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(Aus dem zoologischen Institut in Lund.)

Zur Biologie von Daplinia longiremis G. 0. Sars
und Daphnia cristata G. 0. Sars.

Von

T. Freidenfelt, Fischereiintendent (Luled).

Mit 1 Figur im Text.

Daphnia longiremis wurde bekanntlich zuerst von G. 0. Sars auf-
gestelltl). Als wichtigste Merkmale fiihrt er an: die Ldnge und Dunne der
Ruderantennen, die breite und stark zusammengedriickte Form des Kopfes
sowie den Mangel des Augenfleckes. Von der gleichzeitig aufgestellten D.
cristata unte)scheidet sich die neue Art u. a. besonders dadurch, dal’ sie
wie alle (Gbrigen D.-Arten fiunf Borsten am dreigliedrigen Aste der Ruderan-
tennen besitzt. Spéter?) spricht Sars D. longiremis Artberechtigung ab
und betrachtet sie als eine Varietdt von D. cristata, hauptsachlich weil er
junge Frahlingsformen beider Arten mit einem funften Bdirstchen am drei-
gliedrigen Aste der Ruderantennen gefunden héatte, die er als Ubergangsformen
zwischen beiden Arten betrachtete.

Ahnliche Ubergangsformen meint auch Stenroos3) gefunden zu haben.

Auch Richarddp betrachtet D. (Hyalodaphnia bei ihm) longiremis
als Varietat von D. (ll.) cristata.

Lilljeborg0) dagegen, der eine betréchtliche Anzahl Individuen von D.
cristata und mehrere von D. longiremis zu untersuchen Gelegenheit gehabt,
verneint mit Bestimmtheit die Existenz von Ubergangsformen zwischen beiden
und halt die Artberechtigung der D. longiremis aufrecht.

¥ Sars, G. 0., Overs\gt af de i Omegnen af Christiania iagttagne Crustacea
cladocera. Forhandlln er i Videnskabs-Selskabet i Christiania Aar 1861, S. 148.

2) Sars, G. 0., Oversigt af Norges Crustaceer. Forhandlinger i Videnskabs-
Selskabet i Christiania 1890, S. 35.

3) Stenroos, K. E, Die Cladoceren der Umgebung von Helsingfors. Acta soc.
pro fauna et flora fennica. Bd. 11, 1895, S. 20.

30) Richard, J., Révision des Cladocéres. Ann. des sc. nat. Sér. 8 T. 2, 1896,

5 Lilljeborg, W., Cladocera Sueciae. Uppsala 1900, S. 139.
Revue d. ges. Hydrobiol. u. Ilydrogr. Bd. VI. H. 2/3. 16



230 T. Freidenfelt

Keilhackl) endlich &ufert Ober D. cristata: AuBer Kopfform und
Schalenstachel variiert auch die Bewehrung der Ruderantenne: die rudimen-
tdre Borste am ersten Glied des Aufllenastes ist bei den Winterformen kréaf-
tiger entwickelt als bei den Sommerformen.

Hiernach ist also der Wert des wichtigsten Unterscheidungsmerkmals zwi-
schen beiden Formen wieder in Abrede gestellt.

Daphnia longiremis ist also eine umstrittene und ungeniigend be-
kannte Foim, deren né&here Untersuchung dem Verfasser winschenswert er-
schien.

Bei der vorlaufigen Untersuchung der planktonischen Fauna des auf dem
Hochlande von Smiland, in Siidschweden, gelegenen Oren-Sees, dessen ge-
nauere hydrographisch-biologische Erforschung ich geplant hatte, wurde daher
besondere Aufmerksamkeit dem mdglichen Vorkommen von D. longiremis
gewidmet. Eine groBe Menge D. cristata wurde zu diesem Zwecke in bezug
auf die Bewehrung* der Schwimmantennen untersucht. Kein einziges Stiick
wurde aber damals gefunden, das in dieser Hinsicht die Merkmale von D.
longiremis trug — leicht erklarlich, weil ich, Uber die bathypelagische
Lebensweise der D. longiremis in Unkenntnis, hauptsachlich oberflachlichere
Fange untersucht hatte. Die mittels der Za&hlmethode vorgenommene Unter-
suchung der spater in Gang gesetzten (ber ein Jahr sich erstreckenden zwei-
mal monatlichen Vertikalfange wurde daher mit der Ansicht vorgenommen,
dal sich im See von der Untergattung Ccphaloxus (Sars und Lilljeborg)
nur D. cristata fande. Im Laufe der Arbeit wurde aber bald ein Indivi-
duum aufgefunden, das finf Borsten am dreigliedrigen Ast der Schwimm-
antennen zeigte, sonst aber durch die Abwesenheit des Augenfleckes und
den ganzen Korperbau sich eng an D. cristata anschloR. Weil also doch
D. longiremis im See vorkommen koénnte, wurden die bisher behandelten
Proben mit bezug auf die Cephaloxus-Formen einer erneuten Untersuchung
unterzogen und bei der Fortsetzung der Arbeit wurde jeder angetroffene Ce-
phaloxus in den durch Z&hlung untersuchten Vertikalproben, sowie eine
Menge beim Horizontalfischen erbeuteter auf die Bewaffnung der Schwimm-
antennen gepruft. Die an sich langsame und geduldpriifende Arbeit des
Planktonzéhlens wurde dadurch wesentlich verzdgert, besonders weil das Kon-
statieren der entscheidenden Borste an den Jugendformen in der Regel nicht
ohne weiteres vor sich geht und oft eine besondere Lage des Tierchens er-
fordert. Die Mihe wurde aber belohnt. Es stellte sich n&mlich heraus,
da D. longiremis tatsdchlich von D. cristata geschieden ist und einen
anderen Lebenszyklus und andere Anpassungen zeigt als letztere Art. Ob-
gleich ich mehr als 4000 Stiicke beider Formen, und zwar sowohl erwach-
sene als Jugendstadien, untersucht habe, habe ich nie ein Stick angetroffen,
dessen Zugehorigkeit zur einen oder andren Art zweifelhaft erschien oder als
eine Ubergangsform zwischen beiden betrachtet werden konnte. Die D. lon-
giremis-Jungen waren auch im Frihling stets mit der charakterisierenden
Borste an den Schwimmantennen versehen, welche dagegen den Frihlings-
jungen von D. cristata wie auch der Winterform (vergleiche oben) ebenso

- 3S Dgie SiiRwasserfauna Deutschlands. Heft 10, Phyllopoda, von L. Keilhack,
1909, S. 34.
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regelmaBig abging. Da auBerdem, wie schon genannt und wir gleich des
Naheren sehen werden, die beiden fraglichen Formen auch biologisch ver-
schieden sind, durfte die Aufrechthaltung der Artberechtigung von D. longi-
remis bis auf weiteres wohl begrundet sein. Hiermit ist naturlich gar keine
Ansicht darliber ausgesprochen, wie in anderen Gegenden D. cristata und
D. longiremis sich zueinander verhalten. Jedenfalls ist aber letztere als die
urspringlichere Form zu betrachten, von der D. cristata abzuleiten ist, was
ja bei der systematischen Bezeichnung beider Formen zu beriicksichtigen ist.

Auf die endgiiltige Arbeit verschiebe ich die morphologische Betrachtung
der Differenzmerkmale von D. cristata und D. longiremis und gebe hier
nur einen Abri der Biologie beider Arten, soweit ich sie habe ermitteln kénnen.

Da Sars nur einige wenige Exemplare der letztgenannten Art gesehen hat,
konnte ihm natirlich nichts Uber die Temporalvariation bekannt sein. Lillje-
borg hat schon eine groRere Anzahl von Individuen aus verschiedenen Lokalitaten
und zu verschiedenen Jahreszeiten gefangen gesehen. Aus seinem Material hat er
den SchluB ziehen konnen, daf die Kopfform des Weibchens weniger variabel
als bei D. cristata ist (L c¢. S. 139). Da er jedoch nicht Gelegenheit ge-
habt hat, den Formenzyklus der Art an einer und derselben Lokalitat zu ver-
folgen (Frihlingsformen hat er sogar Uberhaupt nicht gesehen), war es auch
ihm nicht moglich, hier zwischen jahreszeitlichen und individuellen Schwan-
kungen unterscheiden zu koénnen und eine Anschauung von der Temporal-
variation der Art zu gewinnen. Die Verschiedenheiten in der Kopfform, die
er gesehen hat, scheint er als durchaus individuell aufzufassen (L. c. S. 140,
142). Dal jedoch auch bei D. longiremis eine schwache Temporalvariation er-
kennbar ist, geht aus einem Blick auf die in der Textfigur (obere Reihe) dargestellte
Formenreihe hervor. Aus derselben ist ersichtlich, da bei der Winter- und
Fruhlingsform dei' Scheitel niedrig und abgerundet ist, die dorsale Kontur des
Kopfes gerundet und das Rostrum kurz. Bei den Sommerformen dagegen ist
die Kopfform triangulér; der Scheitel ist ausgezogen, zugespitzt und die dor-
sale Kontur mehr gerade. Das Rostrum ist bei den Formen der warmeren
Jahreszeit mehr ausgezogen als bei den Winter- und Frihlingsformen, wobei
allerdings bemerkt werden muf, daf in dieser Hinsicht bei den ersteren eine
grofRe individuelle Variation besteht. (Das Rostrum der abgebildeten Novem-
berform ist kaum als fur die Jahreszeit typisch zu betrachten.) Die ventrale
Kontur des Kopfes ist das ganze Jahr hindurch fast gerade.

Betrachten wir jetzt die untere Reihe der Textfigur, welche die Temporalvaria-
tion von D. cristata aus derselben Lokalitat veranschaulicht. Es ist unverkenn-
bar, da mit den jahreszeitlichen Formverédnderungen von D. longiremis ein
Parallelismus besteht, doch mit dem bedeutungsvollen Unterschied, daR die Ver-
anderungen von D. cristata ungemein stérker sind.

Die Winter- und Frihlingsformen sind nur unbedeutend von denjenigen
der D. longiremis verschieden; nur ist der Scheitel etwas hoher und die
dorsale Kontur etwas weniger gewdlbt. Mit dem Vorschreiten der Jahres-
zeit wird aber der Unterschied zwischen beiden Arten umso gréfer. Schon
im Juni ist die Ventralkontur konvex, die Dorsalkontur gerade bis zum stark
erhohten Scheitel, wo er in die kleine nach oben gerichtete Spitze Ubergeht.
Das Rostrum ist ausgezogen und schnabelférmig umgebogen. lhren Gipfel
haben die aestivalen Verdnderungen im August erreicht, wo die Form die
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var. Cederstromii Schodler darstellt. Noch im Oktober ist die Helm-
spitze nach oben umgebogen und die Ventralkontur stark konvex. Erst im
November ist die Dorsalkontur des Kopfes bis zum Scheitel wieder gerade
und die Konvexitdt der Ventralkontur fast verschwunden. In der Hdhe des
Scheitels, dem mehr trianguldren Kopfe und der Andeutung zur Umbiegung
des Rostrums treten jedoch Verschiedenheiten von gleichzeitig gefangenen
D. longiremis hervor.

Textfigurenerklarung.

Formenreihe von Daphnia (Cephaloxus) longiremis (obere Reihe) und
D. cristata (untere Reihe) aus dem Orensee, an den bei jedem Tier angegebenen
Daten gefangen. Sémtliche Figuren sind bei derselben VergroBerung 115 mal) ge-
zeichnet und bei der Wiedergabe um dasselbe Malt LSM) verkleinert, Die Figuren
stellen samtlich in bezug auf die Kopfform etwa typische, d. h. die bei den betreffen-
den Daten gewohnlichsten Formen dar.

Die Temporalvariation des Kopfes von D. cristata im 6rensee hat also,
kénnte man sagen, wenn die Winterform zugrunde gelegt wird, schon zum
Ausgangspunkt eine etwas mehr vorgeschrittene, etwas mehr von der ur-
sprunglichen Daphnia-Kopfforml) entfernte Stufe und fuhrt in starker Ent-

]} Burckhardt, G., Faunistische und systematische Studien tber das Plankton
der groReren Seen der Schweiz und ihrer Grenzgebiete, Geneve 1900, S. 480.
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Wicklung zu ganz absonderlichen Formen, wahrend bei D. longiremis die
Basis der Temporalvariationskurve niedriger liegt, nahe an der urspringlichen
Daphnia-Kopfform, und die Kurve selbst, im Vergleich mit derjenigen von
D. cristata ganz flach bleibt mit einem Gipfel, durch die am stérksten ab-
weichende Augustform reprasentiert, die etwa der Stufe der Spéatherbstformen
von D. cristata entspricht.

Auf die jahreszeitlichen Ver&nderungen des Ubrigen Kdorpers gehe ich in
diesem Zusammenhénge nicht ein. Hervorheben mdchte ich nur noch, daB die
Korpergestalt im Winter mehr plump, im Sommer schlanker ist, dafl aber
diese Veranderungen weit starker bei D. cristata als bei D. longiremis sind.

Eine Untersuchung der ganzen Zyklomorphose beider Arten nach mathe-
matisch-statistischen Methoden ist im Gange und wird im Zusammenhang mit
schon fast fertig vorliegenden derartigen Untersuchungen (ber die Bosminen
des Orensees erscheinen.

Um den Grund der auffallenden Verschiedenheit in der Starke der Tem-
poralvariation beider Arten zu finden, missen wir ihre Lebensgewohnheiten
betrachten, und zwar in erster Linie die vertikale Verteilung! in ihrer Be-
ziehung zur Temperatur. In dieser Hinsicht ist erstens hervorzuheben, daR
Daphnia longiremis in einem Wasser von sicher bekannter hdherer
Temperatur als 13,4° Uberhaupt nie im 6rensee angetroffen worden
ist (s. Tabelle 5). Um 13°—14° liegt also die obere Temperaturgrenze fir
D. longiremis. Obwohl ich mehrere hunderte von D. cristata in der Ober-
flache bei hoherer Temperatur als die genannte gefischt habe, habe ich unter
ihnen nie eine D. longiremis gefunden. In der kélteren Jahreszeit ist das
Verhéltnis ein anderes. Dann kommt D. longiremis, wie aus Tabelle 5
hervorgeht, sogar in den obersten Wasserschichten vor. Diese sind allerdings
dann Kkalter als 7°. Auch nachts steigt, soviel ich bis jetzt habe finden
kénnen, D. longiremis nicht in wérmere Wasserschichten hinauf. Um die
vertikale Wanderung der Planktonten im Orensee zu studieren, habe ich zu
verschiedenen Jahreszeiten Planktonfange bei Tag, bei D&mmerung und bei
Nacht vorgenommen, und zwar teils mit dem Netze, teils mittels der Schopf-
methode. Diese Untersuchungen haben es auBer Zweifel gesetzt, daf noch
auf dem Breitengrade des Orensees und zwar auch um die Zeit der hellsten
Né&chte gewisse Planktonten nachts zur Oberflache aufsteigen. So in beson-
ders hohem Grade Heterocope appendiculata G. 0. Sars und Diapto-
mus gracilis G. 0. Sars . Auch Daphnia cristata wurde stets in
groRerer Menge bei Nacht als bei Tag in der Oberflache gefischt. D. longiremis
dagegen wurde in der wérmeren Jahreszeit stets in der Oberflache vermift.

Vertikale SchlieBnetzfange deuten zwar auf ein néchtliches Aufwaérts-
wandern auch von D. longiremis hin, jedoch im August nicht in hohere
Schichten als 15—10 m. Bei welcher Temperatur die (stets in relativ ge-
ringer Menge) in der 15—10 m-Schicht erbeuteten D. longiremis gefischt
wurden, 1aRt sich zwar nicht genau feststellen, da aber der stérkste Sprung
in der Temperatur um diese Zeit bedeutend n&her 10 m (Tp. 14,6°—15,2°)
als 15 m (Tp. 9,1°—9,6°) lagl) und das Netz also den weitesten Weg durch

J) Freidenfelt, T., Temperatur- und Gasgehaltsuntersuchungen im See Oren usw.,
Kungl. Fysiogr. Séllsk. Handlingar, N. F., Bd. 23, Nr. 1, 1912, S. 6, 16.
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kélteres Wasser und zwar solches von einer Temperatur unterhalb 11° zu-
rickgelegt hat, haben sie aller Wahrscheinlichkeit nach in diesen kalteren
Schichten gelebt, was auch durch die ganze vertikale Verteilungsweise der
Art wahrscheinlich gemacht wird. Aus Tabelle 1 ist namlich folgendes zu
entnehmen: Unterhalb 15 m lebten im Sommerhalbjahre 83,6%—100%
der Gesamtanzahl, oder im Mittel 96,9% (bei gleichmaRiger Verteilung
wirde die Zahl ca. 50% ausgemacht haben, Differenz also -f-46%). Die
mittlere Temperaturl) betrug hier zwischen 7,5° und 8,6° oder im Mittel 8,2°.
Die obere Grenze der Temperatur lag zwischen 8,5° und 9,6° (am 26. IX.
und am 10. X., als die Temperatur bei 15 m 10,0° resp. 10,9° betrug,
wurden keine D. longiremis zwischen 20 und 15 m angetroffen), betrug
also im Mittel 9,2°. Unterhalb 20 m lebten wahrend derselben Zeit 72,9%
bis 100% oder im Mittel 85,5% (gegen 33,3% bei gleichméRiger Verteilung,
Differenz 9651,9%), in einer mittleren Temperatur von 6,7°—8,5° (Mittel
7,3°) und unterhalb einer Temperaturgrenze von 6,6°—8,2° (im Mittel 7,7°).
In der tiefsten Schicht endlich fanden sich 26,7%—80,9% oder im
Mittel 63,3% (gegen 16,6% bei gleichméaRiger Verteilung, Differenz -f- 46,7%),
in einer mittleren Temperatur von 5,9°—7,7° (Mittel 7,0°) und unterhalb einer
Temperaturgrenze von 6,05°—7,9° oder im Mittel 7,2°.

Die ganz Uberwiegende Hauptmasse (mehr als 90%) von Daph-
nia longiremis lebt also in einem Wasser von niedrigerer Tempe-
ratur als 10°. In warmeres Wasser wagen sich nur dann und wann wenige
Individuen hinauf, und auch diese machen ohne Zweifel bald kehrt. Die
obere Grenze der optimalen Temperatur fiir D. longiremis liegt also unter-
halb 10°; ihre untere Grenze und damit die genauere Lage festzustellen, ist
aber wegen des sparlichen Vorkommens der Art und der geringen Tiefe des
Sees kaum mdglich. Nur so viel dirfte mit Bestimmtheit ausgesprochen wer-
den konnen, dal die Mitte des Optimums unterhalb 8° liegt. Es kommt
mir vor, als waére sie zwischen 5° und 8° zu suchen.

Jedenfalls steht aber fest, daB D. longiremis ein stenothermes Kalt-
wassertier ist.

In ihrem Verhaltnis zur Temperatur zeigt sie auffallende Ubereinstim-
mungen mit den arktischen marinen Relikten Mysis relicta Loven und
Limnocalanus macrurus G. 0. Sars)).

Es verdient Ubrigens erwahnt zu werden, daf nach einem Befunde im
Orensee D. longiremis zuweilen in groRer Zahl ganz in Bodennéhe sich auf-
halt, so daf Vertikalziige (wenigstens mit einem groBen Netze, das nicht bis
zur Nédhe des Bodens gesenkt werden kann) keine ganz richtige Vorstellung
von ihrer vertikalen Verbreitung geben. Beim Arbeiten am 14. VIII. 1909
mit einem Schleppnetze, dessen unterer Rand nur ein paar Dezimeter ober-
halb des Bodens hinwegglitt und das vor dem Heraufholen durch Zuschni-

Bei der Berechnung der mittleren Temperatur ist gleichméRige Zunahme der
Waérme nach oben vorausgesetzt, was ja nicht zutrifft; genauere Berechnung wiirde
niedrigere Werte der mittleren Temperatur geben. ) ) ) )

_2) Vgl. Samter, M., u. Weltner, W., Biologische Eigentiimlichkeiten der Mysis
relicta, Pallasiella quadrispinosa und Pontoporeia_affinis, erkléart durch
gw&?}sz%lgllche Entstehung. Zool. Anz., Bd. 27, 1901, S. 678ff., und Ekman, 1 c.,
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rung verschlossen wurde, wurden ndmlich eine Menge von D. longiremis
gefischt. Das VerschlieBen des Netzbeutels geschah zwar nicht so befrie-
digend wie beim Vertikalnetz, da er aber nur relativ wenige Organismen ent-
hielt, die in oberflachlicheren Schichten gelebt haben miissen, war die Mehr-
zahl von D. longiremis in unmittelbarer Nahe des Bodens gefischt. Hieraus
geht Ubrigens, wie auch schon aus den Vertikalnetzbefunden hervor, dafl D.
longiremis fir eine auch betréchtliche Herabsetzung des Sauerstoffgehalts
nicht empfindlich ist (vgl. Freidenfelt, 1 c. S. 16).

In ganz anderer Weise verhdlt sich der Wassertemperatur gegentber
D. cristata. Sie kommt im ganzen Sommer in der Oberfliche vor, auch
wenn die dortige Temperatur 18° betragtl). Die vertikalen SchlieBnetzfange
haben als Resultat gegeben (vgl. Tabelle 1):

Unterhalb 15 m fanden sich zwischen 0%6—86,5% (ein extremer Fall)
der Totalmenge, oder im Mittel 32,9% (mittlere Temperatur 7,25° bis
8,55°, im Mittel 7,99°, obere Temperaturgrenze 7,7°—10,9°, im Mittel 9,4°);
unterhalb 20m 0%—60,9% (derselbe einzige Fall) oder im Mittel 21,8%
(mittlere Temperatur 6,25°—7,88°, im Mittel 7,10°, obere Temperaturgrenze
6,6°—38,7°, im Mittel 7,6°); unterhalb 25m0%—27,2%, im Mittel also nur
10,5% (mittlere Temperatur 5,9°—7,57°, im Mittel 6,76°, obere Temperatur-
grenze 6,05°—7,9°, im Mittel 6,9°). In der Schicht 10—0 m fanden sich
wahrend derselben Zeit 0% (derselbe Fall wie oben) bis 92,5%, im Mittel 54,6%
(mittlere Temperatur 10,65° bis 15,35°, im Mittel 13,3°); untere Temperatur-
grenze 8,8°—13,5°, im Mittel 11,9°).

Von D. longiremis lebten wéhrend dieser Zeit hier nur 0%—4,7%
odei’ im Mittel 0,47%. In der oberflachlichsten 5 m-Schicht endlich —
wo wahrend dieser Zeit D. longiremis ganzlich vermif3t wurde — fanden sich
von D. cristata 0% (derselbe Fall wie oben) bis 82,5%. im Mittel 38%.
Die mittlere Temperatur betrug 10,65°—17,88°, im Mittel 14,5°. — Die unteren
Temperaturgrenzen waren 10,65°—17,85° oder im Mittel 14,3°.

Die vertikale Verbreitung von D. cristata enthillt sie also als eury-
therm, jedoch mit entschiedener Bevorzugung der obersten 5 m-Schicht, deren
Temperatur mehr als 11°—14° betrdgt, oberhalb welcher Grenze also die Mitte
des Temperaturoptimums der Art liegen dirfte.

Auch Ekman) dessen Zablenangaben sich freilich auf samtliche in Ekoln
vorhandene Daphnia-Arten bezieht, D. longispina 0. F. Muller f ga-
leata G. 0. Sars, D. cucullata G. 0. Sars und D. cristata, hat gefunden,
dalR sie alle vornehmlich die obersten Wasserschichten aufsuchen.

Aus Tabelle 1 ist weiter ersichtlich, da die 15—20 m-Schicht mit einer
Temperatur von 8°—9° fir D. cristata wie fiur D. longiremis gewisser-

_ X) Die Tabellen sind ausschlielich auf Vertikalfangen gefult, und da solche bei
geringer Frecpienz eines Tieres es nicht immer nachweisen kdnnen, erscheint es aus
derselben, als ob D. cristata vom AnfanF Juli bis Anfang September aus der
Oberflache fast verschwunden ware. Horizontalziige haben sie jedoch immer hier nach-
ewiesen. .

d 2 Ekman, S., Uber das Crustaceenplankton des Ekoln (Mélaren) und_uber ver-
schiedene Kategorien von marinen Relikten in schwedischen Binnenseen. Zoologiska
Studier, tillagnade Professor T. Tullberg. 1907, S. 50,



T. Freidenfelt.

236

o Vo @ % oo g oo oma.o."/® v!188% mm d Oa com ¢ g e- s = ¢ ol @MY meus T vok
® ) m B Dd @ogsgyeio 58 WS o 8 M- 5000 adw ® 88 0 -W VI 0 9% suZ~
w o = 08 =- 3 X 00 am om If = X_ &0 T
Daphnia o= =i unia lengs o
Vassei- . . . . D oz
schiebi: O < ndividue» wai , Uniz  <=d zwische ;o> choo - macid@= | oittel- < @S
. B> cadn. 0 oder Tots cm=nge derexo ozentuellen wl o wemll o AT dEEsepe £ wperat
n-m e und & enigen bei M I gz 5 °C. o=o
oumtikaler Ve. & |
G O Is5Xo038 80 ~-8:s¢ t 213 =I5 0,0 i56+05 G 0
- ¥ 8 o=0721Q
0= 8¢8;
0 b5 90X 050 mw 83 07T -~ 189 0 +£m &y 065 10 &
= O'm =2% 8 =0 0 o=% .38
o=0 o migo
iG==10 r0i1% 058 TRy bl 6 i6 i8 8 S0 L ® IGL 098 15— o0
g==00+«+ = 880 —gt ¢ == 80
0= 0N & = B y8s
30 16 st 088 2868 R3] - 58 6288 ge6Xoix 2o G
=8M+«= 055 8=y 85 =88
O=& 0 o= 89
95 90 @oXo36 i 8 K<¢s¢ 5 ¢ ¢ 55 PS5 T5%503¢Y 95 20
=T 0 o=72%88 =001 = &rv
0= 308 o=0b
80 83 58toio 0 T £0< — B8O + 58 288 5,74 ®0+ 098 80--95
=0 :oc=X8Q = {6y =18
0 =8800 0 =8 o]

Die Zahlen fir D. ¢ristata beziehen sich_in s&mtlichen Tabellen nur auf die erwachsenen Tiere; wegen der geringen Indi-
viduenzahl von D. longiremis sind aber bei ihr auch die Jungen tberall mit einbezogen, ich habe mich aber Uberzeugt, daR
dadurch die ZahlenVerhaltnisse nur unwesentlich geéndert werden. o

Die Berechnung der Dispersion &), des <2§_osmx0mm_um:m_ EV 4ind des mittleren Fehlers tberall approximativ, berechnet

aus der durchschnittlichen Abweichung (®, nach der Formel =
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maRen als die ,kritische Linie" bezeichnet werden kann — jedoch in ent-
gegengesetztem Sinne. In der fraglichen Schicht ist ihre Frequenz etwa gleich
groRR, oberhalb derselben wird D. longiremis immer seltener, unterhalb immer
zahlreicher; mit D. cristata ist gerade das Entgegengesetzte der Fall, nur
in schwécherem Grade, worin sich ja eben ihre Eurythermie zeigt.

Zusammengeworfen wirden sie das Bild einer etwa ebenmé&Bigen verti-
kalen Verteilung geben — ein Memento flr Planktonzéhler!

Jetzt haben wir ein Moment zum Verstandnis der Verschiedenheit in der
Temporalvariation beider Arten gewonnen. D. longiremis ist so gut wie
nie einer héheren Temperatur als 10° ausgesetzt und da bekanntlich erst bei
einer Wasserwarme von mehr als ca. 12° eine starkere Formverdnderung der
Planktonten eintrittl), bleibt ihre Zyklomorphose bei den ersten Anfangen stehen.
I). cristata dagegen vertragt eine Temperaturerh6hung bis (wenigstens) ca. 18°
und durchlauft in Zusammenhang hiermit eine Reihe von FormVerdnderungen,
die zur exzessiven var. Cederstromii Schodler fihren.

Bri der Behandlung der vertikalen Verteilung beider Arten haben wir
nur die thermischen Verhdltnisse betrachtet. Damit soll natirlich nicht be-
hauptet werden, da nicht andere Ursachen mit im Spiele sein koénnen, sei
es in verschiedener Weise mitwirkend, sei es sozusagen zwischen beide Er-
scheinungsreihen eingeschoben. Darliber missen weitere Untersuchungen ent-
scheiden. Genannt sei in diesem Zusammenh&nge nur noch, daR ein Ein-
wirken der im Orensee eintretenden Sauerstoffherabsetzung auf die vertikale
Verteilung von |). cristata ebensowenig wie auf die von D. longiremis
(vgl. oben S. 235) nachgewiesen werden konnte (vgl. Freidenfelt, 1L c.
5. 12).

Auf die Bedeutung — ob primar oder sekunddr — der thermischen
Schichtung fur die VertikalVerteilung wird durch das Verhalten von D. cri-
stata wéhrend des Winterhalbjahres Licht geworfen. Aus Tabelle 2 geht
hervor, daf vom 7. XI. 1909 bis 14. V. 1910 (einschl. 29. Ill. 1911), wah-
rend welcher Zeit entweder die Temperatur der ganzen Wassersdule fast ge-
nau gleich ist oder eine Zunahme von der Bodenschicht zur Oberflachenschicht
von hochstens 1,3° stattfindet resp. (wédhrend des Eisabschlusses) eine Ab-
nahme von hdéchstens etwa derselben Stdarke obwaltet, D. cristata in ver-
tikaler Richtung ziemlich gleichformig verteilt ist. Die kleine Zunahme in den
oberflachlichsten Schichten dirfte zu schwach sein, um etwas einigermalien
Sicheres daraus folgern zu konnen. Mdoglicherweise ist diese Zunahme z. T.
auf die kleine Warmesteigerung nach oben am 7. XI. und 14. V. zuriickzu-
fihren. Wenn wir namlich diese Beobachtungstage ausschalten, sinkt die
Zunahme nach oben nicht unbedeutend. Und wenn wir noch dazu diejenigen
mit verkehrter Schichtung auslassen und die Vertikalverteilung am 21. XI. bis
6. XII. 1909 und am 14. IV. bis 29. IV. 1910, wo fast vollige thermische
Ausgleichung waltet, gesondert betrachten, finden wir (Tabelle 3) die ober-
flachliche Zunahme voéllig verschwunden. Allerdings tritt sie wieder hervor,
wenn wir die Befunde unter dem Eise, zur Zeit der verkehrten Schichtung,

9 Ostenfeld, C. H, und Wesenberg-Lund, C., A regular Fortngghtly Ex-
ploration of the Plankton of the two Icelandic Lakes, Thingvallavatn and Myvatn.
Proceed, of the royal Soc. of Edinburgh, Vol. 25, p. 12, 1906, S. 1157.
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Tabelle 2.

Vertikale Verteilung von Daphnia cristata wahrend der kélteren Jahreszeit (7. XI.
1909—14. V. 1910, 29. I1I. 1911).

Wasserschicht Mittel_ter?peratur Individuenzahl in % der Totalmenge
inm in °C.
5--0 3,81 19,5 + 3,34
(-==8,9; a= 11,13; C = 57,07
10--5 3,77 17,9 + 2,65
(5 ==745; a=931; C =5201)
15--10 3,77 12,5 + 2,12
(>= 567, ff=7,08 C = 5656)
20--15 3,80 13,6 + 1.69
P =- 4,27; ff = 5,35; C = 39,34)
25--20 3,76 13,8 + 2,06
P -=521; ff = 6,53; C = 47,31)
30--25 3,73 23,3 + 3,47

p == 8,77; fi = 1099; C - 47,16)

Tabelle 3.
Vertikale Verteilung von Daphnia cristata zur Zeit der thermischen Ausgleichung
(21. XI1.—6. XII. 1909, 14. I'V—29. IV. 1910).

Wasserschicht Mitte_lteTperatur Individuenzahl in % der Totalmenge
inm in °C.
5—0 4,04 1°5 + 393
P = 6,28; ff="7,86; C = 62,88)
10—5 3,99 139 + 2,94
p = 4,7; ff=1589; C = 42,37)
15—10 3,97 18,4 + 3,57
P =57; ff=714; C = 38,80)
20—15 3,97 14,6 + 2,60
p = 4,15; ff=520; C = 35,61)
25—20 3,98 17,1 + 3,72
P = 595; ff = 7,46; C = 43,62)
30—25 4,01 230 + 2,44

P =309; a=4.89; C = 21,26)

flr sich berlicksichtigen (s. Tabelle 4). Auf welche Ursache sie in diesem
Falle zuriickzufihren ware, muB dahingestellt bleiben. In den letzten Fallen
ist jedoch die Zahl der Beobachtungstage zu gering.

Auffallend ist die Zunahme gegen den Boden zu. Ob es berechtigt ist,
sie in Zusammenhang mit der kleinen Warmezunahme zu setzen, darliber
wage ich mich noch gar nicht zu duBern. Studium der Erndhrungsverhalt-
nisse und Vergleich mit anderen Planktonten werden hierauf hoffentlich einiges
Licht werfen.
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Tabelle 4.

Vertikale Verteilung von Daphnia cristata wéhrend des Eisabschlusses (7. 1.—10.
1. 1910, 29. 1. 1911).

Wasserschicht Mitteltemperatur Individuenzahl in °/0 der Totalmenge

inm in °C.
5—0 1,33 21,9 + 534
= 8,55; ff = 10,68; C — 48,76)
10—5 1,51 14,7 + 4,59
(= 7,35; ff=9,18; C = 62,45)
15—10 1,61 9,5 + 2,06
= 3,3; ff=4,12; C = 43,36)
20—15 1,75 11,5 + 3,06
= 4,10; ff = 6,13; C = 53,30)
25—20 1,87 11,4 + 3,75
= 6,00; ff = 7,50; C = 65,79)
30—25 2,07 30,6 + 6,76

p = 10,82; ff = 1352; C 44,15)

Es verdient die Angabe Lilljeborgs (I c. S. 146) erwéhnt zu werden,
dal er einmal im Mélarsee im Januar unter dickem Eise am Boden in 4—5
Faden Tiefe sehr viele Exemplare von D. cristata angetroffen hat.

D. longiremis ist in der Kkalteren Jahreszeit so selten, daf von einer
naheren Behandlung ihrer vertikalen Verteilung nicht die Rede sein kann.
Nur das ist nochmals (vgl. oben S. 283) hervorzuheben, daB sie im April
und Mai, zur Zeit der thermischen Ausgleichung und niedrigen Oberflachen-
temperatur gar keine Vorliebe fir die unteren Wasserschichten zeigt, sondern
im Gegenteil die obersten aufzusuchen scheint (vgl. Tabelle 5).

In dieser Mitteilung berlicksichtige ich nur das pelagische Leben beider
Arten.  Uber ihre Beziehungen zur Litoralregion kann ich mich noch nicht
auBern, weil die immer gleichzeitig mit den Planktonfangen vorgenommenen
Fange an verschiedenen litoralen Lokalitdten nur zum Kkleinsten Teile be-
arbeitet sind.

Auch die Jahreskurve (s. Tabelle 5) und die Fortpflanzuugsverliéltnisse
sind bei den in Rede stehenden Arten verschieden. Die Frequenzkurve von
D. longiremis zeigt einen ausgepragten Gipfel Anfang Juni bis Ende Juli,
einen schwachen, unsicheren Mitte September. Die groRte Zahl von Jungen
tritt Anfang Juli und Ende September auf. Bei D. cristata steigt die Kurve
am hochsten Ende Mai bis Anfang Juni; Anfang Dezember macht sich ein
schwécherer Gipfel bemerkbar. Im Spéatsommer, etwa von Mitte Juli an, ist
D. cristata weit seltener als D. longiremis. Die Jungen sind am zahl-
reichsten Ende Mai; Anfang Juli wurden gar keine bei den Vertikalfdngen ge-
fischt. Die groBte Zahl von eiertragenden Weibchen tritt Ende Mai auf; eine
schwachere Steigerung ihrer Anzahl zeigt sich im September.

D. cristata zeigt im Orensee bemerkenswerte Verschiedenheiten im
Lebenszyklus gegenliber ihr Verhalten z. B. im Malarsee, wo Ekman (I. c.
S. 50 und die Tabelle) sie gar nicht im Plankton wahrend des Winters an-
getroffen hat.
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DaR sie jedoch auch hier im Winter nicht ausstirbt, dafiir spricht der
schon oben (S. 239) erwahnte Befund von Lilljeborg.

Was schlieBlich die SexualVerhéltnisse betrifft, habe ich ebensowenig wie
Sars (I. ¢) und Lilljeborg (L c¢) Mannchen oder Ephippien tragende
Weibchen von D. longiremis gefunden. Wenn auch damit keineswegs be-
wiesen ist, dalR die sexuelle Fortpflanzung véllig in Wegfall geraten ist,
spielt sie jedenfalls eine sehr untergeordnete Rolle. Bei D. cristata des
Orensees ist dies auch der Fall, denn unter Hunderten von Tieren, die mir
im Spétherbst zur Ansicht gekommen sind, habe ich nur einige wenige Mann-
chen und Ephippium-Weibchen (Oktober—Januar) gefunden. Sexuelle Fort-
pflanzung kommt also doch in dem fraglichen See bei dieser Art vor.

Die erwahnten biologischen Verhdltnisse der Daphnia longiremis
deuten darauf hin, daB wir es mit einem Glazialrelikt zu tun haben. Uber
ihre geographische Verbreitung ist indessen bis jetzt sehr wrenig bekannt.
Lilljeborg (L c. S. 141) kennt sie von zwei Seen in Jamtland, zwei in
Dalarne und einem in Sméland. AuRerdem ist sie nach Matile von Fedt-
schenko im Gouvernement Moskwa gefunden (Lilljeborg, 1 c). Diese
Fundstétten, sowie die urspriingliche von Sars in Norwegen (s. oben) und
noch zwei in Schweden, der Orensee und ein See in der Lappmark von
Westerbotten, wo ich sie angetroffen habe, sind die sichersten. Vielleicht
hat Stenroos (L c.), wie Lilljeborg (L c) vermutet, die Art aus der Um-
gebung von Helsingfors vor sich gehabt. Nach gefélliger mindlicher Mitteilung
von Dr. 0. Nordqgvist, der die Freundlichkeit gehabt hat, von ihm angefertigte
Zeichnungen mir vorzuzeigen, hat er schon vor vielen Jahren D. cristata mit
finf Borsten am Aufenaste der Ruderantennen, also doch wohl D. longi-
remis, in anderen Seen Finnlands gefunden. Wenn sie also, soviel wir bis
jetzt wissen, eine noérdliche Verbreitung hat (Lilljeborg, 1 c.), ist sie anderer-
seits aus arktischen Gegenden noch unbekannt. Wegen ihrer Seltenheit und
ihrer bathypelagischen Lebensweise dirfte sie aber in grofem Umfange der
Aufmerksamkeit entgangen sein und in noch groRerem wegen Verwechselung
mit D. cristata Ubersehen worden sein. Um die Verbreitung festzustellen,
sind daher erneute Untersuchungen, bzw. Revidierung der Sammlungen von
D. cristata nétig. Die Angaben ber Vorkommen und Biologie von D. cri-
stata sind aus demselben Grunde nur in beschrénktem MaRe zu verwenden.
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