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\.Wassgrs-tofﬂinie Hg oder dicht dabei, eine Nord-
l_lchthm.e beobachtet. Nun liegt an dieser Stelle
weder eine N-Bande noch eine N-Bogen- oder N-
unken]}nie. Jene Nordlichtlinie kann also nicht
den S?lckstoffatomen eigentiimlich sein, auf
:.e]obe in _der obersten Schicht der Erdatmosphiire
o Nordlichtstrahlen stoBen. Nun hat die Nord-
bl:htluue. bei 486 pp, wie insbesondere Wijkander
into'!:l, die merkwiirdige Eigenschaft, daB sie nicht
GruJ dem No_ndlicht, sondern ohne ersichtlichen
Eraclix ur hlP und wieder sichtbar wird. Diese
deu anux}g 1a8t sich zwanglos in folgender Weise
gt fell'l.'Dle Nordlichtlinie 486 pp ist die Wasser-
s uile Hyg; sie yvird nur dann emittiert, und
selbsta 8 bewegte Linic von den Nordlichtstrahlen
» Wenn diese aus H +-Strahlen bestehen.
di °1§1 dle_ Linie Hg im Nordlicht fehlt, dann sind
€ Nordlichtstrahlen keine H+-Strahlen, sondern
m‘:ﬁve Strahlen anderer chemischer Elemente;
teht e Elemente aufer Wasserstoff in den Nord-
" ;'fral.llen auftreten kénnen, kann auf Grund
nichtls Jetzt vorliegenden Beobachtungsmaterials
ermittelt wenden.
1ichts:r l';Vechs?l der chemischen Natur der Nord-
o rahlen ist zweifellos ein Grund fir den
ntensfl"m der. Fm:be des Nordlichts, also in dem
auftrsztatsverhailtms der verschiedenen in ihm
o ni:hinden S.pel_:tren. Aber ebenso zweifellos ist
ochact der einzige. E.m weiterer Grund ist der
s 'v:e l:ier Gesehwn.uhgkeit der Nordlichtstrah-
desse}}:l all zu .Fall, ja sogar innerhalb eines und
: ke’ten Nordhch‘ts. Es nimmt ja die Geschwin-
gei il der Nordlichtstrahlen bei ihrem Eindrin-
menstliliﬂdm -Erdatmosphiire infolge ihrer Zusam-
fora e mlt“Ng-lilolekiilen lings ihrer Bahn ab.
untereu\sR erkla}‘t sich die Erscheinung, daB der
itbrige Tafld eines Nordlichts zumeist rétlich, der
Nordl, he11 griinlich gelb gefirbt ist. Die roten
ore chter werden von langsamcren Strahlen
orgebracht als die griinlich gelben.
keit :19 Frage x_lach der GroBe der Geschwindig-
5% Ini: Iqu_rdhchtstrathlen kann ich auf Grund
“Fu Dsititsverhiltnisses der N-Bogen- zu den
anbwop teenhmen nur m_it ginem Wahrscheinlich be-
SChwind'n' _Wahrscheinlich ist némlich ihre Ge-
sdlisn 50181!011: groBer als 1000 Volt; sie diirfte zwi-
st 00"unfl 50 000 Volt liegen, ihre kinetische
Wertigle nall_ll}ch 80 grpB sein, wie sie ein ein-
eine &es pogitives Atomion beim freien Fall durch
Falleso groBe Spanm'mgsdifferenz gewinnt. Im
e ) H+-Nordlichtstrahlen wiirde die Ge-
Windigkeit 1.108—3.10% cmsec— betragen.
Sprocll:, Aufgabe, die ich mir in meiner hier be-
ol enen Untersuchung gestellt habe, bestand
F er spel‘(tralanalytischen Beantwortung der
rage, ob die Nordlichtstrahlen Kathoden- oder
gosmve Atomstrahlen sind. Die Beantwortung
er Frage nach der Entstehung der positiven
isoml.enstrahlen, welche das Nordlicht erzeugen,
b‘t eine Aufgabe fiir'sich; sie gehort in das Ge-
let der Sonnenphysik.

’
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Teich- und Flufiplankton.
Von Dr. Bruno Schréder, Breslau.

Die Hydrobiologie ist bekanntlich die Wissen-
schaft vom Leben im Wasser. Sie gliedert sich
im allgemeinen in das Studium des Baues und der
Lebenserscheinungen jener Organismen, die ent-
weder die Strandregion oder den Grund der Ge-
wiisser oder endlich die freie Wassermenge be-
wohnen. Sie umfaft also die Biologie des Lito-
rals, des Benthos und des Planktons. Ihren Aus-
gang nahm sie vom Ozean, und erst spiter wurde
sie auch auf Landgewiisser iibertragen, zunichst
auf die Binnenseen, wihrend sie sich erst in jiin-
gerer Zeit auf Teiche, Fliisse und andere kleinere
Gewiisser ausdehnte. Nachfolgende Erérterungen
sollen sich nur auf das Plankton dieser letzten Ge-
wisserformen beziehen.

Unter dem Begriff ,Plankton® hat man die-
jenigen fast durchweg mikroskopisch kleinen
Organismen zusammengefa8t, die dauernd oder
voriibergehend eine im Wasser schwebende Le-
bensweise fithren, und deren Korper diesem Was-
serleben besonders angepaBt ist. Obgleich einzelne
ihrer Bestandteile, wie das Protoplasma oder die
Kieselpanzer ihrer Haut oder ihres inneren Stiitz-
werkes, spezifisch schwerer als Wasser sind und
diese kleinen Wesen demnach untersinken miiS-
ten, so sind sie andererseits durch gewisse Hilfs-
mittel imstande, dieses Ubergewicht dem Auf-
triebe gegeniiber auszugleichen. Derartige Mittel
bilden die mancherlei Schwebesinrichtungen, die
physikalischer oder chemischer Natur sein koénnen,
Zu ersteren gehort die Erhthung des Reibungs-
widerstandes der Organismen mit dem Wasser
durch die Gestalt ihres Korpers, die Anordnung
und Vereinigung ihrer Zellen zu Fiden, Béndern
oder Ketten und die Ausbildung von Auslegern in
Form von Borsten, Stacheln oder Hornern. Eben-
so sind die VergroSerungen ihres Volumens durch
Gallerthiillen hierher zu rechnen. Chemische
Schwebemittel sind Oltropfen, Fette und Gas-
blasen, die durch die assimilatorische Tatigkeit
der Organismen gebildet werden und ihr spezifi-
sches Gewicht zu verringern vermogen. Einige
von ibnen erhalten dazu noch durch schwingende
GeiBeln das Vermogen, aktiv ihren jeweiligen
Standort zu verindern und sich in beliebiger
Richtung fortzubewegen, andere besorgen dies
durch RuderfiiBe oder Antennen. Die pflanz-
lichen Schwebewesen nennt man das Phytoplank-
ton. Es bestebt hauptsichlich aus einzelligen
Algen, wihrend sich die tierischen Schwebeformen
oder das Zooplankton aus Urtieren, Ridertieren,
Wiirmern, kleinen Krebsen, Wassermilben, Insek-
ten- und Muschellarven zusammensetzt. Alle
diese Planktonten fingt man mit besonderen
Netzen aus feiner und feinster Millergaze und
unterscheidet dabei Oberflichennetze und Schlief-
netze fiir Stufenfinge aus der Tiefe der Gewisser.
Ferner benutzt man zur Entnahme von Plankton-
proben ‘auch Saugpumpen, ‘Zentrifugen und Fil-

ter. Threi Fragen sind es, welche nach Bach-
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mannt) die Planktonforschung vornehmlich zu be-
antworten hat, ndmlich: 1. Welches sind die
Lebewesen, die wir in einem Gewiisser plank-
tonisch finden? 2. welche Entwicklungsgesehichita
haben sie? und 3. wie groB ist ihre Quantitit in
einer bestimmten Wassermenge?

Nach diesem allgemeinen Uberblick iiber das
Plankton, der hier nur kurz gefafit sein soll?),
wenden wir uns zunédchst zu den Teichen. Unter
einem Teiche versteht man gewdhnlich cine
egroBere Wasseransammlung. welche durch natiir-
liche oder kiinstliche Ufer eingeschlossen ist und
mittels gewisser Vorrichtungen gestaut und ab-
gelassen werden kann, also gréflere, flache Gewiis-
scr, die sich anstauen und trocken legen lassen. im
Gegensatz zu den Seen, bei denen dies nicht der
Fall ist. In dieser Weise sind besonders die Teiche
angclegt, die der Fischzucht dienen. Namentlich
die Provinz Schlesien ist veich an solchen. Sie
liegen meist in Gruppen heicinander, z. B. an der
Bartsch hei GroB-Wartenberg, Militsch und
Trachenberg, an der Weide, dem Stober, im
Weichselgebicte bei Plefl, im oberen Odertale bei
Ratibor, Rybnik und Oppeln, ferner hei Tillowitz.
in der Niederschlesischen Ilecide, in der Oberlausitz
und dem ITirschherger Tale bei Warmbrann und
Viersdorf. Auch in Polen, Galizien, Béhmen. Sach-
sen, Thitringen, Holstein, Bayern, Siidschweden
und England finden sich derartige Fischteiche,
in denen besonders Karpfen, Schleien und Ilechte
gezogen werden. Teichartige Wasseransammlun-
gen sind aber auch die ausgeschachteten Torf- und
Ziegeleilocher, ferner die Zierteiche in Parks und
Promenadcnanlagen, sowie die ndtiirlichen Weiher;
ebenso die groBeren Tiimpel und die sogen. Alt-
wisser der Fliisse, diec entweder stets mit dem
Strome in Verbindung stehen oder nur zur Zeit
von Uberschwemmungen. Sic alle haben das ge-
meinsame Merkmal, daB sie nur geringe Tiefe
aufweisen, und daB ihr Grund eine Vegetation
von untergetauchten oder auftauchenden Pflan-
zen, einc sogenannte vadale, submerse Flora be-
herbergt. Sie besteht aus verschiedenen Arten
von Laichkriutern (Potamogeton). Hornkraut
(Ceratophyllum), Tausendblatt (Myriophyllum),
Wasserprimel (Hottonia), Wasserschere  (Stra-
tiotes), Wasserpest (Klodea). Wassersehlauch
(Utricularia), Teichrose (Nuphar) und Seerose
(Nymphaea). Mitunter wird die freie Wasser-
fliche durch aus demn Wasser herausragende
Pflanzen, wie Schilf, Rohr. Binsen und Ried-
griiser so cingeengt, daB von der Ferne von ihr
fast nichts mehr zu schen ist. Der Boden
dieser Teiche ist dicht mit verwesenden organi-
schen Substanzen bedeckt, wodurch die T'iefe des
Teiches zunehmend geringer wird, his man in ge-

1) Bachmann, H..
wassers. Jena 1911,

?) Eine ausfiihrliche Darstellung unserer gegenwiir-
tigen Kenntnis iiber das Plankton gibt 4. Stewer in
seiner ,,Planktonkunde®. leipzig und Berlin 1910,

Das  Phytoplankton des SiiB-

[ Die Natur-

wissensehaften

ordneten Teichwirtschaften den Grund von Zeit
zu Zeit schlimmt, Diese vermodernden humosen
Bestandteile des Teichschlammes liefern Nihr-
stoffe und bieten ciner mikroskopischen Flora
und Fauna einen gut gedeckten Tisch. Im Som-
mer wird das Teichwasser der geringen Tiefe
wegen bis auf den. Grund erwirmt, und im
Winter macht sich in allen Teilen die gleiche
Temperaturerniedrigung geltend. Das Licht
dringt ebenfalls bei der freien Wasserfliche bis
auf den Grund, desgleichen die Wellenbewegung.
die fiir die Durchliiftung des Teichwassers sorgt.
Alle diese 6kologischen Faktoren bewirken. dall
sich in den Teichen eine fiir sie charakicristische
Pflanzen- und Ticrwelt vorfindet.

Nachdem bereits die Erforschung der Schwebe-
formen gréfercr und tieferer Binnenseen, des
Limnoplanktons, gute Fortschritte gemacht hatte,
trat man der ¥Frage niher, ob auch in kleincren.
flachen Wasscrbeeken, wie in den Teichen. Plank-
ton vorhanden sci. Die Untersuchungen von
Frict) und spiater von Fric und Vaovra?) an
hiohmischen Teichen, ferner diejenigen von Hud-
som und Gosse?) an Teichen Englands sowie die
von Lauterborn®) an den Altwassern des
Rheines hei Ludwigshafen in der Pfalz ergahen
1893 cine reiche Ausbeute. Noch gréfier war die
7Zahl der Tiere des Planktons, die Zacharias im
Juni und Juli 1896 in den Versuchsteichen des
Schlesischen Fischereivereines zu Trachenberg
{eststellte®). Sie betrug rund 80 Arten von Pro-
tozoen, Ridertieren, Strudelwiirmern, Ringel-
wiirmern, Krebsen und Wassermilben, von denen
nach ihm 26 als ,,echte Planktonwesen® zu be-
trachten sind. Im Sommer 1897 untersuchte
der Terfasser®) das Phytoplankton des Teiches.
im Botanischen Garten zu Breslau, der ein Alt-
wasser der Oder darstellt, und konnte in ihin 60
verschiedene Schwebepflanzen nachweisen, dar-
unter cine griéBere Anzahl solcher, dic fiir flache
Gewiisser hesonders typisch sind, wie sich spiter

1) Frie, A., Uber die Crustaceen der Wittingauer
Teiche, in: Sitzungsber. d. K. boshm. Gesellseh. d. Wis
senschaften, Prag 1873.

2) Frie, A. und Verra, V., Die Tierwelt des Unter-
pocernitzer und Gatterschlager Teiches. im Arch. d
Naturwissensch. Tandesdurchforschung v. Bghmen.
Prag 1892,

3) Hudson, C. T und Gosse, P. II., The Rotifera or
Wheel-Animaleules, Vol. 1. u. II. Tondon 1889.

%) a) Lauterborn, R., Beitrige zur Rotatorienfanna
des Oberrheines und seiner Altwasser, in: Zool. Jahrb..
Band 6. 1893.

b) Ders,, (ther das Vorkommen der Diatomeengat-
tungen Attheya und Rhizosolenia in den Altwassern des
Oberrheines, in: Ber. Deutsch. Bot. Gesellsch.
Band XIV. Berlin 1896.

%) Schrdder, Br. und Zacharias, 0., Uber die Flora
und Fauna der Versuchsteiche des Schlesischen Fi-
scherei-Vereins zu Trachenberg i. Schlesien, Teil IT,
Die Fauna der Versuchsteiche von O. Zacharias, in:
Zeitschr. f. Fischerei. Charlottenburg 1897.

) Schrider, Br., Attheya, Rhizosolenia. und andert
Planktonorganismen im Teiche des Botanischen Gar-
tens zu Breslau, in: Ber. d. Dentsch. Bot. Gesellseh.;
Band XV. Berlin 1807,
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mehrfach gezeigt hat. Inzwischen hatte sich
Zacharias aus den verschicdenen Teilen Deutsch-
lands mehrere 100 Planktonproben verschafft, die
er teils eigenhindig in Teichen gefischt hatte,
!:ells von anderen crhielt. Er musterte sie auf
ihre planktonische Pflanzen- und Tierwelt durch
und erhielt ein Verzeichnis von iiber 100 Arten,
trotzdem das Plankton nur aus den Sommer-
Monaten stammtet). Zum Unierschiede von
dem Seen- oder Limnoplankton nannte er 1898
»die Gesamtheit der freischwebenden Tier- und
flanzenformen ganz flacher Wasserbecken, ins-
besondere diejenigen unserer Fisch- und Zier-
teiche  Holgoplankton (abgeleitet von 76 £inc =
feuchte Niederung, Sumpf, Teich). Das Wort
»Heleoplankton® ist jedoch micht richtig gebildet
und myg Heloplankton heiBen; auch Steuer ge-
raucht es in dieser Form (I. c. Seite 408 £f.).

ar bis dahin ein gewisser Grund fiir die For-
schung iiber das Heloplankton gelegt, so erwei-
terten Zacharias?) und scin hotanischer Mitarhei-
er !Jemmerman'n’) seine Kenntnis durch das
tudium der Teiche Sachsens und der Verfasser
durch dag von anderen schlesischen Teichen?).
E‘bemzo veréffentlichte Zacharias 1904 noch cine
i rbelt_ iber Teiche in Thiiringen, Sachsen und
-.&chlesmn’). Wertvolle Angaben enthélt auch die
;biland'lung von Schorler, Tallwitz und Schil-
er?), die die Pflanzen und Tiere des Moritzbur-
8er GroBteiches bei Dresden eingehend bearbei-

%e'ten, Lampert, der bereits 1899 das Teben der
m”(;“enge“'ﬁsser im Zusammenhange geschildert
1

18 ‘_(l%:l:bei auch der Teiche gedacht hatte?). sehrich
07 Giber das Plankton des Dutzendteiches bei
“\Urnbergs) und List iiber das ciniger Teiche bei
armstadt?). Es ist hier nicht der Ort. cine er-
schopfende Darstellung ‘der hisherigen Entwick-
Y) a) Zacharias, 0., Das Heleoplankion. in: Zool. An-
ger, Band 27, Nr. 549. [Leipzig 1898 und
T(-ir]:qDS}'ﬁ" Untersuchungen iiber das Plankton der
Plén :-r;:.asser. in: Forschungsber. a. d. Biol. Station z.
0. Teil 6, Abt. TI. Berlin 1898.
o .') ZGcharias, 0., Zur Kenntnis des Planktons siich-
1scher Teiche, in: Forschungsber. a. d. biol. Station zu

lﬁ;l, Teil 7, X. Stultgart 1899,

zei

T"uilu-. in: Ebenda XI. Stuttgart 1899.
Bi ) Schrider, Br., Planktologische Mitteilungen. in:
1ol. Centralblatt, Band YVIII. Teipzig 1898
%) Zacharius, 0., Uber dic Komposition des Plank-
008 in thiiringischen, sichsischen und schlesischen
eichgewiissern. in: Forschungsber. a. d. biol. Station
70 Plgn, Teil X1, IT. Stuttgart 1904,
®) 8chorler, B., Tallwitz. J. und Schiller, K., Pilan-
Zeh- und Tierwelt des Moritzburger GroBteiches bei
proeden, in? Annales de Biologie lacustre, Tome I er,
Tuxelles 1906.

rig qsgg.mpert, K., Das T.eben der Binuengewisser. Leip-
8) Ders., Zur Kenntnis der niederen Tier- und Pflan-
Zenwelt des Dutzendteiches bei Niirnberg, in: Mitteil.
%'- d. Rgl. Naturalienkabinett zu Stutbgart Nr. 47 und
estachrift zum XVI. Geographentag in Niirnberg 1907.
. %) List, Th., Beitrige zur Kenntnis des Planktons
einiger Teiche in der Umgegend von Darmstadt, in:
Zeitschr. f, Fischerei, Band 16, Berlin 1911.
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lung unserer Erkenntnis vom Plankton flacher
\Wasserbecken zu geben. Von neueren Publika-
tionen scien nur die von Iindemann?t) iiber das
Plankton der Trachenberger Teiche und von
Schaedel?) iiber das cines Teiches bei Miinstor
in Westfalen erwihnt. Auch aus dem Auslande
licgen neuere Arbeiten {iber Heloplankton vor,
selbst von Australien?). Manches neue werden
die im Erscheinen begriffenen Mitteilungen iiber
die biologische Erforschung des GroSteiches bei
Hirschberg in Bohmen bringen?).

Worin besteht nun die Eigenart des Helo-
planktons? Im allgemeinen herrscht in ihm ein
grofer Reichtum an Arten, aber eine verhiltnis-
miifig geringe Menge von gleichartigen Indivi-
duen vor. Eine Ausnahme davon bilden jene
nur zu gewissen Zciten auftretenden Erscheinun-
gen. welche man  als ,,Wasserbliite® bezeichnet.
Sic sind iibrigens auch in Seen verbreitet, aber
werden dort vielfach von anderen Arten gehildet.
Das Wasser zeigt dann besonders in den oberen
Schichten eine abnorme Verfiarbung, die blau-
eriin, spahngriin, hellgriin, gelb, braun oder rot
sein kann und von zahllosen Mikroorganismen
meist pflanzlicher Natur herrithrt. Meist ist es
nur eine Art, die das ,,Erblithen des Wassers® her-
vorruft, mitunter kann dies aber auch von meh-
reren Arten zugleich geschehen, Erstere kann als
monotone, letztere als polymikte Wasserbliite be-
zeichnet werden®). Ther Wasserbliiten aus schle-
cischen Teichen berichtet 8. Sehmula®). Sie kom-
men gewohnlich vom Juli bis Scptember vor.
o hildeten Aphanizomenon flos-aquae; Anabaenn
flos-aquae, Polycystis elabens, P. aeruginose und
P. seripta blaugriine. Scenedesmus quadricauda.
N. Opoliensis, S. acuminetus und Cosmaridium
silestiacum hellgriine Farbungen des Teichwassers.
Zacharias?) erwilmt zwei Fille von Rotfirbung
des Wassers in Fischieichen, hervorgerufen durch
C'hromatium Okeni und durch Astasia haematodes.
Der Verfasser beobachtete eine solche von Euglena
sanguinea in einem Teiche bei Kreuzburg in
Oherschlesien.

Abgcesehen von der Erscheinung der Wasser-

) L(’mmermmm, 7., Das Phytoplankton siicheischer . -

1) Lindemann, E., Studien zur Biologie der Teichge-
witsser. Diss. Berlin 1915.

?) Schaedel, A., Produzenten nnd Konsumenien im
Teichplankton, ijhre Wechselwirkung und ihre Be-
ziehungen zu den physikalischen und chemischen
Milieueinfliissen, in: Archiv f. ITydrobiologie wund
Planktonkunde, Band XI, Stuttgart 1916.

3) West, 8., The algae of the Yan Yean Reservoil:,
in: Tinnean Society’s Journal, Botany, vol. XXXIX,
London 1909.

%) Verlag von Werner Klinkhardt, Leipzig. )

5) Rchroder, Br., Phytoplankton aus dem Schlawa-
see, in: Berichte d. Deutschen Bot. Gesellschaft 1917,
Band 35, Berlin 1917,

) Schmule, 8., Uber Wasserbltiten in Oberschle-
sien, in: 74. Jahresber. d. Schles. Gesellsch. f. vaterl.
Kultur von 1896, Breslau 1897.

7) Zaoharias, 0., Uber Rotfirbung des Wassers
in Fiechteichen, in: Deutsche Fischereizeitung Nr. 52,
Stettin 1898.
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