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L. K. PAWLOWSKI

ZUR OKOLOGIE DER HIRUDINEENFAUNA
DER WIGRYSEEN

Die meisten bisher verdffentlichten Arbeiten Uber die Hiru-
dineen enthalten im allgemeinen unzureichende oder zum Teil
ungenaue Angaben uUber die Okologische Differenzierung dieser
Tiere. Ich habe mir nun zur Aufgabe gestellt, die Hirudineen
der Litoral- und Sublitoralzone des Wigrysees und etlicher
benachbarter Seen im vorliegenden Beitrag vom 06kologischen
Gesichtspunkt aus zu betrachten. Ausserdem werden von mir
noch einige die Systematik und Biologie der Egel betreffende
Fragen berihrt.

Wahrend meiner Untersuchungen konnte ich leider nicht
die in den Wigryseen auftretenden Fische untersuchen. Daher
habe ich die Familie Piscieolidae in meiner Arbeit nur kurz
behandelt (S. 4) und werde mich mit den in diesen Seen
vorkommenden Fischegelarten bei der nachsten Gelegenheit
befassen.

57 Standorte wurden von mir erforscht. Leider gestattete
mir das ausgedehnte Wassergebiet keine gleichméssig intensive
Untersuchung. Am grindlichsten gelang es mir die Erforschung
des nordlichen Seeteiles (Ploso Péinocne), am schwachsten die
des mittleren Seeleils (Ploso Srodkowe). Den Grad der For-
schungsergebnisse illustrieren Abb. 1 und Tab. 2. Die Gesamt-
zahl der von mir gesammelten Egelexemplare betrug ca. 2700.
Es wurden in Ubereinstimmung mit DAHL (1921) die an allen
Standorten vereinzelt vorkommenden Egelarten bericksichtigt.
Meiner Ansicht nach muss die Methode quantitativer, zeitlicher
Massenfange beim Sammeln von Egeln gewisse Zweifel her-
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Abb. 1. Schematische Darstellung der untersuchten Standorte in den Wigryssggli.

Die Seen: Ptociczne—1; Staw—2;, Czarne p. Gawrychami—56; Okragte
—4; Diugie—6; Rzepiskowe—8; Biate—9 u. 11; Suchar Dembowskich- 18;
Suchar Zachodni—17; Leszczéwek—22, 23 u. 24; Zielone—34; Perty— 35
Mozgué—36.

Die Buchten des Wigrysees: Uklejowa—3 u. 55; Wigierki (westlicher
Teil)—52, 53 u. 54; Ordéw—50; Bialczanska— 10; Hanczanska—13, 14, 15, 16
u. 19; Krzyzacka—49; die Ausflussbucht des Hancza-Flusses—41, 42, 43, 44
u. 45; Klasztorna—38; Pdtnocna—37.

Die Standorte an den Ufern der Inseln u. Halbinseln: Ordéw— 51;
Dabek—7, Kamien—48; Wysoki Wegiet—12; Cimochowskie Grondziki— 20;
Rosochaty Rég—46 u. 47; Klasztorny 39 u. 40; die Ubrigen Standorte des
Wigrysees—21, 25, 26, 27, 28 u. 32

Die Flusse: 5 u, 33. Die Quellen des Czarny-Sees; 57. Die Kleinge-
wasser: Erlenbecken—29; l.ynceusbecken—30; ein namenloser Becken—31.
Wigrysee: A—Ploso Pétnocne, B—Ploso Srodkowe und C—Ploso Zachodnie.

Folgende Standort Ziffern musste ich aus technischen Griunden ausser-
halb der Uferlinie auf der Abbildung vermerken: 1, 5 8 13, 22. 25 u. 28.



vorrufen, denn man bendtigt verschiedene Zeiten zum Unter-
suchen von Steinen, Pflanzen und Baumstimpfen, deren Heraus-
ziehung aus dem Wasser einige Schwierigkeiten bereitet, wie
das besonders an den Standorten 18, 17 und 49 zu Tage trat.
Die Fangzeit in solchen Féllen entspricht nicht nur dem Zeit-
raum, dessen man zum Sammeln des Materials bedarf, sondern
auch dem Zeitaufwand zur Behebung aller technischen Schwie-
rigkeiten, die sich an einzelnen Stellen in verschiedenem Masse
ergeben. Infolgedessen habe ich auf Tab. 2 die genauen Zahlen
der Fange und Fundorte vermerkt anstatt der tblichen Bezeich-
nungen, wie z. B. sehr selten, selten u. s. w.

Die Durchfohrung der Studien im Terrain wurde mir durch
3 insgesamt 10 Wochen umfassende Sommeraufenthalte auf der
Hydrobiologischen Wigrystation in den Jahren 1932, 1933 und
1934 ermdéglicht, wofir ich dem Leiter dieser Station, Herrn
Privatdoz, Dr. A. Litynski, an dieser Stelle meinen warmsten
Dank ausspreche.

Beschreibung der in den Wigryseen angetroffenen
Hirudineen.

Mit den Egeln der Wigryseen hat sich bisher allein Demel1
(1923) befasst und zwar in seiner Arbeit Uber die ethologische
Gruppierung der Makrofauna im Litoral dieser Seen. Der
genannte Verfasser legt dabei keinen grosseren Wert auf die
ethologichen Differenzierungen der Egel, denn er geht von der
Annahme aus, dass sich ihre Lebensbediirfnisse weniger als
die anderer Tiergruppen unterscheiden lassen. Wohl aus die-
sem Grunde bezeichnet DEMEL diese Tiere in seiner Arbeit
entweder einfach als Egel ohne Erwé&hnung der besonderen
Arten an verschiedenen Bodenstellen, oder er begniigt sich in
anderen Fallen mit der Aufzéhlung in sehr geringer Anzahl
angetroffener Arten; z. B. findet DEMEL in unterseeischen Wie-
sen nur Piscicola geometra, wahrend mein Verzeichnis in der
gegebenen Zone 7 Arten aufweist. Uberhaupt betrafen DEMEL’s
Untersuchungen nicht den Strand; im Sublitoral fand er keine
Egel.

Das Verzeichnis der von mir in den erforschten Gewdassern
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Vorgefundenen Egel umfasst folgende 13 Artenl) in 22 Formen:

1 'Piscicola gedmetra (Linné)

2. "Hemiclepsis marginata (O. F. Miller)

3. *Theromyzon tesselata (O. F. Miller). (Protoclepsis tesselata O.F.Mill.)
4. Theromyzon maculosa (Rathke)

5. Boreobdella verrucata (Fr. Miller)-)

6. Haementeria costata (Fr, Miuller)

7. ‘Glossiphonia complanata (Linné). (Glossosiphonia complanata L.)
8. Glossiphonia heteroclita (Linné)

9. *Helobdella stagnalis (Linné)

10, *Haemopis sanguisuga (Linné)

11, Herpobdella lineata (0. F, Miller)

12, 'Herpobdella octooculata (Linné), (Herpobdella atomaria Carena)
13, 'Herpobdella testacea (Savigny). (Herpobdella octooculata L.)

Die untersten systematischen Kategorien in der Ordnung
Hirudinea benennen in der Regel die Verfasser subspecies (Har-
DING u. Moore 1927, LiskiewicZ 1927), varieias oder sogar
subvarietas (Lindenfeld U. Pietruszyfiski 1889 u. 1890, Gedroyc
1915, LjsKIEWICZ 1927 u. 1934), morpha (LISKIEWICZ 1927), forma
(LISKIEWICZ 1934). Ich bin dagegen der Ansicht, dass die Anga-
ben in der Literatur Uber das Vorkommen besonderer Varieta-
ten unzureichend sind; uUberdies verfiige ich uUber ein zu gerin-
ges Material, um mich fur den Gebrauch der einen oder ande-
ren terminologischen Bezeichnung der untersten systematischen
Kategorien bei den Hirudineen zu entscheiden. Infolgedessen
will ich in Ubereinstimmung mit RENSCH (1929 u. 1934) gege-
benfalls, zwecks Unterscheidung der niederen systematischen
Einheiten von der Art, den Terminus forma (f.) anwenden. Die
von der Art abweichenden Formen zdhle ich auf und beschreibe
sie bei Besprechung der einzelnen Arten,

Piscicola geémetra (Linné),

Standort 16,

Da ich nur ein Exemplar dieser Egelart gefunden habe,
fallt es mir schwer, etwas Uber ihr Vorkommen in den unter-
suchten Gewassern zu sagen. Nach DEMEL (1923) ist sie haufig
in unterseeischen Wiesen anzutreffen. Das von mir entdeckte

") Die mit Sternchen versehenen Arten filhrt Demel in seiner Arbeit an
D Diesie Art wurde von mir zuerst in Polen entdeckt.



Exemplar zeigte sich an dicht mil Scirpus bestandenem Ufer.
Es ist moglich, dass diese Art im Sommer, d. h. in der Zeit
meiner Untersuchungen, auf Fischen schmarotzt und vom Wirte
getrennt nicht leicht zu linden ist.

Hemiclepsis marginala (O. F, Miller).

Standorte: 3, 7, 15, 16, 22, 24, 26, 32, 33, 37, 38, 42, 43 u, 46,

Diese Egel erndhren sich mit Vorliebe vom Blut der
Froschkaulquappen, wie Rana esculenta L. oder R. temporaria
L., und greifen erwachsene Fische an. Die jungen Egel lebten
in der Kultur vom Blut der Streifenmolchlarven [TrUurus wvulgaris
(L)]. Ungern wirft sich Hemiclepsis marginata auf Fische, Im
Flusse Kamionka begegnete ich diese Egelart auf Rutilus rutilus
(L.) und Gasterosteus aculeatus L. In der Kultur sogen sie
Blut von Carassius carassius (L.).

Theromyzon tesselata (O. F, Miller).

Standorte: 1, 3, 13, 15, 19, 21, 22, 24, 25, 30, 31, 35, 42, 47 u. 56.

Wie mir bekannt, fuhrt dieser Egel in der neueren euro-
paischen Literatur den Namen Protoclepsis tesselata. Der Gattungs-
name Protoclepsis Livanow 1902 fallt unter die Synonyme, weil
PHILIPPI im J. 1867 eine gewisse Egelart aus Chili Theromyzon
pallens R. A. Philippi 1867 benannt hat, wahrend R. BLANCHARD
(1893a) sie mit Glossiphonia tesselata (— Protoclepsis tesselata)
identifizierte. Da dieser Egel nicht zur Gattung Glossiphonia
gehdren kann, so muss sein eigentlicher Gattungsname Thero-
myzon R. A. Philippi 1857 lauten. Diesen Standpunkt teilt Ubrigens
Harding (Harding u, Moore 1927, Lindenfeld ., Pietru-
SzZYNSKI (1890) beschreiben Theromyzon tesselata unter dem
Namen Clepsine tesselata var, normalis Lind, et Pietrusz,

Von allen obenerwéhnten Standorten, an denen Theromy-
zon tesselata vorkommt, verdienen einer besonderen Erwahnung
die Standorte 30, 31 u, 35, Die ersten zwei sind Kleingewaésser,
deren zweites voéllig austrocknet- Dieser Egel wurde bisher in
Seen, seltener in Teichen angetroffen, Demel (1923) zahlt ihn

‘Y Harding 1910 u. Harding u Moore 1927 geben eine vollstan-
dige Synonymik der Gattung Theromyzon R, A, Philippi,



zu den Seeformen. Im sog. Lynceusbecken (siehe GIEYSZTOR
1934) stiess ich haufig auf erwachsene und junge Theromyzon
tesselata-Individuen. Der Magendarm aller Egel war mit Blut
gefiullt. Da diese Egel von Vogelblut leben, so lasst sich hieraus
folgern, dass sie in den genannten Becken von Wassergefligel
verschleppt wurden und eher einen gelegentlichen Bestandteil
seiner Fauna bilden. Theromyzon tesselata anderer Standorte
besass vorwiegend einen génzlich blutleeren Magendarm (z. B.
an den Standorten 13 u. 23). Eine aufféllige Erscheinung konnte
am Standorte 35 beobachtet werden. Im steinigen Boden dieses
Ortes traten diese Egel im Laufe von 2 aufeinanderfolgenden
Jahren massenhaft auf (ein einstindiger Fang am 30. Juli 1932
ergab Uber 55 erwachsene Individuen, die fast alle auf der
Bauchseite angeheftete Jungen hatten). Dabei war es interessant
festzustellen, dass die Egel meistens auf der oberen Flache der
Steine sassen und kreisende Suchbewegungen machten. Dieselbe
Erscheinung beobachtete ich den 10. Juli 1933. Im dritten Jahre
meiner Forschungen konnte ich wahrend eines kurzen Fanges
an genannter Stelle gleichfalls ein zahlreicheres Vorkommen
dieser Egel als an anderen Standorten konstatieren. Ein derar-
tiges Massenauftreten von Theromyzon tesselata daselbst ist
schwer zu erklédren und steht moglicherweise im Zusammenhang
mit der Anwesenheit von Wassergefligel (z.B. Génse, Hausenten,
Taucher) in der Nahe des besprochenen Standortes. Aus dem
obenbeschriebenen Verhalten der Egel samt den Jungen kénnte
man schliessen, dass sie auf Vogel lauern. ANDRE (1921), JOHANS-
SON (1929), Liskiewicz (1925 u. 1934), Mannsfeld (1928), Oka
(1932) und andere Autoren behaupten hingegen, dass Theromy-
zon tesselata im allgemeinen nicht hdufig vorkommt. LISKIEWICZ
(1934) fand im Gebiet von 3 Wojewodschaften, von denen der
Verfasser 2 genau untersucht hat, insgesamt 21 Exemplare die-
ses Egels.

JOHANSSON (1929) schreibt: ... vermutlich lebt die Mut-
ter nicht lange, nachdem die Jungen sie verlassen haben”. In
der Tat, wenn man Egel mit Jungen zichtet, so verlassen letz-
tere in der Regel ihren gestorbenen oder sterbenden Pfleger.
Nichtdestoweniger gelang mir die Feststellung abweichender
Félle. Einige im August ihrer Jungen entledigte Egel ber-
lebten ohne Nahrung den Winter, und die letzten Exemplare



starben erst im Juni aus; somit lebten die Egel in der Kultur ca.
10 Monate. Die Verdauungskanéle der Egel enthielten im Beginn
der Zucht wenig Nahrungsstoff. Aus der von JOHANSSON ausge-
sprochenen Vermutung dirfte sich ergeben, dass ein Individuum
der Theromyzon tesselata-Art nur einmal fortpflanzungsféhig ist.
Die Korperlange der geschlechtsreifen Exemplare betrug jedoch
25—49 mm, woraus hervorgeht, dass diese Egelart nicht nur
einmal Eier legt, und dass es im Leben einzelner Individuen
mehr als eine Fortpflanzungsperiode geben muss. JOHANSSONS
Annahme von dem Tode des Egels wéahrend der Fortpflanzungs-
periode ist also hinféallig. Auf Hausenten mit Jungen gesetzte
Theromyzon tesselata nahm in der Regel keine Nahrung auf und
fuhrte gereizt heftige Suchbewegungen aus; entgegengesetzt war
das Verhalten der Jungen, deren Verdauungskanal nach einiger
Zeit grossenteils mit Blut aufgefillt war. In der Natur heften
sich wahrscheinlich die Egel mit ihren Jungen auf Vdégeln an,
nehmen Nahrung auf und sterben nicht, wie das hé&ufig in den
Kulturen geschieht. Trotzdem ist es mdglich, dass die brutpfle-
genden Egel vor Hunger umkommen, wenn keine Vdgel an ihrem
Standort erscheinen. Nach Verlassen des Muttertieres kénnen die
T. tesselata-Jungen noch einige Wochen ohne Nahrung leben. In
der Kultur bilden sie gewodhnlich an den Wanden der Gefasse
an der Grenzescheide zwischen Wasser und Luft dichte, aus
dem Wasser tauchende Ansammlungen. Die Entdeckung dhnlicher
Anhdufungen in der Natur wirde von einem besonderen, das
Auffinden eines Wirtes, und zwar eines Schwimmvogels, erleich-
ternden Anpassungsvermodgen zeugen.

Theromyzon maculosa (Rathke) 1862.
Synonyme: Clepsine maculosa Rathke 1862,
Protoclepsis maculosa Livanow 1902,
Clepsine tesselata var. marmorata Lindenfeld et Pietruszyfiski 1890.
Protoclepsine sexocutata Moore 1898,
Protoclepsis meyeri Livanow 1902.
Theromyzon sexoculata Moore 1924.

Standort 42.

Diese interessante, langere Zeit angezweifelte (GesROYC
1916, 1919 u. 1926) oder sogar verneinte (Blanchard 1899a),
bisher verhéltnisméssig selten, meistens in einzelnen Exempla-
ren angetroffene Art wurde haufiger auf Voégeln (z. B, Wilden-
ten) entdeckt.



Héchstwahrscheinlich haben Lindenfeld o. PIETRUSZYNSKI
(1890) T. maculosa unter dem Natnen C. tesselata var. marmorala
Lind, et Pietrusz. beschrieben. Dafiir spricht die Beschreibung
der Farbung sowie die Abb. 24 der Tafel XIV, Vielleicht hatten
es die erwahnten Verfasser mit einer solchen individuellen Varie-
tat zu tun, bei der die gelben Flecken gut ausgebildet waren. Die
Anordnung der Geschlechtséffnungen von T. maculosa erwéahnen
die Autoren mit keinem Wort. Aus diesem Grunde erachtet
LISKIEWICZ (1934), dass sich die systematische Stelle der Form
marmorata nicht genau feststellen lasst. LINDENFELD u, PIETRU-
SZYNSKI (1890) haben die Form marmorata auf Grund eines aus
dem Kotdyczewskie-See (Woj. Nowogrédek) gewonnenen Exem-
plars beschrieben. Fur die Identitdit der oben besprochenen
Form mit T. maculosa spricht das Vorkommen letzterer Art im
Kotdyczewskie-See. In den Sammlungen des Zoologischen Staats-
museums zu Warszawa befinden sich 4 von Herrn S. FELIKSIAK
dem obengenannten See entnommene Exemplare dieses Egels.

Im Wigrysee traf ich nur ein T. maculosa-Exemplar an
Sparganium-Wurzeln an. Schon beim ersten Blick kann man
diese Art von T. tesselata unterscheiden. Beide Arten besitzen
zwar eine gleiche Kdrpergestalt, doch unterscheiden sie sich
deutlich in ihrer Farbung. Die Grundfarbe von T. maculosa ist
fast schwarz, doch erst nach langerer Betrachtung erscheint sie
grunlich, wie bei T. tesselata. Die Ursache der dunklen Gruud-
farbung ist der Umstand, dass bei T. maculosa die grossen gri-
nen, stark verzweigten, sowie die kleineren braunen, nicht
verzweigten Pigmentzellen in grdosserer Anzahl als bei T. tesse-
lata vorhanden sind. Vom dunklen Grunde stechen deutlich
grelle orangegelbe, vorwiegend linsenférmige Fleckchen ab,
die das Resultat von Ansammlungen verzweigter gelber
Pigmentzellen sind. Die Fleckchen verteilen sich vollkommen
regelméassig auf die alisseren Paramarginalreihenl), wo sie fast
auf allen dritten Ringen eines jeden Somits auftreten-) (LIVA-

NOW 1902),
Die Fleckchen treten im allgemeinen an den zweiten Rin-

") Bei der Bestimmung der Papillenreihen bediene ich mich der Termi-
nologie von Scriban u. Aut rum (1932—34).
2 Der Sinnesring ist der Mittelring des vollen Somits,



gen eines jeden Somits besonders am Vorderkdrper hervor.
Viele Fleckchen gruppieren sich langs der inneren Paramargi-
nalreihen sowie an den zweiten Somitringen, Bisweilen erstre-
cken sich die Fleckchen bis zum Nachbarringe. Die Verteilung
der Fleckchen auf der Haftscheibe ist unregelmdssig (Taf. |, 1)
im Widerspruch zur Abbildung 19 in JOHANSSONS Arbeit (1929).
Auf der Bauchseite erschienen unregelméssig verteilte zerstreute
hellgelbe Flecken. Die Verteilung gelber Flecken auf der
Ruckenseite der mittleren Korperregion bei den 4 Exemplaren
aus dem Koldyczewskie-See ist auf Abb. 1—4, Taf. Il, darge-
stellt. Stark entwickelte Flecken besass ein der f. marmorata
von Lindenfeld u. PIETRUSZYNSKI &hnliches Individuum (Taf.
Il, 1). Flecken der d&dusseren Paramarginalreihen traten bei
allen 4 Exemplaren fast auf allen dritten Somitringen hervor.

Nach obiger Beschreibung erblicken wir auf der Riicken-
seite des Egels ziemlich regelméssig verteilte gelbe Fleckchen
im Gegensatz zu JOHANSSONS (1929) Behauptung. Wenn ich der
Beschreibung von T. maculosa soviel Raum gegeben habe, so
tat ich es aus folgendem Grunde: Liskiewicz (1925), der eine
Gelegenheit zur Untersuchung einer grdsseren Anzahl von Exem-
plaren dieser Art hatte, gelang es Protoclepsis maculosa (Rathke)
— Theromyzon maculosa (Rathke) mit Protoclepsis meyeri Liva-
now zu identifizieren. Die letzte Art besitzt gelbe Fleckchen
an 6 Langsreihen ahnlich wie T. tesselata und unterscheidet
sich sonst in keiner Hinsicht von T. maculosa. Unter den von
LISKIEWICZ (1925) untersuchten Exemplaren traten Exemplare
mit Ubergangsfarbung auf, die sich der Farbung von T. macu-
losa sowie der von Protoclepsis meyeri ndhert. Auch die von
mir beschriebenen Exemplare (Taf. I, 1 u. Taf. Il, 2—4) be-
sassen Ubergangsférbung.

Moore (1924) identifizierte Protoclepsis meyeri Livanow mit
Protoclepsine sexoculata Moore. Wie jedoch aus den obigen Er-
wagungen hervorgeht, ist Theromyzon sexoculata (Moore) 1898
identisch mit Theromyzon maculosa (Rathke) 1862. Der Name
T. sexoculata (Moore) muss daher auf Grund des Prioritatprin-
zips unter die Synonyme fallen.

Die Resultate meiner Erwdgungen Uber die Synonymik von
T. maculosa bewegen mich zur Aufzadhlung aller Standorte, an
denen bisher diese Egelart angetroffen worden ist, W'ie aus der
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mir zugénglichen Literatur hervorgeht, ist T. maculosa nur in
Europa und Asien verbreitet.

Europa.

1 Rathke (1862) fand 2 Theromyzon macu/osn-Exemplare in der
Nahe von Konigsberg (Ostpreussen) in dem kleinen Landsee bei Dammhof
2, Lindenfeld u Pietruszyriski (1890) erhielten diesen Egel aus
dem Koldyczewskie-See (Woj. Nowogrddek, Polen), 3. Livanow (1902)
begegnete ihr im Gouv. Olonetz (Russland). 4. Sukatschoff (1911) kon-
statiert ihr Auftreten in den Ostseeldandern, jedoch ohne ndhere Angabe der
Fundorte. 5. Schneider (1913), v. zz Miihlen u Schneider (1920)
finden sie in den Seen Burtneek (Lettland) und Virtsjarv (Estland) unter Gestein
auf Anas platyrhynchos L. und an einer bei Pachsaar geschossenen Ente
6, Stsch egolew (1922) fand diesen Egel im Wolga-Flussgebiet, Russland
(nach Liskiewicz 1934), 7. Liskiewicz (1925) macht die Mitteilung,
dass Koksin 7 Exemplare dieser Egelart auf Wildenten entdeckte, die im
J. 1919 bei Spassk (Russland) erlegt wurden. 8. Livanow stiess (nach L is-
kiewicz 1925) auf diese Art in Russland bei den Dorfern Atlaszkino (Kreis
Kasan) und lljinka (Kreis Kosmodemian). 9. Liskiewicz (1927 u, 1934)
fand sie den 7.1X.1926 an Steinen im Okmiany-See bei der Stadt Troki Nowe
(Woj. Wilno, Polen). 10. Harding (Harding u Moore 1927) gibt an,
dass Livanow T. sexocnlata (~ T. maculosa) unter dem Namen Proto-
clepsis meyeri in Frankreich und Schweden anfiihrt, 11, Feliksiak hat
4 Exemplare den 25.V1IL 1929 und 6.1X. 1930 aus dem Koldyczewski.e-See
(Woj, Nowogrddek, Polen) gesammelt. 12 Mannsfeld (1928) entdeckte ein
Exemplar im Burtneek-See (Lettland). 13. Johansson (1929) betont das
dusserst seltene Auftreten dieser Egelart in Schweden. 14, Mannsrfeld
(1934) fand ein Exemplar am 10. VI. 1930 im Tuckumer See (Lettland). 15.
Stschegolew (ohne Datum) fand T. maculosa im Gouv, Moskau, Russ-
land (nach Liskie wie? 1734), 16, Schliesslich wurde von mir ein Exem-
plar den 20.VIlI. 1933 im Wigtysee (Polen) entdeckt,

Asien.

Moore (1898) beschreibt ein Exemplar von der Bering-insel (Archi-
pelag der Kommandeurinseln) unter dem Namen Protoclepsine sexocnlata
Moore und zwei andere aus dem Loktak-See bei Manipur in Assam (Moore
1924).

Nach MANNSFELD (1928) hat. T. maculosa keine ausge-
dehnte geographische Verbreitung, welche sich auf die 6stlichen
Ostseeldander (das sogenannte Ostbaltikum) beschrankt. Wie
jedoch aus den obenstehenden Angaben hervorgeht, besitzt diese
Form eine viel grossere Verbreitung, die weit nach Norden
vorgeschobene Gebiete sowie sidliche L&nder umfasst. Es ist
daher mdoglich, dass T, maculosa &hnlich wie T. tesselata eine
kosmopolitische, obgleich in geringer Anzahl vorkommende
Egelart ist. Diese Art ist wahrscheinlich im Gegensatz zu T.
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tesselata in hoherem Grade stenozoisch, weil sie bisher nur auf
Vogeln der Gattung Anas angetroffen worden ist.

In ihrer neuesten Monographie der Hirudineen befrachten
SCRIBAN Uu. AUTRUM (1932— 34) den Sinnesring als ersten Ring
eines jeden Somits. Diese Bezeichnungsmethode derMetamerie der
Hirudineen wandten viele, meist daltere Autoren (BLANCHARD,
Johansson, Whitman) an. Castle (1900) und Moore (1900)
hielten den Sinnesring fiir den Mittelring eines vollen Somits,
welchen Standpunkt LIVANOW (1903— 1904) durch seine Unter-
suchungen (ber die Lage des Neurosomits im Verhaltnis zum
vollen Somit erhértete. Es erweist sich, dass der Ganglion eine
Mittellage im Somit einnimmt und sich innerhalb des Sinnesrin-
ges befindet.

Ohne diese Frage hier ndher zu berihren bemerke ich,
dass bei der Einteilung des Egelkérpers in Somite die Grund-
satze CASTLE’s (1900) und Moore's (1900 u. 1927) Anwendung
finden. Ich teile nicht den Standpunkt von GesROYC (1915),
der zwar die Prinzipien Moore’s bei der Unterscheidung der
Somite des Egelkérpers fur einzig berechtigt hélt, jedoch der
Meinung ist, dass diese Methode das Erkennen der Somite be-
sonders der Terminalregionen des Egelkdrpers erschwert und
daher von den Systematikern verworfen werden muss. Das
Studium der Somite der Egel nach Grundsatzen von CASTLE
und MOORE, die in letzterer Zeit immer mehr Anerkennung
gewinnen (HARDING, Oka), bietet keine Schwierigkeiten, wenn
man bei Beginn der Arbeit von der Bezeichnung eines belie-
bigen vollen Somits ausgeht.

Die Reduktion der Terminalsomite und die allgemeine
Metamerie des Korpers stimmt vollig mit HARDING’s (HARDING
u. MOORE 1927) Beschreibung uberein. Der Ill Somit besteht
aus 3 Ringen (Taf. I, 1). Die Geschlechtsdéffnungen sind
bei T. maculosa durch zwei Ringe getrennt; die maéannliche
Offnung liegt zwischen dem XI und XIlI Somit, die weibliche
zwischen dem zweiten und dritten Ring des XII Somits. Die
Gesamtzahl der Ringe betragt 74, die Korperldange des Exem-
plars aus dem Wigrysee 34 mm.

Boreobdella verrucata (Fr. Miller 1844).

Synonyme: C.'epsine verrucata Fr. Muller 1844,
Glossosiphonia verrucata Johansson 1909?
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ncc Clepsine tessnlaia Apéathy 1888,
ncc Glossosiphonia cowplatwfa var, verrucata (Jedroyc 1915 u.
Liskicwicz 1927.

Standorte: 9, 14, 21, 22, 25, 26, 32, 43.

Die Gattung Boreobdella L. Johansson 1929 [Synonyme:
Glossiphonia Johnson 1816 (partim), Glossosiphonia Johnson 1816
(partim), Clepsine Savigny 1820 (partim)] schied JOHANSSON
(1929) aus der Gattung Glossiphonia Johnson. Bisher ist diese
Gattung nur durch die Boreobdella verrucata-Art (laf. I, 3)
vertreten, welche unter dem Namen Clepsine verrucata zum
ersten Mal von Fr. MULLER im J. 1844 beschrieben wurde.

Jingere Individuen der Boreobdella verrucata-Art unter-
liegen der Verwechslung mit Glossiphonia complanata, nicht-
destoweniger lasst sich bei einer ndheren Analyse mit Leichtig-
keit die Selbststdndigkeit der Egel aus der Boreobdella-Gattung
feststellen. Sie unterscheiden sich von den Vertretern Glossi-
p/jonia-Gattung durch ihre weiche Kdérperkonsistenz, wie bei den
Individuen der T, tesselata; sie besitzen sehr stark ausgebildete
Warzen, die auf 8 Langsreihen verteilt sind im Gegensatz zu
den bekannten Arten der Fam. Glossiphonidae. Die kleineren
aber gut ausgebildeten Papillen der &dusseren Paramedialreihen
gruppieren sich eigentimlicherweise nur an den dritten Ringen
eines jeden Somits), Taf. I, 4, Die obenerwdhnten Unter-
schiede zwischen den Gattungen Glossiphonia und Boreobdella
sprechen in gewissem Grade fur ihre Selbststéandigkeit. Trotz-
dem bin ich der Meinung, dass die Selbststandigkeit der Boreo-
6cfe//a-Gattung durch weitere Beweise bestatigt werden muss.

Die Papillen der ubrigen 2 &usseren Paramedian- und
inneren Paramarginalreihen treten auf den zweiten Ringen der
Somite hervor, Boreobdella verrucata besitzt 3 Augenpaare,
wobei sehr haufig mindestens ein Auge des ersten Paares ver-
schwindet und mitunter die 2 ersten Paare einer teilweisen
oder vdlligen Reduktion unterliegen (Abb. 2)-).

Alle von mir gefangenen Exemplare besassen eine charakte-

Y MiUller (1844) ist der irrigen Ansicht, dass die kleineren Papillen
unregelmassig verteilt sind.

J Auf die schwankende Augenzahl weist ebenfalls Muller (1844) bei
seiner Diagnose der Art hin.
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ristische Fé&rbung, welche der Beschreibung JOHANSSONS (1929)
vollig entspricht. Besonders kennzeichnend fir die Farbung die-
ser Egelart ist die Anordnung der schwarzen Pigmentzellen in
der Clitellarregion, so dass schwarze Flecken entstehen, die
eine standige Lage besitzen und an der Bauchseite durch-

Abb. 2. Die schematische Darstellung der Augenreduktion
bei Boreobdella verrucata.

scheinen. Im ganzen fand ich 21 Exemplare, die sich durch ihre
Farbung wenig voneinander unterschieden. Die Kdérperlange der
geschlechtsreifen Individuen betrug 23-37 mm, die Korperbreite
eines 28 mm langen Individuums 9 mm. Einige Exemplare aus
dem Wigrysee hatten fast die gleiche L&nge wie T. tesselata,
ein vollig ausgestrecktes Individuum war 55 mm lang. Eine
solche Lé&nge erreicht kein Individuum der Glossiphonia compla-
nata-Art (das grosste von 570 gesammelten Exemplare dieser
Art war 27 mm lang). B. verrucata ist eine ziemlich meta-
bolische Form. Infolge weicher Konsistenz unterliegt der Korper
einer starken Abplattung, die Ré&nder des Kdorpers biegen sich
nach innen ein, und es bildet sich wie bei T. tesselata eine
Art Brutkammer, in welcher sich auf den brutpflegenden Egeln
angeheftete Jungen befinden.

Einige Exemplare der B. verrucata-Art fing ich im Juli
mit ziemlich grossen Jungen; demgegeniuber betone ich, dass
ich zu derselben Zeit nur ein Individuum der G. complanata-
Art mit Jungen antraf.

B. verrucata erndhrt sich, wie meine bisherigen Untersu-
chungen ergeben, ausschliesslich von Weichtierenl). Diese Fest-
stellung gelang mir in Bezug auf folgende Arten: Aplexa hyp-

') Die in meiner Arbeit erwédhnten Weichtiere wurden von Herrn S.
Feliksiak bestimmt, wofir ich ihm meinen herzlichen Dank ausspreche,
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norum (L,), Lymnaea stagnalis (L.), Bythinia tentaculcita (L.),
Viviparus fasciatus (M ll,)= Vivipara uivipara auct.,, Segmentina
nitida (Mdll.).

Ich gehe nun zur Begriindung der Synonymik von B. uer-
rucata uber. Bisher befassten sich mit dieser Egelart folgende
Autoren: Apathy (1888), Gedroyc (1915), JOHANSSON (1929)
und LISKIEWICZ (1927), Der erstgenannte Verfasser spricht die
irrige Vermutung aus, dass diese Art mit Clepsine tesselata
(—Theromyzon tesselata) identisch ist, JOHANSSON beschreibt
Glossiphonia uerrucata in der ,Siusswasserfauna Deutschlands”
wahrscheinlich nach dem Autor der Art und nennt nur einen
Standort. Er beginnt seine Charakteristik des Tieres mit den
Worten: ,Kdérper ebenso gross wie bei voriger Art” u, s, w.,
d, h, bei Glossiphonia complanata. Schon diese Bemerkung
lasst den Gedanken aufkommen, dass JOHANSSON beim Ver-
fassen obiger Charakteristik lUber kein Exemplar dieser Egelart
verfigte, GEDROYC, der G. complanata var. verrucata beschreibt,
erwdhnt keine der fur B. verrucata so charakteristischen Merk-
male, wie typische Farbung, bedeutende Grosse, weiche Kor-
perkonsistenz, Anzahl und Verteilung der Papillen (nach G j&-
DROYC ebenso wie bei G. complanata!). Die Beschreibung van
Gedroyc beweist, dass er in seinen Materialien keine B. verriu-
cata besass, und es ist schwer zu erraten, welche an 3 Stand-
orten angetroffene Varietdt (resp. Form) GEDROYC unter dem
Namen G. complanata var. uerrucata (Fr. Miller) im Auge hatte.
Es ist anzunehmen, dass Gedroyc mit dieser Bezeichnung ir-
gend eine individuelle G. complanata-Varietdt) meint. Alles,
was ich lber die Varietat uerrucata von GEDROYC gesagt habe,
bezieht sich mutatis mutandis in gleichem Masse auf die von
LISKIEWICZ (1927) in seiner Arbeit erwahnte Varietdt (siehe
LISKIEWICZ 1934). B. uerrucata wurde zuerst im Tegler-See bei
Berlin (MULLER 1844) entdeckt; JOHANSSON (1929) stellt ihr
Auftreten an vielen Stellen Schwedens fest, jedoch ohne néhere

) Dank dem liebenswirdigen Entgegenkommen des Dzieduszyck i-
Museums im Lwoéw, das mir einen Teil der von Gedroyc gesammelten
Materialien Uberliess, hatte ich die Moglichkeit 4 vom Sammler Glossosi-
phonia complanata var. verrucata benannte Exemplare zu besichtigen, Al le
Egel erwiesen sich als zur Glossiphonia complanata-Art gehoérig,
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Angabe der ensprechenden Ortlichkeiten und Gewésser. Der

Wigrysee in Polen ist der zweite genau bezeichnete Fundort
dieser Egelart,

Haementeria costata (Fr. Miller) 1846.

Standorte: 13, 35, 41, u, 45,

Die Synonymik der Gattung Haementeria F, de Filippi
1849 ist sehr verwickelt. Branchard (1899b) identifiziert Hae-
menteria mit Liostomum Wagler 1831 (= Liostoma Wagler
1831), Als einzig ernstzunehmendes Argument der Richtigkeit
von Branchard’s These kann die Tatsache gelten, dass in den
Sammlungen des Miinchener Museums Exemplare (Typen und
Cotypen der Liostoma coccineum Wagler benannten Arl) vor-
handen waren, die sich als identisch mit Haementeria officinalis
F, de Filippi erwiesen. Diese Proben sollen dem Minchener
Museum von WAGLER geschenkt worden sein.

Die ubrigen Argumente von BLANCHARD représentieren eine
recht freie Interpretation von waGLERS Diagnose der Liostoma-
Gattung,

Freilich vermutet BLANCHARD, dass laut der angefiihrten
Diagnose Centropygos joseensis Grube et Oersted (fam, Herpo-
bdellidae) als Vertreter der Liostoma Wagler-Gattung betrachtet
werden koénne, doch diese Annahme Kkontrastiert seiner Meinung
nach mit dem zeitgenéssischen Standpunkt der Wissenschaft
(d, h. im Jahre 1899), Wenn wir nun die obenerwdahnte Diagnose
gemass dem Stande der Wissenschaft in der Zeit analysieren,
als WAGLER sein Werk (um 1831) schrieb, so gelangen wir nach
BLANCHARD zum Schluss, dass diese Diagnose auf die Haemen-
Zeria-Gattung zutrifft.

Derartige von WAGLER beschriebene Merkmale wie Augen-
mangel und rote F&rbung des Korpers schreibt BLANCHARD
entweder der irrigen Beobachtung des Verfassers zu (Verde-
ckung der Augen durch in der Haut vorhandenes Pigment) oder
der falschen Interpretation der Worte Baron KAIRWINSKY's, von
welchem WAGLER seine von ihm beschriebenen Exemplare aus
Mexico erhielt.

C. PINTO (1920 u. 1923) halt die Gattungen Haementeria
und Liostomum nicht fur identisch aus dem Grunde, weil bei-
de Diagnosen voéllig verschieden sind. In der lat lassen die
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Worte von WAGLER’s Diagnose: ,,0s sine maxilla, sine dentilus
et sine plicis” nicht den Gedanken an einen Egel (aus cer
Unterordnung Rhynehobdellae) aufkommen, dessen Mundéffnmg
mit einem Rilssel ausgestattet ist, sondern an einen kieferloien
Egel (aus der Unterordnung Pharyngobdellae).

In Mexico ist ein roter augenloser Egel (fam, Herpobde'.li-
dae) heimisch, der den richtigen Namen Liostomum coccinenm
Wagler fuhren muss, so dass die Bezeichnung Haementeria
den Egeln derjenigen Gattung zukommt, dessen typischer Ver-
treter Haementeria officinalis F. de Filippi ist. Obige Ansicht
teilen auch ScRIBAN u. Autrum (1932—34),

Hinzuzufligen ist, dass eine Begriindung so weit gehender
Schlussfolgerungen, wie in BLANCHARD’s Arbeit (1899b), durch
Etikettenbezeichnungen musealer, sogar aus erster Quelle her-
rihrender Proben durchaus unzulénglich ist und zu irriger Inter-
pretation fuhren kannl).

Diese Egelart trat in grosserer Anzahl im Perty-See (Stand-
ort 35) unter Steinen sowie in der Hariczariska —Buchlt des
Wigrysees (Standort 13) auf. An den ubrigen Standorten fand
ich nur vereinzelte Exemplare unter Baumgestripp, eine”n auf
pflanzenlosem Schlammboden und einen anderen in undi*ch'.en
Phragmites-Formationen, Beide Individuen waren genahrt,- Pen
12, und 30. Juli 1932 traf ich Egel dieser Art mit zahlreichen
auf der Bauchseite des Muttertieres angehefteten Junge;n an
(in einem Falle zahlte ich 35 pigmentlose Jungen an einem brut-
pflegenden Egel). Auffallenderweise waren diese Egel nicht, wie
bei allen Ubrigen Arten Ublich, auf der Unterseite der Steine
angeheftet, sondern auf deren Unterlage.

Die Abbildungen in KoWALEVSKY s Arbeit (1900) “eben
recht gut die Farbung von Haementeria costata wieder. Die
beste Beschreibung der Verteilung und Quantitdt der Papillen
dieser Egelart finden wir bei MANNSFELD (1928), der analog
mit GEDROYC (1913) bei 2 untersuchten Exemplaren an der

1) Liskiewicz (1933) fand in einem ans den Sammlungen von M.
Gedroyc im Dzieduszycki —Museum zu Lwow stammenden Probier-
glaschen Theromyzon sp, als lierpobdella localis bezeichnet, was jecbch
keine andere Schlussfolgerung zulasst, als die Ausstattung des Probiergldschens
mit unrichtiger Etikette.
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Bauchseite schwach entwickelte, flache Papillen bemerkt hat.
Ich verfugte (Uber ein grosses Untersuchungsmaterial von 35
Exemplaren, die mir aus Polessjen (Polen) zugingenl. Keines
der von mir untersuchten Exemplare besass an der Bauchseite
deutlich entwickelte Papillen, nach BOWKIEWICZ (1926) das
einzige Unterscheidungsmerkmal der Art Haementeria nusbaumi
Gedroye 1913 von H. costata (Fr. Mull.).

Die Papillen der Rickenseite (Taf. Il, 5 7, u. 8) sind
sehr gut entwickelt. Uberhaupt lassen sich bei Haementeria
costata 13 Papillenreihen unterscheiden. Warzen, deren Zahl
und Verteilung wichtige systematische Merkmale des Egels
darstellen, gibt es bei Haementeria 2 Typen (A. Lang 1891):
1) Segmenthécker und 2) Zackenhécker. Uberdies treten noch
langs der den Ring in 2 sekundare teilenden Furche zerstreut
liegende geringfligige Warzchen, sog. Zacken auf-). H. costata
weist kleinere und grossere Zackenhocker auf. Laut SCRIBAN
U. AUTRUM (1932—34) finden wir bei Egeln 8 Langsreihen von
Segmentalpapillen, d. h. 2 innere und 2 &ussere Paramarginal-
reihen. Diese Einteilung beider Autoren muss durch Feststellung
einer langs der Mittellinie laufenden Medianreihe akzessorischer
Papillen ergénzt werden. An der Innenseite der dusseren Para-
median- und inneren Paramarginalreihe erscheinen noch 2 akzes-
sorische Papillenreihen. Die Median- sowie die zwei akzes-
sorischen Reihen bestehen ausschliesslich aus Papillen des
Zweiten Typus, die in der Weise an allen Ringen auftreten,
dass sich an die Sinnesringe grossere, an alle {(brigen Ringe
kleinere Papillen reihen; die inneren Paramedian- und Para-
marginalreihen bilden Segmental- oder kleinere Papillen des zwei-
ten Typus, deren Lage identisch mit der Verteilung der vor-
herigen Reihen ist mit Ausnahme der inneren Paramedianreihe,
in welcher die kleineren Papillen des zweiten Typus ein wenig

") Diese Materialien verdanke ich Herrn Dr. M. Strankowski, der
diese Egel im Cna-Flusse bei Dziatlowice auf eingefangenen Schildkréten
Emys orbicularis (L.) entdeckt hat (25.Vil.1927). Das sind die ersten in Polen
auf Schildkroten angetroffenen Egel der besprochenen Art. Ein Beweis, dass
Haementeria costata sich in Polessjen auch von Schildkrétenblut ernéhrt.

- Eine Beschreibung der &dusseren Morphologie dieser 3 Warzentypen
bei H. costata gibt Liskiewicz (1934).
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nach aussen vorgeschoben sind. Die paramarginale Innenreihe
besteht ausschliesslich aus Segmentalpapillen mit normaler Lage
zum Somit, d. h. nur an Sinnesringen. Die braunen Pigment -
zellen laufen Uber den ganzen Kcrper in Léangslinien den
Rucken entlang. Die Zahl dieser Linien unterliegt bei einigen
Individuen geringen Schwankungen. Daher finden wir im Mittel-
feld zu beiden Seiten der Medianreihe etwa je 4 schmale Strei-
fen von Pigmentzellen, in den Paramedianfeldern etwa je 5 Li-
nien, in den Intermedianfeldernl) zwischen der &usseren Para-
median- und der die &dussere paramarginale begleitenden Reihe
ebenfalls je 5 Linien und schliesslich ein lberaus schmailes
Band pigmentierter Zellen nebst der die dussere paramarginiale
begleitenden Reihe. Die Segmentalpapillen der Paramarginalreilhen
treten auf dunklen Flecken hervor.

Die Korperstruktur (Taf. Il, 5—8), von H. costata weist
70 Ringe auf, wenn man die ladngeren Ringe einzeln z&hlt,
Der | (,,Protomerit”) und Il Somit sind einringig, der I1l—V So-

mit zweiringig, der VI-XXIV Somit—dreiringige Normals>omite;
endlich sind die Somite XXV-XXVII zu je zwei Ringen redu-
ziert. Im IV u. V Somit ist der erste Ring zweimal langer als
der zweite; der erste Ring des IV Somits ist in 2 sekundédre Ringe
durch eine &usserst seichte Furche geteilt; auf dem ersten Ring
des néchsten reduzierten Somits ist die Furche viel tiefer.
Charakteristisch ist, dass die Segmentalpapillen ausschliesslich
an der Kaudalhélfte des ersten Ringes der reduzierten Somite
auftreten. Aus den obigen Angaben geht hervor, dass die
erwahnten Somite in morphologischer Hinsicht einen Ubergang
zwischen génzlich reduzierten und vollen Somiten darstellen.
Die ersten Ringe des XXV, XXVI und XXVII Somits sind etwa
um 1Jjfi langer als die Ubrigen, zweiten Ringe dieser Somite,
BOWKIEWICZ (1926) befasst sich mit der Erndhrung von
Haementeria costata in Seen, in deren Gegend Schildkréten
fehlen, H. costata kriecht zwischen menschliche Zehen und
saugt sich voll Blut (nach KUWALEVSKY 1900, LUKIN 1929,
IHECHT 1930a und meinen Beobachtungen). Egel dieser Art
durchbohren mit ihren Risseln die Haut der oberen Fussseite.
Die Frage ihrer Erndhrung von Menschenblut kann als entschie-

") Terminologie der Felder nach Scriban u.Autrum (1932-34, S, 124),
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den betrachtet werden. GEDROYC (1916) und BOWKIEWICZ (1926)
nehmen an, dass H. costata ebenfalls vom Blute der Vogel
lebt. Die Wahrheit dieser zutreffenden Vermutung fand ich
durch folgenden Versuch bestédtigt. Ich setzte eine Hausente in
ein grosses Gefass mit Wasser, in welchem sich Egel der H.
costata-Art befanden. Nach einiger Zeit war der Magendarm
der jungen und erwachsenen Egel génzlich mit Blut angefillt.
In Gewadssern, in deren Nahe keine Schildkroten Vorkommen,
tritt diese Egelart wenig zahlreich auf. BOWKIEWICZ (1926) fand
nur 5 Exemplare an einem Standort, MANNSFELD (1928 u. 1934)
4 Exemplare, LISKIEWICZ (1934) 20 Exemplare, ich fand 14 er-
wachsene Egel an 4 Standorten, dabei nur einmal wahrend
meinen 3 Sommer wéahrenden Untersuchungsperioden an jedem
Standort. Hieraus ist ersichtlich, dass das Auftreten von H.
costata in den genannten Gewassern eher zufallig ist und von
der Wanderung der Végel abhangt, die diese Egel aus anderen
Gebieten, wo H. costata heimisch ist, einschleppen. Vielleicht er-
streckt sich ihr Verbreitungsbereich auf Territorien, in denen sich
Emys orbicularis aufhélt. Die Erndhrung von Vogelblut gestattet
die Verschleppung dieser Egelart in Gebiete, wo sie einen
gelegentlichen Bestandteil der Fauna bildet. H. costata hielt
ich im Gefadss zusammen mit einer Schildkréte obenerwéhnter
Art. Zuerst warfen sich nur die jungen Egel die Schildkréte
und bissen in der Gegend der Kehle an; ein junges Individuum
kroch unter das Augenlid der Schildkrote und saugte sich
voll Blut. Es ensteht nun die Frage, ob die Ern&dhrung vom
Blute homoiothermischer Tiere unentbehrlich fir diese Egelart
ist, oder ob das Blut der Vogel und S&ugetiere nur einen
gelegentlichen oder ergidnzenden Bestandteil ihrer Nahrung
bildetl).

Glossiphonia complanata (Linné) 1758.
Standorte: 1—3, 5—7, 9, 12— 16, 21, 22, 24—28, -32— 35,
37, 41, 43, 44, 47, 52, 53 u. 56.
An dieser Stelle will ich mich speziell mit der Frage der
Erndhrung dieser Egelart befassen. Vertreter dieser Art ziichtete

* Siehe die sich hierauf beziehende Bemerkung Johanssons in
seiner Arbeit (1929) bei der Beschreibung von Hirudo medicinalis.
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ich mit Chironomidenlarven, Oligochaeten und Weichtieren. Po-
sitive Resultate erzielte ich hinsichtlich der Ernahrung nur bei
Weichtieren, von denen G. complanata folgende Arten verzehrte:
Lymnaea stagnalis (L.), Planorbis corneus (L.), Viuiparus fascia-
tus (Mull.), Spiralina uortex (L.), Radix ovata (Drap.), Segmentina
nitida (Mill.), Bathyomphalus contortus (L.).

LUKIN (1929) behauptet, dass diese Egel nicht von Schne-
cken der P/anor6rs-Gattung leben, denn er stiess meist auf hel-
len Darminhalt, wédhrend die Schnecken der erwéhnten Gattung
rotes Blut besitzen. Meine Beobachtungen hingegen ergaben,
dass der Magendarm junger Individuen der G. complanata-Art
in der Regel eher einen rdétlichen Inhalt aufweist; das bezieht
sich in gewissem Grade auf einige erwachsene Individuen. Nach-
dem ich uUbrigens Lymnaea stagnalis aus der Kultur entfernt
hatte, begann sich nach einiger Zeit G. complanata vom Blut
der Planorbis corneus zu erndhren.

In einem Falle konstatierte ich, dass ein Egel durch die
Atemoffnung in die Atemhodhle der Radix oua/a-Schnecke ein-
gedrungen war. Nach einiger Zeit starb die Schnecke und der
Egel verliess sie.

Unter Individuen der Glossiphonia complanata-Art bege-
gnete ich einigen Formen mit abweichendem Koérperbau an den
Standorten: 2, 3, 53, 56 u, 57. ApaTHY (1888) hatte bei der
Beschreibung der Clepsine concolor-Art gerade die Form im
Sinne, welche spétere Autoren, wie GEDROYC (1915), JOHANSSON
(1929) fir G, complanata var. concolor APATHY hielten. LUKIN
(1929) stutzt sich hinsichtlich der Selbstandigkeit der G. conco-
lor-Art auf die Ansicht APATHY's, dass man keine Ubergangs-
formen zwischen typischer G. complanata und typischer G. con-
color finden kénne, Liskiewicz (1927) betrachtet in seinem ein-
leitenden Beitrag diese Form als eine Varietat der G, compla-
nata-Art, in einer spateren, den genannten Beitrag erweitenden
Abhandlung hélt er sie hingegen ohne jegliche ndhere Begriin-
dung fur die selbststdndige Glossiphonia concolor (Apathy )-Art.
Tatséchlich lasst sich eine gewisse Anzahl die obige Form
reprasentierender Individuen mit Leichtigkeit von G. complanata
unterscheiden, jedoch es werden auch Exemplare angetroffen,
die schwer zu klassifizieren sind, da sie beiden Formen &hneln
sowohl in Bezug auf die Farbung, als auch auf die Entwi-
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cklungsstufe der Papillen, die bei G. complanata f. concolor
(Apathy) aus den Wigryseen meist unsichtbar sind (Taf. |,
5 u. 6). Dieser Umstand spricht dafur, dass jene concolor
Apathy-Form keine selbststindige Art darstellt, wie einige
Verfasser wollen, sondern dass sie nur eine Form der G. com-
planata- Art ist. Hervorgehoben zu werden verdient die Bemer-
kung LIVANOW'’s (1903-1904), der die innere Anatomie dieser
Egelart studiert hat, dass G. complanata f, concolor sich sehr
wenig von G. complanata unterscheidet.

Die Farbung der besprochenen Form entspricht der Be-
schreibung von Apathy (1888), Die dunklen Linien auf der
Rickenseite reduzieren sich meist zu 2 Paramedianlinien; die-
selben Linien erscheinen auf der Bauchseite, Fast vdlliger
Schwund der Zeichnung, sehr schwache Entwicklung der
Segmentalpapillen, weichere Korperkonsistenz als bei G. com-
planata sind die Unterscheidungsmerkmale dieser Form von
der typischen Art. Im Gegensatz zu Apathy weist der Habitus
keine wesentlicheren Unterschiede im Vergleich mit G. compla-
nata auf. Die Augen unterliegen ahnlicher Reduktion wie bei
Boreobdella verrucata. Diese Form ernédhrt sich mit Vorliebe von
Lymnaea stagnalis (L.),

Glossiphonia heteroclita (Linné) 1761,

Standorte: 12, 15, 25, 27 u, 47,

Die Ernadhrung dieser Egelart ist meiner Ansicht nach nicht
genau bestimmt worden. Lukin (1929) behauptet, dass die
Hauptnahrung von G, heteroclita aus Chironomus-Larven und
Oligochaeten besteht. Ich legte diese Tiere einigen Egeln vor,
deren Magendarm vor dem Versuch leer war, trotzdem fand
keine Ernahrung statt. Die Egel stammten aus einem Kleinge-
wasser, wo unter anderen Tieren Limnodrilus hoffmeisteri, Chiro-
nomus-Larven und Tropidiscus planorbis (L.)-Schnecken massen-
haft auftreten; mit voller Bestimmtheit gelang mir die Feststel-
lung, dass G, heteroclita vom Blut dieser Schnecke lebt, welcher
Umstand in der Regel den Tod des angegriffenen Tieres herbei-
fuhrt. Uberdies ernahrte sich dieser Egel von jungen Exemplaren
der Radix ovata (Drap.). Die Erndhrung von Oligochaeten
oder Chironomus-Larven ist meiner Ansicht nach nicht génzlich
ausgeschlossen und verdient einer weiteren Untersuchung.
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Es gelang mir der Fund im Wigrysee folgender Formen
dieser Art: Glossiphonia heteroclita f. hyalina (O, F. Miller) 1774
an den Standorten: 3, 9, 13, 15, 22, 37, 43, 44 u, 51; G. hete-
roclita f. papillosa (Braun) 1805 an den Standorten: 21, 26 u. 47,
G. heteroclita f. striata (Apathy) 1888 an den Standorten: 5 u. 22.
Wahrscheinlich sind diese Formen nur individuelle Varietaten.
Am meisten weicht f. papillosa von der typischen Art ab, so-
wohl in Bezug auf die Fé&rbung, als auch auf die Kérpergestalt
und Augenlage,

Helobdella stagnalis (Linné) 1758,

Standorte: 1, 2, 7, 9, 12—15, 21, 22, 24, 25, 27, 29, 30,
31, 33, 35, 41, 42, 44, 47, 48, 51, 52, 56 u, 57.

H. stagnalis ist eine sehr gefrassige Art, die sich leicht
ziichten lasst. Sie ernahrt sich, wie ich experimentell feststellen
konnte, von folgenden Tieren: Oligochaeta (Limnodrilus hoffmei-
steri Cl., Tubifex sp-, Lumbriculus uariegatus (Miull,), Enchytraeus
sp.), Eintagsfliegenlarven (Cloeon dipterum Licht,, C. simile Est.)J),
Chironomus und Chaoborus Licht, (Corethra auct.)-Larven, Asel-
lus aquaticus L. und greift ebenfalls andere Egel, wie Herpo-
bdella octooculata, an. Ausser Kulturen, in welchen sich H. sta-
gnalis von den obengenannten Tieren erndhrte, zichtete ich
diese Egelart noch mit Schnecken (Tropidiscus planorbis), von
denen sie sich jedoch nicht erndhrte. T. planorbis trat massen-
haft im Gewasser auf, aus wclchem die Egel herrihrten. Nur
in einem Falle bemerkte ich den Frass der Aplexa hypnorum-
Schnecke durch H. stagnalis.

Die Geschlechtséffnungen bei H. stagnalis befinden sich
in der Regel an der Ringfurche, jedoch kommen in meinen
Materialien Individuen vor, deren beide Offnungen in der Mitte
des Ringes auftreten.— Kolonien von Epistylis Ehrbg. zeigten sich
auf der Rickenplatte nur bei wenigen Individuen von einigen
Standorten.

Haemopis sanguisuga (Linné) 1758.

Standorte: 7, 11, 27, 28, 31, 32, 34, 35 u. 52.

') Diese Larven sind von Herrn Dr. J. Mikulski bestimmt worden,
wofir ich ihm meinen verbindlichen Dank ausspreche.
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Hervorzuheben ist die Grésse eines Individuums, dessen
fast normal gestreckte Koérperlange 160 mm betrug.

Die Erndhrung dieser Egelart ist schon vielfach von ver-
schiedenen Autoren, wie GEDROYC (1915-16), tUKIN (1929) u. a,
besprochen worden.

In der ersten Julihdlfte 1934 fand ich Kokons dieser Art
(Taf, I, 2) in gewdhnlich von den Wellen an das Ufer des
Standortes 35 angeschwemmtem Fontinalis —-Rasen, In der
Kultur vermochte ich festzustellen, dass von der Zeit der Ablage
der Kokons bis zum Ausschlipfen der Jungen 30 Tage (bei
Hirudo medicinalis 27 Tage) vergehen.

In meiner Arbeit (PAWLOWSKI 1936) vertrete ich den Stand-
punkt, dass die von manchen Verfassern unterschiedenen nie-
deren systematischen Einheiten von Haemopis sanguisuga (Linné)
als individuelle Varietdten anzusehen sind und als solche daher
keine besonderen Namen fihren dirfen (RENSCH 1929 u, 1934),
Im Gegensatz zur bisherigen Auffassung mehrerer Autoren
(Lindenfeld u. Pietruszynski 1899 u. 1890, Gedroy¢ 1916,
LiISKIEWiICZ 1927 u, 1934) unterscheide ich keine Formen im Be-
reich der H. sanguisuga-Art,

Herpobdella') lineata (O. F, Miuller) 1774,

Standort 29.

In den von mir untersuchten Seen habe ich diese Art
nicht angetroffen, sondern nur in dem kleinen austrocknenden
sog. Erlenbecken. In Polen wurde sie bisher von LiSKIEWiCZ
(1927 u, 1934) entdeckt, Gedroy¢ (1915) erwéahnt sie unter der
synonymischen Bezeichnung ,,Dina quadristriata?”. Im genannten
Becken trat neben dieser Egelart nur Helobdella stagnalis
massenhaft auf. Die Egel des Erlenbeckens wurden in der Zeit
vor dem Austrocknen dieses Gewaéassers sowie nach génzlichem
Vertrocknen von Zweigen und Blattern, die auf dem Schlamme
lagen, gesammelt. Das Auftreten von Egeln in ganz kleinen
Gewassern will ich in einer meiner nachsten Arbeiten ausfihr-

'y Moore (Harding u Moore 1927) zahlt den Gattungsnamen
Herpobdella Blainville 1818 zu den Synonymen und gebrauchen, wie ich
meine unrichtig, die Bezeichnung ErpobdeHa Blainville 1818 analog mit
Lamarck (1818, S, 296).
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lichcr besprechen; an dieser Stelle betone ich, dass in der Zeit
vor dem Austrocknen die Zersetzungsprozesse im Erlenbecken
weit fortgeschritten und in Anbetracht dessen viele Faulnissub-
stanzen vorhanden waren. Dieser Umstand zeugt jedoch keines-
wegs von der Beglnstigung dieser Egelart durch die obener-
wéhnten Bedingungen, denn die austrocknenden Kleingewasser
scheinen alljahrlich wahrend mehrerer Monate eine Evolution
durchzumachen, welche an die Umwandlung der Seen in lan-
gen Zeitperioden aus oligotrophen Gewadéssern in eutrophe erin-
nert (GIEYSZTOR 1934). Die Angaben anderer Verfasser (Gedroyc
1915, Johansson 1979, LISKIEWICZ 1934) scheinen zu ergeben,
dass nicht ausschliesslich in austrocknenden kleinen Wasser-
becken H. lineata heimisch ist.

Herpobdella octooculata (Linné) 1758.

Standorte: 12, 15, 17, 18 u. 52.

GEDROYC (1916) hat in seiner Monographie der Hirudineen
Polens die grundlegenden Arbeiten JOHANSSONS (1910) uber die
Herpobdeltéden nicht bericksichtigt und geriet infolgedessen auf
nomenklatorische Abwege. Die von GEDROYC als Herpobdella
octooculata (Linné) 175S beschriebenen Egel gehdren tatsachlich,
wie aus der Beschreibung in seiner Arbeit hervorgeht, der Art
Herpobdella testacea (Savigny) an. Herpobdella octooculata
(Linné) bezeichnet dagegen GEDROYC als Herpobdella atomaria
(Carena) 1820. Ich gebe diese Berichtigung bei gleichzeitiger
Feststellung, dass mutatis mutandis der Teil von GEDROYC’s
Arbeit Uber die Arten der Herpobdella-Gattung in Kraft bleibt.

In meinem Forschungsgebiet traten folgende von den
Autoren differenzierte Formen auf: 1) Herpobdella octooculata
f. vulgaris (O. F, Muller) 1774 an den Standorten 1, 3—7, 9, 13—
17, 19—22, 24, 26, 27, 31—34, 36, 37, 39, 44, 45, 47—49, 50,
51, 56 u. 57; 2) H. octooculata f. atomaria (Carena) 1820 an
den Standorten 2, 3, 9, 12, 14, 15, 22, 24, 31, 34, 52 u, 56 und
3) H. octooculata f. pallida L. Johansson 1910 an den Standorten
3, 13, 15, 19, 22 u. 25, Viele dieser Art angehdérenden Indivi-
duen wiesen Ubergangsmerkmale zwischen den obengenannten
Formen auf,

H. octooculata erndhrt sich u, a. von folgenden Tieren:



Lumbricus sp., Enchytraeus sp.,

complanata.

Art der Ernédhrung

Wirte oder
Nahrung

Egelnamen

Piscicola geémetra
Hemiclepsis marginata
Theromyzon tesselata
Theromyzon maculosa
Boreobdella verrucata
Haementeria costata
Glossiphonia complanata
Glossiphonia heteroclita
Helobdella stagnalis
Haemopis sanguisuga
Herpobdella lineata
Herpobdella octooculata

Herpobdella testacea

Herpobdella testocea (Savigny) 1820.

Standorte: 1, 5 12, 15, 30, 31, 32, 49 u. 57.
Unter den Exemplaren dieser Art konnte

TAB. 1

Parasitismus temporalis

Pisces
Pisces,
Amphibia

obligatorius

Emys orbi-

cularis,

Limnodrilus

Homo

Aves,

25

hoffmeistert CL,
Spiralina vortex (L.), Asellus aquaticus L., Chironomus-Lavven.
Ausserdem greift sie andere Herpobdellidcn einschliesslich Ver-
treter der eigenen Art an und Uberféllt ebenfalls Glossiphonia

Aves

Zoo-

phagia

Mollusca
omnivora

ERE

+

ich 2 Formen

herausfinden: 1) Herpobdella testacea f. nigricollis (G. Brandes)
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1899') an den Standorten: 1—3, 5 7, 8 13, 14, 16, 18—22, 25,
27, 32, 33, 35—37, 41—44, 47—49, 51 u. 53 und 2) H. testacea
f. monosiriata (Lind, et Pietrusz.) 1890") an den Standorten: 2,
7, 32, 35, 41, 48 u, 49. Sowohl die typische H. testacea, als
auch die beiden genannten Formen unterscheiden sich voneinan-
der durch Farbung und Korpergestalt.—H. testacea f. typica be-
sitzt einen besonders an der Hinterseite abgeplatteten Korper; f.
nigricollis einen walzenférmigen, an der Vorderseite kaum mer-
klich zugespitzten Korper; f. monosiriata einen langgestreckten,
abgeplatteten, nach vorne ein wenig gleichméassig verjingten
Kdorper.

H. testacea erndhrt sich meist von denselben Tieren wie
H. octooculata, in einem Falle (in der Kultur) beobachtete ich
einen Egel, dessen Magendarm eine Menge Radertiere der
Habrotrocha-Gattung (Bdelloidea) enthielt,

Tabelle 1”7ibt eine Zusammenstellung der Ernahrungsweise
aller obenerwéahnten Hirudineenarten.

Bemerkungen iiber die Okologische Verteilung der
Hirudineen.

In Polen sind bisher 20 Egelarten angetroffen worden ein-
schliesslich Dina (Herpobdella?) apathyi species renovata Ge-
droy¢ 1915, Boreobdella uerrucata und Herpobdella vilnensis
Liskiewicz 1934 ). 13 der in vorliegenden Arbeit beschriebenen
Arten betragen etwa 65°/naller zur polnischen Fauna gehdrigen
Egel. Diese Arten sind durch 22 Formen vertreten. Ilhr Vor-
kommen in den einzelnen Gewdassern mit Angaben (lber die
Seen Staw, Wigry, Okragte, Muliczne, Rzepiskowe, Biate, Le-
szczéwek und Perty illustriert Tab. 2. Nicht verzeichnet sind
wegen ihrer geringfiigigen Differenzierung oder ihres besonde-

") Diese Form erachtet Liskiewicz in seiner Arbeit Uber die Egel
des Gouv. Kasan (1925) fur eine besondere Art, in seinem einleitenden Beitrag
fir eine Subspecies und schliesslich in seiner Arbeit Uber die Egel des nord-
Ostlichen Polens ohne jegliche Begriindung wieder fiir eine selbststandige Art,

- Diese Form hat Liskiewicz (1927) als eine neue unter dem Na-
men Herpobdella testacea m. monostriata beschrieben und fihrt sie in sei-
ner spateren Arbeit (1934) wie zuvor als eine neue Form an.

2 Die Selbstéandigkeit dieser Art muss weiterer Untersuchung unterliegen,



TAB, 2
-

: Unterseeische
Bir an d unggs z o n e

Wiesen
St B oden
Pflanzenloser Boden i
: dichtbewachsen i
- £8 4
I S E ®
. = 2 o o
I | g 1 g E E c B
- | £ 2 5§ 2 & & £tz £ g o g
s ¢4 5 ¢ £ £ ¢ 5 5 £ % = F_Z£8 8 £ 3
& @ o & A ¥ = < & @ i G 5B 6% w o ®
3*4%) 8(16) 2(3) 3(B) 24) 23 46 33 12 21 205 23 36 36 203 306 205
Piscicola gedmetra 1(1)
Hemiclepsis marginata 2(2) 1(2) 1(1) 1(1) Kl) KD 20 KD 1(1)
Theromyzon tesselata 4(8) 23 120 Kl 22 1) 139 w203
Theromyzon maculosa 11
Boreobdella verrucata 2(4) 1(1) 1(1) 15 22 Kh 1@
Haementeria costata 2(3) Kl) Kl)
Glossiphonia complanata 1) 6(12) KI) 3(4) 2(4) 2(3) 2(2) 2.2) 2(2) 12 12 3(6) HD 1(1) 2(2) Kl)
Glossiphonia complanata f, concolor 1(D 1(2) 1(3)
Glossiphonia heteroclita 2(3) 1) 12 Kl KD KD 11 ia)
Glossiphonia heteroclita f, hyalina 2(3) 1) 10 1@ 1) 1) 1) 11 1)
Glossiphonia heteroclita f, papillosa 10) KD 1(1) 1(1)
Glossiphonia heteroclita f, striata 2(2)
Helobdella stagnalis 6(11) KI) 3(4) 2(4) 2(2) KD 22 1(1) KD KD 3(3) 1(1) 1(1) 1(2) 1(4)
Haemopis sanguisuga 2(6) 2(4) 2(3) 1(2)
Herpobdella octooculata 1(1) 1(1) 1(1)
Herpobdella octooculata f, vulgaris 69 23 305 24 22 46 202 12 23 ) 203 34 22 KI) 22 203
Herpobdella octooculata f, atomaria 1(2) 22 1) 1D K 10 20 11 Ul
Herpobdella octooculata f. pallida 3(3) 1D 1(1) Kl) KD KD 11 Ifh)
Herpobdella testacea 1(1) 1(1) 22 .
Herpobdella testacea f, nigricollis 6(11) 22 33 202 22 23 22 1) 20 2(2) 2200 1Yy 20
Herpobdella testacea f. monostriata 4(6) 22 1) KD 1(1)

* Die Ziffern die ausser den Klammern stehen, geben die Standorte, die eingeklammerten Zahlen~die Fange an,

“ Diese Reihe enthdlt die Gesamtzahl der Standorte und Fénge, Do str. 26
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ren Charakters solche Gewasser, wie kleine Wasserbecken,
Misse u. s. w.

Verzeichnis der an den einzelnen Bodenarten untersuchten Standorte:
1) Uberschwemmbarer Strand 11, 28, u. 54.

2) Steinboden 7, 10, 13, 22, 25, 35, 40 u. 48.
3) Grandboden . 39 u. 51,

4) Sandboden 2, 12 u 21

5 Kalkboden 46 u. 47,

6) Schlammboden 3 u 41

7) Torfboden 4, 6, 37 u. 49.
8) /“corus-Boden. 1 8 u, 15

9) Sparganium-Boden . 42,

10) Elodea-Boden. 56.

11) C/7ara-Boden , 27 u. 50.

12) <5c/>pws-Gurtel 16 u. 43.

13) Phragmites-Gurtel . 9, 24, 26 u. 45.
14) Schwimmblattpflanzen 19, 23 u. 44.
15) Unterseeische Elodeawiesen 14.

16) . Chara-wiesen 20, 32 u. 52,
17) Sublitoral 38.

Entscheidend auf die Verteilung der Egel in Seen wirken
in erster Linie folgende Faktoren ein.

1) Die Erndhrungsweise der Egel (s. Tab. 1).

2) Das Vorhandensein von Haftscheiben am Korper und
die damit verbundene Neigung zum Anheften auf unter Wasser
befindlichen Gegenstidnden. Die schwimmfihigen Formen schwim-
men jedoch selten und so ungelenk, dass die Strémung sie
leicht fortreisst.

Entsprechend diesen Eigenschaften der uns interessieren-
den Egel ist ihre Verbreitung im See abhéangig: 1) von der
Anwesenheit von Organismen, die Nahrungsbestandteile der Egel
bilden) 2) vom Charakter der Unterlage (leicht anheftbare Ober-
flache) sowie 3) vom limnologischen Charakter der Gewasser.

Keine der in erforschten Gewadassern angetroffenen Formen
ist ausgesprochen stenotop, nichtdestoweniger weisen die Egel der
Wigryseen verschiedene Grade der Eurytopie auf. Aus diesem
Grunde verdienen die in Tab. 2 zusammengestellten Forschungs-
ergebnisse einer besonderen Besprechung.

Den hoéchsten Grad der Eurytopie weisen folgende omni-
vore Egelarten auf: Helobdella stagnalis, Herpobdella octooculata
f. vulgaris, H. testacea f. nigricollis sowie die sich von Weich-
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lieren néahrende, in allen Gewdassern und Bodenarten anzu-
treffende Glossiphonia complanata. Das Fehlen dieser Art auf
mit Sparganium bestandenem Seeboden ist eher zuféllig, denn
ich stiess auf diese Form in anderen Gewadassern an Blatterecken
der genannten Pflanze. In der feuchten Ufererde des (ber-
schwemmbaren Strandes fand ich nur ein Exemplar unter einem
Stein, Die Ubrigen erwdahnten Arten zeigten sich nicht nur am
Strande, Im Sublitoral fand ich H. testacea f. nigricollis, was
hervorgehoben zu werden verdient, da diese Egelart den dicht-
bewachsenen Boden vorzuziehen scheint.

Von den ubrigen der von Weichtieren lebenden Egel-
gruppe angehdrigen Formen tritt in den meisten Milieuarten
Glossiphonia heteroclita f. hyalina auf, jedoch fast ausschliesslich
an vereinzelten Standorten und bei vereinzelten Fangen, wah-
rend die obenerwéhnten Arten im grosseren Teil der im gege-
benen Milieu befindlichen Standorte angetroffen wurden. Betont
werden muss die Tatsache, dass ich kein Exemplar dieser Form
in unterseeischen Wiesen antraf. G. heteroclita f, typica ist in
Gewadssern dahnlich wie f. hyalina verteilt und wurde von mir
ebenfalls auf unterseeischen Wiesen entdeckt,

Boreobdella uerrucata tritt in verschiedenen Milieuarten
auf, doch am zahlreichsten auf dichtbewachsenem Chara-Boden,
Am ergiebigsten fangt man Individuen dieser Form durch Schit-
teln von C/jara-Biindeln im Siebe, Interessant ist, dass ich diese
Art nur im Bereich des nérdlichen Wigry-Seeteiles sowie des
LeszczOwek-Sees antraf. Auf &hnliche Weise wurde von mir
G. complanata f. concolor nur im westlichen Teil des Wigrysees
und in benachbarten Gewdassern angetroffen. Diese Form zeigte
sich am haufigsten in den Quellen des Czarnesees beim Dorfe
Gawrychy sowie in der Uklejowa-Bucht unweit der Mindung
des Baches, der diese Bucht mit dem Czarnesee verbindet; ein-
zelne Exemplare fand ich in den Seen Czarne und Staw, wie
auch langs dem Sidufer der Uklejowa-Bucht und des west-
lichen Wigierkiseeteils. Somit ist das Vorkommen beider letzt
besprochenen Arten deutlich auf bestimmte Seeteile beschrankt.
G. complanata f. concolor erscheint im Gegensatz zu B. verru-
cata an wenigen Standorten auf pflanzenlosem oder mit My-
riophyllum, Elodea u. s, w. bestandenem Sand- oder Schlamm-
boden. Wie weit sich das Auftreten dieser Form auf bestimmte
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Bodenarten beschréankt, ist schwer zu beurteilen, da die Ver-
fasser die Fundorte dieses Egels meist ungenau angeben (Ge-
droyc 1915, Johansson 1929, Liskiewicz 1934, Lukin 1929,
SCHMASSMANN 1920). LUKIN betont, dass dieser Egel nur dort
auftritt, wo die typische G. complanaia gefunden wird. Diese
Behauptung widerspricht den Resultaten meiner Untersuchungen
im erforschten Gebiet. Wé&hrend G. complanata an allen, trat
f. concolor nur an 3 Bodenarten auf. Es ist mdoglich, dass dieser
Egel ziemlich gemein in ganz Polen ist. GEDROYC (1916) ent-
deckte ihn an vielen Stellen. Nichtdestoweniger scheint sein
Auftreten auf bestimmte Gewasser beschrankt zu sein, so dass
diese Form stenotope Eigenschaften aufweist.

Die Ubrigen sich von Weichtieren ernédhrenden Egel, G.
heteroclita f. papillosa und G. heteroclita f. striata, kommen sehr
selten und wenig zahlreich an wenigen Standorten vor. Doch
erscheint es nicht angebracht, hieraus auf ihre Stenotopie zu
schliessen, da ihr systematischer Wert unbekannt ist.

Das Verhalten der bisher unbesprochenen omnivoren For-
men ist verschieden. Haemopis sanguisuga, welche in etlichen
kleinen Becken oder Teichen mitunter sogar in Massen auftritt,
ist im Wigrysee nur in vereinzelten Exemplaren an verschie-
denen, jedoch wenigen Standorten anzutreffen. Interessant ist,
dass dieser Egel am haufigsten in feuchter Ufererde unter Stei-
nen oder in von den Wellen angeschwemmten Schilfhaufen
auftritt, besonders in einem 30 cm breiten, ans Wasser gren-
zenden Streifen, doch fand ich ihn auch 80 cm vom Wasser
entfernt. In diesem Uferstreifen tritt u. a. Oligochaeten massen-
haft Eiseniella tetraedra (Savigny) auf, von welcher sich mit
Vorliebe H. sanguisuga ernahrt.

Die typische Herpobdella octooculata zeigt sich im See
sehr selten. Es muss zugegeben werden, dass die systematische
Grenze zwischen dem Arttypus und den Formen im Bereich
der H. octooculata-Art sehr undeutlich ist und daher eine né-
here Besprechung der Verteilung der typischen Form ausge-
schlossen ist,

H. octooculata f. atomaria wurde an 9 verschiedenen Boden-
arten in wenigen Exemplaren angetroffen. Auf Steinboden
fand ich sie nur wahrend eines Fanges. Somit erscheint diese
Form weit weniger eurytop, als H. octooculata f. vulgaris. Die
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Quantitat von H. octooculata f. atomaria ist nicht so sehr durch
den Charakter des Seebodens als durch die limnologischen
Eigenschaften des Seewassers bedingt. H. octooculata f. pallida
und H. testacea f. monostriata treten in wenigen Exemplaren
und an wenigen Standorten auf, was wohl schwerlich der Steno-
topie dieser Formen zuzuschreiben ist, deren eigentlicher syste-
matischer Wert unbekannt ist. Das sind wohl eher individuelle,
als oOkologische Varietaten.

Interessant ist die Verteilung der typischen H. testacea in
dem untersuchten Wassergebiet. Diese Form zeigte sich massen-
haft nur an 2 Standorten: in umliegenden Quellen des Czarne-
sees und in dem sog. Lynceusbecken. Wenig zahlreich war ihr
Vorkommen in dem Plociczne-See und in einem kleinen Becken
(Standort 31), uberdies traf ich noch vereinzelte Exemplare an
3 anderen Standorten des Wigrysees an. Andere Verfasser hal-
ten diese Form fur gemein, nach Gedroy¢ (1916) ist sie sogar
sehr gemein. Doch wie mir scheint, deckt sich nicht die Ge-
meinheit dieses Egels mit seiner Eurytopie. Charakteristisch ist,
dass an beiden Standorten massenhaften Vorkommens dieses
Egels H. octooculata nicht angetroffen wurde, hingegen dort, wo
letztere Art auftrat, die typische H. testacea nur wenigen Exem-
plaren gefunden wurde. KIJLAJEW (1925) halt fir ihren normalen
Aufenhaltsort den Schlamm, wo sie gewoéhnlich zwischen Wur-
zeln vergraben ist. Demnach findet sie sich seiner Ansicht nach
selten an Stengeln oder Blattern der Wasserpflanzen. LukiN
(1929) ist der Meinung, dass die Quantitdt dieses Egels von
der Jahreszeit und nicht von den Bedingungen der Umgebung
abhéngt. Im Lynceus-Becken und im Plociczne-See erschien
dieser Egel im Schlamm zwischen Wurzeln amphibiotischer
Pflanzen, wie Acorus, Sparganium u. s. w., in den Quellen des
Czarnesees unter Baumgestripp und Gestein auf feinsandigem
Unterboden. Interessant ist die Feststellung, dass ich an der
gleichen Stelle des letztbesprochenen Standortes im J. 1933
keinen einzigen Egel dieser Art unter gleichen Umstanden und
in derselben Jahreszeit antraf, dagegen fand ich im Lynceus-
Becken H. testacea im Laufe 3 aufeinander folgender Jahre in
grossen Mengen. Im letztgenannten Becken treten die Egel
mehr im Schlamm als an Pflanzen auf. LIJKIN (1929) vermutet
auf Grund von ungenauen Angaben, wie er selbst zugibt, dass
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die typische H. testacea vorwiegend in Gewdssern mit Schlamm-
boden anzutreffen ist. Tatsachlich war der Boden der Standorte
1, 30 u. 31 sehr stark durch faulende Pflanzen- und Tierreste
verschlammt im Gegensatz zum eisenhaltigen Sandboden des
Standortes 57. Das beschréankte Vorkommen dieser Form zeugt
in gewissem Grade von ihrer Stenotopie,

Herpobdella lineata wurde ausschliesslich in einem aus-
trocknenden Kleingewéasser, im sog. Erlenbecken unweit des
Wigrysees angetroffenl). Das ist die einzige Art, der ich in
einem so begrenzten Raum begegnete. Die Verfasser nennen
folgende F'undstellen von H. lineata:

1) kleine, flache, dichtbewachsene Gewadsser (LUKIN 1929,
Johansson 1929);

2) Torfwasser, langsam stromende Flisse, tiefeingekeilte
Seebuchten (GEDROYC 1915, JOHANSSON 1929, LiSKIEWICZ 1934);

3) Teiche (Gedroyc 1915).

4) kleine oder bisweilen vertrocknende Gewasser (Kula-
JEW 1929).

Aus obigen Angaben geht hervor, dass diese Form eher
in Kleingewéssern heimisch ist und trotz weiter Verbreitung in-
folge Haufigkeit der ihr eigenen Gewaéasser stenotopische Eigen-
schaften aufweist. Charakteristisch ist, dass ich den bespro-
chenen Egel nur im ersten der nebeneinanderliegenden Wasser-
becken (Standorte 29, 30 u. 31) vorfand. Vielleicht ein Beweis,
dass nicht jeder kleine Becken seinen eigentlichen Aufenthaltort
bildet; 2 benachbarte Becken (Standorte 29 u. 30) habe ich im
Laufe 3 aufeinander folgender Jahre mehrfach untersucht, je-
doch nie ist es mir gelungen, H. lineata im Lynceus-Becken
anzutreffen.

Auf Wirbeltieren schmarotzende Egel (Tab. 1) fand ich
verschiedenartigen bewachsenen und unbewachsenen Gewas-
sern, sogar im Sublitoral, Hemiclepsis marginata tritt meist sel-
ten in Seen auf. Wie Beobachtungen in der Kultur ergeben,
erndhrt sie sich mit Vorliebe vom Blut der Froschlarven oder
erwachsenen Frosche (R. esculenta, R. temporaria). Indessen
kommen Amphibien im Wigrysee fast garnicht vor. Im Laufe

) .Die Entfernung vom Wigrysee betrdgt beim Lynceus-Becken ca,
260 m, beim Erlenbecken ca. 150 m" (Gieysztor 1934),
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meiner Untersuchungen fand ich nur einmal etliche Exemplare
von Bombina bombina (L.) in der Nahe des Standortes 211).
Ob H. marginata diese Krdte angreift, entzieht sich meiner
Kenntnis. Dieser Egel erndhrt sich wahrscheinlich im Wigrysee
hauptséchlich von Fischblut (s. oben). Die beschrédnkte Anzahl
der Egel dieser Art bezieht sich in erster Linie auf ausserhalb
des Wirtes angetroffene Individuen. Die Zeit meiner Untersu-
chungen fiel in die Fortpflanzungsperiode dieser Egelart. Da
H. marginata in dieser Periode den Wirt verlasst, so ist die
Zahl der im See freilebenden Egel grdsser als in anderen Zeit-
rdumen. Die verschiedene Beschaffenheit des Seebodens, an dem
dieser Egel auftritt, zeugt davon, dass der Charakter der Unter-
lage seine Verteilung wenig beeinflusst. Wichtiger iist hier die
Abhéangigkeit vom Wirt, welcher in der Regel ein poiikilothermi-
sches Wirbeltier ist. Da jedoch diese Egelart ebenfalls auf
verschiedenartigen Fischen und Amphibien angetroffien wird so
erscheint es angebracht, sie fur eine euryzoische Fojrm, zu hal-
ten, Die Quantitdt dieses Egels im gegebenen Miliieu scheint
durch die Zahl seiner Wirte bedingt zu sein, Beto>nt werden
muss sein Erscheinen an allen Standorten und bei alllen Fangen
auf mit Scirpus bestandenem Boden,

Theromyzon tesselata tritt &hnlich wie die vorige Form in
verschiedenen Milieuarten bisweilen sehr zahlreich auf. Ich
fand sie jedoch nicht auf unterseeischen Wiesen uncd im Subli-
toral, Es scheint, dass diese Form in der seichten V?"38§§Rone
des Litorals heimisch ist. Sie kann nicht Schwimmern und ver-
mag sich nur durch kreisende Suchbewegungen dem Wirte zu na-
hern. Ebenfalls charakteristisch ist ihr Gebaren, wemn sie ge-
reizt sich von Gegenstédnden lost, auf denen sie angeheftet war,
und frei in der Luft niederféllt oder im Wasser sinkt. Im Ge-
gensatz hiezu verhalten sich andere Glossiphoniden, welche
gereizt stillehalten und noch fester auf der Unterlage jsitzen.
Angetroffen wurde T. tesselata auf vielen Vogelarten oder so-
gar in deren Innern, in der Atemréhre (MeGNIN 1906), Hieraus
ergibt sich dass T. tesselata eine euryzoische Form iist, SziDAT

") in kleinen an Seen liegenden Gewassern sind Amphibien recht zahl-
reich vertreten,
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(1928) hat diesen Egel auf Corvus cornix L. unter dem Augenlid
gefunden,
Haementeria costata trat an wenigen Standorten auf, was
sich keineswegs durch Stenotopie dieser Form erklaren lasst.
Die eigentlichen parasitischen Formen sind weniger zahl-
reich, doch scheinen sie in geringerem Grade als die (brigen
Formen von der Beschaffenheit des Seebodens abzuhangen.
Am héufigsten findet man Egel angeheftet auf der Unter-
seite im Wasser oder am Boden liegender Gegenstande. Diese
Eigenschaft der Egel beeinflusst ihre Verteilung auf die ein-
zelnen Seebodenarten. Es ist hinzufugen, dass sich einige Arten
im Schlamm oder Sand vergraben, z, B, Haemopis sanguisuga,
Herpobdella octooculata, H. testacea und Helobdella stagnalis.
Tatsachlich findet man Egel an samtlichen Bodenarten,
die in vorliegender Arbeit berucksichtigt worden sind, Nicht-
destoweniger erlautert Tab, 2, dass die verschiedenen Egelar-
ten nicht auf alle Bodenarten gleichméssig verteilt sind. Das
beweisen auch die quantitativen F&nge, deren Resultat Tab, 3
illustriert. Ich unternahm im ganzen 7 quantitative Fange, deren
Zahlmassigkeit jedoch so aufzufassen ist, dass die Zahl der auf
1 m- des Seebodens entfallenden Egel nicht die Menge von 1m2
seiner Flache bedeutet, denn 1 nr mit Chara bestandenen Bo-
dens hat natirlich eine andere Oberflache als der gleiche mit
Steinen bedeckte Bodenabschnitt. Alle quantitativen Fange wur-
den wahrend der zweiten Julihédlfte in den oligotrophen Teilen
des Sees ausgefuhrt. Ich bericksichtigte folgende Bodenarten:
1) Stein-, 2) Kalk-, 3) Torf- und 4) mit Chara dicht bewach-
senen Boden,—Die Fange erfolgten in der Weise, dass die ge-
gebene Bodenflache durch eine Schnur abgegrenzt, die Ober-
schicht dann sorgfiltig herausgenommen und in einem Geféasse
untergebracht wurde. Darauf unterwarf ich die grosseren Ge-
gensténde einer genauen Untersuchung und siebte Schlamm,
Sand u, s. w. durch ein Sieb von ca, 0,5 mm Maschenweite,
Die relativ geringe Beweglichkeit der Egel verbiirgte, dass sie
nicht wahrend der Untersuchungen aus dem Untersuchungs-
areal entwichen. Es muss betont werden, dass Egel vorwie-
gend nur in der oberen Bodenschicht auftreten, z. B. auf
steinigem Boden kommen unter der zweiten auf dem Boden
liegenden Steinschicht fast keine Egel vor. Wahrend die-

3
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ser Untersuchungen wurde auch die tiefere Schicht entnommen,
in welcher in der Regel keine Egel vorhanden sind.

Aus Tab, 3 geht hervor, dass von allen 3 pflanzenlosen
Bodenarten Egel am zahlreichsten auf Steinboden (5 0, 6 am
wenigsten auf Torfboden (3,6°/n der Durchschnittzahl auf 1 nr
entfallender Exemplare) Vorkommen, Auf steinigem Boden ist
das Auftreten der Egel durch Grosse und zum Teil Gestalt der
Steine bedingt; im allgemeinen findet man Egel unter Steinen

TAB. 3
Stein- Kalk- Torf- Chara-
boden boden boden boden

Theromyzon tesselata 1,3 1,9

Boreobdella verrucata 13 1,9

Glossiphonia complanata 6,0 88 03 3,0 6,0 115
Glossiphonia heteroclita 3,3 4,8

Glossiphonia heteroclitapapillosa 05 51

Glossiphonia heteroclita striata 0,6 0,9

Helobdella stagnalis 273 399 68 687 10 200 180 345

Herpobdella octooculata vulgaris 140 20,5 1,3 131 20 400 150 288

Herpobdella octooculata atomaria 20 39
Herpobdella octooculata pallida 70 135
Herpobdella testacea nigricollis 3,3 4,8 20 40,0 20 39
Herpobdella testacea monostriata 2,0 2,9 2,0 39
Herpobdella sp.?, juv, 93 136 10 101

Individuenzahl pro 1 m2 68,4 100,0 9,9 1000 5,0 1000 52,0 1000
Artenzahl pro 1 mJ. 7 4 3 4
Formenzahl pro 1 mJ. 9 4 3 7

Die vertikalen a-Rubriken enthalten die Durchschnittszahl der Indi-
viduen einzelner Formen pro 1 nl- des gegebenen Bodens, die b-Rubriken
den Prozentsatz der durchschnittlich auf 1 mJ entfallenden Individuen.
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von 5— 10 cm Durchmesser oder unter noch grdsseren, jedoch
abgeplatteten Steinen. Auf Kiesboden sind Egel recht selten
vertreten. Der Torfboden ist meist ziemlich eben, abgesehen
von Vertiefungen, in welchen sich Muscheln, Zweige u. s. w,
ansammeln. Uberdies ist der Boden mit Torfplattchen bedeckt,
unter denen ich keine Egel fand. Augenscheinlich eignet sich
die Oberfldche der Plattchen infolge ihrer losen Struktur wenig
zum Anheften von Egeln. Auf Torfboden traten Egel unter
Zweigen, Muscheln und anderen gelegentlich vorhandenen Ge-
genstanden auf. Gleiches bezieht sich auf Kalk- und Sandbo-
den. Das Fehlen obenerwéhnter Gegenstdnde zieht in solchen
Bodenarten die Abwesenheit von Egeln nach sich.

Mit voller Gewissheit kann behauptet werden, dass die
Egel eine deutliche Vorliebe fir Steinboden an den Tag legen
und demnach als lithophile Organismen betrachtet werden dir-
fen, was Ubrigens nicht ausschliesst, dass sie auch gute Lebens-
bedingungen in anderen Bodenarten =zu finden vermdgen.
MUTTKOWSKI (1918) betont ebenfalls in seiner Arbeit die Vor-
liebe der Egel [Herpobdella punctata (Leidy) und Nephelopsis
obscura Verrilll fur Steinboden und eine geringere Vorliebe
fur Pflanzenboden. Die Fahigkeit einiger Arten wie H. stagnalis
und Herpobdelliden sich im Schlamm zu vergraben, sowie das
Vorkommen dieser Formen im Schlammboden des Sees, wie
auch in Kleingewassern (Erlenbecken), weist vielleicht darauf
hin, dass die erwahnten Egelarten im Schlammboden heimisch
sind. Es ist zu bemerken, dass die Egel selten unter unlangst
im Wasser liegenden Asten und Zweigen erscheinen. Auf 1nr
einer Muschelbank fand ich keinen einzigen Egel, Von Vertre-
tern der Makrofauna traf ich nur Gammarus pulex L,-Indivi-
duen an. Die Egel des mit Chara bestandenen Bodens bilden
38°/o der auf 1 nr entfallenden Egelexemplare, Schon hieraus
ist ersichtlich, dass sie kein gelegentlicher Bestandteil der Pflan-
zenbodenfauna sind. Die Pflanzen eignen sich zum Anheften
der Egel und bilden in trophischer Hinsicht ein vorteilhaftes
Milieu (Anwesenheit von Phytophagen, z, B, Weichtieren, oder
Zoophagen, z, B, Insektenlarven). Hierbei ist die geringe Anzahl
der allgemein auf 1 nr entfallenden Egel hervorzuheben.

") Diese Arten kommen in Polen nicht vor,
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Die meisten Exemplare (durchschnittlich 63,4) entfielen auf
1 m2 Steinbodens. In einem besonderen Falle konstatierte ich
55 Egel auf 0,5 m2 RzOSKA (1955), der das quantitative Auf-
treten von Egeln nach einer anderen Methode untersucht hat,
fand 8 Exemplare auf 100 cm2 (800 pro 1 m2, Nach RzOSKA
traten Egel im Wigrysee fast ebenso zahlreich wie im Sevansee
auf, wo nach ARNOLDI (1929) die Zahl der auf 1 rrr der pro-
duktiven Seezone entfallenden Egel 1000 erreicht. Wahrschein-
lich sind die Unterschiede zwischen meinen und RzOSKA’s An-
gaben hinsichtlich des quantitativen Vorkommens von Egeln im
Wigrylitoral durch die Verschiedenheit der von uns angewand-
ten Methoden bedingt. RzOSKA sammelt (in allen Seezonen)
insgesamt 55 Proben, nach ihm pro 0,6525 nr des entnomme-
nen Bodens. Meine Forschungen Uber die quantitative Ver-
teilung der Egel in Wigry stiitzen sich auf Untersuchung von
9,35 m2 des Bodens (2 m2 Stein-, 4 m2 Kalk-, 1,35 m2 Torf-,
1 m2 Cl/jara-Bodens und 1 m2 der Muschelbank).

Die Bodengewéachse sind ein standiger Aufenthaltsort der
Egel, weshalb sie als phytophile Tiere anzusehen sind. Es féllt
schwer, genaue quantitative Angaben Uber den Grad der Vor-
liebe fur die einzelnen Pflanzenarten zu machen.

Mit Bezug auf das Vorkommen von Egeln lassen sich die
Wasserpflanzen in folgende Gruppen einteilen:

1) Amphibiotische Pflanzen wie Acorus, Sparganium, Sagit-
taria u. s. w. Die Egel treten hier an den Blatterecken auf. Bei
Acorus bezieht sich das auf die dusseren (&lteren) Blatter, denn
die inneren liegen so eng aneinander, dass die Egel nicht durch-
zukriechen vermdgen. Sagittaria und Sparganium hingegen haben
loser gefugte Blatter, so dass sie hier Uberall erscheinen.

2) Schilfpflanzen, wie Scirpus lacustris, Phragmiies u. s. w.
Egel treten bei diesen Pflanzen unter Hilsenblattern auf. Ich
halte dafir, dass die Anzahl der Egel auf Scirpus sichtlich
grosser als auf Phragmiies ist.

3) Dicht wachsende, kurzstenglige Pflanzen der untersee-
ischen Wiesen, wie Chara, Elodea. Es fallt schwer, auf Grund
der Tab. 2 zu entscheiden, fur welche dieser Pflanzen die Egel
eine grossere Vorliebe haben. Hervorzuheben ist, dass Boreo-
bdella verrucata am héaufigsten auf dicht bestandenem Chara-
Boden auftritt.
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4) Schwimmblattrige Pflanzen. Die Zahl der Egel
Blattern von Potamogeton ist bedeutend geringer als unter den-
jenigen von Nymphaea alba und Nuphar luteum. Interessant ist,
dass sich an den Schwimmblattern beider letztgenannten Pflan-
zen im Wigrysee, z. B. in der Haficzafiska-Bucht sowie in einer
kleinen namenlosen Bucht (Standort 44), weit weniger Egel be-
finden als in Kleingewéssern. Besonders selten kommt G. com-
planata vor. Sogleich fallt ins Auge, dass an den Blattern die-
ser Pflanzen im Zielone-See (Standort 34) die Zahl der Egel
betrachtlich grosser ist.

Ausserdem sind folgende Beobachtungen erwdhnenswert.
Egel treten Uberhaupt selten an submersen Arten der Potamo-
ge,on-Gattung auf. Das bezieht sich in gleichem Masse auf Flisse
und Kleingewédsser.—In Algenklumpen, welche im Stawsee in
grosser Menge vorhanden sind, kommen Egel selten vor, am
haufigsten erscheinen H. octooculata f. vulgaris und H. testacea
f. nigricollis, welch letztere in diesen Algen grinlich gefarbt
ist. Diese Form findet sich zahlreich im Fontinalis-Rasen, wel-
cher von den Wellen ans Ufer des Pertysees angeschwemmt
wird (Standort 35). Im nassen Moos erscheinen in vereinzelten
Exemplaren Eristalis-Larven, ausserdem zeigen sich massen-
haft Oligochaeten wie Tubifex tubifex (Miller) und Lumbriculus
variegatus (Miller). H. testacea f. nigricollis ist im genannten
Moos sehr haufig, wenig zahlreich tritt hier H. stagnalis auf.
Beide Egelarten ernéhren sich von den erwdhnten Oligochaeten.

Die Quantitat der Egel in losem Phragmites héngt haupt-
sachlich davon ab, ob der Boden mit anderen Pflanzen (z. B.
mit Chara) bewachsen, mit Steinen bedeckt ist u. s, w.

Wie aus Tab. 2 hervorgeht, ist die Egelanzahl verschiedener
Arten in den gegebenen Gewdssern nicht durch die Boden-
beschaffenheit bedingt, sondern vor allen Dingen durch zahl-
reiches Auftreten der gegebenen Art im See. Helobdella stag-
nalis kommt am héaufigsten in allen Bodentypen mit Ausnahme
von Torfboden vor, minder zahlreich ist Herpobdella octooculata
f. vulgaris; an dritter Stelle steht Glossiphonia complanata, de-
ren Anzahl auf Kalkboden von G. heteroclita f. papillosa uber-
troffen wird. Auf Torfboden wurde bei quantitativen Fangen
G. complanata nicht gefunden. Die letzte Stelle unter den haufi-
ger vorkommenden Egeln nimmt H. testacea f. nigricollis ein.

unter
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Mit dem Sublitoral beginnt die pflanzenlose Seezone (Aphy-
tal), in der ich 6 Formen (5 Arten) fand. 15 Dredge-Ziige erga-
ben 42 Exemplare: Herpobdella octooculata f. vulgaris (20 Exem-
plare), Helobdella stagnalis (14), Glossiphonia complanata (2),
G. heteroclita (1), Hemiclepsis marginata (1), Herpobdella octo-
oculata f. pallida (1). Ebenfalls stehen im Sublitoral hinsichtlich
ihrer Anzahl diejenigen Formen obenan, welche am héufig-
sten im See auftreten, ausgenommen G. complanata, die in dieser
Zone selten vorkommt, und H. testacea f. nigricollis, von der
ich hier kein Exemplar antraf. Die Gesamtzahl der im Sublito-
ral angetroffenen Egel beweist, dass sie keinen zufélligen Be-
standteil dieser Zone bilden. Aus obiger Aufzéhlung der Egel-
arten scheint sich zu ergeben, dass nicht alle Arten im Subli-
toral in gleichem Masse heimisch sind. Zweifelhaft ist das stén-
dige Vorkommen von Theromyzon tesselata in dieser Zone, wofir
schon die obenbesprochenen biologischen Eigenschaften dieses
Egels sprechen.

Im Profundal des Wigrysees fand ich keine Egel. Sie bil-
den bestimmt nur einen gelegentlichen Bestandteil dieser Zone,
insofern sie Uberhaupt hier Vorkommen. Wahrscheinlich habe
ich zu wenig Fange unternommen, um in der Tiefe des Sees
auf Egel zu stossen (10 Fange mit EICMAN-BIiRGE-Bodengreifer
vo 1/40 m- Kastenbasis und ebensoviele Dredge-Zugel. Zu be-
tonen ist, dass LITYNSKI (1926) und RzOSKA (1935) bei Tieffangen
im Wigrysee keine Egel angetroffen hatten.

Den Einfluss der limnologischen Gewadassereigenschaften
auf das Vorkommen von Egeln erldutert Tab, 4, Die erforschten
Gewasser teile ich in Ubereinstimmung mit Naumann-Thiene-
MANNS Klassifikation in 3 Gruppen ein. Von dystrophen Gewas-
sern bericksichtigte ich: kleine Seen, wie Suchar Zachodni,
Suchar Dembowskich und Mozguc, Geméass LITYNSKI (1925) teile
ich die Gewésser in folgende 3 Gruppen in aufsteigendem
Grade ihrer Eutrophie ein ):

* Die Féange wurden in verschiedenen Tiefen (12—43 m) ausgefuhrt.

2 Ich erwédhne hier nur die in vorliegender Arbeit bericksichtigten
Gewasser. Die Numerierung ist eine andere als bei Lityriski (1925). Bei
obiger Klassifizierung der einzelnen Gewaésser bediene ich mich ebenfalls
einer anderen Arbeit Lityriski's (1926).
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1) Die Buchten: Uklejowa und Hanczanska, die in Verbin-
dung mit dem offenen See stehen und einen geringeren Grad
der Eutrophie als typische cutrophe Gewasser aufweisen.

2) Die Seen: Staw, Muliczne, Okragte und Leszczowek,

3) Die Seen: Ptociczne und Zielone,

Von oligotrophen Gewdassern bericksichtigte ich alle unter-
suchten Standorte im Wigrysee mit Ausnahme der in den oben-
genannten Buchten befindlichen. Die relative Anzahl der in
den einzelnen limnologischen Gewdssertypen auftretenden Formen
habe ich mittels der allgemein Ublichen Skala bezeichnet: rr—
vereinzelte Formen; r—wenig zahlreiche Formen; c—ziemlich
zahlreiche Formen; cc — zahlreiche Formen; ccc — massenhaft
vorkommende Formen,

Laut Tab, 4 fand ich die meisten Arten und Formen in
oligotrophen Gewadssern; beim Steigen des Grades der Eutrophie
fallt die Zahl der Arten und Formen, Der geringsten Zahl von
Formen begegnete ich in dystrophen Gewassern, Die Zahl der
Egelformen in den besonderen Gewadassertypen ist verschieden,
selbstverstandlich entsprechen nicht alle Zahlenunterschiede
hinsichtlich des Vorkommens der einzelnen Formen der Wirklich-
keitl), Nichtdestoweniger existiert ein gewaltiger Unterschied
hinsichtlich der zZahl der Egelformen in dystrophen und Ubrigen
Gewadssern, In typisch dystrophen Gewdssern treten Herpo-
bdella octooculata f, vulgaris und H. testacea f, nigricollis verein-
zelt auf. Am norddstlichen Ufer der Krzyzacka-Bucht, wo das
Wasser infolge von grésseren Torfablagerungen auf dem Boden
etwas dystrophiert ist, kommen H. octooculata f. vulgaris und
H. testacea vereinzelt, sowie in wenig zahlreichen Exemplaren
H. testacea f, nigricollis und H. testacea f, monostriata vor.
Bemerkt zu werden verdient die Tatsache, dass ich in dystro-
phen Gewdssern weder Helobdella stagnalis noch Glossiphonia
complanata angetroffen habe, welche in den uUbrigen Gewdasser-
typen fast in gleicher Anzahl, dabei zahlreich vertreten sind.
Die Menge von CaO einiger hier erwéhnten dystrophen Gewés-
ser (Standort 17 und 18), ist dieselbe wie im Hochmoor, wo-
durch ein génzliches Fehlen von Weichtieren, der Hauptnahrung

0] Das bezieht sich in erster Linie auf das Fehlen im gegebenen
Wassertypus von Formen, die gewissermassen ziemlich gemein sind,
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des G. complanata Egels (s. oben), bewirkt wird—— H. octooculata
f. vulgaris scheint in den untersuchten dystrophen Gewaéassern
heimisch zu sein. An den Standorten 17 und 18 stiess ich auf
einzelne Exemplare dieser Egelart im Laufe 3 aufeinander folgen-
der Jahre an Asten und Baumstimpfen, die in grésser Anzahl
im Wasser dieser Standorte liegen. Unter Schwimmblattern von
Nymphaea und Nuphar fand ich &dusserst zahlreiche Kokons von
H. octooculata, aber sehr wenige Egel (ich besichtigte fast alle
diese Seen umringenden Blatter). Sehr wenige Egel zeigten sich
ebenfalls an Blatterecken von Menyanthes trifoliata L. und Coma-
rum palustre L, Das zahlreiche Auftreten frisch geformter Ko-
kons beweist, dass H. octooculata f. vulgaris in den besproche-
nen Gewdassern heimisch ist, welche eine bedeutende Anzahl
von Asellus aquaticus L. beherbergen, die wahrscheinlich die
Hauptnahrung dieser Egel bilden. Aus obigen Erwdégungen geht
hervor, dass ebene Flachen, auf denen sich die Egel anheften
koénnen, eine unentbehrliche Bedingung ihres zahlreichen Auf-
treten sind; doch reicht diese Bedingung allein nicht aus, wenn
nicht andere erfillt werden, z. B, entsprechende Nahrungsver-
haltnisse. Gleichzeitig muss betont werden, dass H. octooculata
f. vulgaris die starkst eurytopische Form ist—Peus (1932) z&hlt
die Egel zu den tyrphoxenischen Formen, die ganzlich in Hoch-
mooren fehlen. Fir einen lebenshemmenden Faktor der Egel in
diesem Biotop halt PEUS in Ubereinstimmung mit HARNISCH
(1924) die im Wasser enthaltenen Humussduren. Die Anwesen-
heit von Egeln im Bereich der in meiner Arbeit beriicksichtig-
ten dystrophen Gewésser (Gehalt CaO 2 mg pro Literl; pH
betragt am héaufigsten 6,6—6,8, mitunter 6,4—6,5-); bedeutender
Gehalt von Humusverbindungen) weist darauf hin, dass die Be-
merkung von PEUS uber véllige Tyrphoxenie der Egel weiterer
Nachprifung bedarf.

Aus Tab, 4 ist Uberdies ersichtlich, dass zwei Formen in
enger Verbindung mit eutrophierten Gewdéssern stehen, namlich
G. complanata f, concolor, die nie in oligotrophen Gewéssern
angetroffen wurde (diese Egelart trat am zahlreichsten am Stan-

YKozminski (1933).
2 Obige Angabe verdanke ich Herrn Dr. Z. Kozminski, wofur ich
ihm meinen herzlichen Dank ausspreche.
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dort 57" auf) und H. octooculata f. atomaria, die im Grade rr
in oligotrophen und allgemein im Grade c in eutrophen Gewas-
sern auftritt. Ebenfalls sind Hemiclepsis marginata und Thero-
myzon tesselaia zahlreicher in eutrophen als in oligotrophen
Gewéssern vertreten. Hingegen scheint H. testacea f. mono-
striata eher in oligotrophen als in eutrophen Gewdassern heimich
zu sein.

In allen Gewé&ssertypen ist H. octooculata f. vulgaris durch
die meisten Exemplare vertreten. Das bezieht sich auch auf
den Litoral mit Torfboden, der verminderte Trophie des Wassers
bewirkt (Krzyzacka-Bucht). Wahrscheinlich ist das seltene Vor-
kommen von Egeln auf Torfboden (s. Tab. 2 u, 3) nicht nur
durch die Beschaffenheit der Bodenfldche, sondern auch durch
den limnologischen Charakter des Gewassers mit Torfboden
bedingt. Charakteristisch fir Egel der oligotrophen Gewaésser ist
die grdssere Verschiedenartigkeit ihrer Farbung. Ich gebe folgen-
des Beispiel an: 30 Exemplare von G. complanata aus oligotrophen
Gewdssern wiesen 5 Arten individueller Farbung auf. Alle
stammten von einem Ort, Hingegen 15 Individuen von einer
Stelle in der Uklejowa-Bucht waren fast gleich gefarbt. H. octo-
oculata f. vulgaris ist in eutrophen Gewadassern meist starker
pigmentiert als in oligotrophen. Samtliche G. complanata-Exem-
plare aus dem Lynceusbecken hatten vdéllig gleiche Féarbung.

Egel aus eutrophen Gewassern sind grdsser als aus oligo-
trophen, was mir schon beim Sammeln des Materials ins Auge
fiel. Um mich von der Richtigkeit meiner Beobachtung zu Uber-
zeugen, unternahm ich eine Langenmessungl) von 87 G. com-
planata-Exemplare aus eutrophen und 128 Exemplare aus oligo-
trophen Gewadssern; die Durchschnittslange betrug bei den er-
steren 15 mm, bei den letzteren 12 mm, der durchschnittliche
Langenunterschied 3 mm (20°/0 u. 25°/0), Ahnlich ergaben je
100 Helobdella stagnalis-Exemplare ) aus beiden Gewassertypen

] Dieser Standort sowie Standort 56 (beide befinden sich in eutrophen
Gewassern) werden als Nichtsee- oder untypische Seegewasser in der Tabelle
nicht berucksichtigt.

-) Alle gemessenen Exemplare waren in gleicher Weise konserviert,

3 Ein Teil der aus eutrophen Gewaéssern herrithrenden Egel war dem
Erlenbecken im Stadium vélliger Eutrophie entnommen.
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folgende Durchschnittslangen: aus eutrophen Gewassern 8,19 min,
aus oligotrophen 4,77 mm, der durchschnittliche L&ngenunter-
schied betrug 3,42 mm (41,5°/0 u. 72,5°/u)< Endlich wiesen je
120 Exemplare von H. octooculata f. vulgaris folgende Durch-
schnittslangen auf: aus eutrophen Gewdssern 30 mm, aus oligo-
trophen 27 mm, durchschnittlicher L&angenunterschied 3 mm
(10°/0 u. 11,1°/0). Die L&nge der ersten Art betrug in eutrophen
Gewadassern 5—27 mm in oligotrophen 7— 25 mm, der zweiten Art
5— 14 mm und 5— 15 mm, der dritten Art 17— 3) und 20— 48 mm.
In allen drei Féllen erwiesen sich somit die durchschnittlichen
L&ngenunterschiede als statistisch real.

Die vorliegende Arbeit ist vom Kultus- und Unterrichtsmini-
sterium subventioniert worden.
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J. Mikulski, durch liebenswiirdige Ubersendung einer Resumé-Abschrift,
sowie durch Kopierung sémtlicher Abbildungen.

ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN AUF DEN TAFELN.

Taf. |
1 Theromyzon maculosa. Rickenansicht. Segmentation des Korpers. Die
gelben Flecken sind mit punktierten Linien umrissen. Vergr, ung.X2's.
2, Haemopis sanguisuga. Kokon, Vergr, y(2.
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Boreobdella verrucata. Rickenansicht, Vergr.X3.

Boreobdella verrucata. Drei Somiten der mittleren Korperregion. Etwas
schematisch.

u. 6. Die Anordnung der braunen Flecken bei einigen Exemplaren von
Glossiphonia complanata f, concolor. Die Somiten der mittleren Kor-
perregion. Vergr.XIO.

Taf. 11

4. Die Anordnung der gelben Flecken bei einigen Exemplaren von Thero-
myzon maculosa. Die Flecken sind mit punktierten Linien Umrissen.

Haementeria costata. Vorderkdrper. Riuckenansicht. Vergr,) 6,

H. costata. Vorderkérper. Seitenansicht. Vergr.X"-

I[. costata. Drei Somiten der mittleren Korperregion von der Ricken-
seite, Die Anordnung der Papillen und der braunen Pigmentzellen,
Vergr.Xo,

IL. costata. Hinterkdrper. Riuckenansicht, Vergr,X6,

Die kleinsten Papillen (,Zacken") sind auf Abb, 5—8 nicht berucksichtigt,
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EISENVERTEILUNG IN DEN SEEN

DES SUWALKI-GEBIETS WAHREND DES SOMMERS
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Inhalt.
1, Einleitung.—2. Bache und Flusse,—3. Seen: a. Oberflaichenwasser; b, Tie-
fenwasser; c. Schichtung; d. Verteilung des Eisens im eutrophen See.—4. Zir-
kulation des Eisens im See,

Einleitung.

Die vorliegende Notiz") stitzt sich auf einem weiteren
Teil des limnologischen Materials, welches in den Jahren 1934
und 1935 im Seegebiet Suwaltki gesammelt wurde. Die in ihr
zusammengestellten Beobachtungen betreffen den Eisengehalt
(den ,Vereisungsgrad”) von 162 Suwaitki-Seen, wobei jedoch
nur diejenige Feststellungen angefihrt werden, welche die in
Frage stehenden Verhéltnisse am deutlichsten charakterisieren.
Das angesammelte Material bot Gelegenheit zu theoretischen
Erwéagungen Uber die Zirkulation des Eisens im See. Das Ma-

’) Nachdem das Manuskript der vorliegenden Notiz abgeschlossen und
sogar zum Druck abgegeben worden war, erschien eine wichtige Arbeit von
Einsei e (,Uber die Beziehungen des Eisenkreislaufs zum Phosphatkreislauf
im eutrophen See”, Archiv f, Hydrobiologie, Bd. 29, 1936), die manche hier
von mir behandelte Probleme diskutiert, Es erwies sich dabei eine merkliche
Ubereinstimmung der Ergebnisse dieser beiden vollkommen unabhédngig aus-
gefilhrten Studien.—Ohne den Text der vorliegenden Arbeit grindlich umzu-
arbeiten, was sich leider schon als unmdglich erwies, habe ich hier nachtréa-
glich nur diejenige E in se le's Ergebnisse bericksichtigt, die eine neue Be-
leuchtung der wichtigeren von mir diskutierten Fragen veranlassen.
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terial wurde auf Grund der Kenntnis des morphometrischen
Baues aller besprochenen Seen (die morphometrischen Messun-
gen habe ich zum grossten Teil selbst ausgefiihrt), sowie deren
hydrochemischer Beschaffenheit interpretiert. Vor allem habe
ich den Zusammenhang mit den in den Seen angetroffenen Ge-
halten an Kalzium, freier Kohlensaure und besonders an Sauer-
stoff bericksichtigt.

Ein genaues Verstdndnis der in den Seen herrschenden
Verhéltnisse wird durch die Kenntnis des Terrains bedeutend
erleichtert. Manche der mehr interessanten vom hydrochemi-
schen Standpunkt wichtigen Eigenschaften des Terrains, wie z. B.
besonders der Vereisungsgrad der den Seen anliegenden Ge-
genden, stehen unzweifelhaft in proportionalem Zusammenhang
mit dem Vereisungsgrad der Flusse und Béache, welche von
ihnen in die Seen abfliessen, sowie der Quellen, welche in den
Ufern der Seen entspringen. Indem ich die Eisengehalte im
Wasser der Flisse und Bache von manchen Gegenden des
Suwalki-Gebiets bestimmte, wollte ich einige Umstinde dar-
stellen, welche auf den Eisengehalt im Wasser der Suwalki-Seen
einen gewissen Einfluss ausiiben koénnenl.

Bache und Flisse.

Auf Grund dieser leider nicht vollstandigen Untersuchungs-
ergebnisse geben die einzelnen Gegenden das folgende Bild
ab. Die hochsten Eisengehalte habe ich in kleinen Béachen,
welche aus den in der Nahe des Seeufers gelegenen Quellen
entspringen, im nordlichen Teil des Suwalki-Gebietes, beson-
ders in der Ndhe der Kleszczéwek-Gruppe, angetroffen. Namlich
der Bach, welcher dem Plamszynek-See zufliesst, enthielt vor
der Mindung ca 0.64 1mg Fe. Die in anderen Bachen dieser
Gruppe Vorgefundenen Fe-Gehalte sind in Tabelle 1zusammen-
gestellt worden.

') Den hydrochemischen Charakter von 125 Seen habe ich in meiner
Arbeit (Stangenberg 1936) besprochen. Fiir die Ubrigen 37 Seen besitze
ich ein bis jetzt noch nicht veroéffentlichtes Material.
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TAB. 1

Eisengehalt einiger Flusse und Bache im Suwalki-Gebiet.

Wasserlauf

Kleiner Zufluss des Przechodne-Sees,
nachst der Teichwirtschaft Kleszczowek

Kinstlicher Teich der Wirtschaft
Kleszczéwek

Kleiner ost-westlicher Zufluss des
Pobondzie-Sees

Der Zuflussgraben des Staneluszek-
Sees

Der Zuflussgraben des Bolcie-Sees

Der Fluss Czarna Haricza nachst seiner
Mindung in den Haricza-See

Der Zuflussgraben des Monda-Sees

Der Zuflusigraben des Kamendul-Sees

Der Zuflussgraben des Kopane-Sees

Der Zuflussgraben des Sumowo-Sees

Der Zuflussbach des Plam;zynek-Sees

Fe

1mg

0.18

0.22

0.46

0.06

0.04

0.26

0,34

030

0.14

0.12

0.64

Datum
3.V111.1935
3.VII1.1935
6.V 111.1935
8,V 111.1935
8.V 111.1935
11 VIII. 1935
11.VI1I1.1935
19.VI1I1.1935
19.V111.1935
20.V111.1935

7.V 111.1935
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Der niedrigste Fe-Gehalt belduft sich auf 0.04 1mg. Die
darftigen Angaben fiur die Umgebung der Wigry-Seen (der
Zuflussbach zum Samie Mate am 30.VIII 35.—0.28 1mg Fe; der
Fluss Czarna Hancza am 31.VIII.35.—0,12 1mg Fe) durften auf
das Vorhandensein &hnlicher Verhaltnisse ebenfalls im mittleren
Teil des Suwalki-Gebietes hinweisen. Auch weiter nach Sid-
osten, im waldigen Teil des Suwaltki-Gebietes, scheinen diese
Verhaltnisse, soweit man aus den Resultaten der am 25.V11.1935
ausgefihrten Analysen des Wassers im Augustowski Kanal
schliessen darf, keinen bedeutenderen Veréanderungen zu unter-
liegen, da die hier angetroffenen Mengen von Fe bei der Schleu-
se Niemnowo 0.25, bei Dabrowka 0.29, bei Kudrynki 0.17 und
bei Tartak 0.14 1mg betrugen, wobei jedoch das Wasser im
Fluss Niemen einen Gehalt von nur 0.02 1mg Fe aufwies.

Der mittlere Fe-Gehalt in den Bachen und einigen Flissen
des Suwalki-Gebietes betrug ca 0.21 1mg, wobei die Abwei-
chungen nach plus in den Quellen und im fliessenden Wasser
nicht 0,64 1mg Fe uberschritten. Abweichungen in minus wur-
den bis 0 1mg angetroffen. Die Mdglichkeit ist jedoch nicht aus-
geschlossen, dass in den fliessenden Gewéssern des Suwatki-
Gebietes auch grossere Eisengehalte auftreten, da z. B, fir die
fliessenden Gewésser Russlands, wo derartige Probleme genau
untersucht wurden, USPENSKI (1927) Grdssenwerte angibt, die
sich sogar in den Grenzen von 50—60 1mg Fe20 3 enthalten.

Eine betrachtliche Verminderung der Fe-Gehalte im Fluss-
wasser bewirken die Seen, durch welche der Fluss durchstromt.
Ein ausgezeichnetes Beispiel dafiir liefert der Fluss Szeszupa,
welcher durch 6 Seen der Kleszczowek-Gruppe, namlich durch
Gulbin, Okragte, Krywelek, Przechodne, Postawelek und Po-
bondzie fliesst, sowie manche andere Flisse, welche durch
einige Seen von Nord-Suwaltki-Gebiet durchstrémen (Tab. 2).

Die Seen wirkten also in diesen Fillen als Sedimentato-
ren, in welchen der Fluss einen Teil seines Eisenvorrats absetzt,

Seen.

Oberflachenwasser,

Die von mir in der Oberflaichenwasserschicht der Suwatki-
Seen angetroffenen Eisenmengen waren in der Regel sehr klein.



TAB. 2

Eisengehalt des Szeszupa-Flusses und einiger, die Seen durchfliessender

Béche.
Fe
N Szeszupa-Fluss Datum
1mg
Bei dem Uzdziejek-Dorf 0,22 19.VII1,1935
Mindung 0,22
Gulbin-See 4.V 111.1935
Ausfluss 0.10
Mindung 0.05
Okrngle-See 4.V 111.1935
Ausfluss 0.00
Mindung 0.06
Krejwel-See 4.V1l1l. 1935
Ausfluss 0.00
Miindung 0.00
Przechodnie-See 4.V111.1935
Ausfluss 0.04*
Mindung 0.01
Postawelek-See 5.V111.1935
Ausfluss 0.03**)
Miindung 0.09
Pobondzie-See 6,V 111.1935
Ausfluss 0.00
Béche Fe Datum
1mg
Mindung 0.64
Plamszynek-See 7 V1I1. 1935
Ausfluss 0.05
Mindung 0.06
Staneluszek-See 8.V I111.1935
Ausfluss 0.00
Mindung 0,04
Bolcie-See 8.V111.1935
Ausfluss 0,00
Mindung 0.34
Monda-See 11.VI1.1935
Ausfluss 0.04

* Andere eisenreiche Zuflisse s. Tab. 1
") Zuflisse aus den nahe liegenden Wiesen und Higeln.
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In 147 Becken (berschritten sie nicht 0,07 1Img Fe und in 15
schwankten sie in den Grenzen von 0,09— 1,6 1mg Fe, Die erste
grosse Seegruppe war vorwiegend durch tiefe und mitteltiefe
Seen repréasentiert, wobei sehr h&ufig unter ihnen mittels der
angewandten Bestimmungsmethodel) sich lUberhaupt keine An-
wesenheit von Eisen in der Oberflichenwasserschicht entdecken
liess. Hierher gehérten Seen vom oligotrophen, eutrophen, sowie
a- und b-mesotrophen Typus, ,Jeziorko”-Seen, ,,Suchar”-Seen
und auch einige Seen vom teichartigen Charakterl). Diese letz-
ten gehorten aber in Uberwiegender Mehrheit zur zweiten See-
gruppe, d, h, zu solchen, deren Wasser an der Oberflache ver-
haltnisméssig reich an Eisen ist (Tab, 3)). Alle Seen dieser
Gruppe wiesen eine Tiefe von nicht mehr als 6,5 m auf, nur
Gulbin und Giebokie (durch welche kleine, an Eisen ziemlich
reiche Flisse fliessen) waren ein paar Meter tiefer,

9 von den 15 in dieser Tabelle zusammengestellten Seen
besitzen Abflisse, folglich musste ihnen Wasser von aussen in
Gestalt von Flissen, Bachen oder Quellen zugefihrt werden.
Die Ubrigen 6 waren dagegen entweder ganz zuflusslos, oder
die Zuflisse kompensierten hochstens den Verlust von Wasser
im See durch Verdunstung, Das Eisen in den Durchflusseen
musste zweifelsohne teilweise von allochtoner, nadmlich minera-
ler Herkunft sein. Obwohl in einigen Féllen die in den bespro-
chenen Seen gefundenen Eisengehalte sogar die maximalen Fe-
Gehalte der fliessenden Gewaéasser des Suwalki-Gebietes Uber-
treffen, so konnten sie trotzdem von Aussen her stammen. Es
kénnten nadmlich am Boden der Seen aufgespeicherte Gehalte

) Ich bestimmte das Eisen mittels der kolorimetrischen Methode, ohne
vorheriger Oxydation, mit KCNS (Weresc¢agin, 1931),

Die Begrindung und hydrochemische Charakteristik der genannten
Seetypen (a- und b-mesotrophe, teichartige, ,Jeziorko"-Seen und ,Suchar”-
Seen) gebe ich in der zitierten Arbeit von 1936, an,

3 In Anknipfung an Naumanns Klassifikation (1932) waren alle in
dieser Tabelle aufgezéhlte Seen der siderotrophen Gruppe einzureihen, Ich
bin jedoch der Meinung, dass ausser diesem (Ubrigens biologisch so wichtigen
Merkmale (Eisengehalt) der durch den morphometrischen Beckenbau hervor-
gerufene Charakter des Sees viel wichtiger fur die Typologie ist, da dieser
Bau entscheidend auf den chemischen Haushalt des Sees einwirkt, und des-
wegen bezeichne ich diese Seen als teichartige (woriber mehr im Text und
in meiner Arbeit 1936),



See

Glebokie
1 m dber d.

Bocznel
1 m dber d.

Gulbin
1 m Uber d.

Zagowiec
1 m uber d.

Kréléowek
1 m dber d.

Suchar VII.
1 m dber d.

Lanowicze
1 m Uber d

Dechte
1 m uUber d.

Jegliniszki
1 m Uber d.

Sejny I
1m Uber d.

Koscielne
1 m uUber d.

Samanin
1 m Uber d.

Pieczysko
1 m uber d.

Krywelek
1 m uber d

Kaczan
1 m udber d.

TAB. 3

Seichte, eisenreiche Seen des Suwatki-Gebiets.

0Om

Boden.

0Om

Boden
Om

Boden

oOm

Boden

Om

Boden
Om

Boden

oOm

Boden

Om

Boden
Om

Boden
Om

Boden

Boden
0O m

Boden
0Om

Boden
Om

Boden
Om

Boden

Seetiefe an
der Stelle
der Proben-
entnahme; m.

115

3.0

9.5

55

4.0

3.0

20

25

20

25

6.0

1.0

2.0

20

2.0

tpC

20.8

191
17.6

14.2
151

149
21.2

15.0
254

221
18.6

1.1
205

20.2
21.7

21,6
17,7

17.6
18.6

18.6
184

179

17.8
189

16.2
155

155

117.7

1121
100.7

34.3
57.2

71.6
118.6

85.1
80,5

74.1
113,2

114.6
114.9

116.4
95.5

931
105.1

100.8
103.8

99.8
96.2

110.6

119.6
72.0

100.7

104.6

85
35

11.5

0.5
1,0

12

15

35

35
53

55

7.0

Fe
1mg
0.09

184
0,10

0.15
0.12

0.18
0.15

0.15
0.15

0.30
0.18

0.10
0,20

0.35
0.25

0.38
0.24

0.24
0.35

0.35
0.40

0.40
0.68

0.7

0.7
0.76

34
16

16

Datum

Abfluss

12.VIIL.35 X

24.VI111.34 —

4VI11.35 X

27.1X.34 X

29.VI1.34 X

22.VIL.34 —

31.VIIL.34 —

131X.34 —

11.viIL3s X

19.1X.34 X

28.VIIL.34 X

7.VIN35 X

17.1X.34 —

16.VIL.35 X

22.1X.34 X
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sein, woflr die oben angefiihrte Tatsache spricht, dass die
Flisse, indem sie durch den See strémen, in ihm ihre Eisen-
vorrate verlieren. In diesen Féllen wird das Eisen dem See in
Mineralgestalt— wahrscheinlich als Eisenbikarbonat— zugefihrt
und am Boden kumuliert. Jedoch die Tatsache, dass verhaltnis-
massig grosse Mengen von Eisen in génzlich zuflusslosen Seen
autreten (Suchar VII, Pieczysko), weist darauf hin, dass dieses
in den Seen ebenfalls von partieller oder géanzlicher Zersetzung
organischer im See befindlicher bzw. von aussen herrihrender
Stoffe stammen kann, was auch W hippte (1927), Minder (1929),
YoSHIMURA (193i), RUTTNER (1931 a, b) und andere hervorheben.
Diese zweite Art der Entstehung von Eisen im See (aus Zer-
setzung organischer Stoffe) ist gleichzeitig mit sehr wichtigen
Verédnderungen in dem allgemeinen hydrochemischen Charakter
des ganzen Sees verbunden.

Die grossen in der Oberflachenwasserschicht der bespro-
chenen Seen anzutreffenden Fe-Mengen werden wahrscheinlich
durch das sehr oft zirkulierende Wasser von dem Boden ausge-
spuhlt (die kleine Stabilitdt des Sees, Schmidt 1928), da es
sehr seichte, meistens in offenem Terrain gelegene Becken sind.
Manchmal kdnnen sie auch von der Stromung der durchfliessen-
den kleinen Flusse durchmischt werden (Gtebokie, Krolowek,
Gulbin). Fiur das Vorhandensein sehr intensiver Zersetzungspro-
zesse der organischen Stoffe zeugen die verhéaltnismassig grossen
Mengen von freiem CO.,, welche besonders in fast allen seichte-
sten Seen, trotz einer oft sehr erheblichen Uberséattigung mit
Sauerstoff, auftreten. Dabei fand ich in diesen von mir (1936)
als teichartig bezeichneten Seen gar keine Phosphate. Die Ge-
samtheit der hydrochemischen Verhéltnisse (eine Art sekundérer
Oligotrophie), welche in diesen Seen beobachtet wurde, deutet
darauf, dass alle bei der Zersetzung der organischen (stark
erwdrmten: 18—20°C) Stoffe entstehende Phosphate gleich wie-
der von Pflanzenorganismen gebunden werden, deren Ent-
wicklung die grossen Mengen des gleichzeitig sich aus dieser
Zersetzung befreienden CO02 beglnstigen. Das gleichzeitig im
Seewasser sich befindende Eisen ist den Pflanzen nur in ganz
geringer Menge nétig und bleibt deswegen in der ganzen
Wassermasse des Sees, also auch in dem Oberflachenwasser
anwesend. Die Ausfallung des Eisens aus diesen Schichten trotz
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der betréchtlichen Sauerstoffiiberséattigung des Wassers wird
wahrscheinlich durch die grossen Mengen des ebenfalls in ihnen
befindlichen freien CO02 verhindert, und ausserdem kénnen ja
immer neue Mengen von Eisen, sogar in unl6slicher Gestalt,
von den tieferen Schichten der Ulbrigens so seichten Seen fort-
gerissen und an die Oberflaiche ausgetragen werden. Wahr-
scheinlich féallt jedoch ein Teil des Eisens als Fe(OH)i zum
Boden aus. Nach den Beobachtungen von EINSELE (1936) greift
das Ferrihydroxyd einen Teil der im Wasser gelésten Phosphate.
Es kann somit auch diese Erscheinung als eine der Ursachen
betrachtet werden, die ein Auftreten im Sommer von nur ver-
schwindend geringen Mengen der Phosphate im Wasser der
~teichartigen“ Seen hervorrufen.

Die Eisenmengen in den Oberflacheschichten der Suwalki-
Seen gleichen ungefédhr denjenigen, welche fir die norddeutschen
(HoLL 1928, Onhie 1934), die russischen (Korde, L&aSTOTCH-
kin, Rubanowicz, Ulomsky 1935, Skado”sky, Scherbakoff,
WINBERG 1929) und sogar fur die tropischen und alpinen Seen
(RUTTNER 1931 a, b, FiNDENEGG 1935) angegeben wurden. In
der Mehrzahl der erwahnten Seegebieten wiederholt sich das-
selbe Grundgesetz, dass in sehr seichten Seen die Oberflachen-
schicht gewdhnlich mehr Eisen enthélt, als in tiefen Seen. Die
sowohl von russischen als von deutschen Autoren fir Seen der
entsprechenden Typen angefilhrten Zahlen Ubertreffen nicht die
oben zitierten, fur unsere Seen charakteristischen Gréssenwerte.
Als bedeutend reicher an Eisen erwies sich das Oberflachen-
wasser der japanischen Seen (YOSHIMURA 1 c.), in welchen die
Gehalte von Fe2 1 zwischen 1.0—31 1mg schwanken. Auch
dort besass das Wasser der seichten Seen die grdssten Eisen-
mengen, diese Verhdltnisse waren jedoch nicht so deutlich aus-

gepragt.

Tiefenwasser,

Die am Boden der Seen gefundenen Eisengehalte waren
in der Regel grosser, als an der Oberflaiche. Wenn wir den
Vereisungsgrad des Hypolimnions in den Seen der einzelnen
Seegebiete miteinander vergleichen, so finden wir, dass die
Seen von Japan sich bisjetzt als reichste an Eisen erwiesen
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haben (der grosste Eisengehalt namlich 80 1mg FelOi wurde
am Boden des Sees Takasuka festgestellt, YoSHIMURA 1 c.).
Der Fe-Gehalt im Hypolimnion der tropischen Seen (RUTTNER
1931 a) erreichte hochstens 2.3 1mg Fe.

Die Eisenmenge, welche ich in den Grundwasserschichten
(I m Uber dem Boden) der Suwalki-Seen angetroffen habe,
schwankte in den Grenzen von 0—6.4 1mg Fe. Die Variations-
kurve des Auftretens von einzelnen Grdssenwerten in den Su-
walki-Seen habe ich in der erwahnten Arbeit (1936) ange-
geben, wo sie auf Abb. 9 dargestellt und durch ein genaues
Zahlenmaterial fur 125 von den 162 hier besprochenen Seen
illustriert worden ist. Aus Zusammenstellung dieses Materials
mit anderen hydrochemischen Eigenschaften dieser Seen erwies
sich, dass eine grossere Eisenmenge am Boden der Seen fast
ausschliesslich (mit Ausnahme der oben besprochenen teichar-
tigen Seen) in eutrophen Becken vorkam, und in diesen auch
nur in Wasserschichten mit grosserem Sauerstoffdefizit. Der im
allgemeinen regelmassige Parallelismus im Auftreten grosser Fe-
Mengen nur bei sehr kleinen 0,-Gehalten ist aus Abb. 1 ersicht-
lich. Auf eine ndhere Besprechung dieser Erscheinung komme
ich im weiteren bei der Erwdagung ihrer eventuellen Ursachen
zurick.

Schichtung.

Es Hessen sich zwei grundséatzliche Vereisungsarten der
Wasserschichten der Suwalki-Seen aussondern, namlich: 1 eine
fast vollig gleichméassige Verteilung des Eisens im ganzen See
bei einem kleinen Fe-Gehalt 2. eine deutliche Stratifikation des
Eisens, wobei in der Regel sehr kleine Eisenmenge in der obe-
ren Wasserschicht und ein kleinerer, oder grosserer, aber jeden-
falls ein verhaltnisméassig grosser Fe-Gehalt am Seeboden be-
obachtet wurde. Die erstere Anordnung kennzeichnete prinzipiell
die oligotrophen, a-mesotrophen und einige b-mesotrophen Seen,
die zweite habe ich dagegen in den lbrigen b-mesotrophen und
in den eutrophen Seen angetroffen. In diesen letzteren war
die Eisenschichtung nicht immer gleich deutlich, aber jedenfalls
deutlicher als in allen anderen Seetypen, ausgepragt. Die Stra-
tifikation in ,,Jeziorko”-Seen und , Suchar”-Seen naherten sich
bald dem ersten, bald dem zweiten Typus, oft abhéngig von
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der Maximaltiefe der Seen und dem Sauerstoffgehalt am Boden.
Der Verlauf der Fe-Stratifikation in den erwdahnten Typen der
Suwalki-Seen ist auf Abb. 2 dargestellt worden. Ahnliche, fiir
stark eutrophierte Seen charakteristische Eisenschichtungen
wurden in verschiedenen europdischen und japanischenl, beson-

1.0 ?20- 1mg Fe
Ry = 9
\>"Teich” - Seen
/Lanowicze - See /
N\
AN
10
\ — —-0 eutroph
/Mikaszewo - See /
15
y b - mesotroph /Krzywe Wigierskie - See /
20
25

Il a - mesotroph /7 Wigry - 3ee /

04 i1 oligotroph /Haricza - See /

Abb. 2, Eisenschichtung einzelner Seetypen,

’) In Zusammenhang damit schreibt Yoshimura (1931): ,Stratifica-
tion of the iron was never observed in summer in any oligotrophic lake.,.
On the other hand eutrophic lakes with poor or no dissolved oxygen in their
bottom layers, generally manifest considerable differences in their contents,
The level of their abrupt increase coincides with the layer without dissolved
oxygen.., disappears".
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ders aber in tropischen Seen (RuTTNER 1931a) angetroffen. Es
sind jedoch auch solche Félle bekannt, wo eutrophe Becken
keine Schichtung des Eisens aufwiesen. Die zwei erwé&hnten
Arten der Eisenschichtung verliefen in den Seen ziemlich unab-
hadngig von anderen Bestandteilen, am regelméssigsten verhielten
sie sich jedenfalls zu den 04 CO;, und Ca-Gehalten (Abb. 3).

50 1CO _ Ca0, 1mg
10.0 a0.0 COp ,Irg
1.0 ~;0 Fe,lIrg

Abb. 3. Eisen-, Sauerstoff-, freie Kohlensaure- und Kalkschichtung im Diugie
Augustowskie-See (25. VI. 1934), Gleichzeitige Zunahme der Eisen-, freien
Kohlensdaure- und Kalkmengen und Abnahme der Sauerstoffsattigung.

Ich habe Féalle beobachten kénnen, wo der Fe-Gehalt mit
der Zunahme an CO02und dem Sauerstoffdefizit stieg, und diese
waren die haufigsten. Manchmal aber konnte ich in anderen
Seen unter &dhnlichen Umstédnden keine griossere Eisenmenge
am Boden feststellen (Abb. 4, Krusznik-See).

Ahnlicherweise verhielten sich die Mengen Fe und Ca
zueinander: bald stiegen sie in denselben Tiefen, bald wieder-
um verlief ihr Wachstum ganz unabhangig voneinander (Abb. 5,
Mikaszewo-See).
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— 10«0 ) 20.0 ing coo
Img Fe
50 100 __ Img Ca0

Abb. 4. Eisen-, Sauerstoff-, freie Kohlensdure- und Kalkschichtung im Krusz-
nik-See (26,V11,1934). Gegen Erwarten eine kleine Eisenmenge sowie auch
geringe Sauerstoffsattigung zugleich.

Die Ursachen des Mangels an Eisen dort, wo man es er-
warten dirfte, besonders am Boden, sind sehr verschieden, aber
einstweilen noch wenig bekannt. Es mdgen hier sowohl che-
mische als biologische Faktoren im Spiel sein. Auf chemischen
Wege kann das Eisen als Eisenphosphat ausfallenl), oder aber
unter der Einwirkung des am Boden entstehenden Ammo-
nium (nach Minder 1, c.) beziehungsweise des Schwefelwasser-
stoffes (nach RaTTNER, 1931) als FeS ausfallen. Auf biolo-
gischem Wege kann sich wiederum die Eisenmenge im See-

Y Einsele (1936) behauptet, dass die Phosphate in den Seen durch
das ausfallende Ferrihydroxyd ausgegriffen werden.
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wasser dank der Verzehrung von Fe durch Organismen, oder
bei biochemischen und drgl, Prozessen infolge der Ausféllung
des Eisens in Gestalt von Oxyden vermindern. Mdglicherweise
trat das Eisen manchmal als Bestandteil organischer Komplex-

100 1mg CaO
Ip.0 2C.0 img COg
10 2.0 img Fe

m

Abh. 5, Eisen-, Sauerstoff-, freie Kohlensaurc-und Kalkschichtung im Mika-
szewo-See (22.V1.1934). Beispiel einer gut ausgepragten Eisenschichtung ob-
wohl keine Kalkschichtung vorhanden ist.

Verbindungen auf, und konnte in diesen Féallen mittels der hier
angewandten Methode (berhaupt nicht entdeckt werden (so wie
alles zweiwertiges Eisen). Abgesehen von Féllen, wo Uberhaupt
kein Eisen vorhanden war, Hess sich unstreitig feststellen, dass
dort, wo grdssere Eisenmengen auftraten, das Wasser reichlich
freies CO,, wenig Sauerstoff und mit geringen Ausnahmen (im
Juni, in den ersten Monaten der Sommerstagnation) eine deu-
tliche Ca-Schichtung besass.

Verteilung des Eisens im eutrophen See.

In dem Beispiel des Wigrysees (STANGENBERG 1935) hatte
ich Gelegenheit den Typus eines uneinheitlichen, aus mehreren
kleineren limnologischen Einheiten bestehenden Wasserbehalters
zu charakterisieren, was sich u. a. in dem verschiedenen Eisen-
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gehalt des Hypolimnions in verschiedenen Seeteilen abspiegelte,
wogegen das Epilimnion in dieser Hinsicht gleichméassig gestal-
tet war. Auf Grund mehrerer, an verschiedenen Stellen des
nordlichen eutrophen Teils vom Bolesty-See durchgefiihrter
Analysen (am 13, 14. VI. 1934) erwies sich, dass in einem ein-
fach gebauten Seebecken das Eisen ebenfalls in regelméssiger
Weise verteilt ist. Nadmlich den héchsten Eisengehalt (2.8 1mg.
Fe) fand ich in dem tiefsten (15 m), vollig sauerstofffreien Teil
des Sees. An seichteren Stellen (1 m Uber dem Boden) auf
Standorten von ca. 10 m Tiefe mit ca. 20°/o SauerstoffSéattigung
trat das Eisen in viel kleineren Mengen von ca 0,05—0.08 1mg
Fe auf. Und in noch seichteren Wasserschichten mit grdsserer
Sauerstoffsattigung (gegen 50°/0) befand es sich in ungeféhr
denselben Mengen (gegen 0.05 1mg), Demnach stand die Ver-
teilung des Eisens auch im Umfang eines einzigen Seebeckens
im direkten Zusammenhang mit der Héhe des Sauerstoffdefizi-
tes, wie dies auf Abb. 6, ersichtlich ist.

Abb. 6. Eisen- und Sauerstoffverteilung im Nordbecken des Bolesty-Sees
(14.V1.1934). Grosserer Eisengehalt bei Kkleiner Sauerstoffsattigung im Bereiche
eines eutrophen Seebeckens.

Ahnliche Verhiltnisse habe ich auch in anderen Seen beobach-
tet, wo ich die Fe-Gehalte auf den Abh&ngen und am Grunde
eines und desselben Beckcns, immer 1 m idber dem Schlamm
bestimmt habe (Tab. 4),



TAB. 4
Die Eisenverteilung in einigen eutrophen Seen des Suwalki-Gebiets.

Seetiefe F co2
, e
Seen an der Stelle Datum
der Probe- “lo 1mg 1mg
entnahme
| 15 1.7 2.8 20.5
I} 14 4.4 0.6 —
Bolesty i 10 21.6 0.07 — 14.V1.1934
v 10 21.6 0.05 —
\ 1 19.8 0.05 —
\Y| 6 47.8 0.06 —
| 12 73 14 215
Jalowe 1l 6 92.0 0.00 57 15.v1.1934
11 6 116.2 0.00 2.0
| 13 1.6 2.0 14.0
Mikaszewo 1l n 4.3 15 7.0 22.VI1.1934
11 4 113.1 0.00 0.0
v 4 94.2 0.00 0.0
Biale Per— | 18 27.3 2.6 17.0
o I 1 166 0.4 10.0 30.V1.1934
cianskie
11 7 113.0 0.00 0.0
| 17 52 2.6 10.0
Zubrowo 1 1 12.3 0.2 75 20.VI11.1934
11 9 34.3 0.10 6.5

Wie aus der Tabelle hervorgeht, steigen die Eisengehalte eben-
falls mit der Zunahme vom freien CO-, im Wasser, ahnlich wie
sich dies aus dem entsprechenden Vergleich der vertikalen Fe-
und CO,-Stratifikation ergab. Dieser Parallelismus ist eine se-
kunddre Erscheinung, da er gewdhnlich nur bei kleinen Sauer-
stoffgehalten stattfindet. Z, B. im See Busznica (Abb. 7) fand
ich neben verhéltnisméssig grossen Mengen von freiem CO02
(10.5 1mg) und bei einer betrachtlichen Sauerstoffsattigung
kaum gegen 0.05 1mg Fe (wobei sogar der untersuchte Teil des
Sees einen schmalen Trichter von ca 200 m Durchmesser und
48 m Tiefe bildet).
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Abb. 7. Eisen-, Sauerstoff-, freie Kohlensédure- und Kalkschichtung im Busz-
nica-See (7,VI, 1934), Kleiner Eisengehalt bei grossen Kohlensduremengen,
aber bei kleinem Sauerstoffdefizit im Hypolimnion eines tiefen Sees.

Zirkulation des Eisens im See.

Die Zusammenstellungen der oben angefiuhrten Zahlen-
werte weisen darauf hin, dass bedeutendere Mengen Fe nur
bei einem gewissen, verhaltnissmassig niedrigem Sauerstoffge-
halt auftreten. Aus den vielen in Abb. 8 zusammengestellten
Zahlen, welche die Vereisung und Sauerstoffsattigung verschie-
dener Wasserschichten in den Suwalki-Seen betreffen, ergab
sich, dass alle grossere Eisenmengen (mit Ausnahme von teich-
artigen Seen) nur bei einer Sauerstoffsattigung unterhalb 10°/0
bestanden. Eine Ausnahme bildete der See Biale Percianskie
(Abb. 9), dessen Sauerstoffsittigung in den Grenzen von 20—
30°/0 schwankte, und der trotzdem reich an Eisen war. Jedoch

5
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Abb, 8. Korrelation zwischen dein Eisen- und Sauerstoffgehalt im Wasser der
162 untersuchten Seen.

nicht immer treten bei grossem Sauerstoffdefizit grosse Eisen-
mengen auf. Wie schon oben erwdahnt, enthielten Seen mit einer
Sauerstoffsattigung sogar unterhalb 10°/0 in Uber zehn Fallen
sehr wenig Eisen im Wasser (z. B. der Krusznik-See, Abb. 4).

Wenn man nach den Ursachen fiir ein so begrenztes Auf-
treten grosserer Eisenmengen im See fragt, so muss man die
Aufmerksamkeit vor allem auf das Gleichgewichtgesetz in den
Prozessen der Oxydation und der Reduktion (UHLE 1, c.) len-
ken, welche sich eigentlich genauer auf einfache Gesetze der
Loslichkeit von Eisenverbindungen zurickfihren lassen. Es ist
namlich bekannt, dass samtliche Verbindungen mit dreiwertigem
Eisen, welche sich im See befinden kodnnen, im Wasser fast
ganz unléslich sind. Einzig manche Verbindungen mit zweiwer-
tigem Eisen lésen sich etwas besser im Wasser, namentlich in
Anwesenheit von freiem COL Besonders wichtig sind im See
die Kohlensdure-Verbindungen des Eisens und die Eisenoxyde,
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Abb. 9, Eisen-, Sauerstoff-, freie Kohlensdure- und Kalkschichtung im Biate
Perciamkie-See (30.VI. 1934), Seltener Fall eines grossen Eisengehaltes bei
bedeutender Sauerstoffsattigung (10—30,,).

Diese letzteren weisen eine minimale Ld&slichkeit auf, denn bei
25°C l6st sich kaum 1—2.8 X 10-> Mol/L Fc (011). auf (GMELINS
HANDBUCH nach Laub und anderen), oder wie andere Autoren
zitieren 1 1leil Fe(OH)>in 1,5X10 Teilen des reinen, etwas
Luft enthaltenden Wassers, Fe(OH)., oxydiert sich leicht mit
Sauerstoff aus der Luft bis zu Fe.O, x ILO oder Fc,0,x 11,0,
welche im Wasser nur kolloidale Lésungen bilden. Mit Fe(OH):
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behandelt, kann das Wasser sogar seinen ganzen Sauerstoff-
vorrat abgeben (KNOWLAND 1919). Nach w er1s (1916) ist Fe(OH)2
weniger l6slich als die Wasserstoffoxyde Mn, Mg und Ca. Das
Wasserstoffoxyd des dreiwertigen Eisens Fe(OH)3 18st sich
in H2 03 nicht auf und absorbiert CO02 bei 0°C sogar nicht
unter dem Druck von 368 cm Hg.

FeCOt1 in Wasserléosung fallt in Berihrung mit Luft als
Fe(OH)3 aus. Nach den Angaben von cARO (1873) stellt sich
die Loslichkeit von FeCOsim W'asser folgenderweise dar. Nam-
lich es l6sen sich bei
p (Druck C02in Atm.) 1 2 3 4 5 6 7 8
5°C 345 421 456 535 574 651 651 551
20 °C 3.25 3.73 4.12 459 5.07 5.36 5.84 6.12
Teile FeCOHin 10000 Teilen ILO auf. Nach Angaben von
SMITH (1918) ist die Loslichkeit des amorphischen FeCOi bei
18°C in CO02 enthaltenden Wasser die folgende

Img Fe 15.2 22.3 30.0 44.3
Millimol Fe(HCO:)2L 0.2722 0.3993 0.5372 0.7933
1mg freien C02 25 8.0 19.2 63.7

Fe(HCO:)2 im festen Zustand ist nicht bekannt. Nur unter
grossem Druck von CO02 geht FeCOj in das Fe(HCOpy., (ber.
Dagegen fallt Fe(HCO:)2 besonders in Berihrung mit groésseren
Sauerstoffmengen ausserordentlich leicht als Fe(OIl)]1 und bei
Mangel von 02 und CO02 als FeCO, aus. Diese letzte Reaktion
ist schwer umkehrbar, so dass FeCOj nicht leicht wieder in
Fe(HCO;)2 lbergeht, wozu wieder ein starker Druck von freiem
C 02 nétig wére. Wenn wir die chemischen Bedingungen, welche
notig sind, um das Eisen zu lésen und in Ldésung zu erhalten,
mit denjenigen vergleichen, welche im See bestehen, so kommen
wir zu dem Schluss, dass im See eher eine Tendenz zur Aus-
fallung als zur Auflésung des Eisens vorherrscht. Diese Ten-
denz steht in direkter Verbindung mit dem Grad der Sauer-
stoffsattigung im Seewasser. In dieser Beleuchtung wollen wir
jetzt das Schicksal des Eisens untersuchen, mit welchem das
Seewasser 1 von aussen, 2. vom Boden und 3, von der Zersetzung
der organischen Stoffe im Meta- und Hypolimnion des Sees ge-
speist wird (vgl. EINSELE 1 ¢, S, 668).

Wie oben erwahnt, ist ein Teil des Eisens im See zwei-
felsohne von anorganischer, und zwar &usserer Herkunft. Unter
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anderen dirften diese Félle das Auftreten von bedeutendere
Eisenmengen im Wasser erkldren, welches eine Uber 10°/0
Sauerstoffsattigung besitzt. Mehr kompliziert ist der Zufluss von
Mineraieisen, welches infolge der Zersetzung organischer Stoffe
im See entsteht. Diese zerfallen vorzugsweise auf dem Boden
des Sees und ausserdem in der Meta- und Hypolimnionschicht.
Da diese Zersetzung immer eine Folge bakteriologischer Pro-
zesse ist und da wir anderseits Fe nur bei einer Sauerstoff-
sattigung unterhalb 1000 finden, drangt sich die Vermutung auf,
dass nur unterhalb dieser Sattigung die Zersetzungsprozesse
der organischen Stoffe bis zur Befreiung mineraler Eisenverbin-
dungen fihren, da wahrscheinlich nur bei solcher Sauerstoff-
sattigung die entsprechende Bakterien ihre Tatigkeit einsetzen.
Wichtig ist hier selbstverstandlich auch der Umstand, dass das
Eisen ebenfalls nur in den oben erwdhnten Bedingungen sich
im aufgelésten Zustand erhalten kann. Grosse Eisengehalte
habe ich nicht nur in der Ndhe des Seebodens, sondern manch-
mal auch in betrachtlicher Entfernung von ihm beobachtet
(lab, 5). Aus der umstehenden Tabelle folgt, dass in einigen
Seen {ber 0.1 1mg betragende Fe-Gehalte 12 m weit vom Bo-
den gefunden wurden. Es ist schwer anzunehmen, dass das
Eisen so hoch hinauf vom Boden aus diffundieren koénnte, oder
dass esim Sinn der Theorie von ALSTERBERG durch die Wasser-
stromungen hinauf getragen wurde. In vielen Fallen—dort wo
die Sauerstoffsattigung klein war—duarfte man annehmen, dass
das Eisen infolge der Zersetzung organischer Stoffe an der
Stelle, im Meta- oder Hypolimnion entstand. Es bleibt noch die
Frage, woher das Eisen in den oberen Schichten des Hypoli-
mnions bei einer mehr als 10°/0, namlich 20— 30°/0 betragenden
Sauerstoffsittigung herstammt, wenn die Zuflusse von aussen
nicht in Betracht gezogen werden kodnnen, da sie entweder ganz-
lich fehlen, oder hinsichtlich der Grdsse des Sees keinen nen-
nenswerten Einfluss auf den Vereisungsgrad des letzteren aus-
tuben konnten. Die Mdglichkeit scheint gegeben zu sein, dass das
Eisen infolge der Enteisungsprozesse von oberen Seeschichten
in die unteren heruntersinkt und auf diese Weise vorerst die
oberen Hypolimnionschichten erfillt. Solch ein Prozess ist denk-
bar und dirfte folgendermassen verlaufen. Zum Ende der Som-
merstagnation befindet sich (ber dem Boden jedes Sees eine
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TAB. 5
Die groéiite Entfernung von dem Seeboden, in welcher der Eisengehalt noch
grosser als 0.1 ling Fe angetroffen wurde.

Entfer- Seetiefe an

Fe o,
Seen nung der Stelle Datum
vom der Probe- 1mg %o
Seeboden entnahme
Jatowe 4 12 0.2 275 15.V1.1934
Mikaszewo | 5 13 0.4 54 22.V1.1934
Mikaszewo 11 3 1 12 17 22.V1.1934
Diugie Aug. 6 n 0.1 106.5 25.V1.1934
Biate Perc. 10 18 0,14 329 30.VI1.1934
Gateziste 3 n 0.24 18.3 30.VI1.1934
Grabienszczyzna 12 22 0.15 6.8 21.VI11.1934
Skazdubek 12 22 0.12 5.2 22.V111.1934
Gatadus$ | 13 28 13 0.9 24.1X1934
(Sudteil)
Gatadus 1 4 20 0.35 11.8 24.1X.1934
(Siidteil)

sehr an Eisen reiche und sauerstoffarme Wasserschicht (die
dinne den Schlamm berihrende Wasserschicht besass sogar in
einem derartig oligotrophen See, wie Haricza, am 25.VII1.34 in
der Tiefe von 95 m einen Eisengehalt von 0.95 1mg Fe und 1m
ilber dem Boden, also in der Tiefe von 94 m nur noch 0.03 1mg
Fe) deren Maéchtigkeit gewissermassen proportional zur Inten-
sitat der Zersetzung organischer Stoffe im See, also auch zum
Grade seiner Trophie ist. Wahrend der Herbstzirkulation wird
ein Teil dieses Eisens]) gleichmassig in der ganzen Wassermasse

Y Einsele (1936) weist darauf hin, dass der ganze Vorrat des beim
Boden des eutrophen Sees angehduften im Wasser geldsten Eisens dank der
Durchluftung der entsprechenden Wasserschichten, die wéhrend der Herbst-
vollzirkulation stattfindet, als Ferrihydroxyd ausgefallt und auf dem Boden
abgelagert wird, Der Verfasser hat aber selbst, wie es scheint, festgestellt,
dass ein Teil des Eisens wird jedoch wéahrend der Zirkulation auf die ganze
Wassermasse des Sees ausgebreitet, denn er schreibt (S. 668): ,,Auch konnte
im Epilimnion, abgesehen von der Zeit nach der Herbstzirkulation, nie Eisen
oder Phosphat nachgewiesen werden"”, Aus dieser Behauptung folgt also auch,
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durcheinandergemischt und tritt also auch in den oberen See-
schichten in den Hundertsten 1mg auf- W&hrend der Frihlings-
zirkulation wird das Eisen wieder durchgemischt und nach
oben (vielleicht sogar in unldslicher Gestalt) getragen, auch dann,
wenn es im Winter infolge von Oxydationsprozessen ausfiel.
Es vermag sich teilweise in diesen Schichten zu erhalten dank
dem Umstande, dass fast durch den ganzen Winter und wéahrend
der Fruhlingszirkulation sich in allen Wasserschichten der Seen
(sogar in dem so wenig eutrophierten Wigrysee, s, STANGEN-
BERG 1935) ein wenig freies CO02 befindet, was jedoch auf die
Lésungsfahigkeit des Eisens im Zusammenhang mit dem betrécht-
lichen 0 2~Reichtum des Wassers einen sehr beschrankten Einfluss
ausiiben kann, denn das Ferrobikarbonat fallt in Berihrung
mit den sauerstoffreichen Wasserschichten als unldsliches Fe(OH)3
im Sinn der Reaktion
4 Fe(HC03,+2H,0-f03— > 8C02+4Fe(0H)1

aus. Diese Reaktion bildet prinzipiell den Prozess der Enteisung
der Seen ab. Es ist vielleicht die geringe Geschwindigkeit des
Absinkens der Fe(OH):i-Teilchen im Wasser, die fir die An-
wesenheit kleiner Mengen von Eisen in den oberen sauerstoff-
reichen Wasserschichten des Sees verantwortlich ist. Zur Besta-
tigung des obigen lésst sich sagen, dass ich in vielen sogar
stark eutrophierten, geniigend tiefen Seen in den oberen Wasser-
schichten oftmals keine Spur vom Eisen angetroffen habe, was
ohne den oben erwdhnten Enteisungsprozess vielleicht nicht
Vorkommen koénnte; die Enteisung verlauft im See wahrschein-
lich friher und schneller, als die biologische Entkalkung, da
die kohlensauren Verbindungen mit Eisen (besonders bei be-

dass wéahrend der Stagnationsperiode der Fe-Gehalt der oberen Wasser-
schicht des Sees bis auf Nul! fallt.—Es drangt sich somit die Frage auf, was
mit den Eisenmengen geschieht, die wahrend der Zirkulation in den oberflach-
lichen Wasserschichten vorhanden waren? Die E in se les Feststellungen
lassen, wie mir scheint, immerhin behaupten, dass die in dieser Notiz ausge-
sprochene Vermutung (s. weiter unten) Uber das Absinken der kleinen Fe(OH):i-
Mengen aus dem Epi- und Metalimnion und ihre Anh&dufung in den oberen
Hypolimnionschichten nicht unwahrscheinlich ist.

Ich méchte noch hervorheben, dass die von mir den 25,IV. 1936, also
unmittelbar nach der Frihlingszirkulation auf den Seen Biate Percianskie und
Biate Sejnenskie, die sich durch reiches Fe-Auftreten im Sommer auszeich-
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trachtlicheren Sauerstoffmengen) viel weniger Iléslich und im
allgemeinen weniger bestadndig als die entsprechenden Verbin-
dungen mit Kalk sind. Auf diese Weise Hess sich die Tatsache
erklaren, dass ich im See Mikaszewo am 22.VI1.1934 eine stark
ausgepragte Eisenschichtung beobachtete (s. Abb. 5), wogegen
die Stratifikation von Ca noch undeutlich war. Ebenfalls habe
ich in vielen stark eutrophierten, wahrend der ganzen Sommer-
stagnation untersuchten Seen festgestellt, dass in den ersten
Wochen der Stagnation gréssere Mengen Fe auf weiteren Ent-
fernungen vom Boden als in den nachsten Wochen (Tab, 6),
auftraten (leider hatte ich nicht die Gelegenheit in dieser Hin-
sicht stets einen und denselben See zu beobachten).

Die Enteisungsprozesse des Wassermediums sind seit ziem-
lich langer Zeit bekannt. Zum grossten Teil kommen sie infolge
biochemischer Prozesse zustande, welche die in oder auf ihren
Zellen Eisen ansammelnde Organismen hervorrufen (WINO-
GRADSKI 1888, 1922, Molisch 1909, LIESKE 1919, Cholodny
1922, 1926 und viele andere). Die gegenseitige Einwirkung das
Eisen enthaltenden Wassermediums und der in ihm lebenden
Organismen ist genau untersucht worden (BOKORNY 1889, Bor -
tels 1927, Kramer 1924, Uspenski 1 c, Hsrr 1 C.), wobei
besondere Studien den Brunnen, Quellen, Bachen und Flissen
gewidmet wurden. Mit den Enteisungsprozessen in den Seen
hatte man sich vor allem in Zusammenhang mit den in ihnen

nen, ausgefihrten Fe- und CX-Analysen (s, unten) hingewiesen haben, dass
die Eisenkonzentration in dieser Periode in allen Wasserschichten etwa
0,05 1Img Fe betrug, obwohl das Wasser (uberall noch ziemlich sauerstoff-
reich war. Sogar in der Uberdembodenschicht (1 m Gber dem Boden), wo die
Sauerstoffsattigung 45°/0 betrug, fand ich 0,14 1mg Fe.

Sauerstoff-und Eisenschichtung bald nach der Friuhjahrszirkulation (25.1V.1936).

Om 5m 10 m 15 m
See
Img Fe °/@0, Img Fe °/00, Img Fe °/,A Img Fe °/00,
Biate Percianskie 0.03 1047 — 1081 0.03 80.3 0.14*) 45.0%
Biate Sejnenskie 0.05 1022 0.07 94.0 0,07%) 844*) — —

* 1 m uber dem Boden.
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TAB. 6
Eisenschichtung im Laufe der Stagnationsperiode.

-Fe Img Seetiefe an
Seen Tiefe m der Stelle ..

0 5 8 10 2 iit1>er. der Probe-

Boden entnahme
Bolesty Spur — 0.05 0.05 — 2.8 15 13.VI1.34
Jatowe 000 — 02 — — 14 12 15.V1.34
Mikaszewo 002 004 04 12 — 20 13 22.VI.34
Paniewo 000 005 — — — 23 10 23.V1.34
Diugie Aug. 000 010 04 — — 3.0 n 25.V1.34
Biate Perc. 0.00 0.04 0.14 036 — 26 18 30.VI1.34
Gateziste 000 000 024 — — 08 n 30.VI1.34
Dowcien 000 000 — — — 0.6 9 4V11,34

Krzywe Wig.

(Nordteil) 000 000 005 - - 12 12 12.VI1.34
Kolesne 0.00 0.00 0.00 0.00 — 0.15 14 14.VI11.34
Zubrowo 0.00 0.00 0.00 0.00 — 2.6 17 20.VIL.34
Brozane 000 000 001 013 — 0.15 19 14.VI11.35
Biate Kleszcz. 000 000 — 045 — 045 n 17.VI1.35
Perty Kleszcz. 0.00 0.00 0.00 0.0 008 0.15 28 18.VIL.35
Kamendul 0.00 0.00 0.02 0.28 0.36 0.50 28 19.VIL.35
Kopane 0.03 0.02 0.02 014 — 1.26 18 19.VIL.35

Vorgefundenen Eisen enthaltenden Bodenablagerungen befasst
(z. B. Lundquist 1927, Naumann 1929, Lénnerblad 1933).
Die hier von mir angegebene Beobachtungen Uber die Eisen-
verteilung in den Suwalki-Seen, erganzen somit ein wenig das
Bild, das von Minder 1 €., Rumiantzew 1927, Yoshimura
1l c, Ruttner 1l ¢, Onhle 1l Cc. Findenegg 1 C. und Einsele
1 c. fur das Schicksal des Eisens in den Seen aufgestellt
worden ist.
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Seen. Binnengewésser Bd, Il. 1927. — Minder L, 1929, Chemische Untersu-
chungen am Stausee Waiggital I. V. L. 1929. VII.—Molisch H, 1910, Uber
die Féallung des Eisens durch das Licht und grine Pflanzen. Sitzber, d, Wien,
Akad, Mat.-nat, KI. Bd. 119, Abt, I, s, 959. — Naumann E, 1929. Unter-
suchungen iber die Eisenorganismen Schwedens. Kungl. Svenska Vetenskap.
Handlg. I, LXIl. T. 4—1932. Grundziige der regionalen Limnologie, Binnen-
gewésser Bd. XI.—Ohle W. 1934. Chemische und physikalische Untersuchun-
gen norddeutscher Seen A. f. H. Bd. XXVI. 1934.—Rumjantzew A. 1927
Hydrobiologische Untersuchungen am See Glubokoje im Laufe des Jahres
1922-24 1. V. L. Ed. 3. 2T.—Ruttner Fr, 1931. Hydrographische und hydro-
chemische Beobachtungen auf Java, Sumatra und Bali. A. f H. Suppl. 8.
,»Tropische Binnengewéasser".—Ruttner Fr. 1931 b. Untersuchungen uber die
biochemische Schichtung in einigen Seen der Ostalpen. Geograph. Jahresber.
aus Osterreich, Bd. XVI. 1931.—Schmidt W, 1928 Uber Temperatur-und
Stabilitatsverhaltnisse von Seen. Geographiska annaler 102,—Smith*) H. J.
1918 J, Am. Soc. 40, 1918, s, 879.—Skadowsky S, Scherbakoff A,
W inberg G. 1929. Vorlaufige Mitteilung Uber die Resultate hydrobiologi-
scher und physikalisch-chemischer Untersuchung einer in Twer Gouv. gele-
gener See-Gruppe (Petrowskije Seen). I, V. L, VII. 1929, s. 564. — Stan-
genberg M, 1935 Chemische Untersuchungen am Wigrysee Arch. HyJrob.
i Ryb, T.IX, Nr. 3—4, 1935.—Stangenberg M. 1936, Szkic limnologiczny
na tle stosunkdéw hydrochemicznych pojezierza Suwalskiego, Limnologische
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Charakteristik der Seen des Suwatki-Gebiets. Rozpr, i Sprawozd, Zaki, Dosw.
Lasow Panstw, w Warszawie, Serja A, Nr. 19 1936.—U spen sk i E. 1927, Eisen
als Faktor fur die Verbreitung niederer Wasserpflanzen. Pflanzenforschung,
Hefl 9, 1927.—W c 11s* R. C. 1046, (LJ. s. geol. Surv. Bl. Nr. 609; Chem.
N. 113; C. 1916, Il. s, 840),—Whipple G. C. 1927. The microscopy of drin-
king water. New York.—W inogradksy S. 1888. Uber Eisenbakterien. Bot.
Zeitschr. 1888.—Winogradsky S. 1922, Eisenbakterien, als Anorgoxydan-
ten. Chbl. f. Bakt. Abt. Bd. 57, s. 1 1922—Y oshimura S. 1931. Contribu-
tions to the knowledge of the stratification of iron and manganese in lake
water of Japan. Japan, Journ. of Geology a, Geography, Vol. IX. No. 1—2
1931.

* Die Arbeiten sind mir aus ,,G m e 1in s Handbuch der anorganischen
Chemie" bekannt,
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A. Einleitung.

Ziel der Arbeit. In dieser Arbeit soll die Verbreitung
der Litoralfauna zweier polnischer Seen auf quantitativer Grund-
lage untersucht werden. Die Bedeutung der Litoralfauna im
Leben des Sees ist gross aber wenig untersucht. Die quantita-
tiven Greifermethoden der Limnologie sind im Litoral nicht
héufig angewandt worden, haben aber in den letzten Jahren
eine grosse Forderung erfahren, Mit ihrer Hilfe lassen sich auch
verschiedene Okologische Fragen bearbeiten. Hier wurden fol-
gende gestellt: Welche allgemeinen Zige bestehen in der Ver-
breitung der Tiergruppen, Arten sowie der gesamten Litoralfauna?
Wie gestaltet sich der Ubergang von der Mannigfaltigkeit des
Uferlebens in die Monotonie des Profundais? Gibt es Zusammen-
hdnge zwischen Litoralfauna und Seecharakter?

Zur Losung dieser Fragen will ich beitragen, doch sind
gewisse Einschrankungen notwendig. Nur einige Biotope zweier
Seen, nur Material aus den Monaten VII—XII, nur die wichti-
geren Gruppen konnten bearbeitet werden. Ein Ausschnitt
aus dem Leben des Saenlitorals ist also untersucht worden.

Untersuchungsgebiet und Methoden. Der Kiekrz-
see liegt in Westpolen, in einer ziemlich fruchtbaren Kulturebene,
der Wigrysee etwa 500 km nord-ostlich in weniger ergiebigem
Sand und Waldgebiet. Der Kiekrzsee ist eutroph, der Wigrysee
gemassigt oligotroph. Einige limnologische Daten:

Kiekrzsee Wigrysee
Areal 3.2 gkm 24 gkm
Maximaltiefe 36 m 73 m
Transparenz 6 m maximal 13 m maximal
0 2 im Hypolimnion Spuren tiber 50°/0

(Sommer)

Wasserbluten kommen vor unbedeutend
Schlammfarbe schwarze Gyttja grau

HjS-Geruch

Einige Proben wurden im Pertysee, zum Wigryareal ge-
hérig, genommen, wegen der Charakterédhnlichkeit beider Seen
jedoch zusammen verarbeitet. Die Probenentnahme geschah im
Kiekrzsee in den Monaten VIII—XIl der Jahre 1928 und 1929,
im Wigrysee im Monat VIl 19:0, Mit Hilfe des Ekman-Birge-



78

Greifers und des Ventilrohrgreifers nach LANG (1931, RzOSKA
1931) wurden einige hundert Bodenproben genommen. Trotzdem
also die Proben nicht aus gleicher Zeit stammen, scheinen sie
mir vergleichbar, da wir nicht viel sicheres Uber Saisonverschie-
bungen in der Quantitdt und Qualitat der Litoralfauna wissen.

Der auf 100 cnr verkleinerte Ventilgreifer wurde mit gu-
tem Erfolg im Litoral angewandt, wo er in den Boden hinein-
getrieben werden konnte. Die Ergebnisse des Ekmangreifers
(225 cm2 missen mit Vorsicht gewertet werden, seine neuere
Kritik (z. B, diejenige von BORUTZzKI) war mir jedoch zur Zeit
der Probennahme nicht bekannt.

Die Proben wurden als ganze oder teilweise Profile durch
die Seen genommen, teilweise auch an zerstreuten Uferstellen.
Das Sieben geschah mit 0.5 mm Maschenweite.

Bearbeitung. Alles weitere geschah im Laboratorium.
Aus dem Material wurden 163 Proben ausgewé&hlt. Das Auslesen
des Tiermaterials wurde meist in konserviertem Zustand unter
dem Binokular durchgefihrt. Diese Methode ist sehr zeitraubend,
die Durchsicht einer Probe dauert manchmal mehrere Tage, sie
ist aber die zuverlassigste. Der Kiekrzsee ist viel grundlicher
untersucht worden, 108 Proben aus ihm mit 15.050 cml Areal
stehen 55 Proben aus dem Wigrysee mit 6525 cnr gegeniber.

Die einzelnen Tiergruppen des ausgelesenen Materials
wurden von verschiedenen Spezialisten]) bearbeitet; sie haben
mir eine grosse Anzahl von Faunenlisten und Speziesprotokollen
geliefert, die zusammen mit meinen Z&hlprotokollen das Grund-
material meiner Arbeit bildeten. Diesen Mitarbeitern sowie
verschiedenen anderen Personen, die mir behilflich waren, bin
ich zu grossem Danke verpflichtet, ebenso dem staatlichen Kul-
turfond, der mir Beihilfen gewdahrt hat.

Die Zusammenfassung der Proben in verschiedene Tiefen-
stufen veranlasst mich, die Einteilung des Seegrundes zu berih-
ren, Im Litoral, das im Kiekrzsee bis etwa 7 m reicht, sind

J) Dr, G. Brzek—Cladocera, r Prof. Dr.J. Grochmalick i—Ostra-
coda, Dr, J. Jakubisiakowa Trichoptera, Dr. J. Miku 1lsk i—Ephe-
merida, Dr, A, Moszynsk i—Oligochaeta, Dr. L. Pawtow sk i—Hirudinea,
Prof. Dr. W. Stefanski—Nematodes, Mgr. K. Tar w id —Chironomidae,
Dr. J. Tutaj—Hydracarina, p, J. Urbanski—Mollusca.
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Flachwasser Uber 0.15 m, oberes Litoral bis 3 m, unteres Lito-
ral bis zur Pflanzengrenze (etwa 7 m) unterschieden worden.
Das Sublitoral ist im Sinne WESENBERG-LuNDS (1917) gemeint,
es ist faunistisch mehr mit dem Litoral verbunden und reicht
als oberes Sublitoral bis etwa 10 m, als unteres—bis 14 m. im
Wigrysee verschieben sich die Zonen mehr in die Tiefe, also
das Litoral bis etwa 10 m, das Sublitoral bis etwa 16 m.

An Biotopen sind untersucht worden im Kickrzsee: leni-
tische Sandbdden, kahl und mit Algenbewuchs, Ci arawiesen,
Detritusansammlungen; im Wigrysee: Seekreidebanke, Chara-
wiesen sowie spérlicher Kiesboden. Eine vollkommene Identifi-
zierung der Biotope konnte nicht durchgeiiihrt werden.

Das Zahlenmaterial der Protokolle musste entsprechend
verwertet werden. Dies geschah mit grésser Vorsicht, Umrech-
nungen von mittleren Probenwerten auf gréssere Bodenfldchen,
wie sie fir sogenannte Produktionsberechnungen stattgefunden
haben, sind nicht vorgenommen worden. Auch das Rohmaterial
der Zahlenkolonnen zu publizieren, hielt ich fir unnitz. Hier
publizierte Ziffern repréasentieren fast stets aus einer gros-
seren Probenzahl errechnete Durchschnittsbesiedelungen fur
100 cm- verschiedener Biotope, Sie stellen also die aktuelle
Besiedelung dar und sind vor allem 6kologisch verwertet. Ho-
hen Genauigkeitswert besitzt das Zahlenmaterial aus dem obe-
ren Litoral, das tiefer gelegene wird zu niedrige Werte auf-
weisen.

Zur |lllustrierung der Ergebnisse dienen Photographien der
Tierbestande, die die Besiedelungsdichte zeigen. Das Tierma-
terial wurde auf einer Glasschale von 100 enr ausgebreitet und
photographisch aufgenommen,

B. Ergebnisse.

Da eine o0Okologische Arbeit auf dem Verhalten der ein-
zelnen Faunakomponenten basieren muss, sind zuerst die ver-
schiedenen Tiergruppen bearbeitet worden. Hierbei wurden die
eingangs gestellten Fragen in jeder Gruppe gesondert unter-
sucht. Oligochaeten und Chironomiden sind ihrer Wichtigkeit
wegen an die Spitze gestellt.
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I. Oligochaeta.

Die Oligochaeten bilden einen sehr wichtigen Bestandteil
im Gesamtleben der Bodenfauna, ihre-Frequenz und Abun-
danz ist sehr hoch. 87°/0 aller Proben waren in beiden Seen
von Oligochaeten besiedelt, aus ihnen konnten 6300 Individuen
ausgezahlt und 3400 davon durch Dr. A. M0SzYNsSKI (Poznan)
artlich bestimmt werden. Die Verbreitung dieser Tiergruppe
konnte besonders im Kiekrzsee gut studiert werden, wéahrend
das Wigrymaterial kleiner und schlechter erhalten war. Die
Art der Probenentnahme brachte es mit sich, dass vorwiegend
Benthalformen, also meistens, Tubificiden, gefangen wurden,
nicht auf héherwichsigen Pflanzen lebende Formen. Die Tubi-
ficiden Uberwiegen deshalb in den 16 im Kiekrzsee und 20 im
Wigrysee erbeuteten Arten. Im Flachlitoral des Pertysees ist
eine neue Art, Parariais setosa Moszynski, zu notieren.

1 Vertikale Verbreitung der Oligochaeten am Seeboden,

Wie reagieren die Oligochaeten auf den Wechsel der Le-
bensbedingungen, der am Seeboden vom Litoral nach dem Pro-
fundal so stark in Erscheinung tritt? Alle Bodenproben jedes
Sees wurden zu zwei ldealprofilenl) zusammengestellt, und an
diesen wurde die Frage studiert. Als Endergebnis kamen fol-
gende zwei Tabellen zustande, in denen die Arten nach ihrer
Verbreitung angeordnet sind.

Das Verteilungsbild (s. Fig, 1) ist deutlich und charakteri-
stisch, trotzdem nur ein Teil der gesamten Oligochaetenbevol-
kerung dargestellt ist. Die Ubereinstimmung beider Seen zeigt,
dass man es mit einer Erscheinung von allgemeiner Giltigkeit
zutun hat, Folgende Grundzige lassen sich herauslesen,

1) Im oberen Litoral treten fast alle Arten auf, nach der
Seetiefe zu tritt eine allméhliche Verarmung auf. Diese &aussert
sich auch in schroffer Weise nach dem Ufer zu, also im Flach-
wasser oberhalb 0. 1 m.—2) In den offensichtlich ungiinstigen
Zonen, im Seichtwasser und Profundal leben verwiegend ubi-

') Ein Zusammenfassen von Proben aus verschiedenen Seeteilen, die
z. B, im Wigrysee teilweise anderen Charakter haben, erscheint moglich, weil
ein See trotz der lokalen Differenzierung doch ein Ganzes bildet.
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Vertikale Verbreitung der Oligochaetenarten im Kiekrzsee.

01 u
dariber

Tiefenzonen in m 0,2—3,0 3-10 10—14 15—21

Nais obtusa G e rv. - - - -
N. variabilis Pig. — - — —
N. bretscheri Mich. —
N. josinae V ejd. —
Chaetogaster diaphanus Gruith. —
Limnodril. claparedeanus Ratz. —
Limnodril. udekemianus C lap, —
Ophidonais serpentina Miull. —
Paranais uncinata O erst — =4 — —
Stylaria lacustris L, — =F
Peloscolex ferox Eisen. — —
Lumbr. variegatus Grube. — + ? + —
Tubifex barbatus Grube. — -
Limn. hoffmeisteri C l1ap. + -r
Ilyodr, hammoniensis Mich. — —H-
Tubifex tubifex C lap. Tj* +

PR+ 4
o'l'&_ |

| |

| |

o+

Zusammen Arten 2 15 2

Vertikale Verbreitung der Oligochaetenarten im Wigrysee.

0l u 45 30 3-10 10—16 20 U
dariber tiefer

Tiefenzonen in m

Enchytraeus buchholzi V ejd. +

Aelosoma hemprichi Ehrbag —

Chaetogaster langi Bretsch. — +

Paranais uncinata — !

Paranais setosa Moszynski — +

P. longiseta —_ + —_ —

Nais variabilis — _f__

N. obtusa — _

N. pseudoobtusa P ig. — — —

N. communis Pig, — L — —

N. bretscheri — Nais species

Limnodr. hoffmeisteri iuv. — —

Lumbriculus variegatus + f

Stylaria lacustris 44— + —

llyodrilus hammoniensis — + L

Peloscolex ferox — ?

Tubifex barbatus — 4- 7

Limnodrilus udekemianus — 9

Limn. claparedeanus — +

fubifex lubifex = 4
9

Zusammen Arten 3 20
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quistische ausdauernde Arten.—3) Jede Art hat ihren mehr oder
weniger charakteristischen Lebensraum, wobei die Naididen
vorwiegend litoral leben, die Tubificiden aber mehr eurybathisch
sind, jedoch ebenfalls ihre Besonderheiten zeigen.—4) Die vertikale
Verarmung zeigt im oligotrophen See ein anderes Bild, wie
im eutrophen: sie ist langsamer. Die Arten steigen tiefer hinab
(z. B. Nais, Limn. claparedeanus und L. udekemianus, Tub. bar-
batus), die Profundalfauna ist daher auch reichhaltiger, wie man
am Beispiel des Wigrysees sieht.

Tiefe in m Tiefe in m

Individuenzahl pro 100 cm’. Zahl der Arten in den versch. Zonen.

Fig. 1L Vertikalverteilung der Oligochaetenarten und -Individuen am Boden
des Kiekrz- (—————- ) und des Wigrysees (XXXJ- wéhrend der Sommer-
-Herbstperiode.

Die Erscheinung der vertikalen Artenverarmung haben
auch Decksbach (1925) und Marewitsch (1929) in russischen
Gewaéssern beobachtet. Uber das Hinabsteigen einzelner Arten
in die Tiefe liegen sehr zahlreiche Mitteilungen vor, sie besa-
gen im allgemeinen, dass die vertikale Verbreitung der Arten
mit der Tiefe und Reinheit, dem Grad der Oligotrophie und
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des Sauerstoffreichtums wachst. Der Wert obiger Beobachtun-
gen wird durch die Feststellung erhoht, dass in zwei aufeinan-
derfolgenden Jahren das allgemeine Verbreitungshild im Kiekrz-
see dasselbe war. Als Ursachen dieser Erscheinung lassen sich
mit grosser Wahrscheinlichkeit die bekannten Anderungen der
Lebensbedingungen annehmen, die sich vertikalwéarts in Seen
abspielen. Kausal ist dies jedoch nicht studiert.

Das klare Bild der qualitativen Vertikalverbreitung erfahrt
eine Vertiefung durch die quantitative Vertikalverbreitung. Hierzu
wurden die Z&ahlprotokolle geméss ihrer Lage in den einzelnen
Tiefenzonen zusammengefasst und daraus Mittelwerte fir das
Durschnittsareal von 100 cml errechnet. Es enstanden dabei
in beiden Seen folgende Tabellen.

Quantitative Vertikalverteilung der Oligochaeten (in Individuenzahl pro 100 cm-).

01 m u

Zone dariber 0.2—300m 3—7m 8—14 m 15—21 m
Kiekrzsee 50%) 50 21.6 65.9 23.6
Zone 85—16m 17—45m
Wigrysee **) 331 ) 10.7 3.6

Anmerkung: * Kam infolge lokaler Anh&dufung zustande.
**) Bedeutet zweifelhafte Werte infolge geringer Probenzahl.

Geméss dieser Tabelle und ihrer graphischen Darstellung
(Fig. 1) ist a) die Besiedelung in beiden Seen viel reicher im
Litoral als im Profundal; b) im Kiekrzsee allgemein hoher als
im Wigrysee, wobei der Unterschied gegen die "liefe wachst;
e) eine maximale Anhaufung im Sublitoral liegt nur im Kiekrz-
see vor.

Das Litoral bietet also den Oligochaeten auch quantitativ
gunstige Bedingungen dar. Die in der Tiefe lebenden wenigen
Arten erreichen aber ziemlich hohe Individuenzahlen. Beim Ver-
gleich der Besiedelung verschiedener Zonen ist allerdings in
Betracht zu ziehen, dass die vom Ekmangreifer gefassten Indi-
viduenzahlen zu klein sind.

Da die Profundalformen Schlammfresser sind, isl es erkléar-
lich, dass die eutrophe Gyttja des Kiekrzsees reicher besiedelt
ist als der helle Schlamm des gemassigt oligotrophen Wigrysees,
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Schwieriger zu erklaren ist das Sublitoralmaximum im Kiekrzsee.
In dieser Zone &ussert sich das O”-Gefdlle im Sommer sehr
scharf, in 10— 14 m Tiefe fangt das sauerstofffreie Hypolimnion
an. Das ist ein negativer Faktor, andererseits wirkt hier die
besondere Anreicherung an litorigenem Detritus und Schlamm
gunstig. Hier wurden 6 Oligochaetenarten festgestellt, darunter
erreicht Tubifex tubifex tUber 60°/0. Er ist der ausgesprochenste
Ubiquist, ertragt im Gegensatz zu anderen Arten die Sauerstoff-
armut leicht, profitiert dagegen von der grossen Nahrungsmenge.
Die ungiinstigen Verhéaltnisse haben hier selektierend gewirkt,
indem sie die Konkurrenten schwéichten, eine Art dagegen
massenhaft aufkommen Hessen. Ein Oligochaetenmaximum
konstatiert auch ALSTERBERG (1924, 1935) in Gyttjaseen im
Bereich der langwdhrenden sommerlichen Sprungschicht, Im
Wigrysee gibt es keine radikale 0 2-Verminderung und auch
keine Oligochaetenanreicherung im Sublitoral, Vielleicht ist in
der ganzen Erscheinung eine Beziehung zwischen Seecharakter
und Bodenbesiedelung zu sehen.

In der Literatur sind nur beildufige Notizen uber die
vertikale Verbreitung zu finden mit Ausnahme der interessan-
ten Beobachtung von PIGUET (1899). Manche Autoren notieren
ein Maximum im Litoral (DECKSBACH 1925, JaRNEFELT VI 1929,
Scott-Hile-Spieth), andere im Sublitoral oder Profundal (Sten
Vallin, Aim 1927, Rawson, Eggleton, Miyadi-Hazama).

2, Horizontale Verbreitung der Oligochaeten.

Im vorgehenden Kapitel wurden fir die einzelnen Tiefen-
zonen allgemeine Schlisse gewonnen. Bei nédherer Analyse der
Zonen zerlegt sich ihre Einheitlichkeit in die Mannigfaltigkeit
einer Okologischen Differenzierung. Um sie aufzudecken, wur-
den die Proben aus gleichen Lokalitditen und Tiefenzonen zusam-
mengefasst zu den eingangs erwahnten Biotopen. Als Ergebnis
der Sichtung von Zahlen und Protokollen kann folgende Tabelle
angefuhrt werden (s. S. 85),

Die Oligochaeten reagieren quantitativ und in schwicherem
Masse qualitativ auf die Verschiedenheit der einzelnen Biotope.
Am meisten differenziert ist das obere Litoral, nach unten zu
flaut die horizontale Differenzierung des Seegrundes allméhlich



85

Oligochaetenbesiedelung verschiedener Biotope in den Seen.

Kiekrzsee:
i 7— 10 1—14 152
Zone in m 01 0.2--3.0 3--7 =
Detritus £ £
T 3z g 2 o ., 5 §
Biotop s g5 E &: 8 =3 Z< _(g i mo 8 = =
0 s O A 0 O Algen 3 & a
Mittlere Ar-
tenzahl pro _+) 16 23 39 35 22 20 45 21 25 11
Probe
ivi )
individuen _*) 156 305 652 1259 2259 192 1175 39.8 683 236
auf 100 cm-

Anmerkung: *» ungenigende Materialien oder ungewisse Zahlen,
** wahrscheinlich zu kleine Werte.

Wigrysee:
Zone in m 0.1 0.2—3.0 3—8 85—10 11—16 wvon 20
Phrag— Detritus Detritus
Biotop Sand Sand Chara mi?e?s mit mit Schlamm
Elodea Schlamm
Mittlere Ar-
tenzahl pro 15% 2.6 4 2.7 —*) 3 13 12
Probe
Individuen 455 133 605 365 —% 218 104 36
pro 100 cm:

Anmerkung: * Ungeniligende Materialien oder ungewisse Zahlen.

ab, d, h. es konnen Verschiedenheiten des Bodens nicht mehr mit
Sicherheit erkannt werden. Von allgemeinerem Interesse sind
folgende Einzelheiten.

Das Flachwasser (0.1 m u. dariiber) mit seinen schwanken-
den Lebensbedingungen zeigt naturgemdss eine niedere Arten-
und im allgemeinen auch Individuenzahl. Limnodrilus hoffmei-
sieri ist hier charakteristisch, neben Tubifex tubifex und im
Wigrysee Lumbriculus variegatus.

Im oberen Litoral sehen wir eine verschiedene Abstufung
der Intensitét des Oligochaetenlebens. Am &armsten ist artlich
und quantitativ Sandboden besiedelt. Welch grosse Rolle der
Pflanzenbewuchs spielt, ersieht man aus den hohen Besiedelungs-
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zahlen von geschutzten Sandstellen mit Algenbewuchs, sowohl
qualitativ wie quantitativ (&hnlich LASTOCKIN). Chararasen zei-
gen also einen grossen Artenreichtum. Im Zusammenhang damit
ist zu bemerken, dass die Oligochaeten im See zwei Ubereinan-
der gelagerte Lebensgebiete aufweisen, die nicht gesondert aber
wohl unterscheidbar sind. Es sind das Benthos und der Auf-
wuchs der hoéherwichsigen Pflanzen (EKMAN, MALEWITSCH, auch
SELIGO), Hier ist nur von dem am Boden lebenden Artenkomplex
die Rede. Detritusansammlungen sind im allgemeinen stark be-
siedelt infolge ihres Nahrungsreichtums. Auffallend sind die
Ahnlichkeiten mancher Verhéltnisse in beiden Seen (vergl.
Chara- und Sandbéden).

Das untere Litoral (3—7 m) ist am schwierigsten zu erfas-
sen, die Materialien genigen nicht fiir eingehende Folgerungen.
Es konnte jedoch festgestellt werden, dass sich die Besiedelung
gleichférmiger Biotope mit der Tiefe &andert, z. B. sind Sand-
und Charaboden im oberen Litoral anders besiedelt, wie im
unteren.

Im oberen Sublitoral des Kiekrzsees (7— 10 m) konnten
nur zwei verschiedene Substrate, Detritusschlamm mit und ohne
Algenbewuchs (resp. Elodea) unterschieden werden, welche
qualitativ und quantitativ differieren. Im Algenbewuchs traten
noch hohe mittlere Artenzahlen auf sowie sehr starke Besie-
delungszahlen, in blossem Detritus war beides niedrig. Das
untere Sublitoral wies keine deutlich verschiedenen Biotope
auf, doch kommen auch hier verschiedene Artengruppierungen
vor (s. u.). Die horizontale Verteilung der Profundaloligochae-
ten wurde nicht untersucht.

Schwieriger als die quantitative ist die artliche Differen-
zierung zu ergrunden. Es ergab sich, dass die Artengruppen
verschiedener Biotope nicht scharf voneinander abweichen. Die-
selben Arten treten auf, jedoch in anderer numerischer Ent-
faltung (&hnlich MALEWITSCH 1929); oft unterscheiden sich also
die Oligochaetenvereine nur durch den prozentuellen Anteil der
Arten (S. 92). Doch gibt es auch charakteristische Artenkomplexe,
von denen noch zu sprechen sein wird. Manche Arten sind fir
gewisse Substrate charakteristisch, so die /Vensarten fiir Auf-
wuchs, Stylaria fur Chararasen. Uber die 6kologische Differen-
zierung der Tubificiden berichtet ein besonderes Kapitel.
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In der Besiedelung der verschiedenen Bodenarten war
eine aufféallige Tatsache zu konstatieren. In gewissen Biotopen
dominierte eine Art, so im oberen Litoral des Kiekrzsees im
Sandboden Limnodr. hoffmeisteri mit 60 bis 90W/0, in Detritus
derselbe mit 59°/0- Im Wigrysee nahm in Sandbdden Tubifex
tubifex 59"/o der Oligochaetenzahl ein. Diese Lokalitaten zeigen
einen gleichférmigen, monotonen Charakter.—Anders ist das
Bild in pflanzlichen Biotopen. Im oberen Litoral des Kiekrzsees
wies Sandboden mit Algenbewuchs als Hauptbewohner Limno-
drilus claparedeanus mit 32W0 auf, daneben noch Tub. tubifex
in 22°/0, Stylaria in 18°/0. In Chararasen erreichte Stylaria 37°/0,
Limn. hoffmeisteri fast 30°/0, Tub. tubifex 14°/0, Im Wigrysee
zeigten lichte Phragmiteshestande 3 fast gleichstarke Spezies
(23, 25, 37°/0), Chararasen 2 Spezies von je ca, 30°0 Anteil an
der Gesamtbevédlkerung, neben anderen Arten von geringerer
Starke, Beim Studium dieser Tatsachen dréngte sich die Erkennt-
nis einer o&kologischen Regel auf, dass monotone Biotope das
Dominieren einer Art zeigen, differenzierte Biotope dagegen
eine numerische Zersplitterung der Bevdélkerung, in der mehrere
gleich starke Arten auftreten. Diese Regel ist allerdings in der
Literatur schon langst bekannt (z. B, Hesse), flir mich war sie
hier eine ,,Neuentdeckung”,

Allerdings gab es auch Befunde, die dieser Regel wider-
sprachen, z, B, das Dominieren von Tubifex tubifex in Chara-
rasen des unteren Litorals. Sollte hier schon die grissere Gleich-
formigkeit der tieferen Seezonen in Erscheinung treten? Im Ge-
gensatz zum oberen Litoral spielt im unteren die Hauptrolle nur
eine Art unter den Benthaloligochaeten, und zwar Tub. tubifex.
Das Bild der Dominanz verstarkt sich noch im Sublitoral und
Profundal, was mit der wachsenden Monotonie erklart werden
kann. In den extrem einseitigen Lebensbedingungen des Kiekrz-
seeprofundals erreicht Tub. tubifex Uber 90W0, wahrend im viel
ginstigerem Profundal des Wigrysees die dominierende Rolle
des T. tubifex neben 3 anderen Oligochaeten nicht so gross ist.

Gewisse Erscheinungen, wie das begrenzte Auftreten man-
cher Arten (z, B, Peloscolex ferox), sowie im Sublitoral auftre-
tende abweichende Tubificidenkomplexe, lenkten die Aufmerk-
samkeit auf die spezielle Verbreitung und Okologie der Tubi-
ficiden.
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3. Uber die Okologie einiger Tubificidenspecies.

Es erwies sich deutlich, dass selbst nahe verwandte Arten
merkliche 06kologische Unterschiede zeigen kodnnen. Folgende
Verbreitung zeigten z. B. 4 Tubificidenspezies im Kiekrzsee; die
Ziffern bedeuten den Anteil an der Gesamtbevélkerung der
Oligochaeten.

Z-onen Limn. hoffmei— Tub. barbatus IIyodr-. ha.mmo— Tub. tubifex
in m steri niensis
0—1 60'Vo 12.7 °/0 — 10.6°/0
1—3 20 14 — 26.5
3—6 — 9.0 84.0
6— 10 6.8 12.25 181 62.9
10—14 0.4 6.5 156 773

15—21 — — 32 96.8

Aus dieser Tabelle und ihrer graphischen Darstellung
(Fig. 2) ist folgendes herauszulesen: a) Jede dieser Arten hat
ihre spezifische Rolle, ersichtlich aus ihrer Verbreitung; b) Limn.
hoffmeisteri nimmt nach unten hin ab, T. tubifex nach unten zu;
c) T. barbatus spielt die Rolle eines Begleiters im Litoral und
erléscht im Sublitoral, 11 hammoniensis tritt im Sublitoral und
Profundal als Nebenform auf. Je eine Haupt- und Nebenart
zeigen als in ihrem Verbreitungsbild antagonistische Zige.

Besonders scharf scheint die Konkurrenz zwischen L. hoff-
meisteri und Tub. tubifex zu sein, welche &hnliche erndhrungs-
biologische Anforderungen zu stellen scheinen. Den Ausschlag
geben wahrscheinlich Unterschiede edaphischer Natur und ver-
schiedenes Sauerstoffbedirfnis.

Obiges Verteilungsbild wurde in zwei aufeinanderfolgenden
Jahren (1928, 1929) als gleich gefunden, konnte aber im Wigry-
see infolge der Maéangel des Materials leider nicht kontrolliert
werden. Eine Arbeit von PIGUET (1899, nur im Auszug bekannt)
deutet aber auf ahnliche Verhéltnisse im Genfer See. Dort
nehmen Tub. tubifex, Tub.barbatus, Limn. hoffmeisteri das Lito-
ral und Sublitoral ein, wahrend nach unten zu Tub. uelutinus
begleitet von Bythonomus lemani an ihre Stelle tritt.

Diese Verteilungsbilder beruhen sicherlich auf der 6kolo-
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gischen Eigenart der einzelnen Spezies. Um sie zu prazisieren,
wurden in der hydrobiologischen Literatur einschldgige Stimmen
gesammelt. Ausfihrlich sind sie in meiner friheren (polnischen)
Arbeit zitiert, hier nur zusammengefasst.

Tiefenzonen

Fig. 2.
Vertikale Verteilung von 4 Tubificidenspezies im Kiekrzsee; im Prozentan-
teil an der Gesamtzahl der Oligochaeten ausgedriickt.
Limnodrilus hoffmeisteri---——— Tubifex barbatus
llyodrilus hammoniensis XXX Tubifex tubifex——-

Tubifex tubifex ist Ubiquist, also eurybath, euryoxybiont. eutroph
(V al le). Ertragt O.”"-Mangel, kann aber auch in sauerstoffreichen Seen leben.
Zieht Gyttjaboden vor, meidet jedoch das Litoral und selbst Sandboden nicht.
Soll mit Il. hammoniensis fir den baltischen Seetypus charakteristisch sein
(Lenz 1928a). Da er im Wigrysee im Profundal auftritt, ist nur das Ver-
teilungsbild sowie ein massenhaftes Auftreten charakteristisch.

llyodrilus hammoniensis é&hnelt T. tubifex in manchen Zigen und
tritt mit ihm zusammen auf (Lundbeck 1926). Eutroph. euryoxybiont
(Valle, Decksbach 1928), doch weniger gyttjafreundlich (Valle, E k-
m an) auch in braunem Schlamm, am zahlreichsten im Sublitoral (Decks-
bach 1928), im Profundal von Gebirgsseen (H aem pe 11926) und baltischen
Seen, scheint hier jedoch nicht zahlreich zu sein.

Tubifex barbatus, mesosaprobisch, sauerstoffbedirftig (Lenz 1928a),
demgemass im Profundal sauerstoffreicher Seen (Thienemann 1925
Zschokke, Lenz 1928a) in O-,—armen nur bis Sublitoral oder oberem
Profundal (L und beck), charakteristisch fir L undb e ck’s Seetypus Al bis
All.—Im Einklang damit im Kiekrzsee sublitoral, im Wigrysee auch profundal.

Limnodrilus hoffmeisteri kann sich nicht an profindale Verhaltnisse
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gewdhnen (V al le), im Litoralschlamm (Decksbach 1928), Sand und
Schlamm russischer und schweizer Seen (Decksbach 1928, Zscho kk e),
im Sublitoral des Vittern, in manchen schweizer Seen bis in die Tiefe, Ube-
reinstimmend damit im Kiekrzsee im Litoral und Sublitoral.

Limnodrilus elapciredeanus wenig bekannt, Sublitoral und Profundal
amerikanischer Seen (E g g 1e ton), Vierwaldstattersee bis in die Tiefe (190 m).
Nach den Ergebnissen vom Kiekrz- und Wigrysee scheint er Faulnisgyttja zu
meiden, und ein gewisses O, Minimum zu brauchen, da er im Kiekrzsee nur
im Litoral, im Wigrysee dagegen bis ins Profundal lebt,

Limnodrilus udekemianus, &hnlich wie L. claparedeanus, litoral und
oberprofundal (V alle, Borner, Zschokke), braucht nahrstoffreichen
Boden, aber auch ein O-.-Minimum, Schlamm und Pflanzen von schweizer
und russischen Seen, Furesee (Decksbach, Wesenberg-Lund 1928),

Peloscolex ferox &hnelt 6kologisch T. barbatus, lebt auf verschiedenen
Grinden im Litoral und Sublitoral schweizer, schwedischer, russischer Seen
(Borner, Ekman, Decksbach). Sehr zahlreich in subalpinen Seen
(Zschokke, Schmassman, Hofsten), in Alpenseen bis ins Profun-
dal, In meinen Seen bis ins Sublitoral, dort nesterweise.

Trotz ihrer grossen Luckenhaftigkeit zeigt die Charakteri-
stik der einzelnen Arten grossen Einklang mit dem Verteilungs-
bild meiner Untersuchungen. Beide beweisen, dass die einzelnen
Tubificidenarten ihre bestimmte 6kologische Valenz haben, expe-
rimentell ist dies jedoch nicht erwiesen. Auf die Wichtigkeit
des Studiums der Physiologie und Okologie der einzelnen Arten
haben schon verschiedene Autoren hingewiesen (Brehm 1914,
ALSTERBERG, Miyadi 1933). Schon heute kénnen manche Tubi-
ficiden als qualitative Indikatoren der Lebensbedingungen dienen
und eine Vertiefung unserer Kenntnisse in dieser Hinsicht
verspricht wertvolle Ergebnisse von allgemein limnologischem
Interesse,

Uber die Faktoren der Oligochaetenverbreitung.

Nur wenige Arten sind in dieser Hinsicht untersucht (A 1sterberqg).
Manches kann aus dem Verhalten geschlossen werden. Ich gebe eine Zu-
sammenstellung der wichtigsten Tatsachen nach fremden und eigenen Beob-
achtungen,

Eine grosse Rolle scheint Nahrungskonkurrenz zu spielen,
dies ergibt sich aus dem Zusammenwohnen auf engerem Raum, In beiden
Seen waren—auffallend gleichartig—am zahlreichsten Proben mit 2 Arten, dann
folgten Proben mit 3 und 1 Art, solche mit mehr Arten waren stufenweise
immer weniger zahlreich. Giinstige, also vorwiegend pflanzliche Biotope wa-
ren artenreicher, karge dagegen artendarmer, In den vorhergehenden Tabellen
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sehen wir als durchschnittliche Artenzahl fur Sandboden beider Seen 1,6 und
2.6, fur Charawiesen 3,9 und 4 Arten pro Probe, in beiden Seen also ganz
ahnlich.

Die Art der Nahrung ist von Jé&arnefelt als wichtig erklart
worden (Il 1927). V a 11e hat das Nahrungsbediirfniss indikatorisch verwertet.
Es gibt Schlammfresser, Aufwuchsfresser und Fleischfresser. Die letzten, z, B,
Chaetogaster diaphanus, sind (Lehmann 1933) an ihre Nahrung, besonders
Chydoriden, stark gebunden, kommen also vorwiegend auf ruhigen Flachlito-
ralbéden vor. Der Nahrwert des Schlammes ist nach Alsterberg Kkleiner
im Epilimnion, es kdnnen ihn auch Erzablagerungen verringern und Humusséau-
ren fast annullieren (Jarnefelt VIII 1930, Lan g). Eingeschwemmte Massen
von organischen Resten und Humuserde rufen oft Massenansammlungen von
Tubificiden hervor (Decksbach 1931b, Alsterberg 1924, Lastoc-
kin 1924, Arnoldi 1924} Als ideales Beispiel kann eine Bachmiindung in
den Kiekrzsee gelten, die Besiedelung einer Probe von dieser Stelle ist photo-
graphisch in naturlicher Dichte festgehalten (Phot. 7).

Auch die Bodenart ist wichtig und edaphische Momente werden
vielfach in der Literatur betont. Nur Tubificiden und Lumbriculiden leben im
Grunde, weil sie wihlen kdénnen (E k m an). Harte Griinde werden gemieden
(Rawson, Jarnefelt Ill), von der Konsistenz des Bodens hédngt auch die
Tiefe des Eindringens ab, in Sandboden sind es nur wenige cm, in Schlamm
dagegen nach Lenz bis 24 cm. Andere edaphische Momente sind schon
friher genannt worden.

Atmungsbedirfnisse missen die Verbreitung stark differenzie-
ren in Abhangigkeit vom mehr oder minder starken 0,-Gefélle, Auch die im
allgemeinen ausdauernden Tubificiden scheinen darin verschieden gestimmt
zu sein. /Val/sarten leben nur in sauerstoffhaltigem Wasser. Strittig ist
(Decksbach 1925 Alsterberg) ob ein gewisses Minimum an O, auch
fur die Nahrungsaufnahme der Tubificiden noétig ist,

Hohere Temperaturen sollen nach Alsterberg (1922) die
Vitalitdt und Bewegungslust der Tubificiden vergréssern, koénnen also auf
das Vorkommen positiv wirken.—Den bisher genannten Faktoren figt M a-
lewitsch noch die Anwesenheit von HjS und CO., hinzu, sowie das pH,
den Wasserdruck und die Wasserbewegung.

Jahreszeitliche Anderungen sollen z B. ein herbstliches
numerisches Anschwellen der Tubificiden betreffen, das von verschiedenen
Autoren (V allin, J&rnefelt VI, Lundbeck 1926) beobachtet worden
ist, mir aber nicht ganz sicher erscheint. Auch die Wanderungen (Lund-
beck) sind mit Vorsicht zu beurteilen, weil sie auf Grund einer nicht ein-
wandfreien Methodik (Ekmangreifer, Lenz 1931) festgestellt wurden. Sicher
kommen aber gewisse saisonidre Anderungen in der Oligochaeten— wie in
der ganzen Bevolkerung vor. Denken wir an die alljahrliche Zerstérung der
flachliegenden Chararasen durch Herbststirme. Eine grosse Zahl kleiner ,,Kata-
strophen” andert manche Biozbnose, Ein Oligochétenbeispiel ist im allge-
meinen Teil besprochen.

Mass enentwicklung. Unter ginstigen Umstanden kommt es zur
Bildung von maximalen Ansammlungen von Oligochaeten, welche in Abhéan-
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gigkeit von der Viel- oder Einseitigkeit der Lebensbedingungen von mehre-
ren oder einer Art gebildet wird. Soweit mir bekannt, sind fir Seen die
héchsten Zahlen pro 1 m2 von Juday (1922) mit 13.000 und von Eggleton
mit 18.000 Ind. gegeben worden. Sie werden weit lberholt durch 2 Proben
mit 300—400 Expl. pro 100 cm- aus dem Kiekrzsee (Phot. 7). Weitere Kiekrz-
see-Proben wiesen 100—200 Exp, auf diesem Areal auf, nur eine wies das
Wigrymaterial auf.

Alle Maximalproben lagen im Litoral und Sublitoral bis 12 m. Nur
2 von 9 Proben lagen in pflanzlichem Boden, alle anderen in Schlamm-
oder Detritusansammlungen. In 8 von 10 gefundenen Massenproben dominierte
eine Art Uber alle anderen, und zwar waren es immer Tubificiden.

5. Uber die Artenkomplexe gewisser Biotope.

Um die interessante Frage zu lésen, ob es an gleichen
Standorten immer wiederkehrende Artenkomplexe gibt (also
Teile von Biozdnosen), wurden aus der Literatur Faunenlisten
verschiedener Autoren zusammengestellt. Doch waren die Er-
gebnisse infolge der Verschiedenheit der Methoden schlecht
vergleichbar. Vorlaufig kann nur prazisiert werden, dass sich
gewisse Arten und Artenkomplexe an gewissen Biotopen des
Litorals wiederholen, die Fauna also &hnlich, aber nicht gleich
ist. Von den hier untersuchten und gut vergleichbaren Seen gebe
ich als Beispiel die Besiedelung der Chararasen, die Zahlen
bedeuten hierbei den Prozentanteil an der Gesamtzahl der
Oligochaeten.

Kiekrzsee Wigrysee

Tubifex tubifex 14.1°/0 31.2°/0
Stylaria lacustris 37.0 29.8
Tubifex barbatus 9.4 5.9
Limnodrilus hoffmeisteri 29.6 2.6
Nais spec, vereinzelt 10.0
Lumbriculus variegatus vereinzelt 7.6
Limnodrilus claparedeanus — 7.0

. udekemianus — 14
Chaetogaster diaphanus vereinzelt —

Paranais uncinnata . —

Die Ubereinstimmung gleicher Biotope ist also nicht véllig,
die Unterschiede verschiedener Biotope sind durch die prozen-
tuelle Struktur der Fauna gegeben (s. auch MALEWITSCH 1927,
1929). Scharfer treten Ubereinstimmungen bei gewissen Arten-
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gruppierungen im Sublitoral und Profundal hervor, wo die Bio-
tope einférmiger, weniger mosaikartig werden. So ist z. B. die
Zusammensetzung der Sublitoraloligochaeten in den Seen der
Mesceraniederung (Russland, MALEWITSCH 1929) dieselbe, wie
im Sublitoral des Kiekrzsees.

Mehrere Verfasser haben darauf hingewiesen, dass eine
Art in verschiedenen Seen in anderen Zonen auftreten kann,
dass hier also Verschiebungen auftreten kénnen. Stellt man die
Sublitoral- und Profundalarten aus Seen verschiedenen Typs
nebeneinander, so erhdlt man z. B. folgendes Bild, Im Véttern
und St. Moritzer See (EkmaN, Borner) leben im Profundal
Tub. barbatus, Lumbriculus variegatus, Peloscolex ferox, im
Kiekrzsee wurde diese Artenkombination im Sublitoral gefunden.
Im Mondsee dominieren im Profundal Illyodrilus hammortiensis
und Peloscolex ferox (LIEPELT 1935), im Kiekrzsee spielen sie
im Sublitoral eine Rolle. Ebenso Lumbriculus variegatus, der
nach Haemper (1926) im Verein mit llyodr. hammortiensis, und
den bei uns unbekannten Tub, velutinus, Rhynchelmis limosella,
Phreoryctes gordioides im Profundal des oligotrophen Attersee
lebt. Trotzdem hier neben 6kologischen auch hislorisch-zoogeo-
graphische Momente einwrirken koénnen, so scheint doch der
Schluss berechtigt, dass der litorale und sublitorale Artenkom-
plex des 0 2-armen (eutrophen) Sees sich in 0 3-gunstigeren
Seen nach der Tiefe wverschiebt. Das ist ganz naturlich,
denn die Arten gruppieren sich auf Grund gleicher &dkologi-
scher und physiologischer Bedirfnisse und diese sind in Seen
von verschiedenem Typus in verschiedenen Zonen erfillt. Ein
regionales Studium dieser Verhéltnisse verspricht wertvolle
Ergebnisse.

6. Oligochaeten und Seetypen,

Es ist schon mehrfach bemerkt worden, dass zwischen der
Oligochaetenbesiedelung und dem Seecharakter Beziehungen
bestehen. Ich fasse sie hier zusammen: 1) In Seen mit glnsti-
gen 0>-Verhéltnissen gehen die einzelnen Spezies tiefer in ihrer
vertikalen Verbreitung. 2) In Seen mit ausgepridgtem O,-
Abfall im Metalimnion findet eine stufenweise Selektion der
Arten statt, die in O,-giinstigen Seen garnicht oder viel lang-
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samer zu Stande kommt. Eine scharf ausgebildete Sprungschicht
bildet fur viele Arten eine Sperrzone. Demzufolge ist die Pro-
fundalfauna oligotropher Seen im allgemeinen reichlicher. 3) Die
Artenkomplexe des Sublitorals und Profundais der Seen zeigen
regional interessante Verschiedenheiten und Verschiebungen,
die 6kologisch und limnologisch von Interesse sind. 4) Eutrophe
Seen weisen im allgemeinen hoéhere Besiedelungszahlen auf,
besonders im Sublitoral und Profundal. Massenproben sind in
diesen Seen zahlreicher, doch kénnen lokalisierte Eutrophie-
rungsprozesse auch in nahrungsédrmeren Seen Ansammlungen
hervorrufen, z. B, im Wigrysee.

Uber diese Fragen sind folgende Literaturstimmen zu ver-
zeichnen. AIm (1922) und VALLE haben Systeme von Seetypen
teilweise auf Oligochaetenbefunde gestitzt, doch scheinen mir
manche dieser Konkretisierungen verfriht. Verschiedene Auto-
ren (Thienemann 1925, Haempel 1926, Lundbeck 1926, Lenz
1928a) haben verschiedenen Tubificidenspezies indikatorischen
oder Leitformcharakter zugesprochen. Viele Autoren haben,
manchmal ganz unbewusst, durch ihre Angaben die Verschieden-
heit der Oligochaetenbesiedelung im Profundal der Seen festge-
stellt. Eine grossere Artenzahl im Profundal subalpiner und
<iigotropher Seen hat VALLE verzeichnet (1927), wahrend nach
i.IYADI (1932, VII) in oligotrophen Seen uberhaupt die Oligo-
c’:aeten die Chironomiden numerisch Uberwiegen sollen. Nach
MALEWITSCH (1924) kommt es in oligotrophen Seen trotz grdsser
/ rtenentfaltung nicht zu Massenentwicklungen. Diese Behaup-
t; ng scheint mir jedoch nur fir benthonische Arten zu gelten.

Auf Grund eigener und fremder Beobachtungen ziehe ich
f( lgende Schlussfolgerung: Die quantitative und qualitative Ver-
b eitung mancher Oligochaetenspezies und Artkomplexe ist fir
d:n Charakter eines Sees 0kologisch bezeichnend.

II. Diptera

Bei den Chironomiden ist die Schwierigkeit ©kologischer
Schlisse besonders gross, da bekanntlich die Larven ohne
Zuchtung zur Imago artlich nicht bestimmt werden konnen.
Trotzdem habe ich versucht aus den vielen Artenlisten und
wertvollen Bemerkungen des Bearbeiters, Herrn Mgr. K. 1ARWID
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(Warszawa, Zool Staatsmuseum), ein mdoglichst deutliches Bild
zu schaffen. Dipterenlarven kommen zahlreich fast in jeder
Benthalprobe vor, im Kiekrzsee waren sie in 94°/0, im Wigry-
see 100°/o aller Proben vertreten. Auf dem Gesamtareal aller
Proben wurden 5600 Larven ausgelesen und davon 4350 bis
zur Gattung, Gruppe oder Typ bestimmt. Analog wie bei den
Oligochaeten sind fast nur benthale Formen gefunden worden,
es fehlen also auf héherwichsigen Pflanzen minierende Larven.

Verzeichnis der gefundenen Dipterenlarven
Kiekrzsee Wigrysee

Fam. Culicidae Chaoborus cristallinus de Geer. - —
Fam. Ceratopogonidae Culicoides Latr.
Bezzia Kieff. (Probezzia u. a)
Dasyhelea Kieff. - —
Fam. Chironomidae s.-fam. Corynoneurinae
Corynoneura Winn. —
s.-fam. Orthocladiinae

Metrocnemius van d. Wulpe —5- —
Trichocladius Kieff. —

Diplocladius Kieff. —5- —
Smittia ephemerae Kieff. - —

s.-fam, Diamesinae
Monodiamesa bathyphila Kieff. —
Didiamesa Kieff. —
s.-fam. Chironominae
Tanytarsariae
Futanytarsus Gregarius
. Inermipes
Lauterbornia Gracilenta Holmgr. —
Paranytarsus Lanterborni —
» Attersee-Tanytarsus
Chironomariae

Chironomus Bathophilus-Thummi j- £
» Plumosus

Limnochironomus Kieff.

Cryptochironomus Kieff. -
Glyptotendipes Kieff. —H- —
Synchironomus -+ —
Parachironomus —5- —
Microchironomus r —
Polypedilum Kieff, —+4-

Endochironoinus Kieff.
Sergentia Kieff. —
Stictochironomus Kieff. 4 -
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Microtendipes Kieff. - -+

Einfeldia insolita Kieff. r —
s,—-fam, Tanypodinae

Micropelopiae:

Tanypus, Micropelopia —-j- ~b
Macropelopiae:

Macropelopia «-
Prothenthes Johannsen 4~ -
Trichotanyptis Kieff.

Procladius Skuze . 4-

Clinotanypus Kieff.

Vertikale quantitative und qualitative Verbreitung
der Chironomidenlarven,

Alle einwandfreien Proben beider Seen wurden zu 2 Ideal-
profilen zusammengestellt. Diese Profile geben einen Durch-
schnitt durch den Seeboden vom Litoral zum Profundal. Die
einzelnen Formen sind nach ihrem Tiefenvorkommen angeordnet,

Vertikale Verbreitung im Kiekrzsee

Zonen in m Ol U 51 3 3.7 8—10 1—1415-18 20
dartber

Stictochironomus -
Paratan. Lauterborni + — — — — —
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Paratan. Attersee +
Prothenthes
Cryptochironomus +
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Vertikale Verbreitung im Wigrysee.
01 u.

Zonen in m 0.1—3 3—10 11-16
dariber
Endochironomus — % L -
Culicoides — r + —
Bathophilus — + —
Procladius — + — A
Prothenthes — ~1r + +
Tanyt. Attersee == - T-
Polypedilium — + 4-
Limnochironomus — + — -+
Plumosus — 1 4- —
Paratan. Lauterborni 1 + + +
Stictochironomus ’ - — +
Trichotanypus ~r ~r 4 - 4-
Microtendipes + + + +
Eutanyt. Inermipes — 4- g +
.  Gregarius — - +
Sergentia — — ~1r
Monodiamesa — — — +
Didiamesa ' — — — +
Lauterbornia — —_ — +
Zusammen 5 15 13 16
Sporadische 6 2
Formen
Alle gefund. Formen 5 2 b 18

Bemerkung: * Zweifelhafte Resultate.
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Vertikale Verbreitung einiger Chironomidenformen im Kiekrzsee.
Die einzelnen Tiefenzonen sind abgeteilt.

20

10

97



Das auch graphisch dargestellte Bild (Fig, 3 u. 4) ist im
gut (83 Proben) untersuchten Kiekrzsee klar, im Wigrysee in-
folge der kleineren Probenzahl (40) nicht so deutlich. Auch
hier wie bei den Oligochaeten verarmt der Formenbestand nach
unten, wobei im Kiekrzsee diese Erscheinung viel schneller vor
sich geht, wie im Wigrysee. Ahnlich wie bei den Oligochaeten
ist auch die Artenarmut des Flachwassers und der Reichtum
des oberen Litorals. Unterschiede zwischen beiden Seen offen-

? a 9 o / KR N+ € 4+ 2 J« 't *o
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Fig. 4.

Vertikale Verteilung einiger Chironomidenformen im Wigrysee.
Die einzelnen Tiefenzonen sind abgeteilt.

bart das obere Sublitoral, welches im Kiekrzsee schon arm, im
Wigrysee noch sehr reich ist, und das Profundal. ’ Als Ender-
gebnis stellen wir fest, dass im See mit im allgemeinen giin-
stigen Lebensbedingungen in der Tiefe (OJ) die Chironomiden-
fauna tiefer reicht und im Profundal viel mannigfaltiger ist als
im See mit einseitigen Lebensbedingungen (O”-Armut, Gyttja).
Mehrfach ist schon betont worden (LUNEBECK 1928, VALLE,
MIYADI), dass mit der Seetiefe auch das vertikale Eindringen
der Fauna waéchst; hierbei sind jedoch gewisse Einschrankungen
zu erheben.

Okologische Charakteristik der einzelnen Formen, Die
Chironomidenlarven sind stark zur ©Okologischen Kennzeich-
nung der Seen herbeigezogen worden, viele Formen ha-
ben deshalb schon mehr oder weniger ausgepragte Charakte-
risierungen erhalten. Um die Verteilung in den untersuch-
ten Seen zu verstehen mussten diese herangezogen werden,
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bzw. in einigen Fallen aus zerstreuten Literaturstimmen zusam-
mengefasst und mit den eigenen Ergebnissen in beiden Seen
verglichen werden. Dies ist in meiner friheren polnischen Abhand-
lung geschehen, hier sollen nur abschliessende Urteile mitge-
teilt werden. Zuerst kommen die Litoralformen, dann die tiefer
eindringenden.

Stictochironomus ist eine Sammelform, vielleicht sind es
verschiedene Larven, die im Litoral eutropher und im Pro-
fundal oligotropher Seen auftreten, Mesoxybiont, eurytroph,
besonders auf Sandbdden vorkommend. Damit uUbereinstimmend
im Kiekrzsee nur litoral bis 0,6 m, im Wigrysee ebenso und von
12 m bis ins Profundal (Fig. 6.) Diese beiden Wigryformen sind
jedoch nach zAVREL nicht gleich.

Paratanytarsus, litoral in finnischen, profundal in Alpen-
seen. Charakteristisch fir Pflanzenbdden, Im Kiekrzsee bis 1 m,
im Wigrysee hauptsédchlich bis 3 m, aber bis 12 m reichend
(Fig. 6), sehr sporadisch im Profundal. Interessante Unterschiede
in beiden Seen.

Smittia ephemerae, lokal auftretende Form, Ektoparasit
ven Ephemera uulgata, Im Kiekrzsee und nur mit diesem Tiere
zusammengefunden (s. Phot. 4, 5, 10),

Limnochironomus. Charakteristik ungewiss, litoral und subli-
toral. Im Wigrysee bis 16 m, im Kiekrzsee nur bis 55 m.

Microtendipes meidet Faulnisprozesse, sauerstoffbedurftiger
als Chironomus und in dieser Hinsicht ndchst Sergentia, Detri-
tus- oder Sestonfresser. Fur das Litoral und Sublitoral in bal-
tischen Seen charakteristisch. Im Kiekrzsee mit Ausnahme des
Flachwassers bis 6 m, im Wigrysee bis 145 m (Fig. 6), Charak-
teristische Form und eindeutiges Verteilungsbild.

Endochironomus. Hier zugehoérige Arten minieren teilweise
in Pflanzen, teilweise im Aufwuchs, manche am Boden. Ist
allgemein oder nur in gewissen Arten sauerstoffbedurflig. In
beiden untersuchten Seen litoral bis 6 m, zahlreich und ge-
schlossen im Kiekrzsee, nur 2-mal im Wigrysee. Diese Form bil-
det Wintercysten, die im Kiekrzsee in Herbstproben zahlreich
auftraten,

Paratanytarsus Atterseetanytarsus, Litoralform, auch im
Sublitoral. Im Kiekrzsee bis 9 m (fig. 6), im Wigrysee tiefer
bis 145 m.
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Prothenthes. Spérliche Notizen. Soll sublitoral und réube-
risch sein. Nach dem Verteilungsbild im Kiekrzsee, wo sie bis
ins Sublitoral reicht und von 3—9 m geschlossen auftritt, und
im Wigrysee, mit sporadischen Erscheinen bis 16 in, zu schlies-
sen ist diese Larvenform o6kologisch charakteristisch.

Cryptochironomus soll ziemlich sauerstoffbedirftig sein,
lebt rauberisch auf Sand- und Schlammboden, Vom Litoral bis
zum Profundal, doch sollen unter dem Sammelnamen verschie-
dene Okologisch ungleiche Arten bestehen. Im Kiekrzsee zahl-
reich bis 3 m, unterhalb sporadisch, im Wigrysee einmal,

Bezzia und verwandte Formen sind vorwiegend litoral und
sublitoral, treten im Algengewirr auf. Okologisch nicht einheit-
lich, Im Kiekrzsee im Sublitoral bis 10 m hé&ufiger, im Litoral
sporadisch.

Culicoides mesoxybiont, vorwiegend auf eutrophen Boden,
auch Sand und Pflanzen, Sestonfresser, hauptsachlich litorale
Form, bis ins Sublitoral (12 m) reichend. Im Kiekrzsee von
0,1— 14 m regelmassig, im Wigrysee sporadisch im Litoral,

Trichotanypus sauerstoffbedirftiger als Chironomus, Réau-
ber, Die Gattung umfasst wahrscheinlich mehrere Arten mit
verschiedener Okologie, von denen manche im Litoral, andere im
Profundal leben. Im Kiekrzsee hauptsachlich im unteren Litoral
und im Sublitoral (6— 10 m), im Wigrysee in meinem Material
von 3— 16 m, einmal profundal, nach zAVREL vom Litoral bis
Profundal,

Eutanytarsus Inermipes, Gruppe von mesotrophen mesoxy-
bionten Charakter, Okologisch uneinheitlich, eurybath, im Pro-
fundal da, wo Sauerstoffverhdltnisse gilinstiger. Lebt auf mehr
mineralisierter Gyttja, Im Kiekrzsee zahlreich und geschlossen
bis 10 m, weiter nur sporadisch. Im Wigrysee von 0,3 m bis
ins Profundal geschlossen (Fig, 6).

Eutanytarsus Gregarius, dem vorhergehenden &hnlich, viel-
leicht etwas sauerstoffbedirftiger. Mehrfach massenhaft im Lito-
ral gefunden, steigt bis in ein Oo-ginstiges Profundal. Kiekrzsee:
von 0.2—7 m geschlossen, dann sporadisch, einmal im Profundal;
Wigrysee: 0.3—45 m geschlossen (Fig. 6).

Polypedilium, mesoxybiont, eutroph, auf vielen Bodenarten.
Im Litoral und Sublitoral besonders von Gyttja und Dygyttja-
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Seen, seltener tiefer, Kiekrzsee und Wigrysee litoral bis 6 m,
sporadisch bis ins obere Profundal,

Macropelopia, réduberisch, euryoxybiont aber in viel kleine-
rem Masse als z. B, Chironomus. Verbreitung wenig bekannt,
im oberen Profundal finnischer Seen, Im Kiekrzsee von 3,5—
8,5 m im unteren Litoral geschlossen, tiefer sporadisch, im
Wigrysee 1-mal in 12 m,

Procladius rduberisch, in der Literatur selten angefihrt,
da wahrscheinlich nicht von Tanypus unterschieden. Im kana-
dischen See Simcoe von 2—45 m regelmédssig und wichtig.
Ahnlich im Kiekrzsee (Fig. 6) von 3 m durch alle Zonen, im
Wigrysee nur 2-mal (0,2 und 13 m).

Chironomus Bathophilus, 6kologisch sehr ausfihrlich chara-
kterisiert. Findet in oligotrophen Seen anscheinend bessere
Nahrungsverhéltnisse im Litoral und Sublitoral, in manchen
eutrophen Seen dagegen im Sublitoral und Profundal, Im Kiekrz-
see (Fig, 6) durch alle Zonen von 3.5 m ab, im Wigrysee bis
10 m, nach zAVREL auch von 10—20 m, nach TaRwID (in lit-
teris) noch tiefer.

Chironomus Plumosus, eine umfangreiche Literatur bespricht
diese 0Okologisch nicht ganz einheitliche Formengruppe. Ihr
Verhalten gegen Sauerstoffverhdltnisse ist noch ungekléart. Ist
bekannte Charakterform avancierter eutropher Verhéltnisse.
Beide hier besprochene Seen zeigen grosse Unterschiede (Fig. 6).
Im Kiekrzsee sporadisch im Litoral, geschlossen von 9 m, massen-
haft im Profundal, Im Wigrysee nur im Litoral und lokal in
Seitenbassins im Sublitoral, ahnlich friher ZzAVREL,

Gewisse Larvenformen traten nur in einem der untersuchten
Seen auf. So Chaoborus (Corethra), nur im Kiekrzsee, Es gibt sehr
zahreiche Literaturstimmen (ber die ganze Unterfamilie, doch
ist noch vieles ungekléart. Frihere Anschauungen uber den indi-
katorischen Wert dieser Formen, z. B. fir Sauerstoffverhaltnisse,
kdénnen nicht voll aufrechterhalten werden. Auch die anderen
Lebensbedingungen sind nicht deutlich préazisiert. Doch steht
fest, dass nur in eutrophen Verhéltnissen Massenauftreten vor-
kommt, Im Kiekrzsee tritt Chaoborus im Sommer von 8 m, im
Herbst von 3,2 m ab bis 36 m geschlossen auf und erreicht im
Profundal seine Maximalentfaltung, Schlipft in den Monaten
VIlI— VIII.
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Sergentia. Infolge ihrer mittleren Sauerstoffbedirftigkeit
fur Seen zwischen Oligo- und Eutrophie charakteristisch. Damit
im Einklang nur im Wigrysee, wo sie sublitoral (von 8.5 m)
und profundal gefunden wurde.

Monodiamesa, stenoxybiont, charakteristisch fir oligotrophe
Seen. Nur im Wigrysee, in meinem Material sublitoral und pro-
fundal, von zAVREL auch litoral gefunden (Fig. 6).

Didiamesa, nicht so scharf charakterisiert wie Monodia-
mesa, mesoxybiont. Soll auch im Litoral eutropher Seen Vor-
kommen. Im Wigrysee sowohl von ZAVREL wie mir im Sublito-
ral und oberen Profundal gefunden.

Lauterbornia gracilenta (coracina Kieff.), charakteristische
Form der Tiefe oligotropher Seen. Im Wigrysee nur in den
grosseren Becken, sublitoral bis profundal (Fig. 6).

Formen, die nur in wenigen Exemplaren gefunden wurden
und Okologisch bisher nicht charakterisiert sind, behandle ich
hier nicht.

Allgemeine Bemerkungen. Es ist bemerkenswert, dass sich
viele, teilweise zerstreute Literaturstimmen zu Charakteristiken
verdichten konnten, die zwar keine abgeschlossenen Urteile
bilden aber doch gute ,arbeitshypothetische” Formulierungen
sind. lhr Wert ist unzweifelhaft, meistens sind sie eine Bekraf-
tigung oder direkte Erklarung des Verteilungsbildes im Kiekrz-
und Wigrysee, Hervorzuheben ist, dass auch Litoralformen ihre
deutliche dkologische Physiognomie haben. Fast jede nimmt trotz
ihrer systematischen Ungleichheit in der vertikalen Verteilung
ihre bestimmte Rolle am Seeboden ein. Das ist schon aus dem
qualitativen Idealprofil ersichtlich, wird aber noch mehr beim
quantitativen Studium hervortreten. Einige Resultate des Ver-
gleichs beider Seen miissen schon hier hervorgehoben werden
(Fig, 5 u 6),

1 Gewisse im Kiekrzsee litorale Larvenformen reichen
im Wigrysee tiefer. Es sind Stictochironomus, Paratanytarsus
Lauterborni und P. Atterseetanytarsus, Eutanytarsus Inermipes
und Gregarius.— 2, Profundalformen des Kiekrzsees leben im
Wigrysee vorwiegend im Sublitoral: Chironomus Plumosus und
Ch. Bathophilus.— 3, Die Profundalfauna beider Seen sieht ganz
anders aus, — Das verschiedene zahlenméassige Auftreten ge-



Tiefe in m
Fig. 5 Vergleich der Tiefenverteilung einiger Chironomidenformen in beiden
Seen,
?*) bedeutet ungewisses Vorkommen,
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wisser Arten kann durch die ungleiche Zeit der Probenentnah-
me bedingt sein.

Quantitative Tiefenverteilung. Die quantitative Erfassung
der Chironomidenlarven erlaubt nun das vertikale Verteilungs-
bild noch tiefer zu bearbeiten. Zwei Fragen wurden aufgewor-
fen: Zeigen die Gesamtzahlen der Chironomiden irgendwelche
allgemeinen Zige? Welche Rolle spielen die einzelnen Formen
darin?

Die Gesamtverteilung in den einzelnen Zonen wurde durch
Zusammenzahlen aller zugehdrigen Proben und das Berechnen der
Durchschnittbesiedelung fiir die Arealeinheit (100 ein-) studiert.
Die Ziffern fiur das Sublitoral und Profundal werden in Anbe-
tracht der Kritik des EKMANgreifers (Lenz, Borutzki) zu nie-
drig sein. Auf Grund der umfangreichen Berechnungen kam
folgende Tabelle zu Stande (s, auch Fig. 8),

Quantitative Verbreitung der Chironomiden
in den verschiedenen Zonen des Seebodens,

Zonen in m Kiekrzsee Wigrysee Zonen in m

Exemplare >0 100 errr

0.1 m und oberhalb 8,4 105 () 0.1

0.15 — 3.00 37.0 43.6 0.15— 3.00
31 — 7.00 50.0 59.0 3.5 —10.00
8.00 - 14.00 195 30.0 10.0 — 16.00
15.00 — 18.00 17.0

20 m und tiefer 8.6 121 17.00 und tiefer

Im Wigrymaterial musste eine andere Zoneneinteilung ge-
wahlt werden. Aus dem Zahlenmaterial und der Kurvendar-
stellung lassen sich folgende Schliusse erlesen.

1 Die reichste Chironomidenzone ist das untere Litoral
(dhnlich bei GRANDILEWSKAJA-DECKSBACH 1931 und RAWSON),

2, Nach oben und unten von dieser Zone erfolgt eine Verar-
mung der Chironomidenbesiedelung, nach dem Sublitoral in
scharferem Masse. 3, Beide Seen zeigen ein sehr &hnliches
Verhalten, sogar die Durschnittsziffern sind &hnlich, doch im
Wigrysee hoher. (Die Oligochaeten waren im Kiekrzsee reicher).
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Vergleichsziffern aus der Literatur sind wegen der Uneinheitlich-
keit der Methoden und ihrer Unsicherheit nur mit Vorsicht zu
zitieren. Doch sind manche neuere Ergebnisse den meinigen
auffallend ahnlichl.

Um die Struktur der Chironomidenfauna vertikalwérts fest-
zustellen, musste das zahlenméssige Auftreten der prominenten
Larvenformen berechnet werden. Ich sehe aber von der Publi-
kation dieser Ziffern ab, weil solche Zahlen Rohmaterial sind.
Ein viel besseres Bild geben die prozentuellen Anteile der For-
men an der Gesamtbesiedelung der einzelnen Zonen. Die Ziffern
bedeuten also die prozentuelle Stirke der Form in der Gesamt-

zahl der Chironomiden. Nur die Hauptformen sind angegeben.
Rolle der einzelnen Formen in der Vertikalverbreitung.
Zone Kiekrzsee Wigrysee
0,1 Stictochironomus 55.3° Stictochironomus
und Culicoides 17,0 Paratanytarsus Attersee
%err Paratanytarsus Attersee 12,3 . Lauterborni
Cryptochironomus 7,0 und 2 andere Formen
Paratanytarsus Lauterb. 50 (zu wenig Proben um Prozent-
zusammen 96,6 ziffern berechnen zu kdnnen)
ausserdem 2 Formen 34
01 m—3 Paratanytarsus Lauterb. 30,0°/0
Paratanyt. Attersee 52,3°/0 Eutanyt, Inermipes 20,6
Endochironomus 175 Microtendipes 20.0
Eutanyt. Inermipes 114 Stictochironomus 84
Stictochironomus 4,7 Eutanyt. Gregarius 8.4
zusammen 85,9"/0 Paratanyt, Attersee 83
ausserdem 16 weitere zusammen 95.7°/0
Formen zusammen 14,1°/0 ausserdem 12 Formen
zusammen 4,3
3—7 m 3—10 m
Eutanytarsus Inermipes  40,3°/0 Microtendipes 60.7°/0
Procladius 138 Eutanyt, Inermipes 9.4
Prothenthes 12.2 Paratanyt, Lauterborni 7.3

larven,

) Grandilewskaja-Decksbach
Pereslawskoje-Sees im Litoral
1000, Rawson

(1931) notiert pro 1 m- des

2500—3500, Sublitoral 2000, Profundal 900—
im Profundal des kanadischen Simcoe 676 Chironomiden-
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Polypedilium 5.6
Ch. Bathophilus 48
Paratan. Attersee 4.5
Endochironomus 4.1

zusammen 85.3
ausserdem 13 Formen
zusammen 14.7

8—10 m
Procladius 24.2°/0
Ch. Bathophilus 20.3
Ch. Plumosus 17.3
Prothenthes 11.7
Eutanyt, Inermipes 6.5
Trichotanypus 6,3
Culicoides 6.3
zusammen 92,6°/0
5 weitere Formen 7,4
10— 14
Ch. Plumosus 40,1°/0
Ch. Bathophilus 22,1
Procladius 18.0
Eutanyt. Inermipes 7.2
Culicoides 58
Macropelopia 4.8

zusammen 98.0%
2 weitere Formen 2,0

15—21 m

Ch. Plumosus 52.2"/o
Procladius 32.3
Bathophilus 145

zusammen 99.0°/0
2 weitere Formen 1,0

Trichotanypus 6.5
Ch, Bathophilus 4.7

zusammen 88,6°/0
ausserdem 9 Formen
zusammen 11.4

11-16 m

Eutanytarsus Inermipes 47.3°/o
Microtendipes 13.8
Trichotanypus 10.0
Stictochironomus 7.4
Eutanyt, Gregarius 6.4
Ch, Plumosus (lokal!) 4.9
Monodiamesa 3.8

zusammen 93,6°/0
ausserdem 10 Formen 6.4

20-45 m

Eutanytarsus Inermipes 48,3'Vo
Eutanyt, Gregarius 16.6
Lauterbornia 10,0
Monodiamesa 6.6
Stictochironomus 5.0

zusammen 86.5'Vo
5 weitere Formen 135

Ich ziehe aus diesem Zahlenmaterial und der graphischen
Verbreitungsfigur einiger Hauptformen (Fig. 6) folgende Schlis-
se: 1) In gewissen Tiefenzonen beider Seen ist die artliche Zu-
sammensetzung der Chironomidenfaunen &hnlich. 2) Die Ahnlich-
keit sinkt mit der Tiefe. Im oberen Litoral sind von 23 vorkommen-
den Formen 15 beiden Seen gemeinsam (65°/0, im unteren Litoral
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von 23 Formen 11 gemeinsam (49w0, im Sublitoral von 20 Formen
9 in beiden Seen (45°/n), in der Tiefenzone von 14 Formen nur 1
(7°/0. Unzweifelhaft zeigt also das Profundal die spezifischen
Unterschiede der artlichen Besiedelung am schéarfsten. 3) Bei
aller Ahnlichkeit zeigen doch die Besiedelungen der einzelnen
Zonen Unterschiede in der Rolle der einzelnen Formen. So
spielt die Hauptrolle im unteren Litoral des Kiekrzsees Euta-

r r 'S
1
m
3_
= 3)’0&"@:0/0 “5\0336)-)/0
Fig. 6,

Quantitative Tiefenverteilung der wichtigsten Chironomidenformen (im Prozen-
il der (Jesamtchironomide (<

Kiekrzsee- Mit dem Kiekrzsee Andere
formen gemeinsame Wigryformen Wigryformen
Stictochironomus Stictochironomus —X —X -"Parat. Lauterb.
........... Eut. Inermipes --——- Eut. Inermipes O000O0O0 Microtendipes
m Chiron. Plumosus —  Chir. Plumosus —— —  Lauterbornia
————— Parat. Attersse Monodiamesa
—>—> Chiron. Bathophilus XXXX Eut. Gregarius
11111 Procladius

nytarsus Inermipes und Proeladius, im Wigrysee Microtendipes,
weiter unten im Kiekrzsee Chironomus plumosus, wéhrend im
Wigrysee jetzt Eutanytarsus Inermipes zur grdssten Geltung
kommt (vergl. Fig. 6), 4) Manche dieser Unterschiede beruhen
auf dusseren Ursachen. Viele Sandproben im oberen Litoral des
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Kiekrzsees ergaben natirlicherweise das Hervortreten einer
Sandform, Paratanytarsus Atterseetanytarsus, im Wigrysee da-
gegen viele Charaproben die dort charakteristische Paratany-
tarsus Lauterborni-Larve. Andere Unterschiede kdnnen auch auf
der verschiedenen Zeit der Probenentahme, also auf saisonaren
Unterschieden beruhen. Sollen so die grossen Unterschiede beider
Seen im numerischen Auftreten von Procladius, Prothenthes,
Endochironomus, Culicoides, Cryptochironomus zu verstehen sein?
Oder spielen hier 06kologische Momente eine Rolle (Culicoides
eutroph, Microtendipes flicht vor Faulnisprozessen, Cryptochiro-
nomus jagt auf Gyttja). 5) Manche Zige (vergl. 3) weisen darauf
hin, dass in verschiedenen Seetypen ausser dem Auftreten
charakteristischer Formen auch Verschiebungen des Verbrei-
tungsbildes und der numerischen Stérke gewisser Formen vor
sich gehen und charakteristisch sind (vergl. Stictochironomus
und Ch. plumosus in Fig. 6). 6) Eine Zusammenstellung von
Literaturstimmen Uber Vertikalverbreitung ergab keine prinzi-
piellen Unterschiede, wohl aber Ahnlichkeiten, Wegen der Unein-
heitlichkeit der Methoden ist jedoch ein detaillierter Vergleich
nicht geboten, doch sind Untersuchungen in dieser Frage von
grossem okologischen und vielleicht limnologischen Interesse,

Horizontale Differenzierung der Chironomidenlarven
in verschiedenen Biotopen,

Die Hauptfrage der horizontalen Verbreitung richtet sich
nach dem Bestehen von charakterischen Chironomidenbestanden,
weiter nach der zahlenméssigen Besiedelung der verschiedenen
Bodenarten. Die Proben wurden nach ihrer Zugehorigkeit zu
den unterschiedenen Biotopen der einzelnen Tiefenzonen zu-
sammengefasst. Als Resultat der Zusammenfassungen und Zahlun-
gen ergaben sich folgende Durchschnittsziffern. Auf dem Areal
von 100 cm?2 lebten

Oberes Litoral (0—3 m)

Kiekrzsee Wigrysee
Characetum 18.0 Chironomiden Characetum 68,0
Detritus und Schlamm 22.2 nackte Stellen 8,6
Sand mit Algen 38.6 (Kreidebdnke u a)

Sand und Kies (lenitisch) 53.0
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Unteres Litoral (3—7) im Wigrysee fehlen geniigende
Pflanzenboden 23.7 Materialien
Schlamm u. Detritus 65.8

Die Ergebnisse sind nicht leicht zu fassen. In beiden Seen
ist das Characetum ganz anders besetzt. Eine sehr schwache
Charabesiedelung durch Chironomiden notiert auch MIYADI (llI)
und zitiert weiter &ahnliches von Wesenberg-Lund (1905) und
MuTTKOWSKI (1918), Sandboden mit organischen Beimischun-
gen ist im Kiekrzsee sehr stark belebt, an ahnlicher Stelle hat
D uMITRIU (1932) im Irrsee (Alpengebiet) bis 11000 Chironomi-
den pro 1 nr gefunden. Im unteren Litoral des Kiekrzsees sind
ebenfalls pflanzenlose Bdden viel besser besiedelt, als pflanz-
liche, Es ist jedoch zu bedenken, dass in diesen Biotopen fast
ausschliesslich benthonische Formen gefunden wurden, welche
also an Pflanzen nicht streng gebunden sind, in héherwiichsigen
Pflanzenbestdnden wurden wahrscheinlich minierende Formen
stark in Erscheinung treten.

Es erlauben also meine Materialien leider nicht, die eingangs
gestellte Frage zu beantworten, sie weisen jedoch auf grosse
Besiedelungsunterschiede hin und auf den Wert dieser Frage,

Aus der Literatur sind nur wenig sichere Ziffern zu notie-
ren, meistens ist das Litoral nur nebensachlich behandelt. Oft
verbietet auch die Verschiedenheit der Probenahme einen Ver-
gleich,

Chironomidenbestdnde der einzelnen Bio-
tope, Bessere Resultate ergab die Untersuchung der artlichen
Zusammensetzung der bestidnde. Allerdings konnten nur gewisse
Litoralbiotope behandelt werden, wo das Probenmaterial zahl-
reich war, tiefer konnten sichere Unterschiede nicht festgestellt
werden. Die Bestdnde des Sublitorals und Profundais sind als
ganzes fruher behandelt worden.

Im oberen Litoral (0—3 m) konnte das Characetum
im beiden Seen untersucht werden. Im Kiekrzsee wurden darin
11, im Wigrysee 18 Formen gefunden. Wichtige Formen in
Prozent der Gesamtzahl an Chironomiden waren im Kiekrzsee:
Eutanytarsus Inermipes 60°/o, Eutanytarsus Gregarius 8,5°/0, Culi-
coides 9°/0, Paratcinytarsus Laulerborni 4.5°/0, Im Wigrysee: Para-
tanytarsus Lciuterborni 35.7°/u, Eutanytarus Inermipes 24°/0, Micro-
tendipes 21°/0, Eutanyt. Gregarius 8.5(/°.
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Kahler Sandboden wies im Kiekrzsee 7 Larvenformen auf,
war artlich am &rmsten besiedelt, quantitativ dagegen stark.
Paratanytarsus Attersee erreicht 81°/0, Stictochironomus 6uwO0.

Nackter Litoralboden im Wigrysse (Sand, Kreidebénke)
wies 8 Formen auf, darunter Stictochironomus 52°/0, Paratany-
tarsus Attersee 34"/0«

Sandboden mit Algenbewuchs war im Kiekrzsee von 18
Formen bewohnt (interessanter Kontrast zu nacktem Sandboden);
die Hauptformen waren, wie im Sandboden, Paratanytarsus
Attersee 42°/0, Endochironomus 21°/0, Stictochironomus 6°/0,

In Detritus- und Schlammablagerungen lebten 19 Formen,
davon nahm Endochironomus 45°/0. Stictochironomus 23°/0, Cry-
ptochironomus 8.5°/0 Microtendipes 6°/0 ein.

Im unteren Litoral (3—7 m) des Kiekrzsees wurden 2 Bio-
tope untersucht. Chararasen wiesen 14 Formen auf, von denen
keine besonders hervortrat. Chiron. Bathophilus erreicht 22.5%w
Eutanyt. Inermipes 15°/0, Prothenthes 13°/0, Polypedilium 14°/0,
Endochironomus |1 /o> Procladius 1017

Schlamm- und Detritusansammlungen waren von der Héchst-
zahl von 20 Formen belebt. Es dominierte Eutanyt. Inermipes
mit nahe 50°/0, dann folgten Procladius 14°/0, Prothenthes 11°/&
Macropelopia Paratanytarsus Attersee 5°/0-

Ich ziehe folgende Schliisse (ber die 0©kologische Diffe-
renzierung der Chironomiden:

1. Trotz der systematischen Ungleichheit der Chironomi-
denlarven lésst sich bei ihnen eine Okologische Differenzierung
festellen. 2. Fast in jedem der unterschiedenen Biotope errei-
chen gewisse Formen eine charakteristische Machtstellung.
Ahnliche Biotope der beiden Seen zeigen &hnliche Struktur der
Artgemeinschaften (vergl. die Chararasen, die kahlen Bdden).
3. Die Formenfille der einzelnen Biotope ist nicht gleich. In
beiden Seen sind kahle Stellen formenarm, pflanzliche von
zahlreichen Formen besiedelt, am reichsten Schlamm- und De-
tritusbédnke. 4. In formenarmen Biotopen kommt es zur Domi-
nanz einzelner Larventypen, wahrend artenreiche Biotope eine
zersplitterte Struktur aufweisen. 5. Biotope, welche sich in die
Tiefe ziehen, (z. B. das Characetum, Detritusansammlungen),
zeigen grosse Anderungen in der Besiedelung.
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Vergleicht man das Auftreten der Larvenformen in den
verschiedenen Biotopen mit den frilher gegebenen, aus der
Literatur zusammengestellten 06kologischen Charakteristiken, so
ersieht man meistenteils eine grosse Ubereinstimmung. Einem
direkten Vergleich der Bestinde verschiedener Seen widerset-
zen sich manche Schwierigkeiten. In Seen verschiedener Typen
haben dieselben Biotope vielfach anderen Wert. So ist z. B.
das Profundal der seichten Seen von Smaland (Schweden) nach
LANG von Litoralformen bewohnt, andererseits fand DECKSBACH
(1928) in einem russischen See, die bei uns tieferlebende Co-
rethralarxe in 0.5 m Tiefe. Solche regionalen Verschiebungen
sind ganz allgemein verbreitet, sie kdnnen bei extrem verschie-
denen Seetypen Vergleiche unmdglich machen. Schon heute ist
z. B. die von LUNDBECK, VALLE und MIYADI betonte Abhéngig-
keit der Tiefenverbreitung der Chironomiden vom Seetyp auf
Gewadsser zu beschranken, in welchen eine deutliche Sprung-
schicht ausgebildet ist. Im Kiekrzsee und Wigrysee sind die
Verhéltnisse vergleichbar, ich verzichte aber auf grdssere Lite-
raturvergleiche. Das Problem der 6kologischen Differenzierung
muss also zuerst innerhalb vergleichbarer einheitlicher Verhalt-
nisse auf Grund einer einheitlichen Methodik studiert werden.
Eine regionaler Vergleich der Verhaltnisse in verschiedenen
Landschaften verspricht viel Interressantes.

Saisonanderungen in der Chironomidenbesiedelung.

Manche der bisherigen Ausfihrungen lber die Verbreitung
der Chironomidenlarven waren auf Vergleichen der beiden
untersuchten Seen basiert. Koénnen aber Materialien zweier
Seen aus verschiedenen Monaten (s. S. 1) verglichen werden,
wo doch Saisonédnderungen die Chironomidenbevélkerung um-
wandeln?

Um darauf zu antworten, muss der Umfang und die Be-
deutung der Saisondnderungen kritisch gewertet werden. LUND-
BECK hat z. B, ausfihrlich als Hauptursachen der quantitativen
Anderungen das Schlipfen der Chironomiden, Wanderungen
und Fischfrass behandelt. Neuere Arbeiten erschittern manche
dieser Beobachtungen. Lenz (1931) verneint die Beobachtung
tiber Chironomidenminderung durch Fischfrass, Uberhaupt sind
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viele quantitativen friheren Ergebnisse nach Lenz und BoRUTZKI
mit grosster Vorsicht zu betrachten, da die Methoden nicht ein-
wandfrei waren. POTONIE (1931) leugnet den Einfluss der Jahres-
zeiten auf das Auftreten von Chironomus Plumosus. Entgegen
den Auffassungen, dass im Sommer ein Chironomidenminimum
bestehen soll, findet GRANDILEWSKAJA-DECKSBACH (1933) das
Minimum im Winter, das Maximum im Herbst. Dieselbe und
N. DECKSBACH (1931 b) finden, dass zu jeder Zeit starke Chiro-
nomidenbesiedelung zu finden ist, da die einzelnen Formen
zu verschiedenen Zeiten schlipfen.

Uber Anderungen in der Struktur der Chironomidenbesie-
delung im Laufe des Sommers berichtet z. B. MIYADI (V,) wéh-
rend GRANDILEWSKAJA-DECKSBACH (1933) die Qualitat des
Chironomidenbestandes fast unverdndert findet.

Ich fihre hier auch eigene Beobachtungen an. So ist bei
Microtendipes (Kiekrzsee) entgegen LUNDBECK (1926) keine
herbstliche Wanderung nach der Tiefe konstatiert worden.
Ebenso ist im Kiekrzsee keine sommerliche Armut zu konsta-
tieren gewesen. Dasselbe gilt fur die Herbstwanderung von
Polypedilum. Bei Chiron. Bathophilus und Chir. Plumosus fihrt
das Frihjahrschlipfen (VALLE, GRANDILEWSKAJA-DECKSBACH
1933, JARNEFELT 1927) zu keiner sommerlichen Verdnderung im
Kiekrzsee. Vielleicht werden die Verluste in den Sommermonaten
durch schnellere Entwicklung und grdssere Generationszahl
wett gemacht, die nach Lang bei besserer Erndhrung eintreten.
Auch bei Chaoborus habe ich eine scharfe Verarmung infolge
des Schlipfens nicht feststellen kdnnen.

Alle diese Stimmen und Tatsachen leugnen das Existieren
von Saisondnderungen nicht. Diese bestehen sicher aber ihre
Ausmasse sind vorlaufig noch recht unbestimmt. Auch hier sind
viele neue und sichere Beobachtungen noétig. Auf Grund dieser
Erwégungen erachte ich es fir keinen Fehler Proben von Som-
meranfang (Wigry VII) mit solchen vom Hochsommer bis Herbst
(Kiekrzsee VIII—XII) zu vergleichen,

I, Ubrige Faunakomponenten.

Die Oligochaeten und Chironomiden konnten am ausfuhr-
lichsten bearbeitet werden, weil das Material am zahlreichsten
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war. Die uUbrigen Faunakomponenten werden kirzer behandelt.
Ein Zusammenfassen dieser Einzelergebnisse in ein Sammelkapi-
tel erwies sich als schwierig. Der wissenschaftlichen Sicherheit
wegen gebe ich deshalb die wichtigsten Einzelheiten in der
Verbreitung der einzelnen Gruppen, um im allgemeinen Teil
darauf basieren zu kénnen. Nicht alle Gruppen und alle Er-
scheinungen konnten gleichméssig behandelt werden, berichtet
wird nur das, was festgestellt und verglichen werden konnte.
Eine gewisse Einformigkeit war jedoch nicht zu vermeiden ge-
wesen, da in jedem Kapitel die Vertikal- und Horizontalver-
breitung sowie die ©kologische Differenzierung der einzelnen
Gruppen studiert wurden,

Ephemerida. 7 Spezies wurden im Kiekrzsee, nur 1 im
Wigrysee gefunden und auch zahlenmé&ssig waren die Epheme-
riden im Kiekrzsee zahlreicher. Diese Unterschiede beruhen
wahrscheinlich teilweise auf saisondren Differenzen, Die Ephe-
meridenlarven bewohnen in beiden Seen wéhrend der warmeren
Jahreszeit den Uferboden bis zu etwa 9 m Tiefe, im Wigrysee
scheinen sie vereinzelt auch tiefer zu steigen- Sie sind haufig
(Kiekrzsee 79°/0, Wigrysee 65°/0 aller Proben bis 9m) aber nur
an bestimmten Stellen zahlreich- lhre Begrenzung auf das Lito-
ral bestiatigen auch andere Beobachtungen, in finnischen Seen
bildet die 5—6 m Linie ihre untere Grenze, in grdsseren ameri-
kanischen Seen steigen sie bis 10 und 20 m (ADAMSTONE,
Rawson, SCOTT etc.). Ausser Atmungsbedirfnissen (z. B. bei
Ephemera uulgaia nach v alle) sind Erndhrungsbedingungen fir
die Verteilung massgebend. Die Nahrung soll nach den vorliegen-
den Berichten (WISSMEYER, SCHOENEMUND, ULLMER, BENGTTSON)
aus pflanzlichen Epiphyten, Detritus, aber auch Entomostraken
bestehen, Eutrophisation soll nach J4aRNEFELT (IIl 1927) das
Vorkommen begunstigen.

Die einzelnen Spezies reichen verschieden tief in den See
ein. An Pflanzenwuchs gebundene Formen, wie Cloeon, Paralep-
tophlebia und Baetis leben flach im Kiekrzsee bis 4 m; Ephe-
mera vulgata, eine im Untergrund wuiuhlende Form, geht tiefer
(Kiekrzsee 6 m), die an der Bodenoberflaiche kriechenden Cae-
msarten am tiefsten (9 m). Nach spérlichen Notizen bei WESEN-
berg-Lund, Valle, Lang, Rawson zu Schliessen gilt das obige
Bild auch in anderen Seen,
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Nach meinen Berechnungen ist im Kiekrzsee sowohl qua-
litativ, wie quantitativ das obere Litoral die glnstigste Zone;

0l mund oy 3m 3 7m 7—9 m
oberhalb
Arten 6 7 5 2
Individuen auf 100 cm! 5 26.6 6.1 Spuren

Ahnlich findet RAWSON im kanadischen Simcoe ein Maxi-
mum im Flachlitoral. Deutlich differenziert, wie die vertikale
Verbreitung, scheint auch die horizontale zu sein. Von den im
Kiekrzsee untersuchten Biotopen des oberen Litorals waren leni-
tische Sandbdden mit Algenbewuchs am stérksten bevélkert
(43,4 Indiv. pro 100 cm2, Charawiesen durchschnittlich nur wvon
15.2 Ind.; auf Sandboden lebten sie in 14 und am sparlichsten
auf Schlamm und Detritus in 2,5 Exemplaren. Auch JaRNEFELT
(1, 1927) fand auf Sandboden zahreiche Larven, viel weniger
auf Gyttja.

Es ist schon erwahnt worden, dass die Ephemeridenlarven
zu lokalisiertem Auftreten neigen. Ephemera vulgata fand sich
nur an gewissen Stellen des Litorals. Eine ruhige Sandbucht mit
Algenbewuchs wurde profiliert und ergab von 0.4 m bis 3.2 m
Tiefe eine Reihe von Proben mit je 56 bis 154 Ephemeriden-
larven pro 100 cm- (siehe Phot. 4, 5, 10), unter denen Ephemera
vulgata die Hauptrolle spielte. Dass manche Ephemeridenlarven
im Untergrund sehr wahlerisch sind, sieht man aus der Tat-
sache, dass von allen Proben aus dem Characetum des oberen
Litorals im Kiekrzsee keine einzige Ephemera vulgata enthielt.
Hier ist das Feld anderer schon genannter Formen.

Das saisondre Auftreten der Ephemeriden ist schwer zu
beurteilen, da man sehr wenig Uber die Entwicklungszeiten der
Larven weiss. Bei Ephemera soll die Entwicklung 2 Jahre dauern.
Das Schlipfen und die Eiablage sollen z. B. am Wigrysee in
den Monaten VI—VIIlI vor sich gehen. Im Kiekrzsee Uberwiegen
Ubereinstimmend damit im Sommer junge Larven, im Herbst
wachst der Anteil der grossen. Das stimmt mit Beobachtungen
von Lang und J4aRNEFELT aus Schweden und Finnland uUberein.
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Da man jederzeit junge und alte Larven findet, ist eine mehr-
jahrige Entwicklung bei Ephemera anzunehmen,

Trichoptera. Ahnlich wie die Ephemeridenlarven leben
die Trichopteren nur im Litoral, im Kiekrzsee bis 8 m, im Wigry-
see nur wenig unterhalb 8,5 m. In finnischen Seen leben sie bis
6 m, in dem amerikanischen Simcoe und Wawasee 9— 10 m, im
Furesd bis 20 m, alle diese Tiefen bedeuten jedoch ungefahr
die untere Grenze des Litorals.

In dem gesamten Probenmaterial wurden im Kiekrzsee 100,
im Wigrysee 74 Individuen festgestellt; diese geringen Mengen
gehérten jedoch in jedem See je 15 Arten an, ein Beweis fir
die gute Erfassung der Mosaikartigkeit der Tierwelt durch die
guantitative Methode.

Im oberen Litoral entfaltet sich die grosste Artenfulle,
auch das untere Litoral des Kiekrzsees bis 7 m ist noch reich,
unterhalb davon wurde nur 1 Art gefunden. In ihrem Lebens-
bereich treten die Trichopteren nur in sparlichen Individuen
auf, doch neigen manche Arten, z. B, diejenigen von Anabolia,
Oxyethira, Agraylea, zu lokalisierten Ansammlungen. Im Litoral-
benthos des Kiekrzsees lebten durchschnittlich 1.2— 1.8 Indiv.
pro 100 cm-, im Wigrysee 2 Individuen, damit stimmt die von
MuTTKOWSKI angegebene Zahl von 100 Ind. pro 1 m2 gut
Uberein.

Die einzelnen Arten sind in ihrem Tiefenvorkommen diffe-
renziert, am tiefsten reichen in meinem Material Arten von
Cyrnus, Molanna, Mysiacides und Lepiocerus, was sehr gut mit
den Beobachtungen anderer Autoren {bereinstimmt (VALLE,
Djicksbach, Wesenberg-Lund, Ekman, Lepnewa, Rauson).

Uber die ¢kologische Differenzierung gehen die Meinun-
gen auseinander. Wahrend DEMEL im Wigrysse und JAKUBISIA-
KOWA im Kiekrzsee die Trichopteren an gewisse aber in bei-
den Seen uneinheitliche Standorte gebunden finden, ist nach
LEPNEWA die 0Okologische Differenzierung sehr schwach. Diese
Uneinheitlichkeit der Meinung hat wahrscheinlich ihren Grund
in den ungleichen Beobachtungsmethoden. Dass eine Differen-
zierung besteht, belehrt eine Zusammenstellung von 4 Materia-
lien aus den 2 hier behandelten Seen, namlich der Arbeiten
uber die Kiekrzsee-Trichopteren von JAKUBISIAKOWA, von
Demel Uber die Ethologie der Litoralfauna desWigrysees sowie
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meiner Materialien aus beiden Seen, Als Beispiel sind von der
Trichopterenbesiedelung zweier Standorte (Chararasen und Sand-
boden) solche Arten genannt worden, welche wenigstens in
2 Materialien auftraten, sporadische Arten sind also wegge-
lassen.

Characetum Sandboden

Kiekrzsee Wigrysee Kiekrzsee Wigrysee

—
I
1S s _ £ s =
38 3 s £ S8 1§ &
—;‘5 © _ N [ § txﬁ N R [
R I 4 a 0 Sa [1'4 a)
—
Leptocerus aterrimus + + + + + “p + +
Molanna angustata + + + + + +
Limnophilus politus + + +
Cyrnus flavidus + + +
, trirnaculatus +
Mystacides nigra +
Phryganea obsoleta + +
. grandis + +
Limnophilus marmoratus + +
Oxyeth. costalis +
In Algenwatten
Agraylea multipunct, + + 1
Coéra pilosa + ,1 +
Stenophylax nigricornis + + *) +
Leptocerus cinereus —|—1- _-!ln

*) Material fehlt.

Deutlich heben sich 3 Gruppen von Trichopteren heraus:
Die Ubiquisten Leptocerus aterrimus und Molanna sind zur
Charakterisierung von Standorten unverwendbar. Auch Agraylea
und Oxyethira finden ihren Lebensraum, namlich Algenaufwuchs,
in Chararasen, wie auf Sand, Die Pflanzen- und Sandbewohner
kommen in dem anderen Standort nur sporadisch vor. Schliess-
lich sind die weniger regelméassigen Bewohner zu nennen, die
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in der Zusammenstellung fehlen, Von 25 im Chararasen beider
Seen vorkommenden Arten waren nur 11 regelmassiger zu fin-
den, im Sandboden waren es von insgesamt 12 Arten nur 6,

Haben diese oben fir die zwei Bodenarten angegebenen
Artenkomplexe Realitdt? Ich stitze sie durch Literaturstimmen,
welche z, B, Sienophylax in seinen europdischen (Borner) und
amerikanischen Arten zum Psammophilen stempeln, Cyrnusarten
(Rawson, Amerika) und Mystaeides azurea (BREHM-RUTTNER)
sind Charabewohner neben Phryganea und Limnophilus (Brehm-
Ruttner, Muttkowski).

Wie ersichtlich wissen wir nicht besonders viel detaillier-
tes iiber die Okologie der Seetrichopteren, Auch iber die ein-
zelnen Okologischen Faktoren, ihr Atmungsbedirfnis, ihre Nah-
rung, sind unsere Kenntnisse nicht gross. Nach KROCHIN ist
Molanna fleischfressend, andere Arten sind Detritusfresser. Die
Arbeiten von MARTYNOW, nach denen die Verteilung und Ent-
wicklung vom Mikroklima abh&ngt, ist mir nur in kurzen Auszu-
gen bekannt,

Sialis. Die artlich nicht bestimmten Sza/zslarven leben im
Litoral und Sublitoral des Kiekrzsees von 1— 10 m, im Wigrysee
wurden sie von 0,1—3 m Tiefe gefunden. Dies Verteilungsbild
ist nur aus der Entwicklungsbiologie zu verstehen. Nach der
letzten ausfuhrlichen Arbeit von Du Bois und GeiGY (1935)
wandern die Sza/zslarven wahrend ihrer zweijahrigen Entwick-
lung, Im ersten Jahre gehen sie allméahlich vom Flachlitoral
bis ins Sublitoral, verbleiben dort langere Zeit, um am Ende
des 2, Jahres wieder im Flachwasser zur Metamorphose zu
schreiten.

Im Wigrysee wiesen die Proben aus dem Monat VII im
oberen Litoral nur kleine Larven (unter 1cm) und einige grosse
auf. Das Sommermaterial aus dem Kiekrzsee zeigt kleine und
mittlere Individuen, im Herbst sind grossere Larven héaufiger.
Oberhalb 3 m erscheint in dem Sommer-Herbstmaterial des
Kiekrzsees kein grosses Larvenexemplar (iiber 2 cm), unterhalb
7 m kein Kkleines, was sehr gut mit dem Entwicklungszyklus
Ubereinstimmt.

Das allgemeine Auftreten der Sza/zslarven h&ngt ausserdem
von den Lebensbediirfnissen ab. Sie bendtigen weichen, losen
Untergrund, ein gewisses 0 2-Minimum, sowie Insektenlarven,
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Oligochaeten und Chironomiden als Nahrung (MuTTKOWSKJ,
VALLE, LANG). Der Komplex dieser Bedurfnisse ist aber in Seen
anscheinend nur in gewissen Tiefen erfillt. Unterhalb der
Sprungschicht kommen sie jedenfalls im Kiekrzsee regelmassig
nicht vor; nach VALLE reicht Sialis in finnischen Seen bis 7 m;
im Furesd bis 15 m, im Vierwaldstattersee bis 27 m Tiefe.

Quantitativ sind diese Larven ziemlich héaufig, meine Be-
funde gehen mit 44 Exemplaren auf 2750 cm2 Probenflache im
unteren Litoral, d. i. 150 Expl. pro 1 m2 weit iber andere Notie-
rungen. R.VWSON fand 2.2 Expl., MUTTKOWSKI 10 Expl. pro 1m2

Andere Insekten. Die Rolle der Insekten im Leben
des Benthos ist sehr gross. Ausser den Larven der Chironomi-
den, Ephemeriden, Trichopteren und von Sialis traten in meinem
Material Coleopteren, Hemipteren, Odonaten als Adulte oder
Larven auf. Die Schwierigkeiten der quantitativen Bearbeitung
sind bei ihnen besonders gross, da sie als Erwachsene sehr
beweglich sind, eine verwickelte Okologie (s, die bewunderungs-
wirdigen Studien von W esenberc-Lund) aufweisen, als Larven
dagegen vielfach schwer zu determinieren sind. Eine genauere
Bearbeitung muss daher unterbleiben, und der Rest der Insek-
ten wird, ausser den Hemipteren, zusammen behandelt.

Die Hemipteren sind artlich nicht determiniert worden.
Sie treten im Kiekrzsee in 30°/0 aller Proben bis 9 m Tiefe auf.
Zahlenmassig sind sie beschrankt; auf 100 cm2 Flache lebten
durchschnittlich in der Tiefe von 0.1 m und dariber 4 Exem-
plare, im oberen Litoral (0.1—3 m) 11 Individuen, von 3—7 m
3 Ind., unterhalb 7 m— 1 Individuum. Manchmal treten sie im
Flachwasser schwarmweise auf, bis 23 Individuen pro 100 cm2
wurden notiert. Im Wigrysee war das Material ungenigend.
Der Rest an Insekten besonders Coleopteren und Odo-
naten lebte bis 9 m im Kiekrzsee, 10 m im Wigrysee, auch
anderswo vorwiegend im Litoral (BORNER, Wesenberg-Lund), Sie
treten in diesem Raum ziemlich héufig auf, nédmlich in beiden
Seen in 5000 der Proben, ihre Abundanz ist aber nicht gross.
Im Kiekrzsee sehen wir in meinem Material im Flachwasser
durchschnittlich 6 Exemplare pro 100 cm2 in der Zone 0,1—3 m
sind es 20 Individuen, von 3—7 m und 7—9 m nur je 2 Indivi-
duen, Im Wigrysee konnte nur die Besiedelung des oberen Li-
torals (3—7 m) mit 14 Exemplaren pro 100 cm2 festgestellt
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werden. Als Maximum wurden auf diesem Areal 31 Coleopteren-
larven der Gattung Haliplus notiert, h&ufige und charakteri-
stische Bewohner der Charawiesen. Die o6kologische Differenzie-
rung kann nicht behandelt werden aus Grinden, die oben ange-
geben wurden. Die erwachsenen Coeleopteren des Kiekrzsees
sind in dieser Hinsicht teilweise von KRACH (1933) bearbeitet
worden,

Malacostraca. Gammarus pulex s, 1 soll nach Alpa-
TOw und Kozmina (1926) eine Reihe von Lokalformen bilden,
diese wurden jedoch nicht untersucht.

Die grosse Sauerstoffbedirfnis von Gammarus (BERNATZKI,
WuNDSCH) begrenzt seinen Lebensraum auf das Litoral des
Kiekrzsees bis 2.5 m, im Wigrysee bis 8,5 und sporadisch sogar
bis 12 m. Nahrungsbedirfnisse binden andererseits Gammarus
an Pflanzen, auch amerikanische Arten sind nach RAWSON
ebenso eingestellt, Unterwasserwiesen sind sein beliebter Aufent-
halt in Seen und deren Verbreitung ist auch fur Gammarus
massgebend. Am steil abfallenden Westufer des Kiekrzsees mit
massig ausgebildeten und zerrissenen Pflanzenbestédnden ist
Gammarus viel seltener als am Ostufer mit flach ansteigenden
Charawiesen,

Bis 24 Individuen im Wigrysee und 30 im Kiekrzsee konn-
ten auf 100 cm- Charafliche festgestellt werden. Ahnliche
Ziffern fand ARNOLDI im russischen Sewansee; in optimalen
Bedingungen von Luftung und Nahrung, im Pflanzengewirr eines
englischen Flusses, wurden bis 130 Exemplare pro 100 cm2 fest-
gestellt (Percival-Whitehead).

Pallasea, deren Charakter und Verbreitung in der Litera-
tur so ausfiihrlich besprochen wurde, lebt im Sommer im Wigry-
see von etwa 10 m abwaérts bis ins Profundal. in 10— 15 m bil-
det Pallasea einen Saum starkeren Auftretens,

Asellus aquaticus lebt in beiden Seen litoral, bis 6 m im
Kiekrzsee und 8,5 m im Wigrysee, Sporadisch scheint er in
gunstigen Verhaltnissen tiefer zu gehen, JARNEFELT (VI), WESEN-
BERG-Lund und Bowkiewicz notieren ihn bis etwa 10 m, im
Vattern reicht er bis 30 m und sogar bis ins Profundal, wo er
in schweizer Seen oft gefunden wurde. Seine numerische
Hauptenfaltung erreicht Asellus im oberen Litoral, wo durch-
schnittlich auf 100 cm2 22 Expl. im Kiekrzsee und 19 im Wigry-
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see leben, wahrend im unteren Litoral des Kiekrzsees nur noch
6 Expl. das Durchschnittsareal bevdlkern; &hnlich ist es im Wigry-
see. Als Maximalziffern sind 200 Expl. im Kiekrz- und 185
im Wigrysee gefunden worden. Wie bei Gammarus hangt seine
horizontale Verbreitung im See mit der Entwicklung der Unter-
wasserwiesen, also indirekt mit dem Uferabfall zusammen. Nach
LEHMAN frisst Asellus das pflanzliche Epiphyton.

Entomostraca. Die besonderen Schwierigkeiten der
guantitativen Bearbeitung der Benthosentomostraken beruhen
auf der freischwimmenden Lebensweise und Kleinheit vieler
Arten. Besonders die Cladoceren und Cyclopiden bilden teil-
weise eine Art von ,Hemiplankton”, wihrend Ostrakoden und
Harpacticiden vorwiegend benthal leben. Natirlich sind am
Grund lebende Tiergruppen mit dem Bodengreifer besser zu
erreichen als Uber dem Boden und zwischen den Pflanzen
schwimmende Formen, Alle Entomostraken aber bieten beim
Auslesen aus dem Siebmaterial durch ihre Kleinheit grosse
Schwierigkeiten. Aus diesen Grinden werden hier Ziffern nur
mit Vorsicht gebracht.

Die Cladoceren sind artlich grosstenteils ans Ufer gebun-
den, nur wenige Arten bilden das Plankton, Von 57 Arten, die
Brzek (1935) im Kiekrzsee fand, sind 51 mehr oder weniger
Uferformen, davon treten in meinem Material 21 Arten auf.
Das Wigrymaterial konnte wegen der mangelhaften Konservie-
rung artlich nicht bestimmt werden. Der Lebensbereich der
Cladoceren nach dem Profundal zu reicht im Sommer und
Herbst bis ins Sublitoral (etwa 14 m). In gedrangter Arten- und
Individuenfulle erscheinen sie jedoch im Kiekrzsee nur bis
6—7 m, im Wigrysee bis 9 m. Innerhalb dieses engeren Rau-
mes gibt es jedoch weiterhin Differenzierungen, wobei das obere
Litoral (bis 3 m) artlich am reichsten (19 Arten von 21), das
untere (bis 7 m) mit 12 Arten schon &rmer ist. Unterhalb 7 m
traten im Kiekrzsee 3 Arten auf: Eurycercus lamellatus, Alona
quadrangularis und llyocryptus sordidus. Im Flachwasser iber
0,1 m wurden 8 Arten gefunden, von denen 6 Ubiquisten sind.

Das quantitative Verteilungsbild kann nur angedeutet wer-
den, es ist nach den vorliegenden Daten ganz analog der Arten-
verteilung, Obwohl es meines Wissens keine Spezialstudien
Uber die VertikalVerbreitung der Benthoscladoceren gibt, ist es
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moglich, aus zahlreichen Stimmen ein Vergleichsbild zu schaffen.
Danach héngt die Vertikalverbreitung vom Charakter des Sees
ab, z. B. dringt Eurycercus lamellatus im Kiekrzsee bis 10 m,
im Vattern bis 24 m, in schweizer Seen bis 150 m, und &hnlich
andere Arten. Auch der Komplex der 3 im Kiekrzsee am tief-
sten reichenden Arten ist derselbe in verschiedenen Seen ver-
schiedener Lander (Haempel IV, Wesenberg-Lund, Zschokke,
LaSTOCKIN). Es folgt daraus, dass der Okologische Charakter die-
ser Arten regional gleichbleibt,

Uber die horizontale Verbreitung und die Existenz einer
O0kologischen Differenzierung der Cladoceren handelt eine Reihe
von Arbeiten, STEENROOS, LANGHANS, Reinsch, DEIMEL, Brehm-
Ruttner, BowkiewiCZ, Haempel, LASTOCKIN u. a.). Das Ergeb-
nis ist nicht eindeutig, BOWKIEWICZ (1930) fasst es dahin zu-
sammen, dass die Cladoceren edaphisch also bodenartlich diffe-
renziert, nicht aber an bestimmte Pflanzen gebunden sind. Um
zu prifen, ob es Uberhaupt eine 06kologische Differenzierung
gibt, stellte ich die Besiedelung von Chararasen und Sandboden
aus verschiedenen Arbeiten (s, 0.) zusammen. Dabei ergab sich,
dass es ausser Ubiquisten Arten gibt, die in dem einen Stand-
ort regelmassig, in dem anderen dagegen sporadisch oder gar-
nicht auftreten.

Characetum Sandboden
von 6 Seen von 5 Seen
Graptoleberis testudinaria X X X X X X
Alonella nana X X X
Chydorus globosus X X X
Rhynchotalona falcata X X X X X
rostrata X X X X
Chydorus gibbus X X X
Monospilus dispar X X X X

Das Zeichen x bedeutet das Vorkommen einer Art in einem
See, Es gibt also fir gewisse Standorte Leitformen aber die
Begrenzung der Standorte darf nicht zu eng sein, wie in man-
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chen Arbeiten. Hierbei ist noch bemerken, dass die vergliche-
nen Standorte und Besiedelungen in Seen von regional ver-
schiedenem Typ liegen (Alpengebiet, Voralpen, Tiefebene, Hu-
musgegenden) und doch die 6kologische Vorliebe gewisser Arten,
ihre Psammophilie oder Phytophilie gleich bleibt.

Neben der vertikalen Differenzierung gibt es auch eine
horizontale. Meinen Beobachtungen nach sind Sandbénke arten-
arm, dann kommen Schlamm- und Detritusansammlungen, arten-
reich sind Chararasen. Das quantitative Auftreten der Clado-
ceren ist an verschiedenen Standorten stark verschieden. Unter
optimalen Verhéltnissen koénnen sehr starke Zahlen erreicht
werden. In einer kleinen, von dichten Phragmitesbesianden um-
standenen Bucht des Kiekrzsees lebte (im Monat IX) auf Sand-
boden mit Algenbewuchs eine Population von etwa 9 Arten.
In eng beieinander liegenden Proben von 100 cm- wurden 900
bis 2700 Individuen gefunden. Monospilus dispar, bekanntlich
zu inselartigem Auftreten geneigt, bildete 90U( dieser Population.
Das Nebeneinanderliegen von verschieden stark bevdlkerten
Proben ist ein Beweis fir die Mosaikartigkeit der Fauna. Der
ganze ziemlich einheitliche Standort war reich besiedelt, wies
aber noch subtile artliche und quantitative Differenzierungen auf.

Die Cyclopiden und Harpacticiden sind im Gegensatz zu
den anderen Entomostraken im See eurybath. Sie sind vom
Flachlitoral bis zum Profundal haufig und zahlreich zu finden.

Bekanntlich ist die ©6kologische Differenzierung der haufi-
gen Cyclopidenspecies gering. Von 11 gefundenen Arten ver-
dienen nur 3 hervorgehoben zu werden: Cyclops abyssorum
Sars, C. gigas Claus, C. viridis Jurine, Unterhalb 6 m Tiefe
hort die Mannigfaltigkeit der Arten allméhlich auf, und das
Profundal bewohnen nur die 3 genannten Arten, Cycl. abysso-
rum ist keine Tiefenform sondern &hnlich wie andere Tiefen-
bewohner baltischer Seen (z, B, Tubifex tubifex und verwandte
Arten) eine eurybathe Form, die auch im oberen Litoral vor-
kommt, Gegen das Profundal hin werden sie jedoch immer zahl-
reicher und am Grunde des Kiekrzsees lebten im Sommer und
Herbst grosse Schwéarme von meistenteils iuvenilen, aber sehr
grossen Tieren, Vielleicht lasst hier die stets niedrige, nie Uber
9° C steigende Temperatur Neotenieerscheinungen aufkommen,
wie sie auch fur andere Cyclopiden beobachtet sind.
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Die Arten C. gigas und C. viridis sind gute Arten, leben
zusammen, sind aber ohne weiteres zu unterscheiden. C. gigas
scheint hohe Temperaturen zu meiden, er kommt nur vom un-
teren Litoral ab vor (dhnlich DECKSBACH 1928), Die quantitative
Verteilung ist schwer zu fassen, ich begnige mich mit der Be-
merkung, dass das Profundal am stérksten von Cyclopiden be-
lebt ist. Bis 350 Exemplare wurden mit dem BIRGE-EKMAN-
greifer (225 cm?2 gefasst.

Die Harpacticiden kommen hé&ufig bis 10 m im Kiekrzsee
und 16 m im Wigrysee vor, unterhalb davon sporadisch. In
beiden Seen wurden Anh&ufungen gefunden. Im Kiekrzsee
umsdumte in der Tiefe von 6—10 m eine Zone mit zahlreichen
Harpacticiden (20—30 pro 100 cml) Teile des Seeufers, im
Wigrysee fand sich eine solche Zone in 1—3 m Tiefe mit einem
Maximum von 70— 160 Indiv. pro 100 cnr. Diese Anh&ufungen
bestanden fast ausschliesslich aus encystiertem Canthocamptus
staphylinus Jurine, Dieser Prozess geht also in unseren Seen
im Sommer in grossen Ausmassen vor sich. Im Herbstmaterial
sind freie Tiere wieder zahlreicher, da die Encystierung wahr-
scheinlich eine Reaktion auf die Sommertemperatur ist,

Ostracoda. Gsschlossen leben sie bis ins Sublitoral
(14 m bezw- 16 m), und treten in diesem Areal im Kiekrzsee
in 45 im Wigrysee in 41°/0 aller Proben auf, selten jedoch in
grosserer Fulle. Sporadisch kommen sie vielleicht auch im Sub-
litoral vor. In der Literatur finden wir die Ostracoden haufig
im Litoral und Sublitoral und das obere Profundal als ihre
Grenze erwahnt (Rawson 45 m, SCHMASSMAN 35 m, JUDAY bis
40 m, BoRNER ebenso).

Von den 11 Arten, welche in dem Kiekrzmaterial gefun-
den wurden, lebte 1 im Flachwasser oberhalb 0.1 m, von 0.1—
3 m 7 Arten, 3—7 m ebenfalls 7 Arten, von 8—10 m 4 und
tiefer 2 Arten. Analog diesen Ziffern wird sich wohl der ge-
samte Artenreichtum verhalten. Am tiefsten steigen Candona-
arten, im Kiekrzsee C. protzi und candida, im Wigrysee C. protzi
und neglecta. Letztere Art notiert HAEMPEL (IV) fir die Tiefe
des alpinen Attersees.

Obengenante Candonaarten treten von etwa 3 m an auf
und bilden ein deutliches Maximum in etwa 8— 14 m des Kiekrz-
sees und weniger deutlich in 10— 1j m des Wigrysees. In ein-



124

zelnen Proben (100 und 225 cm2 wurden hier 80— 120 Indivi-
duen gefunden. Diese Zone reichen Ostracodenlebens scheint
grosse Teile beider Seen zu umsaumen, sie wurde namlich in
verschiedenen Teilprofilen angetroffen. Von hier stammen
wahrscheinlich die zahllosen leeren Schalchen, die durch Stromun-
gen in den Profundalschlamm gelangen. Die quantitative Ver-
breitung der Ostracoden im Kiekrzsee zeigte dementsprechend
ein Maximum im Sublitoral und dann ein rasches Erldschen.
Durchschnittliche Besiedelungszahlen des Kiekrzsees sind (pro
100 cm2: 0.1 m—1 Indiv.,, 0.1—3 m—2.8, 3—7 m—54, 8—14m
— 115 Exemplare (im Wigrysee 4.4), tiefer nur Spuren.

Hydracarina. Den Lebensraum der Hydracarinen in beiden
Seen bildet wahrend der Sommer-und Herbstperiode hauptsach-
lich das Litoral und Sublitoral, obwohl sie in beiden Seen bis
ins Profundal reichen. Im engeren Verbreitungsgebiet (bis 14 m)
waren 45°/0 der Proben im Kiekrzsee und 43°/0im Wigrysee von
Hydracarinen bevdlkert. Die Abundanz ist jedoch im allgemeinen
nicht gross, wie bei rauberischen. Organismen gewdhnlich. Im
Kiekrzsee betrug sie durchschnittlich (pro 100 cm2):

0.5 Individuen im Flachwasser (0.1 m und oberhalb)

51 » , oberen Litoral (0.1—3 m)
11 » , unteren Litoral (3—7)
0.7 » , Sublitoral (8—14)

Spuren ,, Profundal

Im Wigrysee reichen die Materialien nicht aus, um die
quantitative Tiefenverteilung zu charakterisieren, doch ordnen
sich erkennbare Einzelheiten in ein ahnliches Bild, wie im
Kiekrzsee. Auch der Artenreichtum ist, ahnlich wie die Indivi-
duenzahl, am grossten im Litoral bis 7 m.

Diese Tatsachen sind schon mehrfach hervorgehoben wor-
den, auch fir amerikanische Seen, und zwar von MUTTKOWSKI,
Eggleton, Rawson, Viets, Tutaj. Massenhaftes Auftreten
konnte in einer Phragmites-Bucht festgestellt werden, wo 40— 79
Exemplare von Hygrobates trigonicus, Q und cf, sich auf 100
cm2-Arealen tummelten, wahrscheinlich zu Paarungszwecken.
In beiden Seen konnten je 45 Arten festgestellt werden, was
fur eine Individuenzahl von 252 Exemplaren im Kiekrzsee und
54 im Wigrysee sehr hoch ist, und fir den Wert der quantita-
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tiven Methoden in der Faunistik gunstig zeugt. Am tiefsten
reichten im Kiekrzsee folgende Arten: Piona longicornis 6—21 m,
Limnesia undulata 0.2— 14 m, Forelia liliacea 6— 10 m, Mide-
opsis orbicularis 3,5— 10. Auch Piona conglobata, Neumania li-
mosa und N. triangularis lebten unter 8 m Tiefe. Im Wigrysee
wurden in den sparlichen Materialien Piona nodata bei 125 m
gefunden, Diplodontus despiciens bei 85 m. Uber die horizon-
tale 6kologische Differenzierung, welche nach MUTTKOWSKI und
VIETS besteht, habe ich keine Beobachtungen gemacht. Anhalte
fir den Kiekrzsee gibt in dieser Hinsicht Tutaj.

Mollusca. Die Mollusken sind im Hauptbereich ihrer Ent-
faltung, im Litoral und Sublitoral, ein sehr wichtiger Komponent
der Benthalfauna. Das erhellt aus ihrer Abundanz und Fre-
quenz, gewichtsméssig stehen sie unzweifelhaft an erster Stelle.

Das bis zur Tiefe von 14 m entnommene Probenmaterial
bedeckte im Kiekrzsee ein Areal von 115 nr und wies 1650
Mollusken, im Wigrysee 0.5 nr Areal mit 600 Mollusken. Die
Bearbeitung kann nur lickenhaft sein, da in der Menge der
toten Schalen die lebenden Tiere nur durch Anstechen des
Gehéuses, also teilweise Vernichtung, erkannt werden konnten.
Demgemadss ist die Artenliste sparlich, 15 Arten konnten im
Kiekrzsee, 13 im Wigrysee identifiziert werden.

lhre Vertikal Verbreitung ist vorwiegend litoral, die Lamelli-
branchiaten und Gastropoden zeigen hierbei Unterschiede, Die
Gastropoden gehen im Kiekrzsee geschlossen bis ins obere Sub-
litoral (10 m), um im oberen Profundal fast zu erléschen, im
Wigrysee reichen sie bis 16 m und kommen sporadisch auch im
Profundal vor. Die einzelnen Arten haben dabei ihren bestimm-
ten Lebensraum. Am tiefsten dringt Valvata piscinalis, was schon
vielfach beobachtet wurde. Die Lamellibranchiaten gehen tiefer
und reichen in beiden Seen bis ins Profundal, ihre Hauptent-
faltung finden sie aber im Kiekrzsee bis 14 m, im Wigrysee
tiefer. lhre im Verhéltnis zu den Gastropoden tiefere Verbreitung
in Seen ist eine allgemeine Erscheinung, die von verschiedenen
Autoren notiert wurde (STEENBERG, Juday,Rawson, Gaschott).
Qualitativ erscheint das obere Litoral am reichsten besiedelt
zu sein, nach unten zu verarmt die Molluskenfauna. Fur die
Dichte der Besiedelung ergaben Z&hlungen folgende Individuen-
zahlen auf das Einheitsareal von 100 cm2
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Kiekrzsee Wigrysee

Gastropoda Lamm?“'_ Gastropoda Lamel!l—

branehiata branchiata
ber 0.1 m 31 5.7 — —
0.1— 3 m 8.0 77 5 10
3— 7m 11.3 19.3 — —
8—14 1.6 23 — 12.8
unter 15 m — sporadisch sporadisch 36

Aus dem Wigrysee sind die Materialien lickenhaft.

Diesen Ziffern zufolge ist im allgemeinen das untere Lito-
ral fur die zahlenméassige Entfaltung am gulnstigsten, nach unten
zu nimmt die Besiedelung rapide ab. Obiges Verteilungsbild
héngt sicherlich mit der Entfaltung der Unterwasserwiesen zu-
sammen, welche fur die Gastropoden sehr ginstig sind. Die
Muscheln bilden bekanntlich manchmal Banke, so Dreissena
polymorphe) im Wigrysee in einer Tiefe von etwa 8— 14 m, Unio
und Anodonta im Kiekrzsee im Flachwasser und Litoral bis zu
einer Tiefe vom 4—6 m.

Auch das horizontale Verteilungsbild ist differenziert und
die einzelnen Bdden sind verschieden stark besiedelt. Im besser
bekannten Kiekrzsee Hessen sich folgende Durchschnittszahlen
(fur 100 cm- Areal) feststellen:

sand Sand mit Chara- Schlamm
Algenbewuchs wiesen Detritus
Oberes Litoral 0.1—3 m:
Gastropoda 17 71 91 9.3
Lammellibranchiata 5.0 6.5 33 10.2
Unteres Litoral 3—7 m:
Gastropoda Ausreichende Materialien 20,4 6.0
Lamellibranchiata fehlen 19.2 13.0

Im Wigrysee waren im Einklang damit die Gastropoden
viel zahlreicher auf Pflanzenbdden als auf Sand, umgekehrt
wiesen kahle Boéden fast die doppelte Muschelbesiedelung auf,
als Pflanzenbdden. Unterwasserwiesen bilden besonders im un-

Y Anm. w, d. Korr.; Seit 3 Jahren auch im Kiekrzsee.
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teren Litoral den gunstigsten Standort fir Gastropoden, wéahrend
in kahlen und Schlammboden Lammellibranchiaten eine grdssere
Rolle spielen (&hnlich A1m 1923 und RaWSON). Im Zusammen-
hang mit der Gunstigkeit der Standorte stehen die Maximalan-
haufungen. Im Wigrysee wurden aus der Muschelbank bis 130
Exemplare von Dreissena mit dem BIRGE-EKMANgreifer (225
cm2, 5770 Ind. auf 1ml¥) herauf gebracht. Im Characetum des
Kiekrzsees konnten bis 80 kleine Gastropoden auf 100 cm-, und bis
50 kleine Muscheln (Sphaeriiden) in der Mundung eines eutro-
phierenden Dorfbaches festgestellt werden. Solche Anhaufungen
sind lokaler Natur (s, Phot. 7). Die normalen durchschnittlichen
Besiedelungsziffern sind niedriger. Eine Umschau in der Litera-
tur beweist, dass in weit entfernten Seen ahnliche maximale
Besiedelungsziffern erreicht werden koénnen. So wurden auf 1m-
gefunden: in japanischen Seen bis 1440 Muscheln (Miyadi-Ha-
ZAMA), im amerikanischen Wawasee 1375 Sphaerium (Scott),
im Mendotasee 1690 Pisidium (JUDAY), in russischen Seen 410
Individuen (DECKSBACH). Als Maximum fir Schnecken findet
JUDAY 1100 Ind. auf 1 m2 Trotz der Ungleichwertigkeit dieser
Befunde in methodischer Hinsicht werden sich vielleicht in Zu-
kunft gewisse allgemein giltige Abundanzgrenzen festellen
lassen.

Die Erscheinung der sog, Schalenzone wurde nur neben-
bei notiert. Von 0,5 m an beginnen im Kiekrzsee leere Schne-
ckengehéuse zahlreicher zu werden, um im unteren Litoral ihr
Maximum zu erreichen und bei 7 m allméahlich zu erléschen.
Die schweren Muschelschalen gelangen durch Strémungen bis
in die Tiefe von 7— 12 m.

Hirud ine d. Von den in beiden Seen gefundenen 10 Formen
(8 Arten und 2 Varietdaten) verdient eine hervorgehoben zu wer-
den, Cystobranchus respirans Troschel aus dem Kiekrzsee, de-
ren Auftreten in Polen bisher ungewiss war.

Die Hirudineen leben im Litoral, bis 4 m im Kiekrzsee,
im Wigrysee bis 8,5 m, doch sollen sie hier nach Untersuchun-
gen von PAVvLOWSXI (in litteris) bis ins Sublitoral reichen. Im
Zusammenhang damit sind folgende Daten aus der Literatur
interessant: In finnischen Seen reichen sie bis 3.5 m (JARNEFELT
Ill, VALLE), im Mendotasee bis 10 m (JUDAY), im Wawasee bis
17 m (Scott), Furesd bis 20 (HAEMPEL), dahnlich im Attersee



(HAEMPEL), Vattern 55 m (Ekman), ebenso und tiefer in schwei-
zer Seen. Die Abhéngigkeit der vertikalen Verbreitung von dem
Charakter der Seen ist unverkennbar.

In beiden Seen treten sie in ihrem litoralen Bereich héu-
fig, in 65 und 70°/0der Proben ihres Lebensraumes, aber indivi-
duenarm auf. Am artenreichsten ist das obere Litoral bis etwa
3 m, unterhalb dieser Tiefe verarmt die Hirudineenfauna. Im
Flachwasser gegen die Ufergrenze, treten vorwiegend die drei
ubiquistischen Arten Helobdella stagnalis, Herpobdella octocu-
lata vulgaris und Glossiphonia complanata auf. Auch in horizon-
taler Richtung sind Differenzierungen deutlich. Von den behan-
delten Standorten sind am artendrmsten Sandbéanke, dann folgen
Schlamm- und Detritusablagerungen, am reichsten Charawiesen.
Doch soll im Wigrysee nach pPAwtowskIl Sandufer mit Gerdll
den Hirudineen die besten Lebensbedingungen bieten, was auch
schon in der Literatur mehrfach vermerkt wurde, Uber die 6ko-
logische Differenzierung der Arten ist auf Grund meines Ma-
terials nur negatives zu sagen, Unterschiede der Biotope schei-
nen in der Anzahl der Arten und Individuen zu bestehen. Das
zahlenméssige Auftreten ist, wie schon gesagt, spérlich; mittlere
Besiedelungsziffern auf 100 cnr waren in Chararasen des Kie-
krzsees 3 Individuen, in Sandboden 1,5 Individuen, Maximale
Ziffern pro 100 cm2waren 10 Indiv, im Kiekrzsee und 13 Indiv.
im Wigrymaterial, Damit stimmen gut die Angaben von ARNOLDI
aus dem russischen Sewansee (1000 Indiv, pro 1nr in Chara-
rasen und 457 Indiv, auf 1nr im amerikanischen W'awasee (nach
SCOTT und Genossen) Uberein,

Nematodes. Von einer quantitativen Erfassung der Nema-
toden mit den von mir angewandten Methoden kann nicht die
Rede sein, schon beim Sieben gehen die meisten verloren. Nur
einige hundert grossere Exemplare wurden ausgelesen und be-
stimmt, Doch lassen sich sogar aus diesem Material einige Be-
merkungen formulieren.

Als Gruppe sind die Nematoden eurybath und kommen vom
Litoral bis ins Profundal vor. Manche Arten spielen eine be-
sondere Rolle- Gewisse Proben des Kiekrzsees wiesen massen-
haft Ironus tenuicaudatus de Man (syn, 1 ignavus Bitschli) auf.
Alle diese Proben lagen im Sublitoral in 10— 14 m. Tiefe, Diese
Art bildet also hier eine deutliche Maximumzone, in der bis
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350 Individuen pro 225 cm2 gefunden wurde. Wir haben hier
eine vorzugliche Bekraftigung der Beobachtungen von SCHNEIDER
(1922/25) u. a. Autoren, wonach /. tenuicaudatus in (02-armen)
eutrophen Seen nur im Sublitoral ein Charaktertier ist. Somit
ware in Seen, wie der Kiekrzsee und auch in manchen dystro-
phen nach LANG, von einer ,lronus-Zone” und nicht ,Mo-
nohystera- Zone” zu sprechen. — Trilobus gracilis wurde im
Kiekrzsee nur bis 10 m Tiefe gefunden und scheint jeden-
falls fur das Profundal eutropher Seen nicht charakteristisch
zu sein. Auch die eurybathen Nematoden zeigen gegen das
Profundal hin steigende Monotonie der Arten. Dagegen lebten
im Flachlitoral bis 7 und 8 Arten auf 100 cm2 zusammen.

Coelenterata (Hydridae). Die Hydriden wurden nicht
ndher bestimmt. Sie kamen in 20°/0 der Proben des Kiekrzsees
und 30°/0 des Wigrysees vor. Ihr geschlossener Lebensraum reicht
bis zur unteren Grenze des Sublitorals und vielleicht auch dar-
unter, wie ahnlich bei anderen Autoren (BORNER, RAWSON,
Muttkowski, Wesenberg-Lund). Im Vattern reichen sie bis
120 m, in schweizer Seen bis ins Profundal.

C. Allgemeiner Teil.

Bei der Bearbeitung der einzelnen Tiergruppen traten ge-
wisse Fragen von allgemeinem Wert hervor. Sie sollen auf
Grund meines Materials beleuchtet werden und mit schon vor-
handenen Ergebnissen verglichen werden.

1 Einige Bemerkungen UUber quantitative Me-
thoden und damit erhaltene Faunabilder.

Die quantitative Bodenfaunistik hat in den letzten Jahren
grosse Fortschritte gemacht, dazu hat eine scharfe Kritik der
bisherigen Methoden mitgeholfen. Aus den vielen Schriften von
speziellem, zusammenfassendem und kritischem Charakter lber
die Entnahme quantitativer Proben scheint unter anderem her-
vorzugehen, dass es eine Universalmethode nicht
gibt. Meine Erfahrungen bekréftigen dies. Naturlicherweise
bedirfen grosse Tiere (z. B, Unio, Anodonta) fur die Erfassung

9



130

ihrer Verbreitung grosse Flachen, wie sie z. B. die Quadratmethode
liefert, andererseits bedirfen kleinere Tiere der Verringerung der
Probenflache. Fir Nematoden z. B. wirde eine 10 cml1Flache ge-
nugen. Eine faunistisch umfassende Untersuchung muss also mit
mehreren Methoden gefihrt werden, die dann zusammen verar-
beitet werden missen. Damit ist der Wert vieler Arbeiten,
auch der vorliegenden, auf das gebihrende Mass zuriickgefiihrt;
sie stellen Ausschnitte aus dem so mannigfaltigen und reizvollen
Lebensgetriebe des Seebodens dar. Auf den Wert der einzel-
nen Apparate zur Probenentnahme gehe ich nicht ein. Jetzt gibt
es schon mehrere brauchbare nach dem Rohrstecher oder Grei-
ferprinzip gebaute Apparate, Richtig und sorgféltig verwendet,
geben sie wertvolle Resultate, Ergebnisse fruherer Arbeiten
sind haufig nicht einwandfrei, da die Greifer nicht tief genug
eindrangen und anderseits die Oberschicht wegspillen Hessen,

Bei der quantitativen Bearbeitung des Litoral ist besonders
das Auslesen der Tiere aus dem Siebrest wichtig und bietet
eine grosse Fehlerquelle, Die Maschenweite der Siebe richtet
sich nach dem Ziel, das man verfolgt. Will man die ganze
Mesofauna haben, so missen engmaschige Siebe verwendet
werden und dann sind die Siebreste gross. Ein sofortiges Aus-
lesen, ja sogar Auszéhlen ist nur manchmal mdéglich an sparlich
besiedelten Standorten, z, B, Sandbanken, oder wenn die Zahl
der Proben klein ist. Meistenteils missen also die Proben spéter
durchgesehen werden und dann natirlich in konserviertem Zu-
stand, Die Durchsicht einer frischen Charaprobe dauert einige
Stunden und die Gefahr der Mazerierung des Materials ist zu
gross. Als allgemeines Konservierungsmaterial empfiehlt sich
Formalin, nicht Alkohol, Auch das Auslesen des Materials
will erprobt sein, doch ist hier eigene Erfahrung am wertvoll-
sten.

Das Resultat, das Faunabild, hangt also in erster Linie
von der Genauigkeit der Methoden ab. Das Fehlen von Chiro-
nomiden in gewissen Zonen deutete LUNDBECK als Fischfrass,
wdhrend nach Lenz das mangelhafte Eindringen des Boden-
greifers die tiefer im Substrat befindlichen Tiere nicht erfasst
hatte. Vielleicht ist auf dhnliche Ursachen zurickzufihren, dass
LANG im schwedischen Lamensee Oligochaeten fand, wo sie
zuvor Alm vermisste.
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Nach SHELFORD mussen die Arbeitsmethoden der Biologie
der Ti»re angepasst werden. Dies ist a priori nicht immer
mdglich, dann muss beim Erklaren des Faunabildes manches
herangezogen werden. Nach den Erfahrungen dieser Arbeit
sind es besonders die richtige Wahl der Orte zur Probeent-
nahme und ihre richtige Einreihung und Zusammenfassung in
Kleinbiotope.

Sandboden ist z. B, sehr verschieden besiedelt, je nach
dem er lotisch und nackt oder geschitzt oder mit leichtem
Algenbewuchs versehen ist. Einschwemmungen von Dorfbachen
in den See konnen Massenansamlungen von Tubificiden beher-
bergen und faunistisch ganz anders beschaffen sein wie rechts
und links daneben liegende Bdden. Solche Proben kénnen nicht
als einheitliche Standorte zusammengefasst werden. Die Fauna
reagiert sehr fein auf geringe Unterschiede der Lebensbedin-
gungen und dadurch gewinnt man z. B. beim Studium der Be-
siedelung analoger nebeneinander liegenden Proben oft den Ein-
druck einer Mosaikartigkeit, Aus der Fille der Beispiele greife
ich heraus: von 2 nebeneinanderliegenden C/zaraproben wies
die eine 4 Oligochaetenarten mit 52 Individuen, die andere
1 Art mit 11 Individuen auf. Besonders die Dichte der Besie-
delung wechselt sehr stark, Massenvorkommen von Ephemeri-
den, Cladoceren und Hydracarinen wurden auf wenigen Qua-
dratmetern beobachtet.

Eine zu grosse Zersplitterung der Betrachtungsweise kénnte
aber zu falschen Schliissen oder zur Unmdglichkeit fihren,
irgend eine Gesetzméassigkeit der 0Okologischen Differenzierung
zu finden. Deswegen die Wichtigkeit der Zusammenfassung vie-
ler selbst entlegener Einzelproben in gut charakterisierte Stand-
orte, FUr gewisse Zwecke, z. b. das Studium der vertikalen
Verbreitung empfiehlt sich das Zusammenfassen vieler Proben
im Sammelprofile, wo dann unter Ausserachtlassung der De-
tails das ganze Material auf eine Frage antwortet.

Als Ergebnis einer sorgfaltigen Probenentnahme liegen dem
Bearbeiter eine Menge von Ziffern vor. Ziffern haben aber sel-
ten einen endgiltigen Wert, meistens sind sie als Mittel zum
Zweck anzusehen. In dieser Arbeit sind sie nur zum analyti-
schen Studium der 06kologischen Verteilung angewandt worden.

In dieser Arbeit wurde davon abgesehen, Besiedelungzif-
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fern auf gréssere Areale als 1 gm umzurechnen, also ,,produk-
tionsbiologische” Schatzungen vorzunehmen. Meistenteils ist als
Einheitsareal zur lllustrierung der Besiedlung 100 cm2, das Areal
des Bodenstechers, belassen worden, wobei alle dafir zitierten
Besiedlungsziffern Durchschnittszahlen aus mehreren bis vielen
Proben bilden. Alle diese Ziffern bedeuten nur den
Stand der aktuellen Besiedlung. Um Produktionsbio-
logie zu treiben missten Zuwachs und Abgang innerhalb eines
Jahres an gewissen Standorten genau beobachtet werden. Um-
zéhlungen auf grosse Areale sind zum grossen Teil fehlerhaft,
weil sie meistens zu grosse Resultate verallgemeinern. Die Feh-
ler sind hierbei uneinheitlich, bei zahlenmassig reichen Tiergrup-
pen sind sie kleiner als bei spéarlicher vorkommenden (MIYADI-
HAZAMA). Daraus folgt, dass die in verschiedenen Arbeiten
vorliegenden Zahlen nur mit grosser Vorsicht verwendet und
verglichen werden dirfen. Die Vergleichbarkeit von Besiedlungs-
ziffern leidet auch unter der Uneinheitlichkeit der Methodik
(LASTOCKIN). Ein anderes Faunabild kommt zustande, wenn
man z. B. an derselben Stelle im Cl/iararasen nur die Pflanzen
greift oder auch einen Bodenausstich dazu gewinnt. Auf die
regionale Verschiedenheit der Standorte und damit verbundene
Faunaverschiebungen wird noch hingewiesen werden.

Mahnt so bei quantitativen Arbeiten vieles zur Vorsicht,
so muss dem beim Darstellen der Ergebnisse Rechnung getra-
gen werden.

Rohe Ziffernmaterialien, etwa Massenzusammenstellungen
von Einzelproben, haben nur ausnahmsweise irgendeinen Wert.
Sie missen textlich oder graphisch verarbeitet sein, sonst ist ihre
Publikation unndtig. Als natiirliche Art der Besiedlungsdarstel-
lung ist hierl) die Photographie angewandt worden, wie schon
bei BEHNING (1928) und SEGERSTRALE (1933). Das gesamte Tier-
material einer Probe wurde auf Glasschalen wvon 100 cml
Bodenflache, gleich dem natirlichen Wohnraunr), ausgebreitet.
Diese Photographien stellen dasselbe dar, wie die Besiedlungs-
zeichnungen, welche in verschiedenen Arbeiten angewandt

J) Nur am Kiekrzseematerial,
2 Soweit die Probe mit dem 100 cm'--Bodenstecher genommen war.
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worden, jedoch weit objektiver. Trotzdem nicht immer zu
erkennen ist, um was fir Tiere es sich handelt, wird der Ein-
druck des Dichtegrades der aktuellen Besiedlung, also der Be-
deckung mit Biomasse eindrucksvoll erreicht, was Zahlen nicht
vermitteln kdnnen. 200 Oligochaeten sind nicht immer 200 grosse
Tubifex tubifex. Hierbei sind allerdings alle Tiere, ohne Riick-
sicht auf die Tiefe ihrer Anwesenheit im Substrat, auch wenn
sie Ubereinander leben, in einer Ebene ausgebreitet. Weiter
demonstrieren diese Photographien, dass die Fauna quantitativ
das Bild einer wechselvollen Mosaik bildet, und dass es eines
gewissen ,, Taktes” bedarf, hier richtig zusammenzufassen oder
zu teilen. Solche Photographien bilden Dokumente der einst-
maligen Besiedlung, die mit spdteren ohne weiteres in interes-
santer Weise verglichen werden koénnen, besonders wenn auch
Ziffern und Artenprotokolle herangezogen werden.

Die Wagmethode habe ich nicht verwendet. Sicher ist sie,
besonders nach den letzten methodischen Arbeiten von BORU-
TzZKI (1932, 1934, 1935), wertvoll aber nicht einfach, wenn sie
richtig angewandt sein soll.

Trotzdem im Vorliegenden verschiedene kritische Bemer-
kungen (ber die Anwendung quantitativer Methoden notiert
wurden, ist ihr Wert zweifellos sehr hoch. Abgesehen von dem
oft betonten statistischen Wert bildet die Entnahme eng um-
grenzter zerstreuter Proben von vielen Lokalitaten grosse Vor-
teile in faunistischer Hinsicht. Insbesondere ist eine Anpassung
der Probenentnahme an Terrainunterschiede, also Verschieden-
heit der Biotope leicht méglich. Rasches Erfassen vieler, auch
seltener, Arten und genauere Bestimmung des Wohnortes also
der oOkologischen Eigenart sind weitere Vorzige, Ein Beweis fir
diese Behauptungen bildet folgende Zusammenstellung, Das ge-
samte Probenmaterial aus Litoral und Sublitoral bedeckte im
Kiekrzsee (1— 14 m) 1,142 nr im Wigrysee (1—16) 0,510 m2
Auf diesem Areale wurden im Kiekrzsee etwa 167 Tierformen
(Arten, Artengruppen) und im Wigrysee 106 Formen gefunden.
Hierbei sind Protozoen, Turbellarien, Vertebraten nicht, die
Nematoden nur teilweise, die Insektenlarven z. T. nur quanti-
tativ bearbeitet worden.

Im Verhaltnis zur bearbeiteten Bodenflache sind diese
Zahlen sehr hoch und damit ist der Wert einer Kkritischen Bo-
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dengreifermethodik fur faunistische Zwecke in ein sehr gilnsti-
ges Licht gestellt,

2, Lebensbedingungen des Litorals,

Die Lebensbedingungen des Seebodens andern sich in be-
kannter charakteristischer Weise vom Litoral nach der Tiefe zu.
Auch in horizontaler Richtung ist das Litoral eine sehr wechsel-
volle Lebensstatte, ein Blick auf extrem lotische und lenitische
Uferstellen und die grosse Zahl der Uberginge bietet deutliche
Belege, Dass die einzelnen Uferabschnitte in ihren Lebensbedin-
gungen differieren missen, ist einleuchtend. Hervorragende Ein-
zelbeispiele hat Wesenberg-Lund, ein allgemeines Bild dieser
Tatsachen MUTTKOWSKI fiir den Mendotasee gegeben, in neuerer
Zeit RAWSON. In den letzten Jahren sammeln sich weitere di-
rekte Beobachtungen und Daten dariiber an.

Die Thermik des Seenlitorales verdient einige Aufmerksam-
keit, Lo NNERBLAD (1933) wies auf die schon bekannte Tatsache
hin, dass an verschiedenen Ufern eines Sees grosse Tempera-
turdifferenzen bestehen, welche bis 3 wdchentliche Unterschiede
im Erblihen gewisser Uferpflanzen bewirken kénnen. Nach Aim
(1926) betragen diese Unterschiede 10— 12° C, besonders zwi-
schen dunklen Litoralstellen, z, B, Schlammbanken und Pflanzen-
bestanden, und hellen Sandbéden, SEDLMEYER (1931) und be-
sonders ALSTERBERG (u. a. 1935) wiesen deutliche Temperatur-
unterschiede im Wasser zwischen Pflanzenbestdnden und dem
freien Wasser nach. Diese Unterschiede, fiir die sicherlich noch
viele weitere Stimmen existieren, rechtfertigen durchaus das
Aufstellen von differenzierten ,,Mikroklimaten”, Nach MARTYNOW
(zitiert nach einem Referat) hat das Mikroklima grossen Ein-
fluss auf die Entwicklung des Trichopterenlebens, Sicherlich
wachst mit dem Temperaturbudget auch die Intensitat der
Lebensprozesse (z, B, bei Tubificiden nach ALSTERBERG 1922).
Die Verteilung der Characeen ist von der Temperatur abhéngig
(Stroede 1932), LoNNERBLAD (1933) geht im Anschluss an
frihere Forscher daran, einen Unterschied zwischen den See-
typen zu konstruieren, indem Seen mit flachem Litoral und
breiten Uferbdnken mehr Warme aufspeichern und damit andere
Lebensmdglichkeiten bieten.
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Der Sauerstoffgehalt am Seeboden ist nach den letzten
Arbeiten ALSTERBERGS nicht gleich dem im freien Wasser, die
horizontale Zonierung des 0 2-Gehaltes findet am Seeboden
nicht ihr einfaches Ende. Und es ist auch einleuchtend, dass
02 in der Kontaktzone von Schlammbénken absorbiert werden
muss, dass dagegen uber und in Pflanzenbestidnden Sauerstoff-
reichtum herrschen muss. Brehm und RUTTNER haben Erhéhun-
gen des 0 2-Gehalts bis 50°/0 festgestellt und in einigen Proben
aus dem Kiekrzsee wurden Uber unterseeischen Wiesen hoéhere
0 2-Werte als normal festgestellt. In den Equisetumbesianden
des Glubokojesees hat RUBINSTEIN (1930) Verschiedenheiten des
Chemismus (pH, C02 0 2 festgestellt, denen biocdnotische Grup-
pierungen analog verliefen.

Der 0 2-Gehalt des Wassers Uber dem Seeboden beein-
flusst nach ALSTERBERG den Wert des Bodenschlammes als
Nahrung. Epilimnetischer Schlamm soll zufolge seiner schnellen
Mineralisierung bei 0 2-Reichtum von geringerem N&hrwert sein
als z. B, Tiefenschlamm. Und doch liegen fast alle Massenproben
an Tubificiden des Kiekrzsees im Litoral und Sublitoral; viel-
leicht ist dies damit zu erklaren, dass nicht nur die Nahrung son-
dern Komplexe von im Litoral im allgemeinen gilinstigen Bedin-
gungen wirkenl). Jedenfalls ist die Struktur der Bodensedimente
O0kologisch wichtig, da das Sediment Nahrung und Aufenthalts-
ort fir viele Bodentiere bildet. Eine Menge von Einzelheiten
ist hier schon bekannt, ja sogar umfassend bearbeitet. In unse-
ren baltischen Seen ist ein wichtiger Bestandteil des Schlam-
mes der litorigene Detritus, der allm&hlich nach unten dem
Profundal zu gleitet und dabei eine génzliche Veradnderung und
Verarbeitung erfahrt. Im Kiekrzsee wachst der Siebrest des
Bodensediments, d. h. der unverarbeitete Detritus, bis zur Tiefe
von etwa 3 m (etwa im Verhéltnis 1:4), um allméhlich bei etwa
12 m die charakteristische Fadenstruktur des Tiefenschlammes
zu bekommen. Seine Menge in einer Probe betragt hier etwa
1112 im Verhaltnis zum Litoral und sinkt im Profundal auf etwa
auf Ili. Das ist der unverarbeitete Rest, deutlich sieht man den

) Es ist hier zu bemerken, dass im Kiekrzsee meistens nicht der ubi-
quistische T. tubifex diese Litoralansammlungen bildet, sondern der nicht
profindale Limnodrilus hoffmeisteri.
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Weg der Verarbeitung im Schlamm, und an den koprogenen
Resten die mitwirkenden Bodenorganismen.

Die grosste Verschiedenartigkeit der Sedimente und Boden-
arten ist im Litoral zu finden, aber im Sublitoral und Profun-
dal lasst die Monotonie der Ubrigen Lebensbedingungen die
Einwirkung des edaphischen Faktors mehr hervortreten (Raw-
SON), und, wie im speziellen Teil bei allen Tiergruppen zu erse-
hen ist, ebenfalls im Sinne der faunistischen Monotonie. In me-
chanischer Hinsicht wird von der Wasserbewegung besonders
das Flachlitoral betroffen. Bei der Verteilung der litoralen Se-
dimente spielt die Wasserbewegung eine grosse Rolle, man
ersieht dies ofters direkt an Lagerungsbildern des Schlammes
und Detritus, die von Strémungen zusammengefegt werden. In
solchen Ansammlungen, falls sie langere Zeit bestehen, kdnnen
sich manchmal Tierbesiedlungen entwickeln, die von der Umge-
bung stark abweichen, z. B. lokalisierte Tubificidenknduel in
Vertiefungen von Sandbdden. An gewissen Stellen, z. B. Ein-
mundungen von Zuflissen in den See, kdnnen Schlammablage-
rungen entstehen, die den Profundalsedimenten &hnlich sind. In
diesen konnen dann Tierformen leben, die normalerweise ihre
optimalen Lebensbedingungen tiefer finden, wie Chironomus
plumosus, Ch. bathophilus, Tubifex tubifex, Sphaerium, T. bar-
batus (z. B. bei N. u. M. DECKSBACH 1931 b, RAWSON, Lund-
BECK, im Kiekrzsee). Das ist eine Teilerscheinung der litoralen
Eutrophierung, die vielfach in Seen in Erscheinung tritt
und lokale Ansammlungen und Verdnderungen der Fauna in
verschiedenem Ausmasse bewirken kann (lokal z. B, bei JaRNE-
FELT VIII, in grosserem Masstab z. B. bei HAGMAN). Anderer-
seits vermerkt MIYADI (IX), dass grosse Mengen von Detritus
zuweilen fur die Entwicklung der Fauna ungunstig sind.—Kreide-
banke wurden im Wigrysee sehr arm befunden, &hnlich von
Brehm-Ruttner im Lunzer See. Einen grossen Einfluss auf die
Verteilung der Tierwelt haben auch die Pflanzen. Von der
vorherrschenden Windrichtung hangt die Entwicklung der Ufer-
bank ab, davon Temperatur und Wasserbewegung, und von
diesen (STROEDE 1933) — die Entwicklung der Charawiesen.
Diese bilden den Lebensraum fir gewisse Tiere (Gammarus,
Asellus) und damit ist z, B. erklart, warum 0&stliche und west-
liche Ufer unserer baltischen Seen vielfach faunistische Unter-
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schiede zeigenl). Dass die Art der Pflanzendecke den Fauna-
bestand beeinflusst, ersieht man aus dem speziellen Teil, wo in
jeder Gruppe Beispiele dafur gegeben wurden. Dass auch ne-
gative Wirkungen Vorkommen, berichtet MIYADI (IX), wonach
zu dichter Pflanzenwuchs das Molluskenleben beeintrachtigt,
wahrend nach STROEDE Chara fragilis Giftwirkung fir Chirono-
miden in den ersten Entwicklungsstadien haben soll.

Auf die Wichtigkeit der Stromungen fir Chemismus und
Thermik des Bodens hat ALSTERBERG hingewiesen. Dass damit
auch Sediment- und Nahrungstransport Zusammenhdngen kann,
wurde erwahnt. Das wichtige Kapitel tUber die Machtigkeit der
besiedelten Bodenschicht wurde vielfach in der Literatur dis-
kutiert (Lenz, BorUTZKY), Auch hier herrscht grosse Mannig-
faltigkeit, die von der Konsistenz der Bdden abhéangt.

Im vorhergehenden wurde versucht Tatsachen uber die
litoralen Lebensbedingungen zu sammeln, die in dieser Arbeit
besonders wichtig erschienen. Der ganze Komplex der litoralen
Lebensbedingungen, der z. B. von MUTTKOWSKI erwdhnt wurde,
ist damit weder erschopft noch lberhaupt genigend Umrissen.
Doch scheinen mir auch solche Gruppierungen von Tatsachen
wichtig zu sein, denn unsere Kenntnisse lber die Lebensbedin-
gungen des Litorals sind vielmehr programatisch, wie faktisch,

3, Zur Okologie der Arten und Tiergruppen
des Seebenthos.

Wie bereits bemerkt, hangt das Erscheinungsbild der Fauna
unter anderem von der Physiologie und Okologie der einzelnen
Komponenten ab. ,.Jede Art muss fur sich studiert und behan-
delt werden, immer auch von dem Gesichtspunkt aus, dass die
ihr innewohnenden Krafte, ihre besondere Biologie (ihre onto-
genetische Physiologie, wie die der erwachsenen Individuen)
biogeographisch ebenso ausschlaggebend, wie die von aussen

') Diese betreffen nicht nur die Artenzahl und -Qualitdt sondern sogar
das Auftreten ganzer Tiergruppen, In einem Totalprofil durch den Kiekrzsee
war die Fauna am steil abfallenden Westufer viel gruppenarmer, als am fla-
chen Ostufer,
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her einwirkenden Kréafte sind” (Hj. Broch 1925). Doch ist dies
Postulat mehr ein Programm fir die Zukunft, wie schon erfill-
tes wissenschaftliches Resultat, Bei vielen Arten wissen wir
iber Erndhrung, Fortpflanzung, Atmungsbedirfnisse, Feinde
nichts oder sehr wenig. So sind z. B. die von verschiedenen
Forschern vorgeschlagenen erndhrungsbiologischen Einteilungen
noch lange nicht genigend mit Tatsachenmaterial ausgefiillt.
Haufig ereignet es sich dann, dass die treibenden Faktoren der
Tierverbreitung aus dem Resultat selbst herausgelesen werden
missen. So hat MUTTKOWSKI die 6kologische Eigenart gewisser
Arten im Mendotasee aus dem quantitativen Verbreitungsbild
deduziert.

Ahnlich ist es auch in dieser Arbeit geschehen. Eine gan-
ze Reihe von Arten zeigten differente Verteilungsbilder, so dass
auf ihre oOkologische Ungleichheit geschlossen werden konnte.
Besonders sind die Tubificiden zu erwahnen, da ihnen der Ruf
des Ubiquismus anhaftet. Und doch gibt es kaum eine Art un-
ter ihnen, die 6kologisch géanzlich indifferent ware, Illyodrilus
hammoniensis, Tubifex barbatus, Limnodrilus hoffmeisteri, Pelo-
scolex ferox haben durch ihre Verteilung ihre mehr oder weni-
ger grosse Eigenart bewiesen, Literaturzusammenstellungen
haben das Bild bekréaftigt und vervolistandigt. Fir weitere
Spezies, Limnodrilus claparedeanus, L. udekemianus lassen die
Materialien auch schon manches schliessen. Unter den Chirono-
miden nehmen viele Larvenformen eine bestimmte Stelle in der
Vertikal- und Horizontalverbreitung ein, ein Beweis, dass sie
auf gewisse Verhéltnisse besonders eingestellt sind. Hier ist
noch besonders viel zu tun, da die unterschiedenen Larven
Sammelformen sind, also hdhere systematische Einheiten dar-
stellen, Trotzdem aber weisen sie vielfach gewisse Charakter-
zuge auf, die sich im Lichte der Literatur noch befestigen. Dies
ist der Fall ausser bei schon bekannten Charakterformen, z, B,
bei Microtendipes Kieff,, Culicoides Latr,, Trichotanypus Kieff,
vielleicht Protenthes Joh,, Procladius und anderen.

Auch in anderen Gruppen offenbart die Tiefenverteilung
sowie die horizontale Differenzierung selbst bei dem heutigen
Stande unserer Kenntnisse manche Zige o6kologischer Eigenart
einzelner Spezies, So sind die letzten Auslédufer verschiedener
Litoralgruppsn nach der Tiefe zu, die in den von mir untersuch-
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ten polnischen Seen gefunden wurden, auch anderswo zu finden.
Caenisarten unter den Ephemeriden, die Trichopterengattungen
Cyrnus, Mystacides, Molanna, Leptocerus; Valvataarten unter den
Mollusken werden vielfach als tiefste Vertreter ihrer Gruppen
nicht nur in europdischen sondern auch amerikanischen und
asiatischen Seen genannt. Ahnlich verhalten sich in européi-
ischen Seen die Cladoceren Eurycercus lamellaius, Alona qua-
drangularis, llyocryptus sordidus, sowie gewisse Candonaarten.
Die Cyclopiden Cyclops abyssorum Sars, Cyclops gigas Claus
und C. viridis Jurine wurden im Profundal polnischer, schwe-
discher und schweizer Seen gefunden.

Vielfach ist auch die Q ua litat des Auftretens o6kologisch
interessant und bisher unbeachtet. Im Kiekrz- und Wigrysee
bildeten Candona protzi, C. candida beziehungsweise C. neglecta
im unteren Sublitoral eine Zone starken Auftretens, wahrend
sie in Alpenseen im Profundal auftreten. Dasselbe ist im Kiekrz-
see flr Ironus tenuicaudatus de Man (syn. /. ignavus Butschli)
festgestellt worden, der nach SCHNEIDER in Seen oligotrophen
Typus im Profundal lebt. Das sind herausgegriffene Sonderbei-
spiele des Verhaltens einzelner Arten. In bathymetrischer Hin-
sicht hat fast jede Art ihr Geprage, fast jede nimmt innerhalb
ihrer Gruppe eine bestimmte Zone als Wohnraum ein und das
Bild der stufenférmigen Verteilung der Arten, wie wir es bei
den Oligochaeten und Chironomiden fanden, wiederholt sich
bei jeder Tiergruppe. Auch die horizontale Verteilung der Tiere
in verschiedener Biotopen des Ufers offenbart die physiologische
Charakteristik mancher. Massenhaftes lokales Vorkommen von
Ephemera vulgata an ruhigerem Sandufer (Phot. 4, 5, 10), eben-
solches von Limnodrilus hoffmeisteri und Tubifex tubifex in der
Mindung eines eutrophierenden Dorfbaches in den See (Phot. 7)
zeigen deutlich die Abhéangigkeit des Verteilungsbildes von der
Physiologie der Arten, Asellus und in schwadcherem Masse Gam-
marus zeigen in den untersuchten Seen eine starke numerische
Entwicklung an Stellen mit breiter Uferbank, wahrend steil
abfallende Ufer gering besiedelt waren. Der Grund liegt in der
entsprechenden Verteilung der Unterseewiesen, auf deren Auf-
wuchs beide Gattungen als Nahrung angewiesen sind. Fast in
jeder Tiergruppe konnten z, B, gewisse Formen auf Grund ihrer
quantitativen Verbreitung als phytophil und psammophil bezeich-
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net werden, wobei gesammelte Literaturstimmen in fast allen
Féllen das Urteil bekréaftigen.

In neuerer Zeit ist von verschiedenen Seiten auf die 6ko-
logische Ungleichheit der Arten hingewiesen worden, so von
MIYADI (1932 V) fur die Arten von Asellus und Pisidium. MIYADI
(1933) weistj ahnlich wie schon Brenhm (1914), auf die Wichtig-
keit der Erforschung von Okologie und Physiologie der ein-
zelnen Arten fur limnologische Zwecke hin. Nur dann kann
eine Art Zeugnis ablegen fir Verhéltnisse, in denen sie lebt,
wenn ihre physiologischen Lebensbedurfnisse bekannt sind,
oder die Regelméssigkeit der Ansammlung in gewissen gut
charakterisierten Verhéltnissen auf ihre Physiologie schliessen
lasst. Jede Art besiedelt die Standorte, die ihr Zusagen, und
diese ginstigen Lebensverhéltnisse sind in Seen verschiedener
Regionen und Typen in verschiedenen Tiefenzonen zu finden.
Es resultieren interessante regionale Verschiebungen, auf die
mehreremale im speziellen Teil hingewiesen wurde und die noch
besprochen werden sollen.

In der oOkologischen Differenzierung der Arten bilden die
ubiquistischen Formen eine Ausnahme, doch k&énnen auch sie
manches Interressante bieten. Immer haben selbst ausgespro-
chene Ubiquisten ihre optimalen Lebensbedingungen (Mutt-
KOWSKI), damit also einen gewissen Grad o6kologischer Differen-
zierung. lhre Rolle tritt besonders in extremen Standorten her-
vor. Es ist bekannt, dass sie im Profundal der eutrophen Seen
eine grosse Rolle spielen und ebenso im Flachlitoral.

Es wurde schon bemerkt, dass manchmal nahe verwandte
z. B. einer Gattung zugehérige Arten eine &dhnliche Okologie
zeigen kénnen. Dies erwies sich z. B. aus dem &hnlichen Ver-
teilungsbild, welches verwandte Reprédsentanten vieler Tier-
gruppen in verschiedenen Gegenden, ja sogar Kontinenten zei-
gen koénnen. Natirlich bestehen auch dann Unterschiede, sie
sind aber subtil. Die 6kologischen Differenzen wachsen, je héher
man in die systematischen Kategorien steigt. Da aber ganze
Tiergruppen (Familien, Ordnungen und Klassen) natirlich eben-
falls gemeinsame physiologische Charaktere besitzen koénnen,
muss sich dies im Leben des Seebodens abspiegeln. Das ist
nichts neues und doch ist die Sache einer Beleuchtung wert.

Zwei aus allen Proben zusammengestellte Idealprofile durch
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alle Bodenregionen beider (400 km voneinander entfernter) Seen,
bieten ein Uberraschend &hnliches Bild (Fig. IX, X), Die Reihen-
folge, in welcher die Komponenten der Bodenfauna in die Tiefe
eindringen, ist fast gleich. Die einzelnen Tiergruppen haben ein
bestimmtes physiologisches Geprége, welches sich natirlich in
der Vertikalverbreitung ausdricken muss. Atmungs- und Nah-
rungsbedirfnisse dirften die Hauptrolle spielen. Es ist klar
dass Tracheenatmer flach, Kiemen- und Hautatmer tiefer leben
kénnen. Organismen, die grines Pflanzenfutter brauchen (z. B.
Lamellibranchiaten und Gastropoden), und Schlammfresser
miissen ebenfalls differieren. Die Benetzbarkeit und Unbenetz-
barkeit der Oberflaiche missen fir die Verteilung der Wasser-
tiere auch eine Rolle spielen. Analog dem bekannten Beispiel
von Cladoceren und Copepoden, von deren erste unbenetzbar
sind und darum im Gegensatz zu Copepoden an der Wasser-
oberflache hangen bleiben und keine oder selten Epiphyten
aufweisen, sind Gammariden rein, wéahrend Assellus oft mit
einem ,,Wald” von Algen besetzt ist. Asellus kann auch wegen
seiner Benetzbarkeit mit grésserer Regelmassigkeit im Flach-
wasser leben, wéhrend Gammarus seltener in ganz flachem
Wasser lebt, da er an der Oberflache héngen bliebe.

Sogar die ganze Litoralfauna soll gewisse gemeinsame
physiologische Zuge aufweisen. Nach THIENEMANN (1925) sind
Litoraltiere fast stets eurytherm und ,meist stark pigmentiert”]).

Eine grosse Menge von solchen Details liegen in der
Literatur vor. Auch in dieser Arbeit ist manches verzeichnet.
Es fehlen aber noch zusammenhdngende und experimentell
begriindete Arbeiten, wie sie z. B. Wesenberg-Lund's ,Insektli-
vet” bot.

Die erwdahnten ldealprofile und das Studium der horizon-
talen Differenzierung beleuchten, dass ganze Gruppen im allge-
meinen als eurybath und eurytop bezeichnet werden kdénnen

So haben Oligochaeten, Cyclopiden, Nematoden, Chirono-
miden einen weit grésseren Lebensraum im See als etwa Amphi-
poden, alle anderen Insektenlarven, Hydracarinen, Coelenteraten,

) Auch in der Horizontalverteilung sehen wir deutliche Zuge der
Gruppenverteilung, Eine breite flache Uferbank ist gruppenreich, schmale und
steil abfallende gruppenérmer,
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Das hindert nicht, dass bei ndherer Analyse wiederum jede
dieser eurytopen Gruppen in eine Stufenleiter von mehr spezia-
lisierten Arten zerfillt- Die o©kologische Amplitude der steno-
topen Gruppen ist eben kleiner. Sicherlich gibt die grossere
Breite der 0©kologischen Anpassungsféahigkeit solchen Tier-
gruppen grossere Lebenschancen. Dass die Nahrungsbedirfnisse
die Tiere in horizontaler und vertikaler Richtung an bestimmte
Standorte binden, ist bekannt. Beispiele wurden auch in dieser
Arbeit geboten. Eurytopie und Stenotopie sind manchmal da-
durch bedingt.

Eine Zusammenstellung der Totalbevdlkerung meines Pro-
benareals bis 14 m Tiefe (S. 134) gibt gewisse weitere Aufschlisse.
Oligochaeten, Chironomiden, Mollusken, Ephemeriden (nur im
Kiekrzsee), Asellus sind in beiden Seen gleicherweise die quan-
titativ stdrksten Faunakomponenten. Hydracarinen, Hemipteren,
Trichopteren, Sza/zslarven, Hirudineen, Coleopteren- und Odo-
natenlarven sind viel weniger zahlreich. Die erste Gruppe
besteht grdsstenteils aus Schlamm- und Epiphytenfressern, die
zweite grosstenteils aus Fleischfressern. Die Madglichkeit des
Nahrungserwerbes ist natirlich viel leichter bei der ersten
Gruppe und dies bestimmt u. a. ihre numerische Entfaltung.
Ahnlich sind die Abundanzverhiltnisse auch in anderen Seen
(z. B, Rawson). Beim Studium der Totaltabelle der erbeuteten
Fauna fallt noch ein Befund auf. Der aus allen standortlich
verschiedenen Proben gestellte Seeausschnitt, das Idealprofil
durch Litoral und Sublitoral beider Seen, zeigte eine Bevdlke-
rung von numerisch &hnlicher Struktur. Manche Gruppen sind
in beiden Seen in ahnlicher Starke vertreten. Es lebten auf
1 nr des bearbeiteten Areales beider Seen 1400 und 1150
Mollusken, 50 und 40 Sia/islarven, 108 und 90 Ké&fer- und
Odonatenlarven, 87 und 137 Trichopterenlarven. In Anbetracht
der Ungleichheit beider Seen sind selbst Ziffern wie 4300 und
2550 Oligochaeten, sowie 2720 und 3920 Chironomiden &hnlich.
Trotzdem beiden Idealauschnitten durch die Seen grosse Mangel
anhaften, die a posteriori nicht gut zu machen sind, scheinen
sie mir doch zu offenbaren, dass es in harmonischen Biotopen,
und solche sind die bearbeiteten Seebdden als ganzes, gewisse
numerische Normen fir jede Tiergruppe gibt. Diese Normen
sind u. a, abhéngig von der Erndhrungsphysiologie der Gruppen
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und zwar besonders von Individuengrésse, Nahrung und Chara-
kter als Produzent oder Konsument. Noch viel &hnlicher, als
die Abundanz der Tiergruppen, ist die Frequenz in beiden Seen.
Die Zahlen, welche angeben, in wieviel Prozent und Gesamt-
probenzahl die Faunakomponenten Vorkommen, sind meistens
in beiden Seen sehr ahnlich. So kamen vor: Oligochaeten gleicher-
weise in 87°/0, Cladoceren in 58 und 65n/0, Mollusken in 76
und 86°/0, Hydracarinen 45 und 43°/0, Ostracoden 45 und 41°/Q,
Hydra 20 und 30°/0 der Proben ihres Lebensraumes, d. h. der
Zone ihres Auftretens. Es ist natlirlich klar, dass innerhalb der
einzelnen Tiefenzonen und Horizontalbiotopen die Bedeutung
der einzelnen Faunakomponenten variieren kann. Hier wurde
der Seeboden (ohne das Profundal) als Ganzes betrachtet und
es liegt der Schluss nahe, dass vielleicht in der Ahn-
lichkeit von Abundanz und besonders Frequenz
der Ausdruck einer tieferen Ordnung zu sehen
ist, welche die Rolle der einzelnen Komponen-
ten im Gesamtleben der Biocdénose bestimmt.
Ein allgemeiner Gedanke ist noch in Erwéagung zu ziehen.
Die Fauna der baltischen Seen ist jung, eine starke 6kologische
Differenzierung also noch nicht mdglich. Trotzdem ist das Bild
der Besiedelung &ausserst wechselvoll und problemverheissend,

4, Die Besiedelung der einzelnen Bodenbiotope

im See.

Auf die Verschiedenheit der Lebensbedingungen im Lito-
ral reagiert die Fauna, denn die einzelnen Arten und Gruppen
haben, wie erortert, differente Bedlrfnisse. Im speziellen Teil
wurden die einzelnen Faunakomponenten in dieser Hinsicht
gepruft und gewisse Tatsachen festgestellt. Die Einzelresultate
sollen hier zu Besiedlungsbildern der untersuchten Biotope zu-
sammengefasst werden. Das ist nicht leicht, ohne den tatséchli-
chen Verhéltnissen Gewalt anzutun. Schon die Bestimmung der
verschiedenen Biotope ist ja aprioristisch, indem man meistens
die verschiedenen Bodenarten und Vegetationsformationen mit
den Tierassoziationen identifiziert. Diese brauchen sich ja nicht
zu decken, doch tun sie es sehr oft. Verfahrt man auf diese
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Weise, kommt man zu den bekannten Seebiotopen: Chara-
wiesen, Sandbédnken, Schlammbénken, Brandungsufer, Scirpe-
tum usw. Da nun beim Vergleiche der Besiedlung solcher Bio-
tope in verschiedenen Seen viele gemeinsame Zige vorhanden
sind, scheint der Schluss nahe, dass den Biotopen in vielen
Fallen gewisse Faunaansammlungen entsprechen.

Im Kiekrzsee konnten diese Verhdltnisse besser gepruft
werden. Wo nicht anders betont, basieren die nachfolgenden
Schilderungen auf dem Studium dieses Sees. Vielfach ist durch
die Buchstaben K und W der betreffende See bezeichnet. Bei
der Analyse der einzelnen Besiedlungen ist nicht die Nennung
von wichtigsten Arten, sondern die Erfassung der Grundzige
der Tierverteilung bezweckt worden.

Das Flachwasser, der Streifen von 0,1 m Tiefe auf-
warts bis zur Wassergrenze, ist in seinen Lebensbedingungen
nicht harmonisch, es ist die Zone der steten Verdnderung des
Wasserstandes, wobei es Trockenland werden kann und oft
durch eine extreme Thermik ausgezeichnet wird. Die Pflanzen-
welt zeigt dies an z B. Charawiesen, durch Zersplitterung
geschlossener Bestédnde. Die Fauna reagiert auf diese Lebens-
bedingungen sehr deutlich. Von den bis zur Art bestimmten
Tiergruppen lebten im Kiekrzsee im oberen Litoral (0,15—3 m)
108, im Wigrysee 72 Arten, davon erhielten sich im Flachwasser
des Kiekrzsees nur 38, im Wigrysee nur 16 Arten. Diese Zahlen
umfassen zwar nur den grdsseren Teil der Fauna, doch sind
sie zweifellos Ausdruck einer allgemeinen Regel.

Quantitativ sehen wir dasselbe Bild. In fast allen Tier-
gruppen ist die Besiedlungdichte des Flachwassers kleiner als
im oberen Litoral, Es lebten auf 100 cur Durchschnittsareal
Individuen:

Kiekrzsee Wigryseel)
01l m 0,15—3 m 01 0,15—3 m
Diptera 8,4 37,00 10,5 43,6
Ephemerida 5,0 26,6 — -
Trichoptera 1,2 18 —_ -
Gastropoda 31 8,0 weniger 50
Lamellibranchiata 57 7.7 10,0

) Lickenhaftes Material,

10
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Kiekrzsee Wigrysee
01 m 0.15—3 m 01 0.15—3 m
Hydracarina 0,5 51
Ostracoda 1,0 2,8
Asellus 5.0 22,0 1,0 19.0
Insecta 6.0 20,0 14.0
Rhynchota 4,0 11,0

Manche Gruppen zeigen Abweichungen davon, diese sind
meistens lokal bedingt, so z. B, hohe Oligochaetenzahlen durch
den eutrophierenden Einfluss eines Dorfbaches bedingt. Die
Fauna des Flachwassers ist also artlich und quantitativ viel
armer als in der nachstfolgenden Zone. Auch ihre Zusammen-
setzung ist interessant. Unter den im Kiekrzsee lebenden 16
Arten Oligochaeten, Hirudineen, Trichopteren und Cladoceren
waren 13 also 80°/0 Ubiquisten. Die anderen Gruppen konnten
in dieser Hinsicht nicht untersucht werden.

Beim Studium der Zahlprotokolle und Besiedlungsbilder
konnten noch gewisse weitere Schlisse gezogen werden. Auf-
fallend ist auf Sanden die vorwiegend geringe Grosse der hier
lebenden Tiere. Trotzdem also manchmal die Zahl der Tiere
ansehnlich sein kann, ist die Bedeckung des Bodens mit Bio-
masse gering (Phot. 1.). Das Auftreten der Komponenten der
Fauna ist hier unregelméassig, in den einzelnen Proben fehlen
oft ganze Tiergruppen. Dies scheint auf subtilen Unterschieden
des Biotops zu beruhen. Flachwasserproben, in denen noch
Cl/jarainseln vorhanden waren, wiesen mannigfaltige Besiedlun-
gen von 12— 16 Tiergruppen auf, Sandboden mit leichtem Detri-
tus und Algen bedecken 7—9 Gruppen, reiner Sand war noch
armer. Ein typisches Brandungsufer mit éden Sandbéanken und
Gerdll wurde nicht untersucht. Das extremste sind Proben nahe
der Wassergrenze (0,05 m); von der Mesofauna wurden hier
nur Oligochaeten und Tabanidenlarven gefunden. Noch hdéher
und wir sind ausser dem Bereich des Wassers, es beginnt das
so interessante ,,Psammolitoral”.

Oberes Litoral. Im Flachwasser sehen wir in der
Struktur der Fauna eine deutliche Reaktion auf die teilweise
extremen Lebensbedingungen. Diese ,uniformieren” die Fauna,
doch lassen sie auch hier Ansétze zur Differenzierung dieses
Biotops feststellen. Gehen wir tiefer ins Wasser so bietet sich
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uns im oberen Litoral (bis etwa 3 m) das Bild der grdssten
Mannigfaltigkeit. Folgende Biotope wurden in dieser Arbeit
studiert: Sandboden kahl und mit leichtem Bewuchs, Charawie-
sen, Schlamm- und Detritusablagerungen. Eine scharfe Scheidung
zwischen Flachwasser und oberem Litoral gibt es natirlich nicht.
Am besten ist dies im Sandboden sichtbar. Allmé&hlich
fliessen die Faunengruppierungen beider Zonen ineinander uber,
nur werden im allgemeinen die Besiedlungen reicher und in
Abhé&ngigheit von der Detritusbeimischung mannigfaltiger, als im
Flachwasser. Sandboden ist von den untersuchten die im allge-
meinen armste Lebenstattel) (Phot. 2). Die Uberall stark auftre-
tenden Oligochaeten sind hier im Kiekrzsee nur durch 4 Arten,
qualitativ am armsten vertreten, im Wigrysee durch 6, In den
einzelnen Proben leben nur 1,6 (K) und 2,6 (W) Arten neben-
einander. Armlich—im Vergleich zu den anderen Biotopen—ist
auch die durschnittliche Individuenzahl der Oligochaeten (15,6
K und 13,3 W), Die Chironomiden bieten teilweise ein ahnliches
Bild, Nur 7 Formen leben auf Sandbdden des Kiekrzsees und
8 in kahlen Bdden des Wigrysees, Doch kommt es im Kiekrz-
see (dhnlich wie bei Dumitriu) zu ansehnlichem Individuenreich-
tum (53 Indiv.), wahrend Kreide- und Sandbdden des Wigrysees
sparlich besiedelt sind (8,6 Ind). In beiden Gruppen und beiden
Seen dominiert je eine Form: im K. Limnodrilus hoffmeisteri mit
90°/,r) und Paratanytarsus Attersee (81°/u); im W, Tubifex tubi-
fex 59,6°/0 und Stictochironomus (52°/0.

Hirudineen sind ebenfalls armlich vertreten, im Kiekrzsee
leben hier nur 3 Arten und 1,5 Individuen pro 100 cm2 Ganz
anders wird nach Beobachtungen von Pa\x LOWSKI im Wigrysee
das Bild auf steinigem Sandboden, die Hirudineenfauna findet
dann Zufluchtsstatten und optimale Lebensbedingungen. Fir
Ephemeridenlarven ist auch kahler Sandboden giinstig (K 14
Ind). Im Kiekrzsee war besonders der Ubiquist Caenis moesta
hier zahlreich zu finden. Im Frihjahr sind ziemlich haufig (W)
Sza/zslarven zu finden, neben jungen, eben aus dem Ei gekro-
chenen, auch alte Larven, die ihre Schliupfzeit erwarten, Tricho-

J) Alle Durchschnittsziffern gelten fir das Areal von 100 cm™.
Die Prozentzahlen zeigen den Anteil der betreffenden Form an der
Gesamtzahl ihrer Tiergruppe.
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pteren sind im Sand beider Seen, nach Materialien von Demel,
JAKUBISIAKOWA und mir, durch 12 Arten vertreten, von denen
nur 6 haufiger sind. Stenophylax nigricornis, Leptocerus cinereus
und Goera sind Charakterformen des Sandbodens. Die Indivi-
duenzahl st spérlich (Kiekrz 1,2 Individuen). Cladoceren re-
agieren durch Mosaikartigkeit sehr deutlich auf Unterschiede in
der Lage der Sandbdden. Geschutzt liegende sind reicher be-
siedelt, offene sehr arm. Artlich ist kahler Sandboden der
armste Lebensbereich auch fir Cladoceren, Neben Ubiquisten
treten hier—in zahlreichen Arbeiten notiert—gewisse Charakter-
formen auf, wie Rhynchotalona falcata, Rh. rostrata, Chydorus
gibbus, Monospilus dispar.

Innerhalb der Mollusken besteht ein deutlicher &dkolo-
gischer Unterschied, Fur Gastropoden ist Sandboden der schlech-
teste Bezirk (K, 1,7 Ind,, W. 0,1 Ind,), wahrend Lamellibranchia-
ten hier viel besser gedeihen (K, 5 Ind,, W. 14 Ind.). Grine
Nahrung fir Schnecken ist auf kahlen Boden sparlich, dagegen
ist Seston fir die Nahrungsfiltration der Muscheln vorhanden.
Gammarus lebt hier manchmal zahlreich, WESENBERG-LUND no-
tierte bis 4000 Ind. pro 1 nr, aber sein eigentlicher Lebens-
bereich ist das Characetum. In einem Charahiischel von 100 cm2
waren 25 Individuen zu finden, wdhrend in umgebendem Sand-
boden nur 9 Exemplare auf diesem Areal zu finden waren. In
starkerem Masse gilt dies fur Asellus, nur spérlich kommt er
auf Sandboden vor. In beiden Fallen sind Nahrungsmomente
wichtig. Hemipteren sind zahlreiche Bewohner in flachen Sand-
béden.—Ahnlich wie Steingeroll den Charakter des Sandufers
fur gewisse Gruppen andern kann, tun es auch leichte Bewuchse,
z, B. mit Fadenalgen. Sandboden mit Algenbewuchs hat man-
ches ahnliche, unterscheidet sich aber auch in vielem vom
vorgehenden; er wurde nur im Kiekrzsee untersucht. In noch
héherem Mass, wie reiner Sand, gibt es hier lokale Differen-
zierungen, die besonders deutlich beim Studium der Besie-
dlungsphotographien auffallen. Im allgemeinen ist dieser Ufer-
abschnitt reicher und mannigfaltiger besiedelt wie kahler Sand,
die Biomasse der Fauna ist aber in manchen Fallen sehr gering
(Phot, 3), da die Individuengrésse klein ist, Oligochaeten (7 Ar-
ten) wie Chironomiden (18 Formen) sind formenreicher, die
durschnittliche Besiedlung bei den Oligochaeten doppelt so gross,
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bei den Chironomiden dagegen geringer wie im Sandboden,
Beide Gruppen weisen das Fehlen von absolut dominierenden
Formen auf; es traten hervor Limnodrilus claparedeanus (32,4°/0,
Tubifex tubifex (22°/0) unh Stylaria (17,8°/0) unter den Oligochae-
ten und Paratanytarsus Attersee (42°/n), Endochironomus (21°/0),
Stictochironomus (6u/n) unter den Chironomiden, also &hnliche
Formen wie in reinem Sand,

Die Ephemeridenlarven spielen hier eine Hauptrolle, sie
sind in allen Proben stark (K, 43,4 Ind.) vertreten, treten aber
manchmal in lokalisierten Massenansammlungen (bis 154 Ind.)
hervor, Ephemera vulgata bestimmte im November und Dezem-
ber das Besiedelungsbild einer Uferstelle des Kiekrzsees. Ihr
Massenauftreten musste hier von Bestédndigkeit sein, denn es
fand sich auch hier regelméassig ihr Ektoparasit Smittia ephe-
merae. Diese Uferstelle war Uberhaupt sehr reich besiedelt,
Lamellibranchiaten, Chironomiden, Oligochaeten, Trichopteren
waren hier zahlreich (Phot. 4, 5),

Sandboden mit leichtem Bewuchs ist, geschiitzt liegend,
der optimale Biotop fir Cladoceren. Dieselben Cladocerenarten
treten hier hervor, wie auf kahlem Sandboden, aber wir sehen
eine viel reichere Individuen- und Artenzahl. In einer Phrag-
mitesbucht wurde eine reiche Population aus 9 Arten festge-
stellt, die in wechselnder Dichte, bis 2700 Individuen pro 100
cm-, ein mehrere Quadratmeter grosses Areal bedeckte. Wie
gewohnlich bei Massensammlungen dominierte eine Art, Mono-
spilus dispar, mit 90wW0. An solchen Stellen kénnen auch Hydra-
carinen und Nematoden ihnen zusagende Lebensbedingungen
finden. Die Hydracarine Hygrobates trigonicus bildete Massen-
vorkommen von 79 und 40 Ind. pro 100 cml, und in ruhigen
Sandbuchten mit Schlammbeimischung leben artenreiche Nema-
todenpopulationen. Von Mollusken reagieren die Gastropoden
auf das Vorhandensein griner Nahrung durch vierfach starkere
Besiedelung, wie im Sandboden.

Sandbbdden koénnen ausser leichten Bewuchs auch zerstreu-
te Cliarabuschel aufweisen. Verdichten sich diese allméhlich so
sind wir im Bereich eines neuen, gut akzentierten Biotopes der
Cl/iarawiesen, welche besonders an Ufern mit schwacher Neigung
ausgepragt sind. Besiedlungsphotographien (6) und Protokolle
sind hier einheitlicher, wie im vorhergehenden Biotop, Die ersten
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zeigen in der Biomasse die dominierende Rolle von Gastropo-
den, Gammarus, Asellus, neben denen noch Hirudineen und
einige grosse Trichopterenspezies und kleinere Ephemeriden in
Erscheinung treten. Die Zahlprotokolle ergénzen das Bild zahlen-
massig.

Fast alle Gruppen finden hier hervorragende Lebensmdéglich-
keiten. Ausnahmen bilden die Lamellibranchiaten und Ephemeri-
den. Oligochaeten zeigen hier die grosste Artenfulle (W, 17
Arten) fast in jeder Probe sind mehrere Arten zu finden, durch-
schnittlich 3.9 im Kiekrzsee und 4 im Wigrysee. Auch die Besie-
dlungsdichte ist merkwirdig gleich; 65 (K.) und 60,5 (W) Indi-
viduen lebten auf dem Areal von 100 ctrr. Entsprechend der
Gunst der Lebensbedingungen kommen mehrere Arten zu glei-
cher Entfaltung ohne Dominanz einer. Stylaria lacustris ist am
haufigsten (K. 37°/0, W, 29,8°/0. Ganz ahnlich ist die Struktur
der Chironomidenfauna im Wigrycharacetum, ein Maximum der
Artenfiille und des Individuenreichtums, wobei keine Form
dominiert und Paratanytarus Lauterborni 35,7°/0, Eutanytarus
inermipes 24°/0, Microtendipes 21°/0 der Chironomidenbevdlkerung
bilden, Im Kiekrzsee weniger Formen auch weniger Individuen,
dhnlich wie bei DUMITRIU (1932), der das Characetum des alpi-
nen Irrsee an Chironomiden &armlicher findet, als Sandboden,
Eutanytarsus inermipes bildet hier 60°/0, Paratanytarsus lauter-
borni nur 4,5"/0*

In jeder Charaprobe sind mehrere Arten Hirudineen zu
finden, qualitativ und quantitativ erreichen sie hier die grosste
Entfaltung. Ebenso die Trichopteren, in beiden Seen wurden
(Demel, Jakubisiakowa, Rzoska) 25 Arten gezahlt, von denen
11 regelméssig erscheinen. Neben Ubiquisten, z. B. Leptocerus
aterrimus und Molanna, gibt es Charakterformen wie Limnophilus
politus, Cyrnus flavidus, Phryganeaavten. Im Algengewirr und
Epiphytenrasen leben zahlreich Oxyethira costalis und Agraylea
multipunctata. Alle diese Arten sind hier regelmassig, in ande-
ren Biotopen sporadisch. Eine Menge von Kéafer und Odonaten-
larven tummeln sich im Characetum, bis 31 Haliplidenlarven
wurden in einer Probe gezdhlt. Dagegen scheint den Epheme-
ridenlarven das Leben hier weniger zuzusagen, sie sind hier
guantitativ 3 mal armer (K. 15,2), wie auf Sandboden mit Algen.
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Caenis horaria und macrura leben hier regelméssig neben Cloeon,
Paraleptophlebia und Baetisarten.

Armlich an Zzahl sind die Lamellibranchiaten (K. 3,3;
W, 8,6 Ind.), wahrend fir die Schnecken das Characetum einen
gunstigen Biotop bildet (K. 9,1, W. 6 Ind.). Zahlreiche Clado-
cerenarten bevdlkern die C/zarawiesen, besonders regelmassig
Graptoleberis testudinaria, Alonella nana, Chydorus globosus,
&dhnlich wie in zahlreichen anderen europdischen Seen. Hydra-
arten haben in ihnen willkommene Beute,—Mengen von Gam-
marus und Asellus geben den C/?arawiesen eine ausschlagge-
bende Note, Bis 30 Gammarus und 200 Asellus sind in einer
Probe festgestellt worden, Ost- und Westufer der Seen kodnnen
je nach der vorherrschenden Windrichtung im Vorkommen die-
ser Tiere bemerkenswerte Unterschiede zeigen. Erw&hnenswert
ist die griine Farbe vieler Faunaelemente der C/iarawiesen.

Schlamm- und Detritusbédnke sind nur im Kiekrzsee stu-
diert worden. Sie kommen im oberen Litoral nur an gewissen
lokalisierten Stellen zustande, z, B. im Einschwemmungsgebiet
von Zuflissen, Auch durch Niederschlage werden zeitweise
grosse Mengen von Erde, Pflanzenteilen und anderen eutro-
phierendem Material eingefiihrt und abgelagert. Schliesslich pro-
duzieren die Uferpflanzen grosse Detritusmengen, die an gewis-
sen Uferstellen vom Wellenschlag zusammengefiihrt werden-

ist es die Monotonie des Untergrundes oder die zeitliche
Unbestandigkeit dieser Schlamm- und Detritusbanke, jedenfalls
zeigt die Fauna eine luckenhafte Zusammensetzung, in der
manche Gruppen fehlen, oder nur sparlich vertreten sind- Umso-
mehr konnen dann gewisse Gruppen in Erscheinung treten,
meist jedoch durch vereinzelte Arten vertreten. Bei den Oligo-
chaeten kommt es zum Maximum der numerischen Entfaltung
(durchschnittlich 125 Ind.), was in Anbetracht ihrer Nahrungs-
bediirfnisse verstandlich ist. Die Oligochaetenpopulation bestand
aus 9 Arten, von denen 4 Tubificiden 98°/nder Gesamtzahl der
Oligochaeten ausmachten. Unter ihnen dominierte wieder L.
hoffmeisteri mit fast 60w/0 der Oligochaetenzahl und bestimmte
das Faunanbild. Das Beispiel einer maximalen Oligochaetenent-
faltung bildet eine schon erwahnte Bacheinschwemmung (s.
Phot. 7), wo mehrfach bis 400 Ind. Tubificiden pro 100 cnr
gefunden wurden.— Die Chironomiden kamen demgegeniber
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quantitativ nicht stark zur Erscheinung, obwohl sie in diesem
Biotop die hdchste Formenzahl erreichen. Unter ihnen erreicht
Endochironomus 45°/0, Stictochironomus 23°/0, wahrend die Ubri-
gen Formen nur kleine Anteile bilden,—Hirudineen und Clado-
ceren sind &armlich vertreten, Ephemeriden finden auf Schlamm-
banken von allen untersuchten die ungiinstigste Lebenstitte (s.
&dhnlich bei JARNEFELT), dagegen sind Trichopteren und Mollus-
ken zahlreich zu finden. Gastropoden (K, 9,5 Ind.) wie Lamelli-
branchiaten (K. 10,2 Ind.) erreichen hier fir das obere Litoral
optimale Zziffern, Sza/zslarven treten in &hnlicher Weise wie auf
Sandbéden auf.

Unteres Litoral Ohne scharfe Grenze gehen die Bo-
denarten des oberen ins untere Litoral iber. Doch &ndern sich
allméahlich die Lebensbedingungen, Licht und Wasserbewegung
am augenscheinlichsten. Diese Zone, etwa 3—7 m im Kiekrzsee,
tiefer im Wigrysee, ist am schwierigsten fiur den Untersucher,
denn man sieht gewo6hnlich den Untergrund nicht mehr und er
ist noch immer mannigfaltig und technisch schwer erfassbar, also
anders wie das bereits monotone Sublitoral und Profundal,
Sicher konnten in dem verfiigten Material nur zwei Standorte
unterschieden werden, Charawiesen und Schlammbanke,

Das Faunabild ist—nimmt man diese Zone als ganzes—
gegen das vorhergehende geédndert. In den Besiedlungsphotogra-
phien des Kiekrzsees tritt dies besonders hervor (Phot. 8, 9, 10).
In den tieferen Charawiesen, teilweise Niteliawiesen, dominie-
ren durch ihre Masse die Gastropoden, sie erreichen in beiden
Seen ihr quantitatives Maximum (20.4 Individuen im Kiekrzsee).
(Phot. 8), Das Characetum pflegt hier schon loser zu sein und
weist grissere Schlammflachen auf. Damit ist vielleicht zu er-
klaren, dass auch die Lamellibranchiaten hier ihren quantitati-
ven Hohepunkt finden (K. 19,2 Ind.). Viele andere Gruppen
zeigen eine grosse Verringerung des Artenreichtums, mit Aus-
nahme der Ostracoden und Trichopteren, und der Individuen-
zahl. Gewisse Arten und ganze Gruppen erreichen innerhalb
dieser Zone ihre untere Verbreitungsgrenze, z. B, die Hirudineen
im K,, Asellus in beiden und Gammarus im Wigrysee;, im
Kiekrzsee ist er ein Charaktertier der oberen Charawiesen,
tritt aber in den unteren nicht mehr auf, Insektenlarven sind (K)
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nur sparlich zu finden, sie sind (K) an Zahl 10 mal geringer wie
im oberen Characetum.

Die nachfolgenden Angaben basieren, wo nicht anders
betont, auf Verhéltnissen im Kiekrzsee. Die Oligochaeten zeigen
schon eine monotone Struktur. Tubifex tubifex dominiert, Sty-
laria lacustris und llyodrilus hammoniensis spielen untergeord-
nete Rolle. Fir die Chironomiden sind die Anderungen der
Lebensbedingungen nicht so einschneidend, 14 Formen leben
hier, keine dominiert; Chir. Bathophilus ist am zahlreichsten
(22,5°/0), der im oberen Characetum dominierende Eut. Inermipes
fallt auf 15°/0, daneben erreichen noch 4 andere Formen mehr
wie 10 der Gesamtchironomidenzahl. Die Individuendichte ist
mit 23,7 Expl. nur wenig anders als im oberen Characetum.—
Die Hirudineen verhalten sich verschieden, im Kiekrzsee errei-
chen sie mit Piscicola geémetra hier ihre untere Grenze, wahrend
sie im Wigrysee erheblich tiefer gehen. An Ephemeriden wur-
den im Kiekrzsee noch 5 Formen gefunden, 3 Caemsarten,
Baetis, und Ephemera vulgata, doch sind sie individuenarm (2,1
Exmpl.)—Sial/islarven treten regelmassig in mittleren und gros-
sen Individuen auf. Trichopteren sind noch in Fulle zu finden
neben Bodenbewohnern, besonders auf Pflanzen lebende kleine
Formen wie Oxyethira und Agraylea. Diese kdnnen imponie-
rende Zahlen erreichen, MUTTKOWSKI z&hlte bis 1600 Exempl.
von Agraylea auf einer Elodeapilanze von 3 m Lange.— Asellus
tritt in jeder Probe auf, jedoch nicht zahlreich (6 Ind.), Hydra-
carinen sind noch artenreich aber individuenarm, &hnlich Ostra-
coden, Cladoceren leben in geringerer Artenfiulle (K, 12 Arten)
und auch die Cyclopiden zeigen bei etwa 6 m (K) Aufhéren
der Mannigfaltigkeit. Vom Profundal her erscheint im unteren
Litoral Cyclops gigas und vereinzelt die Corethralarve. Harpacti-
ciden sind immer aber spéarlich zu finden, erst in 6 m Tiefe be-
ginnt im Kiekrzsee eine deutliche Anreicherungszone, die bis
10 m also ins Sublitoral reicht.

Schlammbanke des unteren Litorals (Phot. 9.) sind armer
an Gruppen, aber die vorhandenen Gruppen sind individuen-
reicher. So leben hier im Kiekrzsee 20 Chironomidenformen
mit 3 mal stirkerer Individuenzahl, wovon Eutanyt. Inermipes
nahe 50u/0 bildet. Auch die Ephemeriden sind hier zahlreicher
wie im Characetum. Oligochaeten, Sra/islarven, Trichopteren,
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Cladoceren, Hydracarinen Ostracoden, Cyclopiden zeigen in
meinem Material keine Unterschiede auf den beiden Bodenarten,
Dagegen sind Schnecken hier spérlich (6 Ind.), wéhrend das
untere Characetum ihr Hauptentfaltungsplatz war, Lamellibran-
chiaten sind noch gut vertreten (13,2 Ind,), Die Besiedlungs-
photographien zeigen U(bereinstimmend mit obigem, auf den
Zahlprotokollen basierenden, Bild Chironomiden, Sm/fslarven
und kleine Lamellibranchiaten als Hauptvertreter der Biomasse
(Phot, 9). Dass an anderen Uferstellen auf Sand- und Detritus-
boden gleicher Tiefe andere Assoziationen leben kodnnen, sieht
man an Phot, 10,

Schon im unteren Litoral sehen wir Vorboten des Subli-
torals im Erléschen gewisser Formen und dem Erscheinen an-
derer, Das Sublitoral ist die Zone der Anderung der Le-
bensbedingungen, Die Pflanzenwelt dringt im Kiekrzsee ge-
schlossen bis etwa 6—7 m, sporadisch bis 9 m, im Wigrysee
tiefer, aber nicht viel Uber das obere Litoral, Das Wasser des
Sublitorals unterliegt periodisch grossen thermischen und che-
mischen Verédnderungen. Im Sommer und Herbst, wahrend
deren die Lebensverhéltnisse des Seebodens in dieser Arbeit
studiert wurden, ist das Sublitoral die Zone der Thermokline
in beiden Seen und des scharfen Oo-Abfalls im Kiekrzsee; Fig.
VIl stellt dies dar und die Reaktion mancher Tiergruppen dar-
auf, Wir sehen eine allgemeine Verarmung in qualitativer und
meistens quantitativer Hinsicht.

Die Erfahrung vieler Seestudien hat zu einer Teilung des
Sublitorals in einen oberen (K, 8— 10 m; W, etwa 10—12) und
unteren Abschnnitt (K, 10— 14; W, 12— 16 m) gefuhrt. Diese
unterscheiden sich sowohl in den Lebensbedingungen, wie auch
faunistisch. Der Untergrund ist Schlamm mit nach unten zu fallen-
der Detritusbeimischung, Eine horizontale 6kologische Differen-
zierung besteht wahrscheinlich (vergl, Phot, 11 u, 12) auch
noch im Sublitoral aber sie ist schwer festzustellen. So zeigten
z. B, die Oligochaeten des Kiekrzsees im oberen Sublitoral
grosse Ansammlungen auf algenbewachsenem Schlamm (117 Ind,),
wéhrend gewdhnlicher Schlamm viel weniger besiedelt war (40
Ind.). Auch der durchschnittliche Artenbestand wies 4,5 gegen 2,7
auf. Solche Unterschiede lassen sich jedoch nur an individuen-
reichen Gruppen feststellen.
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Allgemein betrachtet erlaubt das Sublitoral durch die
Stérung der Harmonie der Lebensbedingungen nur wenigen
Gruppen sich zu entfalten, diese kénnen aber dann massenhaft
auftreten. Dies dussert sich schon im oberen Sublitoral. Von
9 Arten Oligochaeten, welche im oberen Sublitoral des Kiekrz-
sees leben, erreicht Tubifex tubifex 60W0, llyodrilus hammonien-
sis 15°/0- In den noch unverarbeiteten grossen Schlamm-Detritus-
mengen finden die Tubificiden hervorragende Lebensbedin-
gungen und demgeméss sind die schon genannten Besiedlungs-
ziffern. Im Wigrysee besteht diese Erscheinung nicht, es gibt
dort nicht so nahrstoffreiche Schlammbéanke (22 Ind.), der Unter-
schied beider Seen liegt also in der Quantitat. Die Chironomiden
zeigen dagegen schon hier den limnologischen Unterschied zwi-
schen Kiekrz- und Wigrysee in der artlichen Zusammensetzung.
Im Kiekrzsee treten Chironomus Bathophilus (20°/0) und Plumo-
sus (17‘70) als wichtig hervor, wahrend im Wigrysee Eutanytar-
susformen vorherrschen.—Im Wigrysee finden hier Gammarus
und Asellus ihr Ende, Hirudineen und Trichopteren gibt es im
Kiekrzsee nicht mehr, dagegen im Wigrysee nach PAWLOWSKI
noch 5 Hirudineenformen. Die Ephemeriden sind im Kiekrzsee
durch zwei Caenisavien spurenweise vertreten. Sie finden bei
9 m ihre Verbreitungsgrenze, ebenso die Sra/zslarven (10 m),
die Heteropteren und lbrigen Insektenlarven, von 9 Hydraca-
rinen finden 7 Arten bei 10 m ihr End. Nur 3 Cladocerenar-
ten treten noch auf. Bis 10 m sind im Kiekrzsee Schnecken zu
finden (1,6 Ind.), wahrend die Muscheln geschlossen weiter
nach unten gehen. Im Kiekrzsee ist hier die sogenannte Schalen-
zone ausgebildet im Wigrysee dagegen eine lebende Muschel-
bank von unzéhligen Dreissena.— Auch die Harpacticiden bilden
(K) mit Mengen von encystierten Canthocamptus staphylinus
eine Verdichtungszone, die Ostracoden beginnen eine solche
in beiden Seen mit je zwei Candonaarien. Auch Hydra ist
zahlreicher. Im Wigrysee steigt Pallasea von unten in diese
Zone, im Kiekrzsee ist hier Corethra schon regelmaéssig.

Das untere Sublitoral (K. 10—14, W. 12— 16 m)
zeigt eine weitere Verarmung, welche sowohl ganze Tiergruppen
ausmerzt, wie auch in den lbrigbleibenden die Artenzahl verrin-
gert. Dieser Prozess verlauft viel radikaler im eutrophen
Kiekrzsee.
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An Oligochaeten leben noch 6 Arten, doch bilden 3 Tubi-
ficiden Uber 90(/O der Besiedlung und unter ihnen dominiert
Tubifex tubifex (70W,), die Individuenzahl ist hoch (68,3). Im
Wigrysee teilen sich &ahnlich 6 Arten in eine niedrige Besie-
dlungszahl (10,4). Sehr charakteristisch sind die Chironomiden,
unter 9 Formen des Kiekrzsees nehmen Chironomus Plumosus
(40°/0) und Chir. Bathophilus (22°/0) zusammen eine dominierende
Stellung ein, wéhrend unter 16 Formen im Wigrysee Eutany-
tarsusiormen etwa b53uo ausmachen. Zahlreich sind in dieser
Zone Nematoden, im Kiekrzsee bildet Ironus tennicaudatus
einen Saum starker Ansammlung (155 Ind.), eine charakte-
ristische Erscheinung fir gewisse Seen von eutrophem Typ
(SCHNEIDER). Die vorher erwdhnten Ansammlungzone von Ostra-
coden und Hydra sowie Z)mssenamuscheln (W.) finden hier
ihr Ende, Pallasea ist im Wigrysee hier zahlreich.—Von Clado-
ceren findet man noch llyocryptusarten, von Mollusken im
Kiekrzsee Valvata piscinalis und Sphaeriumarten. Von Hydraca-
rinen wurden im Kiekrzsee noch Piona longicornis und Limnesia
undulata, im lickenhaften Material des Wigrysees Piona nodata
gefunden. Gibt man zu den oben erwdhnten Gruppen noch
3 Cyclopsarten und spéarliche Harpacticiden und die eigentlich
nicht benthale Corethralarve im Kiekrzsee so ist das Fauna-
bild umrissen.

Die Durchsicht der Biesiedelungsphotographien aus dem
ganzen Sublitoral des Kiekrzsees lasst erkennen, dass die Bio-
masse hauptsachlich von Chironomiden und Tubificiden gebildet
wird. Im oberen Sublitoral tritt die Sialislarve und auch kleine
Lamellibranchiaten in Erscheinung (Phot 11, 12),

Es erwies sich bei der Durchsicht dieser Photographien,
dass grosse Unterschiede zwischen verschiedenen Uferstellen
bestehen kénnen. Der Einfluss eines Dorfbaches im Kiekrzsee
erwies seine Wirkung noch sehr deutlich in 10 und 14 m Tiefe
durch massenhafte Anh&ufung von grossen Chironomuslavwen,
wéhrend normale Uferstellen nur wenige grosse Larven neben
zahlreichen kleinen und Tubificiden aufwiesen. Diese Unter-
schiede sind lokal wichtig, kénnen aber zu einem Gesamtbild
sehr gut vereinigt werden, da sie mehr in der Biomasse, wie
in der faunistischen Zusammensetzung bestehen.

Nur als Ergdnzung des Bildes sei hier des Profundais ge-



157

dacht. Eine monotone Fauna belebt die schlammigen Tiefen des
Kiekrzsees, 2 Arten Oligochaeten, 4 Chironomidenformen bilden
Hauptglieder. Tubifex tubifex dominiert mit 96°/0 und Chirono-
mus Plumosus mit 52°/0. Riesige Mengen von Corethralarven
und unreifen (neotenen?) Cyclops abyssorum leben Uber dem
Schlamm. Sphaeriiden und Harpacticiden sind nicht zahlreich.
Valvata und einige Hydracarinen vereinzelt. Reicher ist das
Leben im Wigrysee. In meinem Material lebten 4 Tubificiden-
spezies, 10 Chironomidenformen von pradgnantem Charakter ne-
ben Sphaerien und Pa//aseakrebsen, und auch andere Gruppen
konnten hier noch bestehen.

Im speziellen Teil wurden die eigenen Befunde Uuber die
O0kologische Verteilung mit vielen Literaturstimmen verglichen
und in vielen Féallen Ubereinstimmend oder bekréaftigt gefunden.
Damit werden auch die aus den Einzelheiten zusammengesetz-
ten Allgemeinschilderungen bekréftigt.

Einige allgemeine Zuge in der Verteilung der
Litoralfauna,

Hat also die Beschreibung solcher Besiedelungen irgendei-
nen allgemeinen Wert? Augenscheinlich ja, denn wir finden in
zusammenfassenden Schilderungen der Seenbiologie entspre-
chende Kapitel, Doch fehlt es nicht an Skeptikern, die Seen-
biotope &hnlichen Charakters anders besiedelt finden (Alm —
Mélaren, BREHM 1913/14) oder die genauere Darstellung der
Biocénosen der kleineren Litoralfauna als Zukunftsarbeit erkla-
ren (Brehm-RutTNER), Auf Grund des Vergleichs meiner Ein-
zelergebnisse mit der Literatur kann ich zu der Meinung
BREHMS (s. 0.) Stellung nehmen, dass ,dieselbe Tierspezies in
verschiedenen Seen verschiedenen Zonen angehéren kann, und
dass dieselbe Zone in verschiedenen Seen eine ganz differente
Tierwelt aufweisen kann,,,” Diese Meinung hat nur bedingte
Richtigkeit, Wir missen namlich bedenken, dass mit dem regio-
nalen Charakter der Seen sich auch der Wert der einzelnen
Biotope &ndert. Die Lebensbedirfnisse der Tiere sind in regio-
nal verschiedenen Seen in verschiedenen Zonen erfulltl), daraus

') Beweise dafiir bei den Oligochaeten, Chironomiden, s. auch Kap, 5,
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folgt, dass sich die Biocdnosen regional verschieben kdénnen.
Sie sind vergleichbar aber mit Berlcksichtigung des limnolo-
gischen Charakters des Sees, und direkt vergleichbar nur in
Seen von d&hnlichem Charakter. In dieser Arbeit wurden die
Lebensverhdltnisse zweier typischer baltischer Seen mit ausge-
préagter Thermokline studiert, deren Unterschiede einen Vergleich
noch ermdoglichen, ihn sogar besonders interessant machen.

Bei der Analyse der gewonnenen Faunaprotokolle und
der Besiedelungsphotographien wurde folgendes festgestellt.
Keine Probe, selbst nebeneinander liegende nicht, ist mit einer an-
deren innerhalb eines Biotops qualitativ und quantitativ ganz
gleich. Daraus folgt, dass es innerhalb eines &usserlich einheit-
lichen Biotopes viele Varianten, Abweichungen der Besiedelung
gibt, die manchmal gross sein kénnen. Im Kiekrzsee sind Sand-
ufer mit Brandung, lenitisches Sandufer und solches mit Algen-
bewuchs sehr verschieden. Ja selbst eines dieser Biotope kann
weitere Untervarianten zeigen, wie z. B. Sande des Flach-
wassers.

Sandboden mit Algenbewuchs zweier Uferstellen, einmal
geschitzt, einmal offen liegt, wies an der einen Stelle eine sehr
geringe Biomasse aber Tausende von Cladoceren auf, wahrend
der andere mit grossen Mengen von Ephemera und Anodonta
eine sehr grosse Biomasse trug. Es ist also wichtig die Lokali-
sation vieler Formen zu beriucksichtigen. Manche Biotope haben
mehr gleichméssigen Faunacharakter, z. B. das Characetum.
Doch &andert sich auch hier die Besiedelung mit der Tiefe; in
1 m bekommt man im Kiekrzsee ein anderes Bild, wie im un-
teren Litoral in 4 m Tiefe. Flache (0,1—0,3 m) Sandbdden
waren mit 2—3 Oligochaetenspezies besetzt, in 1 m Tiefe
schon von 4—6 Spezies und reicher.

Oft wurde schon von der ,Mosaikartigkeit” der Litoral-
fauna gesprochen, die eine Synthese schwer macht. Eine andere
Schwierigkeit besteht darin, dass die verschiedenen Biotope
und deren Fauna langsam ineinander Ubergehen und sich auch
mit der Tiefe unversehens &ndern. Es resultiert daraus die
praktische Regel, bei aller Achtung auf Variationen, doch zu-
sammenzufassen, wo es der biologische , Takt” zulasst. Sicher
sind gewisse mathematische Prinzipien hier mit Erfolg (aber
auch mit Vorsicht) zu verwenden. Sehr gute Ergebnisse ergeben



159

Besiedelungsbilder entweder frisch nach dem Auslesen der
Tiere notiert, oder dauerhaft durch Photographie festgehalten.
Bei der Zusammenfassung von &ahnlichen Proben aus verschie-
denen Uferstellen oder gewissen Tiefenzonen verfahren wir
allerdings etwas gewaltsam, indem nicht immer ganz gleiches
zusammen verarbeitet wird. Vieles hangt vom Kritizismus des
Beobachters ab.

Natirlich konzentriert sich unsere Aufmerksamkeit auf
die extrem verschiedenen Biotope, deren Faunen sich stark
unterscheiden. Fasst man das Probenmaterial in auf Grund
obiger Prifung unterscheidbare Gruppen zusammen, so bekom-
men wir gewissermassen ,ldeal”bevdlkerungen, besser Durch-
schnittsfaunen, von hoher Realitdt, Das grosste Beispiel stellt
das aus allen Proben zusammengestellte Idealprofil durch einen
See dar, das trotz seiner ,, Abstraktion”™ manches Interessante
und Reale bietet (s. Kap, 5),

Auf Grund obiger Betrachtungsweise koénnen die Unter-
schiede der litoralen Biotope und deren Faunabestidnde allge-
mein gefasst werden. In jedem dominieren gewisse Gruppen
durch ihre Biomasse, das beweist der photographische Aspekt,
Das Characetum beherrschen Schnecken, Gammarus, Asellus
und vielleicht Hirudineen, Schlam m —Oligochaeten und kleine
Muscheln; geschitzte Sande mit leichtem Bewuchs—
Ephemeriden, Chironomiden, Trichopteren, grosse Lammelli-
branchiaten; kahle Sand e—Oligochaeten und Chironomiden,
Der Eindruck des Dominierens einer Tierart oder Gruppe héngt
naturlich von der Masse des Finzeltiers ab (MUTTKOWSKI).
2600 Monospilus dispar bedeuten weniger als z. B, 1 Ephemera-
larve. Solche Schlisse bericksichtigen also nicht den Bestand
der Fauna sondern nur die Biomasse.

Im Faunabestand der Biotope werden wir charakteristische
Arten antreffen, welche nur oder vorwiegend einen bestimmten
Biotop bewohnen. Eine Reihe solcher Arten ist im Verlauf die-
ser Arbeit genannt worden. Das Auffinden streng stenotoper
Arten ist im Seenlitoral nicht leicht, die baltische Seenfauna
ist jung und noch nicht so weitgehend differenziert, wie andere
Faunen.

Aus der Einzelanalyse der Gruppen geht hervor, dass in
gewissen Gruppen viele Spezies eurytop sind (z. B, Oligochae-



160

ten, Cyclopiden), und auch in anderen Gruppen gibt es For-
men, welche nur durch ihr quantitatives Erscheinen auf die
Differenzierung des Lebensraumes reagieren. Wenn man z. B.
die Oligochaetenfauna betrachtet, so ergibt sich, dass es im
Seelitoral streng differente Artenbestdnde nicht gibt, die Unter-
schiede bestehen vor allem im prozentuellen Anteil der Arten
an der Besiedelung und in der Artenzahl. Das gilt auch fur an-
dere Gruppen, aber nicht fir alle. Es gibt aber keine Art, die
nicht eine o6kologische Differenzierung aufwiese, selbst Tubifex
tubifex zeigt durch seine Quantitdt den Charakter der Lebens-
bedingungen an.

Es wurde schon betont, dass auch ganze Tiergruppen ein
bestimmtes physiologisch-6kologisches Geprage zeigen konnen
und dies spiegelt sich in der Zusammensetzung der einzelnen
Faunen deutlich. Eine Zusammenstellung meines Probenmaterials
aus beiden Seen ergab, dass z. B. durschnittlich im Characetum
etwa 15 verschiedene Tiergruppen vertreten waren, wahrend auf
kahlen Stellen (Sand und Schlamm) nur 7 lebten. Monotone
Biotope sind gruppenarm besiedelt. Die Mannigfaltigkeit des
Tierlebens im Characetum muss auch auf die zahlenmaéssige
Zusammensetzung der Fauna aus den einzelnen Komponenten
einwirken. Extreme Massenproben der einzelnen Gruppen sind
daher hier nicht zahlreich, von 10 Massenproben der Oligochae-
ten entfielen nur 2 auf das Characetum, 8 auf Schlammbaéanke.

Aber nicht nur gruppenarm sind monotone Biotope, diese
Tendenz ist auch in der Artenarmut der einzelnen Gruppen
sichtbar. Im Sand und Schlamm dominiert gewdhnlich bei Oligo-
chaeten und Chironomiden eine Spezies, wéahrend differenzierte,
pflanzenbewachsene Biotope des oberen Litorals gewdhnlich
mehrere gleichstarke Spezies nebeneinander aufweisen. Da nach
dem Profundal zu die Lebensbedingungen sich verschlechtern
und eintdniger werden ist die wachsende Artenarmut der Fauna
verstandlich. Massenproben sind gewdhnlich monoton, von 10
Massenproben bei Oligochaeten wiesen 8 das Dominieren einer
Art auf, ebenso war es mit grossen Ansammlungen von Ephe-
meriden, Cladoceren, Hydracarinen u. a. Gruppen, die domi-
nierenden Arten sind sehr oft Ubiquisten,—Alle diese Gedan-
ken und ,,Regeln” sind nicht neu, sie wurden in 0kologischen
Werken mehrmals ausgesprochen. Im Laufe diese Arbeit waren
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es allerdings fir den Verfasser gewissermassen Neuentdeckun-
gen, erst spéater stiess er auf die betreffenden Literaturstimmen.
Ihre Bekréaftigung durch neue Beobachtungen scheint jedoch der
Erwdhnung wert gewesen zu sein.

Innerhalb der einzelnen Faunen muss eine gewisse Har-
monie herrschen. Konsumenten und Produzenten, Abgang und
Erneuerung der tierischen Masse muissen einander die Wage
halten, soll es nicht zur Anderung der Besiedelung kommen.
Es wurde schon darauf hingewiesen, dass am Seeboden im
allgemeinen sich dies in beiden Seen in der Abundanz und
Frequenz der einzelnen Faunakomponenten feststellen liess.
Doch sind das nur allgemeine Andeutungen, ob sie richtig sind,
und ob gewisse Zahlenverhéltnisse der Gruppen, welche am
Sceboden als Ganzem gefunden wurden, auch fir die einzelnen
Biotope gelten, kann nicht entschieden werden.

5 Allgemeines uUber die vertikale Verteilung
der Bodenfauna.

Die Ungleichheit der Lebensbedingungen am Seeboden
offenbart sich nicht nur in horizontaler Richtung. Beide unter-
suchten Seen zeigen thermoklinale Dreiteilung des Wasser-
beckens, Dementsprechend erfahren vertikalwarts fast alle
Eigenschaften des Sees als Lebensraumes Anderungen, welche
allgemein bekannt sind, so dass ihre Aufzdhlung unterbleiben
darf. Der Seeboden zeigt allgemein gefasst einen Ubergang der
Lebensbedingungen von der Mannigfaltigkeit und dem Optimum
des Litorals in die Monotonie und Einseitigkeit des Profundais.
Die Reaktion der Benthalfauna auf den Ubergang vom Litoral
zum Profundal ist ein grosses biologisches Experiment in der
Natur.

Von den hier untersuchten Seen sind vertikale Tempera-
tur- und O,-Kurven in big. 7 gegeben. Dort ersieht man den
grossen Unterschied zwischen beiden Seen, der Kiekrzsee ist
wédhrend der Sommerstagnation im Hypolimnion O 2-arm oder
0,-frei, im Wigrysee féallt der O.-Gehalt im Jahr und Stelle
der Untersuchung nicht unter 60° , der Séattigung. Das zieht
eine Reihe von Konsequenzen nach sich. Dies wurde an 6 Teil-

n
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profilen verschiedener Ufer-
stellen des Kiekrzsees und
4 Teilprofilen des Wigrysees
studiert. Das Probenmaterial
dieser Profile stammte aus
verschiedenen Sommer- und
Herbstmonaten dreier Jahre
(s. Einleitung), die einzelnen
Profile waren jedoch zeitlich
ungefahr einheitlich.

An diesem Material wur-
den gewisse Erscheinungen
regelméssig bemerkt, ihrem
naheren Erfassen stand jedoch
die Luckenhaftigkeit der ein-
zelnen Profile entgegen. Das
Erkennen der vertikalen Ver-
teilung der einzelnen Arten
und Gruppen verlangte eine
dichte Probenreihe. Verschie-
dene Uferabschnitte weisen
eine andere Fauna auf, das Bild
der vertikalen Verteilung wird
dadurch beeinflusst. Die Fau-
nastruktur eines Ufers hangt
von dervorherrschenden Wind-
richtung und deren Konse-
quenzen ab. Auch lokale Vor-
kommnisse kénnen das Allgc-
meinbild verdunkeln.

Das sind die Grinde, wa-
rum ein aus allen Proben
jedes Sees zusammengesetztes
Idealprofil verwendet wurde.
Alle Proben wurden nach ihrer
Tiefe in ein grosses Profil
eingereiht, ohne Riicksicht auf
ihre dkologische Lage, Je mehr
ein solches Profil idealisiert



ist, d. h. aus verschie-
denen Uferteilen kom-
biniert ist, desto deut-
licher wird sein Ziel,
die allgemeine verti-
kale Verbreitung zu
zeigen, erreicht. Si-
cher erféhrt diese Ver-
breitung saisonnaire
Anderungen, aber ge-
naue Vergleiche mei-
nes Materials haben
ergeben, dass gewisse
Regelmassigkeiten in-
nerhalb des Sommers
und Herbstes in 3
Jahren keine nennens-
werten Abweichun-
gen erfuhren.

In diesen beiden
Idealprofilen _des
Kiekrz- und Wigrysees
wurde zuerst das Ver-
halten der einzelnen
Gruppen studiert. Im
speziellen Teil (und
Kap. 4) ist es ausfihr-
lich dargestellt, hier
nur das Allgemeinbild
in zwei graphischen
Darstellungen. Fig. 7
stellt die vertikale
Verteilung der Arten-
zahl, Fig. 8 die Ver-
teilung der Individu-
enzahl einzelner Grup-
pen dar. In beiden
Figuren ist die durch-
schnittliche Sommer-
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lage des Metalimnions eingezeichnet. Das Wigrymaterial wai
durftig, auch im Kiekrzsee gab es Licken; hypothetische
Linienfihrung ist punktiert eingezeichnet,

V.. _
L. Tooa— . f- t . oA € 4’ a ----- hmmmd S
yajnjrxa-r
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Fig. 9. Tiefenverteilung der wichtigsten Faunakomponenten am Boden des
Kiekrzsee (Sommer-Herbst). Tiefe in m.
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Fig. 10, Tiefenverteilung der wichtigsten Faunakomponenten am Boden des
Wigrysees (Sommer).

Das Bild beider Figuren ist direkt abzulesen und eindrucks-
voll, Trotzdem die gewonnene Artenzahl nur einen Teil der
Benthalfauna darstellt, dirfen wir wohl auf das Gesamtverhal-
ten schliessen, In fast allen Gruppen sehen wir ein rapides
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Anwachsen der geringen Artenzahl des Flachwassers zum Opti-
mum des oberen Litorals, dann einen allmahlichen Abfall, der
durch das Metalimnion mehrfach génzlich beendet oder doch
wenigstens verschérft wird. Die Gruppen, welche noch im Pro-
fundal aufgezeichnet wurden, zeigen im Kiekrzsee geringe, im
Wigrysee grossere Artenzahl.

Figur 8 zeigt, dass die Individuenzahl dem Bild der Arten-
zahl folgt. Die meisten dargestellten Gruppen zeigen ein Maxi-
mum im oberen Litoral, dem nach dem Flachwasser zu ein
radikaler, nach unten zu ein schwécherer Abfall folgt. Oligochaeten
und Ostracoden weisen ihr Maximum an Individuen jedoch auf
Kosten der Artenzahl im Sublitoral auf. Diese Erscheinung
wurde schon im speziellen Teil besprochen. Beide Figuren zei-
gen deutlich, welch grossen Einfluss die Thermokline und ihre
Folgeerscheinungen auf die quantitative und qualitative Vertei-
lung der Bodenfauna ausiibt.

Es sollte noch ein Bild Uber die von den einzelnen Grup*
pen erreichte Tiefengrenzen gewonnen werden, adhnlich wie es
bei Oligochaeten und Chironomiden fir die einzelnen Formen
geboten wurde. Auf dem Idealprofil beider Seen wurden die
Verbreitungsgrenzen aller Faunakomponenten festgestellt. Als
solche erscheinen neben systematischen Gruppen, wie Oligochae*
ten, Lamellibranchiaten usw. Gattungen, wie Sialis, Asellus,
Gammarus, Hydra, sowie Arten, wie Pallasea quadrispinosa.
Die auf diese Weise erzielten Ausbreitungsraume von 20 Fauna-
komponenten wurden unabhdngig voneinander in jedem See
nach der erreichten Tiefe angeordnet, angefangen von nur im
oberen Litoral erscheinenden bis zu Gruppen, die nur im Pro-
fundal leben.

Auf diese Weise entstanden zwei graphische Darstellun-
gen, Fig. 9 und 10, welche die Vertikalverbreitung der gesam-
ten untersuchten Fauna darstellen. Aus ihnen resultieren ge-
wisse allgemeine Schlisse.

Der erste Eindruck ist wohl die stufenférmige Verarmung
der Fauna nach unten zu, auf die am deutlichsten Juday (1924)
hingewiesen hat. Das graphische Bild beider Figuren ahmt
direkt ein abfallendes Uferprofil nach, so dass beide Figuren

horizontal gestellt wurden, obwohl sie eigentlich auf der Schmal-
seite stehen sollten.
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Es verarmt also nicht nur die Arten- und Individuenzahl
innerhalb der Gruppen, sondern allméahlich scheiden mit der
Tiefe gewisse einzelne Gruppen aus der Fauna. Im Litoral
leben fast alle, aber schon im tieferen Litoral und an seiner
unteren Grenze finden im Kiekrzsee Hirudineen, die Larven von
Trichopteren, Ephemeriden und Odonaten, Coleopteren mit
ihren Larven, Heteropteren, Gammarus und Asellus ihr Ende.
Eine weitere Gruppe Uberschreitet diese Grenze und lebt bis
zum unteren Sublitoral, um hier zu erléschen. Im Profundal
bleiben Gruppen die als Ganzes eurytop und eurybath sind,
Lamellibranchiaten, Nematoden Cyclopiden, Oligochaeten und
Chironomiden.

Ein zweites Ergebnis drangt sich ebenfalls auf. In beiden
Profilen ist die Reihenfolge, in der die Faunakomponenten nach
unten zu aufhoren, fast identisch, trotzdem beide Profile unab-
h&ngig voneinander nur nach dem Kriterium der bathymetrischen
Verteilung zusammengesetzt wurden. Daraus folgt, dass wir es
mit einer allgemeinen Regel zu tun haben. Diese besagt, dass
die bathymetrische Gruppierung der Fauna nicht zufallig ist
sondern durch die Physiologie und Okologie der einzelnen
Faunakomponenten bestimmt wird. In allen erwahnten 10 Teil-
profilen war das allgemeine Bild ungefahr gleich. Die Rolle der
einzelnen Gruppen in der vertikalen Verbreitung der Benthal-
fauna ist also in gewissen Grenzen festgelegt, ich erinnere da-
ran, dass wir es auch fir den quantitativen Anteil der einzel-
nen Komponenten an der Gesamtfauna vermutet haben.

Ein Vergleich der beiden Profile zeigt auch allgemein den
Unterschied beider Seen, den wir im speziellen Teil bei fast
allen Gruppen feststellen konnten. Die Wigryfauna reicht tiefer
ein, als die Kiekrzfauna. Besonders deutlich ist dies bei den
Hirudineen (K. 4 m, W. 8,5 m), Gammarus (K, 2,2 m, W. 85 m)
Asellus (K. 6 m, W. unter 85 m). Schon LUNDBECK (1925) hat
dies dahin formuliert, dass je tiefer ein See desto tiefer die
Litoralfauna in ihm einreicht, ahnliches haben VALLE, MIYADI
und RAWSON konstatiert. Doch hat diese Regel wahrscheinlich
nur fur Seen mit thermoklinaler Dreiteilung Geltung. Fir diese
ist die vertikale Verbreitung der einzelnen Benthoskomponenten
ein wichtiges Charakteristikum, da es die Beschaffenheit der
Lebensbedingungen am Seeboden zeigt.
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Miyadi (X) weist noch darauf hin, dass auch die Art und
das quantitative Bild der vertikalen Verbreitung wichtig ist.
Dieselbe Art kann in zwei Seen verschiedenartig auftreten.
Sein Beispiel mit Chironomus Plumosus ist genau in meinen
Seen ,kopiert”. Im Wigrysee ist er nur sublitoral, im Kiekrzsee
auch profundal. Im speziellen Teil wurden schon verschiedene
dhnliche Beispiele notiert. Ich gebe sie hier noch einmal. Die
lokal auftretende Artenkombination Tubifex barbatus“Lumbri-
culus variegatus "j-Peloscolex ferox aus dem Sublitoral des Kiekrz-
sees lebt im St. Moritzer See (BORNER) und Viattern (EKMAN)
profundal. Haempe1 1926 konstatiert im oligotrophen Attersee
Lumbriculus variegatus, llyodrilus hammoniensis und 3 andere
in polnischen Seen unbekannte Arten; LIEPOLT (1935) findet im
subalpinen Mondsee Illyodr. hammoniensis neben Peloscolex
ferox als haufigsten Oligochaeten, wéhrend im Kiekrzsee diese
3 Arten ihr Hauptauftreten im Sublitoral haben. Zwei Candona-
arten bildeten im Kiekrz- und Wigrysee Massenauftreten im
Sublitoral, wéhrend sie im subalpinen Mondsee besonders pro-
fundal lebten (LIEPOLT 1935). Ironus tenuicaudatus bildete eine
Massenzone im Sublitoral des Kiekrzsees, in oligotrophen Seen
ist er nach SCHNEIDER (1922/25) profundal. Die seichten Seen
Smalands sind nach Lang im Profundal von Arten bewohnt,
die in anderen Seen litoral leben. Man konnte viele solche
Beispiele aus der Literatur notieren.

Alle diese Arten leben dort, wo ihre Lebensbedingungen
erfullt sind, in Seen verschiedenen Charakters also méglicher-
weise in verschiedenen Zonen,

Das Sublitoral eutropher Seen kann nach obigem &hnliche
Lebensbedingungen bieten, wie das Profundal oligotropher. Es
gibt also in unseren Seen regionale Verschiebungen der Biotope
und regionale Verschiebungen der Fauna von allgemeinem
limnologischen Interesse,

Litoralfauna und Seetypen.

Nach gewissen Meinungen ist die Litoralfauna zur Chara-
kterisierung von Seetypen unbrauchbar (LUNDBECK 1926, S. 372),
Diese Meinung ist bis jetzt nicht direkt erschiittert worden, es
mehren sich jedoch Beobachtungen, welche dagegen zeugen.'
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Vor allem ist erwiesen, dass die Litoralmakroflora einen
hervorragenden Indikator des Nahrstandards im See bildet
(Naumann). Nicht nur die Fruchtbarkeit des Bodens sondern
auch die Konfiguration des Litorals, sein flacher oder steiler
Abfall, vielleicht also die Entwicklung des Epilimnions (ALSTER-
BERG 1935) sind regional limnologische Grundbedingungen fir die
Entwicklung der Litoralflora. Dass diese einen grossen Einfluss
auf die Struktur der Fauna ausibt ist bekannt und erhellt auch
aus dieser Arbeit, sie bildet direkt oder indirekt die Hauptquel-
le der Nahrung fir die Bodentiere. Es ist anzunehmen, dass
sich dies quantitativ und qualitativ in der Litoralfauna auswirken
muss. Von 10 beobachteten Massenproben von Oligochaeten
gehorten 9 dem Litoral des eutrophen Kiekrzsees, nur eine fand
sich im Wigrymaterial, und &hnlicherweise wurden Massenpro-
ben z. B. von grossen Chironomidenlarven, Ephemeriden nur
im Kiekrzsee gefunden. Dies ist vielleicht u. a, mit der Giinstig-
keit der Lebensbedingungen zu erkldaren. Eutrophe Seen haben
eben gewodhnlich ein verhéltnisméssig breites Litoral. Nach
L 6 NNERBLAD (1933) magazinieren diese Seen mehr W&rme, was
auf die Lebhaftigkeit der Lebensprozesse und auf die Struktur
der Fauna durch Anreicherung thermophiler Elemente einwirkt.
G rote (1934) weist auf die verschiedene Fortpflanzungsschnellig-
keit in verschiedenen Seebiotopen hin, und von der Wichtigkeit
der Mikroklimate fir das Insektenleben wurde im speziellen
Teil gesprochen. Wir koénnen hinzufigen, dass die Fortpflan-
zungsintensitat ganz sicher auch regional regelméassige Abstu-
fungen zeigen muss. Damit mussen auch die Litoralfaunen regio-
nal verschiedener Seen entsprechende Unterschiede aufweisen.

Diese Uberlegungen miissen uns dazu fihren, die Litoral-
fauna und ihre horizontale und vertikale Verbreitung als limno-
logisch wichtig zu bezeichnen. ALSTERBERG verwarf die fauni-
stische Charakteristik von Seen lediglich auf Grund der Profun-
dalfauna und MIYADI betonte mehrmals die Wichtigkeit der
Sublitoralfauna und des vertikalen Verbreitungsbildes des Ben-
thos. Nur unter Heranziehung dieser kodnnen wir die Struktur
der Profundalfauna und die interressanten Verschiebungen der
Arten und Artenkomplexe verstehen, wie sie im vorhergehen-
den Kapitel angefihrt wurden.

In Seen verschiedenen Charakters bestehen auch Unter-
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schiede innerhalb der Verbreitung der einzelnen Gruppen, man-
ches wurde daruber im speziellen Teil geboten. Hier ware
vielleicht vor allem auf den grossen Unterschied in der subli-
toralen Oligochaetenverbreitung hinzuweisen, da er mit Sedi-
mentationsunterschieden beider Seetypen zusammenzuhangen
scheint (A1sterberg). Miyadi (VIlI), Varre, neuerdings LIEPOLT
(1935) u. a. Autoren haben in Seen verschiedenen Charakters
das Hervortreten verschiedener Gruppen gefunden. So sollen
nach MIYADI Oligochaeten in Seenprofundalen desto starker uber
die Chironomiden dominieren, je oligotropher ein See ist. Doch
scheinen mir diese Gedanken noch nicht begrindet zu sein,

Anderungen der Bodenfauna,

Sahen wir in den vorhergehenden Kapiteln, dass die Bo-
denfauna in einem See horizontal und vertikal differenziert ist
und dass sie auch regional Anderungen erleidet, so ist damit
ihre Plastizitdt im Raum erwahnt. Wir wissen, dass sie sich
auch in der Zeit &andert. Schon die Tatsache, dass ein grésser
Teil der Bodenfauna, nadmlich viele Insektenlarven, zu gewissen
Zeiten ihren Lebensraum verlassen, ist bezeichnend, Mutt-
KOWSKI hat ein allgemeines eindrucksvolles Bild gegeben, wie
sich das Leben am Seeboden im Laufe des Jahres &ndert. Es
fehlt aber an eingehenden zusammenhdngenden Beobachtungen
Uber das Schicksal einzelner Biotope, Dass hier interessante
Tatsachen vorliegen mussen, geht aus zerstreuten Einzelbeobach-
tungen hervor.

Die Besiedelung einzelner Litoralstellen &ndert sich im
Laufe der Zeit. A1m fand im Ixtasj6 und Malaren in nachfol-
genden Jahren andere Besiedlungen vor, WESENBERG-LUND
konnte im Furesd gewisse haufige Tiere eines Biotopes in den
folgenden Jahren nicht wiederfinden. Das ist natirlich, denn
unaufhorlich spielt sich eine Kette von Prozessen ab, dis als
Ganzes jahreszeitliche und auch sékulare Umwandlungen brin-
gen. Herbststirme zerstdéren exponierte Charabanke, wie WESEN-
BERG-Lund beschrieben hat, und auch im Kiekrzsee sieht man
nach Sturmen Haufen von Characeen als Uferwall liegen, wéh-
rend im entbléssten Boden eine lickenhafte unharmonische
Tierwelt Ubrigbleibt, die dem Winter entgegengeht.
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Diese Zerstérungen sind viel radikaler am Brandungsufer,
wie an geschutzten Uferseiten. Aber auch in solchen scheinen
die obersten Chararasen mit Antritt des Winters zu verarmen.
Mit Anderung des Wasserstandes wird ein Teil der Uferbank
der Austrocknung preisgegeben. Fragt man nach dem Schicksal
der Besiedelung so berihrt man die viel erwahnten Wanderun-
gen der Litoraltiere nach tieferen Partieen, Viele teilweise wider-
sprechende Meinungen sind darliber publiziert worden, an
exakten Beobachtungen in geniigender Zahl fehlt es. Welche
Gruppen und Arten wandern und wie tief, wie dadurch die
Assoziationen geéndert werden, welchen Einfluss die Sprung-
schicht und ihre jahreszeitliche Anderung auf die Wanderungen
haben, dass sind Einzelprobleme. Ausser diesen jahreszeitlichen
Wanderungen bestehen nach Beobachtungen in den Lunzer Seen
(Brehm) Kkleine tagliche, welche mit dem Wetter Zusammen-
héngen.

Das Eindringen fremder Tierarten kann weitere Anderun-
gen mit sich bringen. MiIYADI (VIII) berichtet Uber das Ver-
schwinden von Gammarus aus einem japanischen See durch
die Einfuhrung eines Nutzfisches. Im Kiekrzsee ist in den letz-
ten 3—4 Jahren Dreissena eingewandert und hat in immer
grésseren Mengen die Charawiesen erobert; es ist klar, dass
die Nahrungsmenge von nun an anders geteilt wird, was wahr-
scheinlich Eliminationen und Niederdricken anderer Tierformen
zur Folge haben muss.

Manchmal kénnen gewaltige Umwalzungen der Bodenfauna
eintreten, hervorgerufen z. B. durch Eingriffe des Menschen.
RICHARDSON hat solches ausfihrlich fir einige amerikanische
Seen beschrieben, Beispiele sind auch aus anderen Léandern
bekannt.

Kleine Katastrophen geschehen fortwahrend an verschie-
denen Uferstellen und andern das Antlitz der Teilbesiedlungen.
Ein Dorfbach mindet in einer kleinen Phragmites-Bucht des
Kiekrzsees. Im Jahre 1928 war der Boden mit erdigen schwar-
zen, allochthonen Detritussedimenten bedeckt, welche einer
quantitativ. massenhaften Fauna (Phot, 7) von durschnittlich
7 Tiergruppen Lebensmdglichkeiten boten. Die Fauna war reich-
haltig, so lebten hier 9 Oligochaetenarten. Nach genau einem
Jahre (1929) war das Bild véllig verandert, die Bucht mit gel-
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bem Sand und Lehm bedeckt, unter dem der vorjahrige Detri-
tus vergraben war- Das wirkte sich in der Fauna aus, sie war
dinn und aus durchschnittlich 2—3 Gruppen bestehend. Oligo-
chaeten waren noch tonangebend, aber nur zwei ubiquistische
Arten (Tubifex tubifex, L. hoffmeisteri) hatten die Anderung der
Lebensbedingungen iiberstanden (Phot. 2).

Das ist nur ein kleines Beispiel fur die stetige Ummodel-
lierung der Kleinbiotope und ihrer Besiedlungen. Aber gleich
einer Flamme, welche stets aus neuen verbrennenden Teilen
besteht und doch gleich zu bleiben scheint, ist das Bild des
Lebens am Seeboden doch von einer Stetigkeit, die erlaubt
gewisse grosse Zige der Tierverbreitung festzustellen und in
Raum und Zeit zu vergleichen. Das sieht man z. B. an der
O0kologischen Differenzierung des Litorals im ganzen, an den
vertikalen Verteilungsbildern von Gesamtfaunen, Gruppen wie
Arten, welche normalerweise in nachfolgenden Jahren im ganzen
gleich bleiben.

Doch kénnen die vielfaltigen kleinen Anderungen sich in
gewisser Richtung summieren; dann bilden sie allméahlich inner-
halb vieler Jahre die Geschichte eines Sees.

Zoologisches Institut der Universitdt Poznan
und Hydrobiologischc Station am Wigrysee.
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TAFELERKLARUNG.

Die Photographieen stellen die Besiedelung je einer Probe dar; Nr. 1—7
sowie 10 zeigen die Fauna eines Probenareals vom 100 cm™ (L an ggreifer)
auf einer Glasschale von gleichem Areal, also in natirlicher Dichte, Diese
Besiedelungsbilder sind untereinander vergleichbar,

Nr. 8 9, 11, 12 stellen die Fauna eines Ek m an -B ir gegreifers von
225 cm Bodenflache dar, ausgebreitet auf einer 100 cm- Glasschale. Sie
stellen also nicht die natirliche Besiedelungsdichte
dar und sind quantitativ nur untereinder vergleichbar,

1 Sandboden im Flachwasser (0.1 m), 100 cm-,

2. Oberes Litoral, Sandboden mit Detritus (0.2 m), 100 cm2
3. R , Sand mit Algenbewuchs (0,15), 100 cm*

4, . ” ” » . (0.9,

5. p e . (1.0),

6. " » , Characetum (0.6 m), 100 cm2,

7. w » , Schlamm und Detritus (0.5), 100 cm-.

8. Unteres Litoral, Characetum (3.9 m), 225 cm2

9. . » , Schlamm (6,0 m), 225 cm2

10. » . , Kiesboden (3.2 m), 100 cm2
11. Sublitoral, Schlamm (10 m). 225 cm-,
12. o (10 m) andere Uferstelle, 225 cm!,
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Streszczenie (résumé).—Introduction.—Tourbiére a Groszéwka: descrip-
tion du biotope et liste des Rotiferes trouvés. — Lac tourbeux a Zielonka:
description du biotope et liste des Rotiféres trouvés,—Remarques sur certaines
espéces des Rotiféres.—Remarques écologiques.—Conclusions.

Streszczeni e—Résumé.

Notatka zawiera wyniki badan przeprowadzonych w lecie
1935 nad wrotkami psammonowymi dwoéch niewielkich zbior-
nikow torfowych, potozonych wsréd piaszczystych wydm w oko-
licach Warszawy, Znaleziono ogo6tem 42 formy, z ktérych jedna
okazata sie nowym gatunkiem, dru“a zaS reprezentuje nowa
odmiane. Znalezienie kilku innych gatunkéw wrotkéw dato spo-
sobnos¢ do poczynienia pewnych uzupelnien systematycznych
i morfologicznych. Zastuguje na podkreslenie fakt znalezienia
efrf 3 gatunkéw wrotkéw, przy czym jeden (Monostyla perpu-
silla) nie byt dotad znany.

Rozwazania ekologiczne doprowadzity do nastepujacych
wnioskow:

1 Dotychczasowe badania nad psammoneni Swiadczg do-

) Voir les notices précédentes:
Verhandl. Intern. Ver. f Limnologie. VII, 1935~ p. 238,
Archiwum Hydrobiologji i Ryb. IX, 1935, p. 221.
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bitnie o zwigzku pomiedzy skiadem fauny wrotkéw psammono-
wych i charakterem limnologicznym badanego zbiornika. Zalez-
no$¢ ta jest zreszta posrednia, gdyz typ zbiornika i jego cechy
limnologiczne wpiywajg na rodzaj plazy, co odbija sie na wa-
runkach zycia, jakie dana plaza przedstawia, i wigze sie z kolei
ze sktadem gatunkowym psammonu.—Mozna wskaza¢ przede
wszystkim dwie cechy hydrochemiczne: pH i utlenialno$¢ wody,
ktére sg pod tym wzgledem decydujace,

2, Pomiedzy wrotkami psammonowymi znajduja sie formy
wyraznie alkalifilne, acidofilne i euryjonowe. Dwie pierwsze
grupy warunkujg odrebnos$¢ zespotdw wrotkow, zamieszkujgcych
plaze przylegajagce do zbiornikobw kwasnych z jednej strony
i alkalicznych z drugiej, co jest zgodne z wynikami badan
Myersa (1936).

3, Strefa hygropsammonu stanowi zawsze centrum iloscio-
wego rozwoju zoopsammonu, co nie wyklucza mozliwosci wy-
stepowania pewnych, zreszta nielicznych gatunkéw tylko w hy-
dropsammonie (np. Encentrum suior w jeziorku w Zielonce).

4, Pojaw u wrotkéw psammonowych przypada w za-
sadzie na jesien, niezaleznie od charakteru danej plazy.

Introduction.

A ZToccasion de la publication des études sur le psammon
des lacs de Suwalki (WISZNIEWSKI 1934), j'ai souligné le fait
que le terrain étudié est privé de lacs évidemment dystrophisés
qui possedent en méme temps les plages sablonneuses bien
développées. La réaction actuelle de tous les bassins d'eau
examinés était alcaline (pH=7.3—7.5). Ce n’est qu’aux environs
de Varsovie que j'ai réussi a trouver .les plages attenant des
bassins d'eau acides. Ce sont notamment les petits fragments
des rives de deux bassins tourbeux, situés entre les dunes
sablonneuses a la rive droite de la Vistule. Les résultats des
recherches exécutées sur ces plages durant I'été 1935 per-
mettent de mettre en évidence une fois encore l'importance de
pH pour la faune de Rotiféres psammiques (comp. MYERS 1936).
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Tourbiére a Groszéwka,

Pres de la villégiature Groszéwka, 2.5 km vers SE du point
d’arrét Wesota (chemin de fer Varsovie— Siedlce) se trouve un
vaste terrain de prés humides qui confine aux dunes sablon-
neuses. Un bassin d'eau peu profond y est situé; il est entouré
de bruyeéere et couvert d'ilots, formés de Juncus, Carex etc.
Au bords du bassin croissent des mousses, parmi lesquelles les
Sphaignes ne jouent qu’un rdéle subalterne. L'entourage du
bassin est formé du sol sablonneux, la dune sablonneuse s’ébou-
le dans I'eau a l'une des rives, c'est pourquoi on peut con-
stater ca et la aux bords du bassin de menus fragments sa-
blonneux, situés au-dessus de la limite de l'eau; leur largeur
ne dépasse pas en général 20 cm. Ces ,plages” sont fortement
souillées. Immédiatement au-dessous de la couche du sable on
peut trouver une couche noire et compacte. Quelques petits
fragments du fond sont aussi couverts de sable. La superficie
libre du bassin est trées restreinte et les vagues ne peuvent
étre fortes, donc, la loticité des ,plages” est trés limitée.

Du cété de la dune le sable forme des petits iléts entre
les touffes de mousses; I'humidité y est petitel).

Le 31.VII.1935 on a fait une analyse de |’eau prise de la
surface du bassin non loin de sa rive, et de l'eau sucée d’une
~plage” a la distance de 10 cm de la limite de I’eau. Les traits
hydrochimiques suivants ont été constatés:

Dureté totale; Oxydabilité;

Couleur p
degrés all. mg/l On
Eau du bassin de paille 4,8 0.8 30.0
Eau du sable de paille, trouble - 13 52.9

Les Roliféeres ont été récoltés au cours de 4 excursions
a diverses périodes de I'été. Au total, 24 échantillons de sable

") Dans un échantillon pris d'un de ces iléts sablonneux le 5.V.1935
(@ la distance de 3 m de la limite de I'eau) j'ai trouvé beaucoup d’Acariem;
ils furent déterminés par Mr, C. Willmann (Bremen) qui a bien voulu
nie communiquer ce qui suit; ,Es ist nur 1 Spezies: Brachychlor.iiis brevis
(Michael), ein Bewohner des Sphagnums, aber auch schon verschiedentlich
in feuchtem Waldboden gefunden”.
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ont été examinés. Les préléevements ont été pris de petites
~plages” exondées, éloignées de la dune, ainsi que d'autres
points, ou la dune s’é¢boule dans Il’eau. L’hydropsammon a été
aussi étudié, mais tous les échantillons relatifs ont été extréme-
ment pauvres en Rotiféeres et peu intéressants. La table 1 ren-
ferme les résultats faunistiques de mes recherchesl).

TAB. 1
Liste des Rotiféres
trouvés dans I'hygropsammon de la tourbiére a Groszéwka.

5V 9Vl 28VIlI 22X

Anuraeopsis fissa (Gosse)* - rr

Aspelta egregia Myers* — — r r
Cephalodella apocolea Myers — r r r
Cephalodella auriculata (Muller) r r r —
Cephalodella exigua (Gosse) r — — —
Cephalodella gibba (Ehrenberg) r r — —
Cephalodella gracilis (Ehrenberg) r r — —
Cephalodella tenuior (Gosse) — — —
Colurella colurus (Ehrenberg) — r — —
Colurella gastracantha Hauer — — r —
Dicranophorus lutkeni (Bergendal) r r r r
Elosa worrallii Lord* c r r r
Encentrum diglandula (Zawadowsky) — — r —
Encentrum sp, cf. saundersiae (Hudson)* c r — —_
Encentrum felis (Miller)* rr - —
Itura viridis (Stenroos)* — rr — —
Lecane flexilis (Gosse) — rr - -
Lecane niothis Harring et Myers* — r rr
Lepadella patella (Miller) — rr r r
Lindia janickii Wiszniewski — r rr —
Monostyla closterocerca Schmarda — c —
Monostyla lunaris (Ehrenberg) rr rr r —
Notommata contorta Stokes* — — rr
Philodina citrina Ehrenberg — r —_ —_
Philodina megalotrocha Ehrenberg — r — —
Rotaria tardigrada (Ehrenberg) — r r —
Wierzejskiella velox Wiszniewski — — — r

') Les espéces, marquées d'un astérisque, n'étaient pas jusqu’a présent
trouvées dans le psammon en Europe,
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Lac tourbeux a Zielonka.

Ce petit lac est situé dans la forét, 0.25 km vers W de la
chaussée Zielonka—Struga et 2 km du point d’arrét Zielonka
(chemin de fer Varsovie— Biatystok). Le lac dont les dimensions
correspondent a peu prés a 0,9 X 0.3 km, est d'origine artificiel;
il a été creusé il y a plus de 50 ans, pendant I’exploitation de
la tourbe. Les rives sont partout basses, elles passent en tour-
biere vaste et humide; on y peut trouvé beaucoup de Sphaignes.
Puisque le bord SE du lac confine a une dune sablonneuse,
des petites ,,plages” sablonneuses, abruptes et peu humides,
y peuvent étre formées. En outre, le sable s’accumule sur quel-
ques fragments du fond du lac et, dans un certain point, il
forme une petite plage, plate, propre et humide grace a I’action
des vagues qui peuvent [’atteindre de temps en temps. C’est
de la plage qui vient d’étre décrite que provient la plupart de
mes matériaux.

L'analyse de I'eau du lac et celle, sucée de la plage,
a été executée le 29.VII.1935, L’eau a été sucée a la distance
de 80 cm de la limite de I'eau. La couleur de I'eau était brune
(couleur de thé). Voici les résultats de cette analyse:

pH Dureté totale; Uxydabilité;
degrés ail. mg/1 Os
Plau du lac 4.3 0.7 40.4
Eau du sable 4.3 11 66.3

Les Rotiféeres ont été récoltés au cours de 7 excursions;
au total, j'ai examiné 35 échantillons de sable. Les préleve-
ments d’hydropsammon étaient tous bien moins riches en Roti-
léeres que ceux d’hygropsammon. Les échantillons de la plage
située au pied de la dune étaient moins riches que ceux de la
plage plate. La table 2 renferme la liste des Rotiféres trouvés
sur les plages a Zielonkal).

) Voir la remarque a lu pa“e 176.
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TAB. 2
Liste des Rotiferes trouvés sur les plages du lac a Zielonka.
" N3 o255 b
- N Qq | o

Aspelta egregia Myers - - - r — — —
Bryceella tenella (Bryce) — — r r r r
Cephalodella apocolea Myers e | g— r —_ —
Cephalodella auriculata (Miiller) r r cC cc ccC cc c(oT)
Cephalodella exigua (Gosse) r r
C, forficata (Ehr,) var. macrura n, var, r
Cephalodella gibba (Ehrenberg) rm ¢ r r r c(or) r
Cephalodella gracilis (Ehrenberg) r ¢ — — r m
Cephalodella megalocephala (Glascott) Ir —
Cephalodella tantilloides Hauer* r
Cephalodella tenuior (Gosse) r
Cephalodella ventripes (Dixon-Nuttall) r
Colurella obtusa (Gosse) 18
Diurella dixon-nuttalli Jennings —_ - - — — -
Diurella parva Rodewald* — — ¢ — I —_ r
Diurella uncinata (Voigt) —_ T - = — — —
Elosa worrallii Lord* c cc ¢ c [ r r
Encentrum diglandula (Zawadowsky) 113
Encentrum sutor n, sp,* - — — — 7 rrl) rrd)
Encentrum sp, cf, saundersiae (Hudson)* — — — — rr — —
Keratella serrulata (Ehrenberg)* mronmr - — — r r
Lecanc saginata Harring et Myers* m
Lepadella patella (Muller) m — r — — — r
Monostyla lunaris (Ehrenberg) — —rr moorr r r
Monostyla perpusilla Hauer* — — . — (T —
Rotaria tardigrada (Ehrenberg) — — — — —
Synchaeta pectinata Ehrenberg* - - - - = — r
Taphrocampa annulosa Gosse —_ = — T — — —

) Trouvé exclusivement dans I’hydropsammon,

Remarques sur certaines especes des Rotiferes.
Aspelta egregia Myersl).

Aspelta egregia est, selon Myers (1936), une espece psam-
mobiotique. Elle est liée probablement aux milieux acides,

') La description de cette espéce a été publiée en 1936; si je dois la
possibilité de I’identifier c'est a I'amabilité de Mr. F. J. Myers qui a bien
voulu m'en envoyer les dessins et les préparations.
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Cephalodella apocolea Myers.

Celle espéce apparait constamment a Grosz6wka et spo-
radiguement a Zielonka. C'est sans doute—d’accord avec Myers,
1 c.,—une espéce psammophile, car dans d’autres milieux elle
n’est trouvée qu'en exemplaires peu nombreux (comp. HAUER
1935).

Cephalodella auriculata (Millier).

C. auriculata, une espece prédominante a Zielonka, a été
peu abondante a GroszOwka. On pourrait supposer, en considé-
rant le mode de I’apparition de I’espéce en question aux lacs
de Wigry, de Lenape et Union et dans la riviere Czarna, que
son abondance soit liée a la loticité considérable de la plage,
tandis que les traits hydrochimiques (pH, oxydabilité) ne jouent
qu’un rdle secondaire.

La variabilité individuelle de la forme du corps, que jai
constatée (1935) d’apres les matériaux provenant de la Czarna,
a été compléetement confirmée pendant I’examen de nombreux
exemplaires de Zielonka,

Deux cf'd7 trouvés le 28.X, sont conformes—quant a la
forme du corps—au dessin que j'ai publié précédemment (1934b).

Cephalodella forficata (Ehr.) var. macrura n. var.—Fig. 1,
Cephalodella spec. A, Wiszniewslci 1934c.

Les exemplaires, assez nombreux, trouvés a Zielonka
(plage au pied de la dune) le 28,X étaient complétement con-
formes au dessin de Cephalodella spec, A (WISZNIEWSKI 1934c,
p. 355, fig, 16). Néanmoins, j'ai réussi a constater la présence
du sac rétrocérébral, que je n’ai pas remarqué précédemment.
L’appendice caudal était bien développé chez tous les individus
examinés, bien qu’il ait été un peu moins saillant en comparai-
son avec l|’exemplaire de Wigry.

Tous les traits anatomiques du Rotiféere en question (forme
du corps et des orteils, manque d’oeil, crochets aux extrémités
des manubriutns, glandes gastriques roses) rappellent évidem-
ment la description de Cephalodella forficata (Ehr.) d’apres
Harring et Myers (1924, p. 499, pl. 33, fig, 7) et—plus nette-
ment encore—d’aprés DIXON-NUTTALL et Freeman (1903: Dius-
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chiza caeca=C. forficata). Les seules différences dignes d'atten-
tion sont les suivantes: les orteils relativement un peu plus
longs et l'appendice caudal bien caractéristique- Le trait men-
tionné derniérement, est si frappant qu’il permet de distinguer
la forme décrite comme une variété nouvelle, qui doit étre

Fig. L—Cephalodelia forficata (Ehr.) var. macrura n. var.

considérée pour le moment comme psammobiotique. — Dimen-
sions: long, totale 170 ji, long, des orteils 48 a, long, des trophi
30 [x

Cephalodelia gibba (Ehrenberg).

Un male, trouvé a Zielonka le 28.X était conforme a la
description que j’ai publiée en 1934 (1934b, p. 145, fig. 2). On
y peut ajouter encore quelques détails, a savoir, I'exemplaire
de Zielonka était privé de la vesicule a bactéroides et il possé-
dait de petites pointes aigués séparées aux extrémités des
orteils. La structure du vas deferens a pu étre étudiée plus
exactement (fig. 2). Ses parois internes ne sont pas ciliés; l'or-
gane en question contient a l'intérieur un appareil cuticulaire
en forme de navette, composé de deux bandes aplaties. Cet
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»organe copulateur” dont I'analogue est décrit par WEBER
(1888) chez le méle de Cephalodella caiellina, semble exister
chez beaucoup de représentants du genre Cephalodella (comp.
Wiszniewski 1934b, p. 156), La supposition de Remane (1929/33,
p. 555), qu’il s'agit ici des spermatozoides atypiques, semble
étre improbable, car nous avons ici un

vrai organe rigide, en forme bien définie,

adhérant aux parois du vas deferens. Cet

organe garde sa forme méme apres I|’écra-

sement de l'animal.—Long, totale du male

trouvé 185, long, des orteils 30 ;.

Cephalodella tantilloides Hauer,

La forme du corps est parfaitement
conforme a la description de Hauer (1935)
Longueur totale 1407, long, des orteils 45 ;.
Cette forme est semblable a Cephalodella
tantilla Myers; elle ne differe de celle-ci Fig. 2.— Cephalodella

que par les pointes des orteils distincte- 9ibba (Ehr) CT, partie
ment séparées postérieure du corps.

Diurella parva Rodewald.

Diurella porcellus Hauer 1935 (fig. 12a) non Gosse 1851,
Diurella parva Rodewald 1935.
Diurella musculus Hauer 1936.

La forme de la lorica des exemplaires trouvés dans |’hy-
gropsammon a Zielonka s’accorde exactement avec les dessins
de Hauer (1935, fig, 12a et 1936, fig, 10 a, b) et non moins
a l'esquisse de RODEWALD (L c, p. 217, fig, 14), La longueur
de la lorica correspond a 80—95 j.. Les trophi n’ont pas été
étudiés.

C est HAUER qui a indiqué en 1935 qu'on peut distinguer
deux formes dans les limites de I’espéce Diurella porcellus
(Gosse). Puis, ce méme auteur (1936) a démontré que Diurella
porcellus var. maior repond a la forme typique de GOSSE et
I’autre forme, plus petite, doit étre séparée dans une espéce
distincte, Diurella musculus, différant de la précédente non
seulement par sa taille, mais aussi par la structure des trophi.
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C’est sans doute cette espéce que RODEWALD a nommée Diu-
rella parva, malgré que sa description et son dessin relatif in-
diguent peu de détails.

Elosci worrallii Lord.—Fig. 3.

Cette espece differe évidemment de VYElosa spinifera
Wiszn. par l’'absence de I'épine postérieure et par la fente
ventrale asymétrique située dans la partie postérieure de la
lorica. Aussi, pendant la contraction de I'animal, la partie
antérieure de la lorica est pliée d’'une maniére un peu différente
chez les deux espéces.

mal contracté vue du co6té dorsal.

E. worrallii remplace E. spinifera dans le psammon acide
(ou la seconde manque complétement, étant, par contre, bien
abondante dans I’'hygropsammon a pH > 7). E. worrallii est
donc une espéce psatnmophile propre aux milieux acides.
Myers (1936) la trouvait aussi sur les plages des lacs Lenape
et Union. Cette espéce n'apparait que dans I’hygropsammon et
dans l’eupsammon, souvent dans des parties des plages assez
éloignées de la limite de I'eau (jusqu’a 2 m), ou le sable est
relativement peu humide.

Encenirum suior n. sp.—Fig. 4,

Corps cylindrique; bord ventral du tronc a peu prés droit,
bord dorsal légerement arqué. Forme du corps assez variable
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pendant les mouvements de I’animal; les animaux nageant sont
plus sveltes que celui narcotisé qui est représenté sur le
dessin 4. La téte n’est pas grande, la couronne est posée ven-
tralement. Rostrum assez grand, arrondi dans sa partie antérieu-
re. Le cou n’est pas long; il est nettement séparé du tronc.
Lorica faible, sans fente latérale, mais avec la limite postérieure
bien marquée. Pied gros, queue indistincte. Orteils relativement
courts, minces et aigiis, un peu recourbés en forme d’alénes.
Leur longueur correspond a 1/9 environ de la long, totale.

Les trophi sont longs et minces.
Fulcrum faible, plus court que
les rami. Rami allongés; ls
passent graduellement vers leurs
extrémités en pointes droites.
Les bords intérieurs des rami
sont munis d’une denticule peu
saillante. Unci longs et minces,
en forme de baguettes. Intra-
mallei petits, ovales, séparés
indistinctement des manubria.
Ceux-ci tres longs et délicats,
légérement récourbés et un peu
asymeétriques, c'est-a-dire que le
manubrium droit est un peu plus
récourbé dans sa partie médiane
que le gauche.

Anatomie interne normale.
Oeil manque. Glandes subcéré-
brales petites, ovales; sac rétrocérébral manque.

Fig, 4—Encentrum sutor n. sp.

Longueur totale 150— 160 j+ long, des orteils 17 u; long,
des trophi 32 g,

E. sutor ressemble le plus & \E diglandula (Zawadowsky),
surtout quant a la structure des trophi et des glandes subcéré-
brales. Il en differe nettement par une série de traits et sur*
tout par la forme trés caractéristique des orteils,

E. sutor était trouvé quelques fois dans [’hydropsammon
a Zielonka. Il peut étre défini pour le moment comme un
psammobionte acidophile.
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Encentrum sp. cf. saundersiae (Hudson).

Les exemplaires, trouvés dans le psammon différent un
peu de la description relative de Harring et MYERS (1928);
leur corps ne renferme jamais de ,zoochlorelles”, leur queue
est un peu plus petite et leurs trophi—un peu plus fins. Il est
possible que les études plus consciencieuses permettent de les
décrire comme une nouvelle espéce psammobiotique. Pour le
moment, nous les considérons provisoirement comme des psammo-
philes, liés aux milieux acides.

Lecane flexillis (Gosse), Lecane niothis Harring et Myers,
et Lecane saginata Harring et Myers.

Tous les trois Rotiferes ne sont que les psammoxenes.
Néanmoins, la constatation de la présence de deux formes
dernierement citées mérite d'étre soulignée, vu la rareté rela-
tive des espéces en question.

Monostyla perpusilla Hauer.

Le Rotiféere dont il est question représente un élément
constant, quoique peu abondant, de I'hygropsammon a Zielonka.
Comme il est aussi peu nom-
breux dans les Sphaignes, ou
il fut découvert, on peut donc
admettre que ce soit une
espece psammophile.
Quelques exemplaires des
males, trouvés le 9.X peuvent
étre sans doute rattachés a
I’espece en question. La forme
de leurs corps (fig. 5) rappelle
celle des (fc? de Monostyla
psammophila Wiszn. (wlisz-
NIEWSKI 1934b). Ce sont de
petits animalcules, vermiformes et peu transparents, sans lorica
nettement formée. Tronc cylindrique, un peu élargi dans la
partie centrale; ses contours sont mal définis. Le tronc passe en
pied, terminé par l|'orteil robuste, conique, A son extrémité se
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trouve une pointe terminale, séparée par une incision distincte.
Oeil grand, rouge, de forme irréguliere. Testicule assez grand,
ovale. Longueur totale de I’animal vivant 50— 60 j.

Remarques écologiques.

Les plages décrites plus haut different nettement des
autres que j'ai étudiées précédemment et notamment surtout
par la valeur restreinte de pH et par la concentration petite
en sels de calcium, ce qui est lié strictement au caractére tour-
beux des bassins d’eau examinés. Les deux listes pré-citées renfer-
ment quelques espéces des Rotiferes psammobiotiques et psammo-
philes que je n’ai pas considérées comme telles jusqu'a présent,
a savoir: Aspelta egregia, Cephalodella apocolea, C. forficata
macrura, C. lantilloides, Diurella parva, Elosa worrallii, Encen-
trum sutor, Enc. sp. cf. saundersiae et Monostyla perpusilla.
D’autre part, beaucoup d’espéces qui apparaissent en abondance
sur les plages alcalines y manquent complétement. Ces diffé-
rences s'accordent bien avec la conclusion de Myers (1936,
p. 20) que—quant aux Rotiferes psammiques— ,the fauna of
alkaline bodies of water differs markedly from similar acid
water associations”. Le pH s’est montré le second (sauf l'oxy-
dabilité) facteur d’une grande importance écologique pour les
faunes de Rotiféeres psammiques.

Sur les plages acides c’est aussi I’hygropsammon qui mé-
rite surtout d’étre étudié wvu le fait constaté aussi bien par
Myers (L C.) que par moi-méme, que c'est la que la vie du zoo-
psammon se concentre sur le psammolittoral des eaux alcalines
et de celles acides. Néanmoins, on peut trouver ci et la quel-
ques formes, peu nombreuses d’ailleurs, qui sont étroitement
lites a I'nydropsammon (Encentrum sutor, p. ex.). L’eupsammon
apparait rarement dans sa forme typique; plus souvent, les
Algues forment des floraisons évidentes immédiatement a la
surface du sable, dans les endroits ou I'humidité n'est pas
grande.

En comparant les résultats de mes études avec ceux de
Myers (1936) on remarque aisément des ressemblances con-
sidérables. Mais il est nécessaire de souligner tout de suite que
les plages des lacs Lenape et Union sont bien plus riches en
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Rotiferes que celles de Groszowka et Zielonka (145 espéces
contre 42). Elles représentent alors un type écologique un peu
différent. Pour le moment il est difficile de prévoir, quel facteur
écologique y doit étre considéré comme décisif. Ce sont peut-
étre les petites dimensions des plages varsoviennes qui font
appauvrir I’ensemble de Rotiféeres qui y habitent, en le faisant
incomplet.

En effet, outre les traits hydrochimiques ce sont aussi les
dimensions du bassin qui peuvent influencer sur la vie du
psammon par la liaison directe avec la loticité du psammo-
littoral, ce qui n’est pas dépourvu d'importance écologique
(comp. p. 179),

Un détail encore mérite d’étre indiqué: a Zielonka la dune
sablonneuse confine directement a I'eau, en formant une ,,plage”
abrupte. Cette ,plage”, que les vagues n’atteignent jamais,
héberge le psammon de Rotiféeres bien moins riche qu’une autre
plage du méme lac qui est formée du sable pur, lavé par les
vagues. On peut donc supposer que le ringcage préalable du
sable qui le rend pur et dépourvu de diverses additions, pré-
sente un facteur positif pour le développement du zoopsammon,

Pour terminer, je dois encore souligner que tous les males
qui ont été constatés dans le psammon de Groszbwka et de Zie-
lonka (Cephalodella auriculata, C. gibba, Monostyla perpusilla)
ont apparu en automne. Rappelons a cette occasion, que le
male de YEncentrum diglandula a été trouvé dans la Czarna
en octobre et que Myers a trouvé le male de Dicranella gra-
cilis en septembrel. On voit que les conclusions que j'ai for-
mulées en me basant sur les recherches faites a Wigry (1934b),
peuvent étre appliquées aussi aux Rotiféeres des autres ensem-
bles psammiques: [|’apparition automnale des ¢?¢? y semble
étre un phénoméne général.

Conclusions,

1 Les études récentes sur le psammon démontrent claire-
ment I'importance du caractére limnologique du bassin d’eau

) D’aprés l'infoimation obtenue dans une lettre,
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sur la composition de la faune de Rotiferes psammiques. Cette
dépendance n'est d'ailleurs qu'indirecte, c’est-a-dire que le
caractére du bassin détermine le caractére des plages.

2. On peut indiquer a présent deux traits hydrochimiques
de I’eau du bassin (resp. de celle sucée de la plage) qui influ-
encent en premier lieu sur la composition de la faune des
Rotiféres psammiques, & savoir, le pH (MYERS 1936 et les résul-
tats décrits dans la présente note) et I'oxydabilité (WISZNIEWSKI
1934, 1935).

3. Parmi les Rotiferes psammiques il y a des formes alca-
liphiles, acidophiles et euryiones. Les deux premiers groupes
décident de la spécifité des faunes des plages attenant des
bassins d'eau alcalins d’une part et de ceux acides de Il'autre
(conformément aux résultats de Myers 1936).

4. La région d'hygropsammon est toujours le centre du
développement quantitatif du zoopsammon; cette régle n'exclut
point la possibilité d'existence de certaines espéces propres
a I’hydropsammon.

5. L’apparition des ¢ycldes Rotiferes psammiques a lieu
en principe en automne aussi bien sur les plages alcalines que
sur celles acides.
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JADWIGA WOLOSZYNSKA

DIE ALGEN DER TATRASEEN UND TUMPEL. IIl.
PERIDINEEN IM WINTERPLANKTON
EINIGER TATRASEEN

(Mit 1 Tafel),

Wéahrend des Winters 1935/36 untersuchte ich die Materia-
lien einiger Tatraseen in Verbindung mit einer gridsseren Arbeit
Uber das Phytoplankton, Ich hoffe diese Arbeit bald zu been-
den, Einen Teil der Erfolge kann ich schon jetzt in einigen
Beitragen veroffentlichen.

Mit Ricksicht auf die wissenschaftliche Genauigkeit und
Ausfihrlichkeit bemuhte ich mich vor allem lebende Organismen
in moglichst frischem Zustande =zu untersuchen und zwar so
schnell als moéglich nach dem Fange, Das Sammeln der Proben
war sehr schwierig, weil man viele Loécher in die Eis- und
Schneedecke der Seen schlagen musste.

Ich erlaube mir meinen Mitarbeiterinen, Frl, A, RUMKOWNA
und Frl, Mgr |, CABEJSZEKOWNA, fir die unter so schweren
Umstanden gesammelten Materialien herzlichst zu danken.

Die Sammlungen stammen aus den Wintermonaten und
zwar aus Januar, Februar und Marz 1936, Dank diesen Samm-
lungen gelang es mir das Winterplankton in einigen grdsseren
Tatraseen kennen zu lernen.

Infolge eines ungewdhnlich langen, milden Herbstes waren
noch am Anfang November 1935 die tieferen Tatraseen eisfrei.
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im Januar bildete sich auf ihnen eine dicke Eis- und Schnee-
decke, mit Ausnahme des Sees Morskie Oko, welcher teilweise
noch eisfrei war. In einigen Seen, wie im Morskie Oko, Wielki
Staw z Pieciu Stawow Polskich, Czarny Staw Gasienicowy,
entwickelte sich das Winterplankton an Stelle des Sommer-
planktons und es zeigte sich, dass auch im Winterplankton die
Peridineen einen sehr wichtigen Bestandteil bilden. In anderen
Seen, wie im Maly Staw und Przedni z Pieciu Stawéw Polskich,
im Zielony Gasienicowy, verschwand das Sommerphytoplankton
schon im Herbst spurlos und das Winterplanklon entwickelte
sich Uberhaupt nicht. Die Seen waren also im Winter phyto-
planktonleer. Nur in einem Falle, und zwar im Smreczynski
Staw (Dolina Koscieliska), blieben die Verhdltnisse in dieser
Hinsicht fast unverdndert. Der Smreczynski Staw zeichnet sich
namlich im Sommer durch Reichtum an Peridineen aus und ist
daher ein typischer Peridineen-See. Es stellte sich heraus, dass
sein Winterphytoplankton dem Sommerplankton &hnlich ist und
dass einige fur den Sommer charakteristische Peridineen-Arten
auch den Winter uberleben.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen Uber die Peridineen
in einigen Tatraseen (Januar, Februar, Marz 1936) stellen sich,
in Kirze zusammengefasst, wie folgt dar.

Wir kdnnen unterscheiden:

1 Ganzjahrige Peridineenforinen. Dazu gehdren einige
Peridineen-Arten aus dem Smreczynski Staw, und zwar Peridi-
nium tatricum Woloszyriska, P. spinulosurn (Wotoszynska) Lin-
demann (7), P. Wierzejskii Wotoszynska und P. inconspicuum
Lemm., wahrend P. palustre (Lindem.) Lef. im Smreczynski
Staw im Winter nicht vorkommt.

2. Winterformen. Zu diesen gehdért vermutlich P. aciculi-
ferum f. inerme n, f, welches in grésserer Menge im l'ebruar
und Mé&rz im Morskie Oko auftrat, sowie Gyrodinium Pascheri
(Such!,) Schiller, wclches im Wielki Staw gefunden wurde,
Gyrodinium Pascheri war bis jetzt in den Alpen nur als Eisform
bekannt. Vermutlich lebt es ebenfalls im Plankton der Alpen-
seen, vor allem im Plankton des Davoser-Sees, in dessen Eis-
decke es eingefroren gefunden und von SuCHLANDT beschiie-
ben wurde, In der Tatra ist uns G. Pascheri bisher nur als eine
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Seeform und nicht als Eisform bekannt. Sicher aber werden
wir es auch einmal in der Tatra in Eis oder vermutlich auch
auf Schnee finden.

Aus pflanzengeographischen Grinden ist der Fund des
G. Pascheri in der Tatra eine wichtige Tatsache, welche von
einer nahen Verwandschaft der Mikroflora der Tatra mit der
der Alpen zeugt.

Man sollte G. Pascheri nicht mit dem gleichfalls roten
Gymnodinium iatricum, bei welchem Carotin ganz die olivgrinen
Chromatophoren bedeckt, verwechseln. G. tatricum besitzt einen
anderen Bau der Zellen und ist eine Sommerform.

3. Sommerformen. Einige Peridineen-Arten, welche im
Sommer héufig waren, verschwanden im Winter génzlich. Aus
diesem Grunde kann man sie als Sommerformen betrachten,
wie Gymnodinium tatricum, G. limneticum u. a. Das letztere
zeigte sich gegen die Temperaturerniedrigung viel widerstands-
fahiger als das erste, weil es sich im Morskie Oko, obgleich
selten, noch im Januar fand.

Es wurde festgestellt, dass die Peridineen der Tatraseen
im Winter hauptséachlich in tieferen Regionen des Wassers und
zwar in der Nahe des Seebodens leben. Es sind meistens kleine
Formen, wie Amphidinium Tatrae f, achromaticum u. a

Im allgemeinen sind die Tatraseen im Winter an Phyto-
plankton viel armer als an Zooplankton.

Spezieller Teil.
Amphidinium Tatrae 1L sp, (Taf. IX, Fig, 5),

Zellen klein, ®= 10;). lang und fast ebenso breit, symme-
trisch, dorsoventral wenig abgeplattet, Oberk&drper niedrig, bo-
genférmig gewdlbt, niemals abgeflacht. Unterkérper breit gerun-
det, Antiapex tief ausgerandet. Querfurche kreisférmig, ziemlich
eng; Léangsfurche eng, tief, erstreckt sich bis zum Antiapex.
Geissel 1.5—2 mal korperlang. Die Zellen bewegen sich lebhaft,
Dauersporen unbekannt, Stigma fehit.

Die Zellen aus der Litoralzone der Seen haben mehrere
dunkelgelbe Chromatophoren, dagegen die aus lieferen Regio-
nen sind hellgelb, In den Zellen aus = 40 1 liefe nahe des
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Seebodens (Morskie Oko) fehlen Chromatophoren vollsténdig
Die Zellen sind farblos und durchsichtig. Es ist eine farblose
Form, welche ich als f. achromaticum bezeichne.

Amphidinium Tatrae ist wahrscheinlich eine Winterform.
Im Smreczynski Staw (Dolina KosScieliska) im Winter héufig.
Einige Exemplare wurden auch im Wielki Staw (Pie¢ Stawdéw
Polskich) im Uferplankton gesammelt.

Forma achromaticum n. f, (Taf. IX, Fig. 6).

Im Morskie Oko, in tieferen Regionen des Sees.

In der Rohkultur wéahrend des Winters in niedriger Tem-
peratur vermehrten sich die Zellen aus Smreczynski Staw
reichlich, doch Ende April verschwanden sie génzlich.

Massartia Schilleri n. sp. (Taf. IX, Fig. 9),

Zellen von charakteristischer Form, asymmetrisch, sehr
zait, klein, = 15;). lang, dorsoventral stark zusammengedriickt,
also flach scheibenférmig. Oberkdrper konisch, beinahe zweimal
so lang wie der Unterkérper und bedeutend breiter als jener,
Oberkodrper ist schwach asymmetrisch und n&mlich von der
rechten Seite etwas grosser, als von der linken. Unterkdrper
kurz, schmal, breit gerundet, am Antiapex schwach eingekerbt.
Querlurche breit, ausserordentlich tief, daher die beiden Korper-
halften halsformig trennend. Lé&ngsfurche nur am Unterkdrper
gut entwickelt. Langsgeissei sehr lang, 2—3 mal kdrperlang.
Kern im Unterkorper. Protoplast farblos, fast durchsichtig,
Chromatophoren fehlen ganz. Stigma nicht vorhanden. Bewe-
gungen der Zelle lebhaft. Dauerzellen nicht gefunden.

Im Winterplankton unter dem Eis (Februar) im Morskie
Oko gefunden. Wahrscheinlich eine Litoralform, Sehr seilen.

Gymnodinium tatricum Wotoszynska,
Wotoszynska (13). Schiller (9),

Meine weiteren Untersuchungen Uber Gymnodinium tatri-
cum im Herbst 1935, im Winter und Frihling 1936 bestéatigten,
dass freibewegliche Zellen von G. tatricum nur im Sommer-
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plankton einiger Tatraseen Vorkommen, Im Herbst ver-
schwanden sie vollkommen aus den oberen Schichten des
Wassers. Die Cysten von G. tatricum sind kugelférmig und
haben eine glatte, farblose oder gelbliche, nicht sehr dicke
Membran. Sie entbehren der Gallerthillle. Der rote Farbstoff
Uberdeckt génzlich die Chromatophoren, daher sind die Zellen rot.

In der Rohkultur in vollem Lichte zwischen einem nord-
exponierten Fenster gehalten, vertrugen die Cysten ohne Scha-
den Froste, sogar das Einfrieren, und ulberdauerten so bis Ende
April. Wahrend dieser ganzen Zeit waren sie grell rot und das
Carotin Uberdeckte vollstdndig die olivgrinen Chromatophoren,

Im Mai wurde die Rohkultur mit den roten Cysten in den
Schatten gebracht. Die Temperatur im Zimmer stieg bis (und
sogar Uuber) - 20° C, Die Cysten verdnderten sich bald. Sie
verlieren stufenweise ihr frisches Aussehen, wurden smaragd-
grin, nur noch in der Mitte dunkelrot gefarbt. Auf diese Weise
gehen die Zellen langsam zu Grunde,

Aus der oben beschriebenen Tatsache kann man vermu-
ten, dass G. tatricum viel Licht erfordert. Es scheint mir, dass
den Cysten weniger die hohe Temperatur als der Schatten
schadete. Das Verschwinden der Zellen im Herbst aus dem
Plankton der Seen kann man auch teilweise so erklaren,

Gyrodinium asymmetricum n. sp. (Taf. IX, Fig. 7—38),

Zellen sehr klein, 10a lang, Oberkoérper breit gerundet,
grosser als der Unterkdrper, Unterkdrper asymmetrisch, mit
vier unregelméssig gestellten Fortsidtzen, Zwei papillenartige
Fortsatze befinden sich an der rechten und linken Seite, der
dritte liegt auf der Ruckenseite und ist schief gerichtet; der
vierte und langste Fortsatz ist spitzig und befindet sich beinahe
am Antiapex. Langsfurche eng und wegen der Kleinheit der Zellen
wenig sichtbar, Querfurche breit, linkswindend. Chromatophoren
gelb oder dunkelgelb, Stigma fehlt, L&angsgeissei 1,5—2 mal
korperlang. Die Zellen bewegen sich lebhaft, Cysten unbekannt.

Im Winterplanklon des Sees Staw Sinreczynski (Dolina
Koscieliska). Februar 1936, In Rohkultur vermehrten sich die
Zellen zahlreich und blieben bis Mai unverandert.
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Gyrodinium Pascheri (Suchlandt) Schiller (Taf. IX, Fig, 10—18)
Suchlandt (10), Schiller (9).

I, Freibewegliche Zellen, (Taf, IX, Fig, 10—12),
Oberkdrper kleiner als der Unterkdrper, halbkugelférmig. Un-
terkorper trapezférmig, dorsoventral stark abgeplattet, daher im
Profil keilférmig, Querfurche schraubenférmig, steiler als es
SUCHLANDT in seinen Zeichnungen angegeben hat, Langsfurche
am Unterkoérper tief, mit einem hohen Kamm an ihrem linken
Rande, Chromatophoren olivgrin. Im Innern der Zellen in der
Mitte derselben befindet sich ein karminroter Farbstoff. Er ist
dunkelrot, niemals aber leuchtend rot, wie es SUCHLANDT fir
Gyrodinium Pascheri angibt. Dieser Farbstoff verteilt sich im
Innern der Zelle bogen- oder ringférmig, wahrscheinlich um
den Kern herum. Er verdeckt nicht die Chromatophoren, darum
sind die Zellen olivgrin und nur teilweise in der Mitte rot
gefarbt. Langsgeissei 1—2—3 mal koérperlang. Stigma fehlt. Die
Zellen bewegen sich lebhaft. Ldnge der Zellen bis 30 u-

Im Winterplankton des Sees Wielki Staw z Pieciu Stawow
Polskich (Januar, Februar 1936) unter einer dicken Eis- und
Schneedecke gefunden. Aus diesem Standort stammt auch die
Rohkultur, in welcher sich Gyrodinium Pascheri in seiner unbe-
weglichen Form Uppig entwickelte,

II. Unbewegliche Zellen (Taf. IX, Fig, 13— 18). Un-
bewegliche Zellen erschienen in der Rohkultur nach dem Ein-
frieren derselben. Bei niedriger Temperatur vermehrten sich die
Zellen rasch, aber nur in unbeweglichem Zustande. Es sind
ovale, an beiden Polen gerundete Zellen. Sie verlieren teilweise
ihre, friher so charakteristische, Form, Die Zellen halten beide
Furchen auf, aber sie bilden keine Geissein, Sie sind gewd&hnlich
mit einer db dicken Hille umgeben. Solche unbewegliche Zellen
kann man aber nicht fir Cysten halten, Chromatophoren bleiben
olivgrin. Im Innern, &hnlich wie bei freibeweglichen Zellen,
befindet sich der rote Farbstoff, Wahrend der Teilung der Zelle
geht er in die Tochterzellen Uber. Zwischen diesen grunlich-
roten Zellen gibt es jedoch auch solche, welche im ganzen grin
sind und im Innern anstatt des roten, nur Spuren eines hell-
gelben oder orangegelben Farbstoffes zeigen.

Wéhrend des warmeren Wetters im Frihling verschwand

J3
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in der Rohkultur der grossere Teil der Zellen und die in kleiner
Menge zurlickgebliebenen Zellen verloren ihre Furchen génzlich.
Sie sind olivgrin mit Spuren des hellgelben Farbstoffes. Mit
einer massig dicken Hille umgeben, stellen diese ovalen Zellen
wahrscheinlich nur vorubergehende Ruhezustédnde dar.

Die von mir im See Wielki Staw (Pie¢ Stawdéw Polskich)
gefundenen freibeweglichen Zellen von Gyrodinium Pascheri
entsprechen fast genau den Beschreibungen SuCHLANDT's mit
Ausnahme einiger Einzelheiten, wie z. B. der dunkelkarminrote
und nicht ,leuchtend rote” Farbstoff und die Art der Verteilung
dieses Farbstoffes in der Zelle.

In grosseren Mengen in Eis eingefroren, kénnen die Zellen
von Gyrodinium Pascheri vielleicht auch in der Tatra, dhnlich
wie in den Alpen, die grunlichrote Farbe des Eises hervorrufenl).

Ob Gyrodinium nivale Lind. (8) mit G. Pascheri (Suchl.)
Schiller (9) identisch ist, scheint mir nicht ganz sicher zu sein.
Obwohl die freibeweglichen Zellen der beiden Arten morpho-
logisch &ahnlich sind, stellen sich unbewegliche Stadien anders
dar. G. nivale bildet ndmlich kugelige Cysten, welche bei G,
Pascheri nicht gefunden wurden. G. Pascheri ist eine Eisform,
wédhrend G. nivale eine Schneeform ist, welche ,ziegelrote
Flecken auf Schnee entstehen lasst” (LINDEMANN; Kitzbuhel
Tirol).

In der Tatra wurde G. Pascheri bisher nur im Winter-
plankton der Seen gefunden. Es sind grunlichrote Zellen, bei
welchen sich das Carotin nur in der Mitte befindet und nie-
mals die olivgrinen Chromatophoren bedeckt. Morphologisch
sind freibewegliche sowie unbewegliche Zellen von G. Pascheri
aus den Tatraseen dem G. Pascheri aus Davos ganz &hnlich.

') O. Suchlandt gibt an:

,Ende Dezember 1915 konnte auf dem Eise des Davoser-Sees ein
massenhaftes Auftreten eines Glenodinium beobachtet werden".—,Auf der
ersten Eisdecke des Sees war infolge warmer Witterung die Schneedecke zum
Teil geschmolzen, Bei erneutem Froste bildete sich Uber dem ersten Eise
eine zweite Eisschicht und in dieser waren in grossen Kurven bis zu 10 m
Lange und 20 cm Breite Algen in grinlichroten Kolonien bis zu 7 cm Durch-
messer eingefroren. Die gefrorenen Kolonien hatten schaumigen Charakter
und gingen mehrere Zentimeter in die Tiefe”.
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Peridinium aciculiferum Lemm. f. inerme n. f. (Taf, IX, Fig. 1—4)

Zellen breiteiformig. Oberkdrper gewodhnlich etwas grosser
als Unterkdrper. Oberkorper schwach kegelformig mit konvexen
Seiten, Unterkdrper halbkugelférmig. Zellen dorsoventral abge-
plattet, Querfurche schwach linkswindend. Langsfurche bis zum
Antiapex reichend. Membran dinn, glatt. Formel der Hille 4’
3a 7”7 5 2"". Rautenplatte nicht gross, fast ebenso lang wie
breit, Antiapikalplatten ungleich gross, Stachelleisten am Unter-
koérper ganz fehlend oder nur als kleine Papillen vorhanden,
Chromatophoren gross, braun, Stigma fehlt. Zellen ==40" lang,
== 30;j. breit.

Diese Form unterscheidet sich von der typischen Form
dadurch, dass sie stachellos ist und anstatt der Stacheln hdch-
stens kleine Papillen hat. Sie ist breiteiférmig, wéahrend die
typische Form schlanker ist.

Im Winterplankton (Februar, Méarz 1936) der Seen: Mor-
skie Oko, Czarny Staw nad Morskiem Okiem, Wielki Staw
z Pieciu Stawodw Polskich,

Anfangs war es mir sehr schwer diese Peridinee, wegen
der Zartheit ihrer Membran und wegen des Mangels an Sta-
cheln, zu bestimmen. Erst als ich die Hiillen fand, konnte ich
die Zellen bestimmen,

Anmerkung, Ich fuge hinzu, dass ich die Peridinee, die
ich einmal als Chaltubinskici tatrica angegeben habe (11), jetzt
als eine teratologische Form von Peridinium aciculiferum ansehe.
Auf das machte schon LINDEMANN (6) aufmerksam. Aus diesem
Grunde meine ich, dass man Chatubinskie tatrica Wotoszynska,
sowie Peridinium Tatrae Schiller (9) streichen sollte.

ERKLARUNG DER FIGUREN AUF DER TAFEL IX,

1—4: Peridinium aciculiferum Lemm. f. inerme n, f., ventrale, dorsale
und apikale Ansicht. 5—6: Amphidinium Tatrae n. sp.; 5 Zelle aus dem
See Smreczynski Staw (Dolina Koscieliska), olivgrine Chromatophoren sind
nicht gezeichnet; 6: A. Tatrae f. achromaticum n. f, Zelle aus den Tiefen
des Sees Morskie Oko, Die Zelle ist ganz farblos, im Innern befindet sich
ein rotes Korperchen (Carotin, Fett?), 7—8 Gyrodinium asvmmetricum n. sp.
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Ventral- und Dorsalansicht. 90 Massartia Schilleri n. sp. Ventralansicht.
10—18: Gyrodinium Pascheri (Suchlandt) Schiller, 10—12: freibewegliche
Zellen, Ventralansicht, 13—15: unbewegliche Zellen, Ventralansicht, 13: eine
unbewegliche Zelle mit den Furchen, 14: Zelle ohne Furchen, 15: unbe-
wegliche Zelle mit den Furchen, von aussen durch eine Hille umgeben.
16— 18: Zellteilung in unbeweglichem Zustand, 16— 17: die geteilten Zellen
mit einer Hulle umgeben, 18: Zelle in Teilung, ohne Hille.

In allen Zeichnungen von Gyrodinium Pascheri ist die Lage des roten
Farbstoffes (Carotin) in den Zellen mit Punkten bezeichnet, obwohl der Farb-
stoff nicht kornig ist. Dagegen sind peripher in den Zellen gelegene, olivgriine
Chromatophoren, weggelassen.
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KAZIMIERZ DEMEL

UZUPELNIENIE DO WYKAZU BEZKREGOWCOW
I RYB BALTYKU POLSKIEGO

Wykaz bezkregowcéw i ryb Battyku naszego, ogtoszony
w r. 1933 w Nr. 13 li-go tomu Fragmenta Faunistica Mus. Zool.
Pol,, wymaga juz uzupetnienia. Mimo krétkiego stosunkowo czasu,
jaki uptynat od chwili jego ukazania sie, mamy do zanotowania
nowych 26 gatunkéw zwierzecych, stwierdzonych w wodach
naszego morza. Te pokazng stosunkowo liczbe nowosci fauni-
stycznych zawdzieczamy przede wszystkim systematycznym stu-
diom p, doc. dr, St, Minkiewicza z Pulaw nad skorupiakami
naszego morza, w szczeg6lnosci nad faung Harpacticoida. Na 26
zgtaszanych obecnie gatunkéw, 12 stwierdzonych zostato przez
p. S, MINKIEWICZA, ktéoremu tez na tym miejscu skladam ser-
deczne podziekowanie za laskawe zezwolenie ogloszenia tych
nieopublikowanych jeszcze danych,

Z innych nowosci faunistycznych przybywa piekna meduza
bettwa (Cyanea capillata), o $rednicy do 15 cm, ktéra licznie
wystepuje w przydennych, przekraczajgcych 80 m, zimnych
wodach zatoki Gdanskiej (w t. zw, gtebi Gdanskiej). Po-
wieksza ona skromng liczbe naszych jamochtonéw morskich do
5 niewatpliwie stwierdzonych gatunkéw. Na meduzie tej znale-
ziono w licznych okazach osobliwego pasorzytniczego skoru-
piaka obunogiego o hypertroficznie rozwinietych oczach, Hy-
peria galba Montagu, ktéry, sadzac z rozsiedlenia pozabattyc-
kiego, czyni mozliwem przypuszczenie, ze i jego zywicielka,
bettwa, przychodzi do nas z pragdem dennym od zachodu, z re-
jonu przejsciowego (Belty, Kategat), a kto wie, czy nawet nie
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z Morza Péinocnego. Nigdy lez nie spolkano jej na powierzchni,
pomimo wieloletnich obserwacyj faunistycznych przy Helu,

Sposrod skorupiakéw poza pasorzytem beltwy i 12 gatun-
kami, stwierdzonymi przez p. S. MINKIEWICZA (2 Cladocera,
10 Copepoda), mamy do zanotowania stodkowodna oSsliczke
(Asellus aquaticus) i kraba raczynca (Carcinus maenas). OSli-
czka stwierdzona zostata w duzej obfitosci 24.VIII,34 w t.
zw, jamie Chatupskiej, potozonej w obrebie wiasciwej zatoki
Puckiej, wésréd dna porostego rdestnicg, Potamogeton pectinatus.
Asellus aeuaticus, poza wodami stodkimi, wystepuje rowniez
i w wodach stonawych, W Baittyku stwierdzony przy Gryfii,
w zatoce Finskiej przy Helsingforsie, Kronsztadzie, Matzal-Wiek,
Moonsund, oraz wsrdéd szcher finskich, gdzie miejscami przy
Tvarminne i Pellinge bywa nawet bardzo liczny, jak to wyka-
zaly niedawne poszukiwania SEGERSTRALE (Comm, Biol. Ill, Soc,
Zool, Fennica). Nalezy przypuszczaé, ze znajdzie sie réwniez
moze mniej obficie i w innych punktach zatoki Puckiej.

Krab raczyniec nalezy do gatunkéw, wystepujagcych prze-
waznie poza Battykiem, W Baityku trafia sie jedynie w zachod-
nich rejonach, az po wyspe Rugie. Zresztg jest bodaj najczest-
szym krabem europejskich brzegéw M, Péinocnego, Atlantyku,
M, Srédziemnego i M, Czarnego. U nas dwukrotnie stwierdzony
w ostatnich latach, zreszta nie wykluczone, ze zawleczony ru-
chem okretowym, jakkolwiek dwukrotnie napotkany w matych,
a wiec zdawaloby sie skarlatych, baltyckich okazach,

Z grupy mieczakoéw przybyty dwa nienotowane przez autora
gatunki. Jednym jest mieczak tytoskrzelny, Alderia modesta Lo-
venT), znaleziony w kanale na fgce torfowej przy Wielkiej Wsi
od strony Zatoki Puckiej przez p, Zdz, RAABEgo i przez znalazce
taskawie ofiarowany Stacji Morskiej w Helu, Dotagd stwierdzony
w Baltyku przy Malmé i przy Helsingforsie, Poza Battykiem
znany z Kategatu, Skageraku, wysp Brytyjskich i Norwegii
(Trondhjemfjord). Drugim jest stodkowodny zatoczek, Tropidis-
cus planorbis, stwierdzony latem 21,VIII,1935 na takach pod-
wodnych przy Rewie, by¢é moze uniesiony z wéd stodkich na
ten teren przedujSciowy, W kazdym razie, wytrzymuje on
stabe zasolenie naszych wéd przybrzeznych.

I) Feliksiak, Fragm Faun. Mus. Zool. Pol. 1936, t. IlI, Nr. 26.
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Sposréd robakéw zgltaszamy dwa nowe dla naszego morza
gatunki wieloszczetow. Fabricia sabella (Ehrenberg), maty osia-
dty wieloszczet z charakterystycznym pidropuszem, z oczami
zarowno na przednim jak i na tylnym koncu ciata, stwierdzony
zostal przez autora jeszcze przed 10 laty, lecz z powodu braku
literatury blizej nieokres$lony, zilustrowany jedynie najogélniej
na tablicy, dotagczonej do notatki autora p. t. ,Préba podziatu
zoogeograficznego Baityku Polskiego” (Kosmos 1924, t. 49). Ga-
tunek ten masowo wystepuje na plytkim piaszczystym dnie
wilasciwej zatoki Puckiej, oraz stwierdzony zostat w porcie Helu
wsréd detritusu i dna porostego glonami. Nie notowany dotad
dla zatoki Gdanskiej, podawany byt przez MOBIUSA dla zatoki
Kilonskiej, Atlantyku, Oceanu Arktycznego, M. Srédziemnego,
M. Czarnego.

Drugi gatunek wieloszczeta, Scoloplos armiger (O, F.
Muller), stwierdzony zostat w licznych okazach 23.1X.35 w naj-
wiekszych gtebinach zatoki Gdanskiej, na dnie szlamistym, ra-
zem z ,,dwubiegunowym” pod wzgledem rozsiedlenia gatunkiem,
Terebellides stromi.

Zgtaszamy réwniez zimnowodng forme apendykularii, Fri-
tillaria borealis Lohmann f. typica, zauwazong w planktonie przy
Helu, zresztg rozsiedlong w Baltyku po zatoke Finska.

Z ryb mamy do zanotowania 5 nowych gatunkéw, mia-
nowicie sardele (Engraulis encrassicholus), watlusza (Gadus
aeglefinus) i trzy gatunki stodkowodne: mietusa, brzane i Swinke,
ktéore powiekszajg ogdlng ich liczbe do 58 gatunkow, stwierdzo-
nych w ciggu 12-letniego okresu naszych notowan faunistycz-
nych. Sardela dwukrotnie byta notowana w fawicach szprotow
w grudniu 1933 r"). Wattusz, Gadus aeglefinus, niewielki, 25 cm
mierzacy okaz ztapany zostat przy Helu 12.1X.34. Rozsiedlony
w Oceanie Arktycznym i Atlantyku péinocnym po zatoke Bis-
kajskag, w Morzu Péinocnym, rejonie przejSciowym po Kategat,

‘) By¢ moze zblgdzone okazy tego gatunku, trafiajgce sie w tawicach
szprotéw, pochodzg z tych wiekszych skupien, ktére w ostatnich latach (1933)
wyjatkowo przeniknelty do Battyku i w nim sie rozproszyly, dochodzac az
po zatoke Ryska (por. Fage L., L'Anchois de la Mer du Nord et |'asséche-
ment du Zuiderzee, Bull, Inst, Ocean. Monaco Nr. 668, 1935),



200

borealny ten gatunek watlusza w ostatnich czasach coraz
czesciej zaczyna sie pojawia¢ w zachodnich rejonach Bahyku.

Z gatunkéw stodkowodnych mietus zostat schwytany przy
Helu w listopadzie 1933 r,, po kilku dniach wiatréw ladowych,
ktore skierowaly wieksze zapasy wadd wislanych na obszar
Matego Morza. Brzana (Barbus fluviatilis), gatunek charaktery-
styczny dla s$redniego biegu Wisty, jak réwniez i dla innych
rzek sSrodkowo-europejskich, ztapana byta 21.11,35 przy Helu
w gtebokosci okoto 40 m, we wiok szprotowy, gdzie w tym
czasie z reguly trafiajg sie i inne gatunki stodkowodne (okonie,
leszcze, ptotki). Wreszcie $swinke (Chondrostoma nasus), pocho-
dzacg z wod przy Pucku, dostarczono autorowi 4,1X.35.

Uzupetnienie nasze, wnoszgce 26 gatunkéw nienotowanych
z morza polskiego powieksza tem samem ich liczbe do 182 do-
tad stwierdzonych, do czego nalezy dotaczy¢ 31 gatunkéw ro-
bakéw pasorzytniczychl), oraz 7 gatunkéw pierwotniakéw paso-
rzytnicznych-).

Razem wiec mamy obecnie stwierdzonych 220
gatunkod w zwierzecych- Oczywiscie, to co zaznaczyliSmy
w wykazie, mozemy tutaj w uzupeinieniu tegoz powtérzy¢, ze
liczba ta bynajmniej nie rosci sobie pretensji do kompletnosci
wykazu naszej fauny morskiej, lecz daje jedynie obraz je
sktadu jakosSciowego na podstawie obserwacyj
do chwili obecnej.

Czy usprawiedliwione wydaje sie wobec tego czesto po-
wtarzane twierdzenie o wyjatkowym ubdstwie naszej fauny
morskiej? Zwiaszcza gdy uwzglednione beda te grupy mikro-

Y Markowski St, Die Eingeweidewilrmer der Fische des polni-

schen Balticums, Arch. Hydrob, i Ryb., VII, 1933.
Markowski St, Die parasitischen Wirmer von Gobius minutis

Pall, des poln. Balticums, Bull, Acad. Pol., 1935,

2 Raabe Z, Uber einige an den Kiemen von Mytilus edulis u. Ma-
coma baltica parasitierende Ciliaten-Arten, Ann, Mus. Zool. Polonici, X,
Nr, 15, 1934,

Raabe H., Un Microsporidium dans des Lymphocystis chez les plies,
Bull, Inst, Ocean., Monaco Nr, 665, 1935,

Raabe Z, Rhyncbophrya cristallina g, n, sp, n, nouvelle forme
d’Infusoire de la famille des Sphaenophryidae Chatton et Lwoff, Bull. Inst,

Ocean., Monaco Nr, 676, 1935,
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fauny (Proiozoa, Rotatoria, Nematoda, Ostracoda, Halacarida
etc.), ktore dotad pozostaly nietkniete przez specjalistow. Czy
nie nalezy sie spodziewa¢ podwojenia raczej liczby w stosunku
do obecnej? Czy nie dostrzegamy juz teraz co najwyzej tylko
ubéstwa wzglednego fauny battyckiej w odniesieniu do rejonéw
morskich, obfitujgcych w bardziej urozmaicone zycie?

W zatgczeniu dajemy tabelke zgtoszonych obecnie nowych
dla naszego morza gatunkdéw, utrzymanag w tych samych rubry-
kach, co tabelka wykazu bezkregowcow i ryb, ogtoszonego przez
autora we Fragmenta Faunistica Mus. Zoologici Polonici.

Stacja Morska w Helu.

Srodowisko Stta_nO\(/jviska Ogélne
. . stwierdzone - .
Nr. Gatunek i s_posob W morzu rozsiedlenie
zycia naszym geograficzne
1 Cyanea capillata L. Pelagiczna, Wielkie Mo- Baltyk, Morze P6t-
[Bettwa] w Battyku rze, gtebia nocne, Atlantyk
u polskich Gdanska borealny u brzegéw
brzegow w 80-100 m Europy.

glebszych  gieb., liczna
warstwach w sierpniu
wody.

2 ['abricia sabella (Ehren- Zycie osiadte ~ Zatoka  Baltyk, Zatoka Ki-
berg) na dnie piasz- Pucka. Port lofiska, Atlantyk,

_ . L czystym i za- w Helu, Ocean Arktyczny,
(=Ampt>icora Fabricia rgshyw plyt- M. Srédziemne,
Mill.) kiej wodzie. M, Czarne.
3 Scoloplos armiger Zycie ryjace Gtebia Gdan- Baityk, M. Pétnoc-
(0. F. Miller) w mule, ska, Wielkie ne, Atlantyk, Morza
o Morze. arktyczne i antar-

ktyczne, Ocean In-
dyjski, Pacyfik,

4 Alderia modesta Lovén Gatunek Kanat na tg- Battyk (Malmé
charaktery- ce torfowej i Helsingfors), Ka-
styczny dla przy Wielkiej tegat, Skagerak, wy-
wod stona- Wsi. od Za- brzeza Brytyjskie,

wych. toki Puckiej. Norwegia (Trond-
hjemfjord).
5 Tropidiscus planorbis(L.)) Ws$réd dna  taki pod- Wody stodkie,
zarostego wodne z Po-
tamogeton
pectinatus

przy Rewie,
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Srodowisko
Nr Gatunek i sposéb
zycia

6 Echinostoma curticorne Litoralny, zy-
(Boeck) Je miedzy

glonami, tra-

wag morska

oraz na dnie

piaszczystym

7 Sten/yelia palustris

(Brady)

8 Nitocra typica Boeck Gatunek
mezo- wzgle-
dnie poliha-

linowy,

9 Mesochra aestuarii
(Gurney)

10 Leptascus spinicaudatus
(T. i A. Scott),
forma typica
11 Remanea arenicola Klie Na dnie
piaszczystym
12 Viguierella paludosa
Mrazek

Sta_nozviska 0Ogéline

stwierdzone rozsiedlenie
W morzu )
naszym geograficzne

W. Morze Baityk potudniowy.
przy Helu, Zatoka Kilonska,
Rozewie, Skagerak przy Oslo,

Mate M, przy M, Péinocne, Zui-

Jastarni. Za- der-Zee, Antlantyk

toka Pucka poinocny. Ocean

przy Swarze- Arktyczny (Spitz-

wie. bergen).

Wielkie M. Zatoka Kilonska,
przy Helu, Zuider-Zee, Ocean
Zatoka Puc- Arktyczny, wyspy
ka przy Swa- na pétnoc od ziemi
rzewie. Grinella.

Port w Helu, Morze Péinocne
Mate M. przy i Zatoka Kilonska,
Juracie, Za- Cuxhaven, Helgo-
toka Pucka land, Gryfia, Zatoki
przy Swarze- Atlantyku przy Ho-
wie. landii,Danii, Franciji,
Anglii, Norwegii,

Wyspy Sciily,Ocean

Arktyczny, Nowa

Ziemia.

Port w Helu Zatoka Gryfii,
wsrod glo- Hidensd przy Rugii,
néw na pa- Anglia (Norfolk).
lach, MateM,

przy Juracie

i Jastarni,

Wielkie M.

przy Karwi,

Mate M. przy Baityk, Zatoka Ki-
Helu na dnie lonslca, Morze Po6t-
piaszczystym nocne (Szkocja).

Mate M. przy Zatoka Kilonska,
Helu.

Mate M, przy Wigry, Polesie,
Jastarni Wielkopolska, Po-
morze, Czechy koto
Starego Bolestawia,
Niemcy koto Mona-

chium, Rosja
(Kossino), Ameryka

Pétnocna (New

Jersey), Jezioro

Tanganyika,
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16

17

20

Gatunek

Holicyclops rnagniceps
Lilljeborg

Eucydops serrulatus
(Fischer)

Megacyclops viridis
(Jurine)

Lynceus affinis (Leydig)
Cbydorus lynceus

(Langhans)

Asellus aquaticus (L.)
[Osliczka]

Hyperia galba Montagu

Carcinus maenas Leach.
[Krab raczyniec]

Fritillaria borealis
Lohmann
f, typica

Srodowisko
i sposob
zycia

Gatunek

Stanowiska
stwierdzone
W morzu
naszym

Mate M. przy
Helu, Fort
w Helu.

Mate M. przy

stodkowodny Jastarni, Za-

Gatunek
stodkowodny

Gatunek
stodkowodny

Gatunek
stodkowodny

Wsréd dna
zarostego
i, detritusu w

wodach przy-
brzeznych

Latem paso-
rzytuje w me-
duzach, zima
zycie wolne,
denne.

toka Pucka
przy Swarze-
wie.

Mate M, przy
Jastarni,
Wielkie M.
przy Jastrze-
biej Gorze
i Karwi,

przy cyplu
Helu,

Mate M, przy
Helu jJastar-
ni, Zatoka
Pucka przy
Swarzewie

Zatoka
Pucka, jama
Chatupska

Na Cyanea
capillata
w gtebi

Gdanskiej.
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Ogo6lne
rozsiedlenie
geograficzne

Kategat, Skagerak

(Oslofjord), Zuider-

Zee, Morze Poinoc-
ne (Szkocja),

M. Péinocne, Cux-
haven, Zuider-Zee,
wody stodkie

Zuider-Zee, wody
stodkie,

Wody stodkie,

Wody stodkie.

Wody stodkie
Europy, Syberii,
Grenlandii, Labra-
doru, Algeru, réw-
niez w wodach sto-
nawych (Battyk),

Ciesniny dunskie,
M, Péinocne, At-
lantyk pétnocny,
Ocean Arktyczny,
M, Srédziemne,
Afryka potudniowa,
Ocean Indyjski,
Pacyfik pé6tnocny,

Zycie przy- 7.1,25 schwy- Battyk potudniowy,

brzezne,
biega zwawo,

tany przy
Helu;

cie$niny dunskie,
M. Pétnocne, Atlan-

ptywa gorzej, 20.1X.34 przy tyk u brzegow Eu-

Zycie pela-

giczne, for-

ma zimno-
wodna,

Gdyni.

W plankto-
nie przy
Helu.

ropy, M. Srédziem-
ne, M, Czarne,

Battyk po Zatoke

Finska, M. P6tnoc-

ne, Atlantyk bore-
alny, Ocean
Arktyczny,
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Nr.

22

23

24

26

Srodowisko
Gatunek i sposéb
zycia

Engraulis encrassicho- Pelagiczny.

lus L,
[Sardela]

Chondrostoma nasus (L) Zycie przy-
[Swinka] denne w rze-
kach.

Gatunek
charaktery-
styczny dla
Srodkowego
biegu rzek

(Wista)

Zycie przy-

denne w wo-

dach stod-
kich.

Barbus fluviatilis Cuyv,
[Brzana]

Lota vulgaris Cuv.
[Mietus]

Zycie przy-
denne w
strefie przy-
brzeznej;
w gteboko-
sciach mniej-
szych, niz
G. morrhua

Gadus aeglefinus L.

Résumé
K. DEMEL

Sttanovc\i/iska Ogélne

stwierdzone ; .

W morzu rozsmd!eme
naszym geograficzne

Dwukrotnie Liczny w M. Sréd-

stwierdzony ziemnym, zjawia
w Helu w ta- sie réwniez u wy-

wicach brzezy europejskich
szprotow Atlantyku i w M.
2.X11,33 Pétnocnym.
i 8XII 33.
Stwierdzony Wody stodkie Eu-
w pojedyn- ropy S$rodkowej na
czym okazie péinoc od Alp, nie
4,1X.35 przy wystepuje w Anglii.
Pucku,
Stwierdzony Rzeki Srodkowej
przy Helu Europy.
21.11,35,

Wody stodkie p6t-
nocnej i srodkowej
Europy po Witochy
kilku dniach po6tnocne, Azja po6t-
wiatréw po- nocna i Kanada,
tudn.-wscho- Stany Zjednoczone
dnich (wody Ameryki,
Wislane).

Stwierdzony Atlantyk borealny,

Stwierdzony
przy Helu
21.X1.33 po

w Matym M. u brzegéw Europy

i Ameryki. M. P6t-
nocne, Skagerak,
Kategat. W zacho-
dnich rejonach Bat-
tyku notowany co-
raz czesciej.

przy Helu
12.X1.34.

1

NOTE COMPLEMENTAIRE A LA LISTE DES INVERTEBRES
ET DES POISSONS DES EAUX POLONAISES DE LA
BALTIQUE.

Polon., t.
constatées dans les eaux polonaises de la Baltique durant

Cette bréeve note qui fait suite a la
méme auteur, paru dans Fragmenta Faunistica Musei
Il Nr. 13, Warszawa 1933, ajoute 26 especes animales,

période 1933-1935.

liste principale du
Zoolog.

la
Station Maritime de Hel.



JAN BOWKIEWICZ

Z BADAN POROWNAWCZYCH
NAD SKLADEM JAKOSCIOWYM PLANKTONU JEZIOR
WILENSZCZYZNY )

Poréwnawcze badania nad faung jezior rozwinety sie pod
naciskiem systemu Thienemanna-Naumanna zdecydowanie
w kierunku poznania strefy giebinowej i przybrzeznej przy
prawie zupeinym pominieciu zooplanktonu. Poza jedyng orygi-
nalng proba LITYNSKIEGO (1925) nie znajdujemy w nowoczesnej
limnologii zadnej innej metody pordéwnywania zooplanktonu je-
zior-). Ogromny materiat faktyczny, gromadzony w réznych
krajach od dziesigtkbw lat w postaci spiséw planktonu prze-
réznych jezior, dotad pozostaje jako surowiec poréwnawczy
catkowicie niewyzyskany.

Stan ten przedstawia sie tym paradoksalniej, ze cala dzi-
siejsza limnologiczna typologia wywodzi sie wlasciwie w pro-
stej linji ze starych podzialéw jezior na podstawie skiadu
planktonu. Bodaj czy nie ZACHAR1AS byt twdrcg pierwszej
biologicznej klasyfikacji jezior (1893 — ,planktonreiche und
planktonarme Seen”). W $lad za nim—pomijajgc podziaty osnute
na fitoplanktonie — mamy klasyfikacje STRODTMANNA (1896—
,»Chydorus-Seen” i ,,Gloiotrichia-Seen”), BURCKHARDTA (1899—
w/g hydrograficznych stosunkéw i Cladocera), COHNA (1903—
»Copepodenseen” i ,Daphnidenseen”), WORONKOWA (1907—w/g
Rotatoria), WESENBERG-LUNDA (1908 — z akcentem geograficz-

J) Z zasitku Funduszu Kultury Narodowej.

2 Poréwnawcze opracowanie zooplanktonu stawoéw znajdujemy u Nord-
gvis ta (1921). Poréwn. tez Gajl (1924) oraz Zinovyev (1934).
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nym), az do koncepcji podzialu na zasadach genetycznych
GALCOWA (1913),

| odtad na tym odcinku badan nastepuje stagnacjal). Jak-
kolwiek w dalszym ciggu ukazujg sie liczne prace o zooplan-
ktonie jezior, jednak sg to albo opracowania faunistyczne o geo-
graficznym nastawieniu, albo monografie poszczegélnych jezior
lub pojedynczych gatunkéw, albo programowo ekologiczne
prace—w szczegoétach czesto bardzo interesujgce, a zasadniczo
zdradzajace brak? jakiejkolwiek stalej podstawy poréwnania
w opracowaniu zooplanktonu. O ile poczatkowo istnialo zaga-
dnieniey pordéwnania réznych jezior pod wzgledem jakosciowego
sktadu planktonu, o tyle z biegiem czasu nastapit zanik zaintere-
sowania w tym kierunku i naprzykiad w najnowszym dziele
RYLOWA ,Das Zooplankton der Binnengewd&sser” (1935) nie ma
juz ani $ladu szerszych uogdlnien z tego zakresu.

Pracujgc od diuzszego czasu nad pelagicznymi skorupia-
kami, spostrzegtem, ze pewne gatunki widlonogéw i wioslarek
wykazujg bardzo wyrazng prawidlowos¢ w swym wystepowaniu
w réznych jeziorach, ze rodzaje ugrupowan, w jakich te gatunki
spotykajg sie w poszczegélnych jeziorach, sg stosunkowo nie-
liczne, ze czesto powtarzajg sie identyczne ugrupowania i ze
z charakterem tych powtarzajgcych sie ugrupowan idg w parze

') Zapewne zastdj na tym polu pogtebiat sie nie bez wptywu ujemnej
opinii o wartosci badan nad zooplanktonem, dwukrotnie wypowiedzianej
przez Thienemanna (1924, str. 63 oraz 1926, str. 196): ,,Das Plankton
reagiert zu fein auf die relativ geringfiigigen jahreszeitlichen Schwankungen
in den Milieubedingungen des Wassers, ist daher fiur die Beurteilung des
Durchschnittszustandes eines Gewéssers im allgemeinen wenig geeignet. Die
Organismenwelt der Seetiefe dagegen spiegelt diesen weit vollkommener
wieder". Nastepnie powtarza te mysl V alle (1927 str. 143).

-) Bezradnosci i bezkierunkowosci poréwnawczych poczynan w analizie
zespotéw pragnagt Naumann (1927, str. 312) zapobiec, nawotujgc do standa-
ryzacji metody badan: ,Was auf dem Gebiet der Assoziationsanalyse vor
allem erforderlich wird, ist also eine Standardiesierung der Unter-
suchungsmethoden. Nur in dieser Weise kann eine fir weitere ver-
gleichende Untersuchungen erforderliche Einheitlichkeit und Ubersichtlichkeit
geschaffen werden".

;) Poréwn, rozdziat p. t ,Vergleichung verschiedener Seen in Bezug
auf ihren qualitativen und quantitativen Gehalt an Schwebewesen” u K l1un-
Tingera (1897, od str. 145).
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rozmaite hydrograficzne i biologiczne wiasciwosci jezior. Dla
prowizorycznego porownywania zooplanktonu jezior tg droga
opracowatem metode komplekséw (BOWKIEWICZ 1934, 1935).

Poréwnywanie zooplanktonu wiekszej ilosci jezior prowa-
dzi z koniecznosci do ich klasyfikacji; jednak podziat jezior, do
ktorego dochodze metoda poréwnywania komplekséw, ma na
celu jedynie i wylgcznie wykrycie prawidtlowosci w skiadzie
zooplanktonu, a wszelkie wnioski typologiczne natury ogdélniej-
szej stanowityby juz wynik tylko posredni. Metoda kompleksow,
jakkolwiek operuje klasyfikacja, jednak nie moze mie¢ najmniej-
szej intencji zastgpienia istniejgcych systeméw typologicznych.
Cel metody komplekséw jest Scisle analityczny.

Rozszerzajac na péinocno-wschodnia Wilenszczyzne swe
dociekania nad kompleksami pelagicznych skorupiakéw, zebra-
tem w sierpniu 1935 r. préby planktonu $rodjeziornego z Kilku-
nastu Narockich i Brastawskich jezior (tab. 1).

TAB. 1
Plankton
o Arkusz mapy
Nr. Nazwa jeziora
1:100000 Data potowu 1935 Kompleks

1 Narocz Swir 15 i 16. VIII 7
2 Stowce . 16. VIII 2
3 Miastro Miadziot 13. VIl 6
4 Batoryn . . 4
5 Blado . 15. VIII 4
6 Bladko . . 3
7 Rudakowo . 14. VIl 6
8 Miadziot . 13. VIl 7
9 totwiny . 14. VI 7
10 Rosochy 7
n Chodasy 6
12 W otczyn . . 7
13 Strusto Brastaw 23. VI 6
14 Snudy 6
15 Wotoso 6

Na badanym terenie, podobnie jak na Suwalszczyznie,
a w przeciwstawieniu do jezior Polesia, napotkatem wszystkie—
wchodzace w skiad komplekséw—gatunki Cladocera i Copepoda:
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1) Eurytemora lacustris (Poppe)—Ww 1 jeziorze: Woitczyn,
2) Bythotrephes longimanus Leydig—w 8 jeziorach: Narocz,
Miastro, Blado, Miadziot, Lotwiny, Rosochy, Strusto, Snudy.

3) Cephaloxus cristatus G, O. Sars —w 11 jeziorach:
Narocz, Miastro, Rudakowo, Miadziot, Lotwiny, Rosochy, Cho-
dasy, Wotitczyn, Strusto, Snudy, Wotoso.

4) Heterocope appendiculata G, O, Sars—w 8 jeziorach:
Narocz, Rudakowo, Miadziot, totwiny, Rosochy, Chodasy, Wot-
czyn, Wotoso.

5) Hyalodaphnia cucullata G, O, Sars—w 12 jeziorach:
Narocz, Miastro, Batoryn, Rudakowo, Miadziot, totwiny, Ro-
sochy, Chodasy, Wotczyn, Strusto, Snudy, Wotoso,

6) Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN) — w 14 jeziorach:
Narocz, Miastro, Batoryn, Blado, Bladko, Rudakowo, Miadziot,
totwiny, Roscchy, Chodasy, Woitczyn, Strusto, Snudy, Wotoso,

7) Leptodora Kkindtii (Focke)—we wszystkich 15 jeziorach,

8) Diaptomus (graciloides tILLJEBORG wzgl, gracilis G. O,
Sars)— we wszystkich 15 jeziorach,

W poszczegdblnych jeziorach powyzsze jednostki grupowaty
sie w kompleksy, podane na tab, 2, Wszystkie te kompleksy
bylty juz poprzednio opisane z innych terenéw i nowych wcale
nie napotkatem, W ptytkich jeziorach, jak Stowce, Bladko i Ba-
toryn, ktorych gtebokos¢—o ile moge sadzi¢ z pomiaréw orien-
tacyjnych— nie przekracza 5 m, znalaztem kompleksy 2-, 3-
i 4-jednostkowe. Natomiast kompleksy wyzsze — 6- i 7-jedno-
stkowe—przypadaja na jeziora glebsze, sposréd ktoérych w sie-
dmiu—Narocz, Miadziot, Miastro, Rudakowo, Woiczyn, Strusto
i Snudy—wystepuje sielawa; jakkolwiek opowiadaja na miejscu,
ze sielawa z rzadka tez potawia sie w jeziorze Blado, wydaje
mi sie to jednak wysoce nieprawdopodobnel), gdyz najwieksza
gtebokos¢, jaka napotkatem w tym jeziorze, nie przekraczata
3 m, granica widzenia w wodzie wynosita 1 m, a barwa wody
byta zétta z odcieniem zielonkawym,

Najrozleglejsze jezioro Narocz — o powierzchni 8009 ha
i maksymalnej gtebokosci 34,5 m — posiada, jak sie okazalo,
kompleks 7-jednostkowy. Poza skiadnikami kompleksowymi

Y Gindce (1907, str. 228) pisat tez, ze sielawy w jeziorze Blado nie ma.
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TAB. 2
Jeziora o kompleksach 7-jednostkowych,
Bythotrephes Eurytemora
Cephaloxus Cephaloxus
Heterocope Heterocope
|Hyalodaphnia (Hyalodaphnia
jLeptodora sLeptodora
(Diaphanosoma 1Diaphanosoma
Diaptomus Diaptomus
*Narocz, *Miadziot, *Wotczyn.

totwiny, Rosochy.

Jeziora o kompleksach 6-jednostkowych.

Bythotrephes Cephaloxus
Cephaloxus Heterocope
jHyalodaphnia jHyalodaphnia
jLeptodora jLeptodora
(Diaphanosoma (Diaphanosoma
Diaptomus Diaptomus
*Miastro, *Strusto, *Rudakowo, Chodasy,
*Snudy, Wotoso.

Jezioro o kompleksach 4-jednostkowych.

iHyalodaphnia Bythotrephes

JLeptodora Leptodora
(Diaphanosoma Diaphanosoma
Diaptomus Diaptomus
Batoryn. Blado.

Jeziora o kompleksach 3-jednostkowych.

Leptodora
Diaphanosoma
Diaptomus

Bladko.

Jeziora o kompleksach 2-jednostkowych.

Leptodora
Diaptomus

Stowce.

(Jwaga: W jeziorach oznaczonychgwiazdka * wystepuje sielawa. Na
tablicach wszystkie nazwy tacifnskie uzytesa jako skroty nazw gatunkowych,
wymienionych na str, 208.

14
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stwierdzitem w nim wystepowanie nastepujacych skorupiakéw
pelagicznych: Daphnia hyalina f. galeata G. 0. SARS, Bosmina
crassicornis LILLJEBORG, Bosmina reflexa SELIGO, Cyclops (Me-
socyclops) leuckarti Ci1aus, Cyclops (Thermocyclops) oithonoides
G. O. sARs, Diaptomus graciloides LILLJEBORG. Jako ceche ne-
gatywng planktonu Naroczy nalezy zaznaczy¢ brak Eurytemora
lacustris (Poppe); wcale tez nie napotkatem w proébach plank-
tonu z Naroczy zadnego gatunku z grupy Cyclops strenuus
s. lat. Najwieksze wiec w Polsce jezioro—Narocz—jest pod
wzgledem fauny pelagicznych Entomostraca wyraznie ubozsze,
anizeli np. jezioro Wigry.
0] ile pelagofauna Naroczy okazata sie dos¢ pospolita, to

w dwu jeziorach Brastawskich natrafitem na gatunek dotad nie-
znany w faunie Europy Srodkowej, a powszechnie traktowany
w literaturze jako relikt morski z okresu Yoldia; mianowicie
Limnocalanus macrurus G. O, Sars wystepuje bardzo obficie
w jeziorach Strusto i Wotoso,

Dotad z Wilehszczyzny znane byty kompleksy z jeziora
Krzyzaki pod Wilnem oraz z 12-stu jezior Trockich; wraz

TAB. 3
K X ilos¢ jezior
0,0 O
EXX 0% :
5 00 00 4
4 00 0 3
3 00 2
2 0 1
1 0O 1
28
z Narockimi i Brastawskimi—mamy obecnie 28 jezior, zba-

danych pod tym wzgledem. Na tab. 3 podaje ogolne zestawie-
nie badanych jezior Wilenszczyzny; na tym wykresie kota i krzy-
zyki oznaczajg poszczegdlne jeziora, utozone wedlug wielkosci
wiasciwych im komplekséw, przy tym ukosne krzyzyki odpowia-
dajg jeziorom, w ktérych wystepuje sielawa. Jak wida¢ z wy-
kresu, sielawa wystepuje wytacznie w jeziorach o kompleksach
wysokojednostkowych. Na Wilenszczyznie podobnie, jak i na
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SuwalszczyZznie (Bowkiewicz 1935a) dolna granica limnogene-
tycznej rozpietosci sielawy przebiega w obrebie jezior, posia-
dajacych K= 6.

Analogicznie zachowujg sie poszczegdlne skiadniki kom-
pleksowe, co moze ilustrowa¢ sumaryczne zestawienie posiada-
nego materiatu ze wszystkich 28-miu jezior Wilenszczyzny (tab. 4),

TAB. 4

Wilehszczyzna
(28 jezior)

kompleksach \ﬁ

QYU ¥ ETA ) Q?

7 I i_ i1 11 1 8
6 -1 1 HI'IHH
5 S i Ll
4 - m— I Mm
3 mmm m
2 18
i —————— m

Poczynajac od Eurytemora, ktoérej wystepowanie ogranicza sie
do jezior o najwyzszych kompleksach (K=7), otrzymujemy sto-
pniowany szereg az do Diaptomus—jednostki o maksymalnej
rozpietosci limnogenetycznej, siegajacej jezior o K— 1,

Ze podobne grupowanie sie gatunkow nie jest przypadko-
we, jak moznaby mys$le¢ majac na uwadze szczupto$¢ materiatu
z Wilenszczyzny, za tym przemawia poréwnanie ze stosunkami
w jeziorach Suwalszczyzny. Tab. 5 zawiera—ujete w powyzszy
sposéb— zestawienie materiatlu (Bow kiewicz 1934b i c, 1935b) ze
116 jezior Suwalszczyzny; tu na materiale bezsprzecznie obfitym
jeszcze wyrazisciej objawia sie prawidtowosé grupowa-
nia sie jednostek kompleksowych. Mozemy dodac
jeszcze materiat z 32 jezior Poleskich (BowkIEwICz 1935 c).
taczne zestawienie (28 jez. Wilenszczyzny j- 116 jez. Suwalsz-
czyzny j-32 jez. Polesia 176 jezior) na tab. 6 i 7 dowodzi ist-
nienia wielostronnej prawidtlowosci wr biocenotycznej stru-
kturze planktonu naszych jezior.
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TAB. 5

Suwalszczyzna
(116 jezior)

TAB. 6.
taczne zestawienie wystepowania jednostek kompleksowych
w 176 badanych jeziorach
(Wilenszczyzna 28 jez., Suwalszczyzna 116 jez., Polesie 32 jez.)

lle jezior przypada

ra kazdg klase
kompleksowg

s
N. Jednostki o ﬁ * © E 5
komplek- 5 & g £ a 3 g 3
1 o o o < c o IS
sowe ) i = o 'g g 3 o
Klasy S 2 £ § § © £ B
5 S O [ > 8 © 8
kompleksowe N. w m O I I a - a)
8 4 4 4 4 4 4 4
7 4 1 15 15 15 15 15
6 1 7 2 22 26 26 26 26
5 — 3 6 24 33 33 33 33
4 — 2 — 3 34 37 38 38
3 —_ = = —_ 4 9 13 13
2 U — 6 15 5 21
1 3 4 7
0
W ilu jeziorach napot-
kano poszczegdlne je- 9 27 47 68 122 142 138 157

dnostki kompleksowe

NE 8886

o R
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Narazie abstrahujgc catkowicie od domniemanych warun-
kéw ekologicznych, a postugujac sie wytgcznie metoda porowny-
wania komplekséw, mozemy dojs¢ do nastepujacych uogoélnien.

Jezeli podzieli¢ jeziora wedtug wielkosci witasciwych im
komplekséw na klasy, to jedynie tylko w najwyzszych klasach
napotkamy wszystkie jednostki kompleksowe (gatunki). W miare
przechodzenia do nizszych klas pewne gatunki znikajg i ilos¢
jednostek kompleksowych wyraznie zmniejsza sige, opadajac
stopniowo z o$miu wyjsciowych az do trzech.

Klasy jezior Ogolna ilos¢ napot-
w/g wielkosci kanych jednostek
komplekséw kompleksowych

8

7

6

5

4

3

2

1

Jednostki kompleksowe w ogo6lnym ukiadzie (tab. 7) gru-
puja sie na zasadzie kolejnego i, jak mozna przypuszczaé, nie-
odwracalnego ustepowania. Pod wzgledem tendencji do zani-
kania tworzg one szereg katamorficznyl)—od Eurytemora, uste-
pujacej catkowicie juz w jeziorach o K< 5 poprzez Bythotre-
phes, Cephaloxus, Heterocope i t. d. i konczac na Diaptomus,
napotkanym we wszystkich klasach kompleksowych; podczas
gdy tendencja do zanikania wzrasta w jednym kierunku, liczby
okreslajace czesto$¢ jednostek kompleksowych (ilos¢ jezior,
gdzie zostaty napotkane), ukitada sie w kierunku przeciwnym;
ze za$ w najwyzszych klasach kompleksowych wspoétwystepuja
wszystkie czilony szeregu, wiec obcy im jest jaki badz antago-
nizm. W tak pojetym szeregu (tab. 8) kazdy czion nastepujgcy—

* Poréwn. Woltereck R. Grundziige einer allgemeinen Biologie, 1932.
(Rozdziaty 1I, X i XV). ,,Anamorphose setzen wir fir Mannigfaltig-
keitssteigerung; Katamorphose fir Mannigfaltigkeitsabnahme"—str, 34,
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w poréwnaniu z cztonem poprzedzajagcym— posiada szerszg skale
wystepowania na przestrzeni klas kompleksowych.

0] ile dotad mogto sie wydawaé, ze w metodzie komplek-
sowl) operowalismy catkiem dowolnie wybranymi gatunkami,
to teraz mozemy wyjasni¢, ze nasza 8-jednostkowa podstawa
poréwnania jezior stanowi szereg katamorficzny, w ktérym ko-
lejnos¢ cztondw jest Scisle zdeterminowana.

Mozna wiec wykry¢ metoda poréwnywania komplekséw
wyrazng prawidtowos¢ w grupowaniu sie gatunkéw w plankto-
nie poszczegdlnych jezior; zamiast ogromnej rdéznorodnosci
wszelkich mozliwych kombinacyj z oSmiu rozpatrywanych jed-
nostek, wcigz daje sie stwierdzi¢ w terenie nieznaczng tylko
ilos¢ rodzajéw komplekséw, a pewne sposréd nich wielokrot-
nie powtarzajg sie w roznych jeziorach. Jezeli na Wilenszczyz-
nie zostaly napotkane te same kompleksy, co na Suwalszczyznie
i na Polesiu, to nasuwa sie teraz pytanie, jak wogéle szeroki
jest teren, dla ktérego stwierdzone normy moga by¢ miarodajne.

,»,und im ganzen betrachtet nimmt die Mannigfaltigkeit der abiotischen
Zustande ab (Entropie, Kap. U, IX), wahrend im lebendigen Geschehen die
Anamorphose anzusteigen scheint, jedenfalls die gleichzeitig stattfindenden
.katamorphotischen" Prozesse weit Uberragt"—str, 475,

Jezioro jako uktad w czasie (,das zeithaftes Gefige" Woltereck a)
zdaje sie posiada¢ wybitnie katamorficzny charakter. Szczegdélnie wyrazne sa
rysy katamorfozy w odniesieniu do strefy pelagicznej: zanikanie ryb pela-
gicznych (sielawa— > stynka— < ukleja); malenie kompleks6éw Bntomostraca;
zresztg—w klasycznym przedstawieniu F o re la—cata ewolucja jeziora wta-
Sciwie sprowadza sie do stopniowego zanikania strefy pelagicznej. Poréwn,
pozatem rozdziat p. t, ,,Die kurze Lebensdauer der Binnengewésser" u Br e li-
ma w ,Einfihrung in die Limnologie", 1930,

') Teren badan oraz gatunki skorupiakéw, na ktérych zostata osnuta
metoda komplekséw, czeSciowo sg identyczne z tymiz w systemie klasyfi-
kacji jezior Litynskiego (1925). Lecz na tym podobienstwo wyczerpuje
sie. O ile rozumiem ztozong (z trzech grup ekologicznych) podstawe klasy-
fikacji jezior w systemie Litynskiego, to osnuta ona jest na zalozeniu
pokrewienstwa ekologicznego przewodnich gatunkéw oraz przynajmniej cze-
Sciowego antagonizmu Jomniemanych trzech grup ekologicznych. Szereg ka-
tamorficzny za$ jest jednolity i wolny od przestanek o ekologicznym pokre-
wienstwie wzgl. o antagonistycznej naturze gatunkow.
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TAB. 1.
Kolejno$¢ ustepowania jednostek kompleksowych
(procentowe zestawienie materiatu z poprzedniej tablicy)

Rzecz oczywista, ze o kompleksach moze by¢ mowa je-
dynie tylko w odniesieniu do obszaréw, lezacych w obrebie
geograficznego zasiegu wszystkich osmiu jednostek komplekso-
wych. Juz w potudniowej Europie, jak tez w jeziorach wysoko-
gorskich oraz na skrajnej poinocy, niektére skiadniki (gatunki)
kompleksowe wecale nie wystepujg, to tez nie mozna interpre-
towacé pelagofauny tamtych jezior pod katem niniejszych kom-
pleksdw. Wyraznie natomiast daja sie przesledzi¢ kompleksy
na terenie krajow Balttyckich.
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TAB. 8
Szereg katamorficzny
(uzasadnienie)

3 >, 4
W oo U £ B Q

tendencja do zanikania

7 7 7 7
6 6 6 W jakich klasach komplek-
sowych gatunek zostat na-
5 5 5 potkany w 100"/u jezior.
4

Poczynajagc od jakiej Kklasy

Id e— kompleksowej gatunek zostat
6 5 4 3 2 2 s o s
%? % napotkany w ponizej 65°/0 jez.

— Najnizsza klasa kompleksowa,

o CZ}e 45 4 2 11 w jakiej napotkano gatunek.
N g W __ W ilu jeziorach napotkano
@ 9 27 47 68 122 142 138 157 gatunek.

czestosé

Niestety obfity materiat faunistyczny, zawarty w pracach
wiekszosci autoréow, mato sie nadaje do rekonstruowania kom-
plekséw, najczesciej z powodu niekompletnosci wykazéw; po-
zatem pewng trudno$¢ sprawia odrebna i chwiejna nomenkla-
tura w literaturze z lat dawniejszych; czasem tylko przez ze-
stawienie prac roéznych autoré6w mozna dojs¢ do Scislejszego
oznaczenia kompleksu.

Przytaczam pare takich préb oznaczenia komplekséw na
podstawie literatury (tab, 9),
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Oznaczenia komplekséw na podstaw'ie literatury.

Kraj

i nazwa jeziora

Polska
Osuszyno (Pomorze)
Sudomie (Pomorze)
Bytynskie (Poznanskie)
Kierskie (Poznanskie)
Niatek (Poznanskie)
Wolsztynskie (Poznan.)
Krzyzko (Poznanskie)
Osieckie (Poznanskie)
Czerniakowskie (Warsz.)

W, M, Gdansk
Marien-See
Glamke-See

Niemcy
Gr. Ploner See (Holst,)
Schéh (Holst.)
Muritz (Meklenb.)
Behler (Holst.)
Gr. Stechlin (Brandenb,)
Schaal (Meklenb.)
Léventin (Pr.)
Schweriner (Meklenb.)
Mliggel (Brandenb.)
Zens (Brandenb.)
Gr. Eutiner (Hobt.)
Plus (Holst.)
Ratzeburger (Meklenb )
Schwielow (Brandenb,)
Teupitzer (Brandenb )
Wurdel (Brandenb )
Kremmener (Brandenb.)
Camminer Bodden(Pom,)

Sktad kompleksu

3 'agmu
I R
£ 0=, 5
£ 2% .08 .
%c%[;gb-:
K & 5 2g
TP BogeS
s C S o
528588 ¢
£ Soujggse g
20T o c B8
2 & S88E
wQ@QuE Q-1Q
5 ++|4_
4 "rq:4_~
4 i
4 + ta+
4 _1'—+
4 g+
4 P
4 4- 4
4 4—"r‘]r
4 + 4-4*
4 o+ 4T

8 ++4—'-+} 4-

8 +—l4

+ 4- ; +
8 4 a4 I4|'4] ra- T
8 4-1 ? 4 ' f a4’
8(?) —_f ? 4 -+ L

87 + T+ + + + +
sn+ f+ 73+ 14
++++—i‘4-
I 4- 4+ 4 4
+ 4--f-L
+—h—|—+
+ "4
+ + 4
S R
+ + + T
4-i-+ +
e+ T

-hi+ + +

A A DMDAMDdMDdMDDMDMNOOOOO

w/g

\ Seligo 1907. Ramutt 1930.

Krause 1906. Ramutt 1930.
Rz6ska 1925. Stark 1930.
Brzek 1935.

Lindemann 1916 i 1917,

Gajl 1924,

Lucks 1931.
Lucks 1934.

Zacharias 1894. Scourfield 1897,
Zacharias 1902.

Zacharias 1887. Strodtmann 1896.
Apstein 1896. Strodtmann 1896.
Hartwig 1897.

Strodtmann 1896. Dréscher 1908.
Cohn 1903.

Zacharias 1887, Plumecke 1914.
Hartwig 1897,1899, Keilhack 1908.
Hartwig 1897.

Zacharias 1887.

Voigt 1903.

Zacharias 1887,

Hartwig 1897.

Hartwig 1897.

Hartwig 1897,

Hartwig 1898,

Stroede 1914,
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Kraj

i nazwa jeziora

Einfelder (Hobt.!
KI. Uklei (Holst.)
Cladower Colbitz (Pom.)

Dania
Fure
Esrom
Skanderborg
Jul
Soro
Tjustrup
Viborg
Hatd
Mos
Frederiksborg

Szwecja
Ekoln

Finlandia
tadoga
Nurmijarvi

Rosja

tadoga
Piestowo (Nowgor, gub,)
Seliger (Twer. gub.)
Iwan (Witebsk, gub.)
limen (Nowgor. gub.)
Karegosz (Twer. gub,)
Botogoje (Nowgor. gub )
Bietoje (Mosk, gub.)
Swiatoje (Mosk. gub,)
Czornoje (Mosk. gub.)
Sominiec (Twer, gub.)
Krasnienkoje (Twer. gub.)

>ktad
:
R,
2 T®
368

K 858
l.'tS-C6
54 X
£ o
G)OCB
2<%
d2u

3

2

2

5 -

5 e

5 1

5 +

4

4

4

4

4

4

7 + +

8 + 4+

4

8 4+ +

8 + + +

8 + + +

70 J+

6 +

6 !

5 +

5 +

5 +

3

3

2

I3 ]

1Heterocope appendiculataj

1Hyalodaphnia cucullata

+

'\);'I'-Lh

+ o+

+

R
SRR

+ 4

| Diaphanosoma brachyur.

+

+

|
H-

ool

1Diaptomus (jako

Oof 0 ORgy

P

o+t

rodzaj)

+

w/g

Zacharias 1887. Apstein 1896.
Voigt 1903.
Stroede 1914.

Wesenberg-Lund 1904.

1
1

1
1
1

Berg 1929 a i b.

Ekman

1907.

Nordqvist 1887. Skorikow 1904 i

Stenroos 1898.

|1910.

Nordqvist 1887. Skorikow 1904 i

Arnold
Zykow
Rytow
Rytow
Rytow
Rytow

1900. Kuczin 1901. [1910
1904. Rytow 1917.
1915.

1926.

1917.

1917.

Galcow 1913.

»

Skadowskij. Szczerbakow | Win-

,» berg 1929.
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—1
7]

Sktad & —
T )
S s5 7
258328 3
i Boo2 3
Kraj 20 © 3 o ‘0 o
. - K = v & s £ B wi/g
i nazwa jeziora g © 8 c =
g g 2£3 0o
Qo
[} 6 S % o =]
g 235§ £
SRo§S5 52
4 Q©c S a o
S fdgScés
oo l1a
— A —— —
+
tuka (Twer, gub.) 2 ’ Skadowskij, Szczerbakow i Win-
Prituka (Twer. gub.) 2 + + » i berg 1929.
Szczuczje (Twer. gub,) 2 e _f
Swiettoje (Twer. gub.) 1 —H-
Wielgo (Twer. gub.) 1 -f
Czornienkoje (Twer, gub.) 0
Gluchoje (Twer gub.) 0
Newelskoje (Witeb. gub.) 2 k Rytow 1915,
Estonia
Spankau (~Pangodi) 6 L %... L ‘E Samsonow 1908,
Wirzjerw (=Vortsjarv) 3 + 4+ + Mihlen i Schneider 1920.

Uwaga: Praca Skadowskiego, Szczerbakowa i Winber-
ga niestety zawiera niekompletny wykaz Entomostraca, jak to wynika
z nowszej pracy Brjuchatova A. Das Zooplankton der Petrowski-Seen,
Revue Zoologique Russe. XII, 3, 1933.

Zusammenfassung

JAN BOWKIEWICZ

VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN UBER DIE QUA-
LITATIVE ZUSAMMENSETZUNG DES SEENPLANKTONS
DES WILNO-GEBIETES.

Die weiterenl) Forschungen des Verfassers uber die En-
tomostraken-Komplexe umfassten im Jahre 1935 das nord-ost-
Uche Wilno-Gebiet und zwar 15 Seen der Narocz- und Bra-
staw-Gruppe.

Sadmtliche in diesen Seen gefundene Entomostraken-Kom-

‘) Vergl. Bowkiewicz 1934 a b, c. 1935 a, b, ¢,



220

plexe (Tab. 2.) erwiesen ihre ldentitdit mit den friher beschrie-
benen Entomostraken-Komplexen aus den Seen der Suwaitki-
und Polesie-Gebieten. Die summarischen Angaben Uber das Vor-
kommen der Komplex-Komponenten in den 176 Seen der Wilno-,
Suwaitki- und Polesie-Gebieten sind in den Tabelle 6 und 7 zu-
sammengestellt. Vergleichsmaterial liefert die auf Grund der
Literatur zusammengestellte Tabelle 9; sie enthélt die Bestimmun-
gen der Entomostraken-Komplexe der 66 Seen der circum-
baltischen Lander.

Nebenbei signalisiert der Verfasser das Vorkommen des
Limnocalanus macrurus G. O. SARS im dem Strusto-See und
in dem Wotoso-See (bei Brastaw, Nordostpolen).
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MARIA WIERZBICKA

COPEPODA (CYCLOPOIDA | CALANOIDA)
NIEKTORYCH JEZIOR Z OKOLIC WILNA

Przyczynek niniejszy poswiecony jest planktonowi trzech
grup jezior z okolic Wilna i uwzglednia dwa podrzedy Copepoda:
Cyclopoida i Calanoida. Opracowane zostaty: 1) jeziora Trockie
(Galwe, Skajscie, Bernardyny, Tataryszki, Bulcis, Okmiany,
Poddumble); 2) grupa jezior potozona na potudnie od Trok w od-
legtosci 22 km szosg od Wilna (ltku¢, tukno, Korwie, Miedzy-
rzeckie, Ligojna) oraz 3) grupa jezior Antowilskich, potozona
na pétnocny wschéd od Wilna w odlegtosci 13 km od miasta
(Antowil, Balzis, Topiel, Skarbiel).

Pomiary jezior Trockich zostaly dokonane przez KONGIELA
i RAKOWSKIEGO (1929). Wedtug tych pomiarow maksymalne
glebokosci wymienionych jezior sg nastepujace:

Galwe 46.75 m Bernardyny 20.30 m
Skajscie 32,60 Tataryszki 20,00
Okmiany 30.20
Maksymalne gtebokosci moich potowow wynosity:
W jeziorze Galwe 398 m W jeziorze Bernardyny 192 m
Skajscie 29.0 - Tataryszki 20,0
Okmiany 135

BOWKIEWICZ (1934), charakteryzujac jeziora Trockie, po-

daje barwe wody i granice widzenia z niektérych miesiecy (VII,

VIIl, IX). Dane te moge uzupetni¢ nastepujacymi moimi pomia-
rami przezroczystosci w jeziorze Galwe i Skajscie:
Galwe: 17,VII1.34 2.60 m 27.VII,35 410 m
26, X. 34 4.60 18, X. 35 3.20

15, XI, 35 3.30
Skajscie  17,VII1,34 280 m
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Jeziora drugiej grupy tworzg potgczony ze sobag tancuch.
Maksymalne gtebokosci tych jezior, wedlug pomiaréw dokona-
nych z ramienia Dyrekcji Lasow Panstwowych w Wilnie, sa
nastepujace:

Jezioro Itkué 750 m
. tukno 14.50
. Miedzyrzeckie 10.50
. Korwie 20,00

Maksymalne gtebokosci potowdéw w trzeciej grupie wyno-

sity:
W jeziorze Antowil 8.6 m
Baizis 17.0
Topiel 9.6
Skarbiel 14.4

Posiadam nastepujace pomiary przezroczystosci tych jezior
z roku 1934:

Batzis 9.V. 5.00 m
28.V. 4.20
Antowil 28.V. 3.50
. 18.VIIl 350
Topiel 9.V. 3.20
8.Vl 230

Skarbiel 9.V, 3.70

Potowy planktonu z pierwszej i trzeciej grupy jezior zo-
staty dokonane przeze mnie w latach 1933— 1936. Najdoktadniej
zostalo zbadane jezioro Galwe, potowy obejmujg prawie catko-
wity cykl roczny 1933—34 (X1.33; 1—I111.34; V11— X.34). Plankton
z drugiej grupy jezior zostat zebrany w roku 1929—30 przez
p. dr, K. Urbanowicz-Wilczynska (V”l, IX, XI.29; I, 1,
V—VIII.30). Za udostepnienie mi tych zbioréw skiadam p. dr.
K, URBANOWICZ-WILCZYNSKIEJ serdeczne podziekowanie. Ma-
terialty z jezior Antowilskich obejmujg miesigce V, VIII, IX,
X.1934 i 1935.

Potowow planktonu dokonano na $rddjezierzu (powierzch-
niowe, pionowe, przydenne) i w strefie przybrzeznej, przy czym
potowy pionowe niejednokrotnie uwzgledniaty kilka pozioméw
od dna do powierzchni (potowy schodkowane). Ogoélna ilos¢
potowoéw wynosi 370.

Wyréznitam w materiale posiadanym nastepujagce gatunki
oczlikow:
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Cyclopoida Cyclops kolensis Lillj,
Macrocyclops albidus (Jur.) » insignis Claus
Eucyclops serrulatus (Fisch.) Megacyclops viridis (Jur.)

macruroides (Lillj.) Mesocyclops leuckarti (Claus)
macrurus (Sars) oithonoides (Sars)
Paracyclops fimbrialus (Fisch.)
Cyclops scutifer Sars f. wigrensis Kozm. Calanoida
” vicinus Ulj. Diaptomus graciloides Lillj.
" abyssorum Sars Heterocope appendiculata Sars
bohater Kozm. b saliens Lillj.)

Cyclops scutifer Sars wystepuje w jeziorach Galwe i Skaj-
scie z jezior Trockich i w jeziorze Baizis z Antowilskich. W je-
ziorze Balzis stwierdzitam jego obecno$¢ w maju (potéw z sier-
pnia Cyclops scutifer nie zawierat) w postaci bardzo licznych
osobnikéw dojrzatych i copepoditéw czwartych i pigtych w po-
towach z giebokosci 17 m (dno), 10.60 m, 5.50 m, przy czym za-
chodzi pewna interesujgca gradacja w jego rozmieszczeniu pio-
nowym. Mianowicie potowy z glebokosci 17 m wykazaly liczne
kolonie C. scutifer (przewazat w prébce), w stupie wody o wy-
sokosci 10.5 m znalazt sie jeszcze dos¢ licznie, ilo$¢ jego zmniej-
sza sie w warstwie nastepnej (5.5 m), ktéra moze go juz wecale
nie zawieraé; wreszcie potowy powierzchniowe obecnosci C. scu-
tifer nie wykazaly (z wyjatkiem jednego potowu, ktéry zawie-
rat jeden okaz w stadium IV-go copepoditu). W wymienionych
jeziorach Trockich C. scutifer wystepuje w potowach z lipca,
sierpnia, wrzesnia i stycznia. Liczna kolonia z lipca (potéw
z gtebokosci 30,5 m) wygasa w sierpniu i wrzedniu. W styczniu
stwierdzitam obecnos¢ nielicznych dojrzatych $$. Potowy po-
wierzchniowe znow C. scutifer nie zawieraly, co Swiadczy o jego
przywigzaniu do gtebszych warstw wody, uwarunkowanym—
by¢ moze—niska temperatura, panujagcg w hypolimnionie (por.
KOZMINSKI 1933, str. 133). Obserwacje dotyczace wystepowania
C. scutifer zgadzajg sie z danymi fenologicznymi, podanymi
przez KOZMINSKIEGO (1933) dla wyrdznionego przez niego C.
scutifer f. wigrensis (2 maksyma: jedno letnie i drugie stabsze
zimowe). Cechy morfologiczne tej formy (wielkos¢, diugose
szczecinki dorsalnej, ilos¢ jaj) przemawiajg za tem, ze jest to

) Z plytkiego zbiornika—zalewiska tgkowego.

15
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f. wigrensis. Z okolic Wilna (jeziora Galwe, Skajscie, Bernar-
dyny, Szulniki, Krzyzaki) C. scutifer zostat juz podany przez
Bowkiewjcza (1928, 1934).

Cyclops uicinus Ulj. wystepuje we wszystkich trzech gru-
pach jezior. W jeziorze Galwe wykazuje tendencje do utrzymy-
wania sie przez caly rok; nie mam danych z kwietnia, maja
i czerwca, we wszystkich pozostatych wystepuje, przy czym
najliczniej w pazdzierniku i listopadzie. W styczniu, lutym
i marcu stwierdzitam w planktonie obecnos$¢ tylko pojedynczych
dojrzatych okazéw, w lipcu, sierpniu i wrze$niu wystgpity cope-
podity stadium IV-go i V-go niezbyt licznie oraz nieliczne cTd\
w pazdzierniku i listopadzie nastepuje rozkwit kolonii. Obec-
nos¢ C. uicinus stwierdzitam takze w jeziorach Skajscie i Ber-
nardyny. Wystepuje on nietylko w potowach pionowych, ale
takze licznie w powierzchniowych. Podobne nasilenie C uicinus,
ale w sierpniu i wrzesniu ze stabg tendencjg do trwania przez
caly rok, ujawnia sie w potowach z drugiej grupy jezior (w je-
ziorach tukno i Ligojn6 stwierdzitam jego obecnos¢ tylko
w sierpniu i wrzes$niu). W Miedzyrzeckim C. uicinus wystgpit
w wiekszej ilosci nietylko w sierpniu, ale i w maju. Z jezior
Antowilskich tylko Topiel zawiera w planktonie copepodity
stadiow lii-go, IV-go i V-go oraz nieliczne dojrzate okazy,

Z tego zestawienia wynika, ze C. uicinus jest dosy¢ cze-
stym skladnikiem planktonu jezior Wilenskich, Jest to ciekawe
z tego wzgledu, ze jezioro Wigry i okoliczne nie wykazujg
wcale jego obecnosci. Wystepuje tam rzadko i to nielicznie
jego podgatunek kikuchii (KOzMINSKI 1933), W samym Wilnie
w jednym ze stawOw Misjonarzy C. uicinus wystepuje w wiek-
szej ilosci,

Pojedyncze okazy Cyclops abyssorum Sars zanotowatam
w planktonie z j. Balzis (maj), w potowie z gtebosci 17 m oraz
z j. Galwe (listopad),

Cyclops bohater Kozm, jest pospolity na terenie 1. i lll.
grupy zbadanych jezior. Obecno$¢ jego w badanym materiale
zalezy od sposobu potowu i dlatego zapewne jest tak nieliczny
w planktonie Il. grupy jezior, ktéry zostal zebrany nie przeze
mnie. Przypuszczenie KOZMINSKIEGO (1933, str. 124), ze ,sadzac
z jego cech morfologicznych moznaby podejrzewaé go o przy-
wigzanie do przydennych Srodowisk” catkowicie sie potwierdza.
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Mianowicie potowy zawieraty C. bohater wowczas, gdy siatka
wyciggana byta z nad samego dna i najliczniej wtedy, gdy po-
tow zawierat mut. Taki potéw planktonu z mutem, umieszczony
w stanie zywym w stoju, pozwolit mi zaobserwowa¢ obyczaje
C. bohater. W przeciwienstwie do innych oczlikbw 2z grupy
strenuus, C. bohater trzyma sie dna, przy czym jest mato ruchli-
wy i przebywa w mule, od czasu do czasu zrywajgc sie, aby
potem znoéw zapas¢ w mut Ten tryb zycia zblizony jest do
obyczajow Megacyclops, ktérego miatlam moznos¢ obserwowac
w tych samych warunkach.

W jeziorach Galwe i Skajscie w sierpniu zaobserwowatam
copepodity stadium V-go C. bohater, w pazdzierniku i listopa-
dzie okazy dojrzate i miodziez. W jeziorach Antowilskich mia-
tam go w potowach z maja, sierpnia, wrzesnia i pazdziernika
w postaci dosy¢ licznych copepoditow IV-ch i V-ch, w Ill, gru-
pie jezior w lutym z j. tukno—tylko jedna samice.

Cyclops kolensis Lillj. jest najpospolitszym oczlikiem z gru-
py strenuus na terenie jezior Trockich. W jeziorze Galwe wy-
stepuje we wszystkich wymienionych miesigcach, cykl rozwo-
jowy jego zgadza sie ze spostrzezeniami KOZMINSKIEGO na te-
renie jezior Wigierskich, Rozw0j zaczyna sie w sierpniu, kiedy
zanotowatam copepodity IV-e i V-e, w pazdzierniku pojawiajg
sie pojedynczo dojrzate okazy, w listopadzie sg juz liczniejsze
99 2 torebkami jajowymi, wreszcie w marcu nastepuje maksy-
mum. Bardzo licznie wystapit C. kolensis w innych jeziorach
Irockich (Skajscie, Bernardyny, Tataryszki, Okmiany, Pod-
dumble). W jeziorach Il. grupy C. kolensis zachowuje sie nieco
inaczej, niz w jeziorach Trockich; nie jest dominujgcym skiadni-
kiem planktonu, wystepuje nielicznie w grudniu, lutym, marcu,
maju z wiekszymi nasileniami w lutym i marcu, Z jezior Anto-
wilskich mam potowy tylko z miesiecy letnich i jesiennych,
w ktorych stwierdzitam obecno$¢ C. kolensis w postaci prze-
waznie copepoditéow (IV-ch i V-ch).

Cyclops insignis Claus wystapit w postaci dosy¢ licznych
Ill-ch, IV-ch i V-ch copepoditéw i pojedynczego samca w po-
towie, przeprowadzonym przez tgke podwodna w jeziorze Gal-
we, w otoczeniu Megacyclops viridis i Eucyclops macruroides
oraz w tym samym miesigcu w jeziorze Skajscie w postaci
IV-eh i V-ch copepoditow w potowie przybrzeznym. Précz tego
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potéw przybrzezny z jeziorka Poddumble zawierat dosyc¢ liczng
kolonige dojrzatych 9% C. insignis z torebkami jajowymi.

Mesocyclops leuckarti (Claus) i Mesocyclops oithonoides
(Sars) w wystepowaniu wykazujg duzg analogie. W jeziorze
Galwe rozkwit tych form przypada na miesigce lipiec—wrze-
sien. W pazdzierniku i listopadzie stwierdzitam obecno$¢ cope-
poditéow lll-ch, IV-ch i V-ch oraz nielicznych samcéw. W sty-
czniu zaobserwowatam M. leuckarti w postaci pojedynczego
V-go copepoditu, W drugiej grupie jezior wymienione gatunki
wystepuja obok siebie od maja do sierpnia w postaci dojrza-
tych 99. cfcfli copepoditéw. Depresja nastepuje we wrze$niu,
gdy w potowie znajdujg sie pojedyncze okazy dojrzate i nieli-
czne copepodity. W jeziorze Miedzyrzeckim zanotowatam obec-
nos¢ M. leuckarti w lutym w postaci pojedynczych copepoditéw
IV-ch i V-ch oraz M. oithonoides w marcu (copepodit IV). W je-
ziorach Antowilskich gatunki te wystepuja we wszystkich wy-
mienionych jeziorach i miesigcach potowow.

Dojrzata samica Paracyclops fimbriatus (Fisch.) obecna byta
w jednym tylko potowie z jeziora tukno (w lutym).

Z przybrzeznych form w jeziorze Galwe (w potowach
przybrzeznych i poprzez S$rédjeziorng tgke podwodng) zanoto-
watam w listopadzie obecno$é: Megacyclops uiridis, Eucyclops
macruroides; w jeziorze Skajscie — Eucyclops macrurus i Eucy-
clops macruroides (X1). W jeziorze Poddumble potéw z marca
zawierat liczne samice Macrocyclops albidus. W jeziorach Il. gru-
py w przybrzeznych potowach wystgpity: Megacyclops uiridis
(VIHI, 1X), Eucyclops macrurus (VII, VIII), Eucyclops serrulatus
(VI, VII), Eucyclops macruroides (VI, I1X), Macrocyclops albidus
(VI1), wszystkie w ilosciach bardzo niewielkich.

Diaptomus graciloides Lillj. wystepuje dos¢ licznie we
wszystkich jeziorach i miesigcach potowow i jest najliczniejszym
sktadnikiem planktonu.

Obecnos¢ Heterocope appendiculata Sars stwierdzitam
w jeziorach tukno (VII), Korwie (VIII) w ilosci bardzo niewiel-
kiej. Potow z duzego ptytkiego zalewiska takowego w poblizu
jeziora Topiel (V.1934) zawierat w bardzo duzej ilosci Hetero-
cope saliens Lillj. Kilka stanowisk tego gatunku z okolic Wilna
podaje Bowkiewicz (1927).

Plankton zbadanych,grup. jezior wykazuje duze podobien-
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stwo jakosciowe. Charakterystycznym dla tych jezior jest roz-
powszechnienie Cyclops uicinus; wyro6znia to je od grupy jezior
Wigierskich, ktérych plankton ujawnia zupeilny brak tego ga-
tunku. Cyclops scutifer wystepuje w jeziorach Trockich iw jed-
nym tylko jeziorze Balzis z Antowilskich. Jezioro Balzis od-
znacza sie najwiekszg w porownaniu z innymi jeziorami Anto-
wilskimi glebokoscia oraz najwiekszg przezroczystoscig. Brak
natomiast Cyclops scutifer w widocznie bardziej zeutrofizowa-
nych innych jeziorach Antowilskich oraz w jeziorach drugiej

grupyd.
Z Zaktadu Biologii Ogélnej U. 5. B.
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Zusammenfassung

MARIA WIERZBICKA

COPEPODA (CYCLOPOIDA UND CALANOIDA) EINIGER
SEEN AUS DER UMGEBUNG VON WILNO

Der vorliegende Beitrag ist dem Plankton dreier Seegrup-
pen aus der Umgebung von Wilno gewidmet und bericksichtigt
zwei Unterordnungen der Copepoden: Cyclopoida und Calanoida.
Bearbeitet wurden: 1) die Troki -Seen, 2) die sldlich von
Troki gelegene Seegruppe und 3) die Gruppe der Antowil-Seen,
norddstlich von Wilno gelegen.

* Praca niniejsza zostata wykonana czeSciowo z zasitku Funduszu
Kultury Narodowej,
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Die Planktonfdnge wurden in der ersten und dritten See-
gruppe in den Jahren 1933-—1936, in der zweiten Gruppe im
Jahr 1929— 1930 durchgefuhrt. Die Fange im See Galwe aus
den Troki -Seen und die Fange in der zweiten Seegruppe
umfassen fast den ganzen .Jahreszyklus. Das Material aus den
Antowil -Seen betrifft die Sommer- und Herbstmonate. Die
Planktonfdange wurden in der Seemitte (oberflachliche, vertikale
und Fange in der Bodenndhe) sowie in der Litoralzone unter-
nommen, wobei die vertikalen Fange oftmals mehrere Tiefen
vom Boden bis zur Oberflache beriucksichtigten, (sog. Stufen-
fange), Die Gesamtzahl der Fange betrug 370,

Es wurden folgende Copepodenarten festgestelit:

Cyclopoida Cyclops kolensis Lillj.
insignis Claus
Megacyclops viridis (Jur.)
Mesocyclops leuckarti (Claus)
oithonoides (Sars)

Macrocyclops albidus (Jur.)

Eucyclops serrulatus (Fisch.)
macruroides (Lillj.)
macrurus (Sars)

Paracyclops fimbriatus (Fisch.)

Cyclops scutifer Sars f, wigrensis Kozm. Calanoida

Diaptomus graciloides Lillj.

vicinus Ulj.
abyssorum Sars Heterocope appendiculata Sars
bohater Kozm, » saliens Lillj.]

Cyclops scutifer Sars tritt in den Troki-Seen auf, welche
zu den grossten und tiefsten von den drei untersuchten See-
gruppen gehdéren (20— 47 m maxim, Tiefe) und in einem der
tieferen Antowil-Seen (See Balzis). Dieser letztere zeichnet
sich im Vergleich zu den anderen Antowil -Seen ebenfalls
durch die grésste Durchsichtigkeit aus. Die Oberflachenfédnge
weisen einen volligen Mangel dieser Art auf, sie ist an tiefere
Wasserschichten gebunden, was moglicherweise auf niedere
Temperatur dieser Schichten zurickzufihren ist. Sie wurde im
Mai, Juli, August, September und Januar angetroffen und weist
zwei Maxima auf: ein sommerliches und ein schwéacheres winter-
liches- Die morphologischen Merkmale sprechen dafir, dass
hier die Form wigrensis vorliegt.

Cyclops vicinus Ulj, ist ein ziemlich haufiger Bestandteil

) Aus seichtem Wasserbehélter,
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der besprochenen Seen. Dies ist deswegen beachtenswert, weil
der Wigry-See und die unweit von ihm gelegenen Seen keine
Anwesenheit dieses Copepoden aufweisen- Es tritt dort selten
und nur in kleiner Anzahl seine Unterart kikuchii (vergl. Koz-
minski 1933) auf. C. vicinus zeigt die Tendenz sich das ganze
Jahr durch zu erhalten, wobei auf die Herbstmonate eine
grossere Intensitat fallt. Er tritt nicht nur in vertikalen aber
auch zahlreich in Oberflachenfangen auf.

Die wenigen Exemplare von Cyclops abyssorum Sars
erschienen in einigen Fangen aus den Seen Balzis und Galwe.

Cyclops bohater Kozm. ist gemein auf dem Gebiet der
I und Il Gruppe der untersuchten Seen, Durch seine Lebens-
weise ist er an den Boden gebunden und tritt daher nur in
Féangen aus der Bodenndhe auf, dabei am zahlreichsten in den-
jenigen, welche Schlamm enthalten. Beobachtungen an dieser
Art in Zucht erwiesen, dass sie im Gegenteil zu anderen For-
men aus der strenuus-Gruppe wenig regsam ist und sich im
Schlamm hélt. Sie trat in Fdngen von August, September, Okto-
ber und November auf.

Cyclops kolensis Lillj, ist ein ziemlich gemeiner Bestand-
teil des Planktons. Das Maximum fallt auf Marz.

Cyclops insignis Claus erschien in Litoralfangen sowohl
als in zZugen durch die submerse Wiese in der Seemitte im
See Galwe.

Mesocyclops leuckarti (Claus) und Mesocyclops oithonoides
(Sars) treten in allen drei Seegruppen von Mai bis September
auf. Vereinzelte Exemplare habe ich im Februar und Maérz in
Gestalt von vierten und fiinften Copepoditen notiert. Ein reifes
Weibchen Paracyclops fimbriatus (Fisch.) war nur in einem
Fang aus dem See Lukno anwesend. Die Ubrigen der im Ver-
zeichnis erwéhnten Cyclopoida-Arten traten in Litoralfangen
auf.

Diaptomus graciloides Lillj. ist der zahlreichste Bestand-
teil des Planktons in allen Seen, Vereinzelte Exemplare von
Heterocope appendiculata Sars erschienen in zwei F&ngen aus
der zweiten Seegruppe, Heterocope saliens Lillj. war sehr zahl-
reich in einem seichten Behélter unweit der Antowil-Seen.
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TYMCZASOWA NOTATKA
W SPRAWIE ZROZNICOWANIA GATUNKOWEGO
LARW Z GRUPY CHIRONOMUS PLUMOSUS
JEZIORA WIGIERSKIEGO

Latem r. 1935 autor niniejszej notatki zatozyt hodowle
larw z grupy Chironomus Plumosus z jeziora Wigierskiego. Do
hodowli uzyto larw z dwu nastepujgcych, réznych ekologicznie
miejsc: 1) z dna zeutrofizowanej zatoki Po6inocnej, z giteb. 10 m,
oraz 2) z zarosli Chara przy brzegu czesci otwartej jeziora,
w poblizu potwyspu Multer z gieb. 34 m. Hodowle miaty na
celu sprawdzenie, czy nie mamy tu do czynienia z dwu rézny-
mi gatunkami rodzaju Chironomus.

Larwy z obu stanowisk nalezaty bez watpienia do grupy
Chironomus Plumosus, traktowanej dotychczas pod wzgledem
systematycznym jako grupa jednolita, niezréznicowana pod
wzgledem wymagan ekologicznych. Jest to przy tym grupa bar-
dzo wazna dla badani limnologicznych. W jeziorze Wigierskim,
nie bedacym, jako zbiornik o charakterze oligotroficznym, sie-
dliskiem dla nich dogodnym, larwy te rozmieszczone sa dos¢
kaprysnie, w réznych zeutrofizowanych zatokach oraz w nie-
ktorych miejscach litoralu w zaroslach Chara. Poszczegdlne
stanowiska réznig sie dos¢ znacznie pod wzgledem ekologicz-
nym. WsSrod zamieszkujacych je larw Chironomus Plumosus
istnieja do$¢ znaczne réznice morfologiczne. Jednak w licznym
materiale przejrzanym w czasie prac na jeziorze w latach 1933,
1934 oraz 1935 znalazto sie wiele form przejsciowych. Osta-
teczng odpowiedz w_sprawie .ewentualnego zréznicowania syste-
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matycznego tych larw moglo da¢ zatem jedynie poréwnanie
odpowiadajagcych danym larwom dorostych samcéw, ktére jedy-
nie, jak wiadomo stanowia w dzisiejszej systematyce tych zwie-
rzat decydujagce kryterium morfologiczne dla ewentualnego
zréznicowania systematycznego.

Przedsiewziete hodowle miaty dostarczy¢ potrzebnych do
tego form dorostych. Hodowle zostaly przewiezione z Wigier
do Warszawy i umieszczone w pracowni Pafnstwowego Muzeum
Zoologicznego. Po pozarze Muzeum, ktéry wypadt bezposrednio
przed samym okresem legu form dorostych, hodowle zostaty
przeniesione do Zaktadu Zoologicznego Uniwersytetu J. P.)
Na skutek tych okolicznosci hodowle bardzo ucierpiaty i wiel,e
larw mniej odpornych na wstrzasy wygineto, czes¢ wylegta sie
z pewnem opoéznieniem. Zginety wszystkie samce. Uzyskane
z hodowli samice nie majg dla naszych celéw tej wartosci,
gdyz pozwalajg na przyblizone jedynie oznaczenie gatunku.

Otrzymany material pozwala jednak z calg pewnoscig
stwierdzi¢, ze mamy tu do czynienia z kilkoma gatunkami.
W zeutrofizowanej zatoce Péinocnej zyty larwy Chironomus
plumosus var. ferrugineovitiatus Zett, Larwy 2z litoralu otwartego
jeziora daty inne, najprawdopodobniej dwa gatunki, ktére nie

) Korzystam z okazji, by podziekowa¢ p, Prof. Dr, W. Roszk ow-
skiemu za udzielong goscine w pracowni Zaktadu,
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daty sie oznaczy¢ (zblizone do gatunkéw: Chironomus annularius
Meig., Ch. riparius Meig. i Ch. aprilinus Meig.).

Rys, 1 podaje uzebienie prawej potowy labium larwy
oraz wyrostek koncowy boczny przedostatniego segmentu po-
czwarki wigierskich form Chironomus plumosus var. ferrugineo-
uittaius. Rysunki 2 i 3 przedstawiaja odpowiednie szczegoly
najbardziej roéznigcych sie form przypuszczalnych dwu gatunkéw
z litoralu Wigier. Wobec istnienia pomiedzy zbadanymi forma-
mi osobnikéw przejsciowych oraz duzej zmiennosci materiatu,
na dokladne rozgraniczenie tych form bedzie mogta pozwoli¢
prawdopodobnie jedynie analiza biometryczna obfitszego mate-
riatu hodowlanego.

Uzyskane wyniki pozwalajg na razie jedynie na wskazanie
ostroznosci przy interpretowaniu ekologicznym przypadkéw
znajdywania larw z grupy Chironomus Plumosus w miejscach
dla nich nietypowych, jak: litoral, sublitoral, lub nawet gtebie
(jeziora japonskie) jezior nie eutroficznych.

Résumé

KAZIMIERZ TARWID

NOTE PRELIMINAIRE SUR LA SYSTEMATIQUE DES
LARVES DU GROUPE DE CHIRONOMUS PLUMOSUS
DU LAC WIGRY

Certaines parties du littoral et quelques unes des baies
eutrophisée du lac Wigry sont habitées par les larves du groupe
de Chironomus Plumosus. L’élévage de ces larves prouve que
seulement celles qui habitent le fond des baies eutrophisées
sont des Chironomus plumosus var. ferrugineoviltatus Zett. Les
larves des autres milieux appartiennent aux especes différentes
du genre Chironomus (indéterminées a cause du manque des
males dans le dit élevage).



JERZY WISZNIEWSKI

NOTATKI O PSAMMONIE. IV—V).
NOTES SUR LE PSAMMON. IV—V.

IV- Rotiféeres psammiques de la Vistule prés de Varsovie.

En continuant mes recherches sur les Rotiferes habitant
le psammolittoral de différents types des bassins d'eau, j’ai
examiné a mon tour plusieurs échantillons provenant d’un banc
de sable situé au milieu de la Vistule dans les limites de Var-
sovie vis-a-vis le faubourg de Czerniakow. Ce banc de sable,
couvert d'eau pendant les périodes de crue, émerge pendant
la décrue estivale. Elle est composée de sable assez envasé;
surtout sur quelques fragments du banc I’addition du détritus
au sable est assez considérable. L’oxydabilité de l'eau, sucée
du sable a la distance de 80 cm de la limite de I'eau, corres-
pond a 243 mg/l Oo (le 26.VII,36), la dureté totale a 8.4
degrés allemands; I'eau est alcaline, pH — 7.4.

Les trois régions typiques du psammolittoral sont assez
bien représentées. La région dhydropsammon est immense,
elle embrasse une grande partie du fond du fleuve. La région
d'hygropsammon, située le long des bords du banc de sable,
permet a cet ensemble de se développer partout ou l’'envase-
ment n’est pas trop grand. L’humidité de cette zone est suffi-

") Voir les notices précédentes:

Verhandl, Intern, Ver. f. Limnologie. VII, 1935, p, 238,
Archiwum Hydrobiologii i Ryb. IX, 1935, p. 221,
Archiwum Hydrobiologii i Ryb, X, 1936, p. 173.
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santé, les bords du banc de sable n'étant pas abrupts. La loti-
cité est assez grande, cependant beaucoup plus faible que sur
les plages lacustres. Enfin, |'eupsammon peut se développer
dans les parties du banc de sable situées vers son centre, ou
les vagues ne les atteignent pas. Or, I’eupsammon n'est jamais
développé d’une maniére plus considérable et les Algues n’y
forment que des floraisons peu distinctes.

La table a la page 237 renferme la liste des Rotiferes,
recueillis dans les régions d’hydropsammon, d’hygropsammon et
d’eupsammon au cours de 3 excursions, pendant lesquelles
18 échantillons de sable ont été prélevés et examinés ensuite
dans le laboratoire.

Nous ne trouvons dans cette table que deux espéces
(Cephalodella modesta et Encentrum marinum) qui jusqu’a pré-
sent n'ont pas été trouvées dans le psammon. Or, elles sont
toutes les deux psammoxénes. L’une d'elles, a savoir

Cephalodella modesta Manfredi (fig. 1)

n’a pas été encore retrouvée—autant qu'il me semble—depuis
le moment de sa découverte. Les exemplai-
res provenant de la Vistule sont bien con-
formes a la description et au dessin de
MANFREDI (1927), Les trophi démontrent
aussi une grande ressemblance a son
esquisse relatif. Cette espece n’a été
trouvée qu'une seule fois dans [I’hydro-
psammon. Dimensions: longueur totale 110jx,
long, des orteils 20

En outre, l'analyse plus exacte de la
liste ci-jointe n'est pas nécessaire: il suffit
d’indiquer la ressemblance extraordinaire
entre la liste en question et celle concer-
nant les Rotiferes de la riviere Czarna
(WISZNIEWSKI, 1935, ,Notes sur le psam-
mon, 11,”). Toutes les remarques écologi-
ques que j’ai données dans la notice men-
tionnée concernent aussi bien I'ensemble de Rotiferes psammi-
ques de la Vistule, Ce fait est bien compréhensible, en égard
a la ressemblance considérable que présentent les rives et le

Fig. 1,—Cephalodella
modesta Manfredi.
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trouvés dans le psammon sur le banc de sable au milieu de la Vistule.

Bryceella tenella (Bryce)
Cephalodella auriculata (Miller)

. catellina (Miller)

” gibba (Ehr.)

. gracilis (Ehr.)

" megalocephala (Glascott)

" modesta Manfredi

. ventripes (Dixon-Nuttall)
Colurella colurus (Ehr.)
Dicranophorus forcipatus iMiller)

Dicranophorus hercules capucinoides
Wiszniewski
Dicranophorus litkeni (Bergendal)

Diurella intermedia (Stenroos)

b taurocephala Hauer

" tenuior (Gosse)
Encentrum marinum (Dujardin)

. diglandula (Zawadowsky)
Lepadella patella (Miller)
Lindia janickii. Wiszniewski
Monostyla closterocerca Schmarda

» psammophila Wiszniewski
Notholca labis (Gosse)
Philodina megalotrocha Ehr.
Proales minima (Montet)
Rotaria rotatoria (Pallas)
Synchaeta kitina Rousselet
Wierzejskiella sabulosa (Wiszniewski)

. velox (Wiszniewski)
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fond de deux rivieres comparées, maigre les différences évi-
dentes dans leurs dimensions. Pour terminer, il suffit alors de
répéter la remarque que jai faite dans le travail cit¢é (L c,
p. 234): ,,C’est ainsi que toutes les rivieres, examinées jusqua
présent, aussi bien les grandes (Oka, Bug—et aussi Vistule—)
que les petites (Czarna), sont caractérisées par le méme en-
semble de Rotiféeres psammiques”.

Qu’il me soit permis d’exprimer la sincére gratitude que
je ressens envers Mr. le Prof. Dr W. ROSZKOWSKI pour la
bienveillance, avec laquelle il a bien voulu me faciliter I'organi-
sation des excursions et la récolte des matériaux psammiques.

V. Rotiféeres psammiques de quelques lacs de Tatrasl).

Les lacs situés dans les hautes montagnes (comme p. ex.
les Tatras) présentent—on peut le prévoir a priori—des condi-
tions tout a fait spéciales au point de vue de la faune psammi-
que. La position orographique, la thermique, I'oligotrophie
extréme des lacs exercent sans doute une influence sur la
composition de cet ensemble.

Les matériaux que j’'avais l|'occasion de recueillir pendant
les excursions faites au cours du mois d’aolt 1936, étaient en-
suite examinés au laboratoire du Musée de Tatras a Zakopane,
ou j'ai trouvé une base excellente pour mes recherches. Au
total, j'ai visité 20 lacs, situés aux différents niveaux dans la
partie polonaise et tchécoslovaque des Tatras.

Le sable n’est pas fréquent sur les rives des lacs visités.
Dans un terrain montagneux ce sont les blocs de granit qui
prédominent aux bords des bassins d'eau et seulement dans
6 lacs la présence de petits fragments du psammolittoral, for-
més de menues plages exondées, a pu étre constatée. Voici
les lacs en question: Morskie Oko (1395 m au-dessus du niveau
de la mer), Czarny Staw Gasienicowy (1620 m), Sobkowy Staw
Gasienicowy (x 1628 m), Popradzki Staw (=Popradské Pleso,

") Les recherches poursuivies dans les Tatras pouvaient étre executées
grace a une subvention de la part du Fonds de la Culture Nationale (Fun-
dusz Kultury Narodowej),
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1513 m), Zielony Staw w Dolinie Kaczej (=Zelené Pleso,
1577 m), Dwoisciak w Dolinie Gasienicowej (i- 1620 m). En
outre, j'ai prélevé quelques échantillons de sable du fond des
torrents. De méme qu’aux bords des lacs, le sable n'y apparait
gqu’en quantité peu considérable.

Le pH de l'eau des lacs examinés correspond a 7.3— 7,6,
excepté Dwoisciak, ou il est de 5,2, Ce dernier est un tout
petit bassin peu profond a I’eau brunatre. L’oxydabilité de I'eau
des lacs ne va qu’a 3.0—4.5 mg/l 02 la dureté totale n'atteint
pas 1 degré allem. Voici les résultats de quelques analyses:

Dureté tét. Oxydabilité

pH P .
degrés ail. mg/1 0.,
Eau du lac 74 0.8 4.0
Morskie Oko, Eau du sable
le 23.VIIL.36 (a la dist. de
40 cm) 7.0 11 11.5
Eau du lac 75 0.9 . 45 -
Zielony Staw, Eau du sable
le 23.V1I11.36 (a la dist, de
40 cm) 6.0—6.2 12 147

La dureté et l'oxydabilit¢ de I'eau sucée du sable sont
plus grandes que celles de I'eau du lac. Ce fait s'accorde bien
avec les données relatives aux lacs situés dans les terrains
bas. Mais, il est a remarquer, que le pH dans le sable est
évidemment plus petit que celui de I'eau lacustre. C’est un
phénomene qui n’a pas été observé dans les lacs examinés
précédemment. Il est, peut-étre, en rapport avec la dureté
trés petite et au tamponnement trés faible de I'eau en question,
ce qui permet les changements considérables et vites du pH.

Les résultats faunistiques, basés sur l'examen de 38 échan-
tillons de sable, sont présentés a la table (p. 240), Les échan-
tillons proviennent de la région d’hygropsammon. L'eupsammon
n’était jamais développé d’une maniére plus évidente.

Parmi toutes les espéces trouvées il y en a peu qui atti-
rent l'attention spéciale du point de vue taxonomique, A savoir:
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Liste des Rotiferes
trouvés dans I’hygropsammon de quelques lacs de Tatras.
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Diurella myersi Hauer. (Fig. 2),

Cette espéce est maintenant retrouvée pour la premiére

fois depuis sa découverte en 1931, Elle ressemble beaucoup a
D. insignis Herrick, mais je crois—d’accord avec Hauer—que
les différences qui existent entre ces deux

formes suffisent pour les distinguer comme

les espéces indépendantes. Les exemplaires,

trouvés dans I’hygropsammon de Dwoisciak,

s’accordent bien avec la description de HAUER.

Elosa worrallii Lord

a été trouvée en nombre considérable d'exem-

plaires (,,cc”) dans I'hygropsammon de Czarny

Staw. Cette trouvaille mérite d’étre analysée,

car E. worrallii est considérée en général

comme un exemple typique d’acidophilie. Le

pH de l'eau de Czarny Staw est de 7,5, le

pH de l'eau sucée de la plage aurait pu étre

plus petit (comme il a été p, ex. & la plage

de Morskie Oko), mais—en tout cas—il n’a

pas été trop éloigné de 7. Donc, I|’apparition

myersi Hauer de I'espéce en question sur la plage de Czarny

Staw ne s'accorde pas avec le caractére

écologique pré-cité. Il serait probablement justifié de déter-

miner E. worrallii comme une espéece plutét calciphobe et non

pas comme acidophile au sens rigoureux de ce mot. En effet,

elle apparait dans les milieux sphaigneux, ou le pH est petit,

mais la teneur en Ca y est aussi tres limitée. D'autre part,

elle peut—comme nous le voyons—se développer abondamment

dans un milieu dont le pH est a peu prés neutre et la teneur
en Ca est de 1degré ail, environ,

Encentrum aruicola Wulfert, (Fig. 3).

Encetrum spec. A, Wiszniewski 1934])
Encentrum arvicola W uifert 1936-)

Les exemplaires trouvés dans I’hygropsammon de Czarny

) Annales Musei Zool, Pal. 10, Nr. 19, 1934, p. 366, pl. 60, fig. 44—45.
*) Archiv i, Hydrobiol, 30, 1936, p. 425, fig. 17,

16
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Staw démontrent une resemblance au dessin de Encenirum
spec. A, qui a été basé sur lI'examen assez sommaire de deux
exemplaires trouvés dans I’'hydropsammon de Wigry. La figure
des trophi est exacte, tandis que celle de I’habitus de I'animal
démontre de petites inexactitudes: je n’ai pas
remarqué auparavant le sac rétrocérébral
(qui en réalité est bien développé) et jai
interprété a tort les glandes gastrigues comme
les glandes salivaires. Ces glandes gastriques
se trouvent de chaque codté du proventriculus
membraneux, auquel elles sont liées par de
courts canaux. Dimensions: longueur totale
280— 330, long, des orteils 18- 22 ;- long,
des trophi 30p, La longueur des orteils
correspond a 1/14 environ de la longueur
totale.
En comparant mes dessins des exemplaires
de Tatras avec les dessins et la description
m de Encentrum arvicola, publiés tout récemment
par WULFERT, on peut remarquer une ressem-
blance frappante. C’est vrai, que les dimensions
des individus de Tatras sont plus grandes et
leur sac rétrocérébral est mieux développé.
Tout de méme, en admettant que |’'exemplaire
de WULFERT (un seul trouvé) a été jeune,
rig, 3—tncentruni on peut identifier sans difficultés les indivi-
arvicola Wulfert dus de Tatras, avec l|’'espéce en question.
Les exemplaires de Wigry ont été trouves
en mars, ceux de WULFERT—en hiver, ceux de Tatras—en
ao(t, mais dans un milieu a la température relativement basse
grace a la situation du bassin a la hauteur de Ifc20 m au-
dessus du niveau de la mer. Donc, on peut determiner le
caractére écologique de Encentrum arvicola comme un psammo-
phile, lié aux températures peu élevés,

Notommata diasema Myers,

Cette espéce a été décrite en 1936 de I'hygropsammon
des lacs acides en Amérique et retrouvée actuellement (en in
seul individu) dans le Dwoisciak a pH — 5.2,
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Quant au caractéere général de I'ensemble de Rotiféres
psammiques de Tatras on peut constater, qu’il démontre quel-
ques traits dignes d'attirer [I’attention. Les psammobiontes
y manquent complétement (sans compter I’exemplaire unique
de Notommata diasema). Les espéces psammophiles sont repré-
sentées presque exclusivement par des formes qui apparaissent
abondamment non seulement dans le psammon, mais aussi
dans beaucoup d’autres milieux, ou vivent les Rotiféres. D’autre
part, ces espéces ont été trouvées dans des ensembles psammi-
ques de types trées différents: elles habitent aussi bien le
psammolittoral des bassins d’eau acides que ceux neutres ou
alcalins et a l'oxydabilité de I'eau aussi différente. Nous avons
donc ici affaire aux Rotiferes les plus eurytopes de toutes qui
vivent dans le psammon.

Les deux traits pré-cités: le manque de psammobiontes et
I'’eurytopie de la plupart des psammophiles, ainsi que la petite
abondance des Rotiféeres en général—donnent au psammon des
lacs de Tatras un caractere tout spécial. Ce phénoméne semble
d’ailleurs étre assez compréhensible. Le sable ne joue dans
les montagnes de Tatras qu’un rdle tout a fait subalterne. Les
blocs de granit et le gravier aux grains trés gros prédominent
partout aux rives des lacs. Les plages sablonneuses exondées
ou inondées sont trés rares, leurs dimensions sont petites et le
sable dont elles sont composées est gros et—pour ainsi dire—
~jeune” au point de vue de son origine géologique. Donc, je
crois que ce n’est rien d’étonnant que les Rotiferes psammi-
gues ne peuvent s’y développer plus abondamment et que les
especes les plus eurytopes y prédominent.

Pour terminer, je me fais I|’'agréable devoir d’exprimer
a cette place ma véritable reconnaissance a Mr, J. ZBOROWSKI,
directeur du Musée de Tatras, pour son hospitalité et la bien-
veillance, qu’il m’a témoignées bien des fois pendant mon séjour
a Zakopane. Je remercie de méme mon Collégue, Mr, le Dr.
M, GIEYSZTOR, qui a bien voulu m’accompagner pendant les
excursions et qui, grace a sa connaissance du terrain exploré,
a pu me faciliter la récolte des matériaux.

Institut de Zoologie,
licols Centrale Agronomique a Varsovie



KAZIMIERZ PASSOWICZ

VERSUCHSKULTUREN VON SUSSWASSERPOLYPEN
PELMATOHYDRA OLIGACTIS PALL.
IN SYNTHETISCHER ZUCHTLOSUNG

In den Jahren 1933/34 und 1935 hatte ich Gelegenheit im
Zoologischen Institut der Jagellonischen Universitat in Krakow
eine Reihe von Versuchen uber die Zuchtmethodik -einiger
haufiger Wasserflohe wie Daphnia pulex, Daphnia magna, Simo-
cephalus vetulus und Chydorus sphaericus durchzufthren.

Zur Zucht dieser Tiere benutzte ich eine synthetische
Zuchtlésung von folgender Zusammensetzung:

CaCli..ceceiiieene 0,33 g
MgS047HoO . . O1
NaCl.....ooeeenie. 0,08
KCliiiiiiia, 0,00175,,
Fe2CI6 .....coovveeeees Spuren

Aqua bidestillata . 1000 ccm

Der Versuch, obige Lésung von anorganischen Salzen zur
Zucht der angefiuhrten Crustaceen zu verwenden, ergab folgende
Ergebnisse:

1, Den Wasserfloh Daphnia pulex zichtete ich in dieser
Lésung Uber sieben Monate hindurch ohne Unterbrechung.

2. Die Wasserflohe Daphnia magna, Simocephalus vetulus
und Chydorus sphaericus zlchtete ich auf dieselbe Weise 5 bis
6 Generationen hindurch.

Obige Versuche fihrte ich aus methodischen Griinden an
einer verhéltnisméssig geringen Anzahl von Tieren durch. Aus-
ser diesen Versuchen hatte .ich gleichfalls Gelegenheit, mehrere
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Male Daphnia magna und vor allem Simocephalus veiulus zu
beobachten, die in der synthetischen Zuchtlésung in grésseren
Mengen geziichtet wurden.

Um das entsprechende Versuchsmaterial zu erhalten legte
ich zahlreiche Kulturen dieser zwei erwdhnten Tiere an. Es
kam auch vor, dass sie sich selbst durch Vermehrung der in
der Zuchtlésung zuféllig verbliebenen Tiere entwickelten, die
aus irgend einem Versuch stammten. In einigen Féllen zog ich
solche Kulturen 6— 10 Wochen hindurch. Wenn diesen Kulturen
Nahrungsmaterial (Algen, Hefe) in genlgender Menge beige-
geben wurde, vermehrten sich die Tiere schnell durch Ablage
normaler Eier, aus denen sich nachher normale junge Tiere
entwickelten.

Die angefuhrten Versuche sowie die Beobachtungen im
Laufe dieser Zeit berechtigen mich zu dem Urteil, dass die
erwadhnte Zuchtlésung als gleichwertige Ldsung in physiologi-
scher Hinsicht bei der Zucht von Daphnia pulex, wahrscheinlich
bei Daphnia magna und Simocephalus veiulus, madglicherweise
auch bei Chydorus sphaericus anzusehen ist, die eine ver-
héaltnisméssig lange Zeit das natiirliche Lebensmedium dieser
Tiere ersetzt.

In natiirlichen von den erwéhnten Wasserflohen bewohnten
Behaltern treten oft Sisswasserpolypen aus der Gruppe Hydro-
idea auf, deren hauptsachliche Beute und Nahrung eben jene
Wasserfléhe sind.

Das gemeinsame Auftreten der Hydren und Wasserfléhe
bei normalen Lebensbedingungen brachte mich auf den Gedan-
ken, dass die kinstliche Zuchtlésung, die wie aus den Versu-
chen hervorgeht, durch eine gewisse lange Zeit hindurch gin-
stige Lebensbedingungen fir einige Wasserflohe bildet, auch
fur die Zucht von Polypen im Laboratorium Dienste erweisen
kann.

Im Zusammenhang damit unternahm ich im Herbst 1934
und im folgenden Herbst 1935 den Versuch, obige synthetische
Zuchtlésung bei der Zucht des Siisswasserpolypen Pelmatohydra
oligactis anzuwenden.

Die Zuchtlésung, die zu den Versuchen verwandt wurde, stellte ich im
Jahre 1934 wie auch 1935 aus Salzen her, die als purissimum bestimmt waren.
Das entsprechend reine Wasser erhielt ich durch nochmaliges Verdampfen
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von destilliertem Wasser. Als Zuchtgefasse dienten mir 1934 wie auch im
folgenden Jahr 100 ccm grosse Becherglaser. Zum Alkalisieren der Zucht-
lésung, deren pH bei Zimmertemperatur ungefahr 53 betrug, verwandte ich

n Na.,CO:-Lésung, die ich zu 100 ccm Zuchtlésung hinzugab, bis eine
Wasserstoffionenkonzentration zwischen pH 7,3 und 8,0 erreicht war. In die
auf diese Weise zubereitete Zuchtlésung ubertrug ich die Versuchstiere, Die
Lésung wurde im Jahre 1934 taglich und im Jahre 1935 zwei- bis dreimal
in der Woche erneuert. Die H'-Konzentration der Zuchtlésung in den Ver-
suchskulturen unterlag umso grosseren Schwankungen, je seltener die Zucht-
lésung erneuert wurde, Im Jahre 1935 erhohte sich die H'-Konzentration
nach drei Tagen manchmal bis auf pH 6,8, Derartige Schwankungen der H'-
Konzentration beeinflussten jedoch den Zustand der Tiere zweifelsohne nicht
negativ. Dieser Umstand lasst sich vielleicht auch so erklédren, dass die Tiere
wieder in alkalisierte Losungen (von pH 75; 7,8; 80) gebracht wurden, so
dass sich eine eventuelle negative Einwirkung der hohen H’-Konzentration
nicht auswirken konnte.

Zum Messen von pH benutzte ich im Jahre 1934 wie auch 1935 den
neuen Heilig e’schen Komparator, Die Temperatur bei den Versuchen im
Jahre 1934 entsprach der Zimmertemperatur, Die Temperatur bei den Versu-
chen im folgenden Jahr schwankte zwischen 17,5° und 24,5°C. Als Futter diente
im Jahre 1934 Daphnia pulex u, Daphnia magna, und im Jahre 1935 Simo-
cephalus vetulus. Die Versuchstiere kontrollierte ich mittels einer Lupe
und des Mikroskopes. Bei den durchgefiihrten Versuchen verwandte ic h Tiere
aus einem umliegenden Teiche bei Krakow,

Im Jahre 19341 wurden die in den ersten Septembertagen
gefangenen Tiere in Aquarien getan, wo sie sich schnell ver-
mehrten, Aus diesen Behdltern nahm ich das Material fir meine
Experimente. Die Versuche, die Uber die Eignung der synthe-
tischen Zuchtlésung fur die Zucht des Susswasserpolypen Pel-
matohydra oligaciis ausgefihrt wurden, gingen folgendermassen
von statten: In die Bechergldser, die mit

1. destilliertem Wasser,
zweifach destilliertem Wasser,
Leitungswasser,
Aquariumwasser,

a prpwDd

ferner mit synthetischer Zuchtldsung (die mit — n

Na2CO;}-Losung alkalisiert wurde)
gefullt wurden, Ubertrug ich mittels einer Pipette 3 bis 5 Tiere.

‘) Durch einen unglicklichen Zufall ging ein Teil der Protokolle ver-
loren, der den Verlauf der Versuche von 1934 betraf, deshalb beschranke ich
mich nur auf die Angabe der allgemeinen Ergebnisse dieser Experimente,
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Die Hydren reagierten auf derartige Lebensbedingungen
folgendermassen:

1 Die Tiere in destilliertem Wasser (pH um 5,5) zerfielen
im Laufe von 24 Stunden.

2. Die Tiere in zweifach destilliertem Wasser zersetzten
sich nach 3—4 Tagen.

3. Die Tiere im Leitungswasser (pH 7,3—7,2) verhielten
sich in Zimmertemperatur und bei taglichem Wasserwechsel
zunédchst normal. Sie nahmen Nahrung zu sich und bildeten
Knospen. Nach einigen Wochen verfielen die Versuchstiere in
Depressionszustand, der fur die ganze Kultur tédlich ausging,

4. Die Tiere im Aquariumwasser (pH 7,5) verhielten sich
wie normale Hydren, Sie frassen und bildeten zahlreiche Knos-
pen, Diese losten sich von den Mutterorganismen sehr langsam
ab, so dass infolgedessen von den Mutterorganismen, ihren
Tochtergeneration und deren Knospen sich baumférmig ver-
zweigende Kolonie bildeten. Bis Mitte November trat bei diesen
Tieren keine einzige Depression ein. Die Exemplare wiesen im
allgemeinen eine grosse Widerstandsfahigkeit auf, Mitte Novem-
ber brachte ich sie in eine Kultur von synthetischer Zucht-
I16sung, da das Aquarium, woraus ich das Wasser fiur die Kultur
entnahm, sich verunreinigte.

5. Die Tiere, die in die synthetische Zuchtlésung (mit n
NaoCO03-Loésung alkalisch gemacht) versetzt wurden, zeigten
eine grosse Widerstandskraft, Sie nahmen Nahrung zu sich und
bildeten sich schnell loslésende Knospen, Bis zum 15XIl, das
ist bis zum letzten Beobachtungstage, unterlagen sie Kkeiner
Depression, Analog verhielten sich die Tochtergenerationen
dieser Tiere- Im Verlauf der gesamten Versuche bildeten sich
10 Generationen,

Beim Vergleich obiger Versuchsergebnisse kann man fest-
stellen, dass die kinstliche Zuchtlésung (mit Na2CO:-Ldsung
alkalisch gemacht), ein besseres Zuchtmedium als Leitungs-
wasser abgibt, das &hnlich wie Aquariumwasser giinstige Vor-
aussetzungen fur das Leben und die Entwicklung des Siss-
wasserpolypen Pelmatohydra oligactis im Laufe von 3 Monaten
gewdéhrt. Das Vorkommen von bestindigen Kolonien dieses
Polypen im Agquariumwasser, aber das schnelle Abspalten von
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Knospen der Tiere in der Zuchtlésung scheint darauf hinzu-
weisen, dass die Tiere in der kinstlichen Zuchtlésung etwas
bessere Lebensbedingungen als die Tiere im Aquariumwasser
fanden.

Im Herbst 1935 wiederholte ich die Versuche, um auf
diese Weise eine Kontrolle Uber die Versuchsergebnisse aus
dem Jahre 1934 zu erzielen. Wé&hrend der Versuche fihrte ich
entsprechende Protokolle. Die Versuche begannen im Oktober.

Zu Beginn dieses Monats brachte ich ins Laboratorium
eine Anzahl von Siusswasserpolypen Pelmatohydra oligactis. Die
Tiere wurden in frisch eingerichtetes Aquarium getan, sie ver-
fielen samtlich sofort in Depression und der grdsste Teil von
ihnen ging ein. Nur mit Muhe fanden sich einige Tiere, die in
ein kleines Aquarium gebracht zu sich kamen und sich ver-
mehrten. Am 11.X ubertrug ich 3 Tiere, die sich im Depressions-
zustand befanden, in ein 400 ccm Becherglas, das mit NaXOi
alkalisch gemachter Zuchtlésung (pH 7,6) gefullt war. In dieses
Geféss tat ich einige zehn Wasserfléhe Simocephalus vetulus
und eine grossere Anzahl der Art Chydorus sphaericus. Am
20.X fand ich im Becherglas 18 neue Hydren vor. Alle Tiere
nahmen gierig die ihnen gebotene Nahrung an. Mit diesen Tie-
ren begann ich am 20.X folgende drei Kulturen von je 4 Tieren:

1 Eine Kultur im Leitungswasser (pH 7,2—7,3).

2. Eine Kultur in zur Hélfte mit destilliertem Wasser ver-
dinnter Zuchtlésung mit einer Zugabe von Natriumphosphaten
als Moderatoren (pH 7,5).

3. Eine Kultur in normaler Zuchtlésung, mit n Na2C O :i-

Losung alkalisch gemacht. Die H'-Konzentration dieser Kultur
schwankte wahrend der gesamten Versuchszeit in den Grenzen
von pH 8,0 bis pH 6,8.

Bei der zweiten Kultur benutzte ich als Moderatoren Natrium phospho-
ricum n. S6rensen, ferner Natrium biphosphoricum cristal. der Firma
Schering-Kahlbaum. Um die fiur die Versuche unerlassliche H‘-Kon-
zentration (pH 7,5) zu erreichen, verwandte ich eine "«}q mol. Mischung die-

ser zwei Salze, Um zu verhindern, dass sich bei Benutzung der normalen
Zuchtlésung unldsliche Niederschlage von Kalkphosphat bilden, verdunnte
ich die Zuchtlésung zur Halfte mit destilliertem Wasser.

Die Versuchsergebnisse der einzelnen Kulturen sind folgende:
1. Die Kultur im Leitungswasser (pH 7,2—7,3).
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Die Tiere dieser Kultur verfielen sofort in Depression. Sie nahmen keine
Nahrung zu sich und bildeten keine Knospen. Am 30.X versetzte ich sie in
eine normale Zuchtlésung, die mit NaXO.-Lésung alkalisch gemacht wurde.
Die Hydren richteten sich empor und streckten ihre Tentakeln aus. Sie
nahmen jedoch die ihnen gebotene Nahrung (Siniocephalus vetulus) nicht an,
Am 4.XI wiederum in Leitungswasser zurlckversetzt, verfielen sie sofort in
Depression, worauf sie am 8,XI| eingingen,

2. Die Kultur in Zuchtlésung, die zur Halfte mit destillier-
tem Wasser verdinnt wurde, bei Zugabe von Natriumphosphaten
(pH 7,5).

Die Tiere dieser Kultur zeigten ein normales Verhalten bis zum 4.XI.
Sie produzierten in dieser Zeit sieben junge Tiere, ferner bildeten alle je
zwei Knospen. Am 4.XI| stellte ich sowohl bei den Muttertieren als auch
bei der jungen Generation (die zusammen mit den Mutterorganismen in dem-
selben Gefass blieben) eine starke Depression fest. Am 6.XI Ubertrug ich zwei
Vertreter der ersten und zwei der zweiten Generation in eine normale Zucht-
l6sung, die mit Na.CO.-Loésung alkalisch gemacht war. Am 9.XI hatten sie
sich sichtlich erholt, Ein Exemplar nahm n&mlich Nahrung zu sich, die ubri-
gen hielten wohl die Nahrung mit den Tentakeln fest, die ihnen mit der
Pinsette gereicht wurde, Sie verschluckten jedoch die Nahrung nicht. Bis zum
29,X1 verhielten sich die Hydren auf dieselbe Weise. Von dem Tage an be-
gannen sie zu fressen. Am 4,XIl bemerkte ich neue Tiere und die Bildung
neuer Knospen, Hiermit schloss ich meine Beobachtungen an diesen Tieren,
Die Hydren (5 von der zweiten Generation und 2 von der ersten) die am
6.X1 weiterhin in der zur Halfte mit destilliertem Wasser (bei Zugabe von
Natriumphosphaten) verdiinnten Znchtlésung verblieben waren, befanden sich
immer noch in standiger Depression. Sie blieben in diesem Zustand (an die
Waénde des Gefésses befestigt, das nicht gewechselt wurde, indem ich nur
die frische Losung nachfillte) bis zum 29,XI, An dem Tage beendete ich die
weiteren Beobachtungen,

3. Die Kultur in normaler Zuchtlésung bei Zugabe von

n NakCO;-Loésung (pH 8,0—6,8).

Vom 20.X bis zum 16.X1l produzierten die Tiere dieser Kultur ins-
gesamt 54 junge Tiere, ferner 7 Knospen, die sich am letzten Beobachtungstage
(am 16,X1lI) noch nicht losgeldst hatten. Wahrend der ganzen Versuchszeit
verfielen die Tiere nur einmal in Depression am 18XI, die, wie ich vermute,
durch allzu hohe Temperatur (24,5'C) verursacht wurde, denn als sie in eine
niedrigere Temperatur (12°C) versetzt wurden, kehrten sie schnell in den
normalen Zustand zuriick, Die Knospen, die sich wahrend der Depression an
den Tieren befanden, Ubertrug ich, nachdem sie sich von den Muttertieren
losgelést hatten, am 25,XI1 in ein besonderes Becherglas und begann mit
ihnen eine neue Kultur, Die jungen Tiere produzierten (in identischen Ver-
suchsverhéltnissen wie die Muttertiere) bis zum 16.X1l zwd6If junge Polypen
und 10 Knospen, die sich bis zum Schluss der Beobachtung am 16.X11.1935
noch nicht losgeldst hatten.
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Erwadhnenswert ist die verhéltnismassig geringe Zahl der
Nachkommen. Diesen Umstand erkldre ich mir durch das stén-
dige Ubertragen der Tiere in frische Kulturen, was ohne Zwei-
fel die Herabsetzung der Lebenskraft der Versuchstiere bewirkt.
Die Tiere, die in normaler Zuchtlésung bei Zugabe von NaZZ 03
gezuchtet wurden, erwiesen sich stédndig als sehr widerstands-
fahig, nahmen vfel Nahrung zu sich, indem sie ihre Tentakeln
moglichst weit austreckten. Ich konnte auch keine anormale
Anzeichen bei diesen Tieren feststellen, wie Langsteilung, Quer-
teilung, Knospenbildung dicht unter den Fangarmen usw. Die
Tiere bildeten auch niemals bestidndige Kolonien,

Obige Versuche lassen sich schliesslich folgendermassen
zusammenfassen:

I, Standig frisches Leitungswasser (pH 7,2—7,3) bei Zim-
mertemperatur (von gleicher Temperatur wie die Ulbrigen Ver-
suchskulturen) totete die Versuchstiere im Laufe von 15 Tagen
trotz zeitweiser (5 Tage) Versetzung in bessere Lebensbedin-
gungen,

Il, Die zur Halfte mit destilliertem Wasser bei Zugabe
von Natriumphosphaten als Moderatoren verdinnte Zuchtlésung
(pH 7,5) verursachte im Lauf von 15 Tagen eine starke De-
pression, die nach 23 Tagen aufhorte, als die Tiere in normale
mit Na2C 03-Ldsung alkalisch gemachte Zuchtlésung versetzt
wurden. Die Exemplare, die weiterhin in der verdinnten Zucht-
I6sung bei Zugabe von Natriumphosphaten blieben, verharrten
ohne Unterbrechung bis zur Beendigung der Beobachtung im
Zustand der Depression.

Ill, Die Tiere, die in reiner mit NaZ O] alkalisch gemach-
ten Zuchtlésung blieben, fanden dort giinstige Lebensbedin-
gungen, was auch auf die Tiere «zutrifft, die der Depression
wahrend ihres Aufenthaltes in anderen Zuchtlésungen verfielen,
und die dann in eine normale Zuchtldsung versetzt wurden, die
mit ,NaZ O 5 alkalisch gemacht war.

Nach den Versuchsergebnissen aus den Jahren 1934 und
1935 kann man folglich feststellen, dass die normale mit NaZZ 03
alkalisch gemachte Zuchtlésung (in dieser Zuchtlésung unterlag
die H'-Konzentration wéhrend der Versuchszeit Schwankungen
zwischen pH 8,0 und pH 6,8) eine verhéltnisméssig lange Zeit-
spanne, ungefdhr 3 Monate (im Jahre 1934) oder 66 Tage (im
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Jahre 1935) das Wasser aus natirlichen Gewassern ersetzen
kann, in denen der Sisswasserpolyp Pelmatohydra oligactis
vorkommt.

In der Meinung, dass obige Zuchtlésung bedeutende Dien-
ste bei der Zucht des Susswasserpolypen Pelmatohydra oligactis
leisten oder dass sie den Ausganspunkt fur Untersuchungen
Uber seine Physiologie bilden kann, hielt ich es fir angebracht,
obige Versuche zu veroéffentlichen.

Die Versuche fihrte ich im Zoologischen Institut der Ja-
gellonischen Universitat als Stipendiat des National-Kultur-Fonds
(Fundusz Kultury Narodowej) aus. Dem Direktor des Zoolo-
gischen Institutes, Herrn Professor Dr. M. SIEDLECKI, spreche
ich fir die wertvollen Ratschldge meinen herzlichsten Dank aus.
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f PROF. DR. JAN GROCHMALICKI

WSPOMNIENIE POSMIERTNE

Ciezkg strate poniosta polska nauka hydrobiologiczna.
Dnia 15 kwietnia 1936 r. zmart po dwudniowej chorobie $. p.
Dr. JAN Gabriel GROCHMALICKI, profesor zwyczajny zoo-
logii Uniwersytetu Poznanskiego, cztowiek wielkich zastug dla
nauki i spoteczenstwa.

Urodzit sie 24.111.1883 r. w miasteczku Btazowej w po-
wiecie rzeszowskim. Zlozywszy egzamin dojrzatosci w Rzeszo-
wie, wstgpit w r. 1902 na Uniwersytet Jana Kazimierza we
Lwowie, gdzie ksztalcgc sie pod kierunkiem znakomitych zoolo-
géw, Benedykta Dybowskiego i J6zefa Nusbauma-Hilaro-
WICZA, uzyskat w r. 1908 tytut doktora filozofii. W latach
1906— 1914 zajmowat stanowisko asystenta przy katedrze zoo-
logii U, J. K. we Lwowie, w latach za§ 1913— 19 byt sekre-
tarzem i czionkiem Zarzagdu Muzeum im. Dzieduszyckich we
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Lwowie. Po odbyciu podrézy naukowej do Neapolu, Ville-
franche-sur-Mer i Monaco, habilitowat sie w r. 1914 na docenta
zoologii i embriologii na Wydziale Filozoficznym U. J. K. we
Lwowie. Z wybuchem wojny $wiatowej wstgpit w szeregi Le-
gionu Wschodniego, a po rozwigzaniu tegoz przydzielony zostat
do wojska austriackiego, gdzie jako bakteriolog pracowat gtow-
nie naukowo w gtebi Rosji i na poéinocno-wschodnich obszarach
dzisiejszej Polski. W r. 1918 wstapit do armii polskiej, brat
czynny udziat w obronie Lwowa, poczem w randze Kkapitana
zwolniony, przyjat proponowane Mu stanowisko profesora nad-
zwyczajnego w Poznaniu z d. 11V.1919, Przybyt z oblezonego
Lwowa na powierzong Mu placowke jako jeden z pierwszych
i wspotpracujac z zatlozycielem i pierwszym rektorem Uniwer-
sytetu Poznanskiego, Prof. HELIODOREM S$SWIECICKIM, nad roz-
budowg nowopowstatego Uniwersytetu, w uznaniu zastug mia-
nowany zostat [.X. 1921 r. profesorem zwyczajnym zoologii
i na tym stanowisku do konca zycia pozostat.

Dla oséb znajacych Go diuzej, a szczeg6lnie dla swych
uczniéw, byt zawsze symbolem czystego jak krysztat charakteru,
wzorem niestrudzonej pracowitosci, dokiadnosci, obowigzko-
wosci i poswiecenia. Cechowata Go zawsze natura twarda i nie
idgca w zyciu na zadne ustepstwa, jak tylko na drogi umito-
wanej przez sie prawdy i czystej wiedzy.

Cechy te szczegolnie jaskrawo uwydatniaty sie w Jego
dziatalnosci naukowej. Po ogtoszeniu kilkunastu prac pod kie-
runkiem NUSBAUMA-HILAROWICZA, a dotyczacych zagadnien
regeneracji, teratologii i embriologii kregowcéw, przeszedt do
zainteresowan hydrobiologicznych i temu kierunkowi do konca
zycia wierny pozostat. W pierwszej swej pracy z lego zakresu,
wykonanej wspdélnie z W. SZAFEREM, przedstawia Zmarly wy-
niki badan przeprowadzonych w drobnym wprawdzie, lecz
biologicznie nader interesujgcym zbiorniku siarczanym, Siwej
Wodzie w Wyzyskach pod Szkiem, gdzie w liczbie 31 gatunkow
zwierzat znalazt 2 nowe formy. Stwierdzit ponadto, iz fauna ta
w miare oddalania sie od samego zrodia, znajdujacego sie na
srodku zbiornika, ku brzegom, a tym samym w miare utleniania
sie siarkowodoru i oczyszczania sie wody z siarki osadzajacej
sie w okolicach przybrzeznych, stopniowo wzrasta w gatunki,
co pozwolito Mu na wyciagniecie pewnych ogoélniejszych wnios-
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kow, dotyczacych adaptacji i odpornosci fauny na dzialanie
siarkowodoru.

Giéwna specjalnosciag naukowg Zmartego byty skorupiaki
(Crustacea). Wycieczkujgc w latach 1905— 1911 wiele po oko-
licach Lwowa i SokalszczyZznie zebrat spory materiat malzo-
raczkéw (Ostracoda), wzbogacajac nim poczatkowo wykaz tych
zwierzat opracowany przez A. WIERZEJSKIEGO o0 17 nowych
dla fauny ziem polskich gatunkéw. A gdy skutkiem wypadkoéw
wojennych przebywat w r. 1916 w ziemi Nowogrodzkiej, w wy-
niku badan podjetych nad tamtejszg faung dorzuca zn6éw 5 no-
wych dla fauny polskiej gatunkéw matzoraczkéw, sposrod zas
widtonogich (Copepoda) —kilka form rzadszych i zoogeograficz-
nie waznych. Z kolei zajmuje sie opracowaniem materiatow
drobnozbiornikowych ze stepu Ussangu w Afryce wschodniej,
zebranych tamze przez Dr. A. JAKUBSKIEGO, W materiale tym,
obejmujacym 17 gatunkéw skorupiakéw, wykazat autor 7 form
nowych dla wiedzy. Zachecony wynikami pracy nad skorupia-
kami afrykanskimi, przystapit do opracowania réwnie mato zna-
nej, a jednak interesujacej, fauny skorupiaczej Jawy, zebranej
tamze przez M. RACIBORSKIEGO w latach 1899— 1900, Wtozony
trud nagrodzony zostaje znowuz wzbogaceniem spisu skorupia-
kow Jawy o 15 nowych dla tej wyspy form, w ktérej to licz-
bie 8 okazato sie nowymi dla wiedzy.

Wazne wreszcie potozyt Zmarty zastugi, wspoipracujac
z jednym z najznakomitszych uczonych $wiata, BENEDYKTEM
DYBOWSKIM, Za temat swych badan obrali oni mieczaki. W ma-
teriale tym w Kkilkunastu wspdlnie wydanych pracach wyro6znili
i wniesli do wiedzy nowe rodzaje mieczakéw, jak Benedietia.
Baicalia, Godlewskia i inne o wybitnie Bajkatowi tylko witasci-
wym charakterze.

W ostatnim dziesiecioleciu pracowitego swego zywota
wskutek wypadku posrednio zwigzanego z pracg naukowa,
w ktérym stracit zdolno$¢ widzenia na lewe oko, odsunat sie
w obawie przed ewentualng stratg ostabionego juz i tak mikro-
skopowaniem oka drugiego od umitowanych prac hydrobiolo-
gicznych, poswiecajagc swe zdolnosci i czerstwe jeszcze sity
organizacyjnym i dydaktycznym pracom Uniwersytetu Poznan-
skiego oraz Zaktadu Zoologicznego. Piastujac godnos¢ dziekana
Wydziatu Filozoficznego w r. 1923/24, a urzad rektora Uni-
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wersytetu dwukrotnie w latach 1926—28, dal sie pozna¢ jako
znakomity organizator, peten zawsze inicjatywy i niespozytej
energii. W ciggu 17-letniego kierownictwa Zaktadem Zoologicz-
nym stworzyt zen powazng placowke naukowsa, Swietnie zor-
ganizowang i wyposazong, pomimo pietrzacych sie stale trudno-
sci materialnych. Aby zaznaczy¢ istnienie polskiej placowki
naukowej na stabo dotychczas poznanych poéinocno-zachodnich
obszarach Polski, nadat Zaktadowi swemu regionalny kierunek
badan, gtéwnie w zakresie fizjografii i hydrobiologii. A gdy tak
szeroko pojety program dziatalnosci Zakladu rozpierat juz
w miare czasu Sciany ciasnej pracowni przy ul. Wjazdowej,
przeniést go do Collegium Medicum w szersze ramy nowego lo-
kalu, czesciowo na prymitywnie wprawdzie urzadzong, lecz
czesto przez pracownikéw Zakladu odwiedzang, Stacje Hydro-
biologiczng nad jeziorem Kierskim, gdzie szybko wzmogto sie
zycie naukowe, rokujgce powazne nadzieje.

Ze skarbca swej wiedzy siat hojnie swe mysli na niezwy-
kle starannie opracowywanych wyktadach z zoologii systematycz-
nej, embriologii, faunistyki Polski, czy parazytologii, skad czer-
paty przez lat 17 wiedze i zachete do pracy szerokie rzesze
mitodych przyrodnikéw. Wynikiem Jego staran jest liczba okoto
80-ciu publikacyj naukowych, wykonanych w Zakladzie w ciggu
17-letniego jego istnienia.

Podkresli¢ wreszcie nalezy, ze dzieki Jego wspotpracy
z Prof. NUSBAUMEM-HILAROWICZEM powstata w r. 1914 i owocnie
rozwija¢ sie zaczela pierwsza w Polsce, a jedna z nielicznych
woéwczas jeszcze w Europie, Biologiczna Stacja Polsk. Towa-
rzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika nad jeziorem Groédeckim
pod Lwowem.

Dorobek naukowy Zmartego wyraza sie o0goélng liczbg
53 prac naukowych, nie uwzgledniajac drobnych recenzyj, refe-
ratobw itd. Prace te, ze wzgledu na $cistos¢ w ujmowaniu za-
gadnien i obfitos¢ tresci, stanowia duze warto$ci w nauce.

Lecz nietylko na tym polu pozostawit s p. Prof. J.
GROCHMALICKI po sobie niespozyte zastugi. Byl od r, 1912
cztonkiem zarzadu Polsk. Towarzystwa Przyrodnikéw im. Ko-
pernika, ponadto czlonkiem Panstw. Rady Ochrony Przyrody
i pierwszym przewodniczacym Komitetu Ochrony Przyrody
w Poznaniu, cztonkiem Panstw. Rady Muzealnej, prezesem Polsk,
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Oddzialu Miedzynar. Tow. Ochrony Zutbra, czlonkiem Towarzy-
stwa Przyjaciét Nauk w Poznaniu i w Wilnie, a od r. 1928
cztonkiem -korespondentem Polskiej Akademii Umiejetnosci
w Krakowie.

Nieubtagalna Smier¢ skreslita Gro tymczasem z listy tylu
towarzystw naukowych i z wielu innyych spotecznych, nie po-
zwalajagc Mu na urzeczywistnienie miejednego przemyslanego
juz planu. Najboles$niejsza jednak pozostawit Zmarty po sobie
pustke w sercach swych uczniéw i praicownikéw Zaktadu Zoolo-
gicznego, dla ktorych byt dusza, gtdéwnym ogniwem igczacym
ich wzajemnie.

Niech Mu ziemia lekkg bedzie!

Gabriel Brzek
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J. St. Mikulski. Jetki. Fauna stodkowodna Polski, Zeszyt 15, Warszawa 1936,
Wyd. Kasy im. Mianowskiego. Stron 168 z 122 rys. w tekscie.

Jako nastepny z kolei zeszyt wydawnictwa Fauna Stodkowodna Polski
ukazaty sie w r. b. ,Jetki" w opracowaniu dra J. Mikulskiego. O zna-
czeniu i poziomie samego wydawnictwa, jego ukiadzie i t, d. pisa¢ juz nie
bede, gdyz musiatbym uzy¢ pod adresem Redaktoréw samych superlatywow,
czesSciowo juz wyrazanych przez recenzentéw poprzednich zeszytow.

Zeszyt 15-y, poswiecony jetkom, autor ujat podobnie, jak ujete zostaty
poprzednie zeszyty. Poszczegdlne wiec rozdzialy obejmujag budowe zewnetrzng
jetek, anatomie i fizjologie, biologie i ekologie, filogenie, rozmieszczenie geo-
graficzne, stan badan nad jetkami w Polsce, wskaz6owki, odnoszace sie do
hodowli, preparowania i konserwowania, klucz do oznaczania postaci dojrza-
tych i larwalnych, wreszcie piSmiennictwo.

Opracowanie rozdziatéw, poswigeconych ogélnym zagadnieniom wyka-
zuje gruntowng znajomos¢ literatury, a w wielu wypadkach dostarcza wtias-
nych obserwacyj, dotad nawet nie publikowanych, Zwiezty i przejrzysty
uktad powoduje, iz calag ksiazeczke czyta sie z jak najwiekszym zaintereso-
waniem. a poczatkujacy badacz, zostaje wprowadzony ,in medias res” zaga-
nien, zwigzanych ze wspoétczesnym stanem badan tak bardzo u nas zaniedba-
nej grupy owadéw. Dr, J, Mikulski w wielu miejscach podkres$la, to cze-
go jeszcze nie zbadano, rzucajac poprostu tematy do nowych opracowan
naukowych.

Cze$¢ szczego6towa, obejmujgca klucz do oznaczania gatunkéw i opra-
cowana gtéwnie na podstawie pracy Schoenemund a wzbogacona zo-
stata danymi, zaczerpnietymi z innych Zrédet.

Podkreslajagc wartos¢ i zalety pracy p, Dr. Mikulskiego, nie moge
poming¢ i usterek. Usterek tych jest duzo. Wiekszo$¢ ich ztozy¢ by mozna
na karb pospiechu opracowania, ktéry cechuje do$¢ wyraznie cato$¢ tego
zeszytu. Do tej kategorii zaliczylbym pewne sprzecznosci, zawarte w pracy.
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Np, na str. 35 omawiajgc, liczebnos$¢ i zwarto$¢ grupowych lotéw jetek, pisze
autor: ,,Bardziej zwarte grupy, cho¢ liczace tylko po kilkanascie okazéw,
znamy u przedstawicieli rodzin Caenidae i Ephemerellidae”, a na str, 58
znajdujemy: ,,Niektére gatunki, np, z rodziny Caenidae, latajg ttumnie two-
rzac gromady dochodzace do 1,5 m $rednicy”. Drugi przykiad znajdujemy
na str, 36: ,,Autor niniejszego opracowania znalazt na jednem z jezior Su-
walszczyzny okaz Oligoneuriella rhenana (Imh.), gatunku typowo gérskiego,
ktéry tylko droga biernego transportu powietrznego mogt sie tam dostac",
a na str, 39 okres$la czas zycia tej jetki na 4 godziny, Zbyt szybko musiatby
sie ten ,transport” odbywa¢, aby w 4 godziny przeby¢ droge od gér do Su-
walszczyzny.

W czeSci systematycznej przy kazdym gatunku autor podaje dane o wy-
stepowaniu w Polsce. Wiadomos$ci te, bardzo cenne, nie zawsze sg jednak
jasne, a nawet czasami niesciste. | tak np. raz dane o pojawie jetek pod
Wilnem mieszcza si¢ w og6lnej notatce: ,dorzecze Niemna”, w innych
miejscach Wilenszczyzna jest osobno traktowana, w innych jeszcze podano
.dorzecze Niemna", ale nie mozna domys$li¢ sie, kto te dane zebrat, gdyz na
Wilenszczyznie dany gatunek nie zostat odnaleziony, Wreszcie niekiedy autor
pisze ,w Polsce nieodszukany”, a gatunek ten zostal, jak np, B. niger (Linné),
podany z Wileniszczyzny. Niejasnosci tez zawieraja np. dane, odnoszace sig
do pojawu w Polsce Eph. notata Eaton. ,Na nizu dotad znana z Suwal-
szczyzny i WilefAszczyzny*, Czy to oznacza, ze w gérach wystepuje, tylko ze
autor tych miejscowosci nie podal? Miejsce wystepowania: ,,Wotyn, Polesie,
Suwalszczyzna, okolice Warszawy" i t. p, sg niejasne, gdyz opublikowanych
danych z tych obszaréw nie ma, badz tez nie zawierajg tych gatunkow.
Prawdopodobnie miejscowoséci te zostaly podane na podstawie nieopubliko-
wanych materiatléw autora, ale to trzeba byto jako$ wyodrebni¢ od danych
juz opublikowanych. Niekiedy autor daje zupeinie biedne informacje geogra-
ficzne, jak np. na str. 57, wiersz 6-y od gory: ,Drugim osrodkiem wystepo-
wania tego gatunku (Ameletus inopinatus Etn.) jest Dalarne, pago6rkowaty
kraj tundrowy w poinocnej Norwegji“. Dalarne jednak nie lezy w po6inocnej
Norwegii, lecz w Srodkowej Szwecji.

Inna kategoriag niescistosci sg dane terminologiczne, Méwiac np. o po-
kryciu chitynowym raz autor pisze ,szkielet", drugi raz ,pancerz", a jeszcze
gdzie indziej ,,skéra”. Na str. 23 raz podano ,naczynie gtowowe", a drugi raz
na tejze stronie ,,naczynie krwionos$ne przednie", Zupeinie drugorzednego zna-
czenia sg takie niescistosci, jak na str. 24, gdzie autor pisze, ze juz poprze-
dnio opisat budowe skrzelotchawpk, podczas gdy na str, 20 podat tylko ich
wyglad zewnetrzny; lub gdy ol;resta przeobrazenie jetek (str, 42), jako hemi——
metabolia, a nie podkresla w tym miejscu réznic od typowej hemimetabolii,
lub wreszcie uzywa tak brzydkich terminéw, jak ,przydatki”.

Przytoczytem oczywiscie nie wszystkie braki, ktére zawiera praca p,
J. Mikulskiego, gdyz brakéw jest duzo. Podatem je nie dlatego, by
wytkngé autorowi jego stabe strony, ale po to, by przy nastepnych wyda-
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niach utatwi¢ mu korekte. Pomimo bowiem réznego rodzaju btedéw i nie-
doktadnosci trzeba jeszcze raz podkresli¢ duzg warto$¢ ksiazeczki, ktérej na-
lezy zyczy¢, aby jak najpredzej znalazta sie we wszystkich bibliotekach uni-
wersyteckich i szkolnych, a takze, by zawedrowata do rgk kazdego studenta-
przyrodnika.

J. Pruffer.

L. K. Pawtowski. Pijawki (Hirudinea). Fauna Stodkowodna Polski. Zesz. 26,
Wydaw, Kasy im. Mianowskiego Instytutu Popierania Nauki, Warszawa
1936, Str. 1— 176, z 134 rys, w tekscie.

Jest to najobszerniejszy i moze najstaranniej opracowany z dotychcza-
sowych zeszytéw Fauny Stodkowodnej Polski, Czytelnik znajdzie tu w zwar-
tym, przejrzystym uktadzie obfity zaséb wiadomosci w zakresie budowy ciata,
fizjologii, ekologii, taksonomii i geograficznego rozsiedlenia pijawek, ponadto
za$ wskazowki o sposobie ich zbierania i konserwowania, wreszcie krytycznie
zestawiony przeglad piSmiennictwa, w tym catkowity wykaz literatury doty-
czacej fauny pijawek polskich. Cze$¢ pierwsza, ogé6lna, zawiera omdwienie
zagadnien nastepujacych: stanowisko systematyczne i charakterystyka pijawek,
morfologia i anatomia, ogélne dane z biologii, rozsiedlenie geograficzne, za-
rys ekologii, pasorzyty, znaczenie gospodarcze, nastgpnie krétkie uwagi o sta-
nie badan nad faung Polski oraz wskazéwki metodyczne. Wszystkie te roz-
dziatki zaopatrzone =zostaly w doskonate rysunki, badz zaczerpnigete z prac
znanych badaczy, badz wykonane oryginalnie przez autora i tamtym bynaj-
mniej wartoscig nie ustepujace.

Bardzo sumiennie potraktowat Dr L, Pawtowski cze$¢ druga,
szczeg6towg. W rozdziale wstepnym najpierw omoéwit krytycznie sprawe po-
dzialu rzedu Hirudinea na podrzedy i rodziny, idac tu za systemem J ohan s
sona, Z kolei podat dwa klucze do oznaczania tych zwierzat, Klucz jeden
doprowadzony zostat w zasadzie do gatunkéw i ma stuzy¢ do mniej pewnego
wprawdzie, lecz latwiejszego oznaczania na podstawie okazéw zywych. Drugi
klucz jest przeznaczony do dokiadnego oznaczania gatunkoéw i form, przy tym
oparty zostat na cechach morfologicznych i anatomicznych, W zwigzku z ty-
mi ostatnimi zalgczono wskazoéwki, utatwiajgce orientacje w niektérych szcze-
goétach budowy wewnetrznej, np, przewodu pokarmowego, bez koniecznosci
uciekania si¢ do metody skrawkéw mikroskopowych.

Dalsza cze$¢ dzietka poswiecono przegladowi systematycznemu gatun-
kéw. Znajdujemy tu, obok opiséw budowy, liczne, czesciowo réwniez orygi-
nalne rysunki, przedstawiajagce pokr6j opisanych form oraz wazniejsze szcze-
go6ty anatomiczne i biologiczne, Zeszyt zamyka bibliografia, zawierajaca poza
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wykazem literatury zwiezte omoéwienie Kkilkunastu monografij oraz prac pod-d-
stawowych nad pijawkami.

Powazny i rzetelny wysitek osobisty autora, witozony w opracowaniaie
niniejszego dzietka, zastuguje na najwyzsze uznanie. Strona drukarska zeszytutu
na nalezytym poziomie, ilustracje pod wzgledem techniki reprodukcyjnej be?ez
zarzutu, korekta staranna. Nalezy zyczy¢ Faunie Stodkowodnej, by dalszeze
zeszyty jej utrzymaly sie, zar6wno pod wzgledem tresci jak formy, na pozio-o-

mie opracowania Pijawek,
A. Litynski
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