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Die uralte Sehnsucht des an das feste Land
gebundenen Menschen, in die geheimnisvolle
Tiefe des Weltmeeres vorzudringen, hat seit
mehr als zwei Jahrtausenden ihren Niederschlag
gefunden in mancherlei Aberglauben, in Fabeln,
Mythen und Triumen und spiiter in zahllosen

wissenschaftlichen Projekten. Unsere Kennt-
nisse der groflen Meerestiefen sind noch sehr
unzulinglich, ein Grofiteil der in DBetracht
kommenden Gebiete mit ilren vielfiltigen
Problemen ist heute noch wissenschaftliches
Neuland, und selbst iiber Jahre sich erstreckende
systematische Forschungsarbeit fithrt hiufig
nicht zu den erwarteten greifbaren Ergebnissen.

Noch vor 150 Jahren hat man jegliches Vor-
handensein von Leben unterhalb von 500 m
Wassertiefe bestritten. Als im Jahre 18I8
der britische Seefahrer Sir John Ross, der
1831 den magnetischen Sidpol auf der Halb-

insel Boothia Felix im nordlichen Eismeer
entdeckt hat, in der DBaffins-Bai bei einer
Tiefenlotung von 1800 m einen lebenden

Schlangenstern heraufholte, der sich in der
Lotleine verfangen hatte, erwiesen sich die
einmal anerkannten Theorien jener Zeit stiirker
als die Tatsachen: man diskutierte Sir Johns
IFrund weg. Nachhaltig erschiittert wurde die
damals von vielen Naturforschern mit Eifer
vertretene lLehre vom Eisboden der Ozeane,
vor allem aber die , Abyssus‘“-Theorie des
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Von Fritz-Martin Engel

DK 574(26.03)+551.462
englischen Biologen* Edward Forbes, als
man 1860 das drei Jahre zuvor gelegte Kabel
zwischen Sardinien und Nordafrika wieder
heraufzog, um es auszubessern, und auf ihm
mehrere Tierarten angesiedelt fand, die aus
einer Tiefe von mehr als 2000 m stammten.
Diese und iihnliche Beobachtungen weckten
in der Folgezeit in ganz Europa das Inter-
esse an der Tiefseeforschung. Zu besonders
gliinzenden Irgebnissen fiihrte die Weltumsege-
lung des englischen Schiffes ,,Challenger*, die
erste und eine der grofiten je unternom-
menen Tiefsee- Expeditionen, die in den Jahren
1872 bis 1876 in allen Ozeanen titig war. Ihre
Ausbeute ist fiir die Kenntnis der Tiefsee und
alles dessen, was das Wasser sowohl an Lebe-
wesen wie an Sedimenten enthilt, von grund-
legender Bedeutung, und noch in der Gegenwart
stellen diese Ergebnisse die Grundlage der
Ozeanographie dar. Seither sind immer wieder
und von vielen anderen Lindern Expeditionen
durchgefithrt worden. Erwihnt seien die des
deutschen Schiffes , Valdivia®“ in den Jahren
1898/99 und der hollindischen ,,Siboga‘ ein
Jahr spiiter, nicht zu vergessen die gegen Ende
des 19. Jahrhunderts und zu Anfang des
20. Jahrhunderts betriebenen ozeanographi-
schen Forschungen des Fiirsten von Monaco

~und die in den Jahren 1928/29 veranstaltete

Weltumsegelung der diinischen ,,Dana® unter

Abb. 1. Schinheit der Meeresdiatomeen. Lin ks: Dilponeles (recent), Golf von Neapel. — M itte: Triceralium
(fossil), Kamischev, Provinz Ural (Rufland). — Rechis: Campylodiscus (recent), Nordsee
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der Leitung von Johannes Schmidt, der
damit sein Lebenswerk kronte, das die Fort-
pflanzung und Wanderungen der Aale zum
regenstand gehabt hatte.

Alle Anzeichen sprechen dafiir, daB es un-
serem Zeitalter vorbehalten ist, zahlreiche

Abb. 2. Marine Gastrotrichen(Flaschentierchen). Lin ks:

Turbanella (nat. Gr. 0,5 mm) mit regelmiflig angeord-

neten Haftrohren. — Rec hts: Xenotrichula (nat. Gr.
0,2 mm ), Dorsalansicht

Riitsel und Geheimnisse der Tiefsee zu losen.
Vielversprechende Anfinge sind ohne Zweifel
in den letzten Jahren gemacht worden — nicht
zuletzt von seiten der Vereinigten Staaten,
die ganz offenkundig den Ehrgeiz besitzen,

auch hier wissenschaftliche Pionierarbeit zu
leisten. So hat gerade die Titigkeit der
Woods Hole Oceanographic In-

stitution seit Kriegsende die Tiefsee-
forschung in ein ganz neues wissenschaftliches,
weltwirtschaftliches und technisches Blickfeld
geriickt. Ausgeriistet mit einer eigenen Spezial-
flotte, ist dieses Institut auf rastloser Suche
nach Loésungen der Riitsel des Weltmeeres.
Seine ,,schwimmenden Laboratorien — zu-
vorderst das 420-Tonnen-Schiff ,,Atlantis*, das
mit einem Kostenaufwand von iber 200.000
Dollar in Kopenhagen erbaut wurde — sind
auf das modernste ausgeriistet: den wissen-

schaftlichen Spezialisten — vornehmlich handelt
es sich um Unterwassergeologen, Biologen,
Physiker, Chemiker und Meteorologen — stehen
fiir die Dauer der Exkursionen, die sie vom
Heimathafen am Cap Cod fiir Zeitspannen von
wenigen Tagen bis zu einem Jahr fernhalten,
hochst komplizierte Apparate zur Verfiigung,
entwickelt und immer wieder vervollkommnet
in den Maschinenwerkstitten von Woods Hole.
Spezialwinden rollen unterwegs lange Kabel ab
und versenken Instrumente in Tiefen bis
6000 m. Nansenflaschen, die sich in vor-
bestimmten Tiefen bis zum Meeresboden auto-
matisch schlieBen, bringen Wasserproben her-
auf, sei es, um den jeweiligen Salzgehalt zu
priiffen oder um laufende Tabellen der Tem-
peraturen aufzustellen. Bathythermographen
zeichnen in verschiedenen Wassertiefen Tem-
peraturschwankungen in Beziehung zu Druck-
verinderungen auf, Geologen versenken mit
Schnellwinden neuartige, bis zu 18 m lange
metallene Lotrohren direkt in den Meeresboden,
um Proben von Schlamm zu sammeln. Die
Schichtenfolge dieser Bodenproben kann meh-
rere Millionen Jahre umspannen, denn die
Absetzgeschwindigkeit der verschiedenen Or-
ganismen, die in der Tiefsee die Bodensedi-
mente bilden, der Globigerinen-Kalkschalen,
der kreidebildenden Foraminiferen, der zier-
lichen Kieselalgengehiiuse und der filigranen
Radiolarienskelette, ist auBerordentlich gering
— nach neuesten FErgebnissen etwa 1 cm in
1000 Jahren! Durch die Auslosung von Ex-
plosionen am Boden der Tiefsee gelang es nicht
nur, das normale Echo vom Meeresboden
sondern auch das Echo vom darunterliegendeni
felsigen Untergrund aufzunehmen, so daB man
die gesamte Dicke dieser Sedimente messen
konnte. Im Atlantischen Ozean ist sie mit
vorliufigen Werten von etwa 1000 m wesent-
lich miichtiger als im Pazifik.

Eine der bedeutendsten Aufgaben, denen
sich die Forscher von Woods Hole in Zusammen-
arbeit mit der National Geographical Society
und der Columbia-Universitit — dank einer
Millionenstiftung der Rockefeller Foundation —
unterzogen, war im Sommer 1947 die Erfor-

Nebenstehend : Kleinodien der Tiefsee. Links oben: Gladococcus spec. (Radiolarie), ,,Planet'*-Expedition, Siidsee.
150° 58" Gstl. L. — 2054 siidl. Br. (1062 m Tiefe). — Links unten: Nodosaria scalaris (recente Foraminifere)
aus dem Golf von Neapel. — Milte oben: Elaphospyris cervicornis ( Radiolarie), Trop. Pazifik. — Mitte unten :
Podocyrtis spec. (fossile Radiolarie), Insel Barbados. — Rechls oben: Bolivina reliculata (recente Foraminifere),
Antillen. —  Rechts Mitte: Cycladophora Goetheana ( Radiolarie), ,,Challenger*-Expedition, Trop. Pazifik.
50 34" nordl. Br. — 147° 2" westl. L. (4667 m Tiefe). — Rechis unten: Dictyocysta spec., Qehiiuse eines Meeres-
infusors (Tintinne), Trop. Atlantik
(Samtliche Tafeln und Textabbildungen sind Originalzeichnungen des Verfassers nach der Natur bzw. nach Priiparaten)
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schung des submarinen Gebirgszuges, der sich
von Gronland nach der Antarktis erstreckt,
und der Versuch, diese bis zu 3200 m hohe
Bergkette, deren Konturen man nur indirekt
durch die neuartigen Tonwellenlotungen wahr-
nehmen konnte, mittels Elektronapparaten zu
kartographieren.

Es liegt auf der Hand, daf3 in der Fiille der-
artig weitgespannter Aufgaben immer neue
IFragen auftauchen, Probleme, von denen der
Mensch bisher keine oder zumindest eine denk-
bar unzulingliche Kenntnis hatte, etwa wie
Brandung und Wellengang entstehen, wie sich
Stromungen verhalten, wie Meeresbéden aus-
sehen und was sie erdgeschichtlich beweisen,
wie das Meer den Austausch von Wirme und
Wasserdampf regelt und welcher Art der Ein-
fluB der Ozeane auf die kontinentale Wetter-
bildung ist, wie die Wassertiefen in chemischer,
physikalischer oder biologischer Hinsicht be-
schaffen sind und der Fragenkomplexe mehr.
Mit zwei der groBten Nachkriegsunternehmen
Amerikas, den Atombombenversuchen in Bikini
und Admiral B y r d s Expedition nach der Ant-
arktis, hatten Wissenschaftler von Woods Hole
unmittelbar zu tun: mehrere Institutsmit-
glieder nahmen an Byrds Reise teil, und nicht
weniger als 43 begleiteten die Flotte nach
Bikini. Man hat Elektronenmanometer ent-
wickelt, die auf Druck von einer Millionstel
Sekunde reagieren, und Unterwasserkameras,

Abb. 3. Ceratium palmatum, ein Dinoflagellat aus dem
Indischen Ozean mit spiralig gewundenen Hornern

die durch kugelfeste Fenster mit noch nie
dagewesener Geschwindigkeit und in vorher
nie versuchter Tiefe Aufnahmen machen, um
die Zerstorungskraft von Munition zu bewerten.
Die Kameras — in stihlernen Kassetten —
halten in einer Tiefe von 300 m nicht nur die
Luftdruckwirkung von mehr als 150 kg Spreng-
stoff aus niichster Nihe aus, sondern machen
dariiber hinaus je Sekunde 3000 Aufnahmen
von jedem Explosionsstadium und von den
durch die IErschiitterung verursachten Stof-
wellen, die mit einer Geschwindigkeit von
vielen Meilen in der Sekunde dahinrasen.

Daneben — fiirs erste vielleicht weniger in
die Augen springend — die umfangreiche
Titigkeit der Ozeanographen, die auf dem
Gebiete der Planktologie arbeiten, der Er-
forschung der im Meer frei schwimmenden bzw.
frei schwebenden Organismen. Hier hat sich
begreiflicherweise seit den Tagen Darwins
sehr viel geiindert, der noch vor 120 Jahren
blo3 mit Siicken aus grobem, undurchliissigem
Segeltuch planktische Hochseetiere zu fangen
sich "abmiihte, wohingegen man heute mit
denkbar ausgekliigelten mechanischen Spezial-
konstruktionen feinmaschigster Seidennetze
Proben der marinen Schwebewelt aus den ab-
griindigsten Tiefen heraufholt. Welche Be-
deutung man heute der Planktonforschung bei-
milBt, erhellt daraus, daBl 1946 die amerikani-
sche Kriegsmarine selbst wiithrend ihrer Ma-
nover in der Arktis Planktonproben fiir Woods
Hole fischen lieB. Mit dem Einsatz aller tech.-
nischen und wissenschaftlichen Mitte] geht
man hier Problemen zu Leibe, die fiir unsere
rohstoff- und nahrungshungrige Welt von aller-
groBter Bedeutung sind. So beschiiftigte sich
das erwihnte amerikanische Tiefsee-Institut,
in den letzten Jahren unter anderem auch mit
der Frage, ob und in welchem Umfange ein

Zusammenhang zwischen der organischen
Fruchtbarkeit der Georges-Bank vor Neu-

fundland und dem TFischreichtum des Gebietes
bestiinde. In einem anderen Fall ging es
darum, zu bestimmen, ob die Planktonten
aus dem Golf von Mexiko einen Schlufl auf

- olfithrende Umgebung zulassen.

Die Vorstellung, dal} es unterhalb einer ge-
wissen Grenzlinie kein organisches Leben im
Meer gibe, die von Forbes gezogene hypo-
thetische ,Null-Linie“ wurde immer wie-
der und unaufhaltsam widerle gt. Be-
reits der ,,Challenger” hatte auf seiner Reise,
auf der man insgesamt an 360 Stationen um-
fassende Untersuchungen anstellte, wider Er-
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warten reiche biologische Beute gemacht, be-
sonders seit man neben dem gewdhnlichen
Schleppsack das kleine Trawl benutzte. Aus
einer Tiefe von 2000 m holte man im Atlantik
zierliche Liliensterne, grolle Mengen von Kiesel-
schwiimmen, Seerosen, Moostiere und Stachel-
héuter, aus 5400 m eine noch unbekannte
Anneliden-Art, nahe der Kiiste von Neu-Guinea
erbeutete man aus 4500 m Wassertiefe Kolo-
nien der blumenartigen Lederkorallen, die sich
durch eine hochgradige Leuchtfihigkeit aus-
zeichnen. Darnach war man lange Zeit iiber-
zeugt, dall 6000 m Tiefe nunmehr die end-
giiltige Lebensgrenze im Meer darstelle. Dafiir
schien zu sprechen, daf} es seit dem Jahre 1902,
in dem der fiir die Meeresforschung begeisterte
Fiirst Albert von Monaco einen Fisch aus
6035 m Tiefe herausgeholt hatte, niemals wieder
gelungen war, Lebewesen aus solchen Tiefen zu
fangen. Dariiber hinaus legten die von dem
Physiologen Fontaine am Institut Oceano-
graphique mit lebenden Seetieren und Algen an-

gestellten Hochdruckversuche — 600 Atmo-
sphiiren, was einem Wasserdruck in 6000 m
Tiefe entspricht, und mehr — ebenfalls die

Vermutung nahe, dal} unterhalb von 6000 m
organisches Leben im Meer nicht mehr exi-
stieren konne. Krst der schwedischen ,,Alba-
tros*“-Expedition 1947/48 war es vergonnt, die
fast ein halbes Jahrhundert bestehende Lebens-
grenze um mehr als 1%, km nach unten zu
verriicken: Nordlich von den Kleinen Antillen
holte das Schleppnetz der ,,Albatros lebende
Organismen aus 7600 und 7900 m Tiefe. Aber
selbst dieser Rekord sollte nicht allzu lange
bestehen bleiben. Das unter Leitung des Kopen-
hagener Gelehrten Dr. Brun stehende dii-
nische Expeditionsschiff ,,Galathea®, das seit
Oktober 1950 unterwegs war und erst Ende
Juni des Vorjahres heimkehrte, konnte aus dem
Philippinen-Graben, dort also, wo das Emden-
und das Johnson-Tief liegen, aus einer Tiefe
von 10.400 m See-Anemonen, Muscheln, eine
Anzahl Seegurken und Bakterien bergen !

Ls gibt also keine untere Grenze des Lebens
— auch die tiefsten Tiefen mit ihren extrem

Abb. 5. Phronima, eine im Miltelmeer wie auch in den

nordischen Meeren weitverbreitete Amphipodenart. Diese

etwa 5 mm messenden niederen Krebstiere nisten sich

mit dem Vorderkirper in dem ausgefressenen Zellulose-

manlel von Salpen ein, wihrend das hervortretende Ab-

domen zwm' Rudern wund Steuern dient. Weibliches
Exemplar aus etwa 1400 m Tiefe

Abb. 4. Dinophysis cau-
data, ein Dinoflagellat
aus dem Pazifik, in na-
tiirlicher — Schwimmlage.
Auwusbildung der Fliigel zu
wmfangreichen Schwebe-
einrichtungen, die hier
als Stewer- und Stabili-
sterungsmechanismen zu
wirken haben

niedrigen Temperaturen um den Nullpunkt
herum, ihrem ewigen Dunkel und mit ihrem
ungeheuren Druck von 1000 Atmosphiren
hat sich das Leben in seiner erstaunlichen An-
passungsfihigkeit erobert!

Inmitten des groflen Kreislaufes des Lebens
in den Meeren und Ozeanen nimmt das
Plankton als ,Urnahrung die absolut
beherrschende Stellung ein. Dies gilt in be-
sonderem Malle von den pflanzlichen Schwebe-
organismen, den verschiedenen Algenarten und
den zu ihnen zihlenden Tangpflanzen, die mit
ihren vielzelligen, im Wasser flutenden Sprossen
nicht selten eine Linge von Dutzenden von
Metern erreichen; sie geben nicht allein den
lebensnotwendigen Sauerstoff in das Wasser
ab, vielmehr sind sie das wirklich elementare
Bindeglied in der Nahrungskette aller anderen
L.ebewesen im Meer — von den mikroskopisch
kleinen Urtieren bis zu den Ozeanriesen, den
Walen. Die Fische ziehen von ihren Brut-

plitzen auf die Suche nach den gro3en Plankton-
feldern, und die Qualitit dieser Fischziige ist
naturgemiall durch die Giite der Weideplitze
bestimmt,.

Nicht selten erreicht das Pflanzen-
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plankton eine derartige Massenentwicklung,
dall es zu ausgesprochenen Vegetationsfirbun-
gen in dem betreffenden Meeresteil kommt.
So verursachen in den nordlichen Meeren
wahre Wolken von Kieselalgen vielfach Griin-
und Gelbfirbungen, ja man hat beobachtet,
dal} Seevigel, die sich zum Zweck der Nahrungs-
suche auf der Wasseroberfliche niederlieBen,
die Federn derart verklebt wurden, dalBl sie
zum Wiederauffliegen auBlerstande waren. Viel-
fach geben uns diese Planktonfelder auch eine
Moglichkeit, die Richtung der Meeresstromun-
gen festzustellen, und namentlich im Siid-
atlantik haben die gewaltigen , Kieselalgen-
wiesen'’ ganz entscheidend dazu beigetragen,
die Lage der Konvergenzgebiete zu bestimmen,
die den Siidatlantik und die Siidsee ausmachen.
Wo aber warme und kalte Meeresstromungen
zusammenstoflen — wie etwa an der Neufund-
landbank, wo auf den warmen Golfstrom die
eisige Labradorstromung trifft —, gibt es
unter den Schwebeorganismen, die den schroffen
Ubergang nicht vertragen, ein groBes Sterben.
Arktisches Plankton soll sich mit beinahe
tropischen Formen mischen — diese Reibungs-
zone wird zum Grabe fiir Billionen! Ein wahrer
Leichenregen rieselt in die Tiefe und wird
zum willkommenen Schmaus fiir Dorsche,
Heringe und andere Fische, die jene Gegend
mit zum beriihmtesten Fischparadies der Erde
machen.

Ein Problem, dem man in der meeres-
biologischen Forschung seit je allergrifites
Interesse gezollt hat, ist das Schwebe-

vermdogen der Planktonorganismen. Die
reichgestalteten Radiolarien, die ungeheuren
Scharen der niederen Krebse, die Schwimm-
schnecken und Schwimmwiirmer samt ihren
Larven und die kleinen und groBeren Schwimme-,
Staats- und Rippenquallen und die Riesenzahl
der kleinen und kleinsten Fische — dieses un-
iibersehbare Heer der Meeresplankter befindet
sich in einem Zustand des rastlosen Auf- und
Niedersteigens, und diese Lebensart bedingt
ganz naturgemil} bestimmte Anpassungen und
Einrichtungen, die, als Schwebeanpassungen
viel studiert und beschrieben, ohne Zweifel zu
den groBartigsten Phiinomenen des tierischen
Lebens ziihlen. VergroBerung der Oberfliche,
Verminderung des Eigengewichtes durch Riick-
bildung schwerer Gehiiuse oder durch Ein-
lagerung und Speicherung von Olen und Fetten,
wie man sie bei Radiolarien, Rohren, Quallen,
vielen marinen Borstenwiirmern und Crusta-
ceen findet, sowie von Gasen — man denke

etwa an die Gasblase der Staatsquallen —
dienen dem Prinzip der Verringerung der Fall-
geschwindigkeit. Nicht zu vergessen die bei
vielen planktischen Tieren anzutreffende gal-
lertige und stark wasserhaltige Beschaffenheit
ihrer Koérpergewebe: das schonste Beispiel
bieten die Quallen, die Salpen und Schwimme-
wiirmer, die zu 989%, aus Wasser bestehen und
sich fast ohne Eigenkraft schwebend erhalten
konnen! Auf diese gleiche Wirkung zielen
cdurch Erhohung des Formwiderstandes — vor-
nehmlich bei Einzellern und niederen Krebs-
tieren — netzartig verschmolzene, lange Fort-
. ~ r, . 5

sitze, Stacheln und Zapfen, fiederartige Be-
wimperungen u. dgl. m. Derartige Schwebe-
fortsiitze planktischer Organismen diirften frei-
lich allein kaum imstande sein, die schwebende
Lebensweise zu sichern; erst im Zusammen-
wirken mit den Bewegungen deg Wassers,
wobei dann die Fortsiitze in erster Linie als
Steuermechanismen wirken, ergibt sjch
Zustand des freien Schwebens,

der

Zu den auffallendsten meeresbiologischen Fr-
scheinungen gehort dasLeuchtverm g gen
vieler Organismen, ein Phiinomen, das im Siif3-
wasser ginzlich unbekannt ist. Aus den Ober-
flichenschichten kennen wir das zauberhafte
Naturschauspiel des Meeresleuchtens, das zu
allen Zeiten die Seefahrer mit Staunen und Be.
wunderung erfiilllt und das nicht zuletzt dje
Dichter immer wieder angeregt und begeistert
hat — angefangen von M a rtial, dem
romischen Dichter des ersten Jahrhunderts un-
serer Zeitrechnung, der von der | funkelnden
Haut badender Jungfrauen® spricht, bis zu
Lord Byrons farbigen Versschilderungen.
Diese ,,unterseeischen Lichter, die in den
tropischen Meeren die vollkommenste Pracht
entfalten, rithren zum groBen Zeil von Myriaden
kleinster Geillelzellen her, denen die Wissen-
schaft den lieblichen Namen Noctiluca — , Licht-
chen der Nacht* gegeben hat. Den Hauptanteil
an der Erscheinung des Seeleuchtens haben aber
ohne Zweifel die Vielzeller, die in den warmen
tropischen Niichten auf See ein wahres Feuer-
werk zu entfachen vermogen, das — ein Stern-
himmel von unten her — mit dem funkelnden
Glanz des niichtlichen Firmamentes zu wett-
eifern scheint: Kleinkrebse, die zu Millionen
an der Oberfliche des Wassers treiben, er-
leuchten den Schaum der Wellenkiimme: Me-
dusen, Staats- und Rippenquallen segeln in
ihrer violetten, rosa, gelben oder elektrisch-
blauen Lichtpracht dahin; brennenden Fackeln
gleich sind die in Ketten zusammenhiingenden
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Feuerwalzen, in allen Regenbogenfarben schil-
lernd — bei Tageslicht besehen: hiif3liche
Salpen, schleimige, durchsichtige Gallert-
tonnchen. Unformige Tintenfische stollen eine

Abb. 6. Teleskopaugen wvon Tiefseefischen. Oben:
Kopf des Tiefseefisches Evermanella ( Atlantik, Indischer

zean, 3000 m Tiefe) mil vollteleskopischem Auge. —
Unten: Lingsschnitl durch das Teleskopauge des T'ief-
seefisches ~ Scopelarchus (Atlantik, Indischer Ozean,
4000 m Tiefe). — 1 Sehnerv; 2 Aderhaut; 3 Leder-
haut; 4 Befestigungsband fiir das ,,Linsenkissen'* (5),
das durch Muskel (6) bewegt wird und eine Fernein-
stellung des Auges erméglicht; 7 Fasern der den hin-

teren Augenraum auskleidenden reflektierenden Schicht

Vergroflerungsmapstab etwa 15:1, z. T. nach C'hun

leuchtende Fliissigkeit aus. Wiihrend der ge-
wohnliche Tintenfisch eine undurchdringliche
schwarze Tintenwolke um sich verbreitet, schieBt
dieser Tiefsee-Vetter, der in ewiger Dunkelheit
lebt und nur zwischendurch an die Meeres-
oberfliche steigt, fliissiges Feuer aus. Wir
konnen nur Vermutungen anstellen, was hier
der biologische Sinn sein mag: vielleicht die
Feinde abzuschrecken, vielleicht Beutetiere in
diese raffinierte Lichtfalle zu locken, vielleicht
"den Geschlechtspartner anzuziehen.

Dazwischen schieBen wie stumme Leucht-
raketen vielfiltig schimmernde Fische — helle
Lichtbéinder von zitternden, tanzenden Silber-
funken kennzeichnen ihre Bahn in einem
solchen leuchtenden Meer. Die einen mit einem
perlmutterschimmernden Schleim umbhiillt oder
mit Korperschuppen und Flossen, die wie
knitterige Silberfolie metallisch erglinzen, den

Rachen weit aufgerissen, mit gewaltigen, schar-
fen Zihnen bewaffnet und in phosphores-
zierendem Lichte glimmend. Wieder andere
mit reich veriistelten Kinnbarteln, die wie
Christbaumschmuck gliihen, und mit ver-
schiedenfarbigen Seitenlichtern — erleuchteten
Bullaugen eines Dampfers gleich. Das Aller-
schonste: Iische mit riesengroBen, hell glii-
henden, abblendbaren Leuchtorganen vorn am
Kopt, die ihnen unmittelbar ins eigene Auge
strahlen, in goldenem Metallglanz, blendend
wie Hohlspiegel. Wie am nachtgestirnten
Himmel =zahlreich sind die Lichter, die in
jeder Welle gleiBen und funkeln, aufblitzen
und wieder erloschen!

Naturgemill variieren die Leuchtorgane nach
Form und GroBe auBerordentlich; sie treten
in allen Entwicklungs- und Ausbildungsstufen
auf von einfachen driisigen Zellen bis zu denk-
bar komplizierten Driisenorganen mit Sammel-
linsen und regelrechten Reflektoren fiir das
erzeugte Licht. Viele leuchtende Seetiere sind
imstande, ihre Leuchtorgane zu bewegen und
zu drehen sowie an- und abzustellen, sei es
durch Nervenerregung oder durch Ausschiittung
von die Lumineszenz erregenden Hormonen.
Der Vorgang des Leuchtens ist ein kompli-
zierter chemischer Oxydationsprozel3, bei dem
kaltes Licht erzeugt wird, d. h. Licht ohne
Wiirme — ein Problem, das den menschlichen
Irfindergeist sehr lange Zeit beschiftigt hat

Abb. 7. Pyrodinium, ein leuchtender Dinoflagellat der
Hochsee

und erst in der jiingsten Gegenwart anniahernd
seine technische Losung gefunden hat in den
fluoreszierenden Leuchtrohren unserer Hiuser
und Arbeitsplitze. Bei der Biolumeniszenz
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der leuchtenden Tiefseetiere wird eine phos-
phorhaltige Verbindung, das Luziferin, mit
Sauerstoff zu Oxyluziferin oxydiert, ein Vor-
gang, der aber nur in Gegenwart eines be-
stimmten Fermentes, der Luziferase, statt-
findet, wobei bemerkenswerterweise all diese
Stoffe nicht selten gar nicht von dem Leucht-
organ selbst gebildet werden, vielmehr von
Leuchtbakterien, die in intrazellularer Sym-
biose in den Zellen leben. Die meisten Tiefsee-
Leuchtfische erzeugen freilich Eigenlicht ohne
jedwede Mithilfe von Bakterien.

Biologisch bedeutsam sind die zumeist mit
periodischer  RegelmiiBigkeit
Wanderungen der marinen Lebewelt.
Die mannigfachen Verinderungen der hydro-
graphischen Gegebenheiten, wie Temperatur,
Stromungsverhiltnisse, Salinitit, Sauerstoff-
und Kohlensiuregehalt des Wassers, nicht
zuletzt aber Hunger und Fortpflanzungstrieb
geben entscheidende Triebkrifte fiir die tages-
bzw. jahreszeitlichen Wanderungen — nament-
lich in vertikaler Richtung. Es ist eine auf-
fallende Erscheinung, dal} nicht wenige Tiefsee-
formen mit grofter RegelmiBigkeit zu hoheren
Wasserschichten, ja selbst bis an den Meeres-
spiegel emporsteigen. Die Scheu vor dem hellen
Licht des Tages mag sie wohl zwingen, tags-
iitber in 500 oder 800 m Tiefe zu bleiben; die
giinstigeren Ernihrungsbedingungen der oberen
Wasserschichten veranlassen sie, mit dem Ein-

tritt der Dunkelheit emporzusteigen. KEKinem
ihnlichen Tagesrhythmus unterliegen viele

Planktonorganismen, die tagsiiber, vor allem
im Sommer, wo sie die hohen Temperaturen
der Oberfliche vertreiben, in einer Tiefe von
100 m und mehr verweilen und erst des Nachts
wieder an den Meeresspiegel kommen. Auch
die jahreszeitlichen Wanderungen der marinen
Tierwelt scheinen in den meisten Fillen mit
thermischen Schwankungen des Meerwassers zu-
sammenzuhiingen. Dies lassen vornehmlich
groflere Planktonformen in aller Deutlichkeit
erkennen: In der kalten Jahreszeit sind sie
stets an der Meeresoberfliche anzutreffen,
withrend sie mit zunehmender Erwirmung des
Wassers zumeist in Tiefen von 1000 m und
mehr wandern.

Besonders verwickelt und vielgestaltig ist
das Bild, wenn es sich bei den Wanderungen
um rhythmisch wiederkehrende Fortpflanzungs-
gewohnheiten handelt. Zumeist ist es dann so,
daBl die Eier oder Larven von Tiefentieren
selbstindig oder durch hydrostatische Ein-
richtungen an die Meeresoberfliche steigen,

ausgefithrten

um hier unter den giinstigeren Licht- und Er-
nihrungsbedingungen ihre Entwicklung zum
erwachsenen Tier zu vollenden. So ist z. B. bei
tiefseebewohnenden Quallen das Aufsteigen der
Eier sehr hiiufig, ebenso wie bei Stachelhéutern,
Krebsen und zahlreichen Fischen der Tiefsee
das Emporwandern der Larven ganz allgemein
verbreitet ist. Andere Bewohner der Tiefsee
pflegen zur Vereinigung der Geschlechter aus
ihren in der Regel sehr bedeutenden Auf-
enthaltstiefen an die Oberflichenschichten em-
porzusteigen, wie es verschiedentlich von nie-
deren Krebsen bekannt geworden ist.

Igs sind verhiltnismillig wenige Antworten,
die wir bis jetzt auf die Tiille von Fragen und
Problemen erhalten haben; sie lagsen der kiinf-
tigen Meeresforschung noch ein weites und
ergiebiges Feld. In unendlich miihevoller und
konzentrierter Kleinarbeit wird sie uns noch
viele Uberraschungen bescheren — Erkennt-
nisse, aus denen wir die Wunderwelt in den
Abgriinden der Tiefsee zu begreifen suchen.

KURZBERICHT

Neue Getreidesorte aus Weizen und Quecke
DK 633.11:631.523

Seit nahezu 15 Jahren arbeitet der sowjetische
Ziichtungsforscher Professor Zizin an neuen Weizen-
sorten, in die er das bekannte Ackerunkraut, die
Quecke, einzukreuzen versuchte. Er wollte die edlen
Eigenschaften des Weizens, der jedoch ohne seinen
standigen Betreuer, den Menschen, nicht zu existieren
vermag, mit der Zahigkeit der wildwachsenden Quecke
kombinieren, die ein spartanisches Leben fiihrt und
allen ungiinstigen Einfliissen der Umgebung zu trotzen
vermag, vereinen. Nun sind diese Kreuzungen soweit
gediehen, daB sie in grolem MaBstab Anwendung finden
kénnen. Die Korner dieser neuen Getreidesorte sind
groB3 und schwer und geben ein gutes backfihiges Mehl.
Wiihrend 1000 Koérner gewohnlichen Weizens 28 bis
30 g wiegen, betriigt das Gewicht von 1000 Kornern
dieser ,,Hybride** 55 g!

Eine zweite hervorragende Eigenschaft dieser Weizen-
hybride ist ihre groBe Widerstandskraft gegen Lagern.
Die Halme der Hybriden von Weizen und Quecke, die
auf bewisserten Boden bis zu 2 m hoch sind, stehen
aufrecht, ohne sich zu lagern. Bekanntlich fiihrt das
Lagern der Halme zur Verlangsamung der Ernte-
arbeiten, zu groBen Verlusten usw. Die Halme des
Hybridenweizens werden auch nicht von Pilzkrank-
heiten befallen. Uberdies treten diese Hybriden wegen
ihrer hohen Qualititen auBerhalb des Schwarzerde-
gebietes an die Stelle des Roggens. Auf diese Weise
dringt der Weizen weiter nach Norden vor. In den
Laboratorien wird derzeit auch bereits eine mehristige
Form der Weizenhybride erprobt.

200



	Geheimnisvolle Tiefsee : Lebensgesetze und Lebensformen der ozeanischen Tiefen

