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be determined whether the large spring growth is due to the supply of
salts, from the shore or the nutritive material circulated from the deep
sea by vertical currents. The author concludes that the food salts come
mainly from the shore. The time for the spring production of diatoms
depends upon the temperature and begins each year directly after the
snow has begun to melt, the quantity depending on the supply of fresh
water.

The water samples were collected with the Ekman-Nansen water-bottle
and the temperature taken by a Richter reversing thermometer. Samples
were taken from the water-bottle for the determination of salinity, pH,
oxygen and for examination of the plankton. The plankton was mostly
fixed by GRAN'S method in FLEMMING'S fluid, a few samples in formalin
and in sublimate. Only the first was satisfactory. The preserved plankton
was investigated quantitatively by LOHMANN'S centrifuge method. Although
many species' were present the predominance of a few was marked, and
attention was specially concentrated on the diatoms Fragilaria oceanica,
Skeletonema coslatum and Thalassiosira gravida. With the exception of
Phaeocystis pouchetii, which is a flagellate, the diatoms were the only
organisms of any practical importance and these were almost entirely
arctic or boreal forms. Several dinoflagellates occurred but not in large
numbers. Skeletonema and Fragilaria attained their maxima first; later
on the species of Chaetoceros and also Phaeocystis. The growth begins
at the head of the Vestfjord close to the shore and spreads out gradually
until the mouth is reached where it remains longest. The numbers were
greatest where the temperature and salinity were lowest and indicated
most mixture with fresh-water, and where the fresh-water has its maximum
content of nutritive salts.

The investigations were most complete in 1923 and 1926 and the
average increase of oxygen content per day in 1923 was the greater, which
probably indicates a larger plankton production, corresponding with the
fact that the flow of water from the Sneiselven opening into the Vestfjord
was greater in 1923 than in 1926.

Samples from the Edge of the Shelf were very rich in diatoms from
the middle of April —- much richer than any station in the Vestfjord —
but the author is of the opinion that this has no connexion with the Vest-
fjord flowering. Different species were found there and the large number
is thought to be due to the drifting of neritic forms which find their
nourishment in the salts brought up to the surface by the vertical currents.

M. V. L.

H. H. GRAN. Investigation of the Production of Plankton outside the
Romsdalsfjord 1926—27. Conseil Perm. Int. pour FExplor. de la
Mer. Rapp. et Proc.-Verb. Vol. LVI. Copenhague 1929.

GR\N fiigt ein neues besonders wertvolles Glied an die Reihe von Unter-
suchungen an, welche seit mehr als 30 Jahren von ihm selbst und anderen
iiber das norwegische Plankton sowohl vor der Kiiste von Romsdalen wie
auch weiter nordlich und siidlich ausgefiihrt worden sind. Ein Schnitt
senkrecht zur Kiiste, welcher bis iiber den Absturz der Kiistenbank zur
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Tiefsee hinaus und bis in echtes Golfstromwasser hineinfiihrt, wurde 1926
und 1927 eine Reihe von Friihlings- und Sommermonaten hindurch quali-
tativ und quantitativ in Bezug auf das Zentrifugenplankton bearbeitet.
Der Schnitt ist etwa 50 Seemeilen lang. Auf ihm liegen 6 Stationen. Die
untersuchte Wassermenge betrug gewohnlich 50 ccm, oft aber auch weniger,
nicht selten nur 5 ccm. Die regelmassig untersuchten Tiefen waren: 1 m,
10 m, 25 m, 40 m, 75 m. Die Ergebnisse werden unter eingehender Be-
riicksichtigung der Literatur und auf Grund einer ausserordentlich grossen
personlichen Erfahrung besonders nach der kausalen Seite hin verarbeitet.

"We may consider it as proved that the limiting factor in the
production of plankton in the majority of cases is the available amount
of nutritive salts in solution". Dieser die Arbeit einleitende Gedanke steht
im Mittelpunkt der ganzen Betrachtung. Doch wird die Mitwirkung anderer
Faktoren stets in Betracht gezogen.

Im Untersuchungsgebiet ist das Plankton Anfang Marz noch sehr
arm. Ende Marz jedoch hat es schon das Friihlingsmaximum der Diato-
meen erreicht, das aber Ende April bereits wieder erloschen ist. Die Dia-
tomeen sind fast verschwunden. Die Friihlingswucherung beginnt an 2
getrennten Stellen, unmittelbar an der Kiiste (Julsund) und draussen
am Schelfrand (Storeggen), doch verschmelzen die beiden Wucherungs-
gebiete bald. Wahrend der Beginn der Wucherung hauptsachlich durch
Skeletonema costatum gekennzeichnet war, herrschte spater hauptsachlich
Chaetoceras debile vor, bei der ausseren Station jedoch im 2ten Jahre
Asterionella japonica. Spater im Sommer beherrschen die im Marz noch
minimal entwickelten Ceratien das Gebiet.

GRAN sucht diese Verhaltnisse und zugleich die ahnlichen von Frau
RUUD-FOYN bei den Lofoten gefundenen zu verstehen teils aus der Nahr-
stoffzufuhr, teils aus der Zufuhr eines Ausgangsmaterials der betreflenden
Arten, teils aus den spezifischen Lebensbediirfnissen der Arten. Dem dop-
pelten Ausgang der Friihlingswucherung entsprechen 2 verschiedene
Nahrstoffquellen, einerseits an der Kiiste die starke Zufuhr von Land-
wasser zur Zeit der Schneeschmelze, andererseits am Schelfrand das Auf-
steigen von Tiefenwasser. Letzteres diirfte eine Folge davon sein, dass
am Kontinentalabfall unter dem Einfluss der Erdrotation die Kiisten-
stromung emporgedrangt wird. Dass dies Empordrangen bald wieder auf-
hort, wird aus dem Umstande verstandlich, dass schon Ende Marz eine
10 m dicke leichtere Wasserschicht das Tiefenwasser iiberlagert. Als Ur-
sprungsgebiet der vorherrschenden Diatomeenarten kommt die nordliche
Nordsee und die Gegend der Shetlandinseln in Betracht. Unter Beriick-
sichtigung der Stromgeschwindigkeiten langs der Kiiste ist anzunehmen,
dass die Keime der Asterionellabevolkerung vor Romsdal sich Mitte
Marz bei den Shetlandinseln befanden, die der Skeletonemabevolkerung
nahe den Lofoten jedoch schon Mitte Februar jenes Ursprungsgebiet ver-
lassen hatten. Was das Verhalten der verschiedenen Arten betrifft, die
in einem besonderen Abschnitt einzeln besprochen werden, so ist beson-
ders bemerkenswert, dass die langsam wachsenden, wenig nahrungs-
bediirftigen Ceratien im Sommer vorherrschen, wo die Nahrungszufuhr
den Diatomeen nicht mehr geniigt. Sie sind vielleicht auch durch ihre
aktive Beweglichkeit befahigt, tiefere Wasserschichten mit auszunutzen.
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Durch Vergleich der Periodizitat des Planktons vor Romsdal mit den
Ergebnissen in anderen Gebieten kommt GRAN zur Aufstellung von 3
Typen jahreszeitlicher Planktonentwicklung.

1) Diatomeen sind vom Friihling bis zum Herbst reichlich vorhanden.
Die Nahrstoffzufuhr ist gleichmassig, entweder vom Lande her oder
durch Verticalcirkulation aus der Tiefe. Ein Beispiel ist der Limfjord.

2) Maxima und Minima des Planktons wechseln dauernd. Die Nahrstoff-
zufuhr ist wechselnd, z.B. starker zur Zeit der Schneeschmelze und in
regenreichen Perioden. Verticalcirculation flndet im Sommer nur vor-
iibergehend statt. Beispiel: Loch Strivan in Schottland.

3) Das Plankton hat nur ein einziges grosses Friihlingsmaximum zur
Zeit der tiefsten Temperatur des Oberflachenwassers, eine Folge der
Schneeschmelze. Spater folgt ein armeres Ceratienplankton. Die Wasser-
circulation spielt im Sommer keine Rolle. Beispiel: Norwegische Kiisten
gewasser.

Obergange zwischen diesen 3 Typen kommen vor. E. H.

H. H. GRAN. Quantitative Plankton Investigations carried out during
the Expedition with the "Michael Sars", July—September 1924.
Conseil Perm. Int. pour FExplor. de la Mer. Rapp. et Proc.-Verb.
Vol. LVI. Copenhague 1929.

Auch diese Arbeit griindet sich wie die vorige auf Untersuchungen
mittels der Zentrifuge. In der Einleitung und gelegentlich spater wird die
viel umstrittene Methodik besprochen unter Bezugnahme auf die Ansich-
ten UTTERMOHL'S, ALLEN'S, LOHMANN'S und WULFF'S. Bekanntlich pflegt
GRAN das Material in konserviertem Zustande und zwar nicht auf alle
Bestandteile, sondern nur auf die vorherrschenden Arten quantitativ zu
untersuchen. Er gibt hier gelegentlich (p. 6) beachtenswerte Mitteilungen
iiber einige Kunstgriffe zur Verringerung der Fehler.

Wenn der Verfasser sagt, dass man, um den Zusammenhang zwischen
der Verteilung des Planktons und den ausseren Lebensbedingungen zu
finden-, entweder die qualitativen und quantitativen Uriterschiede inner-
halb eines grosseren Gebietes oder die Veranderungen an ein und der-
selben Stelle im Wechsel der Jahreszeiten untersuchen miisse, so wird
man ihm zustimmen. Der Berichterstatter kann sich jedoch nicht davon
iiberzeugen, dass man sich auf die Zahlung der vorherrschenden Arten
beschranken miisse, und dass es von geringem wissenschaftlichen Werte
sei, den Gesamtgehalt einer Wasserprobe an Plankton festzustellen. In
vielen Fallen sind ohne Zweifel die Zahlen fur das Gesamtplankton oder
fur grossere Gruppen (etwa die Diatomeen insgesamt) betrachtlich aus-
drucksvoller und leichter aus den Lebensbedingungen verstandlich als
die fur einzelne Arten. Dazu kommt, dass fur den Vergleich verschiedener
Meeresteile und fur zusammenfassende Darstellungen grosserer Gebiete
im allgemeinen die Werte fiir einzelne nicht iiberall vorhandene Arten
nicht geeignet sind, wohl aber jene Gruppenwerte. Dass sich gegen deren
Genauigkeit manches einwenden lasst, und dass die beziigliche Methodik
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