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bénden, nach ihrer Abhidngigkeit von den &Husseren Faktoren, ihren Anpassungs-
erscheinungen und Lebensgewohnheiten, nach ihrer Herkunft und ihren Beziehungen
zu den Organismen der Umgebung und anderer Seen untersucht.

Als Pionier der Seenforschung miissen wir Prof. F. A. Forel in Morges
am Léman bezeichnen; er hat sich die allseitige Erforschung seines herrlichen
heimatlichen Sees zur Lebensaufgabe gemacht; sein Buch iiber den ,Lac Léman*,
von dem die zwei ersten, alles Unorganische behandelnden Binde vorliegen, ver-
spricht die umfassendste Monographie eines Seebeckens zu werden, die wir besitzen.
Durch Forels Anregung ist in der Schweiz die Seenforschung lebhaft betrieben
worden: eine ,limnologische Kommission“ der schweiz. naturforschenden Gesellschaft
besteht schon lange; die Schwebe- und Tiefseefauna wurde von Asper, Blang,
Duplessis, Forel, Heuscher, Imhof, P. E. Miiller, Lutz, Pénard, Piccard,
Schilling, Steck, Stingelin, Studer und Zschokke studiert. Seit 1890
arbeitet am Bodensee eine internationale naturwissenschaftliche Kommission, deren
Resultate teilweise in den Schriften des Vereins f. Geschichte des Bodensees schon
veroffentlicht sind (Arbeiten von Graf Zeppelin, Forel, Hoppe-Seyler, Hofer;
die Bearbeitung der Vegetation von Prof. Kirchner und dem Verfasser wird 1897
erscheinen). Ueber die Schwebeflora liegen erst zwei Arbeiten aus der Schweiz
vor: von Brun iiber den Léman und von Kirchner ither den Bodensee (vorliufige
Mitteilung). :

In Deutschland wurde die Reihe der biologischen Seenforschungen durch
Weismann mit seiner Arbeit iiber das Tierleben im Bodensee erdffnet. Die
stindige, allseitige Untersuchung eines Seebeckens ist durch die Errichtung einer
,biologischen Station“ am Pléner-See in Holstein ermoglicht, von Zacharias
(1891) gegriindet und geleitet; er hat schon 4 Biinde von ,Forschungsberichten®
publiziert, unter Mitwirkung zahlreicher Forscher; iiber Planktonalgen finden sich
hier wertvolle Arbeiten von Brun, Castracane, Klebahn, Lemmermann,
Strodtmann und Richter. Bedeutsame Anregungen brachten die Forschungen
Hensens in Kiel, namentlich in der Richtung der quantitativen Plankton-
forschung: Apstein, Seligo, Hofer, Lauterborn, Zacharias, Strodtmann
haben in dieser Richtung gearbeitet; die Planktondiatomeen des Miiggelsees hat
0. Miiller bearbeitet; auch dort findet sich seit 1894 eine Untersuchungsstation.

In Frankreich hat die physikalische Limnologie durch Thoulet, Delebeque,
Jules de Guerne bedeutende Forderung erfahren; aus diesem Lande liegen uns
auch die ersten systematischen Untersuchungen der makrophytischen Seeflora vor;
es sind das die griindlichen Studien A.Magnins iiber 66 jurassische Seen. Monier
hat die Vogesenseen untersucht, Berthoule und Richard solche der Auvergne,
alle vom zoologischen Standpunkt aus, wihrend Petit und Lemaire die Diato-
maceen der Vogesenseen, Bélloe die der Pyreniienseen kennen lehrte.

In Ttalien hat sich besonders Pavesi fiir die Krforschung der Seenfauna






) Blitter und Bliiten erreichen die Wasseroberfliche; erstere sind Schwimm-
blatter, mit spaltoffnungsfithrender Oberseite; die Bliiten tauchen iiber die Wasser-
fliche empor; hieher die Seerosen, manche Laichkriuter und Wasserhahnenfiisse
(Nymphaea, Nuphar, Potamogeton natans u. a., Ranunculus aquatilis u. a.). Drude
bezeichnet sie als ,Schwimmpflanzen®; um einer Verwechslung mit den wirklich
schwimmenden, d. h. nicht festgewurzelten Pflanzen vorzubeugen, wollen wir sie
»submers mit Schwimmblittern® nennen.

B) Nur noch die Bliiten tauchen empor, die Vegetationsorgane sind giinzlich
submers; hieher viele Laichkriduter, Wasserhahnenfiisse, das Tausendblatt wu. a.
(Potamogeton lucens u. a., Ranunculus divaricatus u.a., Myriophyllum); nennen wir
sie ,submers mit emersen Bliiten®.

~ ») Kein Organ strebt mehr zur Oberfliche, die Pflanze vegetiert, bliiht und
fruchtet im feuchten FElement, oft bis in betriichtliche Tiefen ,rein submers®.
Hieher gehoren von Blittenpflanzen die Najas, die Wasserpest, der Teichfaden; von
grosseren bliitenlosen Pflanzen die Armleuchtergewiichse und die Wassermoose.

Am Ufer einer Wasseransammlung folgen sich wasserwiirts die Pflanzen
naturgeméiss so, dass erst die Sumpfpflanzen dominieren, am Rande eine Verlan-
dungszone bildend, dann folgt die Zone der Wasserpflanzen mit emersen Organen
(mit Schwimmblittern oder mit emersen Bliiten) und schliesslich als dritte, am
weitesten in die Tiefe dringende Zone diejenige der vollig untergetauchten Wasser-
pflanzen.

See, Teich und Sumpf unterscheiden sich darin folgendermassen:

Der See besitzt alle drei Zonen, weist also in der Mitte einen stets pflanzen-
freien Wasserspiegel auf; dem Teich fehlt die dritte Zone, er ist so seicht, dass
tiberall die Wasserpflanzen mit emersen Organen bis zur Oberfliche vorragen kinnen ;
dagegen tief genug, um den Sumpfpflanzen Halt zu gebieten. Der Sumpf endlich
wird vollig von Sumpfpflanzen iiberwuchert, zeigt keine freie Wasserfliiche mehr.

Diese Definition hat den Vorteil, dass sie sich der genetischen Reihenfolge
der drei Kategorien von Wasserbecken anschliesst: ein See kann durch Ausfillung
mit Sinkstoffen allmihlich zum Teich werden, und dieser endigt durch das sieg-
reiche Vordringen der Verlandungszone als Sumpf. In hunderten von Fillen lisst
sich diese Entwicklungsfolge nachweisen; die Seen erscheinen unler diesem Ge-
sichtspunkt als voriibergehende Phasen im Entwicklungsprozess der Erdrinde: ein
Grund mehr, ihre Natur zu studieren!')

1) In einer hochinteressanten Arbeit tiber ,Veridnderungen der Erdoberfliche im Umkreis des
Kantons Ziirich seit der Mitte des 17. Jahrhunderts* (Bern 1896) hat vor Kurzem Dr. H. Walser
nachgewiesen, dass im Gebiet der Gyger'schen Karte von 1668 (Nordostschweiz) von 149 Seen
nicht weniger als 73 kleinere heute, also nach rund 250 Jahren, vallig erloschen und 16 stark

reduciert sind. Von 54 nither untersuchten Féllen waren es bei 40 natiirliche Ursachen, (nament-
lich Zuschiittung und Verwachsung, welche das Erloschen oder die Reduktion bewirkten.



Begriff der Seeflora.

Was ist unter ,Seeflora® zu verstehen? Alle Pflanzen, die im See wachsen ?
Diese Definition geniigt keineswegs; denn, vergessen wir nicht, der See ist eine
variable Grosse, sein Wasserstand wechselt und damit auch das von ihm bedeckte
Gebiet. Wir finden am Ufer eine amphibische ,Grenzzone®, die bald regelmissig
trocken liegt, bald tiberschwemmt ist; bei aussergewdhnlichem Hochwasser greift
ausserdem der See weit iiber das Land hinaus und iiberflutet die Landflora. Diese
selbst weiss ausserdem in manchen Formen gegen den See vorzudringen. Wollte
man also alle jemals im ,See“ wachsenden Pflanzen zur Seeflora rechnen, so
befinde sich darunter manche typische Landform.

Zur ,Seeflora“ im engern Sinn, die als biologischer Begriff eine Unterabteilung
der , Wasserflora® darstellt, rechnen wir demnach mit Brand !) nur die im stidndig
iiberschwemmten Gebiet des Sees lebenden Sumpf- und Wasserpflanzen.
Dabei ist zum sténdig iiberschwemmten Gebiet auch die dem Wasserrand folgende
,Spritzzone einzurechnen, die ja auch stets vom See her durchfeuchtet ist.

Die drei Regionen oder ,,Lebensbezirke des Sees.

Dieses so bereinigte Gebiet der Seeflora zerfillt nach Forel in drei Regionen,
die durch ihre Bedingungen und ihre Vegetation sich scharf unterscheiden: die
Uferregion, die Tiefenregion und das offene Wasser.

Die Uferregion oder Litoralregion umfasst die Seichtgriinde des Ufers bis
zur Grenze des htheren Pflanzenwuchses, d. h. soweit die Bliitenpflanzen, Characeen,
Wassermoose und wiesenbildenden Fadenalgen gehen, soweit also der Grund {iber-
grint ist.

Diese Grenze liegt verschieden tief; in den Juraseen fand sie Magnin bei
18 m, am Genfersee Forel bei 20 m, im Starnbergersee Brand bei 20 m, im Boden-
see ergab sie sich bei 30 m.

‘Die Analogie mit der Baumgrenze im Gebirge liegt auf der Haud; wie wir
beim Aufsteigen ins Gebirge zu einer Grenze kommen, wo die Bedingungen des
Baumlebens aufhoren und die Vegetation sich nur noch in niederen Gestalten be-
wegt, so hier: beim Absteigen in die kiithleren, schwiicher belichteten und schlam-
migen Tiefen hort bei einer bestimmten Quote das ,makrophytische“ Leben auf,
und ‘tiefer unten finden sich nur vereinzelte Mikrophyten im Schlamm.

Wie die Baumgrenze der Gebirge und des Nordens, so ist auch die Makro-
phytengrenze der Seen ein kompliziertes Phinomen, durch Zusammenwirkung von
Temperatur-, Licht- und Bodenverhéltnissen zu stande kommend.

Der biologische Begriff der Uferzone deckt sich nicht mit dem aus der

1) Brand, die Vegetationsverhiltnisse des Wiirmsees, Bot. Centralblatt, Band LXV, 1896.
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Wirkung der unorganischen Faktoren, namentlich der Krosion und Alluvion her-
geleiteten, hydrographischen Begriff des Ufers. Forel dehnt darnach das Ufer
soweit seewirts und landwiirts aus, als die mechanische Wirkung der Wellen in
die Tiefe und Hohe reicht.

Wir haben also, vom Lande her seewérts schreitend, folgende Aufeinander-
folge der Zonen:

1. Den Strand, stets trocken liegend, von Landflora bewohnt, aber indirekt
durch die Wellen modelliert; er besteht aus:

a) dem Uferrand mit steiler Boschung,
b) dem auftauchenden Hang (Forel) mit flacher Boschung.

2. Den iitberschwemmbaren Hang, oder die , Grenzzone®, zwischen den mitt-
leren Hochwasser- und Niederwasserstéinden liegend, mit flacher Boschung,
periodisch iiberschwemmt, teils Landpflanzen, teils Wasserpflanzen tragend.

3. Den untergetauchten Hang, unterhalb des Niederwasserstandes, mit
flacher Boschung, stéindig iiberschwemmt, Sumpfpflanzen (bis 3 m) und
Wasserpflanzen mit emersen Organen tragend.

4. Die Wysse (Zeppelin), Scharre (Seligo), das Weiss (Brand), eben, stindig
iiberschwemmt, mit Sumpfpflanzen (bis 3 m) und Wasserpflanzen mit emersen
Organen besetzt.

5. Die Halde, mit steiler Boschung, stindig tiberschwemmt, mit Wasser-
pflanzen mit emersen Organen (bis 6 m) besetzt. Grenze des hydro-
logischen Ufers.

6. Die Boschung des Seekessels, weniger steil, nur noch mit ganz sub-
mersen Makrophyten bedeckt, die iibrigens auch in Zone 3—5 vorkommen
und die im Maximum bis 30 m gehen. Grenze des biologischen Ufers.

Auf Fig. 1, Seite 9, sind diese Verhiltnisse an einem Schema iibersichtlich
dargestellt.

Die Tiefenregion umfasst den Boden mit seinen Mikrophyten von der
Grenze der Uferregion an abwiirts.

Die limnetische Region, das ,offene Wasser?, im Meere als ,pelagische®
Region bezeichnet, besteht aus der ganzen freien Wasserfliche. Forel will nur
die Wassermasse iiber der Tiefenregion, also mit Ausschluss des Uferwassers, als
,pelagische* Region bezeichnet wissen und auch Hiickel unterscheidet ein ,neri-
tisches® oder Kiistenplankton; die Beobachtungen von Zacharias am Plonsee,
Francé am Plattensee, Bachmann am Vierwaldstiittersee (miindliche Mitteilung),
Asper, Heuscher und vom Verfasser am Ziirichsee zeigen aber keinen wesent-
lichen Unterschied in den Bewohnern des Uferwassers gegeniiber dem iibrigen,
abgesehen von der selbstverstindlichen Beimischung von Litoralformen. Wir rechnen
demmnach die ganze Wassermasse des Sees zur limnetischen Region, die man nach
Bediirfnis weiter gliedern kann in Uferwasser und Mittenwasser, Oberflichenwasser

. und Tiefenwasser ote.
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sporeen und der Saprolegniaceen), die sich oft auf Fischen und Fischeiern zu ver-
derbenbringenden Parasiten entwickeln, aber auch auf im Wasser schwimmenden
Pollenkérnern zahlreicher Pflanzen leben und fructificieren konnen. Wir kénnen
diese Organismen mit Hidckel als ,meroplanktonisch® bezeichnen, da sie nur
einen Teil ihres Lebens, nédmlich als Spore, als Planktonten zubringen.

Methoden des Fanges und der Untersuchung.

Zum Sammeln des Planktons bedient man sich seit Johannes Miiller (1845)
eines feinmaschigen Netzchens (des ,pelagischen oder ,Plankton-Netzes“). Es ist
aus groberer oder feinerer Seidengaze (Nr. 14 —20) gefertigt; bei letzterer hat
jedes Loch eine Seitenlinge von 0,053 mm. Die groben Netze fangen besonders
die schwimmkriftigen, grosseren Planktontierchen, die feineren halten auch die
kleinsten Organismen, namentlich alle Algen, zuriick, verscheuchen aber die gros-
seren Tierchen. Zu quantitativen Untersuchungen wird dem Netz ein besonderer
Filtrator angeschraubt, fiir qualitative geniigt ein Kautschukbeutelchen im Boden
des Netzchens. Néhere Angaben fiber die Apparate findet man bei Apstein
(Das Stisswasserplankton, Kiel 1896 ).

Horizontalfinge geben ein Bild der qualitativen Zusammensetzung des
Planktons der Oberfliche und in verschiedenen Tiefen. Schliessnetze, welche ge-
schlossen hinabgelassen und heraufgezogen werden, also nur Organismen einer
bestimmten Tiefe heraufbringen, sind bis jetzt im Siisswasgser nur von Imhof
angewendet worden (ohne Angaben iiber deren Konstruktion 2).

Vertikalfinge sind entweder einfache qualitative: sie geben ein aus
der gesamten durchfiltrierten Wassersiule gemischtes Bild der qualitativen Zu-
sammensetzung ;

oder es sind qualitative Stufenfdnge: das Netz wird successive aus
Tiefen von 2, 5, 10, 15 m ete. heraufgezogen; die Differenzen in der Zusammen-
setzung der Finge zweier successiver Tiefen ergeben die nur in dem Zwischen-
raum vorkommenden Planktonten.

Quantitative Finge werden stets vertikal ausgefithrt; entweder als
einfache Verticalfinge, wombglich vom Grunde des Sees an, um die gesamte
Planktonmenge zu beurteilen, oder von bestimmter Tiefe an (40 m, 60 m), um ver-
schiedene Seen vergleichen zu konnen; oder als quantitative Stufenfinge,
um die relative Planktonmenge verschiedener Tiefenschichten zu ermitteln.

Das Quantum des Planktons wird bestimmt:

a) nach dem Volumen, durch Absetzenlassen der abgetoteten Planktonten

in einem Messcylinder;

1) Qualitative Planktonnetzchen liefert zum Preise von 8 Fr, Herr Sattler Locher-Wolf, Miinster-
hof, Ziirich; quantitative zu 36 —55 Mark (inkl. Porto und Verpackung) Meckaniker Zwickert, Kiel,

?) Siehe Anmerkung 1 am Schluss.
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1. Die Bacterien des Plankton.

Ein nie fehlender Bestandteil des Limnoplankton sind Bacterien; in beinahe
allen bisher darauf hin untersuchten Proben von Seewasser fand man diese kleinsten
Lebewesen; ein ,mikrobenfreies® oder ,keimfreies® Seewasser kennt man bisher
nur aus dem Bodensee (Roth!').

Orientieren wir uns zunéchst iiber die Lebensbedingungen dieser Organismen.

- Sie sind chlorophyllos, und deshalb in ihrer Ernidhrung auf das Vorhanden-
sein organischer Substanz angewiesen; ihr Vorkommen ist also theoretisch nur
in einem organische Substanzen enthaltenden Wasser méglich. Zwei Thatsachen
aber zeigen, dass dieser Gehalt nur ein &Husserst minimer zu sein brauchf, ja
sogar ganz fehlen kann. ,

Heraeus, Hiippe, und Winogradsky haben gezeigt, dass einige Bacterien
(sie gehoren zu den nitrificierenden) im Stande sind, aus Carbonaten ihren Kohlenstoff
zu entnehmen, also auch in einem von organischen Stoffen freien Medium zu leben.

Cramer, Bolton, und andere haben konstatiert, dass selbst die spurweisen
Verunreinigungen, welche destilliertes Wasser enthilt, zur kréftigen Vermehrung
von Wasserbacterien ausreichen.

Man kann mit Bezug auf das Nahrungshediirfnis die Bacterien in zwei
Gruppen teilen, in anspruchslose, die ,Wasserbacterien® und in anspruchsvolle,
welche grosse Anspriiche an das Ndhrmaterial stellen.

Nach sorgfiiltiger Diskussion aller bisher publizierten Beobachtungen iiber
den Zusammenhang zwischen dem chemischen Gehalt des Wassers, namentlich an
organischen Stoffen, und der Bacterienzahl kommen Walter und Gértner?’) zu
dem Resultat, dass die chemische Eigenart der Wisser anf die Artenzahl der
Mikroorganismen von Einfluss *), auf die Zahl der Individuen aber ohne Belang
sein wird, sofern die Mboglichkeit gegeben ist, dass Mikroorganismen leicht in das
betreffende Wasser gelangen, weil dann bestimmt anspruchslose, sich stark ver-
mehrende Wasserbacterien bald eindringen werden.

Da in alle Seen leicht Mikroorganismen gelangen kénnen, und das Seewasser
stets organische Stoffe enthilt, so sind die Bedingungen fir die Existenz von
Mikroben hier stets gegeben. '

Auch die in den Seen vorkommenden Temperaturen schliessen die Bacterien
nie aus. lhre vegetative Entwicklung ist zwischen 0° und 70° méglich (Sporen
ertragen weit griossere Extreme). Die Gruppe der ,psychrophilen® ?), meist wasser-

Y Beﬁcht tiber die bacteriologischen Untersuchungen des Bodenseewassers — 1892. (Nicht
im Buchhandel, vom Verfasser mir freundlichst zur Verfiigung gestellt.)

2} Ticemann-Géirtners Handbuch der Untersuchung und Beurleilung der Wiisser. 4. Auflage
Braunschweig 1891, Seite 555. _

$) Indem bei reichem Gehalt auch anspruchsvolle Arten, bei geringerem nur die anspruchs-

losen Wasserbacterien auftreten werden.
4) Lehmann, Grundriss und Atlas der Bacteriologie — Miinehen 1896, Seite 39.
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im Ziirichsee nach dem Vorbeifahren eines Dampfschiffes 4 m iber dem Grund
(See 20 m tief) die Keimzahl gewaltig gestiegen. Daher sind seichte Seen (Borke-
see) relativ reich an Mikroben, namentlich wenn noch ein lebhafter Dampfschiff-
verkehr dazu kommt (Ziirichsee). Forel und Massol nehmen allerdings als Grenze
der Wellenwirkung die Tiefen-Quote von 10 m an; die Beobachtung von Kleiber
spricht fiir eine tiefere Grenze.

3. Die Einwirkuug der Tiefe ldsst kein allgemein giiltiges Gesetz erkennen.
Nur die Versuche Karlinskys zeigten eine regelméssige Abnahme mit der Tiefe;
aus allen tibrigen Daten lidsst sich eine solche nicht mit Sicherheit erkennen; es
finden sich in der Tiefe bald mehr bald weniger Keime als an der Oberfliche.

A priori wire nach der Tiefe eher eine Zunahme zu erwarten; das Licht
totet viele Bacterien, also sollte die stark belichtete Oberfliche arm sein. Die Warme
begiimstigt allerdings im Allgemeinen das Bacterienwachstum ; aber nach Versuchen
von Heraeus, Walter, Géartner u. a. gedeihen gerade eine Anzahl der im Wasser
héufigen Bacterien bei niederer Temperatur, ca. 15° am besten; also im Sommer
wenigstens wirkt die Temperatur in gleichem Sinne wie das Licht.

Roth fand im Bodensee bei 60 bis 65 m Tiefe noch 31 bis 146 Keime pro
cem® ca. 3 m iiber dem Grund; Cramer konstatierte im Ziirichsee bei 80 m
Tiefe, 2 m iiber dem Grund 57 Mikroben. Dr. Kleiber und Bertschinger
ebenda 28 bis 30; das sind die grossten bisher auf Bacterien untersuchten See-
tiefen. Dass aber damit die Grenze nicht erreicht ist, zeigen die Untersuchungen
Fischers und Russels iitber die Bakterien des Meeres ; ersterer fand erst von 1100 m
an das Meerwasser keimfrei (im Atlantic); letzterer konstatierte im Schlamm in
dieser Tiefe 24000 Keime pro cm?®

4. Ueber den Einfluss der Jahreszeiten geben uns die Untersuchungen Dr.
Bertschingers an Ziircher unfiltriertem Brauchwasser die besten Anhaltspunkte. ')
Sie sind wihrend 10 Jahren (1886 bis 1895) wochentlich an derselben Stelle aus-
gefithrt (im ganzen tiber 2000 Proben); in Mittel zeigen sie folgende Zahlen von
Mikroben pro Kubikcentimeter :

Januar bis Mérz April bis Juni Juli bis Sept. Okt. bis Dez. Gesamtmittel
1396,5 395,7 386,2 4832 673
also stirkster Gehalt im Frithjahr, schwiichster im Sommer. Betrachtet man die
noch mehr sagenden Monatscurven in den vortrefflichen jihrlichen Berichten der
Ziwrcher Wasserversorgung, so ergiebt sich, dass das Monatsmaximum allermeist auf
Februar bis April fillt, also in die Zeit der Schneeschmelze. In den Jahren 1891
und 1895 ftrat die ,Seegfrorne® ein; unter der Eisdecke stieg die Zahl der
Mikroben von 178 auf 2000 und dariiber?®) und nach dem Abschmelzen derselben
" im Jahre 1891 .auf 19925!

-

1) Ich verdanke ausserdem Herrn Dr. Bertschinger zahlreiche wertvolle miindliche und
schriftliche Mitteilungen tiber diesen Gegenstand. :
?) Vergl. Bertschinger in Schellings Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 1891,
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mogen; daher die rotliche Farbe bei starker Vergrosserung, der starke, schwarze
Rand bei schwicherer Vergrosserung. Bei schwimmenden Exemplaren wird durch
einen starken Druck auch die Schwimmfihigkeit zerstort. In den meisten fest-
sitzenden Cyanophyceen und in den Sporen der schwimmenden, die zu Boden sinken
sollen, fehlen die Vacuolen.

Die wichtigsten eulimnetischen Plankto-Cyanophyceen sind folgende :

1. Clathrocystis aeruginosa Henfrey (Polycystis aeruginosa Kiitzing), die
spangriine Gitteralge (Fig. 78 a—¢). Sie besteht aus kugligen Zellen von 3 bis 4 mm
Durchmesser, welche von einer durchsichtigen Gallerte zu Kolonien zusammen-
gehalten werden. In der Jugend sind die Zellen dicht zusammengehéuft, und die
Gallerte bildet einen breiten Hof um die Kolonie (Fig. 73 b), spiter werden die
Kugeln hohl, weiten sich aus und zerreisen in der mannigfaltigsten Weise, wiithrend
der Gallertsaum schmiler wird (Fig. 73 ¢). Die Formen der Kolonien sind #Husserst
mannigfaltig: kuglig, ellipsvidisch, wurstférmig, ringférmig mit und ohne Stiel,
bretzelartig, gitterartig; sie erreichen oft betriichtliche Dimensionen, mehrere Milli-
meter bis 1 em Linge, sind also von blossem Auge gut sichtbar (Fig. 73 a).

Die Gitteralge ist einé der hiufigsten ,Wasserbliitten. Im obern Teil des
untern Ziirichsees, bei Rapperswyl bis herunter gegen Uerikon war im Herbst 1896
‘eine sehr stark entwickelte Clathrocystis-Decke zu beobachten. Bei ruhigem
Wetter bedeckte sie als gelbgriimes Pulver die Oberfliche des Sees; bei leichtem
Wind wurde sie zu Streifen zusammengetrieben, die senkrecht zur Windrichtung
standen, und nur auf den von Forel als ,Oelflecken bezeichneten ruhigen, un-
gekriuselten Stellen, wo der Wind nicht ,fasst, blieb sie ungestort erhalten.
Bei stéirkerem Wind wurde sie auf der Leeseite ans Land getrieben und erfiillte
die Buchten mit einem formlichen gelben Rahm. Im November war sie nahezu
verschwunden. Auch im innern Seebecken bei Ziirich fand sie sich zur gleichen
Zeit, aber nicht so stark entwickelt. Sie begann hier im August aufzutreten, er-
reichte ihr Maximum im September und war Ende Oktober wieder vollig ver-
schwunden. Apstein fand in den holsteinischen Seen eine dhnliche Periodicitit
mit Maximum im Herbst (August oder Oktober); auch im Altrhein bei Neuhofen
zeigt sich nach Lauterborn derselbe Entwicklungsgang. Apstein zidhlte bei seinen
Untersuchungen die Zahl der Kolonien; er fand im Maximum im Molfsee, einem
kleinen, nur 7 m tiefen Teiche, der im Sommer oft trocken ist, in einer Wasser-
siule von 1 m?® Querschnitt von der Oberfliiche bis zum Grund im Juni 636 Mil-
lionen Familien, welche 18,24 Gramm organische Substanz lieferten.

Auch in vielen andern Seen ist die Gitteralge als Wasserbliite beobachtet
worden. So erhielt ich am 28. September 1896 von stud. O. Amberg Plankton aus
dem kleinen Lago di Muzzano bei Lugano, das eine starke Wasserbliite von Clathro-
cystis neben Botryococcus Braunii zeigte; im Katzensee bei Ziirich fand sie sich
im September 1896; Klebahn konstatierte sie in der Alster bei Hamburg, Seligo
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5. Oscillatoria rubescens DC. (Fig. 79) ist eine rotlich gefiirbte Schwingalge,
die schon seit 70 Jahren als Wasserblite vom Murtnersee bekannt ist, aber
nirgends anders gefunden wurde, bis sie Prof. Bachmann von Luzern 1894 auch
im Baldeggersee auffand. Sie tritt besonders im Winter und Frithling in ungeheuern
Mengen auf und enthilt, wie Chodat neuerdings nachgewiesen hat, ebenfalls Gas-
vacuolen.

Pyrame de Candolle beschreibt diese Wasserbliite nach den Beobachtungen
von Dr. Trechsel folgendermassen:')

Wihrend der ersten Tagesstunden bemerkt man nichts besonderes auf
dem See; aber bald nachher sieht man lange, rote, sehr regelmissige parallele
Linien léngs des Ufers und in einiger Entfernung von demselben; der Wind treibt
sie in die kleinen Buchten, wo sie sich um das Schilf herum anhiuft. Dort be-
deckt sie das Wasser meist mit einem feinen Schaum, der in den Farben von
Schwarzgriin bis zum zartesten Rot wechselt. . . . . Unter Tags verbreitet diese Masse
einen unangenehmen Geruch, wihrend der Nacht verschwindet alles, um am nichsten
Morgen wieder zu erscheinen.... Auch bei starkem Wind wird die , Wasserbliite®
untergearbeitet, und erscheint erst wieder bei ruhigem Seespiegel.

Herr Lehrer Stisstrunk in Murten sandte dem Verfasser zwei préchtige Prii-
parate dieser merkwiirdigen Alge: auf Schreibpapier aufgefangene Massen, welche das
Papier mit einer diinneren oder dickeren, dunkelvioletten Schicht aus grossen, hin- und
hergeschléingelten Fadenbiindeln iiberziehen. Nach der Diagnose von Gomont (Mono-
graphie des Oscillariées, Ann. d. sc. nat. bot., sér. VII, vol. 16, pag. 214) hat die
Alge ausserordentlich steife und gerade Féden, die an den Gliedern nicht eingeschniirt
sind, im Alter eine allmihliche Verdiinnerung gegerf die Spitze zu zeigen, stumpf und
mit einer kleinen Miitze versehen sind. Sie sind 6—8 u dick, die Zellen 2—4 u lang.

Als weitere planktonisch auftretende Cyanophyceen mégen noch genannt sein:

Aphanizomenon flos aquae (L) Rabh. (Fig. 77 a); diese Alge wurde von Magnus
u. A. einmal im Fise des Reinickendorfersees bei Berlin in Masse eingeschlossen
gefunden, das Kis griinfirbend und ihm einen unangenehmen Geruch mitteilend;
Polycystis ichtyoblabe Kiitz. Cylindrospermum flexuosum Rabh. Anabaena oscillarioides
Bory. Gomphosphaeria aponina Kitz. Merismopoedia elegans Nag. (Fig. 78).

Die Peridineen des Planktons.

Die Peridineen oder Dinoflagellaten sind eine Gruppe, welche frither zu den
Tieren, jetzt allgemein und gewiss mit Recht zu den Pflanzen gerechnet wird.
Sie bestehen aus einer dorsiventral und asymmetrisch bilateral gebauten Zelle, die
meist mit einer Hiille aus einer celluloseiihnlichen Substanz umgeben ist; diese

1) P. de Candolle, sur la matiére qui a coloré en rouge le lac de Morat. Mém. de la soc.
de phys. et d’hist. nat. de Genéve. Tome III, 2me part. Genéve 1826.
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Hiille, der ,Panzer®, zeigt meist eine deutliche Quergliederung mit Querfurche und
Liingsfurche und eine Zusammensetzung aus einzelnen Platten; dabei ist er manch-
mal an einer Stelle offen (,Geisselspalte*). Manche ernéibren sich rein tierisch,
die meisten besitzen Chromatophoren mit einem braungelben Farbstoff, den man
frither fiir identisch mit dem Farbstoff der Diatomeen hielt; Schiitt hat gezeigt,
dass er davon verschieden ist. Jedenfalls aber enthalten diese Formen Chlorophyll
und konnen assimilieren wie Pflanzen. Ferner fithren sie einen Kern, farbloses und
gelb bis rot gefiirbtes Oel, Stiirke und geféirbte Oelflecke von unbekannter Bedeu-
tung. Kontraktile Vacuolen fehlen, wohl aber ist eine lumenartige Vacuole da.
Die Peridineen besitzen zwei Geisseln, eine Lingsgeissel die in der Léngsfurche
entspringt, und eine Quergeissel in der Querfurche, mit denen sie sich im Wagser
bewegen ; sie vermehren sich durch schiefe Léngsteilung und bilden Ruhezustinde
(Dauercysten) ohne Querteilung der Hiille. Sie bilden in ungeheuern Mengen einen
Hauptbestandteil des marinen Planktons, ,wo Peridineen und Diatomeen wohl die
einzigen Lebewesen sind, welche erhebliche Mengen organischen Stoffes erzeugen
und so die Grundlage des tierischen Lebens bilden® (Warming).

Im Siisswasserplankton finden sich nur wenige Formen:

1. Cerativm hirundinella O. Fr. Miller, die Schwalbenschwanzalge, ist die
hiiufigste Limnoplanktonform. Ihr Bau ist aus Fig. 61—68 der Tafel zu ersehen. Es
mdoge hier noch besonders hervorgehoben werden, dass ich in den feinen Netzmaschen
des Panzers hiiufig je eine feine Pore fand, was Stein bestreitet. Auch die eigen-
timliche Zeichnung der Horner findet man meist nicht richtig wiedergegeben.

Die Ceratien sind #Husserst empfindlich; wenn man sie nicht unmittelbar
nach dem Fang untersucht, findet man sie nicht mehr beweglich; sehr bald lassen
sie ihren Inhalt durch die Geisselspalte austreten, und man findet dann die gelben
Fettropfen und die grossen feinnetzig gezeichneten Kerne in der Planktonmasse
zerstreut, oder der Inhalt bleibt vor der Geisselspalte liegen.

Die Schwalbenschwanzalge findet sich das ganze Jahr im Plankton des
Zirichsees; am schwichsten in der kalten Jahreszeit; Heuscher fand sie 1886 und
1887 von Mai bis in den Januar, Verfasser vom Januar bis Dezember 1896 ; 1886 war
ithr Maximum im Juni und September, 1896 im September; besonders im obern
Teil des Sees war sie héufig; auch im Luganersee trat sie um dieselbe Zeit massen- -
haft auf (Bucht von Agno, leg. Amberg). In den Altwissern des Rheins bei Neu-
hofen (bei Speyer) konstatierte Lauterborn, dass Ceratium in der kiltern Jahres-
zeit ghnzlich fehlte; Ende Mirz stellt es sich ein und im Juli und August erreicht
es sein Maximum und bildet den weitaus iiberwiegenden Hauptbestandteil des
Planktons. Apstein fand dieselbe Periodicitiit in den holstein’schen Seen: Auf-
treten im Mérz und April, Maximum im Juli und August (mit 31,9 Millionen
Individuen unter einem Quadratmeter, darunter 684,000 Teilungsstadien); dann
beginnt die Abnahme und mit ihr die Bildung der Cysten (Fig. 67 u. 68), die auf den
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Ceratium am 22. und 23. Mai 1886 reichlich vertreten, am 16. Juli nicht haufig, am
21. August wieder zu Millionen vorhanden; ebenso am 27. September. Von den
11 Alpenseen, die Asper und Heuscher untersuchten, zeigten nur 5 das Vorkommen
von Ceratium; Zschokke fand es in keinem der von 1874-—2189 m liegenden Seen
der Rhiitikonkette. ‘

Eine Eigentiimlichkeit von Ceratium, die uns bei einer Diatomacee wieder-
begegnen wird, ist ihre Variabilitit in der Gestalt (Fig. 2, Seite 26). HEs variieren
die Formen in demselben See mit der Jahreszeit (,Saisondimorphismus“) und ander-
seits zeigen verschiedene Seen verschiedene Formen (,Lokalrassen).

Lauterborn fand in den Altwiissern des Rheins im Laufe eines Jahres
die in Fig. 2, Seite 26, Nr. 1—4 dargestellten Wandlungen: Nr. 1 die Friithlings-
form, Nr. 2—4 die im Juli und August bis Oktober auftretenden Formen; in zwei
successiven Beobachtungsjahren zeigte sich die Erscheinung genau in derselben Weise.

Merkwiirdigerweise fanden Zacharias und Apstein fiir die holsteinschen
Seen eher die umgekehrte Folge der Formen, schlanke im Frithjahr und breite
im Herbst (siehe Fig. 2, Nr. 5—10). Ausserdem fand Zacharias etwa wihrend
10 Tagen im Juli alle Individuen mit feinen Stiéichelchen besetzt, die sonst fehlten
(wohl der Form Nr. 17 entsprechend).

Asper und Heuscher konstatierten im Thalalpsee (Kt. Glarus) eine breite
dreihornige Form (var. Glaronense Asper et Heuscher, Nr. 15), die der Frithlingsform
von Lauterborn entspricht; im Luganersee (Bucht von Agno leg. Amberg) fand
sich eine ganz @hnliche Form (Nr. 14). Im Gréppeler- und Schwendisee fanden
sie eine grosse und schlanke Form (Nr. 16) (var. montanum Asper et Heuscher);
im Ziirichsee variierte die Form im Laufe des Jahres 1896 nur wenig (Nr. 11—13).

Ob die bis jetzt beobachteten Lokalrassen wirklich konstante Unterschiede
zwischen den Seebecken bedeute, oder ob sie nur Saisonvarianten sind, ldsst sich
zur Zeit nicht beurteilen, da meist erst vereinzelte Finge vorliegen. Die enorme
Variabilitdt im Laufe des Jahres zeigt, dass nur eine konstante Untersuchung
von Planktons brauchbare Resultate ergeben kann. Auf einen Wechsel nach den
Jahrgéngen deutet die Thatsache, dass im Jahre 1886 im Ziirichsee nach Asper
und Heuscher die Linge von Ceratium hirundinella zwischen 321 und 450 u
schwankte, im Jahre 1896 dagegen zwischen 165 und 296 w!

2. Ceratium cornutum Bhrbg. ist cin Husserst seltener Bewohner des Plank-
tons; bisher nur in den Schwendiseen (Kt. St. Gallen) von Asper und Heuscher
und in den holsteinschen Seen von Seligo gefunden (der auffallenderweise Cer.
hirundinella nicht angiebt).

3. Peridiniwm cinctum Ehrbg. (Tafel Fig. 70 a—c) ist weit seltener als Cera-
tium hirundinella (Ziirichsee von August bis November 1896, namentlich im obern
Teil hiufiger); Greifensee, Lac de Joux (13. VIL. 96 leg. Pittard), Lac Brenet,
Vierwaldstittersee etc. Diese Alge zeigt nach Apstein dieselbe Periodicitit
wie Ceratium.
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- Beobachtungen von Whipple zwei Maxima, im Mai und im December. Im ober-
sten Murgsee (Kt. St. Gallen) bei 1825 m gelegen, fanden Asper und Heuscher
am 12. Juni 1886 Asterionella in weitaus dominierender Menge, am 16. Juli ein
Minimum davon, ebenso am 22. August und 26. September. Ihre Vermehrung
scheint ungeheuer rasch erfolgen zu konnen: Zacharias fand binnen 12 Tagen
ihre Menge verfiinffacht!

Die geographische Verbreitung der Asterionella ist eine sehr weite: sie ist
wohl die h#dufigste Planktondiatomacee des Siisswassers.

2. HEin weiterer, selten fehlender Bestandteil des Diatomaceenplanktons ist
dic Kammalge, Fragilaria crotonensis (Edw.) Kitton!) (Nitzschiella pecten
Brun, Nitzschia pecten Brun olim) (Tafel, Fig. 13—29). Auch hier haben wir
es mit Kolonien zu thun: es sind lange Binder, aus aneinandergereihten schmalen
Zellen bestehend, die in der Mitte fest verbunden, an den verschmilerten und
eingeschweiften Enden aber wie die Zinken eines Kammes getrennt sind. Die
Aehnlichkeit des Gtanzen mit einem zweiseitigen Staubkamm ist ganz frappant.

Das Emzelpflinzehen ist, von der Schalenseite gesehen, spindelféormig, mit
stark verjingten Enden und breiterem Mittelstiick (Fig. 25); von der Giirtelband-
seite aus etwas breiter, und beiderseits von der Mitte gegen die Enden einge-
schweift (I'ig. 26). Die KEndochromplatten liegen im breiteren Mittelstiick, der
Wand angeschmiegt, die Mitte frei lassend (Fig. 13, 14). Je ein grosser Oeltropfen
liegt am Ende des Mittelstiickes, dort wo die Finschweifung beginnt und der
Kontakt der Bandglieder aufhort. Da die Lage dieser Tropfen in allen Zellen
dieselbe ist, so erscheint die braungelbe Mitte des Bandes beiderseits von einer
glinzenden Perlenreihe begleitet, was die Zierlichkeit des ganzen wesentlich er-
hoht (Fig. 13—21); in den Zinken des Kammes liegen zerstreut kleinere Oel-
tropfechen. Bei sehr starker Vergrosserung erscheint das Mittelstiick fein quer-
gestreift (Fig. 25). :

Die Bédnder sind oft sehr lang (im Maximum fand ich 176 Individuen in
einem Band) und meist spiralig um ihre Lingsachse gedreht. Ausserdem findet
aber noch eine bisher unbeachtet gebliebene Drehung der Individuen um ihre eigene
Lingsachse statt. Stets verhalten sich in diesem Punkte alle Individuen eines
Bandes gleich. Wir konnen folgende Varianten im Bau des Individuums kon-
statieren. .

1. In der Grosse (= der Breite des ganzen Bandes).

Die Linge schwankt von 55 w bis 160 wu.
Die Breite der Giirtelbandseite von 3—6 w.
2. In der Drehung.

1) (Crotonensis nach dem Croton-creek, einem Zufluss des Hudson, unweit New-York; die
Alge wurde zuerst im Sediment des aus dem Croton stammenden New-Yorker Trinkwassers im
Jahre 1869 von Kitton gefunden und in der Zeitschrift ,Science Gossip®, 1869, pag. 110 beschrieben.
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a) Das Individuum ist vollig ungedreht (Fig. 13—15, 24, 29), dann er-
scheinen die Enden der Kammzinken breit und beriihren einander fast oder ganz.

b) Das Individuum ist an beiden bandartig flachen Endstiicken gegenwendig
gedreht (Fig. 26). Die Drehung iiberschreitet selten 45 Grad und geht nie bis 90°.
Dadurch wird in der Giirtelbandansicht (also das Gesamtband von der Fliche ge-
sehen) die Kammzinke schmiller, da sie vom Beschauer jetzt im */4+ Profil gesehen
wird. Namentlich das eingeschweifte Stiick erscheint sehr schmal, das etwas breitere
Endstiick weniger. Da der Beschauer an der Flichenansicht des Bandes die
Drehung der Individuen nicht erkennt, so erscheinen ihm jetzt die Zinken viel zarter
und stidrker kopfchenformig angeschwollen als bei Biandern mit ungedrehten
Individuen.

Ausserdem erscheinen die Endkopfchen stark lichtbrechend, da man sie eben
im Profil sieht. Am besten sieht man natiirlich die Drehung, wenn man das Band
von oben betrachtet, den Zinken auf die Kopfe schauend. In Fig. 28, auch 23
ist gezeigt, wie sich dann die Zinken ausnehmen, und wie sie in der Projektion
aussehen. :

¢) Das Individuum ist nur an einem Ende gedreht, am andern ungedreht
(Fig. 27). :

Die schmalen Bénder zeigen meist ungedrehte, breit endende Individuen, die
breiten Binder gedrehte mit deutlichen Kopfchen. Man konnte die beiden Extreme
als Varietdten auseinanderhalten, wenn nicht eine gleitende Reihe von Uebergiingen
von der einen zur andern vorkéme (Fig. 13—21). Immerhin sind die verschiedenen
Formen teilweise wenigstens lokal getrennt: in Planktonproben vom Januar bis
November 1896 fand ich

im Zirichsee, inneres Becken bei Ziirich: Bénder von 55—119 u Breite,
meist eine kleine und eine grosse Form, wenig Ueberginge (Fig. 18, 14,
16-—18); die kleinsten mogen forma curéa Schroter benannt sein;
oberer Teil bhei der Ufenau: beinahe nur breite Bénder 97—122 u.
Obersee: nur breite Binder 106—112 p;

im Genfersee: nur Binder von maximaler Breite 110-—160 g« breit, mit
sehr schmalen Individuen, eine #usserst gracile Form (Fig. 19—21); sie
entspricht der forma prolongata Grunow ;

im Luganersee : mittelbreite Bénder, 70—97 i, mit breiten Individuen (Fig.15);

im Plonsee: schmale Bénder mit breiten Individuen (64—87 u Bandbreite).

Ob auch hier vielleicht Saisondimorphismen dazu kommen, oder ob die
Differenzen wirklich stets auf lokaler Rassenbildung beruhen, miissen weitere
Untersuchungen lehren. Beim Ziircher- und Genfersee, von denen mir Proben
vom Januar bis November vorlagen, blieb der Unterschied konstant; hier scheint
wirklich der kleinere See die kleineren, der grissere die grosse Form ausschliess-
lich zu beherbergen. Bei Asterionella liuft das Verhalten parallel: im Genfersee die



o g0

grosse Form, im Ziirichsee die kleinere. Die grossere, gracilere des Lemanbeckens
konnen wir als die besser planktonisch angepasste bezeichnen: man konnte an
eine lingere Dauer der Auslese im Genfersee denken; vielleicht wurde er frither mit
der Asterionella und Fragilaria besiedelt? (auch seine Cyclotellen sind die grossten
des Siisswassers!) Dass die Griosse des Sees nicht dag einzige Moment ist, lehrt
uns das Verhalten des Ziirichsees, wo im obern Teil, und namentlich dem kleinen
Obersee, oberhalb des Dammes, die ganz kleinen Formen ganz fehlen.

Ein sehr reiches Kammalgenplankton, bei welchem die Fragilaria weitaus
dominierte, fand ich Mitte September im obern Teil des Ziirichsees, siidlich und
nordlich von der Ufenau. Léasst man ein solches Plankton auf dem Objektglase
eintrocknen, so liefern die feinen Binder, bei schwacher Vergrosserung unter auf-
fallendem Lichte betrachtet, die zierlichsten Bilder, mit ,Farben diinner .Blattchen®.

- Auf den Fragilariabindern siedeln sich gerne Vorticellen an, die einzeln
von diesen zarten Fahrzeugen sich tragen lassen. Auch eine Podophrya findet sich
im Ziirichsee h#ufig darauf; im Dezember 1896 stellte sich eine Chytridiacee ein.

Andere Fragilaria-Arten des Planktons sind: F. capucing Desm. (Fig. 51),
mutabilis W. Sm. und virescens. Die erstere fand sich im Ziirichsee im Januar 1896
noch als dominierende Art, wurde aber spéter durch die Tabellaria vollig verdrangt.

3. Die Cyclotellen oder Scheibenalgen (Fig. 52— 60) sind beinahe iiberall im Plank-
ton zu treffen. Ks sind wunderbar zierliche, kreisrunde, niedere Miniaturschichtelchen.
Deckel und Boden sind wie Uhrschalendeckel gezeichnet: vom Rande her strahlen
nach innen zarte, dicht gestellte Radialstreifen bis etwa !'/s—'/z des Durchmessers;
das Centrum ist frei von denselben, dafiir aber mit feinen Punkten von wechselnder
Anordnung geziert. H&ufig ist die Mitte zu einem kreisformigen Buckel auf-
~getrieben und der umgebogene Rand von Deckel und Boden in bogenférmig
verbundenen Leisten verdickt. Von oben gesehen erscheint das Pflinzchen kreisrund,
von der Seite (Giirtelbandansicht) rechteckig. Die Lingskanten der Giirtelband-
ansicht sind nur bei Cyclotella comia gerade, bei allen andern verlaufen sie wellig,
das Schiichtelchen ist also verbogen (Fig. 550).

Die wichtigsten Plankton-Cyclotellen sind folgende:

Cyclotella  comta Kiitzing, charakterisiert durch: gerade, unverbogene
Seitenkanten der Giirtelbandansicht, ferner durch die an jedem zweiten bis vierten
Radialstrahl auftretende knotige Verdickung. Dieselbe rithrt her von einer auf der
innern Seite, vom umgebogenen Rande des Deckels nach innen verlaufende Ver-
dickung, welche sich bei der Ansicht von oben je auf einen Radialstrahl projiciert
(vgl. Fig. 55¢). :

Diese prichtige Art tritt in einer Reihe von Varietéiten im Plankton auf,
die meistens Kolonien bilden.

Die schonste ist die Cyclotella comta var. bodanica Eulenstein (als Art). Sie
wird bis 66 u breit und ist ausserdem meist durch 5 flammenartige Punkte auf



der Schalenseite gekennzeichnet. Kirchner fand sie im Bodensee, O. Miiller
konstatierte im Plankton des Genfersees eine kriiftiger gezeichnete Abart mit stark
vorgewdlbten Schalenseiten, der die 5 Punkte oft fehlen (Iig. 53). Sie fand sich
z. B. am 10. XII. 1896 in grosser Menge im Genferseeplankton; schon mit einer
guten Lupe lassen sich die zahllosen gelben Piinktchen erkennen.

C. ¢. var. radiosa Grunow; Punkte der Centralscheibe radial angeordnet,
Dimensionen nur bis 40 u (Fig. 56, 57). Kirchner konstatierte diese Abart im
Bodensee; die Individuen, die sonst einzeln vorkommen, sind hier durch feine
Gallertfiden zu Kolonien vereinigt; die Kolonie ist scheibenférmig und trigt die
Binzelindividuen am Rande. Im Ziirichsee finden sie sich in etwas anders ge-
bauten Kolonien: ndmlich immer vier (selten weniger oder mehr) Individuen
hintereinander, aber in ziemlich weiten, gleichmiissigen Abstinden, die Schalen-
seiten einander zugekehrt, wie eine unterbrochene Geldrolle. Meist sind die
vier Individuen vollig gleich; nur in einem Fall fand ich bei den beiden dussern
die #ussere Schalenseite gewdlbt, die innere flach wie bei den innern. (Ziirichsee,
16. X. 1896.) Es bietet einen iiberraschenden Anblick, diese vier Geldstiicke stets
verbunden iiber das Gesichtsfeld rollen zu sehen, ohne dass man die verbindenden
Fdden gewahr wird, denn sie sind ausnehmend fein. Bringt man die Masse in eine
gesittigte Tuschemulsion, welche die Gtallerte nicht durchdringt und sie als helle
Stellen deutlich sichtbar macht, so sieht man hier nichts von einer Gallerte. Ich
mdochte fiir diese eigenartige Form den Namen var. quadrijuncta vorschlagen (Fig. 58).

Cyclotelle  comta var. melosiroides Kirchner. Im Bodenseeplankton fand
Kirchner eine andere Form von Kolonien, nimlich dicht gestapelte Geldrollen, oder
lange, quergegliederte Fiden, welche aus zahllosen (bis 100) aneinanderhaftenden
Individuen bestehen. Sie fand sich seither auch im Genfer- und Ziirichsee; ihre
Dimensionen sind weit kleiner als bei der vorherigen; die Ecken sind stark ab-
gerundet, so dass die Féiden auf den ersten Blick einer toruldsen Oscillatoria gleichen.

Vom Genfersee beschrieb Brun (Le Diatomiste Tome II, tab. 14, 11. 12)
eine Melosira (Cyclotella) catenata, die ebenfalls lange, aber nicht torulose Ketten
bildet (Fig. 59).

Ferner wurden bisher im Plankton gefunden: Cyclotelly comta Kiitz. var.
genwina; var. oligactis Grunow; var. comensis Grunow; paucipunctats Grunow ;
Cyclotella stelligera, Cleve et Granow (Fig. 54), operculata Kitz. (Fig. 55), flocculosa
(Roth) Kiitz.

4. Die Melosira-Arten bilden lange, oft schwach geschwungene oder ein-
gerollte, fadenférmige Kolonien; die Einzelindividuen gleichen einer hohen cylindri-
schen Schachtel, stellen sich quer und bleiben mit den Schalenseiten aneinander
haften. Als Paradigma ist in Fig. 52 die Melosira granulata (Ehrg.) Kiitz. abge-
bildet. In den holsteinschen Seen bilden die Melosiren oft ein monotones Plank-
ton und frefen in gewaltigen Massen auf, ebenso im Miiggelsee nach O. Miiller;
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im Plonsee ist es Melosira distans Kibz. var. laevissima Grunow, die in den
Sommermonaten nur vereinzelt auftritt, im Oktober sich zu vermehren beginnt,
im Januar eine Million Fiaden pro Quadratmeter zeigt, im Februar zwei, am 10. April
vier und am 20. als Maximum acht Millionen; dann folgt eine rasche Abnahme
und im Juni sind nur noch wenige Fiden da. Vom 1.—16. April war reichliche
Auxosporenbildung zu beobachten.

Zahlreiche Melosiren sind planktonisch beobachtet worden: M. distans Kiitz.
mit verschiedenen Varietiiten; arenaria Moore; varians Kiitz.; granulate (Ehrbg.) Kiitz.

5. Die Gattung Syredra, lange schmale Stéibchen bildend, ist nmamentlich
durch die zarte, bis 440 p lange §. delicatissima W. Sm. (Fig. 49 u. 50) ver-
treten. Sie findet sich im Ziirichsee, wie im Plonsee das ganze Jahr hindurch.

6. Eine Plankton-Diatomacee von mehr lokaler Bedeutung ist Tubellaria fenestratu
(Lyngbye) Kiitzing var. asterionelloides Grunow, die sternbildende Fensteralge. Sie ist
als Planktont bisher nur im Ziirichsee, Genfersee, Plonersee und in Amerika nachge-
wiesen. ') Im Ziirichsee trat sie, so weit die Erfahrungen Prof. Heuschers (seit 1886)
und meine eigenen reichen, erst im Jahre 1896. auf, dann aber gleich in exorbitanter
Menge, das ganze Jahr hindurch weitaus dominierend und gewaltige Planktonmengen
erzeugend. In den Planktonproben vom Jahr 1895 (aus den Monaten Mérz, Juni
und Oktober) finde ich keine Spur dieser Alge; und Prof. Heuscher, der seit 1886
das Plankton des Ziirichsees, allerdings mehr vom zoologischen Standpunkt aus ver-
folgt, versichert, diese Alge nie gesehen zu haben. Am 21. Januar 1896 tritt sie
neben der anno 1895 dominierend gewesenen, und auch hier noch dominierenden
Fragilaria capucina in geringer Menge auf; aber schon im Mérz bildet sie den
Hauptbestandteil bis Anfang Dezember, wo sie gegeniiber Fragilaria crotonensis
zuriickzutreten beginnt: also eine explosionsartige, plotzliche Massenentwicklung,
eine invasionsartig hereinbrechende Epidemie eines Planktonten, iiber deren Ursache
wir nicht einmal Vermutungen aussprechen konnen. -

Sehen wir uns die Alge etwas nither an (vergl. Fig. 34—47)! Das Einzel-
individuum bildet ein rectangulires Schichtelchen von 28—84 u Léinge und 5—16 u
Breite (Giirtelbandseite), wobei die kiirzern meist auch die breitern sind (vergl.
Fig. 34 und 38). - S

Die Schalenseite ist sehr schmal, in der Mitte spindelfésrmig angeschwollen,
an den Enden kopfchenformig verdickt und, einen freien Mittelstreif (, Pseudoraphe®)
ausgenommen, sehr fein quergestreift; die Streifung greift etwas auf die Giirtel-
bandseite heritber (Fig. 36). In der Giirtelbandansicht verlaufen vier unvoll-
stindige Scheidew#inde, die vor der Mitte mit einem etwas verdickten Rande endigen,

Y In den Verzeichnissen der amerikanischen Publikationen ber die mikroskop. Organismen
des Trinkwassers findet sich meist auch ,Tabellaria® angegeben; eine mikrophotogr. Abbildung im
Annual report of the water supply Departement, Boston 1894, zeigt, dass darunter die obige Species
zu verstehen ist,
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der in der Giirtelbandansicht als glinzendes Knopfchen, in der Schalenansicht als
zarter Kreisbogen erscheint. Diese starke Verdickung des Randes ist eine Kigen-
tilmlichkeit unserer Ziircher Form, ich finde sie nirgends so abgebildet (vergl. z.'B.
van Heurk, Taf. LII, Fig. 7 und 8, Kiitzing, Bacillariaceen, Taf. 17, Fig. 22).
Das Endochrom ist in reihenweise angeordnete grosse Korner verteilt, Iett-
tropfechen finden sich zahlreich zwischen denselben. Die Schale ist sehr zart;
bei der Behandlung mit Séiuren bleibt nur ein Rahmen der Schalenseite iibrig, die
(tiirtelbdnder werden zerstort.

Die Tabellaria findet sich ausnahmslos in Kolonien; in der Form derselben
zeigt die Pflanze einen auffallenden ,Saisondimorphismus®: in der kiltern Jahres-
zeit tiberwiegen weitaus die kettenformigen Verbande (Fig. 35, 39, 44, 47): sie
traten vom Januar bis im Juni auf, und wieder im September; wihrend der Monate
Juni bis September fanden sich fast nur Sterne und Spiralen (Fig. 34, 37, 40,
41, 43, 46).

Der Verband wird durch Gallerttropfen vermittelt, welche eine betrichtliche
Ausdehnung haben. (Fig. 34.)

Die Verbreitung der Tabellaria im Ziirichsee war keine ganz gleichmiéissige.
Zundchst ist zu konstatieren, dass sie im Obersee vollstindig fehlte. Dieses
wenig umwohnte und wenig tiefe Becken (Maximaltiefe 50 m, Untersee 143 m,
Oberfliiche des Obersees 20,1 km? 1), des Untersees 67,68 km?) ist vom Untersee durch
eine unterseeische Moréine getrennt, auf welcher seit einigen Jahren ein Damm mit
zwei Durchlissen von zusammen ca. 200 m Breite errichtet ist; frither fithrte eine
Holzbriicke hier heriiber. Er bildet einen See fiir sich; wenigstens ist das Plankton
von dem des Untersees total verschieden. Aber auch im obern Teil des Unter-
sees tritt die Tabellaria etwas zuriick; sie fehlt in den Durchléissen des Dammes,
beginnt spirlich unmittelbar unterhalb des Dammes (Fragilaria crotonensis ist hier
weitaus dominierend!) ist noch bei der Ufenau nicht hiufig (auch hier dominiert
Fragilaria), beginnt aber schon bei Uerikon zu dominieren und zwischen Herrliberg
und Oberrieden, also iiber der tiefsten Stelle des Sees, zeigt das Plankton schon
dieselbe Zusammensetzung wie im ,innern Seebecken® bei Ziirich.

Ueber die enormen Quantititen des durch die Tubellaria produzierten Plank-
tong vergleiche weiter unten. Die Tritbung des Seewassers durch dieselbe war
eine sehr auffallende. Die dltesten Fischer erkldrten, den See nie so trilb gesehen
zu haben; ihre Netze waren mit braunem Schleim bedeckt. Eine ins Wasser ver-
senkte weisse Scheibe verschwand (bei Ziirich) am 7. Juli 1896 schon bei 2 m 42!
Dann wurde mit abnehmender Planktonmenge die Transparenz allméhlich wieder
grosser: 18. August 8 m 50, 7. Oktober 3 m 78, 19. Dezember 7 m.

Die Tabellaria war bis Ende November frei von Epiphyten und Parasiten.

1) Nach freundlicher Berechnung durch meinen verehrten Kollegen Prof. Becker.
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Dann trat auf einmal in betrichtlicher Zahl (je ca. die 50. Zelle befallend) ein
neuer Schmarotzer aus der Pilzfamilie der Chytridiaceen auf, Phlyctidivm Tabellariae
nova species (Tafel Fig. 48, Diagnose in Anmerkung 3 am Schluss); es sind kleine
gestielte Schwirmsporenbehélter, die nur auf der Tubellaria sitzen; die kontra-
hierten Chromatophoren der befallenen Zellen zeigten die Alteration durch den
Pilz an. — Die Fortpflanzungszellen dieser Pilze bewegen sich mit Hiilfe von
Geisselfdden durch das Wasser, um neue Opfer aufzusuchen; sie setzen sich fest
und wachsen zu neuen Sporangien heran.

7. Stephanodiscus Astraea Grunow ist eine winzige, tonnenformige, langstach-
lige Diatomacee (Fig. 30@ u.b), die bisher nur im grossen Plonersee, Selentersee
(Holstein), Miiggelsee bei Berlin und im Baykalsee, neuerdings von Miiller auch
im Genfersee gefunden wurde.

8. Rhizosolenia longiseta Zach. gehort einem sonst rein marinen Genus
an (Fig. 320, 38).

9. Rhizosolenia Eriensis H. Smith (Fig. 320), Erie-See, Comer-See, Genfersee
(forma genevensis A. Brun, die abgebildete Form).

10. Atheya Zachariasi Brun (Fig. 31).

Die 4 letzten Formen erinnern auffallend an von Schiitt im Meeresplankton
aufgefundene Formen.

Als hidufige eulimnetische Diatomacee wire ausser den genannten noch an-

zufithren: Diatoma elongatwm Ag. var. tenue (Ag.) V. H.

Die Griinalgen des Planktons.

Aus der Familie der Tetrasporaceen ist als verbreitete Planktonalge zu nennen:

Botryococous Braunii Kittzing (Fig. 91). Hs ist eine kolonienbildende Alge ; die
Einzelzellen von verkehrt kegelformiger Gestalt haben ein glockenformiges Chro-
matopher ohne Pyrenoid (Chodat) und bilden traubenférmige, gelappte Aggregate
von annihernder Kugelform. Sie sitzen in Hohlungen einer festen Gallerte, die nach
Kirchner reichlich mit Fett imbibiert ist; nach Chodat soll die verbindende Masse
aus Fett allein bestehen. Die Pflanze ist entweder griin oder orangerot bis braun-
gelb gefirbt; letztere Farbung sitzt in der Gallerte, denn wenn man auf die Kolonie
driickt, so schliipfen, wie Wille und Lemmermann nachgewiesen haben, die
grilnen Keile aus ihren Gallertfutteralen heraus, man sieht in der Mitte die braun-
gelbe Gallerte und rings herum die griinen herausgeschliipften Zellen. Die Pflanze
hat infolge des Fettgehaltes ihrer Hiille einen starken Auftrieb und sammelt sich
stets an der Oberfliche.

Aus der Familie der Volvacaceen (im engern Sinn, mit durch Cilien bewegten
kolonienbildenden Zellen, mit Makro- und Mikrozoosperen, welche kopulieren) finden
sich mehrere Arten planktonisch.
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Pandorina Morum Bory bildet ellipsoidische Kolonien, aus 16 keilférmigen, dicht
aneinander schliessenden Zellen bestehenden Kolonien (Fig. 81 a—c). Jede Zelle besitzt
einen roten Augenfleck, zwei pulsierende Vacuolen, ein Pyrenocid und einen Zell-
kern; zwei Geisseln pro Zelle durchbrechen die die Kolonie umgebende Gallerte.
Die vegetative Vermehrung erfolgt dadurch; dass jede Zelle eine neue Kolonie
erzeugt ; diese neuen Kolonien bleiben noch eine Zeit lang vereinigt (Fig. 81¢). Die
Kolonien bewegen sich mit betrichtlicher Geschwindigkeit und sammeln sich beim
Stehenlassen des Planktonfangs an der belichteten Seite des Geféisses an der Ober-
fliche. Im Ziirichsee trat sie vom Mirz bis November auf, im Dobersdorfersee
nach Apstein vom April bis Dezember mit Maximum Ende August.

Budorina elegans Ehrbg. Die kugligen Kolonien (Fig. 82a) bestehen aus
8-—32 geisseltragenden Zellen, welche in regelmiissigen Abstéinden auf einer Kugel-
fliche angeordnet sind. Bei der vegetativen Vermehrung entsteht aus jeder Zelle
eine neue Kolonie (Fig. 82 b).

Auch Volvox: globator Stein (Fig. 83) und Volvox aureus Ehrenberg bilden oft
in ungeheuren Mengen das Plankton. Es sind prachtvolle Kugeln, aus zahllosen (bis
12000) Einzelzellen bestehend, die auf einer Kugelfliche angeordnet sind; es findet
eine Arbeitsteilung zwischen ihnen statt, indem die einen rein vegetativ sind, andere
zu Oogonien werden und wieder .andere Spermatozoiden bilden; die Befruchtung
der Kizelle findet innerhalb der Familie statt. Ausserdem findet auch eine vege-
tative Vermehrung einzelner grosserer Zellen statt, welche sich zu frei im Innern
der Kugel herumschwimmenden Tochterkugeln (Parthenogonidien) entwickeln.

Volvox ist eine sehr launische Planktonalge; er wurde einmal von Prof.
Heuscher im Ziirichsee in Masse gefunden; auch Apstein konstatierte sie nur in
zwei der von ihm untersuchten holsteinschen Seen. In Amerika trat sie im
Jahr 1888 in den aus dem Hemlocksee gespeisten Reservoirs der Stadt Rochester
(Staat New York) plotzlich in solchen Mengen auf, dass das Wasser einen ,Fisch-
geruch® durch die in Zersetzung begriffenen Algen erhielt.

Aus der Familie der Pediastreen kommen vor:

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. (Fig. 88a—f.)
Pediastrum Boryanwm (Turp.) Meneghini (Fig. 84).
- duplexr Meyen., namentlich in seiner zierlichen Varietit clathra-
A tum Al. Braun (Fig. 86), Lago di Muzzano; ebenda auch die
Var. microporum M. Br. (Fig. 85).

Lemmermann konstatierte noch P. glanduliferum Bennett und anguloswm
Ehrbg. im Plankton.

Coelastrum cambricum Archer var. elegans Schriter. Diese neue, wunderbar
regelmiissig gebaute Alge fand sich im Lago di Muzzano (Tafel, Fig. 87 @ u. b, Text-
figur 3, S.38; Diagnose in Anmerkung 4 am Schlusse) (Lago di Muzzano 28. IX. 96,
leg. Amberg). : ‘
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nur durch Kulturen der betreffenden Planktonten entscheiden. Hier liegh
noch ein weites aber schwierig zu bebauendes Feld der Forschung vor.

Eine ganze Reihe wichtiger Fragen lisst sich erst aus der exakten Kenntnis
der Gesamtverbreitung beantworten: Woher kommen die einzelnen Komponenten
eines bestimmten Planktons? Aus der Litoralflora, aus den Zufliissen, aus der
Luft?  Welche chemische Natur des Wassers deuten sie an? Welche Temperatur-
bedigfnisse haben sie? Sind sie Relicten aus frithern geologischen Epochen,
sind sie neue Kinwanderungen etc. ete.

2. Verbreitung innerhalb desselben Sees: Hgs ist durch zahlreiche Beobach-
tungen festgestellt, dass verschiedene Teile desselben Sees gleichzeitig ganz
verschiedenes Plankton aufweisen konnen. Die- planktonische Verbreitungseinheit
ist also nicht der See, sondern der Seebezirk.

Zacharias fand vor der Insel Alsborg im Plonsee massenhaft Mallomonus
hinter derselben nur vereinzelt. Strodtmann fand im westlichen Teil des Plonsees
eine wesentlich grossere Planktonmenge als im Ostlichen, von z T. ganz anderer
Zusammensetzung.

Francé fand im Plattensee durch hunderte von zu verschiedenen Tages- und
Nachtzeiten angestellte Beobachtungen eine hochst ungleiche Verteilung des
Planktons; er konnte formliche Ceratium-, Bosmina-, Daphnia-, ete. -Distrikte unter-
scheiden, welche fast ausschliesslich von den betreffenden Organismen belebt waren.
Auch konstatierte er das Auftreten von , Zoo- und Phyto-Correnten, oder Schwirmen,
und zwar u. A. auch von Ceratien.

Im Ziirichsee herrschte im Jahre 1896 im ganzen untern Teil bis auf die
Hohe von Uerikon die Tabellaria fenestrata; dann nahm sie ab und wurde bis
Rapperswyl von Fragilaria crotonensis ersetzt; im Obersee fehlte sie géinzlich.

Im Luganersee enthielt im April 1896 der Arm von Lugano dominierend
Cyclotellen und Ceratium, sehr wenig Asterionellen, wihrend in der Bucht von
Agno Asterionells dominierte (leg. Dr. Rikli).

In einem grossern See miissen also die verschiedenen Teile untersucht
werden, um das Plankton geniigend kennen zu lernen. Namentlich abgeschlossene
Teile sind besonders zu untersuchen. Auch Zufliisse und die Windverhéltnisse spielen
eine Rolle (Verschiedenheit der Lee- und der Luvseite, Beimengung von Litoral-
formen nach Sturm ete.).

3. Ueber die Verbreitung nach der Tiefe liegen zu wenige Beobachtungen
vor, um darauf irgend welche Schliisse zu bauen.

Bs mogen folgende Daten citiert werden:

60 m Tiefe Bodensee, Asterionella gracillima bei Meersburg (Kirchner).

70 m Tiefe Ziirichsee zwischen Oberrieden-Herrliberg: Ceratium hirundinelle,

Asterionelle und andere Diatomaceen, mit griinen Protoplasten
(Imhof).
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100 m Tiefe Ziirichsee, bei Krlenbach : Anabaena mit Vorticella (Imhof). (?)

190 m Tiefe Urnersee, November 1884, zwischen Axenfels und Schillerdenkmal:
Ceratium hirundinella, Asterionella, Fragilaria crotonensis. (Imhof.)

197 m Tiefe Urnersee, Hohe des Riitli: Ceratium hirundinella, Peridinium
tabulatum. (Imhof.)

50 m Tiefe Ziirichsee zwischen Oberrieden und Herrliberg, 19.1V. 88, (Imhof):
Ceratium hirundinella, Asterionella, Fragilaria crotonensis reichlich,
Synedra longissima, Diatoma, Cymatoplewra elliptica. (Imhof.)

60 m Tiefe Ziurichsee zwischen Oberrieden und Thalweil (Stelle der Maximal-
tiefe): Ceratium hirundinella (selten), Asterionella und Fragilaria
crotonensis tberwiegend, dann Synedra longissima, Cymatoplevra
elliptica. und var. constricta, vereinzelt Diatoma, Fragilarie und
Cyclotellen (Imhof).

80—90 m Tiefe Zirichsee vor Kisnacht, 7. April 1888: Ceratium hirundinella
(12 Indiv. pro m?), Asterionella (7638 Kolonien) Fragilaria croto-
nensis (5649 Bander pro m®). (Imhof.)

Heuscher machte im innern Becken des Ziirichsees bei Ziirich die Beob-
achtung (mit offenen Netzchen), dass bis zu 10 m Tiefe die Planktonmenge ziem-
lich gleich blieb; von da an machte sich eine allm#hlige, von 25—30 m an
abwirts eine rasche Abnahme geltend. '

Apstein fand fiir holsteinsche Seen, dass in der Oberflichenschicht von
0—2 m Tiefe stets mehr Material vorhanden ist, als in irgend einer darunter be-
findlichen. Das Verhéltnis von Tiefe zu Oberfliche schwankt aber zwischen 1:56
und 1:1'%7 (wobei als Tiefe die Schicht von 20 m Tiefe bis zum Boden gesetzt
ist, fiir seichtere Seen von 10 m bis zum Boden).

Die Zéhlungen fiir die einzelnen Organismen ergaben, dass das Ueberwiegen
der Oberfliche hauptsichlich durch Diatomaceen und Chroococcaceen, also licht-
suchende Algen verursacht wird, fiir einzelne Seen auch durch Dinobryon.

4. Alle bisher darauf hin untersuchten Planktonpflanzen zeigen einen Wechsel
in ihrem Auftreten nach den Jahreszeiten!). Wir miissen bei der Beurteilung
des Auftretens wohl unterscheiden zwischen der absoluten und der relativen Indi-
viduenzahl. Fs kann eine Art sehr wohl absolut abnehmen und gleichzeitig relativ
zunehmen, indem alle andern noch stérker abnehmen. Absolute Zahlen geben
Zacharias und Apstein, relative Lauterborn, Heuscher und Verfasser.
Die beifolgende Tabelle (Seite 42) giebt eine Uebersicht iiber die Resultate dieser
Autoren. Wir heben hier folgendes hervor:

Die Planktonwiese griint das ganze Jahr, sie kennt keine Winterruhe. Hs sind

') Auch ein Wechsel nach den Tageszeiten ist in einigen Fillen konstatiert, in dem Sinne,
dass eine Oberflichenvegetation des Nachts verschwindet (Oscillatoria rubescens vom Murtner-See).
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vorwiegend die Diatomaceen, welche die Winterflora des Plankton bilden, aber auch
einzelne Griin- und Blaualgen, lokal auch Peridineen sind das ganze Jahr zu treffen.
Arten, die nur in der kalten Jahreszeit auftreten, sind bis jetzt nicht konstatiert.

Die meisten Maxima fallen in die Monate Mai bis August, also in die
wirmere Zeit; auch fir die Diafomaceen, bei denen, wie bemerkt, sonst eine
Vorliebe fiir kaltes Wasser unverkennbar ist. Nur fiir die Diatomaceen im
Ziirichsee im Jahr 1886 (vom Mérz bis Dezember untersucht) giebt Heuscher das
umgekehrte Verhalten an. ,Die Diafomaceen, welche den Winter iiber in uner-
messlicher Individuenzahl und zahlreichen Arten das Wasser belebten, gingen von
Anfang Juni allmihlich zuriick und traten fiir die Monate Juli, August und Sep-
tember fast ganz vom Schauplatze ab, um gegen Ende September allmiihlich wieder
zuzunehmen.“ Im Jahr 1896 dagegen heherrschte die Diatomacee Tubellaria fenestrata
das ganze Jahr hindurch weitaus das Plankton. Relativ herrschen aber auch
in den andern Seen im Winter die Diatomaceen, weil die meisten andern Organismen
zuriickgehen oder ganz verschwinden. )

Von grosstem Interesse sind die Studien Whipples iiber den Zusammen-
hang der Periodicitit der Diatomaceen mit den Temperaturverhiltnissen im Lake
Cochituate, einem der natiirlichen Trinkwasserreservoirs Bostons (3,237 km? Fliiche,
18,2 m Maximaltiefe). Er findet regelmissig zwei Diatomeenmaxima, im Mai
und im December, d. h. jeweilen nach den Perioden der Umkehrung der Wirme-
schichtung im See. Im Sommer sind die tiefsten Schichten die kiiltesten, die
Wiirmeschichtung eine normale; im Winter ist es umgekehrt, da liegt das wirmere
aber schwerere Wasser von 4° (J, im Grunde, und die oberen Schichten sind kilter.
Von Mitte Mérz bis April findet die Frithlingsumkehrung, ven Ende Oktober bis
Ende December die Herbstumkehrung statt; dabei werden die Wasserschichten
durcheinandergemischt, es finden lebhafte Stromungen statt. Die Diatomaceen
werden nach Whipple dadurch begiinstigt, dass sie an die hellere Oberfliche
geschafft werden und dass sie vom Grundwasser her mehr Nihrstoffe erhalten.

Im Sommer, wihrend der ,Stagnation® der Wirmeverhiltnisse, entwickeln
gich die Cyanophyceen besonders stark.

Fine Reihe von Arten verschwindet wihrend der kéltern Monate; fiir
Ceratium hirundinelln, die meisten Blaualgen und einige Griinalgen ist die Existenz von
Dauerformen (Sporen, Cysten) nachgewiesen, in denen sie auf dem Grund iiberwintern.

- Fir viele Diatomaceen dagegen, die sich wihrend des ganzen Jahres lebhaft
vermehren, ist eine Auxosporenbildung bis jetzt nicht nachgewiesen (Asterionella,
Fragilaria crotonensis, Tabellaria fenestrata). Es wird angegeben, dass bei den
Diatomaceen nach einer Reihe von Teilungen regelmissig eine Auxosporenbildung

) Lemmermann fand im Filterschlamm des aus der Weser gespiesenien Bremer Wasser-
werkes folgende Periodicitit: Winter fast gar keine Algen; Frithling: Diatomaceen herrschend;
Sommer (Juli): Chlorophyceen herrschend; Herbst (Sept.): Diatomaceen herrschend.
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auftreten miisse, um die Wirkung des Kleinerwerdens wieder zu neutralisieren:
dieser Satz hat sich also hier nicht bestéitigh. Wahrscheinlich kommt ein Wachs-
tum auch ohne Auxosporenbildung vor.

5. Bei einigen Planktophyten wechselt nicht nur die Menge, sondern auch
die Form' der Individuen im Laufe eines Jahres.

Das kann auf zweierlei Weise zu Stande kommen:

a) Die successiven aus einander hervorgehenden Generationen versindern all-
méhlig alle ihre Form, so dass im Herbst eine andere Form herrscht als im
Frithling: das nennt man ,Saisonpolymorphismus. ;

b) Es tritt im Frithling eine Form ¢ auf; sie tritt allmihlig unter Bildung
von Dauerformen vom Schauplatz ab, und wird durch eine zweite Form b abge-
lost, welche aus Dauerformen neu sich entwickelt; das kénnte man als ,Saison-
ragsenbildung“ bezeichnen. HKs kiimen also hier nebenemander mehrere an und
fiir sich konstante Rassen vor.

Bis jetzt sind bei Planktophyten nur die oben besprochenen Fille von
Ceratiwm hirundinelle und Tabellaria fenestrata bekannt. Bei keinem ist die Frage
entschieden, ob Saisondimorphismus oder Rassenbildung vorliegt. Bei Ceratium
sprechen fiir ersteres die allmihlichen Uebergiinge von der einen zur andern Form,
fiir letzteres die Thatsache, dass anderwiirts dieselben Formen, teils als konstante,
das ganze Jahr andauernde Lokalrassen, teils als zu einer andern Jahreszeit auf—
tretende Wechselformen erscheinen.

6. Bei der Bestimmung der Planktonquantitit miissen wir auseinander-
halten:

a) die Gesamtmenge, die sich unter der Fléicheneinheit befindet, z. B. unter
1 m?; man kann das als Planktonertrag der Flicheneinheit bezeichnen. Sie wird
bestimmt durch einen Vertikalfang vom Grunde des Sees an; bei Seen, die tiefer
sind als 60 m, geniigt ein Zug aus 60 m Tiefe, weil unter dieser Tiefe nur noch
geringe Planktonmengen sich finden.

Will man den Glesamtertrag eines Sees kennen, so miissen geniigende Proben
aus verschiedenen Teilen des Sees vorliegen, um der ung]eiohmﬁssigen Verteilung
des Plankton Rechnung zu tragen.

b) Die Menge pro Volumeinheit des Wassers (z B. pro Kubikmeter). Da
die verschiedenen Tiefen sehr verschiedene Mengen aufweisen, so ist die aus Ver-
tikalfingen berechnete mittlere Menge nur dann vergleichbar, wenn die Fange alle
aus gleichen Tiefen (am besten aus geringen) gemacht wurden.

¢) Die Menge in einer bestimmten Tiefenschicht; sie kann durch Horizontal-
finge mit Schliessnetz oder durch vertikale Stufenféinge oder durch Heraufpumpen
des Wassers bestimmt werden.

In der Tabelle auf S. 45 sind die Maximalertrige in Kubikcentimetern unter
1 Quadratmeter Oberfliche fiir eine Anzahl von Seen zusammengestellt.
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Vergleich des maximalen Planktonertrags unter 1 Quadratmeter Oberfldche.

Wrish Naximale Datum Ticle i
i des et
See. o Tiele. des uges. Beohachter. il Dominierende Form.
. Zuges. =
Genfersee 582,36 | 309,7 | 19. V. 1896 | 60 Forel 126 Dinobryon sertularia.
Bodensee g
(ob el ‘ahnie Lk 47548 | 251,8| 13./14.V.1896 | 60 Forel 14 ?
Ziirichsee $7,78| 143 | 12. V. 1896 | 8 |HewshersSehriter| 10062 T ab‘f{};ﬁ}ﬂﬁ“}‘:}?}“m
2 87,718 143 19. V. 1896 | 54 Heuscher 763 do.
o Tabellaria fenestrata
5 87,78 | 143 12. V. 1896 | 60 Forel 260 (el Thatwel)
Grosser Plonsee (Holstein) | 30,28 | 60,5 20. V. 1895 | 40 Zacharias |- 236 %) Melosiren.
5 5 . 30,28 | 60,5 10. VIIL. 1895 | 40 | Zacharias 862 1) | Gloeotrichia echinulata.
et : Diatomeen, Ceratien,
% 3 s 30,28 | 60,5 31. VII. 1892 | 40 Apstein 4924 Hotatotieh. :Crtistacen,
Selentersee (Holstein) 20,2 40 6. IX. 1891 | 30 Apstein 303 ?
DAeE ot xed 34| 20 | £X.1891 | 20 | Apstein |3977 | Clathrocystis aeruginosa.
(neben vorigem)
Viesersee, Bucht d. Plénsees | ¢a. 2 it 10.IX. 1894 | 10 | Strodtmann | 881 !)| Clathrocystis aeruginosa.
- et - L9 inde XI. 1894 [ 10 | Strodtmann [ 896 1) Melosiren.
Molfsee (Holstein) 0,34 i | e VLI 189S 3 Apstein 1363 ?

1) Ohne Berticksichtigung des Filtrationswiderstandes erhalten; um mit den Zahlen Forels

und Apsteins vergleichbar zu werden, miissten diese Zahlen noch mit dem Filtrations-Coefficienten
multipliciert werden, der mit der Grosse des Netzes variiert, und fiir die angewendeten Netze ungefahr
1,3—1,5 betrigt.

%) Diese Zahl ist folgendermassen gewonnen: die obere Oeffnung des gebrauchten Netzohens
hat 132 cm? Fliche; es wurden aus 8 m Tiefe 9,5 cm® Plankton gewonnen; das macht, auf eine
Wassersidule von 1 m? Querschnitt (statt nur 132 cm?) eine Menge von 9,56 . 75,75 = 719 em® Den
Filtrationswiderstand des Netzes kenne ich nicht genau; nach Apsteins Rechnung besitzt ein kleineres
Netzchen von 92 em?® Oeffnungsfliche einen Filtrationscoefficienten von 1,39, ein grésseres von 814 cm?
Oeffnungsfliche einen solchen von 1,49; unser Netzchen liegt dazwischen;
halten wir 719 . 1,4 = 1006,6 cm?®; diese Zahl ist aber eher etwas zu klein.

setzen wir 1,4 so er-

Aus dieser Tabelle und andern Beobachtungen konnen wir iiber die Plankton-
quantitit etwa folgendes aussagen:

Der Planktonertrag wechselt ausseror denthch er betrigt im reichsten der
untersuchten Seen beinahe das 300-fache des Ertrages vom #rmsten.

Der Planktonertrag ist im allgemeinen um so reicher, je kleiner und je
seichter ein See ist; er wiichst, je grosser die Ufer- und Bodenentwicklung im
Verhiltnis zur Wassermasse ist. Dasselbe Verhalten zeigt auch der Gehalt des
Seewassers an organischer Substanz; es ist also wohl der giinstige Einfluss der
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Kleinheit und geringen Tiefe auf die Bedeutung von Ufer und Boden als Nahrungs-
quellen zuriickzufithren (wie namentlich Strodtmann betont).

Die Gesamtplanktonmenge ist die Summe der Menge der einzelnen Orga-
nismen ; die Maximalbetrige werden meist durch Ueberwuchern eines Organismus
hervorgebracht (wasserbliitebildende Spaltalgen, oder Diatomeen, Ceratien oder
Dinobryen), der meist zu den Néhrstofferzeugern gehort.

Um eine Vorstellung von der Ertragsfihigkeit des Wassers im Vergleich
zum Lande zu gewinnen, gehen wir von der Trockensubstanz des Planktons aus
und von deren Gehalt an organischer Substanz.

Im Dobersdorfersee waren am 4. X. 1891 unter dem Quadratmeter 3977 ¢m?
Plankton enthalten; sie lieferten 25,992 Gramm Trockensubstanz, davon waren
14,288 Gramm organische Substanz (d. h. verbrennlich), das Uebrige Asche. Eine
Hektare Seefliche entsprach demnach einer Planktonproduktion von 10000 >< 25,992
= 259920 Gramm = ca. 260 Kilogr. Trockensubstanz, davon 143 Kilogr. orga-
nische Substanz.

Im Zirichsee wurde am 12. V. 1896 im ,innern Seebecken® bei Ziirich (dem
untersten Teil des Sees bis Ziirichhorn einerseits, Station Wollishofen ander-
seits) in einem Zug aus 8 m Tiefe (grosste Tiefe 17—20 m) auf 1 m? Fliche
rund 1000 em® Plankton erhalten; die Tabellaria iiberwog derart alle andern
‘Bestandteile, dass wir die letztern vernachlissigen komnen. 1 em?® Tabellaria-
plankton wiegt im Mittel aus 4 Messungen 43 Milligr. als Trockensubstanz ),
also entspricht die Menge von 1000 em® einer Trockensubstanz von 43 Gramm
Gewicht. Darunter sind nach einer an einer andern, aber ganz gleich zusammen-
gesetzten Probe ausgefithrten Untersuchung, die ich, wie die Trockensubstanzbe-
stimmungen, Herrn Dr. Winterstein verdanke, 56 °/o Asche und 44 °/o organische
Substanz. Es entsprach demnach eine Hektare Seefliche bei Ziirich am 19. V. 1896
einer Planktonmenge von mindestens?) 430 Kilogr. = 4,3 Meterzentner Trocken-
substanz; davon waren 1,86 Meterzentner organische Substanz und 2,44 Meter-
zentner Asche, vorzugsweise Kieselsiiure.

Vergleichen wir damit die Produktionskraft des Festlandes

Eine gute Wiese am Zirichsee liefert (nach frdl. Mitteilung v. Dr. Stebler)
im Durchschnitt jihrlich 84,7 Kilozentner Diirrfutter (Heu, Emd und Herbstgras
zusammengerechnet); da das Wiesenheu im Mittel 86 °/o Trockensubstanz enthélt,
ergiebt das pro Hektare 72,8 Meterzentner Trockensubstanz.

1) Das oben aufgefithrte Plankton aus dem Dobersdorfersee wiegt nur ca. 6 Milligramm
pro e¢m?, also ca. 7 mal weniger. Das erklirt sich durch seine Zusammensetzung aus Clathrocystis,
einer sehr wasserreichen Alge, wihrend das Diatomaceenplankton schon wegen der Kieselschale
schwerer sein muss.

) In Wirklichkeit etwas mehr, da die Tiefe ja dort 17—20 m betrigt und nur aus 8 m
Tiefe gefischt wurde. '
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Diirfen wir demnach sagen, dass eine gute Wiese ca. 18 mal mehr Substanz
produciert, als der See durch sein Plankton?

Dieser Vergleich wiire aus zwei Griinden falsch, einmal weil wir beim Land die
Gesamtproduktion, beim See nur das Plankton, nicht aber die Fische und die Bodenflora
beriicksichtigen; zweitens weil dabei die Produktionszeit vernachliissigt wird. Die
Wiese braucht zur Erzeugung jener Menge eine ganze Vegetationsperiode, d. h. cirka
acht Monate; im See aber ist jene Menge gleichzeitig in einem bestimmten Moment
vorhanden. Wie viel Plankton der See wéhrend acht Monaten erzeugt, wissen
-wir nicht, und kénnten es vorlidufig iiberhaupt nicht wissen. Wir konnen wohl
sagen: die Menge ist in einer bestimmten Zeit um so viel gestiegen; aber dieses
Plus gibt uns nicht zugleich die Menge des in dieser Zeit erzeugten Planktons,
weil wir den Abgang nicht kennen. Wir wissen nicht, wie viel Plankton
stindig abstirbt und durch neu erzeugtes ersetzt werden muss.

Ein Vergleich der Jahresproduktion des Landes mit der des Sees wird erst
moglich sein, wenn man den stiéindigen Abgang messen gelernt hat. ')

Wir haben aber ein anderes Mittel, uns zum Mindesten eine anschauliche
Vorstellung von der Planktonmenge zu machen, indem wir fragen: Wie wiirde
eine Wiese aussehen, welche ebensoviel Trockensubstanz enthilt, als unter der
gleichen Seefliche vorkommt? ‘

Solche Wiesen finden wir auf den Heubergen unserer Alpen. Auf den Schan-
figger Heubergen z. B. bei ca. 1800—2200 m Meereshohe wird der Ertrag des
einzigen, im August stattfindenden Schnittes auf zwei Meterzentner per Juchart
= 5,5 Meterzentner per Hektare geschétzt ?). Das macht 4,7 Meterzentner Trocken-
substanz per Hektare, also ungefihr ebensoviel als unser See an Plankton erzeugt.

Stellen wir uns also vor, dass das ,innere Seebecken® am 19. Mai 1896 eine
iippige, dichtberaste blumengeschmiickte Alpenwiese getragen hiitte, mit einer
durchschnittlichen Rasenhshe von ca. 20 cm, so haben wir eine ungefihre Vor-
stellung fiir die damals vorhandene Planktonmenge.

Noch anschaulicher wird die Sache, wenn wir uns folgendes vergegenwirtigen.

Die Fliche des ,innern Seebeckens® betrigt (nach freundlicher Berechnung
durch Herrn Prof. Becker) ca. 163 Hektaren; die Gesamtplanktonmenge also cirka
700 Meterzentner®) Trockensubstanz. Ein Fuder Heu enthidlt im Maximum

Y) Er setzt sich zusammen aus dreiTeilen: 1. den durch die Abfliisse weggefiithrten lebenden
und toten Planktonten; dieser Teil Lisst sich bestimmen; 2. den vor der Sedimentation aufgelsten
abgestorbenen Planktonten (nicht bestimmbar); 3. den sedimentierten Planktonten (bestimmbar).

) Vergl. Stebler und Schrdter: Das alpine Versuchsfeld auf der Fiirstenalp, Jahrbuch
‘des S. A. (., Band 26 1890/91, Seite 99.

?) Es ist dabei-die bei 8 m Tiefe gewonnene Planktonmenge als Mittel angenommen; das Plus fiir
die Tiefen (bis ca. 20 m) und das Minus fiir die seichten Stellen werden sich ungefihr aufheben; denn
die weniger tiefen Stellen haben bei dem Reichtum der oberflichlichen Schichten an Plankton
kaum viel weniger als die 8 m tiefen; und die tiefen haben nicht viel imehr.



8,6 Doppelzentner; um also alles Plankton des innern Seebeckens in getrocknetem
Zustand fortzuschaffen, hétte es am 19. V. 1896 81 vollgeladener Heuwagen, oder
eines Giiterzuges von sieben schwerbeladenen Wagen bedurft.

Die Trockensubstanz enthielt nach den Untersuchungen Dr. Wintersteins
2,44 %o Stickstoff, die Gesamtmenge also 17,08 Kilozentner N, hiitte also denselben
Stickstoffgehalt, wie 3 Fuder Stallmist a 10 Kilocentner, und als Kunstdiinger
berechnet, einen Geldwert von 1708 Fr. (nach frdl. Mitteil. von Dr. Grete).

Die gesamte Kieselséiure, welche die Milliarden von Kieselpanzern zusammen-
setzte, wiirde einen Quarzblock von 2,255 m im Geviert darstellen, der ein Gewicht
von 303,8 Meterzentnern besitzt. :

Leider fehlen uns geniigende Daten, um eine #hnliche Berechnung fiir den
ganzen See durchzufithren; die Planktonmenge ist weiter oben geringer; bei Thal-
weil sieben Tage spiter nur noch 260 ecm?® unter 1 m? bei 60 m Tiefenzug; setzen
wir als Mittel fir den ganzen See nur 100 cm? was aber jedenfalls zu wenig ist,
so wiirde das fiir die Hektare 0,43 Kilozentner Trockensubstanz ergeben, und fiir
den ganzen Untersee (bis zum Rapperswyler-Damm = 67,68 km? eine Menge von
2910, sagen wir rund 3000 Kilozentner; das wiirde einem schwerbeladenen Giiter-
zug von 34 Wagen entsprechen.

Der Gedanke liegt nahe, ‘die eben besprochenen Zahlen einer Diskussion
der Nahrungsbilanz des Sees zu Grunde zu legen. Doch fehlen uns hiefiir eine
ganze Reihe wichtiger Daten, besonders der N&hrstoffzufluss durch die Litoral-
flora und Fauna, und durch die absterbenden Planktonten.

Das Phytoplankton als pflanzengeographische Formation.

Die Schwebeflora ist ein ,Pflanzenverein“, eine Pflanzengesellschaft, deren
Zusammensetzung je nach den #ussern Bedingungen wechselt. Das Ziel einer Er-
forschung des Planktons vom pflanzengeographischen Standpunkt muss sein, den
Zusammenhang zwischen den speciellen Bedingungen des Seebeckens und der Zu-
sammensetzung seiner Schwebeflora zu erkennen. Wie man auf dem Festlande
, Wiesentypen unterscheiden kann, die an bestimmte Faktorenkombinationen ge-
bunden sind, so muss es auch ,Planktontypen“ geben. Die Grundbedingung zu
einer richtigen Erkenntnis des Zusammenhangs der Planktonkomposition mit den
dussern Bedingungen ist die Kenntnis der Anforderungen des einzelnen Planktonten
an Klima und Standort. Dariiber wissen wir aber noch blutwenig; das Studium
der Lebensbedingungen der Siisswasseralgen ist noch in seinen Anfingen. Fir -
die auf die Fortpflanzung einwirkenden Bedingungen hat Klebs durch seine um-
fangreichen sorgfiltigen Untersuchungen das Fundament gelegt.

Unter den Planktonkomponenten haben wir zu unterscheiden: dominierende,
hiufige, wenig hiufige und seltene Arten. i

Héckel unterscheidet:
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Monotones Plankton: eine Species, oder Gattung, oder Familie bildet die Haupt-
masse (beim praevalenten Plankton etwa °/4, beim uniformen fast rein).
Polymiktes Plankton: keine Form macht mehr als die Hilfte vom Ganzen aus.
Das monotone Plankton kann man nach der herrschenden Form oder Formen-
gruppe bezeichnen; als z. B. Melosira-Plankton, Tabellaria-Plankton, Diatomaceen-
Plankton, Cyanophyceen-Plankton ete.

Bei den (fenossenschaften der Blittenpflanzen sind oft bestimmte begleitende
Arten ebenso charakteristisch, wie die Hauptarten und stdndige Begleiter derselben.

Auch im Plankton wird eine solche gegenseitige Abhiingigkeit der Kompo-
nenten sich mit der Zeit herausstellen und zwar der pflanzlichen und der tierischen
untereinander, wie von Reich zu Reich. Hs ist also zweifellos fiir die Erkenntnis
der Bedingungen, welche die Komposition des Planktons beherrschen, das Richtigste,
wenn das gesamte Plankton als Einheit aufvefasst wird, Tiere und Pflanzen
gleichmissig beriicksichtigt werden.

Die ,vergleichende Planktologie, d. h. die Vergleichung des Gesamtplanktons
verschiedener Seen lésst bis jetzt etwa folgende Thatsachen erkennen:

Trotz der geringen Zahl der bis jetzt bekannten eulimnetischen Planktonten,
die hundert kaum iibersteigen diirfte, ist doch in verschiedenen Seebecken, relativ
nahe beieinander gelegenen, die Zusammensetzung des Planktons oft sehr different.
Folgende kleine Zusammenstellung der Erfahrungen des Verfassers aus dem Jahr
1896 zeigt dies deutlich.

Im September 1896 waren folgende Planktophyten (plus Dinobryon) in den
verschiedenen Seen in erster und zweiter Linie herrschend:

Zirichsee bei Zirich . 1. Tabellaria fenestrata, 2. Fragilaria crotonensis.
- b. d. Ufenau . 1. Fragilaria crotonensis, 2. Cerativm hirundinella.
- Obersee 1. Asterionella gracillima, 2. Ceratium hirundinella.
Genfersee . . . . . 1. Cyclotella bodanica, 2. Asterionellu.
Lago di Muzzano . 1. Clathrocystis aeruginosa, 2. Melosivae spec.
Luganersee . 1. Ceratium hirundinella, 2. Fragilayia crotonensis.
Greifensee (10. Okt) 1. Dwnobryon sertularia, 2. Asterionella.
Katzensee b. Ziivich (8.0kt) 1. Clathrocystis, 2. Melosirae spec.

Apstein hat versucht, zwei Seentypen zu unterscheiden, Chroococcaceen-Seen
mit reichem Plankton, und Dinobryon-Seen mit armem Plankton. HEine derartige
Gruppierung, so richtig sie fiir kleinere Gebiete sein mag, kann in allgemein
giiltiger Weise erst an Hand eines viel umfassenderen Materials durchgefiihrt werden ;
sie ist jetzt moch verfriiht.

Die Anpassungserscheinungen des Phytoplankton.

Schiitt hat durch seine Studien an marinen Planktophyten den Grund zur
Kenntnis der planktonischen Anpassungen gelegt; Zacharias, Klebahn, Strodt-
mann und Kirchner haben fiir das Stisswasser diese Studien fortgesetat.

7



Die planktonischen Mikrophyten haben keinen festen Wohnsitz: sie leben,
ernihren sich, vermehren sich schwebend. Thr Medium bietet ihnen in ver-
schiedenen Tiefenregionen sehr verschiedene Abstufungen von Wirme und Licht.
Jeder Organismus stellt an diese beiden Faktoren bestimmte, allerdings oft in
weiten Grenzen schwankende und je nach dem Stadium der Ontogenese sehr
wechselnde Anforderungen. Um nun die ihnen am besten zusagende Tiefen-
schicht aufsuchen und sich in derselben erhalten zu konnen, miissen die Plankto-
phyten Hinrichtungen besitzen, sich schwebend zu erhalten, sie miissen Auftrieb-
und Schwebevorrichtungen haben. Denn das specifische Gewicht der Cellulose
und des Protoplasmas ist grosser als Wasser, und um nicht zu sinken, muss die
Pflanze ihr specifisches Gewicht durch besondere Mittel zu veringern trachten.

Die Kleinheit hilft dazu; im Allgemeinen wird ein kleiner Korper leichter
schweben als ein grosser vom gleichen specifischen Gewicht; aber die Kleinheit allein
thuts nicht, denn selbst die kleinsten unter den Planktophyten, die Bakterien,
sinken in ruhigem Wasser allmihlich zu Boden, obgleich ihr Durchmesser oft nur
/1000 Millimeter und ihr specifisches Gewicht 1,065 betriigt.

Die Wellenbewegung hilft gewiss sehr stark mit; werden ja doch durch
sie sogar grosse Bodendiatomeen emporgerissen. Auch vertikale, durch Temperatur-
differenzen veranlasste Wasserstromungen konnen zeitweise helfen. Aber alle diese
Mittel versagen bei ruhigem See; in der That konstatierte Whipple bei lingerer
Windstille eine bedeutende Abnahme des Diatomaceenplanktons an der Oberfliche.

Es miissen also besondere Schwebmittel da sein.

Als solche sind zu betrachten:

1. Die aktive Beweglichkeit der Peridineen und Volvocaceen: Es ist anzu-
nehmen, dass die Geschwindigkeit dieser Bewegung (bei Pandorina
morum zu 6 mm pro Minute bestimmt) ausreicht, um dem ja jedenfalls
sehr langsamen Sinken das (leichgewicht zu halten, um so mehr, als
meistens noch ein Fettgehalt die Schwebefihigkeit erhoht.

2. Die Gasvacuolen der Wasserbliite bildenden Cyanophyceen.

3. Die Fettausscheidungen im Innern der Zelle bei den Planktondiatomaceen
und Peridineen, in der die Kolonie umgebenden Gallerte bei Botryococcus.

4. Die Volumvergrosserung, Komplikation der Oberfliche und dadurch
bedingte Vermehrung des Widerstandes beim Sinken. Es kann dieselbe
erreicht werden = ~
a) Durch Bildung von langen Fortsidtzen, wie bei den Diatomaceen

Stephanodiscus, Atheya, Rhizosolenia; ein einziges langes Stébchen
stellt Synedra delicatissima vor, deren Schwebefihigkeit sehr gross
ist; nach mehrtigigem Stehen, als alle andern Diafomaceen léangst
gesunken waren, fand sie sich noch schwebend. Die Stébchen
standen dabei aufrecht im Wasser (in einem Reagenzglischen).



b) durch Bildung von Kolonien, indem die durch Teilung auseinander
hervorgehenden Individuen verbunden bleiben.

«) Bandbildung finden wir bei den Fragilarien; es werden oft Binder
von mehreren Millimeter Linge gebildet. Durch spiralige Drehung
wird der Reibungswiderstand im Wasser vermehrt; bei Fragilaria
crotonensis wird ausserdem jedes einzelne Individuum oft spiralig
gedreht; das entspricht einer weitern Vergrosserung des Reibungs-
widerstandes. , ~

) Fadenbildung, Erzeugung langer, gerader, oder meist etwas
gebogener Faden durch Verbundenbleiben der Individuen zeigen
Melosira und Cyelotella melosiroides. Bei letzterer ist diese Er-
scheinung besonders deshalb auffallend, weil die Gattung sonst
keine Féaden bildet, sondern die Individuen einzeln bleiben.

y) Kolonien mit Gallert- Ausscheidung bildet ebenfalls Cyclotella,
wobei die Kolonie bald scheibenférmig ist (im Bodensee), bald
ein kurzes Fadenstiick aus vier weit getrennten Individuen dar-
stellt (Ziirichsee). Auch hier ist die Kolonienbildung als An-
passungserscheinung aufzufassen, da die Cyclotellen sonst eine
derartige Vereinigung nicht zeigen.

Es moge noch erwihnt werden, dass die Kolonienbildung auch noch einen
andern Vorteil bringt: es ist ein Schutz gegen Tierfrass.

Zweifellos sind viele dieser Schwebevorrichtungen nicht als Anpassungen
an das Planktonleben entstanden, sondern fanden sich schon vorher bei der
betreffenden Pflanze; sie ermoglichten es ihr, sich als Planktont zu entwickeln, und
die Eigenschaft wurde dann weiter ausgebildet. Kolonien bilden auch viele ben-
thonische Algen; Fettropfen sieht man bei den meisten Diatomaceen, aktive Beweg-
lichkeit kommt auch bei Litoralformen vor. Doch geniigt das Vorhandensein einer
solchen HKigenschaft nicht, um eine Alge planktonisch werden zu lassen: so sind
z. B. Gallertkolonien bildende Engonema nie planktonisch! Die Gasvacuolen der
Wasserbliite-Algen, die Kolonien der Cyclotells und die fetthaltige Gallerte der
Botryococoen sind dagegen bis jetzt nur planktonisch gefundene Eigenschaften.

* *
*

Die im Obigen versuchte, von Vollstindigkeit weit entfernte Darstellung des
Wichtigsten, was wir iiber das Phytoplankton der Seen wissen, zeigt deutlich,
dass wir uns hier noch in den Anfiingen befinden. Erst wenn einmal eine grossere
Zahl nach iibereinstimmenden Methoden angestellter liickenloser, langjdhriger Be-
obachtungsreihen mit Zéhlung aller Planktonten und Beriicksichtigung aller &ussern
Bedingungen vorliegen, begleitet von Kulturversuchen, kann man hoffen, eine volle
Einsicht in das verschlungene Wechselspiel der Faktoren zu erlangen, welche auf
die Zusammensetzung dieser reizvollen Pflanzengesellschaft einwirken.
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Tafel 2y C, Schriter, Die Schwebeflora unserer Seen.
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Photogr. Aufnahime und Druck von Branner & Hauser, in Ziirich.
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