deckt sich fOrmlich mit  derjenigen aller Ceratien (vergl. Abb. 7 
mit Abb. 16); sie wird g~nzlich yon den Ceratien beherrscht. - -  Allerdings ist auch die Gattung 
Peridinium nicht unwesentlich vertreten, doch kOnnen ihre Werte die Herrschaft der Ceratien 
kaum beeinflussen. Ihre Kurve zeigt in groBen Zfigen den Charakter der Peridineenkurve, nur 
dab ihr Kfistenwert 0 ist, und ein Aufstieg yon der Deutschen Bucht  bis zur Kfiste Jiit lands 



88 Waiter Hoppe 

. . . .  5~  ° , , , EC* , , , . E~o 7eo . . . .  ?Z~ , 

¢-.~° gO" ,55 ° / ~ "  70 ° 

A b b .  7 .  Logar]thm~sChe H L u f g k e l t  d o r  l ~ c r ~ d l n v o n  a ~ l f  d P Y n  R e l ~ o W O g  Z l l  Y o r ~ ( h l ( d t l l ~ n  Jahresze~ten: - M~rz, 
. . . . .  J u l i ,  - -  S e p t e m b e r .  

vo rhanden  ist. Der  Tiefwert  bei 570 ist hier  sehr s ta rk  ausgepr~gt. Die drei weiter  vo rkommenden  
Per id ineenga t tungen  Dinophysis, Phalacronla und  Pyrophacus l inden  wit  in der ganzen Nordsee 
auBer in der Deutschen  Buch t  wenig, aber  regelmaBig, sie verschwinden aber  g~nzlich im At- 
lant ik .  Allein Dinolbhysis scheint  ein Maximalvorkommen vor  dem Skagerrak zu haben.  

Be t r ach t en  wir nun  die T i n t i n n e n  (Abb. 11), so sehen wir, dab ihr  Vorkommen 
in der ganzen Nordsee sehr schwankt .  Im  sfidlichen Teil  haben wir Vorkommen zwischen 0 und  
100 Ind iv iduen  in 10 Li ter .  E in  deutl iches Maximum yon  2,8 zeigt sich vor  der Siidspitze l~or- 
wegens (570 n)l), das im Vergleich zu den anderen  Gruppen  etwas verschoben ist. Danach  ver- 
1/~uft die K u r v e  zwar stufenf6rmig, aber  im grot]en und  ganzen absteigend. Sie geht  zun/~ehst 
von 600 s an  ruhig  in Hohe  yon  2 weiter,  bis bei 630 s ein geradliniger Abfall  naeh dem bei allen 
Gruppen  auf t re tenden  Minimum bei 640 n erfolgt,  wo 0 erreicht  wird. Darauf  steigt die Kurve  
wieder  auf 1 an  und  ver lauf t ,  wenig abnehmend,  ohne groBe Schwankungen his zur  le tz ten Sta- 
t ion  weiter.  DaB der zwei t le tz te  Wer t  nochmals 0 ist, besagt  der nicdrigen Wer te  wegen wenig. 
Die T in t i nnen  werden in der Haup t sache  yon  den Gat tungen  Para/avelta und  Ptychocvlis ge- 
stellt .  Diese zeigen in ihrem Vorkommen groBe ~bere ins t immung ,  so dab sich ihre K u r v e n  fast  
deeken und  der Gesa~nt t int innenkurve s tark  /~hneln. Allein sildlieh ~des Skagerrak fehlen sie, 
wo Stenosemelta, Tinti~mopsis und  Tintin~ddzum das Kon t ingen t  stellen, deren unregelmhBiges 
Vorkommen sich auf  die Nordsee beschrhnkt .  Mehrere andere Gat tungen  wurden ganz vereinzel t  
an der norwegischen Ktiste geflmden 

Die M e  t a z o e n (Abb. 8) nehmen  yon  allen Gruppen  den ausgeglichensten Verlauf. 
Ihre  K u r v e  steigt  yon  1,82 in der Deutsehen Buch t  stetig an, um bei 56°n vor  dem Skagerrak 

den HOchstwert  2,65 zu er- 
~ ' ' - - 5 "  5a° - - - 5s° reichen. Darauf  folgt  wieder 

3 ein langsames and  im groBen 

I 3 

~ 2 f \ / v ~  
1 

I 0 
5 5  • ~ 0  o 67~" 

Abb. 8. Haufigkeit aller Met~zcen (obere Kurve) und der Naupllen atlem (unt(re 
Kurve) auf dem Reise~eg ~m Marz (Logarlthmen). 

und  ganzen steres Abfallen 
bis auf gu t  1, kaum unter -  
brochen dureh  ein Minimum 
zwisehen 64 ° s u n d  65 ° s mi t  
dem niedrigsten Wer t  yon 
1,12 bei 640 n. - -  Der  Ver- 
lauf dieser K u r v e  ist grO~ten- 
teils yon  den Crustaceen, 
di~se wiederum sind yon  den 
Naupl ien so s tark  bes t immt,  
dab die bet reffenden drei 
K u r v e n  formlich kongruie- 

ren. I~ur das sonst so typische Maximum vor  dem Skagerrak f inder  sich bei den Crustaceen 
nicht ,  es scheint  bei ihnen im Gegenteil  eine ganz leichte E inbuch tung  der K u r v e  nach un ten  
vorhanden  zu sein (Abb. 8). Das Skager rakmaximum der Gesamtmetazoen  wird vie lmehr  ge- 
stel l t  yon  den t~brigen b ie r  vo rkommenden  Metazoen,  den Appendicular ien,  Rota tor ien ,  
Molluskenlarven und  Polychae ten larven ,  die alle bier  n icht  nur  ein ausgesprochenes Maximum 
[Zahlentafel  12)] haben,  sondern deren Vorkommen sich zum Teil fast  auf dieses Gebiet  be- 
schr~nkt,  mi t  Ausnahme der beiden letzten,  die langs der sudnorwegischen Ktiste noch regel- 
m~Big in nennenswer ten  Mengen vorkommen.  

1). Da im Abschnitt 570n zwei Statlonen liegen, ist 2,8 ein Mittelwert aus zwei Werten, von denen der sud- 
liche, a u f  5703 " hegende, sogar 3,1 betragt. 

2)In0den Zahlentuteln bedeutet eln Ptmkt, dal] in dem betreffenden Goblet keine Wasserprobe ent- 
nommen wurde, em Strich, dab in der Probe kern tndivlduum der Art vorhanden ~ar. 
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Wie die Kurven nicht nur samtlicher Planktonhauptgruppen, sondern auch mit  wenig 
A usnahmen aller bedeutenden Gattungen uns zeigen, e r g i b t d a s g e s a m t e P 1 a n k t o n 
i m  Mi~rz  e i n  e i n h e i t l i c h e s  B i l d :  V o n  d e r  D e u t s e h e n  B u c h t ,  in deren 
Bereich naeh einem hohen Kiistenwert beim Phytoplankton zunachst ein steiler Abfall nach 
Norden hin stattfindet,  e r f o l g t  e i n  A n s t i e g  b i s  v o r  d a s  S k ~ g e r r a k ,  we ein 
ausgeprggtes Maximum erreicht wird. [In diesem Maximum liegt bei 570 s, mehr oder weniger 
ausgepragt, ein Einsehnitt,  auf den wir ebenso wie auf das Minimum vor Mittelnorwegen spgter 
(S. 106ff.) noch zu sprechenkommen.] D a r a u f  f o l g t  l a n g s  d e r  n o r w e g i s e h e n  
K i i s t e ,  d . h .  a u f  f a s t  8 0 ~  d e r  g e s a m t e n  F a h r t s t r e c k e ,  e i n  s t e t e r  
A b f a 11 bis zur Breite 69 ° (der unterbrochen wird dureh ein Minimum in dem Bereich 63°s 
bis 64 o n). 

Fur  die D e u t u n g dieser regelmgBigen Veranderungen des P]anktonzustandes von 
Suden naeh Norden stehen mir die wahrend der Fahr t  gemachten Temperaturmessungen des 
Oberflitehenwassers zur Verffigung. Die kurvenmal3ige Darstellusg der T e m p e r a t u r e n 
(Abb. 9) las t  mit dem beim gesamten Plankton einheitliehen Anstieg der Werte in der Nordsee 
bis zum Sk~gerrak sowie mit seinem Abfall l~ngs der no~wegischen Ktiste keinen Zusammenhas V 
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Abb. 9. Wasserte~nperatur an der  Oberflache auf dem Reiseweg zu verschicdenen Jahreszelten.  
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erkennen. Altein die Extreme der Planktonkurven, namlich das Maximum vor dem Skagerrak 
und das Minimum vor Mittelnorwegen liegen in genau den gleiel=cn GradinteIvallen wie die 
Temperaturmaxima. Jedoch die Erseheinung, dab unabh~t~gig yon Planktonzunahme und -ab- 
nahme in beiden Fallen Temperaturzunahme beobachtet wurde, beweist, da.l~ die Plankton- 
produktion nicht unmittelbar mit  der Temperatur in Zusammenhang zu bringen ist. Vielmehr 
zeigen uns die Planktonkurven in Verbindung mit  der Temperaturkurve, dab wir es in den ge- 
nannten Gebieten mit  anderem Wasser zu tun haben, in dem offenbar andere, uns unbekannte 
Faktoren die Planktonproduktion bestimmen. Wir werden sl~ater noch auf jene Punkte der 
Kurve zu spreehen kommen. 

Naeh GRAb" 16) li~t~t sieh das Skagerrakmaximum der Diatemeen recht gut erklaren: 
das Aufbltihen der Diatomeenflora im Friihjahr beginnt im Stiden im Marz, wahrend es im Norden 
erst im April bis Mai beginnt. In den Wintermonaten, in  denen das Pflanzenleben im Meere 
arm ist, hi~ufen sieh die Pflanzennahrstoffe im Meere an. Ist  die Liehtintensitat  fSr die Ver- 
mehrung 'der Diatomeen groB genug, und das ist im Sfidteil unseres Gebietes im Marz der Fall, 
so beginnt ein rapides Wuchern der nbrdlichen Diatomeen, deren Dauersporen (es handelt sich 
in den'nOrdlichen Ktistenmeeren um neritische, sporenbfldende Arten) in den seichten Ktisten- 
gewassern in grol~er Za.hl vorhanden sind. So entsteht im Marz das Diatomeenmaximum vor 
dem Skagerrak, w~hrend in der siidlichen Nordsee we.niger nbrdliehe als siidlichere Arten vor- 
handen sind, ffir die die gtinstigste Temperatur noeh nicht erreieht ist. - -  Die Peridineen, deren 
Verhalten sehr stark temperatur- und lichtabhangig ist, sind augenseheinlich in ihrer grOl~ten 
Produktion im Stidteil des Gebietes durch das intensivere Licht beeinflul~t, da die Temperatur- 
untersehiede zwisehen Nord und Sad zu gering erscheinen. 

12 
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2. Vordringen yon ¥olksmassen nach Norden yon M~irz bis September. 

Hatten die Kurven des Frfihjahrsplanktons einen sehr gleichfbrmigen Verlauf, so zeigt das 
Sommerplankton innerhalb kleiner Bereiche z. T. grol~e Schwankungen. Sehr ausgepragt ist dies 
bel den D i a t o m e e n der Fall, wie die Gesamtdiatomeenkurven (Abb. 5) und die ihrer Haupt- 
gattungen [Abb. 101)] zeigen. Die Wolkenbildungen des Sommers im Kfistengebiet entstehen 
offenbar dadurch [GRAN (6)~, dab durch die starke Wucherung der Diatomeen die Nahrstoffe 
schnell verbraucht werden, worauf die Diatomeen eine Zeit ruben miissen, bis durch neue Nahr- 
stoffe wieder gtinstige Lebensbedingungen geschaffen werden (was im Kiistengebiet sehr schnell 
mSglich ist). Da immer Sporen vorhanden sind, beginnt dann so~o~ eine starke Vermehrung, 
so da~ die Nahrstoffe bald wieder verbraucht sind und wieder eine Ruhepause entsteht. 

i 

1) Die Erlauterung zu Abb. 10 ist auf S. 92 gebracht. 
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Wenn wir die Gattungen, d~e die Diatomeenflora im ~rtihjahr ausmachen, mit  denen 
des Sommers vergleichen (Abb. 10), so erhalten wit  ganz verschiedene Bilder. h~icht nur, dat~ 
einzelne Gattungen z. T. dutch neue, im l~ri~jahr minimal vorhandene ersetzt werden, sondern 
besonders auch insofern, als in der Nordsee und im Atlantik verschiedene Gattungen die Gesamt- 
diatomeen beherrschen. So ist im Juli  das Diatomeenplankton der Nordsee vorherrschend 
ein Rhizosolenia-Plankton, eine ggri'ngere Rolle spielen noch Leptocylindrus danicus und die 
Gattung Chaetoceros; im Atlan$ik wirken bestimmend die gro$en Vorkommen yon Chaetoceros, 
Nitzsch, a und im Norden in erster Linie Skeletonema, w/~hrend einen geringen Anteil Rhizosolenia 
behAl$. In  ihrer ProduktionshOhe wechseln sie mi*einander ab, manchmal yon Station zu Station. 
I)et  September zeigt wiederum ein anderes Bild: Die Deutsche Bucht wird vornehmlich yon 
Eucampia, Thalassiosira, Asterionella, Biddulphia und Leptocylindr,~s danicus bev6Iker$, die 
welter n6rdlich fast g/~nzlich verschwinden; hinzu kommen noch Rhizosolenia, Chaetoceros und 
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Phaeoceros, die fast ausschliel~lich die Nordsee besiedetn. Der Atlantik wird beherrscht yon 
Rhizosolema und Chaetoceros, zum geringen Teil von Phaeoceros und Coscinodiscus. Chaetoceros 
und vor allen Dingen Rhizosolenia sind auf diesem ganzen Abschnitt im September derart vor- 
herrschend, dal3 wir von einem Rhizosotenia-Chaetoceros-Diatomeenplankton des September 
sprechen k0nnen. 

Wenn die jeweils vorherrschenden Diatomeengattungen vom Frtihjahr zum Herbst 
an den verschiedenen Punkten des Reiseweges stark wechseln, so hangt das einmal mit der Ab- 
nahme der Vielgestaltigkeit vom Fruhjahr zum Sommer und (jedenfalls in der warmen Jahreszeit) 
yon Norden nach Stiden zusammen (ausgenommen ist hier die Deutsche Bucht, die auch im 
Hoehsommer dureh die Kilstenformen eine vielgestaltige Diatomeenflora besitzt), vor allen Dingen 
aber damit,  dab d i e  G e d e i h g e b i e t e  d e r  e i n z e l n e n  G a t t u n g e n  n a c h N o r -  
d e n  v o r d r i n g e n .  

Wir wollen, um dies zu erweisen, die einzelnen Gattungen gesondert besprechen und 
sie in Verbindung mit der oben besprochenen Marzfahrt besonders in dieser Hinsicht untersuehe~. 

Um nun diese stark schwankenden Werte der Diatomeen besser verglelehen zu konnen, habe 1oh hierfur m 
Abb. 10 folgende Darstellungsmethode angewandt: Die dlcken, hbereinanderliegendcn Striche stelten je eme ]oga- 
rithmische Emheit dar, d. h. ein Strmh bedeutet logarithmisehe Werte zwisehen 0 und l, zwei Striehe bedeuten Werte 
zwischen 1 und 2 usw., wahrend dm dunne, gestrwhelte Lime unten Werte < 0 und zugleich die Au,~dehnung des unter- 
suchten Gebmtes anglbt. Die ronnsehen Zahlen hnks vor der Darstellung geben den Monat der Probeentnahme an. 

a) Zunahme der Planktondiehte nach ~+orden. 

Die Gattung Phaeoceros hat  wie fast alle Gattungen (eine Ausnahme ist lediglieh Cos- 
cinodiscus) im Marz ein gutes Maximum vor dem Skagerrak. Das Julivorkommen beginnt erst 
(ausgenommen ist die siJdliehe Nordsee, wo im Juli  wie im September verhaltnismal3ig hohe 
Werte erreieht werden) vor Christiansund (630 s) und sehwankt yon hier ab um 2. Im September 
beginnt erst n0rdlich der Lofoten ein nennenswertes Auftreten, worauf bei 700 das Maximum 
yon uber 5 erreieht wird. Nach einem jahen Abfall wird erst wieder n6rdlich des Nordkap (730 n) 
geringes Auftreten festgestellt. 

Corethron ist im Marz nur sp/~rlich vertreten: vor dem Skagerrak werden auf einer Sta- 
tion fast 100 Zellen gefunden: dann erscheint die Diatomee noch ganz sparlich vor der mittel- 
norwegischen Kfiste. Im Juli  erscheint sie srst bei 63°s und erreicht sofort fast den Wert 4, 
fMlt dann stetig ab, u m b e i  700 nochmals dieselbe Hohe zu erreichen. Der September zeigt sie 
erstmalig bei 75 °. An der Sudwestspitze Spitzbergens kommen dann immerhin fast 30 Zellen 
m 10 Liter vor. 

Coscinod,scus hat  im Marz sein bestes Gedeihgebiet in der sudlichen Nordsee, das durch 
eine Wucherung der im Atlantik nur sparlich, im Sommer gar nieht auftretenden Form Cosc, nv- 
discus concinnus bedingt ist. Im Juli kommt Cosc~nodiscus iiberall in kleinen Mengen, aber regel- 
m/~Big vor, mit Ausnahme des i3bergangsgebietes yon der Nordsee zum attantischen Wasser, 
wo die Gattung fehlt. Im September wird ihr Auf~reten in der Nordsee (auger eiuem hohen 
Kfistenwert) sehr sp~rlich; ihr Fehlen erstreckt sich fiber dis ganze sfidnorwegisehe Kuste, aber 
vom Trondhjem-Fjord an (630 n) t r i t t  sie wieder regelmaBig und st/~rker als im Juli  auf n it 
einem kleinen Maximum bei Tromso (70 o s). Erst nOrdlich der B/~reninsel (76 ° s) verschwin(et 
sic wieder, um an der Stidspitze Spitzbergens (780 s) nochmals aufzutauehen. 

Chaetoceros bevorzugt im Marz eindeutig die Nordsee mit dem Maximum vor dem Skager- 
rak. Im Juli  erreicht sis nach einem Abfall yon der Deutschen Bucht her vor dem Skagerrak 
nieht mehr den Wert 4, hat  vor der sudnorwegischen Kuste ein Minimum und liberschreitet 
bei 630 s den Wert 5. Bei der Einbuehtung vor dem Trondhjem-Fjord (640 n) wird der 0-W'ert 
erreicht, die Kurve steigt dann aber wieder auf 4 an, um vor Tromso (690 n) das l~I~ximum zu 
erreichen. Die Septemberkurve zeigt nach dem Abfall yon der Deutsehen Bucht bis Nordjiit- 
land yon fiber 5 bis zum 0-Wert nur noch zu Beginn des atlantisehen Wassers einen kurzen, 
nennenswerten Anstieg auf 3, steigt dann aber bei 67°s auf fiber 4 (mehr als 25 000 Zetlen in 
10 Liter), um bis zur Breite des Nordkap (710 s) auf 6 anzusteigen. Darauf fo]gt ein stetiger und 
starker Abfall. 

Thalassiosira, die im Marz prachtig mit einem Maximum vor dem Skagerrak gedeiht, 
erseheint im Juli  erst vereinzelt n6rdlich 630 und fibersehreitet am Nordkap (700 n) 2. Im Sep- 
tember hat  sie in der Deutschen Bucht einen Kustenwert yon fiber 5; au{~erdem linden wir sie 
in geringen Mengen vor dem Barentsmeer. 

Die Diatomeerga:tungen PlTaeoceros, Corethron, Cosc~nodiscus, Chaetoceros und Tha- 
lassio,ira dringen also ~ o,n Marz zum September naeb Norden vor unter Zurt~cktreten im sfid- 
lichen Geb~et, doch beha,l~en die beiden letztgenannten in der Deutschen Bucht hohe Kfisten- 
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werte, die diejenigen des Frtihjahrs noch betrachtlich ubersteigen. Sie bflden den l)bergang 
zu der folgenden Gattung, die lediglich ein Hinaufwachsen nach Norden zeigt. 

Die Gattung Rhizosolenia hatte bei der Mi~rzfahrt ein ausgesprochenes Maximum auf 
der Hohe des Skagerraks (560 n--57 ° n). Sie hat  im Juli  ebenfalls ihr Maximum um 5 unterhatb 
der Siidspitze Norwegens, fgllt danach steil ab bis zum 0-Wert, steigt dann wieder an, um zwi- 
schen 63 und 670 nochmals 3 zu iiberschreiten, worauf ein abermaliger Abfall bis 0 erfolgt. Die 
fast immer auftretende Einbuchtung der Kurven vor dem Trondhjem-Fjord (etwa zwischen 
630 s und 650 s), die wir bei der M/~rzfahrt haben und aueh z. T. bei der Septemberfahrt  sehen 
werden, wird auch hier aul~er acht gelassen, da ihre Eigenart spater besprochen werden sol]. - -  
Im September bewegen sieh die Rh, zosolema-Werte in der stidlichen Nordsee zwischen 3 und 4, 
beginnen-.vor dem Skagerrak (570 s) stark abzufallen, um im Beginn des gtlantisehen Wassers 
steil zum'Maximum yon fiber 5 anzusteigen, das erst wieder in HOhe der Insel HindO (680 n) 
durch einen stetigen Abfall verlassen Wird. Das Gedeihgebiet yon Rhizosolenia (Abb. 10) liegt 
also im Mgrz vor dem Skagerrak, sie bildet aber im Juli vor Mittelnorwegen neben diesem ein 
zweites, weniger starkes aus, das dann im September dcutIich ausgepr/igt ist. 

Die Art Leptocylindrus danicus, die im Fruhjahr ein ausgesprochenes Maximum in der 
nOrdlichen Nordsee hat, halt im Sommer in der sudlichen Nordsee ihr Maxinmm, erreicht aber 
im Juli  wie im September an der mittel- und nordnorwegischen Kuste wesentlich hohere Werte 
als im Marz. Von 68 ° an erseheint sie im September nicht mehr. 

Skeletonema, Nitzschia und Thalasswtrix gedeihen im Fruhjahr auf der ganzen Fahrt-  
strecke mit maximalen Werten vor dem Skagerrak gut, aul3er Nitzschia, die vor der sudnorwegi- 
sehen Kiiste kaum vorkommt.  Im Jul i  treten Skeletonema und N#zschia zu Beginn des atlanti- 
sehen Wassers in Wolkenbildungen, vor Mittelnorwegen. erst al?e drei Gattungen stetig auf lind 
gedeihen bei Tromso (urn 70 °) am sta.iksten. Aus dem Septemberplankton sind sie ganzli:h 
versehwunden. 

Wit  sehen also, dal3 (mit Ausnahme einiger Gattungcn, die wir wegen des alleinigen 
Vorkommens in der sudlichen Nordsee oder gar nur im Kustenmeer sparer besprechen werden), 
a l l e  w e s e n t l i c h  v o r k o m m e n d e n  D i a t o m e e n  d i e  T e n d e n z  z e i g e n ,  
v o m  F r i i h j a h r  z u m  H o e h s o m m e r  m i t  i h r e n  B e v 0 1 k e r u n g s g e b i e t e l ,  
n a c h N o r d e n v o r z u d r i n g e n ,  wobei sie in der Nordsee g~nzlich oder teilweise zuriic] - 
treten oder aber das Verbreitungsgebiet nur nordwarts ausdehnen. Diese Tatsaehe h~ngt offel - 
sichtlich einmal damit zusammen, dab das Gedeihgebiet der I)iatomeen im Marz im sudlichen 
Teil, im September im n0rdlichen Tell des Untersuehungsgebietes ]iegt, wahrend im Juli  durch 
die starken Wolkenbi]dungen an tier norwegischen Kuste die gr01tten Diatomeenvorkommen 
zwischen den Marz- und Septemberwueherungen liegen, zum anderen, da{3 die Diatomeen die 
Fahigkeit besitzen, gunstige Lebensbedingungen schnell und absolut auszunutzen. 

Das Fruhjahrsmaximum vor dem Skagerrak bat ten wir nach GRANS Ausftihrungen 
(S. 89) bereits erklart. Mit Hilfe dieser Gedankengange lassen sich aueh die Gedeihgebiete an 
der norwegischen Kiiste im Juli  und die Maxima vor der Nordspitze Norwegens im September 
begrfinden. Um den Anschlu8 an die Erklarung des Fruhjahrsmaximums aufzunehmen, b(- 
spreehen wir zunAchst die nordtiehen Bevblkerungsstellen im September. Neben der Fruhjahr - 
wucherung haben wir nach GRA~ (6) eine zweite im Herbst ,  die im Norden friiher einsetzt a~.,~ 
im Sliden,-namlich im September. Sie beginnt im Grenzgebiet zwischen arktischem und a -  
]antisehem ~Wasser, wobei das erste die gespeicherten Pfianzennahrstoffe, das zweite die Keii~ e 
der Diatomeen tiefert. Dieses Grenzgebiet liegt fur unsere Untersuehungsstreeke oberhalb d~ r 
Nordspitzo Norwegens, wo die Maxima im September aueh liegcn. Ein Diatomeenmaximum 
besteht nach GaA~ und anderen Autoren in diesem Gebiet dell ganzcn Sommer uber (was wegen 
der Kfirze unserer Julifahrtstrecke nicht nachgewiesen werden konnte), jedoeh finder die groBere 
Wucherung in der kuhlen Jahreszeit start, da die meisten Diatomeen gegen hohere Temperaturen 
empfindlich sind. - -  Im Juli  liegen die Maximalwucherungen in Form yon Wolkenbildungen 
fast ausschliel]lich entweder im Beginn des atlantischen Wassers oder an dem Nordende der 
- l , , l~*~ot r~ l -~  An ~'^'~^~ ~*~^~ kOnnen wir N/ihrstoffreichtum vermuten: n~mlich im Begilm 
des atlantischen Wassers dutch Wirbeltatigkeit aus der Tiefe aufgewuhlt (die sparer auf S. 104 
noch besprochen wird) und am Nordende dureh den Verlauf des Reiseweges zwischen den Lo- 
foten und der Kiiste, wo ebenfalls dutch immer vorhandene Strudel und durch die Kiistennahe 
N~hrstoffreichtum herrseht. 

Die Gruppe der T i n t i n n e n ,  die bis auf ein paar belangtose Ausnahmcn die Protozoen 
ausmachen, zeigen ebenfalls die Eigenschaft des Vordringens ihrer Gedeihgebiete nach Norden 
vom Friihjahr zum Sommer. Am kt~rsten ist es ausgepragt bei der Gattung Ptychocylis (Abb. 11). 
Im M~rz liegt deren Gedeihgebiet zwischen den Breiten 57 und 63 ° ,das  nach beiden Seiten kleine 
Ausl~ufer minimalen Vorkommens aufweist. Im Juli  liegt die Siidspitze ihres Maximums bei 
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61 °, das bis 700 hinaufreicht, w/~hrend es im September gar erst beim ~ordkap (71 °) beginnt 
und bis zur Siidspitze Spitzbergens (76 ° n) reicht. Auff/~llig ist, dab die Maximalpunkte der 
Gedeihgebiete immer hart  am Siidzipfel der Gebiete liegen und dab das Vorkommen der Gattung 
vom Maximalpunkt aus nach Norden bin stetig abnimmt. Der Grund hierffir tiegt wohl darin, 
dal3 die Bedingungen ffir die Vermehrung nur im Bereich der Maxima gunstig sind, die durch 
die StrSmung nach Norden getragenen Individuen aber mehr und mehr infolge der ver~nderten 
Lebensbedingungen zugrunde gehen, wodureh die Keilfoxm der Kurven entsteht. 

Etwas weniger gut l inden wir das Vordringen nach Norden ausgepr~gt bei der Gattung 
Para/avella. Ihr  Hauptlebensgebiet im M/~rz liegt zwischen 57 und 63 °, woran sieh noch ein 
geringer Ausl~ufer nach Norden hin anschlieI~t. Im Juli ist sie bis ans Ende unserer Fahrtroute 
nordw/~rts gewachsen mit  einem deutlichen Maximum yon 5000 Individuen in 10 Liter um 650. 
Im September haben wir vom Skagerrak bis zur Nordspitze Norwegens nur geringes Auftreten, 
yon hier bis zur Bi~reninsel das st~rkste Gedelhgebiet mit  maximal fast 8000 Tieren in 10 Liter 
Wasser; weiter n~rdlich wird das Auftreten wieder geringer. Sfidlich des Skagerraks wurde 
Para/avella bei keiner Fahr t  gefunden. Aus ihrem siidtichen Vorkommensgebiet t r i t t  sie im 
Sommer nicht ganz zuriick, aber ihr Auftreten in jenem Gebiet wird im Verh~ltnis zu den neuen 
Maximalgebieten zum September hin immer geringer, so dab man bei Para]avella im Gegensatz 
zu Ptychocylis mehr yon einem Hinaufwachsen naeh Norden sprechen kann. 

Die Tintinnen bilden in bezug auf Ver/~nderungen ihrer :Bevolkerungsgebiete zum Sommer 
hin keine einheitliche Gruppe. Die besprochenen Gattungen Ptychocylis und Para]avella linden 
ihr Gegenstiick in den Gattungen Tintinnus, Acanthostomella und Helicostomella, die ansehlieBend 
gleieh mit  erw~hnt werden sollen. Im Miirz wurden die drei Gattungen im untersuchten Ge- 
bier nur vereinzelt bzw. gar nicht angetroffen (Zahlentafel 2). Im Juli  liegen ffir alle drei 
Gattungen die hbchsten Werte am nOrdlichsten Punkt  der Fahrtstreeke (70 ° n); zum Teil be- 
finden sich noch hohe Werte um 63 °. Der August, die augenscheinlich beste Gedeihzeit ~iir 
diese Tintinnen, zeigt deutliche Maxima der drei Gattungen auf seiner kurzen Fahrtstrecke 
(sie liefern zwar keinen zwingenden Beweis, ffigen sich aber gut  in das Zahlenmaterial ein), die 
.alle n0rdlieher liegen als die entsprechenden Hochstwerte ffir September, wo sie ffir Tiutinnus 
und Helicostomella in HOhe der Shetlands (zwisehen 60 und 61°), ffir Acanthostomella in der 
stidlichen Nordsee liegen. Augenseheinlich dringen ihre W~aehstumsgebiete im Sommer naeh 
Stiden vor (fiber das Frfihjahr kann nach dem vorliegenden Material nichts ausgesagt werden), 
und zeigen damit  ein ausgesprochen gegenteiliges Verhalten zu den Gattungen Ptychocylis und 
Para/avella. Somit ist auch zu erkl~ren, dab bei den Tintinnen insgesamt (Abb. 11) trotz der 



Das Ober f l achenp lank ton  l angs  der  F a h r t s t r e c k e  yon der  Deu t s chen  Buch t  zum Baren t smee r .  95 

zahlenm~l~igen ~berlegenheit  der Gattungen Ptychocylis und Para]avella nur in geringem MaBe 
ein Nach-~orden-~Taehsen zu bemerken ist. 

Die M e t a z o e n insgesamt weisen absolut keine Gebiete bevorzugten Gedeihens auf; 
ihre Kurven verlau~en auflerst gleichf~rmig (Abb. 12). Die Kurve ftir M~rz steigt yon 1,82, 
dem Ktistenwert in der Deutschen Bucht, zum absoluten Maximum yon 2,65 bei 56°n an und 
f~llt bis ans Ende der Fahrtstrecke (69 °) gleichfOrmig bis au~ etwa 1 ab. Dieser Abfall ist typisch 

. . . . . . . . . . . . .  ~ ................ ( ..... . ( .  . i 
°o o. . . . . .  , '*  *.°o°°." ° , , ~ ° . f l o , ,  °0,~ b 
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Abb.  12. Hauf igkeR  der  Me tazoen  a u f  d e m  Relseweg zu  ve r s eh i edenen  J a h r e s z e R e n  (Loga r i t hmen) :  ............ l g ~ z ,  
. . . . .  J u h ,  - -  S ep t embe r .  

ftir alle Gruppenkurven im Marz. Fiir Juli  verl~uft sie ohne erheb!iehe Schwankungen auf dem 
ganzen Reiseweg um 2,5; allein alle Werte stidlieh 590 liegen fiber 2,5, die aber den gleiehm~l]igen 
Verlauf der Kurve nicht st0ren. In  der gleichen Hohe verl&u~t die Kurve im September mit 
noch geringeren Sehwankungen bis naeh Spitzbergen. Von der Deutschen Bucht bis zur Siid- 
kiiste Norwegens liegen wiederum alte Werte tiber 2,5, darunter eiiler gar fiber 3, so dab wir hier 
ein we.nig in die Augen fallendes Maximalgebiet haben, vor der sfidnorwegisehen Kfiste liegen 
alle Werte unter  2,5, aber alle tiber 2. Verantwortlich ftir den gleichformigen Yerlauf sind die 
Copepoden, die die Mehrzahl der Metazoen ausmaehen, ftir diese wiederum die Nauplien, deren 
zahlenm~13ig vorherrschende Gattungen Oithona und Calanus die gleiche, ebenm~Bige Besiedlung 
des Untersuehungsgebietes zeigen (Zahlentafel 1). Allein die Nauplien zweier Gattungen und 
sehr ausgesprochen die Harpacticiden machen hier offenbar eine Ausnahme. 

Die Nauplien der beiden Gattungen Acartia und Centropages (Zahlentafel 2) wurden 
im M~rz nut  in der siidliehen ~qordsee angetroffen. Im Sommer wurden A cartia-Nauplien yon 
der Deutschen Bueht his zum 7Nordkap gefunden; Centro~.ges-~auplien, die erst aul~er bei zwei 
Stationen im September im atlantischen Wasser auftrefen scbeinen die sfidnorwegische Kfiste 
zu meiden und behalten wie A cartia-Nauplien hohe Werte in der sfidlichen Nordsee; die bevor- 
zugten ~bensgebie te  beider Gattungen scheinen aber w~hrend des ganzen Sommers zu Beginn 
des atlantischen Wassers zwischen 610 n und 640 s zu tiegen. ])as Gebiet n(irdlich des Nordkap 
meiden sie augenscheinlich; GRA~ (6) gibt sie auch nicht an. Wir k0nnen bier also yore Frtih- 
jahr zum Sommer ein Hinaufwachsen nach Norden feststellen, das bei den folgenden Harpaeti- 
ciden ausgesprochen zum Ausdruck kommt. Die Nauplien sowie die ausgewachsenen Tiere yon 
Microsetella (die Gattung ist die einzige Vertreterin der ttarpactieiden) verhalten sich offenbar 
gleieh. Ihren geringen Bestand im Mi~rz an der stidnorwegischen Kfiste haben sie im Juli, voran 
die Nauplien, stark vermehrt  und sind nach Norden zu vorgewaehsen: Die ausgewachsenen 
Harpacticiden wurden bis 670 n gefunden mit  dem Maximum um 620; die Nauplien zeigen am 
Ende der Fahrtstrecke noch geringes Vorkommen und haben ein gutes Maximum bei 65% Im 
September haben sie zahlenm~Big und gebietsm~l~ig ihre groi~te Ausdehnung auf unserem Reise- 
weg: Sie sind bis an die Westkfiste Spitzbergens vorgedrungen und haben sich nach Sfiden bis 
in die mittlere Nordsee (die ~qauplien sehon im Juli) ausgebreitet. Ihre Maxima liegen ebenfalls 
nOrdlieher als im Juli:  So haben die ausgewachsenen Tiere ihren Maximalwert stidlieh der Lo- 
foten (66 ° n), hohe ~Terte liegen aber bis fast zur B~reninsel hinauf, wo die Nauplien im Ab- 
sehnitt 72°s bis 73°n ihr ausgesprochen bestes Gedeihgebiet besitzen. 

Nicht so ausgesprocben wie bei jenen eben besprochenen Vertretern der Copepoden, 
jedoeh auch mehr oder weniger deutlich kann n~an bei den tibrigen Metazoen (,,Metazoen an- 
dere") ein Vordringen der Bev(~lkerungsgebiete yore Frtihjahr zum Sommer naeh lqorden zu 
beobachten, wie Zahlentafel 1 zeigt. Die Rotatorien gedeihen im M~rz nur in der nOrdlichen 
HMfte der Nordsee mit  dem Maximum vor dem Skagerrak. Im Juli erscheinen sie aussehlieBlieh 
im atlantischen Wasser mit  dem Spitzenwert bei der n0rdlichsten Station der Fahrtstrecke. 
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Naeh diesem Vordringen naeh Norden im Jut i  haben sie im September augenscheinlieh den 
Sehwerpunkt ihres Bevolkerungsgebietes wieder sudwarts verlegt; das absolute Maximum liegt 
vor dem Skagerrak neben anderen hohen Werten vor dem Trondhjem-Fjord (63 °) und in der 
sfldliehsten Nordsee. Die beiden Appendikularien Fritillaria und O~kopleura (Zahlentafel 2) 
drin~en ebenfalls zum Sommer hin nach Norden vor: Im Marz wurden sic in der Nordsee bis 
zum Beginn des atlantischen Wassers gefunden, Frihllaria zeigt dabei ein klares Maximum an 
der Siidspitze Norwegens; im Juli  reichen sie bis an das Nordende unserer Fahrtstrecke, Oiko- 
pleura ist sp/£rlieh fiber die ganze Fahrtstreeke verbreitet, Fmtillaria (abgesehen von einem Exem- 
plar, das in einer 4,5-Liter-Probe in der stidlichen ~qordsee gefunden wurde) nur im Atlantik 
mit den hbehsten Werten am Nordende des Gebietes angetroffen. N0rdhch des Nordkap wurde 
im September lediglich eine Appendikularie (Oikopleura) an der Westkuste Spitzbergens gefunden. 
Fritillaria kommt an der ganzen norwegischen Kuste sparlich vor, O~kopleura vonde r  Deutschen 
Bueht bis zum Nordkap (mit einer Liicke vor der siidnorwegisehen Kuste) in zum Teil betr/~cht- 
lichen Mengen. 

Interessant ist das Verh/~ltnis der zahlenm/~13igen Verbreitung yon Fritillaria zu Oiko- 
pleura in den versehiedenen Monaten, das ieh hier kurz erw~hnen m~chte. Wenn man die Durch- 
sehnittswerte fur das auf allen drei Reisen befahrene Gebiet (also zwischen 54°s und 69 ° s) ftir 
den gleichen Monat vergleieht, so erh/~lt man fur den Marz etwa das Verhaltnis 4 : 1, fiir Juli  
4 : 3 und fiir September 4 : 45, d .h .  also, daI~ Fritillaria im Frtihjahr durchschnittlich besser 
gedeiht als Oikopleura, hingegen im September umgekehrt Oikopleura bei weitem tiberwiegt. 

Eine ebensolche Verschiedenheit besteht auch bei den Molluskenlarven, den Schnecken- 
und Musehel]arven, die im M/~rz im Verh~ltnis 4 : 58, im Juli  4 : 1,6 und im September 4 : 0,6 
stehen. Hier sind also im Friihjahr die Musehellarven durchschnittlich wesentlich starker in 
unserem Gebiet verbreitet als die Schneckenlarven, im September iiberwiegen dagegen die 
Schneckenlarven. 

Die Schneckenlarven kommen im M/~rz nur in der ~qordsee bis zur Hbhe der Shetlands 
(60 ° s), abgesehen von einem Exemplar, das vor Mittelnorwegen gefunden wurde, sparlich vor. 
Im Jul i  sind sie bis ans n~rdliche Ende der Fahrtstrecke vorgewachsen und haben ein ausge- 
sproehenes Gedeihgebiet vor Mittelnorwegen (63 ° n--66 ° s). Dieses Gede~hgei)~ethalten sie aueh 
im September im groBen und ganzen und zeigen aul]erdem nordwarts bis zur Westkiiste Spitz- 
bergens und sudlich bis zur Deutschen Bucht geringes Vorkommen. 

Bei den Musehellarven ist man nieht so von einem Nordw/~rtsdrangen uberzeugt. Im 
M/~rz wurden sic vonde r  Deutschen Bucht bis zu den Lofoten. (670 s) gefunden, im Nordseegebiet 
in gr013erer Zahl als im Atlantik; im Juli  kommen sic au~ dem ganzen Rei~eweg vor mit tiber- 
durchschnittliehen kVerten zwischen 61 und 63°; g/~uzlieh gleichformig und gering ist im Sep- 
tember ihre Besiedlung der gesamten Fahrtstrceke yon der deutschen Kuste bis Spitzbergen. 

Fassen wir diese ,,anderen Metazoen" zusammen, so zeigt sich deutlieh das Vorwachsen 
ihrer BevOlkerungsgebiete von der sudlichen und mittleren Nordsee ~m Marz in das atlantische 
Wasser im Juli. Obgleieh im September zwisehen 630s und 68°s noch ein Maximalgebiet zu 
erkennen ist, verlauft die Septemberkurve doeh dadurch ziemlich gleichf6rmig, daI3 die Maximal- 
gebiete der einzelnen Gruppen sich nieht deeken, sondern z. T. gegenseitig ihre Liicken aus- 
ftillen. Das sfidliehe Gedeihgebiet ist hier sehr schon ausgepragt; denn wir linden in der ganzen 
siidlichen Nordsee bis zur Nordspitze Jiitlands hinauf hohe Werte, die an der norwegisehen 
Kiiste in dieser Ausdehnung nieht wieder vorkommen. 

Zusammenfassend kann man sagen, deol] d i e  P l a n k t o n d i e h t e  y o n  M~t rz  
f i b e r  J u l i  z u m  S e p t e m b e r  n a c h N o r d e n h i n  b e s t a n d i g  z u n i m m t .  Bei 
drei yon den vier Hauptgruppen (die Peridineen sehliel~en sich hier aus) konnte teils mehr, teils 
weniger ein V o r w a c h s e n n a c h N o r d e n beobachtet werden, bei einigen Gattungen 
sogar ein V o r d r i n g e n  u n t e r  A u f g a b e  i h r e r  F r t l h j a h r s g e d e i h g e b i e t e  
i m s ii d 1 i e h e n T e i 1. Innerhalb der Gruppe der Metazoen zeigen allerdings nur einigc, 
an der Metazoenproduktion zahlenmal3ig geling beteiligte Gattungen dieses Verhalten, wahrend 
unter den Protozoen drei Tintinnengattungen mit zunehmendem Sommer gar nach Siiden hin 
vorwachsen. 

b) Ausdehnung der Vorherrschaft naeh Norden, 

Es bliebe noch zu untersuchen, ob und wie weir einzelne Gattungen bzw. Arten das Be- 
streben zeigen, mit  zunehmendem Sommer die Vorherrschaft ihrer Art innerhalb ihrer Gattung 
bzw. Gattung innerhalb der Gruppe naeh Norden hin au.szudehnen. Die betreffenden Veran- 
schauliehungen (Abb. 13) geben uns die in den Abschnitten am starksten vertretene Komponente 
der Gattung bzw. Gruppe und (durch die Hohe des Rechtecks in Abb. 13 a und b) deren pro- 
~entualen Anteil an. 
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Betrachten wir zun/~chst die C e r a t i e n (Abb. 13 a). Die Art Ceratium /usus stellt 
im Frfihjahr den allergrOBten Anteil in der Deutsehen Bucht, nimmt nach Norden an ~lber- 
gewieht ab, t r i t t  noch zweimal gering wieder hervor, gibt dann aber lange die Vorherrschaft ab, 
bis sie im freien atlantischen Wasser wieder erreieht wird, um sie nach ~orden hin mit ansteigen- 
dem Ubergewicht bis an das Ende der Fahrtstrecke nicht wieder abzugeben. Im ganzen Sommer 
ist es in der Nordsee nur ganz gering an der Produktion beteiligt. Im Juli  erlangt es erst querab 
Aalesund (620 n) wieder ~bergewicht, das zwar zeitweiIig unterbrochen wird, aber bei den Lo- 
foten beherrscht es das Cerat~um-Plankton fast restlos. Die Augustserie zeigt nur den ersten 
Ansatz yon Vorherrschaft der Art, aber nordlicher als im Juli vor dem Trondhjem-Fjord (630 n) 
liegend. Im September beginnt die dauernde Vorherrschaft erst an der Nordspitze der Lofoten 
(690 s), obgleieh es vor der mittelnorwegischen Kfiste schon ein paarmal schwach fiberwiegt. 
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Abb, 13. Vorherrsehende Arten bzw. Gattungen auf dem Reiseweg und ihr Antefl an der Haufigkeit der Gattung (in %) 
bzw. Gruppe im Marz, Juli und September: a) Vorherrschende Arten der Gattung Ceratium. b) Vorherr- 
schende Gattungen tier Gruppe Tintinnen. c) Vorherrsehende Gattungen der Gruppe Copepcden nach Aus- 
sehluB von Oithona, d) Vorherrschende Gattungen der Gruppe Diatomeen. 

Von 690 ab ist es absolut vorherrsehend mit einem klaren prozentualen Maximum zwischen der 
Nordspitze Norwegens und der B/~reninsel. - -  Dieses Vordringen der Vorherrschaft im Laufe 
des Sommers von Stiden nach Norden linden wir bei keiner anderen Ceralium-Art mehr. Jedoeh 
will ich deren Besprechung nach Abb. 13 a hier gleich anschlieBen. - -  Ceratium/urca, das nach 
iener am h~ufigsten das Ubergewicht hat,  herrseht im Fruhjahr nur vor der sfldnorwegischen 
Kfiste in geringem MaBe vor. Im Juli  ist dieses Gebiet bei zwar noch geringer prozentualer Vor- 
herrschaft fast gesehlossen, auBerdem ftillt es eine Liieke des nOrdlich hiervon gelegenen Vor- 
herrsehaftsgebietes von Ceratium /usus aus, um im August und September vor der ganzen sfid- 
aorwegisehen Kiiste das Fetd unter den Ceratien iiberlegen zu beherrschen. Allerdings wachsen 
~lie Vorherrsehaftsgebiete im Laufe des Sommers ein wenig nach 2qorden vor, so als ob sie den 
nach Nord ziehenden Ceratiurn /usus folgen wollten. - -  Im September dr/~ngt sich zwisehen 
Ceratium ]urca und Ceratium /usus fur ein gr6Beres Gebiet Ceratium macroceros, das sonst im 
Sommer nur in der Nordsee vorherrseht. - -  Ceratium tripos scheint im Sommer sein Verbreitungs- 
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gebiet yon der sfidnorwegischen Kfiste, w o e s  yon Ceratium ./urea verdr~ngt wird, mehr nach 
Siiden zu verlegen, jedoch ist es vor Mittelnorwegen auch vereinzelt dominierend. 

Die Tintinnengattung Para/avclla (Abb. 13 b) zeigt innerhalb der Gruppe der Tintinnen 
w~hrend des Sommers auch ein gewisses Vordringen der Dominanzgebiete nach Norden. Im 
Friihjahr beginnt nordlich der sfidnorwegischen Kflste bei 62011 ihr ~Jbergewicht, das nut wenig 
bis zum Ende der Fahrtroute  unterbrochen wird. Im Juli  beginnt bereits in I-I¢~he der jiitlandi- 
schen Nordspitze bei 57°s ihr Vorherrschaftsgebiet, das an der Sfidspitze Norwegens in zwei 
Abschnitten unterbrochen wird und bis zur Nordspitze der Lofoten (690 n) durchgeht, wobei 
die Tintinne prozentual wesentlich starker tiberwiegt als im Friihjahr. Im August und September 
ist sie stidlich 650 wieder abgelost, beginnt abet  im September auf dieser HOhe wieder ihre Vor- 
herrsehaft, um sie bis nach Spitzbergen ohne wesentliche Unterbrechung durchzuhalten. Ob 
Para/avella im Juli  n6rdlich der Fahrtstrecke vorherrscht, kann nicht gesagt werden, denn die 
AblOsung in der Vorherrschaft dutch Tint,nnopsis auf den drei nordlichsten Stationen besagt 
nichts Bestimmtes, zumal gerade auf dieser Breite im September andere Gattungen fiberwiegen. 
Jedoeh ist ein Zurficktreten im August und September gegenfiber dem Juli  sfidlich 650 klar er- 
wiesen. Ihre Stelle nehmen in jenem Gebiet sfidlich 650 T, ntinnus und Helicostomella ein. Das 
groBe Vorherrschaftsgebiet yon Ptychocylis im Mi~rz in der mittleren und sfidlichen Nordsee 
wird im Juli  im wesentlichen durch Para/avella, im August und September dutch Helicostomella 
eingenommen. Ptychocylis herrscht im Sommer nirgends vor. 

Unter den M e t a z o e n zeigen die Naupli¢n beziiglich ihrer Dominanz ein eint6fliges 
Bild. Bis auf die sfidnorwegische Kfiste, wo im Mi~rz Calanus vorherrschend ist, beherrscht mit 
ganz wenigen Ausnahmen Oithona das Feld. Berficksichtigt man diese n i c h t mit, so nimmt 
Calanus (Abb. 13 c) den Platz yon Oithona ein. Jedoch tr i t t  auch Microsetella auf den Plan, 
deren Verhalten im Sommer demjenigen yon Para/avella ~hnelt: Im M~irz teilt Microsetella 
an der Sfidspitze der Lofoten nur in einem Abschnitt ~ie Vorherrschaft mit Calanus, hat dann 
im Juli  yore Trondhjem-Fjord (640 s) bis zu den Lofotcn cin geschlossenes Vorherrschaftsgebiet, 
dominiert vereinzelt sogar siidw~trts his zur Hbhe der Shetlands (590 n). Im September herrschen 
die Microsetella-Nauplien vor Mittelnorwegen in einem Abschnitt  vor, werden an der nordnorwegi- 
schen Kiiste haufiger, um yon der Nordspitze Norwegens (700 s) bis nach Spitzbergen (780 s) 
ohne Unterbrechung prozentual z .T.  sehr stark vorzuhelrsehefi. 

Bei den I) i a t o m e e n finden wir wegen tier Wolkenbildung im Sommer ein recht 
vielgestaltiges Bild. Jedoch sind es drei Gattungen, die im grol~en und ganzen die Vorherrschaft 
in unserem Gebiet besitzen: Chaetoceros, Skeletonema und Phizosolenia (Abb. 13 d). Im Marz 
beherrscht in der Nordsee und vor Sfidnorwegen Chaetoceros (unterbrochen in nur drei Ab- 
schnitten) das Feld, w~hrend nOrdlich davon his ans Ende der Fahrtstrecke Skeletonema neben 
den beiden siidlichsten Abschnitten in der Deutschen Bucht tin geschlossenes Vorherrschafts- 
gebiet aufzuweisen hat. Skeletonema dominiert nur im Juli  noch einmal im Abschnitt  610 n. 
Chaetoceros belegt im Juli  wie im September in der Nordsee nur noch den Abschnitt  550 s, hat 
im Juli  sfidlich der Lofoten (660 n--67 ° n) noch ein geschlossenes Vorherrschaftsgebiet, woran 
sich dann bis zum nOrdlichsten Abschnitt  des Reiseweges Nitzschia anschliel~t; im September 
iiberwiegt Chaetoceros die anderen Diatomeengattungen zu Beginn des atlantischen Wassers in 
zwei Abschnitten, welter nOrdlich aber, von den Lofoten (680 s) an mit wenig Ausnahmen bis 
nach Spitzbergen. Rhizosolenia, die im Marz nirgends dominiert, beherrscht im Juli  (allerdings 
mehrfach unterbrochen) yon der sfldlichen Nordsee bis nach Mittelnorwegen das Feld, im Sep- 
tember gar bis zu den Lofoten, im wesentlichen nur yon Chaetoceros durch dessen kleines Vor- 
herrschaftsgebiet in den Abschnitten 62°s und 62°n unterbrochen. Von einem Nach-Norden- 
Wachsen kann man eigentlich nur bei Chaetoccros sprechen, bei Rhizosolcnia imr in ganz gelingem 
MaBe. - -  Bei Chaetoceros fallen zwei groi~e geschlossene Vorherrschaftsgebiete in die Augen, 
n~mlich im M~rz im stidlichen Teil des Untersuchungsgebietes, und im September im nOrdlichen 
Teil. Gerade diese beiden Gebiete zeigten (wie oben S. 86 und S. 93 besprochen wurde) den 
Beginn der Friihjahrs- bzw. Herbstwucherung. Augenscheinlich ist danach Chaetoceros die Gat- 
tung, die unter den Diatomeen den Nahrstoffreichtum bei Beginn der Wucherung am schnellsten 
und am besten auszunutzen vermag. Vielleicht hiingt das mit  ihren langen Auswflchsen zu- 
sammen, die GRA~" (6) neben ihrem Zweck als Schwebeapparat auch mit  der Ernhhrung in Zu- 
sammenhang bringt. 

Wenn wir nun rfickblickend die Planktonvelanderung mit zunehmender geographischer 
Breite betrachten, so k6nnen wir zusammenfassend sagen, dal3 erstens i m F r fl h j a h r d i e 
A b n a h m e  d e r  P l a n k t o n m e n g e  y o n  d e m  S k a g e r r a k m a x i m u m  n a c h  
N o r d e n  z u  a u f  u n g e f ~ h r  8 0 %  d e r  g a n z e n  F a h r t s t r e c k e  e i n e  a l l -  
g e m e i n e E r s e h e i n u n g  a l l e r G r u p p e n  i s t , u n d d a l 3 z w e i t e n s v o m M i ~ r z  b i s  
z u m  S e p t e m b e r  b e i  e i n i g e n  P l a n k t o n g r u p p e n  u n d  - a r t e n  e i n  V o r -  
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d r i n g e n  i h r e r  V o l k s m a s s e n ,  b e i  a n d e r e n  z u n e h m e n d e  V o r h e r r -  
s e h a f t n a c h N o r d e n beobachtet werden konnte. Unter den drei Gruppen Diatemeen, 
Peridineen und Tintinnen ist das Vordringen der Volksmassen nach Norden bei den Diatomeen 
am besten ausgepr~gt, wahrend die Zunahme der Vorherrschaft unter  den Diatomeen nur bei 
der Gattung Chaetoceros einigermaBen zum Ausdruck kommt. Diese Erscheinungen sowie im 
M~rz die Abnahme der Planktonmenge nach Norden konnten bei den Diatomeen hinlknglich 
erkl~rt werden. ~ Unter den Tintinnen zeigen die Gattungen Ptychocylis und Para/avella sehr 
sch0n ein Vordringen ihrer Bev01kerungsstellen nach Norden (die Gattungen Tgntinnus, A cantho- 
stomella und Helicostomella dagegen ein Rtickdringen nach Siiden), w~hrend zunehmende Vor- 
herrschaft nach Norden bei den Tintinnengattungen nicht beobachtet wurde; Para/~vella gibt 
jedoeh im September die bis zum Juli  im sfidlichen Tell des Untersuchungsgebietes gewonnene 
Vorherrschaft wieder auf. ~ Die Peridineen haben im Juli  und September an Planktondichte 
nicht nur im Norden zugenommen, sondern ihres stark licht- und w~rmeempfindlichen Charak- 
ters wegen ~) im ganzen Untersuchungsgebiet gleichm~l~ig; die zunehmende Vorherrschaft ist 
bei Ceratium /usus am deutlichsten ausgepr/igt, bei Ceratium /urea nur sehr gering. ~ Unter 
den Metazoen zeigen die Nauplien yon Acart~a und Ceutro~ages, besser noeh die Nauplien und 
ausgewachsenen Stadien yon Microsetella, in ge~ingem AusmaBe auch einige ,,andere Metazoen" 
yore M~rz bis zum September ein Vordringen ihrer Gedeihge.biete nach Norden, aber eine 
Zunahme der Vorherrschaft nach Norden ist nicht zu beobachten; lediglich die Nauplien yon 
Microsetella verhalten sich unter AusschluB der Oithon~-Nauplien vom Juli zum September wie 
Para/avella. 

Es sind also fangs der Fahrtstrecke yon Deutschland-zum Barentsmeer in gewissem 
MaBe stetige Ver~nderungen in bestimmter Richtung vorhanden, die bei Vertretern aller Gruppen 
hier st/~rker, da schw~cher hervortreten. Jedoch wiirden diese stetigen Ver~nderungen bei einem 
giinstigen Schnitt in Kfisten~erne vielleicht st/~rker hervortreten; auf unserem Reisewege wurden 
sie offenbar durch mehrere Einflfisse gestOrt. Welcher Art diese Eirfftiisse sind und wie sie sich 
bemerkbar machen, soll im folgenden Abschnitt erli~utert werden, 

IV. Gliederung der Fahrtstrecke nach der Planktonbeviilkerung. 
Wir haben im Laufe der Besprechungen schon mehrfach festgestellt, dab sich auf unseren 

Fahrtstrecken die Planktonbev01kerung an bestimmten Punkten ~ndert; dadurch mfissen Ab- 
schnitte mehr oder weniger einheitlicher Planktonbeschaffenheit entstehen, die sich tells starker, 
teils schw~cher gegeneinander absetzen. Wit  wollen nun im Hinblick auf eine solche Gliederung 
zuniichst, di~ Rangordnungsverh~ltnisse betrachten, die ich ffir die Hauptgruppen in Abb. 14 
dargestellt habe. 

, , ~ s ,  . s , ~  . , 6 , 5 .  ~ , o .  , , , , ~ . ~ .  . . 
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........ ss ° " . . . . .  6~, " . . . . .  ~° - . . . . . . . . .  /o ° ' " ~ ...... 
Abb. 14. Anteil der Hauptgruppen am Gesamtplankton auf dem Reiseweg im Marz, Juli und September. 

• " ~ ° ° a " ° 1) GRAN sagt lm .,Plankton des norweglschen Nordmeeres (6, S. 110): ,,Din quantit t:ve Verteilung der 
Pendineen kann also im groBen und ganzen durch die Einwirkung von Temperatur und Licht erklart werden." 



~02 Walter Hoppe 

1. Die Rangordnungsverhliltnisse. 

Das Frtihjahrsplankton ergibt ein eint~niges Bild: Den ersten Rang halten auf de~ 
ganzen Fahrtstreeke ohne Unterbrechung info]ge ihrer Fr~hjahrswucherung die Diatomeen. 
Die Peridineen, die Metazoen und an letzter Stelle die Protozoen fo]gen. Zwischen der deutschen 
Ktiste und der Sfidspitze Norwegens (570 n) mfissen in drei Abschnitten die Peridineen den Meta- 
zoen den zweiten Rang fiber]assen, and langs der stidnorwegisehen Kfiste zwischen 570 n und 63 o s 
nehmen die Protozoen an Stelle der Metazoen in mehr als der Halfte des Bereichs den dritten 
Platz ein, was hervorgerufen wird dureh das relativ starke Hervortreten der Tintinnengattung 
Ptychocylis, die in diesem Bereieh die Vorherrsehaft innerhalb ihrer Gruppe iibernimmt (Abb. 13b). 
Dadureh entsteht  bei der  M~rzfahrt eine gewisse Dreiteilung der Fahrtstrecke: Der Nordsee- 
bereieh, in dem die Peridineen und Metazoen sich im zweiten und dritten Rang abweehseln, 
der stidnorwegische Kiistenbereich, in dem die Protozoen den Metazoen den drit ten Rang streitig 
machen, und das n6rdlieh daran ansehliel3ende mittelnorwegisehe Gebiet, we kein Rangordnungs- 
wechsel eintritt. Bei der Julifahrtstrecke vertieren bei 59°n die Diatomeen den ersten Rang, 
der yon den bis dahin an zweiter Stelle stehenden Peridineen'eingenommen wird, und gewinnen 
ihn oberhalb 650 ftir den Rest  des Weges zurtick. In der n6rdliehen Hglfte des Mittelteiles nehmen 
zeitweilig gar die Protozoen die erste Stelle ein, so dal3 die Peridineen wieder auf den zwejten 
Platz kommen und die Diatomeen mit dem dritten, teils sogar dem letzten furlieb nehmen mfissen. 
Die n6rdlich und stidlich dieses Gebietes liegenden Bereiche unterscheiden sich dadurch vcn- 
einander, dab in der Nordsee die Metazoen durchweg den dritten, die Protozoen den letzten Platz 
einnehmen, wahrend in dem Gebiet langs der mittet- und nordnorwegischen Kfiste die Metazoen 
ausnahmslos an vierter Stelle stehen, die Protozoen zur Half te  den dritten, zur anderen Halfte 
den zweiten Platz einnehmen. Die auch bier vorhandene Dreiteilung hat  sich im Vergleich zur 
Mgrzfahrt etwas naeh Norden verschoben; der sudliehe Abschnitt  geht im Juli  bis 590 s, der 
Mittelteil, der sich bei 62°n (also dem Absehnitt, we die stidnorwegisehe Ktiste verlassen wird) 
in zwei Untergebiete teilen laBt, reieht yon 590 n--65 ° n, and der Nordteil, in dem der Fahrtweg 
zwischen den norwegischen Inselgruppen und der Kuste verlauft, beginnt bei 66°s und reicht 
bis ans Ende der Fahrtstrecke bei 700 n. Im September hebt  sich zwisehen 57 ° n und 620 n wieder- 
um durch das Zurficktreten der Diatomeen eine Zone heraus, in der die Diatomeen gr~Bten- 
teils auf den vierten Platz rucken, wahrend die tibrigen drei Gruppen in der Reihenfo]ge Peridi- 
neen, Metazoen, Protozoen aufrticken. Diese Zone deckt sich fast mit  dem stidnorwegischen 
Ktistenbereich, der bei der Mgrzfahrt ein einheitliches Gebiet b~ldete. Nbrdlich 720 kommen wir 
in ein Gebiet, in dem unter dem Einflul~ der wechselnden Wasserverhaltnisse ebensolche weehseln- 
den Rangordnungsverhaltnisse herrschen. Somit haben wir im September in dem Untersuchungs- 
bereich yon Marz und Juli  wiederum drei Abschnitte, deren Trennungen denen des Marz gleich¢ n: 
ihnen angehgngt ist dureh die Verlangerung der Septemberfahrtstrecke naeh Norden ein viertes 
Gebiet (nOrdtich 72°), das sich dureh wechselvolle Rangordnungsverhaltnisse auszsichnet. - -  Die 
Augusffahrtstrecke lgBt wegen ihrer Kfirze keine Unterteilung zu. Ich babe sie dennoch in Abb. 14 
aufgenommen, weft sie die Trennung zweier Gebiete durch die Verhaltnisse (er  Diatomeen wie 
bei der Septemberfahrt dureh den 63. Breitengrad sehr gut veranschaulicht. 

Durch welche Faktoren diese ziemlich gesetzmaBige Glicderung in Abschnitte gleicher 
Rangordnungsverhattnisse bedingt ist, kann noch nieht entschieden werden. Offenbar spie]t 
die Kiistennahe Sudnorwegens eine Rolle; jedoeh k6nnen auch Temperaturverhaltnisse usw. 
mitsprechen. Der folgende Absehnitt  sell dariiber Klarheit bringen. 

2. Oer Kurvenverlauf .  

a) Kustenbed~ngtes. 
Durch die H6hen]age der Hauptgruppenkurven fur Marz (Abb. 5, 7, 8 u. 11) hebt sieh 

der 63. Breitengrad auBer bei den gleichfdrmig vertaufenden Metazoen hberall stark heraus: 
Bei ihm haben die drei t tauptgruppenkurven nach Norden zu einen starken Abfall zu verzeichnen, 
so dab n0rdlich 630 die Diatomeen aussehlieBlich %Verte unter 4, sudlich 630 uber 4 haben, die 
Protozoen n6rdlich unter 1,5, sfidlich fiber 1,5. In der Nordsee liegen bei beiden Gruppen Werte 
vereinzelt unter 4 bzw. 1,5, jedoch zeichnet sich dort kcine Grenze ab, ebenso nicht bei den Peri- 
dineen und Metazoen. Das Maximum liegt beim gesamten Frtlhjahrsplankton (wie wir fruher 
schon sahen) stidlich der norwegischen Sfidspitze, so dab sich zwischen dem Maximum und der 
Deutschen Bucht kein Gebiet mehr herausheben kann. Bezeichnend ist, dal~ yon den Maxima 
nach Norden hin die Kurven zunachst langsam absinken, um beim Verlassen der Kustennahe 
Sfidnorwegens stark abzufallen; weiterhin verbleiben sie in derselben HOhenlage. Dic Ktisten- 
nahe Sudnorwegens tibt offenbar ihren EinfluB aus. Obg]eich bei 63 o se ine  relativ starke Tempe- 
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raturzunahme (Abb. 9) eintritt, kann man sie nicht direkt mit  dem Abfall in Verbindung 
bringen; denn es t r i t t  bei allen Gruppen Abnahme ein, ganz gleich, ob das Plankton positiv 
oder negativ thermophil ist. Es zeigt vielmehr, dait bier attantisches, zu dieser Zeit noch plank- 
tonarmes Wasser einwirkt. Jedoch davon sparer. Die Abgrenzung der siidnorwegischen Kiiste 
nach der Nordsee zu kommt bei allen Kurven infoJge des Maximums nicht zum Ausdruek. 

Im Juli  lai]t sich in der Diatomeenkurve dutch den logarithmischen Wert  4 die Fahrt-  
strecko gliedern (Abb. 5): Sfidlich 59°n befinden Eich mit Ausnahme eines Wertes aloe Werte 
fiber 4, zwischen 590 n und 650 s liegen alle unter 4 (bis auf einen hohen Wert  bei 630 s) und nbrd- 
lich 660 wird 4 nicht mehr unterschritten. Bei den Protozoen (Abb. l l )  1) zeichnet sich im sfid- 
lichen Teil der Beginn der siidnorwegischen Ktiste sehr kraB ab, denn stidlich 570 wurden gar 
keine Protozoen gefunden, w~hrend bei 57°n fast der logarithmische Wert  3 erreicht wird; 
fernerhin bleibt ihre'Kurve ~mmer fiber 2. Beim Ver]assen jenes Kustengebietes wird bei stetigem 
Anstieg im Abschnitt  62°s 3 tibersehritten, was hervorgerufen ist durch das plbtzliche starke 
Auftreten yon Ptychocylis, die weiter siidlich nicht auftritt ;  in dieser H(~he bewegt sich die Kurve 
weiterhin, bis der Reiseweg zwischen Kfiste und Lofoten verlauft (670 n). - - I m  Juli  hebt  sieh 
also der siidnorwegische Kfistenbereich nach den Kurven der Diatomeen und Protozoen dniger- 
mai3en heraus. Die Peridineen und Metazoen (Abb. 7 u. 12) zeigen dort lediglieh etwas starkere 
Schwankungen. Bei den Diatomeen liegt zwisehen 63°n und 65°n noch ein durch Tiefwerte 
ausgezeiehneter Bereich, in dem die Tintinnen im Gegenteil dutch das pl0tzliche und starke 
Auftreten yon Ptychocylis und weitere Ansteigen der Para/avella-Kurve (Abb. 11) die Vorherr- 
sehaft unter den Hauptgruppen erlangen. 

Bei der Septemberfahrt gibt uns die Diatomeenkurve durch die Gr(~13enordnung 3 eine 
sehr schone Vierteilung; bis 56°n liegen alle Werte fiber 3, zwischen 57 und 63 ° bis auf einen 
unter 3, von 63---71 ° wiederum alle uber 3 und n(~rdtich 710 schwanken die W'erte infolge der 
wechselnden Wasserbesehaffenheit auf dem Schnitt sehr stark, so dal3 sic tei]s hoher, teils nie- 
driger als 3 sind, 4m groi3en und ganzen aber niedriger als vor der norwegischen Ktiste. Am 
scharfsten zeichnet sich unter den vier Abschnitten der vor der sfidhorwegischen Kfiste gelegene 
mit dem absoluten Minimum ab. 

D e r  s i i d n o r w e g i s e h e  K t i s t e n b e r e i c h ,  d .h .  etwa die Strecke zwischen 
58 und 630 vermag augenscheinlich einen E i n f 1 u 13 a u f d i e P 1 a n k t o n b e v 6 1 k e r u n g 
auszuiiben, der im M~rz so gut wie gar nicht, i m S o m m e r jedoch zum Teil d e u t 1 i e h 
beobaehtet werden konnte, und zwar am deutlichsten bei den Diatomeen. Dieser Unterschied 
zwisehen Fruhjahr und Sommer ist vermutlich mit der vom Nordatlantik in die Nordsee hinein- 
ragenden Zunge atlantischen Wassers in Zusammenhang zu blingen. Nach dam hydrographischen 
Atlas der Deutsehen Seewarte (1) ist die Zunge im Sommer sehr schwach, im Friihjahr am st~rk- 
sten ausgebildet, wodurch im Fruhjahr (durch die zusammengedriingten Isolinien sichtbar) die 
Kiistenzone stark verschmidert wird. Bei gradmAl3ig gleichem Verlauf der Reisewege wird also 
im Sommer info]ge Vergr~)13erung der Abstande der Isolinien eine andere hydrographisehe Zone 
passiert als im Fr~hjahr. - -  Die Entfernung des untersuchten Weges yon der Kiiste ist aber 
offenbar noch zu groI3, um ein typisches Ktistenplankton vorzufinden. 

b) Der Bruch am Nordende der siidnorwegischen Kiiste. 
Wesentlicher und klarer als die Einwirkung der Kiistennahe ist a~genschdnlich der 

durch pl6tzlichen Anstieg vieler Kurven im Sommer bzw. Abfall im Fri~hjahr (Abb. 5, 6 und 10; 
die dfinne gebrochene Senkrechte in Abb. 10 gibt die Bruchlinie an) entstehende scharfe Bruch 
am Nordende des Ktistenbereiches im Abschnitt  62°n auf 630 s, der wiederum im September 
bei Rhizosolenia (vgl. Abb. 10) am scharfsten, bei Chaetoceros nur wenig hervortri~t; im Jul i  t r i t t  
bei Chaetoceros, Phaeoceros, Rhizosolenia, Leptocyti~drus, Nitzschia und Corethron (Abb. 10) ein 
pl6tzlicher Anstieg in-Erscheinung. Der Abfall im M~rz kommt einigermai3en gut bei den Ge- 
samtdiatomeen zum Ausdruck. - -  Die zu der bisher wenig herangezogenen Augustserie geh6rige 
Temperaturkurve (Abb. 9) erfi~hrt in der Bruchlinie einen starken Abfall, der sich in einigen 
Planktonkurven widerspiegelt: die Diatomeenkurve (unter ihren Gattungen wiederum am klar- 
sten Rhizosolenia in Abb. 15) zeigt im Punkt  des Temperaturabfalls einen wesentlichen Anstieg, 
wghrend bei den Rotatorien und Mollusken (Musehel- und Sehneekenlarven, Abb. 15) ein Abfall 
auf 0 eintritt .  

Wir haben also vornehmlich bei den Diatomeen nach Passieren der sfidnorwegischen 
Kiiste in dem als Bruchlinie bezeichneten Abschnitt  620 n auf 630 s im Sommer einen ja.hen und 
starken Anstieg, im Frtihjahr einen nicht so starken Abfall der Kurven beobachtet.  Der yon 

1) Fur die V6ranschauhchung der Protozoen verwende ich die Kurve tier Tintinnen, d~ die Abweichungen 
der absoluten Werte voneinander derart germg sind, dab die logarithmischen Werte unverandert btmben. 
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HELLAND-HANsEN und NANSEN beschriebene Wirbcl (11), dessen Zentrum sich zwischen 63 und 660 
aOrdl. Breite und 3--7 ° Ostl. L~nge bewegt, ftihrt zum Teil schweres arktisches Kaltwasser mit 
sich. Oberhalb 620 vertauft der Wirbel in unserem Gebiet parallel der ,,Kontinentatabdachung" 
(" . . .  the current on an average runs I;arallel with the continental slope"), trifft bier auf die 

vom Siidwesten aus dem Atlantik kommenden 

2 

I 

~ ,  60u 64~ 

t 
] 

Abb. 15. Hauflgkeit der Planktcngrappen auf d m Reise- 
weg im August (Logarithmen). 

Str(~mung, drfickt sie etwas gegen die Kfiste 
und vermischt sich zum Tell mit ihr. Da nun 
der Kiistenwasserstreifen im Sommer breiter 
ist als im Frfihjahr, wie iibereinstimmend aus 
de~  hydrographischen Atlas (1), bei SCHOTT 
(28) und bei HELLAND-HANsEN und NANSE~ 
(ll) ersichtlich ist (HELLAND-HANsE~ und 
NANSEN sagen w0rtlich : "The coast-water has 
a component seawards in the summer, and 
towards the land in winter.."), verl~uft unser 
Reiseweg im Sommer bei 630 s durch das Ent- 
fernen yon der Ktiste plotzlich in hydrolo- 
gisch andersartigemWasser, w~hrend im Frtih- 
jahr der Bruch nicht so stark zur Geltung 
kommt. Unsere Temperaturkurven in Abb. 9 
geben uns eine Best~tigung ftir diese An- 
nahme. Welche hydrologischen Faktoren im 
einzelnen ffir die ebenso plt~tzliche Veri~nde- 
rung der Planktonbeschaffenheit verantwort- 
lich sind, kann hier nicht festgestellt werden. 

e) Tempelaturbedingt~s. 
In den Temperaturkurven (Abb. 9) 

sieht man an drei Stellen plotzliche und 
starke Temperaturver~nderungen verzeichnet, 
die sich mehr oder weniger in den Plankton- 
kurven widerspiegeln. Wieweit die Temperatur 
an sich auf die Planktonzusammensetzung 
eingewirkt hat oder wie weir sie nur der 
Ausdruck ortsfremden Wassers ist, l~i~Bt sich 
hier nicht entscheiden, da andere hydrogra- 
phische Faktoren, wie z.B. Salzgehalt, nicht 
untersucht sind. 

Den pl(itzlichen Temperaturabfall bei der Augustfahrt n0rdlich 62°n hatten wir oben 
mit der Bruchlinie, in der das Kiistenwasser mit dem mit arktischem Wasser versetzten Wirbel 
zusammentrifft, in Zusammenhang gebraeht. Die Reaktion der Diatomeen und die einiger Meta- 
zoen (Abb. 15) ist sehr stark; auch die thermophilen Ceratien (Abb. 15) reagieren in dem Tempe- 
ratur-Umkehrpunkt bei 590 s sowie bei dem weiteren Abfallpunkt bei 620 n relativ einigermaBen 
stark. Da yon hydrographischen Untersuchungen her keine groBen Salzgehaltunterschfede be- 
kannt sind, wird die Temperatur einen wesentliehen Anteil an den planktischen Veranderungen 
haben, bei den Ceratien sicher bestimmend sein. 

Die Temperatur nimmt im September yon 68°n (dem sfidlichsten Punkt der Tempe- 
raturmessungen) an zunachst allmKhlich ab, um auf 740 plbtzlich abzufallen. Bei der Ceratier= 
kurve (Abb. 16) ist von 68--710 zuni~chst ein Anstieg zu bemerken, darauf folgt ein leichter A~- 
fall, der auf 74 ° sehr stark wird; auch auf die weiter n6rdlich liegenden Temperaturanderungen 
reagieren sie sehr empfindlich. In allen anderen Hauptgruppenkurven spicgeln sich die Tempc- 
raturschwankungen zwischen 74 und 78 ° auch wider, so dab offenbar die Temperaturver~nde- 
rungen sie mit bedingen. 

Sehr eindrucksvoll ist im Juli der Zusammenhang des pl0tzlichen Temperaturanstiegs 
zum Maximum bei 69°s und des darauffolgenden Abfalls zum absoluten Minimum bei 70°n 
(Abb. 9) mit den Hauptgruppenkurven: in der Diatomeenkurv~e (Abb. 5) und der Tintinnenkurve 
(Abb. I l) liegen bei 69 ° s, dem Maximalpunkt der Temperatur, hier mehr, da weniger eindeutige 
Minimalpunkte, und beim absoluten Temperaturminimum erreichcn beide Kurven ihr absolutes 
Maximum. Bei der Ceratienkurve (Abb. 16) zeichnet sich das Temperaturmaximum nicht ab, 
jedoch erreicht auch sie beim Temperaturminimum ihr ausgepragtes absolutes Minimum. In 
der Metazoenkurve (Abb. 12) kommt die Abhangigkeit kaum zum Ausdruck. Zwar liegt ihr 



Das Oberfl~tchenplankton lgngs der Fahrtstrecke yon der Deutschen Bucht zum Barentsmeer. 105 

absolutes Minimum im gleichen Absehni t t  wie das Temlaeraturmaximum, aber die' H~ihenlage 
der Kurve  im Bereich des Tempera tu rmin imums  weicht n icht  yen  der Durchschni t tsh~he ab. 
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kbb. 16. Haufigkeit der C e r a t i u m . A r t e n  auf dem Reiseweg zu verschiedenen aahreszeiten (Logarithmen): ............. !~l~t~'z, 
. . . . .  Juli, - -  September. 
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Die Extreme der iibrigen drei Kurven sind augenscheinlich mit  dem Temperaturwechsel in engen 
Zusammenhang zu bringen. 

Im vorigen Abschnitt hat ten wir eine gewisse S t e t i g k e i t i n d e r P 1 a n k t o n - 
v e r / ~ n d e r u n g  y o n  S f i d e n  n a e h  N o r d e n  festgestellt. Hier nun wurde eine mehr 
oder weniger deutliche G 1 i e d e r u n g d e r F a h r t s t r e c k e herausgestetlt, die nach den 
Rangordnungsverh/iltnissen und dem Kurvenverlauf zwischen der deutschen Kfiste und der 
Nordspitze Norwegens durch drei Bereiehe mehr oder weniger einheitlicher Planktonbesehaffen- 
hei tgegebenis t ,  n a m l i c h d e n N o r d s e e a b s c h n i t t , d a s G e b i e t  d e r K u s t e n n / ~ h e  
S t i d n o r w e g e n s  und den A b s c h n i t t  i m  A t l a n t i k  1/~ngs der mittel- und nord- 
norwegischen Kiiste. ~ a h r e n d  die beiden guiteren Abschnitte durch die Versehiedenheit des 
Nordsee- und atlantisehen Wassers ihr Geprage erhatten, ist das Plankton des Mittelabschnittes 
durch die Kiistenn~.he mehr oder weniger becinflultt. - -  Dureh die Temperatur bedingt bilden 
sich keine beiderseits begrenzten Gebiete. Jedoeh fallen die durch sie bedingten Knickpunkte 
in den Planktonkurven mit den Grenzen jener Bereiche zusammen und ftigen sieh so in das Bitd 
ein. ~ Bei der Septemberfahrt schliel]t sieh etwa nt~rdlich 72 ° ein v i e r t e s G e b i e t an, 
in dem der Weehsel yon atlantisehem und arktischem Wasser das planktisehe Bild bestimmt. 

V. Grenz- und Sprungstellen. 

1. Auf der Fahrtstrecke. 

In den vorhergehenden Teilen wurden immer wiederkehrende Auff~Llligkeiten an be- 
st immten Punkten vor dem Skagerrak und vor Mittelnorwegen bewuitt unbeachtet gelassen 
und auf sp~ter verwiesen, I-Iier sollen diese Punkte nun nhher besprochen werden. 

Sie an den einzelnen Arten oder Gattungen zu ertautern, wiirde durch die Ffille der Beispiele zu uniibersicht- 
lich werden. Ich gehe daher yon den beiden Obergruppen ,,kinetisches" und ,,akinetisches" Plankton aus und werde 
]:eim kinetischen Plankton nur dessen Hauptgruppen mit heranziehen. Die Berechtigung, die Hanptgruppen Metazoen, 
Protozoen und Peridineen zu dem ,,kinetischen" Plankton zusammenzufassen und sie den Diatomeen als dem ,~aki- 
netischen" Plankton gegenhberzustellen, hat H]:~TSCZZEL 07)  1939 besprochen. 

In  der Kurve des kinetischen Planktons fiir M~rz (Abb. 17) sind augenscheinlich zwei 
Punkte mit  besonderen Verhi~ltnissen: erstens vor dem Skagerrak der Abschnitt 57 o s, zwci,~ens 
vor Mittelnorwegen der Abschnitt 640 n, denn in beiden ]iegt ¢in auffatlendes Mirimum. Be- 
trachten wir zunachst den Abschn t t  570 s. 

7 ~  7 5 "  . . . . .  5 . S ' . . .  , 8 0 "  , . $ . ¢  . . . .  

t - . . ' " ' . 4 . . " "  ":: : "*  . . . . . . . . . . . .  " ; ' " 

I $  :~ 5 
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Abb. 17. Haufigkelt des kinetlsehen Planktens auf dem Reiseweg zu verschiedenen Jahreszelten (Logarithmen): 
............ Marz, . . . . .  Juli,  - - - - - -  September. 

Vergteieht man mit  der Kurve in Abb. 17 die Temperaturkurve (Abb. 9), so Iindet man 
in demselben Absehnitt 57 o s ein in die Augen fallendes Temperaturmaximum. Die hydrographi- 
sehen Verh~ltnisse liegen naeh dem Atlas der I)eutsehen Seewarte (1) ftlr das Frfihjahr so, dab 
vom Nordatlantik her eine gunge salzreichen atlantisehen Wassers mit  h6herer Temperatur 
und grSl]erer Dichte tier in die Nordsee hineinragt, an deren Shdzipfel eine Ausbuchtung in das 
Skagerrak reicht, die im Abschnitt 57°s ihre Mitteliinie hat. Somit haben wir hier offenbar 
ganz andere, durch atlantisches Wasser stark beeinflufite Verhaltnisse, die das Minimum der 
kinetischen Organismen bedingen. Beherrscht ist die Kurve des kinetischen Planktons durch 
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das absolute l~berwiegen der Peridineen (Abb. 6), wogegen die Tintinnen und im geringen Mal~e 
auch die Metazoen in unserem Punkt  tediglich tiefe Werte haben, also nicht dagege~ sprechen. 
Die Diatomeenkurve (akinetisches Plankton, Abb. 5) erfahrt bei ihrem Anstieg nach lqorden zu 
bei 57°s ebenfalls einen Einsehnitt,  so dal~ allgemein das Planktonvorkommen hier im M&rz 
dureh das atlantische Wasser eine Veranderung effahrt. - -  Im Juli  zeigt allein die Diatomeen- 
kurve (Abb. 5) in diesem Punkt  noch typisch das gleiche Verhalten, w~hrend das kinetische 
Plankton insgesamt sowie seine Hauptgruppen lediglich tief]iegende Werte aufweist, und somit 
den akinetischen Organismen jedenfalls nicht entgegenwirkt. - -  Im September (Abb. 5 u. 17) 
lal~t keine Kurve mehr in diesem Gebiet Augenfalliges erkennen. Dieses Verwischen der Frfih- 
jahrsmerkmale zum Sommer hin steht durchaus mit den hydrographischen Eigensehaften dieses 
Gebietes im Einklang, denn naeh dem Atlas der Deutschen Seewarte (1) hat  die Zunge des in 
die Nordsee hineinragenden Wassers im Hoehsommer ihre kleinste Ausdehnung, wobei die Aus- 
buchtung in das Skagerrak ganzlieh fehlt. Die Juli-Temperaturkurve (Abb. 9) stimmt hiermit 
durchaus tiberein. 

Noch sehr viel uberzeugender ist ftir den Marz der Abschnitt  640 n vor der mittelnorwegi- 
schen Ktiste. Wie Abb. 5 und 17 zeigen, haben die Kurven des akinetischen und des kinetisehen 
Planktons sowie ihrer Hauptgruppen (Abb. 7, 8 u. 11) hier ihr absolutes Minimum. Im Gegen- 
satz dazu zeigt die Temperaturkurve in diesem Bereich sehr hohe Werte mit dem absoluten 
Maximum bei 650 s (genau bei 65 ° 04"). In den entspreehenden Kurven des Sommers (Abb. 5 u. 17) 
ist dieses markante Bild vollkommen verwiseht. Atlein bei der Sommer-Tintinnenkurve (Abb. 11) 
linden wir im Absehnitt 64°n das absolute Minimum noeh wieder. 

Starke hydrographisehe Veranderungen durch den Zustrom ortsfremden Wassers wer- 
den die zwingenden Grfinde ftir diese Planktonabnahme bei 64 ° n sein. Woher dieses ~Tasser 
stammt, haben HELLAND-HANSEN und NANSEN nach 1900--1904 gemachten Untersuchungen be- 
sehrieben (11). Naeh deren Beobachtungen liegt zwischen Island und Mittelnorwegen ein Wirbel, 
der im umgekehrten Sinne des Uhrzeigers verl~uft, und der sich der mittelnorwegischen Ktisic 
nahert. Es liegt die Vermutung nahe, dab er dieses ver~nderte Wasser bringt. 

Im J u 1 i linden wir in einigen Hauptgruppenkurven ebenfalls zwei ausgezeiehnete 
Punkte, namlich vor der stidnorwegisehen Kfiste im Abschnitt  59°s und vor Nordnorwegen 
im Abschnitt 69 o s. Bei den Metazoen treten die Punkte  sehr markant  als absolute Minima her- 
vor (Abb. 12), etwas weniger deutlich bei den Tintinnen (Abb. 11), bei denen im Absehnitt  69°s 
sich ein gut ausgepr&gtes Minimum befindet, bei 590 n der Wert  aber wenig unter den Nachbar- 
werten liegt ; jedoch sind beide Punkte  die Minima im Bereich der gesamten norwegischen Ktiste. 
Bei den das kinetische Plankton beherrschenden Peridineen treten sie nicht in Erscheinung, 
worin der Grund liegt, weshalb diese Punkte  in der Kurve des kinetisehen Planktons (Abb. 17) 
nicht in die Augen fallen, obgleich der Absehnitt  690 s das absolute Minimum der Kurve tragt. 

Fiir das Minimum vor der Stidkuste Norwegens kann keine Begrfindung angegeben 
werden; die Temperatur bietet  in diesem Punkt  keine Besonderheiten. Das Verhalten des Plank- 
tons im Absehnitt  69°s hangt offenbar mit dem Verlauf der Fahrtlinie zwischen Lofoten und 
Kfiste zusammen, wo die Temperaturverh~ltnisse (Abb. 9) ebenfalls starke Veranderungen er- 
fahren. In unserem Absehnitt  liegt das sehr gut ausgepragte Temperaturmaximum. Darin liegt 
auch die Erkl~rung, weshalb hier die Peridineenkurve (Abb. 7) im Verlauf ihres steten AbfalIs 
in diesem Bereich ein wenig ansteigt, wogegen alle anderen ein gutes Minimum haben. Auch 
in der Diatomeenkurve (Abb. 5) f&llt der Absehnitt  69 ° s durch einen Tiefwert aus seiner Um- 
gebung heraus. 

Schliel31ich haben wir in der S e p t e m b e r serie im Abschnitt  60 ° n noch einen aus- 
gezeichneten Punkt,  an dem das kinetische sowie das akinetische Plankton ihr absolutes Mini- 
mum erreichen (Abb. 5 u. 17). Hier mul3 die Frage naeh der Ursaehe often bleiben. Temperatur- 
angaben liegen hier nieht vor. 

2. An den Endpunkten. 

Betraehten wir die H auptgruppenkurven ffir M~irz und September (Abb. 5, 7, 11 u. 12) 
die Julifahrt  ist ffir diese Betrachtung ungeeignet, da ihre stidlichste Station erst oberhalb 

55 ° l i e g t ~ ,  s(~stellen wir f f i r ihre s t i d l i c h s t e n  S t a t i o n e n  a n  d e r  d e u t s e h e n  
K ii s t e bei dem Phytoplankton so hohe Werte lest, wie sie in dcr Nordsee auf jeren Fahrten 
nieht wieder vorkommen, bei den Peridineen liegen hier sogar die absoluten Maxima; beim Zoo- 
plankton befinden sich in den Kustenabschnit ten im Mare Tiefprnkte,  im September weichen 
ihre Werte kaum yon den ubrigen Nordseewerten ab. An :Hand der vorgefundenen Arten und 
Gattungen stellen wir hier im Ktistengebiet im September die absolut formenreichste Plankton- 
zusammensetzung lest; im Marz ist der Formenreichtum relativ ebenfalls sehr hoch, jedoeh wird 

14. 
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er im selben Monat an der Nordspitze Jtitlands (zwischen 56 und 57 °) fibertroffen. Die Zahlen- 
tafel 3 veranschaulicht die Plafiktonzusammensetzung der Formenzahl nach. Wir sehen aus ihr 
vor allen Dingen ffir M~rz die (~bereinstimmung yon der deutschen Ktiste und dem Maximal- 
gebiet vor dem Skagerrak (560 n), ferner im Ktistengebiet die Ftille der Diatomeenformen im 
M~rz, demgegentiber im September das starke Hervortreten der anderen Gruppen, besonders 
der l~¢Ietazoen. 

Z a h l e n t a f e l  3. 
A n z a h l  4er  bei  de r  Z a h l u n g  u n t e r s c h i e d e n e n  F o r m e n  (ohne Cysten und Eier) 

In a u s g e w a h l t e n  A b s c h n i t t e n .  

M~rz 
Diatomeen . . . .  
Peridineen . . . .  
Protozoen . . . .  
Met~zoen . . . .  
andere . . . . .  

Gesamt: 

S e p t e m b e r  
Diatomeen . . . .  
Pendineen . . . .  
Protozoen . . . .  
Metazoen . . . .  
andere . . . . .  

Gesamt: 

53 o n 

2 

540 s 

0 

560 n 

24 
lo  

lO 

660 n 780 s 

45 29 49 

19 
12 
7 

19 
0 

57 

5 
10 
4 

16 
0 

35 

21 

4 
9 
2 

11 
1 

27 

Durehschn. 
nordl. 750 

3,5 
4 
2,1 
5 
0,7 

15,3 

Die hohen Kurvenwerte werden bei den Peridineen wie den Diatomeen nut  yon einigen 
Gattungen bzw. Arten bestimmt. Unter den Peridineen gibt im Marz allein Ceratium/usus (Abb. 16) 
den Maximalwert an, w~ihrend im September mehrere Ceratienarten stark beteiligt sind, am 
st~rksten Ceratium macroceros, wogegen Ceratium/usus erst an sechster Stelle kommt (Abb. 16). 
Bei den Diatomeen beherrscht im Marz den Ktistenwert Sketetonema (Abb. 6), das stidlich 570 
sonst nur gering in Erscheinung tr i t t ;  im September bestimmen die GrOI~enordnung 5 Chaeto- 
ceres (die n6rdlieh 550 im Nordseebereieh nur nech unter 2,5 liegt), Thalassiosira (welche zwi- 
sehen 55 und 560 nur noch zwei Werte zwischen 1 und 2 hat,  weiter nOrdlich bei Spitzbergen 
sp~rlich auftrit t)  und Eucarnpia (deren Vorkommen sich fast ganz auf den Kfistenwert bei 54°s 
beschriinkt; lediglich bei 55 ° n, 560 s und 650 n t rat  sie noch mit  Werten um 1 auf) (Abb. 10). 

Besondere Beachtung seheinen mir die Gattungen Biddulph~a, A~terionella und Eu~ 
campia zu verdienen. Biddulphia hat im Marz den h(~chsten Wert bei der Kiistenstation (Zahlen- 
tafel 4), sie nimmt bis 550 s bis auf 0 ab, steigt bei der nachsten Station noehmals stark an und 
ist bei 57°n wieder verschwunden; zweimal wurde sie noch in geringen Mengen gefunden; im 
September ist ihr einziger Fundort  die siidlichste Station. Biddulphia seheint sieh also fast gi~nz- 
lich auf die stidliche Nordsee zu besehranken. ~ KYLE (22, P1. XCII) gibt an, dab sie im Frfih- 
jahr in der stidliehen l~ordsee stark auftritt ,  welter n6rdlich sparlich wird und ihre nord,liche 
Grenze bei etwa 620 hat, wobei der norwegische Kiistenstrieh often bleibt, und daI~ sie im August 
(die Nordseeproben unserer ,,September"-Fahrt sind am 28. und 29. August genommen) sieh 
auf das Ktistengebiet der stidlichen Nordsee und das Skagerrak bei nieht sehr starkem Ahftreten 
beschrankt. Unsere Ergebnisse tiber Biddulphia stimmen sehr gut mit den Angaben bei K Y ~  
iiberein. Biddulphia gilt als eine der besten Charakterformen der siidliehen Nordsee-Kfisten- 
gebiete. 

Ebenfalls wurde Asterionella, deren n6rdliche Grenze KYLE (22, P1. LVII) im Frfihjahr 
im Bereich ~unserer Fahrtstrecke etwa bei 590 angibt, und die sieh im August ebenfalls auf die 
Ktistengebiete der siidlichen Nordsee besehranken soil, bei der Marzfahrt nur zwischen 54°s 
(im siidlichstenAbschnitt t rat  sie nicht auf) und 580 s gefunden (die bei 660 s vorkommenden Exem- 
plare scheinen wie die Individuen yon Eucarnpia bei 65°n dureh die Str0mung dorthin getragen 
zu sein); bei der Septemberfahrt hat  sie nur den groi~en Ktistenwert. Eucampia besiedelt im 
M~rz die ganze Nordsee n3rdlich 560 bis einschtiei31ich der norwegisehen Kiiste; im September 
bildet sie den hohen Ktistenwert, der in derselben GrOBenordnung wie der Gesamtdiatomeen- 
wert liegt, und hat  dann nur noeh zwei kteine Werte in der siidliehen Nordsee. Auch sie halt 
die bei KYLE (22, Pl. LXXXIX)  angegebenen Nordgrenzen inne. 
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Z a h l e n t a f e l  4. 
C h a r a k t e r f o r m e n  i m  K u s t e n g e b i e t  d e r  D e u t s c h e n  B u e h t .  

Zahlen flir 10 Liter Wasser. Maschenweite 40 ~. 

530 n 
540 s 
540 n 
550 s 
550 n 
560 s 
560 n 
57 o s 
570 n 
580 s 
580 n 
590 s 
590 n 
600 s 
600 n 
610 s 
61On 
620 s 
620 n 

B~ddulphia , Asterionella 

Mgrz Sept. Marz Sept. 

16 854 5 2 , 8  796 15"3  35 ÷9"0 
90, . 26,41 • 

13,2 t 
-6-58 4 4 4 I  

3 169 748 I 

5 896 185 o 5 6 t  
11 

i 
8,8 

Eucampia Gulnard. /lace. Noct, luca 

Marz Sept. Marz I Jul i  Sept. Marz Jul i  Sept. 

185"000 33 - - - -  - -  I - -  f l  17,6 

• 61"6 Z 
- -  6~6 121 12376 500 2,2 t 519 [ 

83. 40 t1 ,4 t 367 "2,21 
29920 t - -  1364 ,6 15,4 

[ 
7 3 3 1 5 1  __ __ ~ ,  ' Z "-2,2t " 

t 22 - -  17,6 " f  -34 -" 46,:t - - -  

Noch zwei andere Formen sind charakteristische Vertreter der Nordsee, namlich Gui- 
nardia ]laccida und Noctiluca. Nach KYLE (22, P1. L X I X  u. LI I I )  besiedelt die erste das ganze 
Jahr  fiber die gesamte Nordsee, w~hrend die zweite sieh nur im Kfistengebiet der siidlichen Nord- 
see bis hinauf zur Sfidspitze Norwegens aufhAlt. Nach dem vorliegenden Material (Zahlentafel 4) 
sind sie offenbar im Marz und September ffir die inhere Deutsche Bucht nicht sehr typiseh, je- 
doch scheint zumindest Woctiluca im Juli  das engere Kiistengebiet sehr stark zu bev61kern, denn 
sie hat  im siidliehen Abschnitt der Fahrtstrecke (55 ° s) den bei weitem hochsten Weft.  Nach 
Beobachtungen der ttelgol~nder .Biologen sowie nach eigenen Beobachtungen kann sie in der 
Kfistennghe der Deutschen Bucht im Sommer derart stark vorkommen, dab sie zuweilen das 
Durchseihen dutch das 40-/~-:Netz sehr ersehwert. 

Wir k6nnen fiber das sfidliehe Ende unseres Untersuchungsgebietes zusammenfassend 
sagen: Die i n n e r e D e u t s c h e B u c h t (sfidlich 55 e) ist erstens dutch ihren F o r m e n - 
r e i c h t u m besonders i m S e p t e m b e r eharakterisiert und ist zweitens dutch das starke 
nur hier beobachtete A u f t r e t e n v o n Biddulphia, A sterionella und Eucamlbia, die diesem 
Gebiet Ms C h a r a k t e r f o r m e n eigen sind, im September ausgezeichnet; im Frfihjahr gibt 
unter  den Diatomeen Biddulphia dem Kfistenplankton der Deutschen Bucht das typisehe Ge- 
pr~ge. - -  Im Jul i  zeichneten Guinardia flaccida und vor allem Noctiluca das Plankton der inneren 
Deutschen Bucht aus; die drei erstgenannten Gattungen wurden im ffuli yon 550 an jedenfalls 
noch nieht gefunden. 

Im Gegensatz zu dem reichen Planktonleben am Sfidende unserer Fahrtstreeke, in der 
inneren Deutschen Bueht, l inden wit am N o r d e n d e  u n s e r e s  U n t e r s u c h u n g s -  
g e b i e t e.s im allgemeinen ein verh~ltnism~Big armes und eint6niges Planktonleben vor. Cha- 
rakterisiert wird dieses Gebiet dutch eine Peridineenart, die bier als einzige Form zusammen- 
hgngend und teils in gr613erer Zahl neu auftaucht,  dutch Ceratium arcticum. Jedoeh wurde sie 
nieht auf allen Stationen gleiehmABig gefunden. Auch auf dem Schnitt, der durch eine Auswahl 
unter  den infolge hAufigen Kurswechsels des Schiffes fl~chenhaft verbreiteten Stationen zwischen 
der Bgreninsel und Spitzbergen gelegt wurde (Abb. 3; die fiir den Sehnitt in Frage kommenden 
St~tionen sind miteinander verbunden), ist ihr Auftreten nicht gleichfOrmig. ZusammenhAngend 
wurde Ceratium arcticum n6rdlich 73 o gefunden. Har t  sfidli6h Spitzbergens ist das Vorkommen 
gering, etwas starker an der Stidwestktiste Spitzbergens. Auf der Breite der B~reninsel w,urde 
die Art am st~rksten angetroffen mit  der tt6chstzahl yon 183 Individuen in 10 Liter Wasser. 
Ceratium arcticum ist eine typische Form fiir arktische GebieCe; sie gilt als eine der besten Leit- 
formen arktisehen Wassers. Wir werden sp~tter noch auf sie zuriickkommen. 

Wie Ceratium arcticum auf unserem Schnitt nicht einheitlieh auftri t t ,  so sehwanken 
aueh in dem Gebiet n6rdlich 710 die tIauptgruppen (Abb. 5, 7, 11 u. 12), am st~rksten die Diato- 
meen, am wenigsten die Metazoen. Die Tiefpunkte ihrer Kurven liegen alle in den gleichen Ab- 
sehnitten w ie die Temperaturminima (Abb. 9). Dieses gesetzmiiBige Verhalten deutet darauf hin, 



II0 Walter Hoppe 

dab komplizierte Wasserverh~ltnisse im ~bergangsgebiet des Nordatlantik zum Barentsmcer 
die Planktonzusammensetzung bestimmen. Daraufhin babe ich die Horizontalverbreitung des 
Planktons ftir dieses Gebiet nach den in Abb. 3 eingetragenen Stationen durch Isoplankten dar- 
gestellt (Abb. 18~22), nach denen wir fo]gende Ergebnisse feststellen kOnnen: Zwischen der 
Bareninsel und Nordnorwegen ragen zwei diatomeenreiche Zungen in das westliche Barentsmeer 
hinein, die durch die Stationen in den Abschnitten 720 s u n d  720 n getrennt werden: Die sud- 
liche schwachere Zunge verlauft langs der nordnorwegischen Ki~ste; die nOrdliche, die zunachst 
ziemlich Ost-West verlguft, biegt zwischen 25 und 300 ostl. Lange scharf nach Norden um. Diese 
yon der Diatomeenkarte (Abb. 18) abgelesenen Verhaltnisse treten bei den Peridineen und Meta- 
zoen (Abb. 19 u. 21) far die stidliche Zunge nur andeutungsweise, bei den Tintinnen (Abb. 20) 
gar nicht i~ Erscheinung. Die Obergruppe kinetisches Plankton bringt jedoch beide Zungen 
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Abb. 18. Honzontalverbreitung der Diatomeen im Nordtefl des Untersuchungsgebletes (Isoplankten). 

zum Ausdruck (Abb. 22). Zwischen der B~reninsel und Spitzbergen erstreckt sich n~rdlich der 
Bareninsel eine kurze Zunge starkeren Planktonvorkommens yon Sudwesten nach Nordosten 
vor, die nur bei den Metazoen weniger deutlich ausgebildet ist. 

Diese Zungenbildung der Gebiete verschiedener Planktondichte kann nur durch das 
Ineinandergreifen verschiedenartiger Wassermassen erklart werden. B. ScHvLz hat im Sep- 
tember 1927 (also zu genau der gleichen Jahreszeit, wie die Entnahme der vorliegenden P]ankton- 
proben stattfand) diese Gebiete hydrologisch untersucht, und seine Ergebnisse (30) decken sich 
sehr gut mit  den vorliegenden planktischen. ~'ach Sc~vLz greifen sudlich der Bareninsel zwei 
Zungen atlantischen Wassers mit hoherem Salzgehal~ und hoherer Temperatur in das Polar- 
wasser der Barentssee hinein, yon denen die nbrdliche starker ausgebildet ist, die auch an der- 
selben Stelle die starke Biegung nach Norden macht. Die nordlich der Bareninsel gelegene 
hydrographische Zunge geht in Richtung Stoffjord, so dal~ sich die in Abb. 18 gezeichneten Iso- 
plankten der Diatomeen f0rmlich mit  den Isohalinen und Isothermen (30, Tafel 1)decken. 
Ebenfalls die yon mir gezeichneten Isothermen nach den Temperaturmessusgen bei der Probe- 
entnahme zeigen die gleichen Temperaturverhaltnisse (Abb. 23) wie die 1927 yon SCHULZ 
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gemachten Messungen. Damit dtirfte bewiesen sein, daI] die Planktonverbreitung auf dem Grenz- 
gebiet des arktisehen Schmelzwassers und des atlantischen Wassers durch das ,,fingerfOrmige 
Ineinandergreifen" beider Wasserarten bestimmt ist. Da ScHvLz annimmt und z. T. bewiesen 
hat,  daI] durch den ,,Grad der Ausbildung des Schmelzwassers" in den Jahreszeiten Verschie- 
bungen der Isohalinen entstehen, mull man annehmen, dab parallel dazu Verschiebungen der 
Isoptankten stattfinden. Da man in den Temperaturergebnissen yon 1927 und 1938 nicht nur 
eine zufallige Ubereinstimmung erblieken kann, liegt die Vermutung nahe, dab der jahreszeit- 
liche hydrographische (und damit auch der planktische) Zyklus sich in den Jahren annahernd 
gleichbleibt. 

Da die Art Cerat~um arcticum in diesem nOrdlichen Gebiet h~ufig auftritt ,  bei einigen 
Stationen unter den Ceratienarten sogar absolut uberwiegt, habe ieh in Abb. 24 ihr Vorherr- 
schaftsgebiet (sehraffiert) zur Darstellung gebrachtl). Die Trennungslinie des Vorherrschafts- 
gebietes der Art Cerat~um arcticum yon dem der anderen Arten verl/iuft etwa wie die Isothermen 
und die Isoplankten; es sind jedenfalls die beiden nordtichen Zungen auch hier ausgesprochen 
vorhanden, obgleich ihre Lage durch die Verhaltnisse bei den Stationen 37 und besonders 38 
ein wenig gegen die Isolinien verschoben zu sein scheint. Die Stat. 58 1/~itt als einzige unter den 
an der Westk/aste Spitzbergens liegenden kein l)berwiegen der arktisehen Form vermuten. Je- 
doch-ist aus unseren Isoplankten ersichtlich, dab hier ebenfalls verandertes Wasser sein mul]. 
Nach Sc~ULZ (30) mag das dadureh zu erkl/~ren sein, dab ,,die aus dem Hornsund . . . stammen- 
den Schmelzwasser den Salzgehalt des Oberflfichenwassers sicher welt atffs offene Meer hinau~ 
beeinflussen". - -  Die Warmwasserseite wird bis auf zwei Ausnahmen yon Ceratium /usus be- 
herrscht, so dai~ sich hier zwei eharakteristische in ihrer Gattung vorherrschende Arten, durel_. 
die Grenzlinie getrennt, in diesem Gebiet gegenfiberstehen. 

War das vielgestaltige und reiche Planktonleben in der inneren Deutsehen Bucht be- 
sonders durch die Diatomeengattungen Biddulphia, A stcr~o~zella und Eucamp~a charakterisiert 
so erh~tlt die verhaltnismal~ig arme und eintonige Planktongemeinschaft am n~)rdlichen End- 
plmkt unserer Fahrtstrecke ihr Charakteristikum durch das zusammenhangende, im arktischen 
Wasser relativ starke Auftreten yon Ceratium arctwum, der besten Leitform a~l~tischen Wassers 
Ferner ist der ganze n0rdliche Tell unserer Untersuchungsstrecke durch das Zusammentreffen 
und Ineinandergreifen yon zwei grundverschiedenen Wasserarten charakterisiert, die, durch ihr 
Mischgebiet als l~bergangszone getrennt, zwei ebenso verschiedene Planktongem~inschaften be- 
dingen, deren arktische Seite durch das absolute ~3berwiegen yon Ceratium arcticum, deren at- 
lantische Seite durch die Vorherrschaft yon Cerat~um /usus innerhalb ihrer Gattung gekenn- 
zeichnet werden kann. - -  In dem arktischen Tell sind bei absoluter Planktonarmut  die Metazoen 
relativ sehr stark vertreten, denn sie nehmen meistens den ersten Rang unter den I-Iauptgruppen 
ein (Abb. 14), wi~hrend die Peridineen an dritter oder vierter Ste]le erscheinen; in dem atlanti- 
schen Tell sind die Diatomeen fiberlegen, und an zweiter Stelle linden wir tells die Peridineen, 
tells die Metazoen. 

VI. Durchschnittswerte und Schwankungen der Werte. 

In  diesem Abschnitt soll zun/~chst besprochen werden, wie die D u r c h s e h n i t t s - 
w e r t e d e r g a n z e n F a h r t s t r e c k e (soweit sie von den drei Hauptreisen benutzt wurdc : 
yon 55 o s--69 ° s) sowie des Nordseegebietes (550 s--62 ° s) und des atlantischen Gebietes (62 ° n 
bis 69 ° s) getrennt sich in den versehiedenen Monaten verhalten. Am bemerkenswertesten i.~t 
ein Vergleich des akinetischen und kinetischen Planktons. 

In bezug auf den Planktondurehschnitt  des gesamten Gebietes ist das akinetische Plank- 
ton zahlenm/~{]ig 2) dem kinetischen in allen drei vorliegenden Zeiten fiberlegen. Im Frfihjahr; 
der bekanntlich besten Gedeihzeit der Diatomeen, uberwiegen sie/~ulterst stark (mit etwa 99,85 
gegenuber 0,15%). Dem Sommer zu nehmen sie stark ab, wogegen das kinetisehe Plankton 
im Juli, dem augenseheinlich gfinstigsten Monat ffir das Wachstum der Ceratien (deren starkes 
Vorkommen den Wert des kinetischen Planktons bestimmt), betr/~chtlich zugenommen hat. 
Die Abnahme der Diatomeen gegenuber Marz ist sehr stark (rund 86~o), und die kinetisehen 
Organismen haben sich in demselben Zeitraum sehr stark vermehrt (auf das 22fache), so daf3 
sie im Juli  etwa 18,5~/o des Gesamtplanktons ausmachen. Im September nimmt das kinetische 
Plankton infolge des Absterbens der Ceratien wieder um 78~o ab, wi~hrend der Diatomeenwert 

1) Die Zahlen hei einigen St, ationen bedeuten die laufenden Nummern nach der Prcbeentnahme, die ich 
zur besseren Orientmrung bei den in Frage komrnenden Statlonen emgetragen babe. 

2) Es konnten hler nur zahlenmaBige, mcht wertmal]lge Verglelche angestellt werden, d.h. eine Protisten- 
zelle wird emem Metazoen bier gleichwertlg gesetzt. 
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um weitere 45% abfallt. Die l~berlegenheit der Diatomeen ist somit wieder gr6[]er geworden 
(90,2 zu 9,8%). 

Die vergleichsmaBige Verteilung unserer beiden Obergruppen auf die Tei]gebiete Nord- 
see und Atlantik (Abb. 25 B) weisen beaehtenswerte Unterschiede auf. Im Marz ist die Diatomeen- 
flora der l~ordsee sehr viel fippiger als die des Atlantiks. In  der Nordsee geht sie bis zum Sep- 
tember stark und stetig zuriick, wah- 
rend sie sieh im atlantisehen Wasser 
bis zum Juli  stark ausbreitet und im 
September nur minimal abgenommen 
hat. So wird aus dem fiberlegenen 
Marz-Diato/neenplankton der Nordsee 
im Juli  ein vollkommener Ausgleich 
beider Gebiete, wogegen im September 
die Dia$omeenflora des atlantischen 
Gebietes wesentlich besser entwiekelt 
ist als die der Nordsee. ~ DaB eben- 
falls die kinetischen Planktonformen 
im Fri~hjahr in der Nordsee weir besser 
gedeihen als in dem Atlantik, wurde 
bereits besprochen. Aber aueh in den 
beiden iibrigen Zeitabschnitten bleibt 
dieser Zustand erhalten, wenngleich 
sich aueh im Juli  und noch starker im 
September die Werte ffir beide Gebiete 
dem Ausgleich nahern. ~ Unter den 
kinetischen Organismen weichen die 
Copepoden dureh ihre stere Zunahme 
im atlantischen Gebiet (woht infolge 
ihrer Widerstandsfahigkeit gegeniiber 

A 

Abb 25 

B 

M 5rz 

a b c d e 

Juli 

Sept. 

D,l ch,-chnittswerte (logarithnfiseh) f~ir den Gesamtbereich 
{welB), den Nord.,e~,bereich (quer schraffiert) und den at- 
]antischen Bereieh (limgs schraifiert). 
A. Mengenverh~ltnis des akinetlschen zum kinetischen 

Plankton. 
B. Haufigkeit a der akinetischen, b det klnetischen Plank- 

tons, c der Ce~atien, d der Copepoden, e der Tintmnen 
ver/~nderten Lebensbedingungen und 
ihrer gr6Beren Lebensdauer) ein wenig von dieser Regel ab, ebenso die Tintinflen dureh ihren 
starken Rfiekgang im selben Gebiet im September; jedoeh fallen sie bei der Gesamtbetrachtung 
absotut nicht ins Gewicht. 

In Abb. 25 A "ist das Verh/~ltnis veto akinetischen zum kinetischen Plankton dargestelltl). 
Aus ihr wird ersichtlich, wie sich in der Nordsee zum Sommer hin da~ Verhaltnis zugunsten des 
kinetisehen Planktons verschiebt bis zu einem Minuswert, also der l~berlegenheit des kinetisehen 
Planktons; dagegen bleibt das Verhaltnis im Atlantik, grob gesehen, in den versehiedenen Jahres- 
zeiten das gleiche. 

Nun noeh ein paar zusammenfassende Worte fiber den V e r 1 a u f d e r t t  a u p t - 
g r u p p e n k u r v e n  b e z f i g l i e h  d e r  S c h w a n k u n g e n  i h r e r W e r t e i n n e r h a l b e i n e r  
Serie. Ohne starke Schwankungen verlaufen in allen Jahreszeiten die Metazoenkurven. Dureh 
ihre Wider~tandskraft gegenfiber hydrographischen Sehwankungen und dureh ihre lange Lebens- 
dauer sind die Metazoen in ihrem Vorkommen stetig. Als Gegenstfiek zu ihnen sind die Diatomeen 
anzusehen, deren Gattungen besonders ein stark verandertes Vorkommen zeigen. Dazwisehen 
liegen die Protozoen und Peridineen, yon denen die Peridineen meist das stetigste Vorkommen 
aufweisen. - -  Die Jahreszeiten zeigen hier allerdings ganzlich verschiedene Bilder. Im FrOhjahr 
verlaufen alle Kurven meist gleichf6rmig bis auf jene besproehenen ausgezeiehneten Punkte.  
Im Juli  sind nach dem vorliegenden Material die Schwankungen am starksten, und im September 
ist, auBer bei den Diatomeen, eine Beruhigung des Kurvenverlaufs festzustellen. Die gleieh- 
fb~mige Planktonbesiedlung in der khhlen Jahreszeit sowie umgekehrt die groI]en Schwankungen 
in der warmen kommen hier deutlich zum Ausdruck. Gerade das hier untersuehte Gebiet mit  
seinen vielen Wirbeln und Str6mungsversehiedenheiten, hervorgerufen dutch atlantisehe und 
Nordseestr6mungen, im Verein mit  den austretenden Fjordwassern, die ttEL~A~D-HANsEN und 
NANSEN in den Jahren 1900--1904 beobachtet haben (11, S. 248, 258 u. 312 ft.), ist diesen Sehwan- 
kungen besonders ausgesetzt. Im Sommer ist der Kfistenwasserstreifen dureh die Starke der 
Fjordwasserzufuhr sehr viel breiter als im Friihjahr. Somit ]iegen unsere Reisewege lm Sommer 
naher der Ubergangslinie, an der die nntersehiedliehen hydrographischen Verh/~ltnisse natur- 
gemaB am st/~rksten zur Geltung kommen, die starke Planktonveranderungen erklarlieh maehen. 

1) Die ttohe der Reehteeke bedeuten die Differenz tier beiden sich entsprechenden logarithmischen Werte. 
Erh~tt dm I~ferenz wie beim Nordseewert far September ein negatives Vorzeiehen, so habe ieh den logarithmischen 
Weft als absolute Zahl behandelt und ~er besseren Anschauung wegen naeh unten aufgetragen. 

15" 
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VII. Zusammenfassung. 
1. Die Arbeit enth~lt die Ergebnisse einer quantitativen Untersuchung yon Mikroplank- 

ton (40-#-Plankton) des Oberfl~chenwassers nach relativ kleinen (4,5 Liter), vom fahrenden 
Schiffe aus genommenen Proben, die auf einer ltiekenlosen Reihe dichtliegender Stationen auf 
der Fahrtlinie zum Barentsmeer yon Wesermiinder Fischdampfern in den Monaten M~rz, Juti 
(August) und September entnommen wurden. 

2. Die planktischen Verhaltnisse sind im groBen gesehen wesentlich bestimmt durch 
die Diatomeenwucherung im M~rz, die im groflen und ganzen ebenmaBige Besiedlung im Juli 
und September bis etwa 70 ° und (ira Bereich der ver]~ingerten September-Fahrtstrecke) dutch 
die Diatomeenwucherung im September in dem arktisch-atlantischen Mischwasser vor der Nord- 
spitze Norwegens. 

3. Eine mit zunehmender geographischer Breite zu erwartende al~m~hliche Ver~nderung 
des Planktons in bestimmter Richtung konnte in bezug auf Planktondichte und Gruppenvor- 
herrschaft mehr oder weniger nachgewiesen werden; die Veranderung kommt im Marz raumlich, 
im Sommer zeitlich und raumlich zum Ausdruck. 

4. Die Fahrtlinie l~tl3t sich zwisehen der deutschen Kiiste und der Nordspitze Norwegen~ 
in drei Gebiete einheitticher PlanktonbevOlkerung gliedern. Die Gebietsgrenzen treten z.T. 
durch starke Planktonver~nderungen deutlich hervor. 

5. Es wurden auf allen Fahrten ausgezeichnete Punkte beobachtet, an denen die Planktcn- 
verhaltnisse durch Temperaturveri~nderungen, Wirbel und Str6mungen starke Veranderungen 
erlitten haben. 

6. Das Plankton im Kiistengebiet der Deutschen Bucht zeichnet sich vor alle m im 
Sommer durch Individuenreichtum, Forme.nreichtum und dureh mehrere, z.T. zahlenma~ig 
stark auftretende Charakterformen aus. 

7. Im Gegensatz hierzu ist das Plankton an der Siidspitze Spitzbergens an Formen- 
und Individuenzahl das armste unserer Untersuchungsstrecke. Gekennzeichnet ist es durch 
die typische Leitform arktischen Wassers, Ceratium arcticum. 

8. Die Horizontalverbreitung des Planktons zwischen dem Nordkap und Spitzbergen 
entspricht der Verteilung des arktisehen und atlantisehen Wassers: Durch das fingerfOrmige 
Ineinandergreifen der Wasserarten ragen Zungen planktonreichen Wassers z.T. weir in das 
westliche Barentsmeer hinein. Die arktische Wasserseite wird im wesentlichen gekennzeichnet 
durch die Vorherrschaft tler Art Ceratium arcticum, die altantische allgemein durch die Vorherr- 
schaft der Art Ceratium ]usus innerhalb ihrer Gattung. 

At~sblick. 

In dieser Arbeit ist der Versueh gemacht worden, die planktisehen Verh~ltnisse des Ober- 
flaehenwassers auf einer gr6~eren, durch hydrographisch und geographisch verschiedene Gebiete 
ver]aufenden Strecke in den Jahreszeiten zu untersuehen. Das hierfiar verarbeitete Material wird 
im grol;~en und ganzen allgemeinere, nicht auf das Jahr der Untersuchung besebr~nkte Gtiltlg- 
keit besitzen, so dab durch weitere Untersuchungen das Gebiet erweitert werden kann, bis die 
Horizontalverbreitung des Planktons in Planktonkarten darstellbar sein wird. Somit wird diese 
Arbeit geeignet sein, einen Beitrag zu den gewiinschten Planktonkarten nordischer Meere zu 
liefern. - -  Die Verbindung dieses Teilgebietes mit dem westlich hiervon liegenden, von HENTSCtlEL 
seit Jahren untersuchten Gebietes der ,,Meere um Island" (18), ist leicht durch Erweiterung 
unseres Gebietes hergestellt. Die Siidstrecke des Islandgebietes, dessen Ostgrenze etwa der 
0-Langengrad ist, beriihrt bereits fast unser Gebiet etwa in H6he der Orkney-Inseln. Nordw~rts 
erweitert sich die Liicke keilf0rmig ungefahr auf den Abstand von 20 Langengraden in H6hc 
der Nordspitze Norwegens. 
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