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Einleitung

Im Jahre 1936 haben wir Beobachtungen iiber die qualitative
und quantitative Phytoplanktonproduktion des Meerwassers in
der Umgebung von Split mitgeteilt, welche wir im Jahre 1934
gemacht hatten. In dieser Mitteilung haben wir den Versuch
unterncmmen, die biologischen Beobachtungsergebnisse mit eini-
gen physikalisch-chemischen Faktoren in ursidchliche Beziehung
zu bringen, welche zu derselben Zeit untersucht worden waren.

Aus mehreren Griinden erschien es nun angezeigt die Unter-
suchung der Planktonproduktion in unseren Gewissern durch
eine Periode von 12 Monaten hindurch fortzusetzen. Vor allem
waren eingehender die engen Beziehungen zu studieren, welche
zwischen den physikalisch-chemischen sowie den biologischen
Faktoren des Meerwassers ecinerseits und ecinigen meteorologi-
schen Faktoren anderseits bestehen. Weiters erschien es zweck-
missig die zeitliche Verteilung im Verlaufe des Jahres besonders
in Bezug auf die Meerestemperatur zu untersuchen und zwar
nicht nur die wichtigsten Gruppen des Phytoplanktons, sondern
auch verschiedene sehr hiufige Arten. Es war ferner von Inte-
resse auch wihrend einer weiteren Jahresperiode die quantita-
tiven Verhiltnisse des Phytoplanktons zu verfolgen um die
fruher erhaltenen Ergebnisse bestitigen, erginzen oder Korri-
gieren zu konnen, sowie um die Moglichkeit zu erlangen nach
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eventuellen Beziehungen zu fahnden zwischen der Massen-
produktion des Phytoplanktons und der Produktion von Cope-
podenplanktons; die letztere miusste in Parallelbestimmungen
untersucht werden.

Aus allen diesen Griinden haben wir unsere Studien fortge-
setzt und physikalisch-chemische Faktoren — Temperatur, Salz-,
Sauerstotf- und Phosphatgehalt —, die Phytoplanktonproduktion
des Meercs in der Umgebung von Split, sowie die Wirkung einiger
meteorologischen Einfliisse, insbesondere der Winde, auf die ge-
nannten Faktoren gepriift. Diese weitere Beobachtungsserie wurde
in der Periode November 1936 bis Oktober 1937 in den Station »A«
und »D« (s. Fig. 1) ausgefiihrt. Hier will ich zusammenfassend die
Ergebnisse dieser Beobachtungen mitteilen.

METHODIK

Im Verlaufe der 12 Monate haben wir 17 Meeresexcursionen
unternommen, welche in mehr minder gleichen Intervallen aut
die gesammte Beobachtungsperiode verteilt worden waren. Das
fiir die chemischen und biclogischen Analysen bestimmte Meer-
wasser wurde in dicht verschliessbaren Wasserschopfern (Type
Deutsche Atlantische Meteor-Expedition) gesammelt. Die Be-
stimmung der Meerestemperatur erfolgte mit einem Umkipp-
thermometcr nach Richter - Wiese. Der Nullpunkt des
Thermometers wurde mit Eis kontrolliert. Die Salinitit be-
stimmten wir nach der klassischen Methode von Mohr; zur
Bestimmung des Silbernitrattiters wurde Copenhagener Normal-
wasser verwendet. Die Berechnung des Salzgehaltes wurde nach
den Tabellen von Knudsen ausgefithrt (1901). Zur Bestimmung
des Sauerstoffgehaltes folgten wir der Methode von Winkler
und ermitteiten den Sittigungsgrad aus den Tabellen von Fox
(1905). Der Phosphatgehalt wurde mit der Molybdenmethode
von Denigés in ihrer Modifikation durch Atkins (1923)
bestimmt. Als Colorimeter diente ein Pulfrichphothometer von
Zeiss. Das Phytoplankton wurde zur qualitativen Unter-
suchung mit einem H ensen-Netze (Gaze Nr. 25) gesammelt und
hieraut mit 3% neutralisiertem Formol fixiert. Zur quantitativen
Bestimmung dienten Glaskammern und ein umgekehrtes Mi-
kroskop nach Utermoéhl. Aus der gefundenen Zellzahl in 25
oder 50 ccm Wasser berechneten wir die Gesammtzahl pro Liter.
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produktion des Phytoplanktons und der Produktion von Cope-
podenplanktons; die letztere miisste in Parallelbestimmungen
untersucht werden.

Aus allen diesen Griinden haben wir unsere Studien fortge-
setzt und physikalisch-chemische Faktoren — Temperatur, Salz-,
Sauerstotf- und Phosphatgehalt —, die Phytoplanktonproduktion
des Meercs in der Umgebung von Split, sowie die Wirkung einiger
meteorologischen Einfliisse, insbesondere der Winde, auf die ge-
nannten Faktoren gepriift. Diese weitere Beobachtungsserie wurde
in der Periode November 1936 bis Oktober 1937 in den Station » A«
und »D« (s. Fig. 1) ausgefiihrt. Hier will ich zusammentassend die
Ergebnisse dieser Beobachtungen mitteilen.

METHODIK

Im Verlaufe der 12 Monate haben wir 17 Meeresexcursionen
unternommen, welche in mehr minder gleichen Intervallen aut
die gesammte Beobachtungsperiode verteilt worden waren. Das
fiir die chemischen und biclogischen Analysen bestimmte Meer-
wasser wurde in dicht verschliessbaren Wasserschopfern (Type
Deutsche Atlantische Meteor-Expedition) gesammelt. Die Be-
stimmung der Meerestemperatur erfolgte mit einem Umkipp-
thermometcr nach Richter - Wiese. Der Nullpunkt des
Thermometers wurde mit Eis kontrolliert. Die Salinitit be-
stimimten wir nach der klassischen Methode von Mohr; zur
Bestimmung des Silbernitrattiters wurde Copenhagener Normal-
wasser verwendet. Die Berechnung des Salzgehaltes wurde nach
den Tabellen von Knudsen ausgefiihrt (1901). Zur Bestimmung
des Sauerstoffgehaltes folgten wir der Methode von Winkler
und ermitteiten den Sdttigungsgrad aus den Tabellen von Fox
(1905). Der Phosphatgehalt wurde mit der Molybdenmethode
von Denigés in ihrer Modifikation durch Atkins (1923)
bestimmt. Als Colorimeter diente ein Pulfrichphothometer von
Zeiss. Das Phytoplankton wurde zur qualitativen Unter-
suchung mit einem H ensen-Netze (Gaze Nr. 25) gesammelt und
hierauf mit 3% neutralisicrtem Formol fixiert. Zur quantitativen
Bestimmung dienten Glaskammern und ein umgekehrtes Mi-
kroskop nach Utermohl. Aus der gefundenen Zellzahl in 25
oder 50 ccm Wasser berechneten wir die Gesammtzahl pro Liter.
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EINIGE METEOROLOGISCHE ERGEBNISSE

Die von uns benutzten meteorologischen Daten stammen von
den tédglichen Beobachtungen der in einer H6he von 180 m iiber
den Meeresspiegel gelegener meteorologischen Zentrale des
Hydrographischen Institutes die uns von dem Leiter der Zentrale
Herrn M. Spasov zur Verfliigung destellt worden waren. Die
meteorologischen Daten kénnen aus dusseren Griinden in dieser
Abhandlung nicht wiedergegeben werden, sind aber immer in
unserem Institute zu erhalten.

Unter allen meteorologischen Faktoren will ich nur Winde
und Regen herausgreifen, da mir diese beiden den grossten Ein-
tluss auf die hydrographischen und die biologischen Verhiltnisse
des Meerwassers auszuiiben scheinen.

Regenverhdltnisse

Tab. 1 Regenverteilung im Zeitraum Oktober 1936—Oktober 1937

Jahr 1936 1937

Monat X | XXl I | u vy viyvi|vibpvi IxX | X

Re%f“c"c‘;;‘ge 133°8| 60-4/103°8 | 94-8| 826 n7-s=143~5 29-9| 68-0| 14-3| 89-7| 71-6(148-0

Zahl der

Regentage 13 112 12 (19 (2 p 21 | 4 b4l 70 9 I 72N 4350

Der Tabelle 1 folgend konnen wir im Laufe des Jahres zwei
Perioden und zwar eine regenreichere und eine regendrmere
unterscheiden. Die erste Periode reichte von Oktober bis April
und die zweite von Mai bis inclusive September. Wihrend der
regenreicheren Periode selbst konnte man zwei Maxima beo-
bachten: eines im Herbst und eines im Frithling. Im Verlaufe
unserer Untersuchung zeigte sich das Herbst-maximum im Okto-
ber 1937, das des Frithjahrs im April. Folglich waren die diesbe-
ziiglichen Verhiltnisse vollig analog denen anderer Jahre und
nur darin verschieden, dass sich das Herbst-maximum gewo6nh-
licher nicht vor November zu zeigen pflegt und das Friihjahrs-
maximum gewohnlich einige Monate frither oder spiter, am
hduligsten im Marz, auftritt (Rubié 1926, Ercegovié 1936).
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Winde

Tab. 2. Monatliche Perzentuelle Haufigkeit einiger Winde
~im Zeitraum Oktober 1936—Oktober 1937

Jahr 1936 1937

Monat X XIIXII Ly pmpivy vyvijvi vl IX| X

NE 40-8| 44-5| 37°5| 503 31'0| 119, 25°5| 22'5| 15°6| 27-7| 32:2| 26:7/386

SE - 5'4|17-8|16'1| 133 37°0| 45'0| 24'4| 20°4| 211| 5'3|11'9|26:7|19°3

SW 108| 43| 53| 43| 47/107|17-8/237|255 24'0| 182 14-4]11-7

Q}’igg‘: 322200 278} 31:1| 19:0| 29-1| 24'5/ 18 3| 233 22-6‘ 269 211171

Cc 10'8|13'4 133 1'0} 8‘3I 32| 781151145204 10'8‘ 11-113-3

|

Aus der Tabelle 2 gehen fiir den Zeitraum Oktober 1936 bis
Oktober 1937 folgende Tatsachen hervor.

Wihrend der ganzen Periode haben drei Winde vorge-
herrscht: Der Nordost-(Bora), der Siidost-(Scirocco) und der
Stidwestwind (»Maistral«). Der NO-Wind steht, was seine Hau-
figkeit betrifft, an erster Stelle. Er wehte vom Beginne des
Sommers bis zur Mitte des Winters (Juli-Januar) am hidufigsten
unter allen Winden. Er trat besonders oft in der zweiten Herbst-
hilfte und der ersten Halfte des Winters ein (Oktober-Jinner),
in welchen Monaten er wihrend eines Drittels oder sogar wihrend
der Halfte dieser Zeit — 31% bit 50,3% — wehte.

An zweiter Stelle tritt der Scirocco, welcher besonders oft
in der zweiten Hilfte des Winters und im Friihling (Februar-Juni)
— mit einem Haufigkeitsmaximum von 37% (Februar) und 45%
(Mirz) — herrschte. — An dritter Stelle tritt der Siidwestwind, ein
Sommerwind, mit seinem Haiifigkeitsmaximum von 23.7—25.5%
in Mai und Juni. Alle andere Winde nahmen zusammen in
keinem Monat auch nur ein Drittel der gesammten Wind-
menge ein.
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Vom Standpunkt des Biologen scheint es uns von Interesse
zwischen Land- und Seewinden zu unterscheiden.

In der ersten Gruppe sind die NW-, N-, NO- und O-Winde
zusammengefasst, in der zweiten die SO-, S-, SW- und W-Winde.
Die Winde der ersten Gruppe driangen das Wasser der Meeres-
oberfliche von der Ost-zur Westkiiste der Adria. Die Winde
der zweiten Gruppe wirken in entgegengesetzter Richtung, indem
sie das Oberilichenwasser gegen die Ostkiiste des adriatischen
Meeres zuricktreiben.

Tab. 3. Monatliche perzentuelle Hautigkeit
der Land- und der Seewindgruppe

Jahr 1936 1937

Monat X XD EXH T I fivy vivifvil|vil X | X

_Laé‘g}‘g};‘f‘ 580 58-8| 59'1| 75-2| 46:4| 25 8| 43:3| 36°5| 31'1| 473| 516 37-3/516

Séfm;gg 311 27 7| 27°9] 23-6| 452, 709 48 8] 43| 54-4 32:2| 37°6/51-1/35-4

G 107/ 133/12:9( 1-0| 83| 3-2| 7-7|15'0| 14 4] 204|107 11-1{129

Aus der Tabelle 3 geht hervor, dass die Landwinde im
Sommer und Herbst sowie in der ersten Winterhalfte (Juli-Fe-
bruar), die Seewinde dagegen von Mairz bis Juni vorgeherrscht
haben.

EINIGE HYDROGRAPHISCHE ERGEBNISSE
DES MEERWASSERS

Warmeverhaltnisse

Beobachtungsergebnisse: Das Diagramm in Abb. 2 zeigt
uns den Temperaturverlauf in beiden Stationen im Zeitraum No-
vember 1936 bis Oktober 1937. Aus Diagramm gehen folgende
Tatsachen hervor:

1. Es gibt eine Periode mit hoéherer (Friithling-Sommer) und
eine mit niederer Temperatur (Herbst-Winter).
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2. Die Minima wurden im Januar (Station 4 in O m und
in 30 m Tiefe), oder auch im Februar festgestellt. Sie hielten sich
in Station A zwischen 11,38° C (Oberfliche) und 12,20°C (in 30 m
Tiele), in Station D zwischen 12,66° C (O m) und 13,51° C (80 m).
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Abb. 2 Temperaturverlauf in Stat. 4 und D im Zeitraum
November 1936 — Oktober 1937

3. Die Maxima zeigten sich im Juni (Station D in 10 m Tiefe),
im Juli (Oberfliche beider Stationen) und im August oder auch
im September (in den iibrigen Schichten von beiden Stationen).
Sie varierten in St. A zwischen 20,79° (in 30 m Tiefe) und 26,40° C
(OberHiche), in St. ) zwischen 15,12° (80 m) und 24,50° C (Ober-
tlache).

4. Dementsprechend wurde die Jahresschwankung umso
grosser je hoher die Schichte war, und betrug an der Oberfliche
1502°C (St. A) bezw. 11,84°C (St. D), in der Tiefe von 30 m
(St. A) 8,59°C und in der Schichte von 80 m (St. D) nur mehr
1,61° C.

5. Wihrend der Sommermonate, vor allem im Juli und August,
liessen sich, besonders in den hoheren Schichten, grosse Tempe-
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raturschwankungen feststellen. Weniger erhebliche Schwankungen
zeigten sich wiahrend der ganzen Beobachtungsperiode. Im Herbst
und Winter konnte man einige plotzliche Abfille des Wairme-
gradienten zwischen den verschiedenen Schichten der ganzen
Wassersdule beobachten.

Besprechung der Ergebnisse. In der zitierten Arbeit
(Ercegovié¢ 1936) haben wir die Wirmeverhiltnisse des
Meeres in der Umgebung von Split zu erkldren versucht haben.
Bei jener Gelegenheit wurden die engen Beziehungen zwischen
den Wirmeverhaltnissen der Luft und jenen des Meerwassers
gezeigt. Gleichzeitig hob man den Einfluss heftiger Winde und
der Stromungen auf die Wirmeverhaltnisse des Meerwassers
hervor, ohne den niheren Zusammenhang zwischen der Wirkung
verschiedener Winde und den Stréomungen nidher zu prifen. Es
fehlte somit die eingehendere Betrachtung der Natur dieser
Wirkungen.

Um den Einfluss von verschiedenen Winden und vielleicht
von Stromungen auf den Temperaturverlauf besser verstehen zu
konnen, haben wir Land- und Meerwinde gesondert betrachtet
und die Wirkungsart beider auf die Wirmerverhiltnisse des
Meerwassers untersucht.

Zu diesem Zwecke haben wir an einer unserem Institut be-
nachbarten Stelle (fig. 1. Station B) alle 2—5 Tage die Tempe-
ratur der Wasseroberfliche im Zusammenhang mit der durch-
schnittlichen Intensitdt beider Windgruppen bestimmt. Die Beo-
bachtungsergebnisse sind im folgenden Diagram wiedergegeben
(Abb. 3).

Das Diagramm fithrt uns zu folgenden Schlussfolgerungen:

1. Im Winter (Januar, Februar) scheint die Oberflichentempe-
ratur wihrend der Maxima der Landwinde eine Steigerung (4.—11.
und 25. Januar, 6.—9. und 16. Februar), wiahrend der Meereswinde
dagegen cher eine Senkung (20. Januar, 24. Jan. — 4. Februar) zu
erfahren.

2. In der zweiten Hilfte des Frithjahrs (April-Mai) und im
Sommer (Juni-August), wihrend des Vorherrschens der Land-
winde, erkennt man am Oftesten einen Temperaturabfall der
Meeresoberfliche (10., 19. und 26. April, 1. und 31. Mai, 3. und
16. Juli, 10. und 24. August); wihrend der Maxima der Meeres-
winde dagegen ldsst sich eine Erhohung der Temperatur fest-
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stellen oder dieselbe bleibt mehr minder unverindert (3.—5.,
10.—16., 23. April; 10.—13., 21.—28. Mai; 3.—11. Juni; 2. und 19.
August).

Diese Tatsachen wie auch die Erscheinung dass das Meer-
wasser in tieferen Schichten im Winter wirmer, im Sommer
dagegen kilter ist als das der Obertliche fithrte uns zum Schlusse,
dass anhaltendere Landwinde vertikale Kompensationsstromungen
erzeugen, welche das im Winter wirmere und im Sommer kiltere
Tiefenwasser gegen, die Oberfliche hinauffithren. Die Meerwinde
wirkten diesbeziiglich umgekehrt.

Dass man nicht immer im Winter und im Frihjahr nach
den Landwinden e¢ine Temperatursteigerung in der oberflichli-
chen Schichten beobachten kann, ist aus der zugleich abkiihlender
Wirkung der Landwinde zu erklédren.

Auf die hier oben angefiihrten Ergebnisse gestiitzt, vermogen
wir nun den scheinbar unregelmassigen Verlauf der Wirmever-
hiltnisse an den beiden Stationen zu erkliren; besonders die-
jenige Unregelmissigkeit, welche sich in der plotzlichen Vermin-
derung des Wirmegradienten im Winter (22. Jan.) und in den
jahen Temperaturstiirzen im Sommer in den oberflichlichen
Schichten (die plotzliche Verminderung am 7. Juli geschah nach
einer lingeren Periode von Landwinden) bemerkbar macht. Diese
Abfille kamen in den bemerkenswerten Temperaturschwan-
kungen zum Ausdruck, welche bereits im Sommer 1934 beobachtet
wurden (Ercegovié 1930).

Salzgehalt

Beobachtungsergebnisse Das Diagramm 4 zeigt uns das
Verhalten des Salzgehaltes wihrend unserer Beobachtung in
Tiefen von 80, 40, 10 und O m in Station D und von 30, 20, 10
und O m in Station A. Das Diagramm lisst folgende Tatsachen
erkennen:

1. Im Verlaute des Jahres kann man zwei grosse Minima
des Salzgehaltes erkennen: das eine im Herbst (November-De-
zember) und das andere im Frihjahr (Marz-Juni). Zwischen
diesen beiden Minima sind zwei Salzmaxima: eines im Winter
(Janner-Februar) und eines im Sommer (August-September) ein-
deschaltet. ‘

2. Die jahriiche Schwankung des Salzgehaltes bewegte sich
an der Oberfliche in Station 4 zwischen 30, 81 (5. April) und
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37,01 (8. September) und in Station [) zwischen 35,9 (19. Dezem-
ber) und 38,21%%w (22. Januar). In der Schicht von 30 m Tiefe
(Station A) hielt sich die Schwankung zwischen 37,05 (21. April)
und 38,3000 (8. September), wihrend in der Tiefe von 80 m in
Station ) zwischen 37,87 (19. Juni) und 38,44% (21. Oktober).
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Abb. 4. Salzgehaltverlauf in St. A und D im Zeitraum
November 1936 — Oktober 1937.

3. Wihrend der im Herbst und Frithjahr eintretenden Ver-
siissungen des Meerwassers sind die Unterschiede im Salzgehalt
der einzelnen Schichten sehr auffillig, viel weniger dagegen
wiahrend der Maxima im Winter und im Sommer.
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4. Manchmal kann ein plétzlicher Abfall oder Zuwachs des
Salzgehaltes in einer Partie oder sogar in der ganzen Wassersiule
beobachtet werden.

Besprechung der Ergebnisse: Die Salzverhiltnisse sind
vollkommen analog denen, welche in den Jahren 1932—1934 zu
beobachten waren. In diesen Jahren konnte man pl6tzliche Stei-
gerungen des Salzgehaltes im Winter und allmihliche und anhal-
tende Zunahmen im Sommer ebensogut beobachten wie eine
plotzliche Herabsetzung des Salzgradienten, besonders im Winter.
Fir den Verlauf der Salzkurven sind in erster Linie die Zufliisse
an Susswasser verantwortlich welche sich in hohem Grade nach
beiden Regenmaxima im Herbst und im Friithjahr einstellen.
Also die meteorologischen Regenmaxima haben indirekt, die
Zutliisse von Susswasser direkt das Verhalten des Salzgehaltes
bestimmt.

Wihrend wir bereits im Jahre 1936 Winde als hochst wirk-
samen Faktoren fiir das Zustandekommen der Schwankungen im
Salzgehalt erkannt haben, war es uns nicht moglich genauer die
Art und Weise, in welcher die jeweils herrschenden Winde
wirken, eingehender zu erkldren.

Um nun doch, wenn moglich, einen klareren' Begriff iber die
Art zu gewinnen, in welcher die beiden herrschenden Wind-
gruppen die Salzverhiltnisse beeinflussen, haben wir im Verlaufe
des Jahres 1937 parallel mit der Temperatur auch den Salzgehalt
der Meeresoberfliche ebenfalls in Station B, in der Niahe des
Institutes, in moglichst kleinen Zeitabstinden — gewdhnlich alle
2—5 Tage — untersucht. Die Daten dieser Untersuchungen,
ebenso wie die Zahlen fiir die mittlere Stirke der Land- und
Meerwinde, in den gleichen Zeitraumen, sind in der Abbildung 5
wiedergegeben. Ein Studium der Abbildung ergibt, dass die Salz-
maxima in einer Parallele zu den Maxima den Landwinde (Bora)
stehen und dass die Minima des Salzgehaltes gleichzeitig mit den
Maxima der Meerwinde (Scirocco) gewohnlich erscheinen.

Wenn wir uns erinnern, dass das Wasser in der Tiefe salz-
reicher ist als das der Oberfliche und ein hcoher Salzgehalt wahr-
scheinlich einen Indikator fiir Tiefenwasser gibt, werden wir zu
dem Schlusse gefithrt, dass die Landwinde ein Aufsteigen des
tiefen und salzreicheren Meerwassers gegen die Kiste und gegen
die hoheren Schichten bewirken, wihrend die anhaltenden See-
winde das deutlich salzirmere Wasser der Oberfliche in den
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hoheren Schichten fixieren. Die eben erwihnten Tatsachen ver-
mogen uns mehrere auffallende Unregelmissigkeiten zu erkldren,
welche man im Salinititsverlauf in den Stationen 4 und D
wihrend des Jahres beobachten konnte. Weder das Fallen des
Salinitatsgrades im Herbst und im Friihjahr, noch dessen Zu-
nahme im Winter und im Sommer, sind allm#hlich und regelmaéssig
erfolgt, sondern es zeigten sich betrichtliche Schwankungen des
Salzgehaltes und plotzliche Abfille des Salzgradienten. Es ist
uns unmoglich in alle diese Details niher einzugehen. Die Ver-
héltnisse sind zu kompliziert, als dass man fiir jede einzelne
Variation im Verlaufe der Salzkurven eine befriedigende Erkla-
rung geben konnte. Als Beispiel will ich nur die hohe Salz-
konzentration und die Herabsetzung des Salzgradienten erwéhnen,
welche sich am 22, Januar nach einer lingeren Periode von
heftigen und anhaltenden Landwinde ergeben hat. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach fiithren also die Landwinde das tiefere und
salzreichere Wasser gegen die Kiiste und in die oberen Schichten
empor und wirken so deutlich an der Bildung der beiden jihr-
lichen Maxima mit, denen man in dem hoheren Schichten des
Meeres begegnet.

‘Nach diesen Ausfiihrungen glauben wir schliessen zu konnen,
dass die Verschiedenheiten des Salzgehaltes, welchen wir in den
oberen Schichten begegnet sind, an erster Stelle das Ergebnis
von Sisswasserzufliissen waren. An zweiter Stelle sind sie das
Ergebnis von Meeresstromungen und Meerzustinden und zw. vor
allem von solchen, welche durch die Wirkung der bei uns vor-
herrschenden Winde — NO und SO — entstanden waren.

Sauerstoff

Beobachtungsergebnisse: Die Abbildung 6 zeigt uns das
Verhalten der normalen und der gefundenen O,-Mengen in den
Stationen 4 und D. Aus dem Diagramm sind folgende Tatsachen
zu erkennen,

Der O,-Gehalt hiel sich gewohnlich zwischen 5 und 6.5 ccm.
Im Herbst und besonders im Winter (November-Mairz) waren
Zunahmen und grosse O,-Mengen festzustellen, wihrend man
im der zweiten Hilfte des Frithjahrs und besonders in der ersten
Hailfte des Sommers einem Tiefstand des Sauerstoffgehaltes
begegnete. In der zweiten Hilfte des Sommers liess sich eine
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neuerliche Steigerung feststellen, welche von einem pl6tzlichen
Abfall getolgt war. ‘

Die Kurven, welche die normalen und die gefundenen
0O,-Mengen wiedergeben, zeigen im wesentlichen einen parallelen
Verlauf.
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Abb. 6, Der normale (----) und der gefundene (—) Sauersloffgehalt
in den Stationen A und D.

‘Die Zunahmen, wie auch die Abnahmen der gefundenen
0O,-Werte sind mehrmals durch unregelmissige; von den normalen
O.-Kurven divergierende Schwankungen unterbrochen.
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Tab. 4. O,-Sittigungsgrad in %

St. A St. D

Datum ’ 30 m ( 0m Datum | 80m | 40m | 10m | 0 m

6—XI1 923 96'1 6—XI1 957 976 985 984
26—X1 906 995 26 —XI 969 996 974 983
23—Xll 905 987 19-Xll 8382 907 97°3 99-3
22—1 978 | 106'3 22-1 959 953 987 96'0
1911 950 94-4 17-11 99-0 98'4 96-6 986
17-111 951 | 1012 1711 970 969 977 | 1010

5--1V 952 | 1002 7-1V 95'0 98'8 981 | 1000
21 —1v 980 | 1005 30—I1v 932 98-8 988 99:9
11—V 1034 | 1054 11—V 96'3 990 | 1006 969
31—v 1011 | 1057 31—V 974 | 101’5 | 1012 | 1010
19—Vl 954 | 1089 19-~V1 84'5 | 1020 | 1014 | 1021

7—vil | 10009 | 1013 7—Vll 891 | 1050 | 1008 988
26—VIl 98-8 | 1031 26— VIl 937 | 1003 | 1043 | 1010
20—vlll| 1018 | 1055 20—Vl | 1070 | 1094 | 1111 | 1095

8-1X 1054 | 106'3 8—IX 1048 | 1137 | 1035 | 1017

1-X 914 | 1009 1-X 899 984 959 96'9
21-X 967 964 21--X 912 925 932 88.4

Tab. 4 gibt uns den O,-Sittigungsgrad in % wieder. Tabelle
4 und Diagramm 6 informieren uns iiber folgende Tatsachen:

Die O,-Sittigung schwankt in allen Schichten in Station A
zwischen 90,5 und 110,9% und in Station [ zwischen 84,5 und
113,7%.

Bestimmend fiir die Sattigung in den verschiedenen Schichten
und Jahreszeiten gilt die Regel: die Sittigung nimmt mit zu-
nehmender Tiefe und im Winter ab, wihrend sie gegen die Ober-
flache und im Sommer grosser wird. Dieser Regel entsprechend
war die Schicht von 30 m Tiefe in Stat. A und die von 80 m in
Stat. D wihrend des grossten Teils des Jahres untersittigt,
wihrend die Oberflichenschichte in beiden Stationen wahrend
des Friihlings und Sommers, manchmal sogar in Winter, mit
Sauerstoff iibersittigt war.

Erkldrung der Befunde. Die Tatsache, dass der O,-Gehalt
im Herbst und besonders im Winter ansteigt, in der zweiten
Halfte des Frithjahrs dagegen und vor allem zu Beginn des
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Sommers absinkt, kann durch die Temperatur und Salzverhiltnisse
erkldrt werden dem Gesetz entsprechend, nach welchem die
O,-Absorption des Meerwassers in ihrer Grosse verkehrt pro-
portional ist der Temperatur und dem Salzgehalt. Die Tatsache
dass die Kurven, welche die gefundenen O,-Mengen enthalten,
zu denen, welche die normalen Werte darstellen, im allgemeinen
parallel verlaufen, zeigen, dass neben dem Salzgehalt vor allem
die Temperatur der wesentlichste Faktor ist, welcher den O,-Ge-
halt in den verschiedenen Schichten bestimmt hat.

Betrichtliche Abweichungen, die im Verlaufe der Kurven,
welche die gefundenen und die normalen O,-Mengen wieder-
geben, festzustellen sind, lassen sich durch den Einfluss biolo-
gischer I'aktoren erkldaren, welche durch Vermehrung (Pflanzen)
oder durche Verminderung (Tiere) der nachweisbaren O,-Mengen
wirksam werden. Dass tatsdchlich verschiedene Einfliisse biolo-
gischer Faktoren nachgecwiesen werden konnen, werden wir
bald beweisen.

Was die verschiedenen Sittigungsgrade in den einzelnen
Schichten und Jahreszeiten betrifft, glauben wir sie durch Faktoren
rein physikalischer Natur erkldren zu konnen, welche in nur
indirekten Weise wirken. Direkt dagegen sind die verschiedenen
Sattigungsgrade das Ergebnis der Lebenstitigkeit biologischer
Faktoren. Ich will ganz kurz die erstgenannten Faktoren streifen,
die indirekt wirken und physikalischer Natur sind. Unter diesen
seien die Windwirkung, sowie die thermische Sommerschichtung
der Meeres besonders hervorgehoben.

Um die Auswirkungen der Winde und der Sommerschichtung
auf den Sittigungszustand des Meerwassers erkennen zu konnen,
wollen wir einen Blick auf Tab. 5 werfen, welche die Daten
¢nthilt, die sich auf das Phytoplankton (Zellenzahl), die mittlere
Intensitit der Land- und Seewinde (wir haben nur finf jeder
Probeentnahme unmittelbar vorausgehenden Tage briicksichtigt)
und den Sittigungsgrad der Oberflichenschichten beziehen. Ta-
belle 5 unterrichtet uns iiber folgende Tatsachen:

a) Sobald die mittlere Intensitit der Landwinde etwa 1.5
Beaul. uberschritt, sank der Sattigungsgrad gewohnlich unter
100%, trotzdem der Gehalt an Phytoplankton hoch war (St. A4,
6. und 26. XI., 22. XII., 19. II. und 21. X.; St. D, 6. und 26. XI,,
22. 1., 17, 1L, 11. ¥, 7. VIL und 21. X.
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Tab. 5. Phytoplankton, mittlere Intensitit
der Land-und Seewinde und O,-Sittigungsgrad
in. der Oberflachenschichten

St. A St. D
Datum L—W S-W
O, % | it | 0% | T

6 —XI 21 03 961 3608 984 1608
26—XI 2:1 04 99'5 48598 98'5 7854
19Xl 06 18 - — 95-0 21450
22-XI1 1*7 02 987 36972 — —
22—1 18 1'0 106'3 146454 960 7016
17-11 30 0-3 —_ - 98'6 706
19—11 34 13 94-4 4048 — —
17—111 05 41 1012 4136 1010 308

5-1v 07 241 100-2 27280 -— —

7—1v 0.7 2'5 — — 1000 2200
21—1v 1*5 12 1005 20176 — -
30-1v 01 18 - - 999 3950
11—V 18 08 1054 60528 969 3256
31—V 25 07 1057 373016 1010 44088
19—vI 02 27 1089 719400 102-1 21516

7—Vil 19 05 101'3 110704 988 26048
26—VIl 04 01 1031 | 2940 1019 1584
20—VIil =5 04 1055 1144 109'5 1-556

8-1X 10 07 1063 1320 1017 704

1—X 09 05 1009 1848 96'9 572
21—X 36 02 96'4 2464 884 1056

Nur wenn die Produktion von Phytoplankton besonders hohe
Werte erreicht hatte, stieg der Sittigungsgrad auch trotz der
Wirkung der Landwinde iiber 100% (22. L; 11. und 31. V. in St. 4;
31. V.in St. D.)

b) Wenn die Durchschnittsintensitidt der Seewinde (Scirocco)
1.5 Beauf. tberstieg, trat Sittigung oder Ubersittigung des
Wassers ein; wenn dies gleichzeitig mit einer reichen Produktion
von Phytoplakton zusammentraf, war der Grad der Ubersittigung
besonders hoch (St. 4, 19. VI).

¢) Wihrend der Semmerschichtung, die von ihrem Entstehen
im Mai bis zu ihrem Vergehen bis incl. September anhielt, wies



(19) 113

das Wasser der Oberfliche am oftesten den Zustand der Uber-
sdattigung auf.

Die hier kurz zusammengefassten Tatsachen zeigen, dass die
Landwinde die Abnahme der Sittigung, wihrend die Seewinde
und die Sommerschichtung die Ubersittigung in den obertld-
chlichen Schichten erzeugen.

Wenn wir nun beriicksichtigen, dass die Landwinde besonders
im Herbst und Winter vorherrschen (Oktober-Februar), so wird
uns die Beobachtung einer relativ geringeren Sittigung, in der
Regel unter 100%, verstindlich. Ebenso begreifen wir jetzt die
Ubersittigung im Frithjahr und Sommer, welche mit der Sommer-
schichtung parallel geht.

Die gegensitzliche Wirkung der Landwinde einerseits und
der Seewinde sowie der Sommerschichtung anderseits wird uns
verstandlich, wenn wir beriicksichtigen, dass die Landwinde Kom-
pensationstromungen erzeugen, durch welche ein Zufluss des
O,-armeren Tiefenwassers gegen die oberen Schichten und gegen
die Kiste erfolgt. Die Seewinde und die Sommerschichtung da-
gegen halten das Wasser der oberen Schichten fest, welche durch
die besonders intensive Wirkung des Phytoplankton und durch
den unmittelbaren Kontakt mit der Atmosphire reicher an O,
sind.

Wenn wir auch diese Erklirung fiir die Wirkung der Winde
und der Schichtung annehmen, werden uns bestimmte, plétzliche
Schwankungen des Sittigungsgrades doch nur dann verstandlich,
wenn wir ausserdem noch eine besondere und direkte Wirkung
des biologischen Faktors annehmen. Und tatsdchlich ergab sich
eine aussergewoOhnliche Zunahme der Siattigung am 21. Jdanner
und zwei weitere derartige Befunde am 31. Mai und 19. Juni in
Station 4 zur Zeit der beiden jihrlichen Maxima des Phyto-
planktons.

Um eine mehr minder energische Wirkung der Winde, der
Sommerschichtung und der biologischen Faktoren zu zeigen,
haben wir als Beispiel die Sittigungsschwankungen in den ober-
flachlichen Schichten gewihlt. Aber nichts steht der Annahme
im Wege, dass die Sittigungswerhiltnisse in tieferen Schichten
das Ergebnis derselben, oben genannten Faktoren sind, obwohl
deren Wirkung hier oft nicht so unmittelbar auftritt, wie in der
Oberllichenschicht.
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EINIGE FLORISTISCHE UND BIOLOGISCHE
BEMERKUNGEN UBER DIE PLANKTONVEGETATION
IN DER UMGEBUNG VON SPLIT

Floristische Zusammensetzung der Vegetation

Wir haben bereits in der zitierten Mitteilung (Ercegovié
1936) ein Verzeichnis wiedergegeben, welches 226 Planktonarten
aus der Umgebung von Split enthilt. Unter diesen sind die Dino-
flagellaten — 129 Arten — am zahlreichsten, wihrend die Dia-
tomeen mit (0 pelagischen und 15 tychopelagischen Arten an
zweiter Stelle stehen.

Die Liste der Arten, welchen wir im Laufe der Periode
1936—1937 begegneten, enthilt im wesentlichen dieselben Arten,
wie sie im Jahre 1934 gefunden wurden. Nur einige konnten wir
1936/37 nicht wieder finden und zwar: Porella adriatica, Histioneis
Vouki, Oxyrrhis marina, Gymnodinium heterostriatum, G. Di-
ploconus, Halopappus adriaticns und Chaetoceros socialis. Was
die Formen anlangt, welche wir unter den Namen Chaetoceros
tortissimus und C. subsecundus bestimmt haben, belehrte uns
die Beobachtung der Sporen in diesem Jahre (1936/37) tiber die
Zugehorigkeit dieser Formen zu den Arten Ch. debilis und Ch.
vizvisibilis.

Indessen gibt es 20 Arten und zwar 9 Diatomeen und 11
Dinoflagellaten, denen wir vor dem Jahre 1936/37 nicht begeg-
neten. Das sind folgende Arten:

Diatomeen: Actinoptychus adriaticus Grun. (Hust. I,
p. 480, f. 267). Beobachtet einmal im Monat Dezember
in Station A.

Sceletonema costatum (Grev) Cleve (Hust I, p. 311, f
149). Im Herbst und besonders im Friithling; manchmal
massenhaft.

Rhizosolenia firma Karst. (Hust. I, p. 574, f. 326). Eine Art
der warmen Gewisser. Wir begegneten ihr im Sommer
(Juli-Oktober) und einmal auch im April, immer ve-
reinzelt.

Bacteriasirum biconicum Pavill (Hust. I, p. 618 f. 358). Nur
aus dem Mittelmeer bekannt. Wir fanden es im Win-
ter (Jinner-Februar) und im Sommer (Juli-August).

Chaetoceros laciniosus Schiitt (Hust. I, p. 701, f. 401). Eine
in unseren Gewissern seltene Art, welcher wir in den
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Monaten, April, Juli und November bei einer Tempe-
ratur ven 14 bis 17°C begegneten.

Chaetoceros brevis Schiitt (Hust. L, p. 707, f. 403). Die Art
war mit Ausnahme der ersten Winterhilfte in jeder
Ernte ziemlich hdufig mit einem deutlichen Maximum
im Mirz und April.

Chaetoceros didymus Ehrenb v. anglica (Hust. I, p. 690,
f. 393). Wir fanden sie ausschliesslich im Januar in
Station D.

Chaetoceros vixvisibilis Schill. (Hust L, p. 727 f. 417). Eine
Diatomee, welche im Frithjahr (April-Juni) das gros
der Phytoplanktonproduktion — bis zu einer halben
Milion Zellen — bildete. ‘

Asterionella japonica Cleve (Hust. II, p. 254, f. 734). Eine
einmal im Monat Oktober in Station ) beobachtete
Art,

Asterionella notata Grun. (Hust. 1L, p. 254, f. 733). Eine selten
im Herbst in Station 4 beobachtete Art.

Dinoflagellaten Phalacroma rotundatum (Clap. und
Lach) Kof. (Schill. I, p. 67, f. 60). Wir begeg-
neten ihm o6fters im Herbst in beiden Staticnen.

Dinophysis ovum Schiitt (Schill I, p. 116, f. 109) Einmal
am 18. Juni in den Schichten von 0—20 m in Station D
gefunden.

Dinophysis uracantha Stein (Schill I, p. 142, f. 134). Beo-
bachtet am 18. Juni in Station D in einer Tiefe von
50—90 m.

Peridinium globulus Stein var. ovatum Schill. (Schill il,
p. 186 f. 187). Begegnet in vereinzelten Proben wah-
rend der ganzen Beobachtungszeit.

Peridinium pedunculatum Schiitt. (Schill. IL, p. 211, f. 208).
Waihrend der Herbstmonate und im Winter mitunter
hdufig, mitunter selten.

Ceratocorys Gourreti Pauls. (Schill. IL, p. 446, f. 488). Haufig
gefunden. Ende Mirz bis Juli in der Schichte 0—20 m
in Station D.

Ozxyloxum clegans Pav. (Schill IL, p. 464, f. 530). Beobachtet
am 1. Oktober in St. D in einer Tiefe von 20—50 m.

Oxaytoxum gigas Kof. (Schill. II, p. 466, f. 536) Begegnet
ofters im Herbstplankton.
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Ceratium gravidum Gourr. (Schill. IL, p. 357, f. 389) Einmal
im Monat Mirz in Station ) zwischen 50 und 80 m
Tiefe.

Ceratium geniculatum (Lemm.) Clev. (Schill IL, p. 375,
f. 414). Einmal im Monat Dezember in Station D zwi-
schen 20 und 50 m Tiefe.

Ceratium falcatum (Kof) Jorg. (Schill IL, p. 375, f. 417).
Ofters im Herbst und Winter in beiden Stationen.

Die Mehrzahl der im Jahre 1936 gefangenen und in dieser

Liste zuzammengestellten Arten wurden vor uns an verschiedenen

Stelien der Adria gefunden (S. A. B6hm 1931 und 1933; H.

Broch 1910; G. Entz jun. 1902 und 1905; R. Issel 1921,

1922 u. 1925; I. Schiller 1913,-1914, 1925, 1928; B. Schroder

1908, 1911). Doch ist eine ziemlich grosse Zahl von Arten vor

uns in der Adria nicht festgestellt worden. Ausser denen die wir

in der vorigen Arbeit erwiahnt haben, sind unter diesen noch
anzufithren: Rhizosolenia firma Karst., Bacteriastrum biconicumn

Pavil,, Oxytoxum elegans Pavil. und Ceratium geniculatum (Lem.)

Cleve. Schliesslich sei erwahnt, dass eine bestimmte Zahl von

Dinoflagellatenarten mit keiner der bekannten Arten identifiziert

werden konnte. Die Beschreivung dieser Formen sei einer wei-

teren Mitteilung vorbehalten.

Charakter der Vegetation in Bezug auf die Temperatur

Es gibt keinen ockologischen Faktor, welcher einen unmittel-
bareren und stirkeren Einfluss auf die iibrigen physikalisch-
chemischen Faktoren des Wassers und vor allem auf die bioche-
mischen Reaktionen der Organismen ausiibt, als die Temperatur.
Infolge dessen gibt es auch keinen oekologischen Faktor, welcher
sich so deutlich und intensiv in der Zusammensetzung, dem Vor-
kommen und Verschwinden der Planktonvegetation auswirkt wie
die Temperatur. Wie aus unseren fritheren und aus unseren
jetzigen Untersuchungen hervorgeht, vermag die Temperatur in
St. A. welche nur wenige Seemeilen von der Kiiste entfernt ist,
nur zur Zeit des Minimums, im Winter, bis auf 10°C zu sinken.
Sie ist gewohnlich hoher und kann wihrend des Maximums im
Sommer 26" C erreichen. :

Das untersuchte Wasser enthilt im Verlaufe des Jahres eine
reichhaltige Flora an Dinoflagellaten, Diatomeen und Coccoli-
thineen. Unter diesen drei Gruppen ist die erstgenannte am
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reichsten vertreten. Wir haben bisher unter ihr 140 Arten ge-
funden. Was ihre Temperaturempfindlichkeit betrifft, sind die
Dinoflagellaten Bewohner ausschliesslich der warmen oder der
mittelwarmen Gewisser. — Die Zahl der bei uns bisher gefundenen
pelagischen Diatomeenarten ist auf 70 gestiegen; die meisten sind
auf das missig warme oder ausschliesslich auf des warme Wasser
beschrinkt, oder sind Kosmopoliten. Es gibt nur eine sehr be-
schrinkte Zahl (5—6 Arten), die Bewohner der kilteren Ge-
wiissern sind. Aber diese Arten sind nur ganz sporadisch zu
finden. Unter ihnen nur Talassionema nitschioides und Nitzschia
seriata spielen fiir die Winterproduktion eine gewisse Rolle.

Was die Coccolithineen anlangt, von denen wir bisher 12
Arten gefunden haben, begegnet man den meisten ausschliesslich
im Mittelmeer.

Aus diesen Darlegungen folgt, dass das Wasser der mittleren
Ostadria im wesentlichen die Formen enthilt welche fiir tempe-
rierte, aber im Sommer warme Gewisser typisch sind. Nur eine
beschrankte Anzahl der Arten hat einen eurythermen Charakter
und nur wenige Reprisentanten gehoren dem borealen Typus.
Die Planktonwegetation also unserer Gewisser ist ausgesprochen
thermophil.

Das Eintreten der Arten im Laufe des Jahres

Die Planktonvegetation ist natiirlich wihrend des ganzen
Jahres nicht einheitlich. Die Analyse ihres Erscheinens und Ver-
schwindens im Zusammenhang mit Temperaturschwankungen
und anderen physikalischchemischen Bedingungen des Wassers
zeigt uns, dass — vom phoenologischen Standpunkt aus betrachtet
— verschiedene Elemente existieren. Diese lassen sich alle in 2
grosse Gruppen zusammenfassen, in perennierende Formen und in
solche, die periodisch auftreten. Die perennierenden Arten zeigen
cinen eurythermen Charakter und konnen betrichtliche Verin-
derungen der Temperatur und anderer physikalisch-chemischer
Faktoren des Wassers ertragen. Indessen verhalten sich nicht
alle perennierenden Elemente in gleicher Weise. Gewisse — ich
werde sie isoperennierende nennen — verhalten sich dem
Anschein nach indifferent gegen die verschiedenen Temperatur-
grade im Verlaufe des Jahres; aus diesem Grunde bilden sie auch
kein deutliches Jahresmaximum. Im Gegensatz hiezu bevorzugen
die anisoperennierenden Formen bestimmte Jahres-
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temperaturen und zeigen in der entsprechenden Periode c¢in rela-
tives Jahresmaximum.

Die periodischen Formen erscheinen — soweit ihre Periodizitét
durch oekologische Faktoren bedingt ist — zu dem Zeitpunkt, in
welchem sich die fiir sie notwendigen Lebensbedingungen bieten,
wie sie in der entsprechenden Jahresperiode eintreten.

Eine vom oekologischen Gesichtspunkte wertvolle Differen-
zierung der verschiedenen periodischen Formen miisste nach
oekologischen Faktoren erfolgen. Eine Unterscheidung nach der
Jahreszeit in Elemente des Frithjahrs, des Sommers, des Herbst
und des Winters ist von oekologischen Gesichtspunkten aus
wertlos, denn sie beruht auf keinem oekologischen Faktor. Ausser-
dem ist sie praktisch fast undurchfithrbar, denn es gibt nur
wenige Formen, die im Rahmen dieser Einteilung gut erfassbar
sind. Die Klassifikation der verschiedenen Formen ist am prizi-
sesten und cinfachsten, wenn sie auf nur einem rein 6kologischen
Faktor basiert ist; als solcher kommt vor allem der Temperatur-
faktor in Betracht. Die Periodizitit der Arten wire in Bezug auf
cinen bestimmten Temperaturgrad zu charakterisieren und die
verschiedenen Formen sollten nach den Temperaturen gruppiert
werden, die ihnen am meisten zusagen.

Indessen sind die Verhiltnisse verwickelter. Denn eine Unter-
scheidung, beziehungsweise eine Klassifikation der periodischen
Elemente gibt, wenn sie ausschliesslich auf dem Temperatur-
faktor basiert, nicht genau und nicht in jedem Falle die tatsich-
lichen Verhiltnisse wieder. So kann man z B. Chactoceros vixvi-
sibilis nicht nach der Temperatur von 18—20° C charakterisieren,
obwohl diese Art im Frithjahr bei dieser Temperatur ihr Vege-
tationsmaximum hat; denn sie kommt bei der gleichen Tempe-
ratur im Herbst nicht vor. Daraus ergibt sich, dass mehrere
Faktoren, welche hidufig nicht parallel verlaufen, die Periodizitit
ciner bestimmten Art verursachen und bei der Klassifikation ver-
schiedenen periodischen Formen in Anbetracht genommen werden
miissen. Infolgedessen kann die Periodizitit der Arten mnicht
ausschliesslich in Bezug auf einen bestimmten Temperaturgrad
charakterisiert und die verschiedenen periodischen Formen nicht
nach den Wirmegraden allein gruppiert und klassifiziert werden,
welche ihnen am besten zusagen.

Zu Anbetracht der gegenwirtigen Unmoglichkeit eine prizise
okologische Klassitikation periodischer Formen zu geben, halten
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wir es vorteilhaft, als Ausgangspunkt unserer Klassifikation den
jahrlichen Temperaturzyklus zu wihlen und zwischen
prothermischen, euthermischen und oligother-
mischen Elementen zu unterscheiden.

Die prothermischen Formen erscheinen mit der Wairme-
zunahme im Frihjahr und der ersten Hilfte des Sommers. Die
cuthermischen entwickeln sich wihrend der hochsten Tempe-
ratur im Sommer und in der ersten Herbsthilfte. Die oligother-
mischen Elemente erscheinen zur Zeit der tieferen und tiefsten
Temperaturen in Spatherbst und im Winter.

a) Perennierende Vegetation

Isoperennierende Formen. Fiur diese Arten scheint cha-
rakteristisch zu sein, dass sie niemals in grossen Massen auftreten.
Aus dieser Gruppe sind Asterolampra marylandica und Dacti-
liosolen mediterraneus zu nennen, deren Erscheinen in den Mo-
naten April und Mai etwas auffilliger wird und Rhizosolenia
robusta, Bacleriasirum biconicum, Chaetoceros densus sowie
Ch. peruvianus, welche im Herbst (Oktober-Dezember) etwas
hiduiiger werden. Ausserdem sind alle diese Arten Bewohner der
wirmeren Meere.

Wihrend die Zahl der isoperennierenden Diatomeen recht
beschriankt ist, ist die der Dinoflagellaten betrichtlich. Hier sind
Prorocenirum scutellum, Pr. gibbosum, Dinophysis sacculus,
D. hastala, D. caudata, D. tripos, Ornithocercus magnificus, O.
quadratus, Amphisclenia bidentata, Peridinium pallidum, P.
Brochi, P. crassipes und Podolampas bipes zu nennen. Ferner
eine grosse Zahl von Ceratiumarten, unter diesen C. candelabruin,
C. pentagonum, C. teres, C. fusus v. seta, C. pulchellum, C. Kar-
steni, C. symmelricum, C. arietinum, C. buceros v. tenue, C. hexa-
canthum f. contorta, C. massiliense, C. carriense, C. macroceros
und C, trichoceros.

Anisoperennierende Formen. Unter diesen sind an erster
Stelle die Arten anzufithren, deren Vegetationsmaximum wihrend
der Temperaturzunahme im Frithjahr und im Frithsommer
erscheint. Thre Zahl ist nur gering. Es seien die Diatomeen Cera-
laulina Bergoni, Hemiaulus Haucki und Chaetoceros brevis mit
ihrem Maximum im Mirz und im April sowie Chaetoceros
diversus mit ihrem Maximum in Mai-Juni angefiihrt. Alle diese
Diatomeen sind Arten der warmer Gewisser und einige unter
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ihnen spielen eine wichtige Rolle in der Phytoplanktonproduktion
des Frithjahrs. So Chaetoceros diversus und besonders Chaelo-
ceros constrictus. In diese Gruppe gehdren noch die Dinotla-
gellaten Ceratium furca mit ihrem Maximum in der ersten Friih-
jahrshilfte (Mérz-April) und Prorocentrum micans mit ihrem
Maximum in den Monaten Mai und Juni.

Die zweite Gruppe anisoperennierender Elemente umfasst
dicjenigen Arten, welche ihr Maximum zur Zeit der stirksten
Erwirmung des Wassers zeigen, d. h. in der zweiten Sommer-
hilfte und in der ersten Hilfte des Herbstes. Es sei hier eine
Anzahl von Dinoflagellaten angefiihrt unter ihnen Glenodinium
lenticula, Peridinium globulus v. quarnerense, P. Steini, Gonio-
doma polyhedricum und G. acuminatum.

In der dritten Gruppe aniscperennierender Formen finden sich
die Arten deren tippigste Vegetation wihrend der tiefsten Tempe-
raturen im Herbst und Winter erscheint. Die Arten dieser Gruppe
sind ausschliesslich Diatomeen und sie bilden das Gros der Phyto-
planktoproduktion im Winter. Die {lippigste Vegetation dieser
Arten beginnt bereits im Oktober oder im November und endet
im Jdnner oder Feruar. Unter dieser Flora erscheint Talassiothrix
Frauenfeldi als erste mit ihrem hohen Maximum im Oktober
oder November. In derselben Zeit oder etwas spiter zeigen ihr
Maximum die folgenden Arten: Guinardia flaccida, Rhizosolenia
alata, Chaetoceros decipiens, Ch. lorenzianus und Ch. debilis. In
der Zeit der niedrigsten Temperaturen des Meerwassers von De-
zember bis zum Februar, wuchern die Arten: Chaetoceros comi-
pressus, Ch. affinis, Ch. curvisetus, Ch. rostratus, Rhizosolenia
Stolterfothi, R. calcar avis, Leptocylindrus danicus, Bacte-
riastrum delicatulum und Talassionema nitschioides. Die Mehr-
zahl dieser Arten sind aus dem eher missig warmen als warmen
Wasser des Atlantischen Ozeans bekannt und Gran fiithrt
sie als Type der temperierten Atlantikgewidsser an. FEinige
dieser Arten besitzen einen eurytermen Charakter, wihrend
(die Art) Chactoceros rostratus nach Hustedt ecin seltener
Gast aus warmen Meeren sein soll.

b) Periodische Formen

Prothermische Arten. Die prothermische Vegetation
erscheint bereits gegen Ende der Winters und gedeiht wihrend
des ganzen Friihlings. Einige dieser Formen verschwinden erst
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gegen Somamerende oder noch spiter. Die Wirmebedingungen
dieser Zeitperiode sind durch eine Zunahme der Temperatur
gekennzeichnet. Zu dieser Periode ist eine iippige Wucherung
von Flagellaten, Coccolithineen und prothermischen Dinotla-
gellaten zu beobachten. Unter den Coccolithineen sind besonders
Syracosphaera Molischi, S. cordiformis und S. adriatica anzu-
fithren. Unter den Dinoflagellaten kommen mehr minder hiutig
Exuviella compressa, E. pusilla, Oxyrrhis marina und Proro-
centrum triestinum vor. Es ist ganz sicher, dass ecine relativ
grosse Zahl von Dinoflagellaten und Coccolithineen von prother-
mischen Charakter infolge ihrer Kleinheit dem Nachweis entgeht.

Es gibt indessen zwei sehr charakteristische Diatomeen aus
der prothermischen Flora, u. zw. erstens Chaeloceros vixvisibilis,
eine in unseren Gewissern endemische Form, welche ausschlies-
slich in der Adria vorkommt (Hustedt, I p. 727). Diese Art
erscheint im April, zeigt im Mai den Kulminationspunkt ihrer
Vegetation, bildet im Juni Sporen und verschwindet schliesslich
im Juli. Die zweite prothermische Diatomee ist eine Coscinosira-
Art, welche ich nidher bestimmen nicht konnte, und welche im
Verlaufe des Frithjahrs zahlreiche Ketten bildet und sodann zu
Beggin des Sommer verschwindet.

Futhermische Arten. Diese entwickeln sich zur Zeit der
hochsten Temperaturen im Sommer und verschwinden voll-
kommen erst nach einer betrichtlichen Temperaturabnahme im
Spiatherbst. In dieser Periode hilt sich die Temperatur zwischen
25°C und 18°C und der Salzgehalt erreicht seine Hochstwerte.
Es gibt einige euthermische Diatomeen, unter ihnen zwei charak-
teristische: Chaetoceros Daday und Ch. Tetrastichon. Die erste
erscheint im Wasser der Oberflichenschichte bereits im Juni,
tritt zahlreich im Juli, August und September auf; im Oktober
oder November wird sie selten oder sie verschwindet. Sie findet
sich bei Temperaturen von 23—17°C., Weniger hdufig kommt
Chactoceros letrastichon vor, dem man von August bis Oktober
begegnen kann. Als seitenere Giste sind unter dieser euther-
mischen Vegetation noch: Schroederella delicatula und Guinardia
blavyana zu nennen. Wahrscheinlich diirfen in diese euther-
mische Vegetation auch Asteromphalus heptactis, A. flabellatus
und vielleicht auch Asterolampra Grevillei eingereiht werden, die
letztgennante Art diirfte aber einen mehr eurythermischen Cha-
rakter haben.



Wihrend die euthermischen Diatomeen eine nur sehr be-
schrinkte Artenzahl aufweisen, ist die Artenzahl der Dinofia-
gellaten bedeutend grosser. Hier sind besonders einige Formen
der Dinophysiales und der Peridiniales hervorzuheben so die
Gattungen: Phalacroma (argus, acutum, rapa, mitra), Dinophysis
(Schroederi), Goniaulax (spinifera, polyhedra, turbinei, inflata),
Spiraulax (Jollifei), Ceralocorys (armata, horrida, Jourdani) und
Oxytoxum (Millneri, gigas).

Oligothermische Avrten:. Die oligothermische Flora erscheint
gleichzeitig mit dem Eintritt der tieferen Temperaturen im Spat-
herbst und besonders im Winter. Die herrschenden Wirmebedin-
gungen sind durch einen Abfall der Temperatur gekennzeichet,
die sich zwischen 18° und 12° hilt, das Wirmeoptimum liegt je
nach der Art zwischen 15° und 12°C.

In dieser Periode wird eine iippige Wucherung von Diato-
meen bemerkbar. Ausser einigen perennierenden Diatomeen,
welche in dieser Periode ihr Vegetationsoptimum zeigen, gibt
es auch mechrere periodisch auftretende, die oligothermisch sind.
Zu diesen gehort Thalassionema mediterranea, welche bisher nur
aus dem Golf von Lycn bekannt war. Sie erscheint im Spitherbst
und bildet in den Wintermonaten eines der bedeutendsten Ele-
mente der reichen Winterproduktion. Viel seltener ist T halas-
siothriz longissima, eine Form der nordlichen Atlantik, welche
B. Schroeder in einer Zusammenstellung des Sommerplank-
tons der Adria auffithrt. An dieser Stelle sind auch Bacteriastrum
elongatum und B, hyalinum hervorzuheben, welche eine Vor-
licbe fir minder salzreiche Gewisser zeigen, wo sie hdufig in
betriachtlicher Menge erscheinen. Unter diesen oligothermischen
Arten sei Nitzschia seriata, der nordliche Typus nach Gran,
erwihnt, welcher wihrend seines Maximums im Dezember bis
Februar mehrere Tausende Zellen in Liter Wasser erkennen
lisst und sich mit T'halassiotriz mediterraneq in hohem Grade
an dem Maximum des Phytoplanktons im Herbst und Winter
beteiligt. Dieser oligothermischen Flora sind noch einige Sillico-
tlagellatenarten anzureihen wie Mesocoena polymorpha, Dictiocha
staurodon und Distephanus crux, welche anderwo nur in seltenen
Ernten erscheinen.
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Quantitative Verhaltnisse des Phytoplaktons im Jahresverlauf.
Jahrliche Produktionskurve

Das Diagram in Abb. 7, welches den Jahresverlauf der Pro-
duktion in der Oberflichenschicht im Jahre 1936-37 wiedergibt,
zeigt zwei grosse Maxima: eines im Dezember-Jinner, und ein
zweites im Mai-Juni. Zwischen beiden Maxima ist eine tiefe
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Abb. 7. Jahrlicher Gang der Phytoplanktonproduktion in Stat. A, D und B.
Die Kurven bestehen aus den Logarithmen der Zellzahlen.

Depression im Februar-Mirz eingeschaltet. Wiihrend der Sommer-
_ monate und in der ersten Herbsthilfte ist der Gehalt an Plyto-
plankton in der gesammten Wassersiule gewohnlich sehr gering.

Die mitgeteilten Ergebnisse rithren von 17 Excursionen her
welche im Verlaufe der 12 Monate unternommen worden waren.
Man konnte indessen annehmen, dass die Zahl der Excursionen
zu gering eei, um wenn auch nur in den wesentlichsten Ziigen
den Jahresverlaut der Phytoplanktonproduktion zu zeichnen. Man
koénnte einwenden, dass vielleicht ein erhebliches Maximum zwi-
schen zwei Excursionen fiel und daher vollkommen der Beobach-
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tung entgangen ist, so dass die hier wiedergegebene Jahreskurve
der Produktion der Wirklichkeit nicht vollkommen entsprechen
wiirde.

Um diesem Einwand im Voraus zu begegnen und unsere Beo-
bachtungsergebnisse aus den Stationen A und D gewissermassen
zu kontrolieren, haben wir im Verlaufe der Periode Jianner-
Oktober 1937 eine Reihe von Beobachtungen in unmittelbarer
Néhe des Institutes (Station B) ausgefithrt. Wir unternahmen
zumeist in Intervallen von 3—6 Tagen Wasserproben und bestim-
mten darin die Phytoplanktonmenge. Die Ergebnisse dieser Be-
stimmungen sind in der Kurve in Abb. 7 wiedergegeben. Die
Kurve lisst zwei erhebliche Produktionsmaxima — im Januar und
im Juni, — sowie einen kleinen Gipfel Anfangs September erken-
nen. Diese Maxima zeigen natiirlich betrdachtliche Oszillationen.

Wenn wir nun diese Kurve mit denen aus den Stationen
A und D vergleichen, sehen wir, dass die Kurven aus allen drei
Stationen im wesentlichen einen parallelen Verlaut zeigen. Es
geht daraus hervor, dass die Produktionskurve, wie sie sich aus
17 Meeresexkursionen ergeben hat, tatsichlich den wesentlichen
Verlauft der Phytoplanktonproduktion in den Stationen 4 und D
wiedergibt.

Die tritheren Untersuchungen zeigten, dass die Produktions-
kurve des Phytoplanktons im Jahre 1934 in vollkommen analoger
Weise verlaufen ist. Auch 1934 waren zwei Maxima zu beo-
bachten und zwar eines im Winter (Jinner-Februar) und eines
im Fruhling (Mai-Juni), zwischen welchen sich ein besonderes
Minimum einschob.

Die Beobachtungen von Cori und Steuer (1901) sowie
von Stecuer (1902, 1903) im Golf von Triest in den Jahren 1899
bis 1902, wie auch jene von Issel (1920—21) in den Gewissern
von Rovigno, lassen, obwohl sie nur das Rohvolumen des Planktons
beriicksichtigen, vermuten, dass auch die Phytoplanctonproduktion
der Nordadria jdhriich zwei grosse Maxima aufweist: eines am
hduligsten im Jannuar und Februar, aber mitunter auch frither
u. zw. im Dezember oder bereits im November, und das zweite in
der Periode Mai-Juli. Neben diesen beiden grossen Maxima wurden
auch mitunter andere minder betrichtliche beobachtet. Wir selbst
haben solche sporadische Erhebungen des Kurvenverlaufes in
den Monaten September und Oktober festgestellt.
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Nach den eigenen Untersuchsergebnissen und nach denen
anderer Autoren aus dem nordlichen Becken der Adria, besteht
allem Anschein nach entlang der ganzen adriatischen Ostkiiste
ein gleichmissiger Jahresrythmus der Phytoplanctonproduktion,
welcher im wesentlichen vier verschiedene Phasen erkennen
ldsst: eine Wucherung wihrend des Winters, ein Riickgang am
Ende des Winters und im Friihlingsanfang, eine Friihlingsblute
und eine Ruheperiode im Spitsommer und im Herbst.

Einige Merkmale der beiden Produktionsmaxima

Die beiden Jahresmaxima der Phytoplanktonproduktion sind
durch zwei charakteristische Unterscheidungsmerkmale gekenn-
zeichnet. Das erste betrifft die Zusammensetzung der Flora,
das zweite die Verteilung der Phytoplanktonmasse auf die ver-
schiedenen Wassershichten.

Was die Zusammensetzung der Flora betrifft, so besteht die
Winterflora in der iiberwiegenden Mehrheit aus Diatomeen,
welche fast die ganze Produktion bestreiten. Sie sind reichlich
reprisentiert durch die Arten: Thalassiothriz Frauenfeldi, T.
mediterranea, Thalassionema nitschioides, Bacteriastrum delica-
tulum, Chaetoceros decipiens, Rhizosolenia alata, R. Stolterfothi
und Nilzschia seriata. Unter den genannten gibt es einige oze-
anische Anten, wie Chaefoceros decipiens, Rhizosolenia alata, R.
styliphormis und R. calcar avis. Zu der Friihlingsbliite spielen
ausser den Diatomeen, welche das Gros der Produktion bilden,
auch die Dinoflagellaten und die Coccolithineen eine Rolle. Die
Diatomeentlora ist im Frithjahr viel monotoner als im Winter.
Die ganze Diatomeenmasse besteht aus wenigen Arten unter
denen Chaetoceros constrictus, Ch. vizvisibilis und Ch. diversus
den grossten Teil der Produktion bilden (Chaetocerosplacton).
Alle Arten. welche sich in irgend einer Form an der Frithjahrs-
produktion beteiligen, sind neritisch. Ozeanische Anten spielen
hier keine Rolle.
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Tab. 6. Vertikale Verteilung der Phytoplanktonproduktion

in St. A und D
St A il

Datum 30 m 0 m Datum 80 40 10 0

6/X1 1.694 | 3.608 6/XI 880 | 2.838 1.848 1.608
26/XI 3.700 | 48.598 26/XL 2.420 | 18.502 - 10.560 | 7.854
23/X11 3,880 | 36.972 19/X11 5.566 | 24.310 | 23.496 | 21.450
22/1 39.424 (146,454 22/1 5192 | 7128 | 9.768 7.016
19/11 i 792 | 4.048 17/11 1.496 1.084 880 706
17111 880 | 4.136 || 17111 352| 176 | 264 308
5/1v 1.452 | 27.280 ULV 132 ‘ 352 308 | 2.200
21,1V 2.596 | 20.176 30/1v 88 | 1.012 1.936 | 3.950
11/v 5.500 | 60.528 11,v 1.320 ‘ 880 154 | 3,256
31/v 25.564 |373.016 31/v 2.332 | 47.165 | 44.088
19,VI 4,136 [719.400 19/V1 21.868 1.760 | 9.196 | 21.516
7,VIL 924 [110.704 7/V1iL 528 792 1.776 | 26.048
26/VIL 704 | 2,940 26/VII 352 1.556 880 | 1.584
20/ V11T 528 | 1.114 20, VIII 704 528 440 1,556
8/1X 1 880 | 1.320 8/1X 2.816 1.080 1.408 704
/X 624 ‘ 1.848 1/X 440 484 968 572
21/X 528 | 2464 21X 1.408 | 1,760 880 1.056

Was die verticale Verteilung betrifft (vgl. Tab. 6) wollen wir
die Verhaltnisse in Station D eingehender betrachten, wo die
Phytoplanktonproduktion in vier verschiedenen Schichten, und
zwar in 80, 40, 10 und 0 m Tiefe, untersucht wurde.

In der Wucherungsperiode wihrend des Winters ist die Pro-
duktion gleichmissig reichlich in allen Schichten oder zumindest
bis zur Schichte von 40 m. In dieser Periode liess sich eine be-
merkenswerte Anhiufung des Phytoplanktons in der Oberflé-
chenschichten (0—10 m) nicht feststellen. Dagegen findet sich
wihrend der Produktionsperiode im Frihjahr — Mai und Juni —
keine reichlichere Produktion unterhalb des Niveaus von 10 m.
EFine Ausnahme ergab sich am 19 Juni, an welchem Tage in der
Tiefe von &8 m ein vollig analoges Verhalten der Salinitdt und
der Phytoplanktonproduktion zu beobachten war wie in der
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Oberilachenschichte. Zur Zeit der Fruhlingsbliite liess das Vasser
der Meeresoberfliche bis zur Tiefe von 10 m eine betrachtliche
Konzentration von Planktonzellen erkennen.

Bezuiglich der Zusammensetzung der Flora und ihrer verti-
kalen Verteilung zeigten sich im Jahre 1934 zur Zeit der beiden
Maxima des Jahres analoge Verhiltnisse.

Das mehr minder gleichmissige Absteigen in eine grossere
Tiefe im Winter ist wahrscheinlich dem Einflusse der Landwinde
zuzuschreiben, wihrend die im Friihling stattfindende Anhdufung
des Phytoplanktons in den oberen Schichten durch eine grossere
Stabilitdat des Oberflichenwassers bedingt wird.

Faktoren die Phytoplanktonproduktion in den Gewassern
der Ostadria beeinflussen.

Direktwirksame IFaktoren. In letzter Zeit in verschie-
denen Meeren ausgefithrte Untersuchungen rechtfertigen immer
mchr die Annahme von Brand, nach welcher die Phytoplank-
tonproduktion in direkter quantitativer Beziehung steht zum
Vorrat an Minimumsalzen, vor allem an Phosphaten und Nitraten.
Die in der Umgebung von Split wiahrend des Jahres 1934 aus-
gefiihrten Untersuchungen haben mit gentigender Deutlichkeit
ein direkt paralleles Verhaiten der beiden Jahresmaxima und
der Phosphatkurve des Jahres erwiesen. Die Beobachtungsserie
welche Gegenstand dieser Abhandlung ist, hat uns zum gleichen
Resultat geliihrt. Der Phosphatgehalt, der das ganze Jahr hin-
durch in der gesammten Wassersidule niedrig, oft zu vernach-
lissigen ist zeigte im Verlaufe dieser Beobachtungsreihe zwei-
mal ecine leichte Vermehrung, und zwar im Dezember-Februar
und im April-Mai. Diese Zunahmen des Phosphatgehaltes sind
kaum autillig; die Werte aber gehen nicht iiber 2.6 mg/m®. Aber
diese etwas erhoOhten Phbsphatwerte finden sich gleichzeitig mit
zwei erheblichen Zunahmen — den beiden Jahresmaxima — der
Phytoplanktonproduktion (vgl. Abb. 8). Es bestitigt sich somit,
allem Anschein nach, auch fiir die Adria mit ihrer ausgespro-
chenen Phosphatarmut, die allgemeine Erfahrung, dass das Ge-
deihen, beziehungsweise das Produktionsmaximum des Phyto-
plankton vom Gehalt des Vassers an Minimumsalzen, insbeson-
dere von seinem Phosphatgehalt abhingt.
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Indessen sind folgende Tatsachen zu beachten. Die Phyto-
planktonproduktion war in der Kiiste niheren Station A viel
grosser, als in Station D, obwohl der Phosphatgehalt in beiden
Stationen keinen bemerkenswerten Unterschied zeigte. In Station
A war die Produktion in der Obertlachenschichte viel reichlicher
als in der Schichte von 30 m, obwohl die Phosphatmengen beider
Schichten nicht wesentlich verschieden waren. Die Zunahme der
Planktonproduktion hielt ferner noch einige Zeit an, nachdem
der Phosphatgehalt sein Maximum tiberschritten hatte und bereits
eine Abnahme erkennen liess.
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Abb. 8. Planktonproduktion (—), Phosphatgehalt (— — —) und Salinitat ()
in der Oberflichenschicht in St. A.

Diese eben angefiihrten Beobachtungen veranlassen uns zur
Annahme eines weiteren Faktors, welcher die Planktonpro-
duktion in positiven Sinne beeinflusst und allem Anschein nach
in direkter Proportion zur Versuissung des Meerwassers steht.
Dies ergiebt sich aus der Tatsache, dass die Produktion gerade
in salzéirmeren Meerwasser besonders tippig wird (in Station A,
in der Oberflichenschichte und wihrend der starken Versiissung
im Friithling).

Was ist das Wesen dieses Faktors? Nach den Erfahrungen
von Gran (1932) konnte man annehmen, dass es sich hier um
Eisensalze, zum Beispiel Eisenhydroxyd, handeln konnte, welche
mit den Suisswasserzufliissen eingeschwemmt werden. Aber Man-
gels eigener Erfahrung ist es uns nicht moglich, das Wesen dieses
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Faktors zu bestimmen, welcher durch das vom Lande kommende
Stisswasser bedingt zu sein scheint.

Indivekt wivksame Produlkiionsfalitoren. Welche sind
die Faktoren, welche die Neubildung der Nahrsalze, vor allem der
Phosphate, in den Gewissern der Ostadria bewirken? Die 1934
ausgefithrten Untersuchungen haben zwei prinzipielle Faktoren
kennen gelehrt, welche die Erneuerung des Nahrmaterials (Phos-
phate) in der Adria beeinflussen: die Landwinde und die Siisswas-
serzuflisse, welche unmittelbar die Salinitit herabsetzen. Jene
spielen ihre wesentliche Rolle wiahrend der Winterperiode, diese
zeigten ihren entscheidenden Einfluss im Frithjahr, beide wirkten
in der zweiten Herbsthilfte zusammen.

Wenn wir nun die Verhiltnisse im Jahre 1936/37 betrachten,
konnen wir folgende Tatsachen bemerken.

Wihrend der Monate November, Dezember, Jinner und
Februar herrschten die Landwinde vor. Zur selben Zeit (mit
einer Ausnahme vom 23 Dezember) waren die Salinitdtsgradienten
vermindert und der Salzgehalt auch in der Oberflichenschichte
hoch (iiber 37°w). Die geringe Salinitdtsdifferenz zwischen den
einzelnen Schichten und der hohe Salzgehalt der Oberflichen-
schichte wurden als Effekt der Landwinde erkliart, welche Kom-
pensationstromungen erzeugen und dadurch einen Zustrom des
tiefen Meewassers gegen die Kiiste und gegen die Oberfliache
bewirken. Die Nachweisbarkeit einer Phosphatvermehrung in
dieser Zeit liasst sich ebenfalls am besten durch den Zufluss von
nihrsalzreichern Tiefenwasser und somit als Wirkungsfolge der
Landwinde erkliren (Vergl. Abb. 8).

Im April und im Mai begegnen wir einer zweiten leichten
Zunahme des Phosphatgehaltes, welche mit einer Zunahme der
Planktonpreduktion und deren Frithjahrsmaximum zusammenfillt.
Diese Phosphatvermehrung kann nicht mit der Wirkung der
Nordwinde befriedigend erklart werden, denn diese traten
zumindest im Mirz und im April weit hinter die Siidwinde
zuruck, welche in dieser Zeit tiberwiegend vorherrschten. In
dicser Periode finden wir grosse Salzgradienten zwischen den
cinzelnen Schichten und eine geringe Salinitiit in der Oberflichen-
schichte, welche keineswegs mit einer Wirkung der Landwinde
und mit dem Auftreten von Kompensationsstromungen in Uber-
einstimmung gebracht werden konnen. Diese leichte Zunahme
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des Phosphatgehaltes vor und wihrend der Frithjahrsblite des
Phytoplanktons war hochst wahrscheinlich die Folge von Siiss-
wasserzufliissen, welche sich in dieser Zeit durch jahe Abfille
des Salzgehaltes bemerkbar machten (Vergl. Abb. 8).

Aus unseren dlteren und unseren letzten Beobachtungen
ergibt sich somit das die Erncuerung des Nihrmaterials (Phos-
phate) im Meerwasser von Split einerseits durch die Wirkung
der Nordwinde, die Kompensationsstromungen und den Zufluss
von Tiefenwasser hervorrufen, und anderseits durch Siisswasser-
zufliisse aus dem Festland erfolgt.

Die Wirkung der Norwinde tritt besonders deutlich im
Winter hervor, wihrend sich der Effekt der Siisswasserzufliisse
mehr im Frihjahr bemerkbar macht. Im Herbst konnen wahr-
scheinlich beide Faktcren, und zwar, je nach den meteorologischen
Saisonbedingungen, in gleichem oder verschiedenem Maasse
zusammenwirken.

Gelten nun dieselben indirekten Faktoren der Phytoplankton-
produktion, die ich eben fir die Gewisser in der Umgebung von
Split angefiithrt habe, auch fiir die Nordadria?

1917 beobachtete L eder nach heftigen Nordwinden (Bora)
mit einer Zunahme des Salzgehaltes das Auftreten von allogene-
tischen Formen (Tieren), wie sie aus dem Becken von Jabuka
(Pomo) bekannt sind, wihrend, wenn das Meer lingere Zeit ruhig
war, einheimische neritische Formen (mehrere Arten vom Typus
Chaetoceros) wucherten und der Salzgehalt niedriger war. Auf
scine Beobachtungen gestiitzt, stellte er eine Hypothese auf, der
zu Folge das Bankwasser im Verlaufe des Spitherbstes und im
Winter durch Tiefseewasser der Adria erstetzt wird und dass auf
diese Weise das Produktionsmaximum im Winter, das Rhizo-
soleniamaximum, vom abysalem Wasser herriithrt, wihrend das
Frihjahrsmaximum, das Chaetocerosmaximum, mit dem Zufluss
des Kiistenwassers in Zusammenhang steht. Issel (1922) gibt
bei Besprechung des Diatomeenmaximums im Winter (1920/21)
im Meerwasser von Rovigno der Meinung Ausdruck, dass dieje-
nigen Faktoren von besonderer Bedeutung sind, welche eine
Mischung von Wasser mit verschiedenem Salzgehalte bewirken.
Bei besprechung des Plytoplanktonmaximums im Frithjahr 1922
hebt er cine bestimmte Korrelation hervor zwischen dem Ma-
ximum des Phytoplanktons und dem Jahresminimum der Sa-
linitat.



Nach allem was wir eben gesehen haben scheinen dieselben
indirekten Faktoren, welche ihren Einfluss auf die Phytoplankton-
produktion in der Umgebung von Split manifestieren, auch
entlang der ganzen Ostkiiste der Adria zu bestehen. Als solche
kommen die Nordwinde und die Zufliisse von Siisswasser in
Betracht. Jene cntfalten ihren Einfluss vor allem im Winter,
diese im Frithjahr. Beide vermoégen einander in Herbst mehr
minder erheblich in ihrer Wirkung zu verstirken.

Zusammenfassung

Das Studium der Anderungen der Temperatur, des Gehaltes
an Sauerstoff, Salinitit, Phosphaten und der Planktonflora in den
Station A u D wahrend der Periode November 1936—Oktober 1937
und die vergleichende Untersuchung der Beziehungen dieser
I'aktoren untereinander und zu e¢inigen meteorologischen Faktoren
hat uns zu folgenden Schlussfolgerungen gefiihrt.

Die Jahreskurven der Temperatur, der Salinitit und des
Sauerstoffgehaltes in den Station A und D lassen eine direkte
Abhangigkeit von einigen dusseren Faktoren erkennen. Die
Wassertemperatur steht in direktem wursichlichem Zusammen-
hang mit der Lufttemperatur. Die Salinitit wird direkt durch
Zufluss von Siisswasser, indirekt durch Regen beeinflusst,
wiahrend der O,-Gehalt eine Beziehung zum Salzgehalt und zur
Temperatur des Meerwassers aufweist.

Indessen zeigt das Verhalten dieser Faktoren betrichtliche
Schwankungen und — scheinbar — erhebliche Unregelmassigkeiten.
Diese Oszillationen und scheinbaren Abweichungen in den Jahres-
kurven der genannten Faktoren haben sich zum Teil als indirekter
Effekt der Winde erklaren lassen, wobei die Landwinde eine
entscheidende Rolle spielen. Durch die Erzeugung von Kompen-
sationstromungen setzen die Landwinde niamlich die Gradienten
hydrographischer Faktoren — Temperatur, Salz- und Sauerstoff-
gehalt — zwischen den einzelnen Wasserschichten herab. Sie erzeu-
gen in den Schichten der Oberfliche im Winter eine Zunahme,
im Sommer eine Abnahme der Temperatur. Sie rufen dasselbst
wihrend des ganzen Jahres eine Zunahme des Salinititsgrades
und einen Abfall des Sauerstoffgehaltes und O,-Sittigungsgrades
hervor. Sie fiihren schliesslich im Herbst und Winter zu einer
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leichten Zunahme des Phosphatgehaltes. Die Meerwinde, sowic
auch dic Ruhe in den hoheren Schichten, wie sie besonders zur
Zeit der Summerschichtung herrscht, beeinflussen die genannten
hydrographischen Faktoren in entgegengesetzter Weise wie die
Landwinde.

Zu gleicher Weise zeigt sich auch die Jahreskurve der Plank-
tonproduktion, welche zwei grosse Maxima, und zwar eines im
Winter und ein zweites im Frithjahr aufweist, indirekt durch
meteorologische Faktoren entscheidend beeinflusst: es sind dies
die Landwinde und die Regen, welche leztere Zustrom von
Susswasser und den Abfall der Salinitat verursachen. Die Land-
winde und die Siisswasserzufliisse bewirken in verschiedener
Weise eine Erncuerung des Nihrmaterials in den Schichten der
Oberfliche, jene im Herbst und besonders im Winter, diese im
Herbst und vor allem im Friihling. Die Titigkeit der Landwinde
fihrt zur Erneucrung der Phosphate in der winterlichen Periode
und verursacht so in indirekter Weise die erste grcsse Wuche-
rung und das Wintermaximum der Phytoplanktonproduktion.
Die vor allem im Frihjahr eintretenden Siisswasserzufliisse,
welche zu dieser Zeit die Erneuerung des Nihrmaterials be-
wirken, haben das Entstehen der zweiten grossen Wucherung und
das Frithjahrsmaximum der Phytoplaktonproduktion zur Folge.

Der Vergleich der in den Stationen 4 und D erhaltenen Re-
sultate mit denen, welche sich im nordlichen Becken der Adria
ergeben haben, fiihren uns zur Schlussfolgerung, dass die Phyto-
planktonproduktion mit ihren beiden grossen Jahresmaxima (im
Herbst-Winter und im Frihjahr) entlang der ganzen Ostkiiste der
Adria einen prinzipiell gleichen Verlaut zeigt, welcher indirekt
durch dieselben Faktoren bedingt wird und zwar durch die vor
allem im Spatherbst und Winter herrschenden Landwinde, sowie
durch Siisswasserzufliisse, welche ihre Wirkung im Herbst und
insbesondere im Frithjahr entfalten.
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