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Einleitung.

In der vorliegenden Studie beabsichtige ich die Resultate niederzulegen,
die sich aus der Untersuchung einer charakteristischen Gewiissergruppe der
Hochalpen ergaben. Ich wollte mir AufschluB verschaffen tber deren
faunistische Zusammensetzung, in biologischer und tiergeographischer Hin-
sicht; auch suchte ich Klarheit zu gewinnen, in welcher Weise die Tiere
vom bewohnten Medium beeinfluBt werden. GiroBe Aufmerksamkeit wurde
den Fortpflanzungsverhiiltnissen und der Variation geschenkt.

Das gestellte Ziel brachte es mit sich, daB ich ginzlich auf eigenes
Material angewiesen war; auch durfte ich die Gewdisser nicht blofi einmal
im Jahre besuchen, sie muBten in regelmiBigen Zwischenriumen auf ihre
Bewohnerschaft gepriift werden. Eine groBe Zahl der Gewiisser wurden
S0 von mir in Abstinden von drei zu drei Wochen aufgesucht. In zwei
Gewiissern lieB ich vom Gemsjigersohn B. Hitz in Parpan wdchentlich
Tierproben sammeln. Aber auch aus diesen Lokalititen besitze ich zur
Kontrolle eigene dreiwdchentliche Finge.
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Da ich es stets mit seichten Ttumpeln mit schlammigem Untergrund
zu tun hatte, konnte zum Fang planktonischer Tiere das pelagische Wurf-
netz nicht angewandt werden; ich bediente mich darum eines zusammen-
schiebbaren Messingstangennetzes eigener Konstruktion, das sich zwischen
Rucksack und Riicken tragen lieB, und im Gebrauch eine Linge von
ca. 3 m besaB. AuBerdem wurde noch ein etwas handlicheres zweiteiliges
Stangennetz aus Holz beniitzt, das an der Zwinge des Eispickels befestigt
werden konnte, und auf den Rucksack geschnallt, selbst beim Klettern
nicht hinderlich war.

Die untersuchten Ttmpel sind zumeist hochgelegen; so hatte ich, um
moglichst unabhiingig zu sein, namentlich zu Zeiten, da die Alpweiden
nicht befahren, neben der wissenschaftlichen und alpinen Ausriistung, auch
den Kochapparat mitzutragen, um selbst fir die leiblichen Bediirfnisse
sorgen zu konnen. Zudem durften im Interesse der Sache auch die un-
glinstigsten Verhiiltnisse der Witterung mich nie von den Sammeltouren
abhalten. So war es mir vergonnt im Laufe der Untersuchung alle alpinen
Strapazen durchzukosten, vom Marsch auf staubiger Poststrafie im brennen-
den Sonnenschein, bis zum Schneegestober auf windumfegtem Gipfelgrat,
und nicht immer lieB sich abends eine Hutte mit Heu finden.

Beim Bestimmen des Materials konnte ich mich bei drei Tiergruppen
der Unterstiitzung durch Spezialisten erfreuen: Prof. Dr. O. Fuhrmann,
Dr. K. Bretscher und Dr. J. Felber.

Den Herren Prof. Dr. A. Fischer und Privatdozent Dr. G. Senn bin
ich fiir Ratschlige tber Literatur zu Dank verpflichtet.

Von Herzen dringt es mich, zu danken meinem verchrten Lehrer,
Prof. Dr. I. Zschokke, aus dessen Anregung die Arbeit entsprungen ist,
der mir beim Einarbeiten in die Hydrobiologie, wie auch beim Beschaffen
von Material und Literatur stets unermidlich zur Seite stand.

Allen genannten Herren erstatte ich meinen aufrichtigsten Dank.

Kap. I. Historisches.

Der Name Blutsee stammt von Thomas; er entdeckte anliblich einer
Tour auf das Briggerhorn (1896), zusammen mit P. Mettier einen blut-
rotgefiirbten Tampel. Als rotfirhende Wesen erkannte er Euglena san-
guinea und ver6ffentlichte seine Entdeckung in den Mitteilungen des
thitringischen botanischen Vereins. Mehrere Jahre zuvor wurde westlich
vom Briiggerhorn von einem Aroser Lehrer ein gleicher Ttmpel gefunden,
der regelmilig, wenn auch mit wechselnder Intensitit, Jahr far Jahr eine
rote Wasserbliite von Euglena sanguinea erhélt. Auf eine Anfrage in
Chur hin wurde der Tuampel als ,Blutalgen®-see bezeichnet und unter



diesem Namen in die Touristenkarte von Arosa eingetragen. Von da trat
die Bezeichnung allgemein in den Volksmund tiber. Wir mifiten darum
alle durch Buglena sanguinea gerdteten Timpel als ,Blutalgen®-seen
hezeichnen; ich ziehe aber, ebenso wie Thomas, die kirzere Bezeichnung
Blutsee vor.

Das massenhafte Auftreten von Euglena sanguinea in Gewdssern
der Alpen war vor Thomas noch nie in der wissenschaftlichen Literatur
erwithnt worden, so dabB er geneigt ist, den Blutseen eine isolierte Stellung
einzuriiumen, was deutlich aus folgendem Passus hervorgeht: ,Auch auBer-
halb der Alpen, an Orten von geringer Meereshohe, gehoren durch Euglena
sanguinea blutfarbige Gewiisser durchaus nicht zu den hiufigen Erschei-
nungen.“ Auch Schroter sieht in den Blutseen eine Erscheinung, die nur
hin und wieder auftritt. Dem ist nun in den Alpen durchaus nicht so,
das gerade Gegenteil trifft zu. Auf halb wissenschaftlichen halb touristi-
schen Alpenexkursionen habe ich den Eindruck gewonnen, daB gerade blut-
rot gefiirbte Timpel fiir alle exponierten Stellen, namentlich der baumlosen
Region der Alpen typisch sind. Mit derselben Selbstverstindlichkeit, mit der
wir die griinen Dorfteiche und Jauchegruben betrachten, besieht der Alpler
die roten Timpel vor seiner Hitte. Charakteristisch ist auch, dafi sich
keine einzige Sage ausfindig machen liBt, die in irgend einer Weise tber
Blutseen handelte. Nur die Ansicht des Tennaer Hirtenbuben mag hier
als Ersatz erwithnt werden, der mir im Gesprich mitteilte, die rote Farbe
stamme von der roten Unterseite von Triton alpestris.

Wenn dann weiterhin Thomas in seiner zweiten Schrift tber die
Aroser Blutseen am Schlusse nach der Zusammenstellung von beobachteten
roten Lachen meint: das Aroser Vorkommen sei das zuerst beobachtete,
so trifft dies nicht vollkommen zu. Ehrenberg schreibt in: Uber das
mikroskopische Leben der Alpen und Gletscher der Schweiz, 1849, S. 294:
,Eine groBe auffallende fast blutartige, aber doch mehr braunrote Firbung
fand ich im Wasser einer Lache auf der Hohe der Wengernalp. Die mit-
genommene Firbung untersuchte ich in Meiringen lebend und fand, dab
es dieselbe Astasia sanguinea (Ehrenberg Korr. 1850 haematodes)
war, welche ich zuerst und bisher allein in der Platowkischen Steppe in
Sibirien beobachtet habe und die seit 1838 im Infusorienwerke abgebildet
ist. Sie unterscheidet sich von Euglena sanguinea nur durch den Mangel
des dunkelroten Augenpunktes. Obwohl ich lange nachsuchte, ob dieser
Punkt bei der Schweitzer Form wirklich fehle, so habe ich ihn doch bei
keiner Form finden konnen. Er ist tbrigens nur im ausgestreckten Zu-
stande der Tierchen leicht sichtbar, in dem hiufigeren zusammengezogenen
kugelformigen Zustande ist kaum zu entscheiden, ob er fehlt, da er auch
bei Euglena sanguinea dann sehr undeutlich ist. Dr. Perthey hat mir
neulich eine getrocknete Probe, offenbar derselben Form, auch vom Sommer
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dieses Jahres, die er auf der Scheidegg gesammelt hat, tbergeben. Ich
habe dieselbe Form zwei Tage spiiter in Lachen, am Ufer des vom Gott-
hardt kommenden Zuflusses der ReuB bei Hospental in Verbindung mit
Sphaerella als dunkelbraunrote Firbung heobachtet,

Ich glaube nun, nachdem ich gerade diesen roten Timpeln meine Auf-
merksamkeit schenkte und, trotz der weiten Entfernung der einzelnen
untersuchten Blutseen, stets Euglena sanguinea als firbenden Organis-
mus erkannte, und zumal da auch Euglena sanguinea und Astasia
haematodes leicht verwechselt wurden, behaupten zu diirfen, ohne die
Ehrenbergschen Lokalititen selbst aufgesucht zu haben, daB Ehrenherg
nicht Astasia haematodes, sondern Euglena sanguinea vor sich hatte,
so dal er schon die Blutseen entdeckte, ohne ihnen zwar grofie Beachtung
zu schenken.

Ehrenberg gibt uns auch eine hiibsche Zusammenstellung von Lokali-
titen der Ebene, an denen mit mehr oder weniger Sicherheit Euglena
sanguinea die Ursache der roten Wasserblite war. Es mag hier bloB
darauf hingewiesen werden. Dagegen mégen die Beobachtungen neueren
Datums  hier Platz finden; sie besitzen auch groBere Zuverlissiokeit fiir
richtige Bestimmung. Sie entstammen zum griften Teile der Publikation
Thomas.

E.Lemmermann fand auf dem Eggersteich bei Bremerhaven rote Wasser-
blite von Euglena sanguinea.

Ferd. Cohn beobachtete an der Oder alljiihrlich sich rotfiirhende Tiimpel,
einen ebensolchen in Schleswig.

Prof. G. Klebs kennt zwei Blutseen, einen in OstpreuBen, den anderen
auf Spitzberg bei Tibingen.

Prof. K. Lampert meldet zwei Bluttiimpel aus dem wirttembergischen
Donaukreis.

In Ttalien beobachtete de Toni unweit Padua durch Euglena san-
guinea verursachte Wasserblite.

Im Prodromus der Algenflora Bohmens sind von A. Hansgirg mehrere
Lokalitéiten aufgezihlt, die Euglena sanguinea als rote Wasserbliite be-
herbergen. s

In den Alpen ist von Prof. Schroter Euglena sanguinea massen-
haft in einem Tiampel bei ca. 1500 m am Monte Generoso im Tessin ge-
funden worden,

Chodat meldet vom ,Montagne des Pitons®, daB dort die rote Wasser-
bliite auf Timpeln regelmiBig auftritt.

Nach V. Brehm und R. Woltereck tritt Euglena sanguinea in
Almtiimpeln des Lunzer Gebietes auf.

Aus eigener Erfahrung kenne ich aus den Alpen iiber ein Dutzend
im Sommer rotgefirbter Timpel, die ich untersucht; die Zahl konnte leicht
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verdoppelt werden, wenn ich die mitrechnete, die ich blof von touristi-
schen Exkursionen kenne. So gewinnt man denn den Eindruck, daB die
Blutseen in der Ebene nicht zu den hiiufigen und namentlich nicht zu den
regelmiifigen Vorkommnissen gehoren (in heifen und trockenen Sommern
auch in der Ebene hiufiger); withrend sie in den Alpen zu den typischen
Erscheinungen gewisser Lagen gerechnet werden miissen. Ja, es ist sehr
wahrscheinlich, daB durch Fuglena sanguinea gefirbte Gewésser auch
anderen Grebirgen eigen sind. Hs wird diese Behauptung noch groBere
Wahrscheinlichkeit gewinnen, wenn die iufieren Bedingungen, an die das
Auftreten der rotfirbenden Euglena in groBen Massen gebunden ist, klar
gelegt sind. Fiir die transsylvanischen Alpen kann ich jetzt schon eine
hierhergehorige Notiz mitteilen. Szilady Zoltan schreibt, S. 58, daB
Tampel im Barascultale und der Papusateich von kleinen Algen ganz ge-
rotet waren; es wird sich wohl kaum um etwas anderes handeln als
Euglena sanguinea.

Rotung von Pfiitzen und Teichen wird aufier Euglena sanguinea
noch verursacht durch Astasia haematodes; itber massenhaftes Vor-
kommen dieser Flagellate meldet Zacharias. Auch von Euglena chlo-
rophoenica wurde beobachtet, daff sie rote Gallertiiberatige hildet.

Oscillatoria rubescens ist bekannt als Ursache des sog. ,Burgunder-
blutes“ des Murten- und auch Baldeggersees.

Chromatium Okeni kann in Griben in dunkelroten Schwirmen vor-
kommen.

Neuerdings meldete Vittorio Largaiolli, daB das Wasser des Bergsees
Tovel (Trentino) in Istrien eine prachtvolle rote Farbe besaB. Als Urheber
bezeichnet er einen Mikroorganismus, welcher sich in der heiBen Jahreszeit
in auBerordentlicher Zahl entwickelt und darum biologisch und physiolo-
gisch mit Buglena sanguinea nahe verwandt zu sein scheint: Gleno-
dinium pulvisculus (Ehrbg.) Stein var. oculatum n. var.

Speziell fiir die alpine Region ist die rote Firbung von Organismen
eine namentlich bei den Crustaceen weit verbreitete Erscheinung; ich ver-
weise hierfiic auf die betreffenden Kapitel bei Zschokke. Es kann darum
nicht verwundern, daB Copepoden und Cladoceren gelegentlich in grofien
Massen auftretend, dem Wasser einen mehr oder weniger starken roten
Anflug verleihen.

Steuer entdeckte auf der Saualpe (Ostalpen) einen Tampel, der durch
kolossale Entwicklung von Diaptomus coeruleus intensiv gerotet war;
ebenso kann, wie mir aus Lunz berichtet wird, der dortige Obersee durch
Diaptomus denticornis an manchen Stellen der Oberfliche dunkelrot
erscheinen. 3

Blanchard sah #hnliche Rotfirbung am Lac de Gimont 2400 mj
Zschokke am Garschinasee 2189 m.
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Ieh selbst beobachtete die Rotfirbung durch Crustaceen (Daphnia
pulex) zusammen mit derjenigen von Euglena sanguinea am Blutsee
auf Stitzeralp (2200 m, ob Kurort Parpan). Weitere Beispiele lieBen sich
noch leicht anfithren.

Briigger beobachtete am Flimser Caumasee (Graubtinden) eine wein-
rote Féirbung durch Protococcus roseo-persicinus Kizg.

In kleinen und kleinsten Pfiitzen und Felsaushohlungen scheint Sphae-
rella pluvialis namentlich in der alpinen Region die hiiuf igste und weit-
verbreitete Ursache der Rotfiirhung zu sein.

Endlich findet sich noch alpin und nordisch, als typische Schneebe-
wohnerin, die Alge des roten Schnees: Sphaerella nivalis,

So erhiilt man den Eindruck, dab die rote Fiirbung in den Alpen mehr
als in der Ebene fir viele Organismen typiseh ist; nicht unangebracht
mag es darum erscheinen, den Ursachen dieser Erscheinung und der physio-
logischen Bedeutung des roten Farbstoffes nachzuforschen. Die Frage mag
aufgeworfen werden, ob alle diese Organismen ihr rotes Kolorit derselben
Ursache zu verdanken haben, oder ob das #hnliche Kleid verschiedene
physiologische Wirkung auszuiiben hat.

Der Losung der Frage nither tretend, moge zundchst das Gemeinsame
in den natiirlichen Bedingungen der Blutseen herausgegriffen werden.

Kap. II. Die als Lebensbedingungen wirksamen hydrographischen
Eigenschaften der Blutseen.

a) Lage und Dimensionen. Die Blutseen sind an keine spezielle
Meereshéhe gebunden. Sie finden sich sowohl unterhalb der Baumgrenze,
als auch bei Hohen iiher 2000 m. Man kann jedoch sagen, daB ihre Zahl
in der baumlosen Region, im Gebiet der Alpweiden, am groBten ist.

Der héchstgelegene Blutsee ist der am Briiggerhorn gefundene ,Blut-
algensee® bei 2350 m.

Mehr Ubereinstimmung herrscht beziiglich der GroBe der Blutseen, in-
dem Timpel von 70m Linge und 50 m Breite, 1 bis 2 m Tiefe die groBten
Dimensionen der bis jetzt bekannten Blutseen zeigen. Oft ist ihr Ausmal
ein bedeutend geringeres. Unter ein m? Oberfliiche scheinen sie aber doch
nicht herab zu gehen, indem kleinere Ptiitzen, dann mit groBerer Wahr-
scheinlichkeit von Sphaerella pluvialis gerétet sind.

Allgemein darf gesagt werden, daf es seichte Thmpel von kreisrundem
bis ovalem UmriB, von ca. 40 m Durchmesser und 1 m Tiefe sind.

b) Untergrund und Umgebung. So verschieden die Hohenlage, um
so gleichartiger gestaltet sich die Beschaffenheit von Untergrund, Ufern
und Umgebung der Blutseen. Stets sind es Wasserbecken, die sonnig



e 7 =

und offen im Weidland ausgestreut, mit besonderer Vorliebe auf alten
(Glazialterrassen und flachen ,Bioden® tiber Felsabstiirzen. Ttumpel, die tief-
eingebettet zwischen grasbewachsenen Erdwillen oder gar Gerdllhalden
liegen, sind niemals Blutseen.

Der Untergrund ist stets schlammig, von feinen und feinsten Gestein-
trimmern gebildet. Flysch und Biindtnerschiefer ete. bilden darum geeig-
netste Unterlagen. Hohere Wasserpflanzen finden sich selten und nur bei
den grofieren und tieferen Blutseen. So sind die beiden Blutseen ob Tenna
(2110 m) eingerahmt von Sparganium minimum. Am Ufer wiichst da
und dort ein vereinzelter Carexstock; die Regel aber ist es, dalf das Weide-
gras direkt an das Wasser stobt.

¢) Eintrocknen und Niveauschwankungen. Die Tatsache, dab
die Blutseen stets wenig tiefe Becken, mit wenig Wasser und relativ grofier
Oberfliche darstellen, liBt erwarten, dall die Niveauschwankungen be-
triichtlich, die Zahl der eintrocknenden Timpel unter den Blutseen eine
groBe ist. Dem ist nun durchaus nicht allgemein so.

Zur Zeit der Schneeschmelze steht das Wasser bei allen Blutseen hoch,
so dab es das umgehende Weidegras tberdeckt, auch einen schwachen
Uber- und Abflul zeigen kann. Mit abnehmender Schneeschmelze hort
dieses Verhiltnis aber rasch auf. Die beobachteten Niveauschwankungen
betrugen dann nie tber ein dm, und austrocknende Tumpel sind bloB
wenige. s hat dies seinen Grund in drei Tatsachen. Irstens ist der
Untergrund stets fir Wasser nicht leicht durchlifig, und zweitens miindet
sehr oft eine kleine Sickerquelle beim oder im Timpel. Daneben wird der
dichte Uberzug von Euglena sanguinea, der ja gerade zur Zeit der
oroften Eintrocknungsgefahr am dichtesten ist, nicht ohme Wirkung sein.

d) Bigenschaften der Zufliisse, chemische Beschaffenheit und
Farbe des Wassers. Die Zufliisse then bekanntlich einen groBen Ein-
fluB aus auf chemische und thermische Beschaffenheit des Wasserbeckens
und dadurch auch auf die ihm zukommende Tierwelt. Die Blutseen nun
besitzen, abgesehen von Sickerquellen, weder Zu- noch Abfliisse. Im Friih-
jahr wird das Becken gefiillt, durch den in der Mulde liegenden und ab-
schmelzenden Schnee und eventuell noch durch solchen aus dartiber liegen-
den Rasenkehlen ete. Reichliche Wasserzufuhr besitzen sie darum nur im
Alpenfrithling, zur Zeit der Schneeschmelze; nachher mub alles verdunstende
Wasser ersetzt werden durch atmosphérisches, durch Regen, und das wenige
aus Sickerquellen stammende.

Diese eigenartigen ZufluBverhiltnisse spiegeln sich deutlich wieder in
der chemischen Beschaffenheit und der Farbe des Wassers, andererseits
auch in der Wassertemperatur. Im Frithjahr erweist sich das Wasser als
duberst klar und rein; in ihm finden sich wenig organische Stoffe geldst.
Gegen den Sommer aber, wenn das verdunstende Wasser die Losung organi-

.
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scher Stoffe immer mehr konzentriert, und das weidende Vieh und der Regen
fiir Zufuhr neuer Stoffe sorgen, zeigen die Blutseen immer mehr eine hraune
Wasserfarbe, treten so in immer niithere Beziehung zum Dorfteich und der
Jauchegrube der Ebene.

Neben dieser durch geloste Stoffe bedingten Wasserverfarbung mub
auch -derjenigen gedacht werden, die ihr Zustandekommen der Massenent-
faltung gefirbter Organismen verdankt. KEs handelt sich in erster Linie
um Euglena sanguinea; daneben muB auch Daphnia pulex genannt
werden. Erstere Form tritt im Hochsommer in ungeheuren Individuen-
zahlen auf, so daf die Timpel je nach Sonnenintensitit einen durch-
scheinenden bis dichten Uberzug erhalten. Tm Hochsommer ist dieser ,Pelz“
rot gefirbt, um im Herbst nach und nach grim zu werden. Daphnia
pulex gibt durch Massenentwicklung dem gesamten Timpelwasser einen
rotlichen Anflug.

e) Exposition, Insolation und Bodenwiirme. Wiihrend das bisher
Genannte zu grofiem Teile ebenso gut tiber viele Ttmpel der Ebene gesagt
werden konnte, verleiht das nun Folgende den Blutseen ihr charakteristi-
sches Geprige, bedingt durch die alpine Lage. Das hauptsiichlichste Merk-
mal des Alpenklimas ist die Abnahme des Luftdruckes mit zunehmender
Héhenlage. In den in Betracht kommenden Hohen betriigt der mittlere
Luftdruck etwa 626,5 bis 564,5 mm. Ebenso nimmt die Temperatur mit
der Hohe ab; auf 170 m Steigung sinkt die mittlere Jahrestemperatur im
allgemeinen um 1° C. Die Tampel der Alpen mifiten darum gegeniiber
denen der Ebene geringere Temperaturen aufweisen. Dies trifft nun nicht
zu fiir die Blutseen, mit ihrer exponierten Lage; bloB fiir die im Schatten
der Bergflanken liegenden Gewiisser, die gerade aus diesem Grunde keine
Blutseen werden konnen. Dank der freien Lage auf Terrassen und ,Boden®,
mit Vorliebe nach SO der Sonne reichsten Zutritt gestattend, kann sich die
erwirmende Kraft des ohnehin schon intensiveren Alpenlichtes derart ent-
falten, daB das Wasser hinsichtlich der Temperatur demjenigen der Ebenen-
timpel gleichkommt, ja sie hierin noch zeitweilig tibertrifft.

Ebenso darf hier beim Ttmpel mit seiner geringen Wassermenge im
Gegensatz zum See die groBere Bodenwiirme nicht auBer Betracht gelassen
werden. So betrug am 1. August 1907 bei schonstem Sonnenschein die
Wassertemperatur abends 6 Uhr 21° C, wiithrend die Bodentemperatur auf
32°C gestiegen war (Tenna). Es ist klar, daB von hier dem Wasser Wirme-
mengen zuflieBen konnen.

Ein weiterer Faktor des Alpenklimas darf nicht unerwiihnt hleiben,
das Licht als solches. Bekanntlich wirkt die Lufthille absorbierend auf
das von der Sonne kommende Licht und zwar auf die einzelnen Strahlen-
gattungen verschieden, so dafi das Alpenlicht relativ reicher an ultra-
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violetten Strahlen als das Ebenenlicht. Bei den Bemerkungen zu einzelnen
Arten werden wir wieder hierauf zurtickzukommen haben.
f)Temperaturgang des Wassers. ZufluBverhiltnisse, geringe Wasser-
menge, Bodenwérme, Exposition und starke Insolation ergeben fir die Blut-
seen je nach Hohenlage und zeitweilicem Vorherrschen des einen oder anderen
der genannten Faktoren einen ganz charakteristischen Gang der Temperatur.
Den extremsten Fall hildet der Blutsee am Stétzerhorn (Parpan) bei
2200 m gelegen. Tabelle und Kurve mogen dies ersehen lassen:
CU
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12, Juli 1907 13°
17 g 220
24, A8
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Im Friithjahr zur Zeit der Schneeschmelze, wo Bodenwirme und Inso-
lation noch nicht so wirksam, bietet der Blutsee die thermischen Verhalt-'
nisse eines (tlazialtiimpels. Die Temperatur steigt und fallt, tber 10° C
geht sie nie herauf. Mit Anfang Juli aber #ndert sich das Bild. Rasch
und intensiv steigt die Kurve zu hohen Ordinaten an, was bis Mitte Sept.
andauert. In diese Zeit fallen die extremsten Temperaturstiirze. So betrug
am 22, August 1907 die Temperatur morgens zwischen 8 und 9 Uhr 10°
wiithrend sie hei Sonnenuntergang, nachdem die Insolation den ganzen Tag
gewirkt, 17° C war. Also innerhalb desselben Tages 7° Differenz. Am
15. August 1907, zur Zeit der reichsten Planktonentwicklung, zeigte die
Tiampeltemperatur 20° C. In der Nacht vom 15./16. August erfolgte einer
jener hekannten Temperaturstiirze. Die ganze Bergflanke bis auf die Stitzer-
alp herunter (1800 m) lag im Schnee, hetriichtliche Massen lagen beim
Timpel selbst, und an seinem Rande zeigten sich sogar schon diinne Eis-
nadeln. Im groBen und ganzen geht wiithrend dieser Zeit die Temperatur
trotz der starken Schwankungen nicht unter 10° C.

Daran schlieft sich eine Periode, wo die Temperatur sich wieder dem
Nullpunkte nithert, wo von einem Tag auf den anderen sich der Ttumpel
mit Kis bedecken oder bis zu 7°C erwiirmen kann. Nichtliches Eis bildet
die Regel, bis es anfangs November zu géinzlichem Verschlub kommt.

So gliedert sich der Blutsee Stitzerhorn thermisch im Laufe eines
Jahres in drei Abschnitte; der erste und letzte Abschnitt entspricht den
Verhiiltnissen, wie sie den im tiefen Bergschatten eingebetteten Glazial-
timpel beherrschen. Von Anfang Juli bis Mitte September aber bietet
der Timpel seinen Bewohnern die Verhiltnisse der Ebene, frotz der
2200 m hohen Lage. Dies ist zum groBten Teil die Folge der ausge-
sprochen exponierten Lage, die namentlich auf die Zusammensetzung der
Fauna der Blutseen gegentiber anderen Alpentiimpeln nicht ohne Einfluf
sein kann.

Neben den Blutsee am Stitzerhorn mit exponierter nach SO freier Lage
mag der Timpel bei den Pascuminerseen (2000 m) gestellt werden, als Bei-
spiel fir ein Kleingewésser tieferer Lage (200 m Differenz) und geringerer
Exposition:

(B

21. Juni 1907 5°

s 12 Julic s 8¢
ZipAD s 30

22, Aug. , 9°

13. Sept. , 12°

3Ot

In einer Einsattelung gelegen und von Erdwillen umgeben, gestattet
der Timpel der Sonne nur geringen Zutritt. Seine Temperaturen gehen
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Tiere, die kalte Wassertemperaturen vorziehen, werden darum sowohlim
Pascumintiimpel als auch im ,Blutalgensee® vorkommen konnen; wihrend
solche, die an starke Insolation gebunden, im Pascuminer Tiimpel fehlen. Es
wird sich gerade an diesen drei Ttimpeln, als Repriisentanten verschiedener
Gewidissergruppen inbezug auf Wirme und Licht, der groBe EinfluB dieser
heiden Faktoren auf die Zusammensetzung der Fauna zeigen.

o) Zeit des Offenseins. Ein tiefeinschneidender Unterschied der alpinen
Grewiisser gegeniiber denen der Ebene besteht im duBerst langen Einge-
schlossensein in die Schneedecke.

Am lingsten zugedeckt bleibt zufolge seiner Hohenlage der ,Blut-
algensee® hei Arosa 2350 m; vom Oktober bis Juli liegt er tief im Schnee
begraben. Die Vegetationszeit betrigt blof 31/, Monate.

Absteigend wird die Zeit des Offensein selbstredend immer linger.

Der Blutsee ,Stitzerhorn® 2200 m ist geschlossen von Anfang November
bis Mitte Juni; also withrend 4’/; Monate offen. Der Tiimpel bei den Pas-
cuminer Seen 2000 m withrend beinahe einem halben Jahr; also fast ein
Vierteljahr linger eisfrei als der ,Blutalgensee“. Ein Verhéltnis, das sich
auch in der Biologie wiederspiegeln wird.

Allgemein mag das Bild dieser Kleingewiisser wie folgt geschildert
werden:

Die Blutseen sind Tiimpel von geringem Umfang und geringer Tiefe, die
dem massenhaften Auftreten von Euglena sanguinea eine rote Wasserbliite
verdanken, zumeist der baumlosen Region angehorend. Ihr Untergrund ist
stets schlammig, aquatile Makrophyten finden sich duBerst selten. Eigent-
liche Zu- und Abfliisse fehlen, dagegen sind Sickerquellen recht hiufig.
Stark exponierte Lage, mit intensiver Beleuchtung, zumeist von SO der
Sonne reichsten Zutritt gestattend, und viel geloste organische Substanz,
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b) Blutsee am Stiitzerhorn (2200 m).

Die Kenntnis dieses Ttumpels verdanke ich Herrn Prof. Zschokke; ¢
ubergab mir auch Proben vom August 1906.

Der Blutsee liegt hei 2200 m an der siidlichen Flanke des Stitzer-
horns (2578 m), éstlich der Einsattelung zwischen genanntem Gipfel und
Piz Danis (2508 m). Er liBt sich vom Kurort Parpan 1500 m (Graubtinden)
in ca. 1'/; Stunden auf dem guten Touristenwege auf das Stitzerhorn er-
reichen. Auf dem Kartenblatt Nr. 410 des Siegfriedatlasses ist er nicht
eingezeichnet; seine Lage liBt sich trotzdem leicht finden, indem er sich
gerade in die groBe Wegumbiegung legt, westlich der Zahl 2160.

Der Blutsee am Stitzerhorn besitzt ziemlich genau die Gestalt eines
Kreises, dessen Durchmesser etwa 25 m betrigt. Die maximalste Tiefe des
Beckens ist 50 em. Makrophytische Wasserorganismen fehlen vollstiindig;
nur am Rande stehen ganz vereinzelte Carexsticke; sonst tritt der Alpen-
rasen direkt an den Wasserrand. Der Untergrund ist schlammig, duBerst
fein verwitterter Biindtnerschiefer.

Aus diesem Tiampel besitze ich Tierproben aus dem Jahre 1907, die
vom Gemsjigersohn B. Hitz aus Parpan in regelmiifigen Zwischenriiumen
von acht Tagen gesammelt wurden. AuBerdem hesuchte ich selbst das
Gewiisser zur Kontrolle in Abstéinden von drei Wochen. Er ist somit der
bestuntersuchte Blutsee.

Zur Beurteilung der thermischen Wasserverhiiltnisse steht mir folgen-
des Material zur Verfigung:

4. Juni 1907 ginzlich unter Schnee

21. Juni 1907 5°

12. Juli 1907 13°

170 s oon
4. oo Higa
Gl
2. Aug. 1907 21°
8 y 207

Woh - 202
228 - » 10° morgens 8 bis 9 Uhr, bei Sonnenuntergang 17°
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Anfang November endgiiltiges Einfrieren.

Es ergibt sich, daB der Tampel thermisch in drei Teile zerfallt. Im
Herbst und Friihling hilt er sich ohne starke Schwankungen unter 10°C;
wiithrend die Wassertemperatur im Sommer zugleich die hichsten und tiefe
Zahlen zeigt. Vergl. auch das allgemeine Kapitel tber die natiirlichen
Bedingungen der Blutseen. Die Protokolle werden zeigen, in welcher Weise
die Fauna solchen #uBeren Bedingungen sich anzuschmiegen weib.

Die Zusammensetzung der Fauna ist wie folgt:

Euglena sanguinea Ehrbg. C. diaphanus Fischer.

Anuraea valga Ehrbg. Daphnia pulex var. obtusa Kurz.
Anuraea curvicornis f.Brehmimihi. Chironomus speec. 79 Johannsen.
Brachionus urceolaris Ehrbg. Hydrometra costae Herrich-
Polyarthra platyptera Ehrbg. Schaeffer.

Synchaeta pectinata Ehrbg, Odontocerinus albidus, Imago.
Dorylaimus stagnalis Duj. L;imnophilus spec., leeres Puppen-
Tubifex tubifex Miiller. gehiuse.

Mesostoma lingua 0. Schm. Rana fusca Roes.

Glossiphonia bioculata Sav, Triton alpestris Laur

Cyclops vernalis Fischer.

Uber das Auftreten und Verschwinden, sowie tiber die Sexualverhilt-
nisse planktonischer Tiere mdgen die Protokolle unterrichten.

21. Juni 1907, 5° C. Plankton spirlich.
Cyclops vernalis, gerotete Weibchen mit Eiersiicken, Nauplien. Ephippien.

12, Juli 1907. 13° C. Plankton quantitativ noch spirlich,

selten Anuraea curvicornis . Brehmi mit Subitaneier,
hiufig Brachionus urceolaris Subitaneier,

ganz selten Polyarthra platyptera,

hiufig Synchaeta pectinata,

haufig Cyclops juv. und Nauplien,

sparlich Daphnia pulex (obtusa) Q reif, Embryobildung noch selten.



17. Juli

selten
hitufig
haufig
selten
hiufig
hiufig
spérlich

24, Juli

hiufig
hiufig
spérlich
spiulich
spitrlich
hitufig

sparlich

31, Juli

1907.

14

1907. 22° C.  Plankton noch spirlich,

Anuraea curvicornis f. Brehmi mit Subitanciern.

A. valga f. monospina mit Subitaneiern,

Brachionus urceolaris,

Polyarthra platyptera,

Synchaeta pectinata,

Cyclops juv. und Nauplien,

Daphnia pulex (obtusa), Weibchen in Subitaneierbildung.
18% ¢

1907. ,  Plankton spérlich,

A. valga f. monospina et f. heterospina, Subitanei-
bildung,

Jrachionus urceolaris, starke Subitaneibildung,

Polyarthra platyptera,

Synchaeta pectinata,

Mesostoma lingua,

Cyclops vernalis, Minnchen zahlreich, tberwiegen
Weibchen; diese mit Eiersicken und Spermatophoren,

Daphnia pulex (obtusa), Subitaneierbildung; viel juvenile
Miinnchen und Weibchen.

2024

die

Plankton in Zunahme begriffen, hauptsichlich
(=) bl l

durch Daphnia pulex,

héufig

hiufig
hiufig
in Abnahme
in Zunahme

a

haufig

haufig
spérlich

tonangebend

hitufig

15, August 1907,

reicht,
hiutig
hiufig
hitufig
hiufig
tonangebend

. August

Anuraeca valga f. monospina et
taneibildung,

Brachionus urceolaris, Subitaneier,

Mesostoma lingua,

Cyclops vernalis, Minnchen und Nauplien,

Daphnia pulex (obtusa), Subitaneier Weibchen und juve-
nile Mannchen.

f. heterospina, Subi-

1907. 27° C.

Anuraea valga f. monospina et f. heterospina, Subi-
taneibildung,

Brachionus urceolaris, Subitaneiner,

Synchaeta pectinata,

Cyclops diaphanus, Weibchen rostrot; Nauplien,

Daphnia pulex (obtusa), Ephippienbildung, Minnchen ju-
venil und alt,

Mesostoma lingua.

Plankton reichlich,

20% €. Planktonentwicklung den Hohepunkt er-

Anuraea valga f. monospina et f. heterospina,

Brachionus urceolaris, Subitaneier,

Mesostoma lingua, reichste Vertretung,

Cyclops diaphanus, Weibchen und Minnchen,

Daphnia pulex (obtusa), Subitaneierbildung, viel Ephippien
weibchen und Mannchen.
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22, August 1907. 10° C. Plankton nimmt ab,

hiufig Anuraea valga f. monospina et f. heterospina,
hiufig Brachionus urceolaris, Subitaneier,

hiufig Cyclops diaphanus, Méinnchen und Weibchen,

in Abnahme Daphnia pulex (obtusa), keine Subitaneier mehr, starke

Ephippienbildung.

29, August 1907. 14° C.  Plankton spirlicher,

hiufig Anuraea valga f. monospina et f. heterospina,
haufig Brachionus urceolaris, Subitaneier,

spérlich Cyclopidstadien und Nauplien,

vereinzelt Mesostoma lingua, v
spirlich Daphnia pulex (obtusa), Ephippienweibchen; keine juve-

nilen Minnchen und Jungfernweibchen mehr.

5. September 1907. 12° €. Plankton spirlich in quantitativer Hin-

sicht,
spérlicher Anuraea valga f. heterospina et f. monospina, Subi-
tan- und Dauereier,
spitrlich Brachionus urceolaris, Subitaneier,
spirlich Synchaeta pectinata,
spirlich Polyarthra platyptera,
hitufig Cyclops vernalis, Minnchen und Cyclopidstadien, Nauplien,
spérlich Daphnia pulex (obtusa), Minnchen und Weibchen.

12. September 1907. 10° C. Plankton spirlich,

hiufig Anuraea valga f. monospina et f. heterospina>
hitufig Brachionus urceolaris, Subitaneier,
Polyarthra platyptera, Subitaneier,
hiufig Synchaeta pectinata, in Zunahme,
hiufig Cyclops vernalis, Minnchen und Weibchen mit Eiersicken,
juvenile Cyelopiden,
spiirlich Daphnia pulex (obtusa).

19. September 1907. 5° C. Plankton spiurlich,

spirlicher Anuraea valga f. monospina et f. heterospina, Dauer-
eibildung,

hiufig Brachionus urceolaris, Subitancierbildung,

hiufig Synchaeta pectinata,

spirlich Cyclops vernalis, Weibchen und Nauplien,

vereinzelt Daphnia pulex (obtusa), absterbende Weibchen ohne Spina.

26, September 1907. 6% C. Plankton spirlich,

spirlicher Anuraca valga f. monospina et f. heterospina, Dauer-
eibildung,

haufig Brachionus urceolaris, Dauereibildung,

vereinzelt Polyarthra platyptera,

spirlich Synchaeta pectinata, Dauereier,

spérlich juvenile Cyclopiden,
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3. Oktober 1907. 30° €. Plankton spiirlich,

spirlich Anuraea valga f. monospina et f. heterospina, Dauer-
eibildung,

spirlich Brachionus urceolaris, Dauereibildung,

vereinzelt Polyarthra platyptera,

juvenile Cyclopiden.

11. Oktober 1907. 3° C. Plankton sehr spirlich, Aufhoren des ak-
tiven Lebens,

spirlich Anuraea valga f. monospina et f. heterospina, Dauer-
eler,

hiufig Brachionus urceolaris, Dauercier,

spiérlich Synchaeta pectinata,

juvenile Cyclopiden.

20. Oktober 1907. 6° C.  Auf EisverschluB Wiedererwachen,

hiulig Brachionus urceolaris, Subitan- und Dauereier,
vereinzelt Polyarthra platyptera,
spirlich Anuraea curvicornis f. Brehmi,

Synchaeta pectinata,
Cyclopidstadien.

24. Oktober 1907. 7°C. Zunahme des Planktons,

hiufig Anuraea curvicornis f. Brehmi,

haufig Anuraea f. heterospina et f. monospina, letztere vor-
herrschend Subitan- und Dauereier,

spérlich Brachionus urceolaris, Subitan- und Dauereier,

vereinzelt Polyarthra platyptera, Subitanaier,

1 Exemplar Daphnia pulex (obtusa).

Dorylaimus stagnalis, der in den Proben aus dem Alpenfrithling
bloB in juvenilen Exemplaren vertreten war, zeigte Ende Juli ein starkes
Vorherrschen geschlechtsreifer Tiere.

Mesostoma lingua zeight in ihrem zeitlichen Auftreten die Vorliebe
fiir warmes Wasser.

Daphnia pulex (obtusa), die in ungeheuren Mengen den Tiimpel be-
volkert, zeigt monozyklisches Verhalten. Im Oktober, wo andere Kolonien
dieser Art in tieferen Lagen sonst eine zweite Sexualperiode eingehen, ist
Daphnia pulex im Blutsee Stitzerhorn gar nicht mehr vorhanden. Es
ist dies sowohl die Folge der kurzen Vegetationszeit, wie auch der eigen-
artigen thermischen Verhiltnisse.

Die erste, obschon spirliche, Bildung von Dauereiern, setzt frith ein.
Ganz gewiB finden sich Individuen, die, aus dem Dauerei hervorgehend,
nach einmaliger Subitaneierbildung gleich Dauereier hilden, also unter Bei-
behalten der Parthenogenese die denkbar kiuzeste Moglichkeit. Die inten-
sive Dauereibildung fallt auf den 8. August, zugleich zusammenfallend



— 17 —

mit der maximalen Vertretung der Art. Von nun an nimmt die Gesamt-
individuenzahl rasch ab. Am 29. August finden sich keine juvenilen
Miinnchen mehr, und am 12. September sind bloB noch Spina-lose Weib-
chen vorhanden. Es finden sich also kurz nach der ersten parthenogene-
tischen Fortpflanzungsart stets Ephippien tragende Weibchen. Diese Tat-
sache gilt auch fir andere von mir untersuchten Kleingewisser (,Blut-
algensee“ bei Arosa: Daphnia longispina), bei keinem Timpel sind die
Verhiiltnisse aber so auffallend wie hier, so daB ich geneigt bin, darin
eine Anpassung an die extremen Temperaturbedingungen zu sehen.

Besonderes Interesse beansprucht das Verhalten der beiden Cyclopiden:
Cyclops vernalis und C. diaphanus. Erstere Art ist bekanntlich ein
schwach stenothermer Kaltwasserhewohner, withrend diaphanus wirmeres
Wasser bevorzugt. Dementsprechend ist auch ihre Verteilung im Tumpel.

Cyclops vernalis tritt zuerst in wenigen iiberwinterten Weibchen
auf, deren Eier rasch dafiir sorgen, daff die Individuenzahl bedeutend zu-
nimmt. Am 24. Juli haben wir bereits eine deutlich ausgesprochene Sexual-
periode mit typischem Uberwiegen der Minnchen. Ende Juli erfihrt die
Individuenzahl eine bedeutende Reduktion; es finden sich bloB noch Cyclopid-
stadien und Nauplien, anfangs August tberhaupt nur noch Nauplien. Die
Cyclopidstadien finden sich nun im Schlamm, dhnlich, wie es Woll in
der Ebene bei Cyclopiden fand.

Um diese Zeit zeigen sich dafiir die Weibchen von Cyclops diaphanus
um rasch Mitte August eine nicht deutlich ausgesprochene Sexualperiode
einzugehen. Die sich entwickelnden Cyclopidstadien machen die Geschlechts-
reife im Schlamm durch, um erst wieder niichstes Jahr im Plankton zu
erscheinen.

Im September zeigt sich dann nochmals Cyclops vernalis mit vielen
Minnchen: die zweite Sexualperiode. Weiter hinaus finden sich blof ju-
venile Formen.

So macht im jihrlichen Laufe die glaziale Art auf kurze Zeit dem
Ebenenbewohner Platz.

Brachionus urceolaris verhiilt sich monozyklisch.

Polyarthra platyptera zeigt spiirliche Vertretung, namentlich im
Sommer ist dieses Rotatorium nur schwer zu finden. Is zeigt wahr-
scheinlich ebenfalls monozyklisches Verhalten.

Synchaeta pectinata tritt namentlich zu Zeiten, da die Temperatur
tief, zahlreicher auf. Sie dirfte dizyklisch sein.

Unter den Rotatorien beanspruchen aber das groBere Interesse die
Anuraeen. In den ersten Proben tritt eine Form auf, ohne Hinterdornen,
aber mit der typischen Panzerung der aculeata, die am nichsten steht
der Form, die Brehm vom Finstertalersee abgebildet, mit curvicornis
Ehrbg. in den gekriimmten vorderen Mediandornen nicht iibereinstimmend.



Diese Form wird nach und nach verdringt durch eine Anuraea valga
nahestehende Form, mit bloB einem Hinterdorn. Diese nihert sich immer
mehr der eigentlichen valga, indem zuerst ein kleines Hockerchen, spiter
ein eigentlicher Dorn erscheint, wihrend sich der schon vorhandene Hinter-
dorn zum lédngeren Dorn entwickelt. Niiheres siehe bei den Bemerkungen zu
einzelnen Arten. Anuraea valga schlieBt dann den Zyklus durch Dauer-
eibildung ab; wiithrend die Hinterdorn-lose Form bloB in Subitaneierbildung
gesehen wurde.

Die hier herrschenden Verhéltnisse, die auch fiir die anderen, nicht
periodisch untersuchten Blutseen wahrscheinlich gemacht werden dirfen,
da die in Betracht kommenden Formen auch dort gefunden wurden, bilden
einen Parallelfall zu Anuraea cochlearis nach Lauterborns schinen
Untersuchungen. Zu einem Riickgang auf die Hinterdorn-lose Anuraea
kommt es aber nicht.

Letztere Form tritt zwar nach dem 11. Oktober wieder auf; doch be-
ruht dies auf anderer Ursache: darauf, daB warme Herbsttage eingetreten.
Wihrend man am 11. Oktober den Eindruck des allgemeinen Ubergehens
zur Winterruhe erhielt, zeigte sich am 24. Oktober ein allgemeines Wieder-
erwachen von Brachionus urceolaris, Polyarthra platyptera und
den Anuraeen, sogar ein jugendliches Exemplar von Daphnia pulex
lieB sich erbeuten. Neben den Subitaneiern zeigten sich bei den Rotatorien
die Dauereier; Daphnia pulex (obtusa) dagegen scheint fiir die Erhaltung
der Art verloren zu gehen. In Jahren ohne warmen Nachherbst unterbleibt
selbstverstandlich dieses Wiedererwachen.

b) Blutseen bei Tenna (wenig bekannter Kurort des Safientals,
Kanton Graubiinden),

1. Blutsee bei Tenna-AufBlerberg. 1820 m.

Bei Tenna, dem Sommeraufenthaltsort im Safiental, entdeckte ich am
1. August 1907 einen Bluttiumpel, dem ich zu verschiedenen Zeiten drei
Proben entnommen habe.

Der Tumpel ist auf der Karte (Siegfried Atlas Nr. 410, Thusis) nicht
eingetragen, er liegt bei zirka 1820 m Meereshéhe bei den obersten Alp-
hitten von Tenna-AuBerberg, noch unterhalb der Tannengrenze. Da bei
den”obersten Hiitten nirgends eine Quelle zu Tage tritt, so geht an ihm
das Alpvieh regelmiBig zur Trinke. Sein Wasser zeigt stets eine hriun-
liche Farbung, als Zeichen fiir reichlich geléste organische Stoffe. Dem-
gemilf ist auch das Plankton namentlich quantitativ reich entwickelt.

Der Umfang ist ziemlich genau kreisrund, zirka 50 m im Durchmesser
und gegen 80 em tief. Niveauschwankungen zeigte der Tumpel keine
besonderen, auch in trockensten Jahren versiegt sein Wasser nie.



Es fanden sich die folgenden tierischen Organismen vor:

Euglena sanguinea Ehrbg. Daphnia pulex De Geer.
Anuraea valga f. monospina et f. Ceratopogon spec.
heterospina. Corisa cognata Iieb.
Brachionus urceolaris Ehrbg. Hydrometra thoracica Seb,
Triarthra longiseta Ehrbg. Agabus congener Payk.
Trilobus gracilis Biitschli. Bufo vulgaris Laur.
Cyclops albidus Jurine. Triton alpestris Laur.

Moina rectirostris Jurine.
Uber zeitliches Vorkommen und Fortpflanzungsverhiltnisse der Plank-
tonten geben die Protokolle Aufschlul3:
1. August 1907. 22° C. Planktonentwicklung reichlich,

tonangebend Moina rectirostris, Ephippienbildung und Subitaneier-
bildung, Minnchen,

héiufig Brachionus urceolaris, Subitaneier,
hiufig Triarthra longiseta, Subitaneier,
spérlich Nauplien, Cyclopidstadien,

Anuraea valga f. monospina,
Daphina pulex (obtusa), juvenil

21. August 1907. 19° C. Plankton reichlich. Cyclopiden nehmen zu,

tonangebend Moina rectivostris, Ephippien, Subitaneierbildung,

hiufiger Daphnia pulex (obtusa), Subitaneier Weibchen, juvenile
und ausgewachsene Minnchen,

hiufig Cyclops albidus, Minnchen und Weibchen, Nauplien,

héufig Anuraea valga f. monospina, Subitaneier,

vereinzelt = 5 f. heterospina,

Brachionus urceolaris, Subitaneier,
Triarthra longiseta, Subitaneier.
12. September 1907. 20° C. Plankton spirlicher, vergleichsweise
immer noch reichlich zu nennen,
tonangebend Moina rectirostris, Ephippien, Subitaneierbildung, M:inn-
chen hiufig,

haufig Daphnia pulex (obtusa), Subitaneierweibchen, juvenile
und ausgewachsene Minnchen,

hiufig Cyclops albidus, Weibchen mit Eiersicken, Minnchen,
Nauplien, Cyclopidstadien,

hiufig Anuraea valga f. monospina, Subitaneier,

> % f. heterospina,
Brachionus urceolaris, Subitanei,
Triarthra longiseta, Subitanei.

Es mag hier darauf hingewiesen werden, das Moina rectirostris in
allen Proben stark dominiert gegentiber Daphnia pulex (obtusa, die sonst
tonangebend in derartigen Tumpeln aufzutreten pflegt. Auch biologisch, in
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der Art des Zyklus der Fortpflanzung zeigen die beiden Cladoceren Ver-
schiedenheiten. Wiihrend hei Moina rectirostris die Ménnchen ein zwei-
maliges maximales Vorkommen besitzen, die Fortpflanzung also eine dizyk-
lische ist, verhiilt sich Daphnia pulex (obtusa) monozyklisch. Das dizyklische
Verhalten bei Moina rectirostris zeigt sich weniger deutlich bei blofer
Berticksichticung der Weibchen, denn in allen Fingen findet man neben
subitaneiertragenden Individuen, solche mit Ephippien. Es hat dies seinen
Grund einerseits in der kurzen Vegetationszeit, die die Sexualperioden
einander nihert, andererseits auch ist es aber eine Anpassung an das
Tampelleben, an die starken Temperaturschwankungen. Man darf nicht
vergessen, dali von einer gewissen Hohenlage an aufwiirts zu allen Jahres-
zeiten, selbst im August Schneefall eintreten kann und unter Umstinden
solche ungiinstigen Verhiiltnisse lange andauern; die in solchen Momenten
vorhandenen Ephippienweibchen retten dann allein das Fortbestehen
der Art.

Die Rotatorien, Brachionus, Triarthra, Anuraea zeigen monozyk-
lisches Verhalten. Hinweisen mochte ich auf Anuraea valga, dessen
Form monospina vor der heterospina auftritt und die heide blofi durch
’arthenogenese verbunden sind; daB somit monospina und heterospina
eigentliche Saisonformen sind.

An derselben Bergflanke liegt hei zirka 2110 m ein flacher, duberst
seichter, dennoch nie ginzlich austrocknender Timpel, der zwar kein Blut-
see, aber durch das Vorkommen von Moina rectirostris bei 300 m
hoherem Standort als vorbeschriebener Blutsee mich zur Entnahme von
funf Proben notigte. Auf derselben Terrasse liegen dann ferner kaum H0 m
entfernt zwei Blutseen, die groBften und tiefsten der von mir besuchten.
Den erstgenannten Tumpel bezeichne ich als Tennatimpel A, die beiden
andern mit B und C. Sie wurden mir von cand. phil. 0. Klaiber als
mutmaBliche Blutseen bezeichnet.

2. Tenna-Tiumpel A. 2110 m.

Dieser Ttumpel ist, wie auch die bheiden anderen, auf der Karte (Sieg-
friedatlas Nr. 410) eingezeichnet. Alle liegen sie, durch Erdwiille von ein-
ander getrennt, auf einer flachen, grasigen Terrasse der Tenneralp bei zirka
2110 m Hohe. Fur die Alpwirtschaft sind sie nicht ohne Bedeutung, in-
dem an ihnen das Weidevieh die einzige Trinkgelegenheit findet.

Der Tenna-Tumpel A ist das ostlichste der drei Gewiisser, unregel-
mébig kreisrund und von 2 dm Tiefe. Ofters fand sich bloB noch reichlich
Wasser in den durch das trinkende Vieh gemachten Hufeindriicken im
weichen Schlamm. Génzliches Eintrocknen kommt aber niemals vor, was
schon aus dem Vorkommen der Pisidien hervorgeht. Die Menge der im

>



Wasser gelosten organischen Stoffe ist auch hier betrichtlich; die quanti-
tative Entwicklung des Planktons darum reichlich.

Auffallend an diesem Tiimpel war, daB es in ihm wimmelte von Rana
fusca Larven; schon von weither sah man, je nach der Beleuchtung, einen
schwarzen Saum oder einen hellen Reflex auf der durch die massenhaften
Larven bewegten Wasserfliche. In den beiden tiefen Gewiissern dagegen
fanden sich blof Tritonenlarven.

Zur Orientierung tiber die thermischen Verhiltnisse diene das Fol-
gende:

20. Juni 1907 24° C
11. Juli 1907 14° C
1. August 1907 24° O
22, August 1907 17° .6
12. September 1907 17° C.

Uber die hier vorkommenden Tierarten moge die Liste Auskunft geben:

Centropyxis ecornis Stein. Cyclops diaphanus Fischer.
Polyarthra platyptera Ehrbg. Moina rectivostris Jurine.
Mononchus truncatus Biitschli. Chironomus spec. 79 Johannsen.
Dorylaimus stagnalis Duj. Hydrometra thoracica Schum.
Monhystera crassa Bitschli Rana fusca Ros.

Trilobus gracilis Biitschli Triton alpestris Laur.

Fangprotokolle:

20. Juni 1907. 24° C,

hiufig Moina rectirostris, Subitaneierweibchen,
hiufig Cyclops diaphanus, Minnchen und Weibchen, Nauplien,
spirlich Polyarthra platyptera.
11. Juli 1907. 14° C,
hiufig Moina rectirostris, Subitaneierweibchen,

. Cyclops diaphanus, Weibchen,
Polyarthra platyptera.
1. August 1907. 24° C,
haufig Moina rectirostris, Subitaneierweibchen,
Cyclops diaphanus, Weibchen,
Polyarthra platyptera.
22, August 1907. 17956
aufio . . 3 e A
héufig Moina rectirostris, Subitaneier,
Cyclops diaphanus, Weibchen und Nauplien.
13. September 1907. 17° C,,
hiufig Moina rectirostris, Subitaneierweibchen und Minnchen.



Interessant ist das monozyklische Verhalten von Moina rectiros-
tris gegeniiber dem dizyklischen im tiefer gelegenen Timpel bei Tenna-
Auberberg.

Cyeclops diaphanusund Polyarthra platyptera verschwinden merk-
wiurdigerweise beide im August.

3. Tenna-Tiumpel B.

Dieser Blutsee, sidwestlich vom Timpel A gelegen, bhildet ein statt-
liches Becken von ovalem Umfang; er ist gegen 70 m lang und gegen 50 m
breit. Die Tiefe erreicht fiir die Blutseen das Maximum: 2 m. Tiimpel B
sowohl wie O sind die beiden einzigen, die héherem aquatilem Pflanzen-
wuchs Raum bieten. Beide sind rings umgeben mit einem Kranz flutender
Blétter von Sparganium minimum Fries.

Uber diesen Tumpel besitze ich folgende Temperaturmessungen:

20. Juni 1907 20° ©
11. Juli 1907 13%°C
1. August 1907 21° C
22. August 1907 15° ¢

12. September 1907 16° C.

Temperaturstiirze sind in diesem Ttampel, zufolge der groBeren Wasser-
tiefe nicht so ausgeprigt, wie bei den seichteren Blutseen, giinzlich fehlen
tun sie aber trotzdem nicht.

Der Ttmpel barg die folgenden Tierarten:

Euglena sanguinea Ehrbg. Cyclops vernalis Fischer.
Anuraea aculeata Ehrhg, Lynceus quadrangularis Lil.
A. valga Ehrbg. Chydorus sphaericus 0. F. M,
A. curvicornis f. Brehmi. Cypria ophthalmica Jurine.
Brachionus urceolaris Ehrbg. Corethra plumicornis Fabr.
Triarthra longiseta Ehrbg. Phryganea striata L.
Polyarthra platyptera Ehrbg. Hydroporus Larven.
Mononchus truncatus Butschli., H. griseostriatus De Geer.
Trilobus gracilis Biitschli. Corisa cognata Fieb.
Dorylaimus stagnalis Duj. Hydrometra thoracica Schum,

Periodizitat der Planktonten:

11. Juli 1907. 13° C,

zahlreich Brachionus urceolaris, Subitaneier,

hilufig Cyclops vernalis, Weibchen, Cyclopidstadien,
hiufig Cypria ophthalmica, juvenile Formen,
héufig Corethra plumicornis, ausgewachsen.

1. August 1907. 21° C,

tonangebend Brachionus urceolaris, Subitaneibildung, spirliche Dauer-
eier,



vereinzelt Anuraea aculeata, Subitaneier,
Anuraea valga f. monospina, Subitaneier,
Anuraea curvicornis f. Brehmi,

vereinzelt Polyarthra platyptera,
sparlich Chydorus sphaericus, Subitaneier,
Lynceus quadrangularis, juvenil,
hiufig Cypria ophthalmica, Embryonen,
spérlich Corethra plumicornis, juvenil und ausgewachsen,
hitufig Cyclops vernalis, Weibchen, Nauplien.

21. August 1907. 15° C,

haufig Brachionus urceolaris, Subitaneier,
hiufig Triathra longiseta, Subitaneier,

Cyclops vernalis, Weibchen und Minnchen, Nauplien,
Chydorus sphaericus, Subitaneier,
Cypria ophthalmica, Embryonen,
Lynceus quadrangularis, Subitaneier,
hiufig Corethra plumicornis, juvenile Formen.

12. September 1907. 16° C,

hiufig Triarthra longiseta, Subitaneier,
Cyclops vernalis, Nauplien und Cyclopidstadien,
vereinzelt Brachionus urceolaris, Subitaneier.

Lynceus quadrangularis.

Corethra plumicornis, die in beiden Blutseen héufig sich vorfindet,
zeigt ihre minimalste Vertretung Ende Juli, Anfang August. Die Flugzeit
ist zugleich der Moment des Auftretens der juvenilen Formen, die tiber-
winternd, ein Jahr darauf das Wasser verlassen werden.

Cyelops vernalis, sonst bloB im Frithling auftretend oder im Herbst,
fand sich hier das ganze Jahr hindurch.

Lynceus quadrangularis und Chydorus sphaericus verhalten
sich monozyklisch. Auffallend ist das Fehlen von Daphnia pulex.

Die Rotatorien zeigen nur eine jihrliche Sexualperiode, mit Ausnahme
von Brachionus urceolaris, der im August mit Dauereiern gesehen wurde,
also wohl dizyklische Fortpflanzungsart zeigt. Von Bedeutung scheint mir
das Zusammenvorkommen von Anuraeen der aculeata-Gruppe: Anuraea
aculeata neben Anuraea valga und curvicornis f. Brehmi. Vgl die
Ausfithrung in der zusammenfassenden und ergiinzenden Besprechung ein-
zelner Arten.

3. Tenna-Timpel C.
Er liegt stdlich von Ttumpel B, stimmt in GroBe und Aussehen fast

vollstiindig iiberein mit letzterem, bloB nihert sich der Umfang mehr der
Kreisform. HEs hat darum wenig befremdendes, daB die gemessenen Tem-
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peraturen und zum groBen Teil auch die Fauna in beiden Tiampeln die-
selbe.
Temperatur des Wassers am:
20. Juni 1907 20°C
11. Juli 1907 13°C
1. August 1907 24° C
2. August 1907 15%2¢
2. September 1907 16° C.

Zusammensetzung der Fauna:

Euglena sanguinea Ehrbg. Lynceus quadrangularis Lil.
Synchaeta pectinata Ehrbg. Cypria ophthalmica Jurine.
Catypna luna Ehrbg. Chironomus juv.

Brachionus urceolaris Ehrbg. Corethra plumicornis Fabr.
Anuraea valga Ehrbg. Phryganea striata?

A. curvicornis f. Brehmi. Hydroporus griseo-striatus Geer.
Mononchustruncatus Biitschli. Hydroporus ovatus St.
Dorylaimus stagnalis Duj. H. Davissi.

Cyclops vernalis Fischer. Corisa cognata Fieb.

Chydorus sphaericus 0. F. M. Triton alpestris Laur.

Periodizitit der Planktonten:

11. Juli 1907. 28°C,

haufig Brachionus urceolaris, Subitanei,
Catypna luna,

hiufig Chydorus sphaericus, Subitaneier,
Lynceus quadrangularis, Subitaneier.

vereinzelt Cypria opthalmica,

Synchaeta pectinata, Subitaneier,
Cyclops vernalis, Weibchen,
Corethra plumicornis, ausgewachsen.

1. August 1907. 24° C,

hiufig Brachionus urceolaris, Subitaneier,
Synchaeta pectinata, Subitaneier,
Anuraea curvicornis f. Brehmi,
Anuraea valga,
Mononchus truncatus,
zahlreich Cyclops vernalis, Weibchen mit Eiersicken, Minnchen
spiirlich,
Chironomus juvenil,
Corethra plumicornis juvenil, ausgewachsene spirlich.

22, August 1907. 15° C,

hiufig Brachionus urceolaris, Subitaneier und Dauereier.
vereinzelt Catypna luna,



Anuraeca curvicornis f. Brehmi,
Anuraea valga,
Nauplien,
hitufig Chydorus sphaericus, Subitaneier,
Lynceus quadrangularis, Subitaneier,
Corethra plumicornis, nur halbausgewachsene Formen.
12. September 1907. 16° C,
hitufig Triarthra longiseta, Subitaneier,
Synchaeta pectinata,
Catypna luna,
Cyclops vernalis, Minnchen und Weibchen, Nauplien,
Chydorus sphaericus, Subitaneier,
Lynceus quadrangularis, Subitaneier,
Corethra plumicornis, ausgewachsen.

Auffallend ist die starke faunistische Ubereinstimmung zwischen Tiimpel
B und C. Gleiche dufere Bedingungen, gleiche Fauna.

Rotatorien incl. Brachionus urceolaris verhalten sich, wie auch die
Cladoceren monozyklisch.

Die Flugzeit fir Corethra plumicornis liegt zwischen Juli und
August.

Junge Larven von Hydroporus und Corisa waren am 1. August in
oroBter Zahl zu finden.

Bemerkenswert ist, daf den beiden Blutseen B und C Larven von
Rana fusca vollstindig fehlen, obschon die Bedingungen hier giinstiger
zu sein scheinen als im Timpel A. Es mag sich vielleicht dadurch er-
kliren, daf Tenna-Timpel A, als der exponiertere und seichtere, friher
auftaut, so daB die Frosche das Laichgeschiift schon hinter sich hatten als
die beiden Blutseen eisfrei wurden.

¢) Blutsee bei Arosa. 2350 m.

Es ist dies derjenige Tiimpel, der in die Touristenkarte von Arosa.als
,Blutalgensee“ eingetragen worden ist und der von Thomas abgekiuzt
als ,Blutsee® hezeichnet worden. AuBer der Euglena sanguinea er-
wihnt aber Thomas keine Tierarten.

P. Mettier hatte die Freundlichkeit, mir persénlich den ,Blutalgensee®
71 zeigen.

Uber die herrschenden thermischen Wasserverhiltnisse unterrichtet die
folgende Zusammenstellung:

20. Juni 1907 Noch unter Schnee
3. August 1907 10° C
23, August 1007 10° C



14. September 1907 12° ¢
1. Oktober 1907 5% C Nebel und Schneetreiben
23. Oktober 1907 6° C Ringsum Schnee.

Es folgt hieraus, daf der Tumpel, trotz der gleich exponierten Lage
wie der Blutsee am Stétzerhorn, doch nicht jenen grofien Temperatur-
schwankungen, namentlich nach oben zu, ausgesetzt ist, sondern die Be-
dingungen eines glazialen Beckens eher erfillt. Lockere Eisbedeckung in
der Nacht ist wihrend eines groBen Teils des Jahres keine Seltenheit..
Daneben aber fehlt dem Timpel trotzdem nicht das intensive an violetten
Strahlen reiche Licht der Alpen. Hieraus erklirt sich auch der Unter-
schied in der faunistischen Zusammensetzung gegeniiber tiefergelegenen
Blutseen (Diaptomus denticornis und Daphnia longispina neben
Euglena sanguinea.)

Tierliste:
Euglena sanguinea Ehrbg. Daphnia longispina Leydig.
Anuraea curvicornis f. Brehmi. Dorylaimus stagnalis Duj.
Anuraea valga Ehrbg. Chironomus spec. 79 Joh.
Brachionus urceolaris Ehrbg. Tanytarsus exiguus Joh.
Mastigocerca carinata Ehrbg. Agabus congener Payk.

Diaptomus denticornis Wierz.
Fangprotokolle:
3. August 1907. 10° C,
hiufig Brachionus urceolaris in Subitaneierbildung,
spirlicher Diaptomus denticornis, juvenile Stadien,

Daphnia longispina, Subitaneierweibchen,
Anuraea curvicornis Subitaneier.

23. August 1907. 10° C,

haufig Brachionus urceolaris, Subitaneier,

spérlich Anuraea valga,

haufig Diaptomus denticornis, Geschlechter erkennbar,

hiufig Daphnia longispina, Subitaneierweibchen, juvenile Minn-

chen, Ephippien.

14, September 1907. 12° (.,

hiufig Daphnia longispina, Subitaneierbildung fast fehlend,
Ephippienbildung. Minnchen, juvenile Formen selten.
héiufig Diaptomus denticornis, Weibchen mit Eiersiicken, Minn-

chen ausgewachsen.

1. Oktober 1907. 5° C,

vereinzelt Mastigocerca carinata,
haufig Diaptomus denticornis, Minnchen und Weibchen mit
Eiersicken,

haufig Daphnia longispina, starke Ephippienbildung, Minnchen.



23. Oktober 1907, 6° C,

vereinzelt Mastigocerca carinata,
hiufig Diaptomus denticornis, Minnchen und Weibchen,
fehlt Daphnia longispina, Ephippien.

Daphnia longispina, ansonst dizyklisches Verhalten zeigend, besitzt
im hochgelegenen Timpel nur eine Sexualperiode. Wiihrend in tieferen
Lagen diese Form anfangs August eine erste maximale Vertretung von
Ménnchen zeigt, finden wir hier erst Subitaneier-tragende Weibchen. Erst
Ende August treten die jugendlichen Mannchen auf, um Mitte September
ihre maximale Vertretung zu erlangen. Dies ist zugleich der Zeitpunkt
der beginnenden starken Ephippienbildung, die auch noch Anfangs Oktober,
zu gleicher Zeit also, wo in der Ebene die zweite Sexualperiode eintritt,
andauert. Rasch gehen die Tiere zu Grunde, und Ende Oktober finden
sich nur noch an der Oberfliche treibende Ephippien. So wird unter dem
Drucke des Alpenklimas die erste Sexualperiode derart verschoben, daff sie
mit der zweiten der Ebene zeitlich zusammenfiillt, wiihrend letztere in der
Hohe gar nicht mehr zu stande kommt.

Es mag ferner darauf hingewiesen werden, daB es auch hier, wie bei
Daphnia pulex im Blutsee Stitzerhorn, Individuen gibt, die unter Beibe-
haltung der Parthenogenesis den denkbar kiirzesten Weg zur Erhaltung der
Art einschlagen und nach der ersten parthenogenetischen Generation gleich
Dauereier hervorbringen. Andere Individuen lassen zwei bis drei un-
geschlechtliche Generationen folgen, so daB wir auch neben stirkster
Dauereibildung stets, wenn auch spirlich, Subitaneierbildung beobachten
konnen.

Die Rotatorien zeigen ebenfalls monozyklisches Verhalten. Auch machte
ich an Anuraea dieselbe Beobachtung wie am Blutsee Stitzerhorn, aus
einer Anuraea curvicornis nahen Form geht Anuraea valga f. mono-
spina und aus ihr f. heterospina hervor, welch letztere durch Dauerei-
bildung den Zyklus abschlieft. Daneben méchte ich hinweisen darauf,
daf die heterospine Anuraea in diesem nicht so sehr den extremen Tempe-
raturschwankungen ausgesetzten und mehr glazialen Charakter zeigenden
Blutsee spirlicher vorkommt, wihrend Brachionus urceolaris diesheziig-
lich keinen Unterschied zeigt. Auch nihert sich die heterospine Form hier
viel mehr der Anuraea aculeata, indem einerseits die Hinterdornen
linger und die Differenz zwischen beiden geringer ist.

In derselben Gegend wie der ,Blutalgensee® liegt nordlich des Briigger-
horns ein zweiter von P. Mettier und Thomas entdeckter Blutsee, der
auf der Karte eingetragen sein soll. Jener Timpel in der Kuhbergalp
zeigte aber. in diesem Jahre keine rote Firbung, und auch die Sennen
wollen von dieser in anderen Jahren nichts gesehen haben, so dab ich
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annehmen mochte, daB der entdeckie Blutsee falsch identifiziert wurde,
was leicht moglich infolge des welligen Terrains nordlich des Briigger-
horns und der Ungenauigkeit der sonst guten Karte. Umsomehr, da auch
die Fauna gar nicht auf einen Blutsee hindeuten will. Ich fand im Timpel
tiber dem Trumesaschger Tobel blof Cypris strigata O.F.M. und einen
Ceratopogon spec.

Neben den Blutseen sammelte ich regelméiiig Tierproben aus zwei anderen
alpinen Gewiissern, dem ,Wolfsee® bei Parpan 1500 m, und dem Pas-
cumin-Tampel 2000 m, zwischen Safiental und Domleschg. Ersterer Tiimpel
schien mir darum biologisches Interesse zu erwecken, weil er mit groBer
RegelmiiBigkeit Jahr fir Jahr im August eintrocknet; den letzteren unter-
suchte ich, um neben den stark exponierten Tumpeln, den Blutseen, auch
die Biologie eines alpinen Kleingewiissers kennen zu lernen, das zufolge
seiner geschiitzten Lage glazialere Bedingungen bietet. :

d) ,,Wolfsee* (1500 m).

Diesen Namen trigt ein Tampel beim Kurort Parpan im Kanton
Graubiinden. Er ist ziemlich kreisrund, bei maximalem Wasserstand etwa
40 m im Durchmesser. Er trocknet regelmiBig Mitte August ein. Hohere
Wasserpflanzen fehlen.

Die thermischen Bedingungen, die der Timpel bietet, werden durch
folgende Zahlen heleuchtet:

3. Juni 1907 12° C
10:2Jumi #1907 13% €
18. Juni 1907 11° C
24. Juni 1907 10° C

1. Juli 1907 10° C

9. Juli 1907 10° C
16. Juli 1907 13° C
23. Juli 1907 10° C
29, Juli 1907 22° C.

Wasser sinkt von nun an sehr rasch, der Timpel bietet nun die Be-
dingungen des tberhitzten Ttmpels.

Folgende Tierarten wurden erbeutet:

Asplanchna priodonta Gosse. Hydroporus dorsalis.
Cyclops vernalis Fischer. H. palustris L.
Diaptomus castor Jurine. Agabus Sturmii Gyll
Daphnia longispina Leydig. A. affinis.

Scapholeberis mucronata O. F. M. Potamorites biguttatus P.
Chydorus sphaericus 0. . M. Halesus ruficollis P.
Chironomus spec. 79 Joh. Rana fusca Roes.

Metriocnemus spec. Triton alpestris Laur.



Zum Studium der Fortpflanzungsverhiiltnisse standen mir wochentliche
IFinge zur Verliigung:
t) b D °*

3. Juni 1907. 12° C,

hilufig Diaptomus, juvenil,

spitrlich Daphnia longispina, ganz junge Exemplare,
vereinzelt Scapholeberis mucronata, juvenil, ohne Stirndorn,
hiutig Chydorus sphaericus, Subitaneier,

spirlich Cyclops vernalis, Weibchen mit Eiersiicken,

10. Juni 1907. 19° ¢,

hiufig Diaptomus castor, juvenil, Geschlechter erkennbar,

in Zunahme Daphnia longispina, Subitaneierweibchen, juvenile Minn-
chen,

vereinzelt Scapholeberis mucronata, ohne Stirndorn,

hiufig Chydorus sphaericus, Subitaneier,

18. Juni 1907. 11° ¢,

Hohepunkt Diaptomus castor, Weibchen mit Spermatophoren,
hitufie Daphnia longispina, ausgewachsene Minnchen,
vereinzelt Scapholeberis mucronata Subitaneier,

hiufig Chydorus sphaericus, Subitaneier, Dauereier, Minnchen,

24. Juni 1907. 10° C,

in Abnahme Diaptomus castor, Mannchen und Weibchen, Eisiicke,

Hohepunkt Daphnia longispina, Minnchen und Weibchen, Subitan-
und Dauereier,
hilufig Chydorus sphaericus, in Abnahme.

L. Juli 1907. 109 ¢,

spirlich Diaptomus castor, Eibildung,

hiufig Daphnia longispina, Subitaneier, starke Ephippienbildung,
vereinzelt Scapholeberis mucronata, Subitaneier,

hitufig Chydorus sphaericus Dauerei, Subitanei,

spiirlich Asplanchna priodonta, mit unentwickeltem Dauerei.

9, Juli 1907. 10° ¢,

Diaptomus fehlt,

haufig Daphnia longispina, Minnchen, Weibchen, Ephippien,
vereinzelt Scapholeberis mucronata, Ephippien, Minnchen,
hiufig Chydorus sphaericus, Subitan- und Dauereier,
spiirlich Asplanchna priodonta, Dauerei.

165 Juli 1907. 18% €

héufig Daphnia longispina, Dauereier, keine Subitaneibildung
mehr,
in Abnahme Chydorus sphaericus, Subitaneier,

vereinzelt Asplanchna priodonta.
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23. Juli 1907. 10° C,

spirlich Daphnia longispina, Ephippien,
vereinzelt Scapholeberis mucronata, Dauerei,
spiirlich Chydorus sphaericus, Subitan- und Dauerei.

29. Juli 1907. 22° C,

spérlich Daphnia longispina, Ephippien,
vereinzelt Scapholeberis mucronata, Ephippien.

Tiimpel geht dem Eintrocknen entgegen. Am 12. August findet sich bloB
noch eine letzte kleine Pfiitze ohne Plankton. Gewimmel von Tritonenlarven,
Hydroporus, Agabus, viel Larven von Corixa. Phryganiden und Hydro-
metren,

Wiihrend in anderen Jahren der Tiimpel zahlreich von Rana fusca-
Larven bevolkert wurde (vergleiche Zschokke: Rana fusca und Triton
alpestris als Bewohner der Hochalpen), fehlten sie dieses Jahr vollstindig.
Der Laich geriet frithzeitig beim Absinken des Wasserspiegels aufs Trockne.
Sonst gentigt die Zeit zum Durchlaufen der Metamorphose. Mit den Tri-
tonenlarven ist dies Jahr fir Jahr nicht der Fall. RegelmiBig liegen Mitte
August die toten Tritonlarven in der letzten kleinen Pfiitze, den Hydro-
poriden zur Nahrung dienend.

Sie konnten sich den speziellen Bedingungen dieses Timpels nicht
anschmiegen; alle iibrigen Tiere sind trotz des Austrocknens imstande, ihre
Art zu erhalten.

Die Flugzeit der Phryganiden liect Anfang August, so daB sie gar
nicht Ursache haben, sich irgend wie anzupassen.

Cyclops vernalis wird latent im Schlamm die trockene Zeit tiber-
dauern.

Diaptomus castor, die Rotatorien und Cladoceren besitzen in
den Dauereiern die Mittel zur Erhaltung der Art. Interessant ist, daB die
(Cladoceren hier in der Tiefe dasselbe monozyklische Verhalten zeigen, zeit-
lich verschoben, wie in den Blutseen der hohen Lagen. Verschiedene duliere
Bedingungen, aber dhnliche Biologie.

¢) Pascumin-Tiimpel (2000 m).

Er liegt in einer Einsattelung des Heinzerberges, zwischen Safiental
und Domleschg, bei 2000 m. Auf der Siegfriedkarte Nr. 410 sind bloB die
heiden Seen gleichen Namens eingetragen. Er selbst befindet sich wenige
Meter westlich derselben, durch Erdwille gegen starke Erwérmung ge-
schiitzt. Es zeigt sich dies deutlich in den gemessenen Temperaturen bei
Vergleich mit den Blutseen:



21. Juni 1907 590
12. Juli 1907 8°C
2. August 1907 13%.0
22. August 1907 9°C

13. September 1907 12° C
3. Oktober 1907 (0
Der Tumpel bleibt wiihrend 6'/, Monaten geschlossen, ist also relativ
lange Zeit eisfrei.
Von Tieren wurden folgende beobachtet:

Centropyxis laevigata Penard. Macrohiotus macronyx.
Centropyxis arcelloides Penard. Corethra plumicornis Fabr.
Difflugia pyriformis Perty. Acilius sulcatus L.
D. globulosa Duj. Hydroporus ovatus St
D. lobostoma Leidy. H. griseostriatus de Geer.
Monhystera rustica Biitschli Hydrometra costae.
Anuraea aculeata Ehrbg. Chironomus spec.
Synchaeta pectinata Ehrbg. Neuronia ruficrus Scop.
Cyclops vernalis Fischer. Phryganea grandis.
Diaptomus baccilifer Kolbel Phr. striata L.
Daphnia longispina Leydig. Pisidium fossarinum.
Chydorus sphaericus 0. F. M. Triton alpestris Laur.

21. Juni 1907. 5°cC,
vereinzelt Cyclops vernalis, Weibchen mit Eiersicken,
haufig Corethra plumicornis, ausgewachsen.

12. Juli 1907. 8°¢(,
hédufig Anuraea aculeata, Subitaneier,
haufig Synchaeta pectinata, Subitaneier,

Daphnia longispina, Subitaneierbildung,

zahlreich Diaptomus, Nauplien,

Corethra pulmicornis, Larven verschwunden.

2. August 1907. 13° C. Plankton reich,

hiufig Anuraea aculeata, Subitaneier,
hiufig Synchaeta pectinata, Subitaneier,

Diaptomus bacecilifer, halb und ganz ausgewachsen, Minn-
chen und Weibchen,

haufig Daphnia longispina, Subitaneierweibchen, juvenile Minn-
chen,

in Zunahme Corethra plumicornis, junge Individuen,

vereinzelt Chydorus sphaericus, Subitaneier.

22. August 1907. 9° C,

hiufig Anuraea aculeata, Subitaneier,

hiufig Synchaeta pectinata, Subitaneier,

haufig Diaptomus bacecilifer, Mdnnchen und Weibchen mit Eier
sicken,
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spirlich Daphnia longispina, juvenile Weibchen,
vereinzelt Chydorus sphaericus, Subitaneier,
haufig Corethra plumicornis, fast ausgewachsene Exemplare.

18. September 1907, 129 C,

hiufig Anuraea aculeata, Subitaneier,

haufig Diaptomus baccilifer, Eiersicke, Nauplien und juvenile
Stadien, 2. Generation,

zahlreich Daphnia longispina, Weibchen,

hiufiger Chydorus sphaericus, Dauereier,

hiufig Corethra plumicornis, ausgewachsen,

3. Oktober 1907. 7° C,

in Abnahme Anuraea aculeata, Subitaneier,

hiufig Synchaeta pectinata, Subitaneier,

hitufig Diaptomus baccilifer, Minnchen und Weibchen der 2, Gene-
ration, Eiersicke,

haufig Daphnia longispina, Subitaneierweibchen und Minnchen,
Ephippienweibchen,

hiufig Chydorus sphaericus, Subitan- und Dauereier,

hilufig Corethra plumicornis, ausgewachsen.

25. Oktober 1907,

spiirlich Synchaeta pectinata,

spiirlich Anuraea aculeata, Subitan- und Dauereler,

héiufig Diaptomus baccilifer, Minnchen und Weibchen, Eier-
siicke, keine juvenilen Formen,

vereinzelt Daphnia longispina, ohne Eier und ohne Spina.

Fir den Reichtum dieses Ttmpels an Lamellibranchiern mag die Tat-
sache sprechen, daB ich an Exemplaren von Phryganea grandis bis
finf Pisidien verschiedenster Grofe fand, die die Glieder der Kocher-
fliegenlarve festhielten.

Daphnia longispina zeigt in diesem relativ lange offen bleibenden
Tiimpel dizyklische Vermehrungsart. Die erste etwas schwiichere Sexual-
periode verliuft anfangs August, die zweite stirkere anfangs Oktober.
Dazwischen liegt deutlich eine Periode, wo gar keine Minnchen vorhanden,
wo nur juvenile Weibchen zu erbeuten waren.

Diaptomus baccilifer. Fiur diese Art glaube ich zwei Sexual-
perioden wahrscheinlich machen zu miissen, die ziemlich zusammen fallen
mit den Geschlechtsperioden bei Daphnia longispina: Anfangs August
und Oktober. Dazwischen finden sich Nauplien und juvenile Stadien.



Anhang zu Kap. IIL

Anhangsweise mogen zur faunistischen Ergéinzung der mitgeteilten Befunde
die Tierlisten derjenigen Blutseen folgen, die ich nicht regelmiiBig hesucht habe.

Die Timpel sind gelegen: in der Liedernenkette, zwischen Kanton Schwyz
und Uri, ob dem Vierwaldstiittersee; im Maderanertal (Kanton Uri) und in der
Rhitikonkette (Schweizerseite).

Auberdem stand mir noch Material zur Verfiigung aus dem Lunzer Gebiet
in Nieder-Osterreich, das ich der Liebenswiirdickeit des Assistenten der Hydro-
biologischen Station in SchloB Sechof verdanke, Dr. F. Ruttner.

f. Blutseen der Liedernkette.

In dieser Kette kenne ich aus fritheren Jahren, wahrscheinlich 1900, eine
ganze Reihe von blutroten Timpeln.

Am 9. August 1907 untersuchte ich vier Timpel, die alle in nichster Nihe
der Liedernenalp liegen, also ob Riemenstalden; (fiv lokale Bezeichnungen ver-
weise ich auf das Blatt ,Muotatal® des Siegfriedatlasses).

Tiimpel 1 liegt auf der Anhohe zwischen Schmalstock und dem NNW.
verlaufenden Ausliufer des Rosstockes, bei Punkt 1815 m, wo auf der Karte
zwei Timpel eingezeichnet sind. Es findet sich aber an jener Stelle blof ein
einziger. Der Tiimpel maf morgens 6 Uhr bei schonstem Wetter 12° €. Seine
Tiefe betragt wenige Centimeter, der Umfang ist ziemlich kreisrund, etwa 10 m
Durchmesser.

Timpel II liegt ebenso wie Tumpel Iil stdlich der Hiitten der Liedernenalp
in der auf der Karte deutlich eingezeichneten Vertiefung. Der westlich gelegene
Tiimpel IT maB 12° €, der ostliche Timpel III ergaly eine Wassertemperatur von
18° C.

In tieferer Lage findet sich ein weiterer Blutsee nordlich des Schmalstockes
etwa bei 1700 m, etwas oberhalb des neuen grofien Stalles: Timpel IV. Seine
Temperatur war 14.% C.

Timpel I, ca. 1815 m. Ttampel I, ca. 1800 m.
Anuraea curvicornis f. Brehmi. Dorylaimus stagnalis Duj.
A. valga Ehrbg. Trilobus gracilis Biitschli
Polyarthra platyptera Ehrbg. Lumbriculus variegatus?
Dorylaimus stagnalis Duj. Chironomus spec.
Trilobus gracilis Biitschli. Daphnia pulex var. obtusa Kurz.
Lumbriculus variegatus. Cyclops albidus Jurine.
Mesostoma lingua O. Schm.
Cyclops albidus Jurine. Tiampel IV, ca. 1750 m.

Cyclops viridis Fischer.
Daphnia pulex var, obtusa Kurz
Ceratopogon spec.

Chironomus 3 lappiger Mittelzahn.
Pisidium fossarinum.

Trilobus gracilis Biutschli.
Anuraea curvicornis f. Brehmi,
A. valga Ehrbg.

Polyarthra platyptera Ehrbg.
Cyclops albidus Jurine.
Tuampel II, ca. 1800. Daphnia pulex var. obtusa Kurz.

] , Rana fusca Roes.
Daphnia pulex var. obtusa Kurz. Fan

Chironomus spec.
Rana fusca Larven.



g) Blutseen aus
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dem Maderanertal.

An der rechten Flanke des Maderanertales liegen bei der Stifelalp eine

ganze Anzahl kleiner Blutseen.

Sie sind auf der Siegfriedkarte nicht eingetragen.

Finge vom 10. August 1907 ergaben folgende Tiere:

Timpel L.

Anuraea valga Ehrbg.
Daphnia pulex var. obtusa Kurz,

Tiampel IL

Centropyxis laevigata Penard.
Trilobus gracilis Biitschli.
Cyclops albidus Jurine.
Daphnia pulex var. ohtusa Kurz

Timpel IIL

Centropyxis ecornis.

Cathypna luna Ehrbg.

Anuraea valga Ehrbg.

Trilobus gracilis Bitschli
Cyclops viridis Fischer.
Daphnia pulex var. obtusa Kurz.
Neuronia ruficrus Scop.

Triton alpestris Laur.

Tiampel IV,

Mononchus truncatus Butschli.
Cyclops albidus Jurine.
Daphnia pulex var. obtusa Kurz.

Timpel V.

Centropyxis laevigata Penard
C. aculeata Stein.

Anuraea valga Ehrbg.
Mastigocerca bicornis Ehrbg.
"Cathypna luna Ehrbg.
Mesostoma lingua 0. Schm.
Chydorus sphaericus 0. F. M.
Daphnia pulex var. obtusa Kurz.
Cyclops albidus Jurine.
Chironomus speec.

Triton alpestris Laur.

Timpel VI

Anuraea valga Ehrbg.

Salpina spinigera Ehrbg.
Cyclops albidus Jurine.
Chydorus sphaericus 0. F. M.
Ceriodaphnia quadrangula O.F.M.

h) Blutseen aus dem Rhiitikon.

In der Rhitikonkette entdeckte ich auf Schweizerseite am FufBe der Drusen-

fluh zwei Blutseen.

Sie sind in der Karte nicht eingetragen.

Sie sind in der

Alp Drusen gelegen, wenige Meter unter dem neuen FuBwege von Garschinafurka

zum Schweizerthor.

Timpel L

Difflugia globulosa Duj.
Brachionus urceolaris Ehrbg.

Daphnia pulex var. obtusa Kurz.
Chironomus 79 Johannsen.

Timpel II.

Anuraea valga Ehrbg.
Brachionus urceolaris Ehrbg.
Dorylaimus stagnalis Duj.

Mononchus truncatus Bast.
Daphnia pulex var. obtusa Kurz.
Chironomus spec. 79 Joh.

i) Almtiimpel des Lunzer-Gebietes.

. Gstittner-Alm. 8. November 1907.
Diaptomus tatricus.
Anuraea aculeata Ehrbg.

Cathypna luna Ehrbg.
Lynceus quadrangularis O. F. M.



2. Dirrenstein. 10, August 1907, 5. Seekopfalm 1. 6. November 1907.
Difflugia globulosa Duj. Anuraea aculeata Ehrbg.
Dorylaimus stagnalis Duj. Triarthra longiseta Ehrbg.
Mononchus truncatus Bast. Polyarthra platyptera Ehrbg.
Adineta vaga Davis. Diaptomus tatricus?
Macrobiotus macronyx. Daphnia pulex obtusa Kurz
Chydorus sphaericus 0. F. M. Neuronia ruficrus Scop.

Cathypna luna Ehrhg. ey ;
6. Seekopfalm 2. 6. November 1907.
3. Durchlaf-Alm 2. 5. November 1907. Dorylaimus stagnalis Dej.
Metriocnemus spec.

Dorylaimus stagnalis Duj. .
3 SO ! Chironomus spec. 79 Johannsen,

Monhystera crassa Biitschli.
Brachionus urceolaris Ehrbg.
Daphnia pulex obtusa Kurz

. Herrenalm I. 5. November 190T7.

-1

Centropyxis arcelloides Pen.
Difflugia lanceolata Pen.

4. Durchlaf-Alm 3. 5. November 1907. Tripyla intermedia Biitschli.
Difflugia lanceolata. Monhystera stagnalis.
Monhystera crassa 0. Bitschli. Mesostoma lingua O. Schm.
Mononchus truncatus Bast. Diaptomus tatricus.
Daphnia pulex obtusa Kurz. Daphnia pulex obtusa Kurz.

Auffallend ist der Unterschied in der faunistischen Zusammensetzung zwischen
den Tiimpeln des Lunzer Gebietes und den von mir untersuchten Blutseen der
Schweiz.  Ich habe die niederdsterreichischen Timpel nie selbst gesehen, muf
aber doch annchmen, daB sich der Unterschied in der Fauna durch die nicht
ganz gleichen iuferen Lebensbedingungen, die die Timpel beherrschen, erklirt.
Und zwar scheinen mir die niederosterreichischen Almtiimpel mildere Verhiiltnisse
darzubieten. Das Vorkommen von Diaptomus tatricus hat geologisch-tiergeo-
graphische Ursache.

Kap. IV. Biologische Bemerkungen zu einzelnen HArten.
a) Protisten.

Euglena sanguinea. Diese Flagellate kommt am héufigsten vor
in der Region der Alpweiden. Bekanntlich kann sie sowohl grin wie rot
erscheinen. So fand Perty in der Umgebung Berns vereinzelte Individuen
der griinen Form, ehenso auf dem St. Gotthard. In den Alpen ist die rote
Form die verbreitetste, namentlich im Sommer, wo sie dann rahmartig
eine, je nach der Massenentwicklung, mehr oder weniger kompakte rote
Haut auf der Timpeloberfliche bildet, einen ,Pelz“ nach der Sprechweise
der Alpler. Thomas schreibt von einem dimnbreiigen Inhalt, der die
Lache gleichmiiBig zu erfiillen schien. Dies habe ich nie beobachtet. Gegen
den Herbst wird die rote Wasserbliite ganz allmihlich abgelost durch eine
grime. Bs zeigen sich zuerst nur undeutlich leichte grime Streifen, die
vom Wind geschoben in gewundenen Linien die rote Timpeloberfliche



durchziehen. Sie nehmen an Breite immer zu, bis nur noch. wenige rote
Stellen vorhanden, die bald ganz verschwinden.

Im Sommer war die Wasserbliite gebildet von prall roteefirbten In-
dividuen von Euglena sanguinea, an denen man hochst selten das
Chlorophyll durchschimmern sah, und dann blof am Vorder- oder Hinter-
ende. Die grine Form von Euglena fehlte vollstindig, und auch andere
stets grim gefiarbte Euglenen waren nicht zu finden. Zur Zeit der grimen
Wasserbliite fanden sich blafirot gefiirbte Individuen ein, deren Vorder-
und Hinterende deutlich grin war, die Mitte zeigte noch die rote Firbung
des Sommers. Neben diesen an Zahl tberwiegenden Exemplaren traf man
dann auch solche, die vollstindig grim gefarbt waren. Beide Formen ge-
horten aber Euglena sanguinea an. Die typisch rotgefirbte Form war
Jahr fir Jahr um diese Zeit verschwunden. (Blutsee, Stitzerhorn und
Liedernkette.) Dagegen tauchten nun, wenn auch relativ spirlich, andere
Euglenen auf, Euglena viridis, deses.

Ein Vorherrschen grimer Formen gegeniiber roten war auch im Friih-
ling ausgeprigt, jedoch nie so deutlich. Die roten Formen nehmen rasch
tberhand.  An den Bluttiimpeln B und C auf der Tenneralp traten gleich
von Anfang an nur rote Formen auf, die im Sommer zahlreicher wurden
und auch tiefer gefirht waren. Am schinsten zeigte sich das abwech-
selnde Auftreten griiner, roter und wieder griiner Formen im Laufe des
Jahres an drei Blutseen: Tenna-Auflerberg, Stiitzerhorn und Blutalgensee.
Es fragt sich, ob micht gewisse physikalische Bedingungen der alpinen
Ttmpel fiir diese Erscheinung verantwortlich gemacht werden kénnen.

Es ist zunichst auffallend, daB Euglena sanguinea in roter Form
stets nur in solchen Timpeln angetroffen wird, die stark von der Sonne
durchleuchtet und daB gerade in der alpinen Region diese Form einerseits
die weiteste Verbreitung und zugleich grofie Massenentfaltung besitzt. Es
mag dies ein Fingerzeig sein, dafi das intensive und namentlich an ultra-
violetten Strahlen reichere Alpenlicht die Ursache der Rotfirbung sei. Ich
kann diese Ansicht verschiedentlich unterstiitzen.

Euglenen, die ich von meinen Sammeltouren mithrachte und tiefrot
gefirbt waren, so daB das Chlorophyll ganz iiberdeckt war, zeigten in der
Ebene bald eine Schwiichung der Firbung, Vorder- und Hinterende wurden
grin. Und zwar trat dies bei denjenigen Petrischalen, die weit vom Fenster
entfernt waren, rascher und intensiver ein, bis zum ginzlichen Verschwinden
des roten Farbstoffes, withrend die Schalen vor dem Fenster die Rotfirbung
linger beibehielten. Die Ursache kann blof darin gesucht werden, daB
Stiirke der Insolation und Qualitiit des Lichtes durch das Verpflanzen in
die Tiefe geindert wurden. Visart heobachtete in Italien Ahnliches. Rote
Euglenen in Dunkelheit gebracht bei Temperaturen von nicht unter 14—15°C
wurden ockergelb mit grimlichem Schimmer. Wurden sie nun graduell



dem Sonnenlicht ausgesetzt, so erlangten sie in 5—6 Tagen ihre urspriing-
liche rote Firbung wieder. Er weist auch darauf hin, daB in der Natur
das Maximum der Intensitit der Rotfirbung zusammenfillt mit dem Maxi-
mum der Sonnenintensitit und Wirme. Das Verschwinden des roten
Farbstoffes im Dunkeln zeigt deutlich, daB er keine zufillige Bildung, etwa
wie bei chromoparen Farbbakterien, wo er nur ein yzufillig®  gefirbtes
Stoffwechselprodukt, sondern eng mit der Quantitiit des Lichtes verbunden
ist. Wahrscheinlich spielt auch die Qualitiit eine Rolle. Die weite Ver-
breitung gerade in der baumlosen Region liBt dies erwarten.

Dab nur das Licht, nicht die Wirme rubrifizierend wirkt, geht daraus
hervor, dab die Tenna-Tiimpel kurz nach Eishruch schon eine rote Wasser-
blitte besaBen. Die Zahl der Individuen war allerdings gering, die Schicht
bildete wohl keinen eigentlichen ,Pelz‘. Die einzelnen Individuen aber
waren schon recht intensiv gefirbt. Die Wirme sorgte fir Massenent-
wicklung, withrend das intensiver werdende Licht die Bildung des roten
Farbstoffes beférderte und zugleich grime Formen ausschaltete.

Wie sehr meteorologische Verhiiltnisse die Entwicklung der roten
Wasserbliitte beeinflussen, zeigen die heiden Jahre 1906 und 1907. Der
Sommer 1906 war bekanntlich iuBerst reich mit sonnigen Tagen bedacht,
was sich ja auch im starken Ausapern der Gletscher kundgab. Damals
war die Euglena fuBerst massenhaft und namentlich auch stark gerdtet.
1907 war das Gegenteil der Fall; Euglena entwickelte sich sparlicher,
Dies beobachtete ich nicht bloB fiir die Schweiz, es wurde mir auch fir
Niederdsterreich mitgeteilt.

Brachte man rote und grime Formen, solche die frisch von den Alpen
geholt worden und éltere, die schon drei Wochen in der Ebene in Petri-
schalen vegetierten, zusammen mit orthoaéroben Bakterien nach Engel-
mann, so erhielt man den Eindruck, daB die griinen Formen intensiver
umsehwiirmt wiirden, also auch reichlicher Sauerstoff abgaben, als die
roten, trotzdem erstere, schon seit drei Wochen in unnattrlichen Bedin-
gungen, eher Schwiiche gezeigt haben diirften. Das Licht war fir beide For-
men dasselbe, also konnte die Differenz in der Attraktion der Bakterien nur
hervorgerufen worden sein durch den roten Farbstoff. Auf den Assimila-
tionsprozef wird der Farbstoff direkt nicht einwirken, wohl aber dadurch,
daB er Stirke und Qualitiit des zum Chlorophyll gelangenden Lichtes re-
guliert.

Der rote Farbstoff ist von V. Wittich, 0. Butschli und F. Kut-
scher chemisch und spektrographisch untersucht worden. Es stellte sich
heraus, daB das Himatochrom ein sog. Fettfarbstoff. Uns interessiert
am meisten sein Spektrum. F. Kutscher sagt tber die Untersuchung
einer gesittigt, dtherischen Losung des Farbstoffes. ,Dieselbe loschte voll-
kommen das Ende des Spektrums aus. Die Absorption schnitt nicht ganz
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mit Teilstrich 62 im Griin ab. Nach vorsichtiger, allmithlicher Verdiinnung
der Farblosung trat langsam eine Aufhellung der Absorptionszone, vom
Grim beginnend ein.“ Das Himatochrom vertilgt also gewissermaBen die
brechbaren Strahlen.

Nun ist bekannt, daf gerade sie eine zerstérende Wirkung auf das
Chlorophyll besitzen, und an diesen zerstorenden Strahlen ist das Alpenlicht
reich. Das Himatochrom tritt so immer mehr in Parallele zum Anthozyan,
von dem Kny nachgewiesen, daf es als Schirm aufgefaBt werden kann
zur Verminderung der zerstorenden Kraft des Lichtes.

W. Engelmann fand bei seinen Untersuchungen iher die Sauerstoff-
ausbildung von Pflanzenzellen im Mikrospektrum fiir Euglena viridis,
die maximale Sauerstoffausscheidung gleich 100 genommen, zwei Mamma

der Ausscheidung. Das grofere bei Linie B 1/, ¢ = 100, das geringere
bei F = 24. Das Minimum befand sich bei E !/, b = 18 im Griin. iFir

die grime Euglena sanguinea werden die Verhiiltnisse kaum anders sein.

So komme ich denn zu folgender Vermutung iiber die physiologische
Bedeutung des Hématochroms: Die Blutseen bieten in der Chemie ihres
Wassers die denkbar giinstigsten Bedingungen fiir Euglenaentfaltung, das
intensive an ultravioletten Strahlen reiche Alpenlicht aber wirkt aus-
scheidend, nur solche Formen gedeihen massenhaft, die sich der chloro-
phyllzerstorenden Wirkung zu entziehen wissen. Durch Ausscheiden des
Himatochroms wird das zum Chlorophyll gelangende Licht, wie die Ab-
sorptionsverhiltnisse zeigen, von den ultravioletten Strahlen befreit, zum
mindesten wird ihre Qumntl‘rat geringer, dagegen der durchaus notwendige
Teil zwischen B '/, C und F durchgelassen. Je mehr sich die Insolation
steigert, um so mehr Himatochrom wird ausgeschieden. Die Absorption
rickt immer mehr von violett zu griin. Es kann vielleicht, da ja den
Euglenen gentigend Licht zur Verfiigung, bhis zur teilweisen Ausschaltung
des kleineren Maximums im Griin kommen.

Welche der beiden verursachenden Komponenten der Hauptgrund der
Himatochrombildung ist, 1Bt sich ohne eingehendere Verfolgung nicht an-
geben. G. Klebs sagt, dab die griine Form in der Ebene hiufig, die rote
dagegen selten, aber hiufig konstant an ein und derselben Lokalitit. Ich
fand in den Alpen umgekehrt die rote hiufiger und die griine selten; dies
wiirde der Qualitiit des Lichtes mehr Bedeutung einriumen. Da aber an
verschiedenen alpinen Lokalititen die rote Form oder die intensiver rot-
gefiirbte Form nur zur Zeit der groBten Sonnenintensitiit auftrat, ist viel-
leicht doch die Lichtstiirke die alleinige Ursache. Hier konnen nur Ex-
perimente mit Licht dessen Quantitit und Qualitit genau bekannt, auch
willkiirlich geéindert werden kann, zu sicheren Resultaten fiihren.

Euglena sanguinea steht nicht vereinzelt da. Engelmann hat fiir
Hamatococcus ehenfalls wahrscheinlich gemacht, daBl der rote Farbstoff



als Lichtschirm wirke. Fir Botryococcus Brauni fand Chodat, daB
er sich an klaren Wintertagen durch rotes Pigment gegen starke Insolation
schiitzt. Es spricht dies deutlich fir den alleinigen Einfluf des Lichtes;
die Temperatur ist diesheziiglich ohne Wirkung innerhalb der Temperatur-
grenzen, die {iberhaupt giinstige Lebenshedingungen abgeben. Marc le Roux
bestiitigt Chodats Ansicht fir den Lac d’Annecy.

Bei tiberwinternden roten Sporen wie Sphaeroplea, Pandorina ist
die physiologische Bedeutung wohl ebenfalls dieselbe. Die rote Sphae-
rella nivalis ist durch den Farbstoff entschieden eher gegen starke In-
solation als gegen Kilte geschiitzt. Bei der Trentepohlia Jolithus,
die den sog. Veilchenstein verursacht, wird fir den Himatochromgehalt
iihnliche physiologische Wirkung wahrscheinlich gemacht werden diirfen,
schon die Verbreitung gerade im Gebirge deutet darauf hin.

Rotgefiirbte Organismen sind auch in der Tierwelt zu finden, und ge-
rade unter den Alpentieren gibt es eine ganze Anzahl, die stets im grellsten
Rot prangen. Die Vermutung liegt nahe auch hier dieselbe physiologische
Bedeutung zu erwarten.

(tefirbte Crustaceen, namentlich Copepoden, sind keine Seltenheit.
Weismann war geneigt, die ,Schmuckfarben® des Bythotrephes mit
dem Sexualleben in Beziehung zu bringen, wihrend Fric zeigte, daB die
Blaufiirhung bei Holopedium in keiner Weise mit den Sexualperioden in
Beziehung steht. Dann wies Zschokke hin speziell auf die Rottéarbung
der Copepoden im Hochgebirge und stellte auch Beobachtungen anderer
Forscher zusammen. Withrend in den kalten Glazialgewiissern der Hoch-
alpen die Copepoden stets intensiv rotgefirbt sind, werden sie absteigend
blasser und blasser. Fir den Katzensee, Moorsee bei Zirich, wies Am-
berg nach, daf dort nur im Winter die Copepoden gerdtet sind. Wenn
Zschokke und V. Brehm darum das rote Kolorit in Zusammenhang
bringen mit der tiefen, glazialen Temperatur, so kann man dieser Ansicht
um so eher beipflichten, als gerade die roten Strahlen es sind, die die
groBte Erwirmung hervorbringen. Das rote Kolorit der Hochgebirgscope-
poden ist Kilteschutzmittel. DaB es bei Euglena sanguinea nicht
Kilteschutz bezweckt, erfolgt aus dem Abnehmen der Rotfirbung bei
eintretender Kiilte und dem Zunehmen der Firbung des einzelnen Indi-
viduums bei starker Insolation. Fiir Euglena sanguinea ist Warme Be-
dirfnis.

Auch unter den Tardigraden und Rotatorien der Hochalpen, nament-
lich Echiniscus-Arten ist Rotfirbung nicht allzu selten. Jene Mooshe-
wohner sind aber auch in der Ebene rotgefirht. Wir diirften es hier mit
einer Zufallserscheinung zu tun haben.

Neuerdings fand V. Brehm im Sarry Go6ll 2229 m in Kleinasien
Diaptomus baccilifer intensiv rot gefirbt, ebenso Pedalion mirum,
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so daB er die Rotfirbung von Hochgebirgstieren als eine tber die ganze
Erde verbreitete Erscheinung ansehen mochte. Dem kann nicht wider-
sprochen werden; sie beruht aber merkwirdigerweise auf diametral ent-
gegengesetzten Ursachen:

Die Hamatochrombildung bei Euglena sanguinea usw. ist die Folge
des Alpenlichtes, die Carotinbildung bei Diaptomus ete. die Folge der gla-
zialen Temperatur.

D) Rotatorien.

Unter den Rotatorien schenkte ich den Anuraeen in erster Linie
meine Aufmerksamkeit, da Lauterborn in schoner Weise gezeigt, daf die
verschiedenen Formen der Anuraea cochlearis sich in gewissen Ge-
wissern im Laufe des Jahres zu zyklomorphen Reihen vereinigen. Ich
habe zwar diese Formen in keinem meiner Blutseen gefunden, trotzdem
cochlearis nicht selten in den Alpen zu finden ist, es ist mir aber ge-
lungen, fiir gewisse Formen, die der aculeata-Reihe angehiren, ithnliches
nachzuweisen.

Es mdgen zuniichst einige Malzahlen folgen zur Illustration der Tem-
poralvariation bei Anuraea aculeata. Das Material entnehme ich dem
Pascumin-Ttampel 2000 m. Ich hatte im Laufe der eisfreien Zeit des
Jahres 1907 sieben Proben entnommen. Aus jeder Probe sind 50 Indivi-
duen der Anuraea aculeata gemessen worden: die Mittelwerte gefundener
Zahlen in g sind wie folgt:

Yorderdornen

Datum Panzerlinge ; : . Hinterdornen
median ' marginal
11, Juli 1907 | 130 42 24 50
2, August 1907 | 134 TS SO 98
22, August 1907 [ 137 46NN 09 149
13. September 1907 136 42 | 26 | 132
1. Oktober 1907 | 132 44 ’ 26 120
22, Oktober 1907 ‘ 132 36 24 120

! ‘ (

Am ausgesprochensten ist temporale Variation in den Zahlen fiir die
Linge der Hinterdornen zu finden. Zuerst ganz kurz, weniger als die halbe
Panzerlinge betragend, nehmen sie rasch zu und erreichen am 22. August
die maximalste Linge. Bedeutend langsamer und allmiihlicher geschieht
das Abnehmen. Merkwiirdigerweise gehen die Hinterdornen aber nicht
mehr auf die MaBe im Juli zuriick.

In den Liingenverhiiltnissen der iibrigen gemessenen Teile zeigt sich
ebenfalls, wenn auch nicht so auffallend ein Anwachsen gegen den Sommer
und Abnehmen gegen den Oktober. Nur fir die Mitteldornen ergibt sich
am 1. Oktober eine UngesetzmiiBigkeit, die mutmaBlich durch Herbeiziehen
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groflerer Individuenzahlen sich nicht so schroff gestaltet haben wiirde.
Deutlicher noch als die Zahlen zeigt die graphische Darstellung das tem-

porale Variieren:
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Kurve 2.

Das Verhalten dieser Anuraea liBt sich so ganz gut mit der Wesen-

berg-Ostwaldschen Theorie in Einklang bringen,

Um so tuberraschter

war ich, im Raschilsee 2230 m eine Anuraea acu-
leata zu finden, mit gespreizten kurzen Hinter-
dornen, die stets dieselbe GroBe und Gestalt beibe- 7

hielt, keine temporale Variation zeigte.

Die beiden

Formen mogen nebeneinander gestellt werden:

Neben der eigentlichen
aculeata, die tibrigens in
den untersuchten Timpeln
nicht allzu héiufig vorkam,
zeigten sich mit groBter
RegelméBigkeit drei weitere
der aculeata-Reihe an-
gehorende Formen, die eine
zyklomorphe Reihe bilden.

Die Verhiltnisse mo-
gen am Blutsee Stétzerhorn
geschildert werden, tber
den ich am Besten unter-
richtet bin.

In den ersten Proben
trat eine Anuraea auf, mit

Fig.1. Anuraea aculeata
Ehrbg. Raschilsee 21. Juni

Fig. 2. Anuraea acu-
leata Ehrbg. Pascumin-

1907, tumpel 22. Aug. 1907.



der charakteristischen Felderung der aculeata, aber mit gerundetem Hinter-
ende ohne Spur von Dornen. Sie ist nahe verwandt mit curvicornis Ehrbg.,
unterscheidet sich aber von ihr durch die geraden Vorderdornen. Eine solche
Form meldete V. Brehm aus dem vorderen Finstertalersee 2235 m; ihr
KérperumriB deckt sich mit demjenigen der von mir gefundenen Formen, in
den genauen Mafien zeigen sich allerdings Unterschiede, die aber blof der
Lokalvariation zuzuschreiben sind. Ich bezeichne sie hier als f. Brehmi.
Kurz nach dem Auftauen war dieselbe die einzige Anuraea und ver-
mehrte sich parthenogenetisch, Dauereibildung sah ich nie. Zu dieser
symmetrischen Form gesellte sich noch eine unregelmiBig gebaute Varietiit.
Wiihrend die Panzerlinge und die Linge und Gestalt der Vorderdornen
gleich blieb, zeigte sich am rechten Hinterende ein kurzer Dorn von 18—26 u,
Diese Form ist schon von anderen Forschern gefunden und zu var. valga
gestellt worden; in der Tat bildet sie blof den Vorliufer der typischen
var. valga. Um diese heiden Gestalten leicht auseinander halten zu
konnen, sei die erstere als f. monospina, die letztere als f. heterospina
der valga unterschieden. Vergl. Fig. 3, 4 u. 5.

Zum groBten Teil des Jahres waren diese letzteren nebeneinander vor-
handen, in ihrem quantitativen Verhalten zeigten sich aber bedeutende
Schwankungen. Neben f. Brehmi traten zuerst vereinzelt einige Individuen
auf von f. monospina. Letztere nehmen an Zahl rasch und intensiv zu,
withrend f. Brehmi verschwindet. Nach und nach riickt auch f. hetero-
spina an. Alle drei Formen zeigen stets parthenogenetische Vermehrung
In der ersten Zeit ist das gegenseitige Verhiiltnis der beiden valga Varie-
taten wie 3:2, zugunsten von f. monospina. Ende August aber ist die
eindornige Form nur schwer nachzuweisen, wiihrend die heterospine hiufig.
Dieses Verhiiltnis dauert lange an, bis Anfang Oktober die monospine Form
im Verhiltnis 3:2 dominiert. F. Brehmi aber tritt nicht wieder auf,
sondern Dauereibildung schlieBt den Zyklus. Ich beobachtete allerdings
im Blutsee Stitzerhorn Ende Oktober nach der Dauereibildung wieder
f. Brehmi, ihr Erscheinen aber ist auf meteorologische Fakta zuriickzu-
ftihren. .

Auch an diesen Formen habe ich zahlreiche Messungen gemacht. Es
mogen einige Mittelwerte angefiihrt werden (siehe folgende Tabelle).

Die gegebenen Zahlen zeigen in den Angaben fir Panzerlinge und
Hinterdornen deutlich Schwankungen, die mit dem allgemeinen Temperatur-
gang parallel laufen. Dagegen bleiben sich die Masse fiir die medianen
und marginalen Vorderdornen gleich, bei allen Formen unbekiimmert um
das Zu- und Abnehmen der Panzerlinge. Die Verhiltnisse stehen also
vollkommen im Einklang mit der Planktontheorie.

Am raschesten orientiert die einfache Zusammenstellung der Figuren
uber den Gang der Temporalvariation. Auffallend ist, daB auch hier
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12, Juli 1907. Anuraea curvicornis f. Brehmi.

Vorderdornen Hinterdornen

Panzerlinge . i j

median ‘ marginal | rechts ‘ links
08 | 3 18 - | -
24. Juli 1907. Anuraea valga f. monospina.
mo- | s | i8 28 | —

22. August 1907. Anuraea valga f. heterospina.
Ceee | G (R | S s S

19. September 1907. Anuraea valga f. monospina.
i Sls nrs RS R

dhnlich wie beim Paseumin-Tampel, die Variation nicht auf den Ausgangs-
punkt zuriickkehrt, sondern friher durch Dauereibildung abbricht.

AuBer den Fiingen vom Jahr 1907 besitze ich auch solche vom August
und Oktober von 1906. Der Vergleich der Masse ergibt die volle Uber-
einstimmung mit denjenigen von 1907.

{

|
Fig 3. Anuraea cur- Fig. 4. Anuraea valga Fig. 5. Anuraea valga
vicornis Ehrbg. f. f. monospina Stitzer- f. heterospina Stitzer-

Brehmi Stétzerhorn. horn. horn.

Lauterborn kommt fiir Anuraea cochlearis bekanntlich zum Re-
sultat, daB jedes Gewiisser seinen eigenen charakteristischen GroBentypus
besitzt, der unabhiingic von der speziellen Art des Variierens im ganzen
jihrlichen Variationsgang festgehalten wird. Fir Anuraea valga leitet
mich der Blutsee Stiitzerhorn zu demselben Resultate; auch bei Anuraea
valga kehrt Jahr fur Jahr derselbe Grofentypus wieder.

Es mag darum nicht uninteressant sein, die GréBentypen von Anuraea
aus den einzelnen Gewiissern nebeneinander zu stellen, wir erhalten zu-



gleich, da dieselbe Jahreszeit zum Vergleich herbeigezogen wird, einen Kin-
blick in die Grofie der Lokalvariation.
Anuraea valga f. heterospina,

23. August 1907. ,Blutalgensee“ Arosa.

YVorderdornen Hinterdornen

Tetwerange median ;n'nu'ginal rechts ‘ links
126 | 80 | 18 | 4« | &
21. August 1907. 'l‘enna-AuBerbergl.
114 42 7 R - R G
21, August 1907. Tenna B.

102 ISTAE i o i e M.

21. August 1907. Tenna C.
(5 RN ST S R i U

22. August 1907. Statzerhorn.
il SRR s ] N

Lokalvariation zeigt sich hauptsiichlich in der Lénge der Hinterdornen
und der Panzerlinge. Gerade an der Panzerlinge sieht man, daB die
temporale Variation von der lokalen tbertroffen wird. Dies gilt noch mehr
von den tibrigen gesammelten Rotatorien. Dann mochte ich noch hin-
weisen auf die Anuraea des ,Blutalgensees®, die sich von den tibrigen
durch die langen Hinterdornen auszeichnet; auch ist die Differenz zwischen
der Liinge des rechten und linken Hinterdornes an Anuraea valga aus
anderen Tumpeln im allgemeinen bedeutender. Sie nihert sich von allen
gefundenen valga-Exemplaren am meisten der aculeata. DaB nun ge-
rade der Blutalgensee zwar ebenfalls starke Temperaturschwankungen auf-
weist, im Durchschnitt aber tiefer temperiert ist als die tUbrigen Gewisser,
scheint mir nicht blofer Zufall zu sein.

Die Hinterdornen verdienen aber noch aus anderem Grunde unsere
Aufmerksamkeit. M. Voigt schreibt tiber dieselben: ,Bald wurde der linke,
bald der rechte Hinterdorn linger als der gegentiberliegende gefunden.®
Auch E. F. Weber sagt von der Reduktion der Hinterdornen: ,Elle inté-
resse tantot I'épine latéro-postérieure droite, tantot la gauche, 'autre épine
restant normale.” Ich komme zu etwas anderem Resultate. Wiihrend das
eine (Gewisser durchgehends Reduktion des linken Hinterdorns zeigte, waren
in anderen stets die rechten Hinterdornen verkiizt. Auch zeigt ein Ge-
wisser Jahr fir Jahr immer Reduktion desselben Hinterdorns. Ich stiitze
mich hierbei auf die Féinge aus dem Blutsee Stitzerhorn von 1906—1907.
Jedes Gewiisser, das Anuraea valga beherbergt, hilt so nicht nur stets
seinen eigenen Grofientypus fest, es ist auch durch die Art der Reduktion
der Hinterdornen charakterisiert,



Auberdem zeigen sich noch weniger auffallende Unterschiede in der
Punktierung des Panzers; indem die einen grober getiipfelt sind als die
aus anderen Lokalititen, wie es auch fir Anuraea cochlearis angegeben
worden ist.

Es mag nun noch die Frage aufgeworfen werden nach der mutmaB-
lichen Ursache der unsymmetrischen Reduktion der Hinterdornen. In dieser
Angelegenheit hat schon V. Brehm Vermutungen ausgesprochen, anliBlich
der Untersuchung des September-Planktons des Skutarisees. Er fabt dort
Anuraea valga auf als eine im wirmeren Wasser entstanden Kimmer-
form der Anuraea aculeata im Sinne A. Steuers. Wenn er, ebenso
wie auch Lauterborn, Anuraea valga aus der aculeata durch un-
gleiche Reduktion der Hinterdornen entstehen laft, so widerlegen dies
meine Befunde; dagegen kann ich daftr, daB thermische Verhiltnisse des
Wassers die Asymmetrie hervorbringen, einige Tatsachen anfithren.

Es ist sicherlich kein Zufall, daB Zschokke aus der alpinen Region
keinen Fund von Anuraea valga zu verzeichnen weil,, wihrend fir
Anuraea aculeata deren 18 namhaft gemacht werden konnten. Bis an
hin war die groBere Aufmerksamkeit den glaziale Bedingungen bietenden
Gewissern geschenkt worden.

Bei Untersuchung der iiberhitzten Alpentiimpel finde ich Anuraea
valga dagegen recht hiiufig; ihre groBe Verbreitung in den Blutseen ist
geradezu derart, daB ihr Vorhandensein als charakteristisch fiir diese Ge-
wissergruppe bezeichnet werden muB. Zu der weiten Verbreitung gesellt
sich noch das massenhafte Vorkommen in Blutseen. In einzelnen Timpeln
kommt ja auch Anuraea aculeata vor, diese bleibt aber an Quantitit
stark zuriick, zugunsten der gleichzeitig anwesenden valga und umgekehrt
ist in Glazialtimpeln und -seen Anuraea aculeata haufig, wihrend
valga fehlt. Gerade im exponiertesten Tumpel: Blutsee Stétzerhorn tritt
Anuraea valga in ungeheuren Massen auf. Zudem nihert sich Anu-
raea valga im tiefer temperierten Timpel ,Blutalgensee am niichsten
der aculeata. Die Beziehung zwischen Korpergestalt und thermischen
Verhiltnissen des Wassers kann so nicht geleugnet werden.

V. Brehm betont den glazialen Charakter von Anuraea aculeata.
Er stitzt sich dabei auf das hiufige Vorkommen in tieferen Seeschichten
des Lunzer Gebietes und das hiufige Auftreten in alpinen Seen. Auch
Chancey Juday beobachtete im Vinona-Lake, daB Anuraea aculeata
unter 10 m von der Oberfliche hiufiger wurde, am hiufigsten wenige
Meter tiber dem Boden.

So dringt es mich denn zur Ansicht, in Anuraea aculeata und
Anuraea valga zwei biologisch verschiedene Formen derselben Ausgangs-
form zu sehen. Beide gingen aus Anuraea curvicornis incl. f. Brehmi
hervor, unter verschiedenen physikalischen Bedingungen nahmen sie un-
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gleiche Gestalt an. Aus der kilteliehenden Form Anuraea curvicornis
f. Brehmi geht im iiberhizten, starken Temperaturschwankungen ausge-
setzten Timpel Anuraea valga f. monospina und f. heterospina her-
vor, im tiefer temperierten Gewiisser entwickelte sich Anuraea aculeata.
Die Ansicht graphisch dargestellt ergibt:

Gewidsser tieferer Temperatur

x\\eo\'e&'ﬁc\‘ > Anuraea aculeata
Anuraea curvicornis

f. Brehmi dig)
Chet
e .
& Anuraea valga f. monospina
, L. heterospina
uberhitzter Timpel.
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DaB Anuraea aculeata aus einer Form hervorgeht, die zu curvi-
cornis gehort, ist vorderhand noch theoretische Spekulation.

Eine andere Deutung der valga Form gibt Langhans, in einer
Arbeit, die mir nur als Referat bekannt ist. Da ich aber valga Exemplare
gefunden mit verkiirztem linken sowohl als auch rechten Hinterdorn, so
widerspricht dies seiner Ansicht.

Es wird sich wohl firr die aculeata-Gruppe mehr und mehr zeigen,
daB die ihr angehdérenden Formen sich nicht im Sinne der Lauterborn-
schen morphologischen Konstruktionen vereinigen lassen, sondern daf viele
der 14 Arten, die Weber unter aculeata vereinigt, wieder zu einzelnen
distinkten Arten, gebunden an ganz bestimmte Lokalbedingungen, erhoben
werden miissen, von denen nur wenige zyklomorph zueinander in Beziehung
treten. Anuraea serrulata findet sich hauptsichlich im Sphagnum und
wird wohl sicherlich als Art aufzufassen sein. In diesem Sinne AubBert
sich auch Wesenberg-Lund, Lauterborn selbst sagt, daB sie fiir Sphag-
nummoore charakteristisch ist.

Auch beztiglich der iibrigen Rotatorien schenkte ich meine Aufmerk-
samkeit eventueller Variation. Die temporale Variation ist ganz unbedeu-
tend und bezieht sich auf die Korpergrofie, die im August einige p grofier
als zur tbrigen Zeit. Die Lokalvariation ist bei ihnen betrichtlicher als
die temporale.

¢) Copepoden.

Von Copepoden erbeutete ich Diaptomiden und Cyeclopiden. Es mag
auf ihre Fortpflanzungsverhéltnisse eingegangen werden.

In dieser Hinsicht scheinen mir besonders interessant die beiden Cyclo-
piden vernalis und diaphanus. Erstere Art bezeichnet A. Griter als
schwach stenothermen Kaltwasserbewohner, wihrend diaphanus von
E. Wolf zwar auch im November gefunden wurde; seine Hauptentfaltung
aber fillt in die warme Jahreszeit. Im Blutsee Stiitzerhorn treten beide



Formen entsprechend den thermischen Bedingungen des Beckens und den
biologischen Eigenschaften der Art vikariierend fiir einander ein. B. Wolf
hialt vernalis fiir eine perennierende Art, die in manchen Gewiissern zeit-
weise verschwindet. Nach ihm kann sie stets in Fortpflanzung getroffen
werden. Im genannten Timpel aber tritt sie streng dizyklisch auf. Ein
Maximum der Ménnchen im Frithjahr, gegen den Sommer zu, und ein
zweites im Herbst. Dazwischen findet sich eine Periode, wo dieser Cope-
pode ginzlich fehlt. Dafir findet man nun massenhaft Cyclops dia-
phanus, der monozyklische Vermehrungsart zeigt. So spiegelt sich die
Thermik des Gewdssers streng wieder in der Biologie der Cyclopiden.

Nach E. Wolf darf es als Regel angenommen werden, daf Diapto-
mus castor in der Ebene monozyklische Fortpflanzungsart zeigt, und
zwar trifft dies auch zu fir Gewisser, die nicht eintrocknen. Auch im
Wolfsee 1500 m bewahrheitet sich dies. Es ist dort nur eine jihrliche
Sexualperiode vorhanden; daB der Timpel eintrocknet, spielt dabei keine
Rolle, denn Diaptomus castor verschwindet zu einer Zeit, wo der nie-
dere Wasserstand noch keinen Einfluf austiiben kann.

Diaptomus baccilifer macht im Pascumin-Timpel 2000 m den
Eindruck dizyklischen Verhaltens; in bedeutender Hohe ist auch er sicher-
lich monozyklisch.

Das Verhalten von Diaptomus denticornis im Blutalgensee Arosa
deckt sich mit dem, was Zschokke von anderen Orten meldet. Im Alpen-
sommer finden sich nur juvenile Formen, wiihrend im Herbst starke Ii-
bildung zu beobachten ist. Er ist monozyklisch und iberdauert den
Winter im Eistadium. Ahnliches meldet Sven Ekman vom nord-schwe-
dischen Hochgebirge.

d) Cladoceren.

Die Cladoceren der Hochgebirge beanspruchen in hohem Male unsere
Aufmerksamkeit durch die unter dem Drucke des Alpenklimas gegeniiber
der Ebene veriinderte Art der Periodizitit in der sexuellen Fortpflanzung.
Weismann hat bekanntlich beim Studium der Fortpflanzungsverhiltnisse
der Cladoceren der mitteleuropiischen Ebene jene in drei Gruppen einge-
teilt, je nach der Art und Weise, in der der Zyklus verlief. Bei monozyk-
lischen Arten werden blof jiahrlich einmal im Herbst Dauereier gebildet,
die polyzyklischen Arten besitzen zwei und mehr Perioden geschlechtlicher
Vermehrung, wiithrend bei azyklischen Arten oder besser Rassen nicht mehr
zur geschlechtlichen Fortpflanzung geschritten wird, letztere vermehren sich
nur noch parthenogenetisch.

Gerade das Auftreten und die Verbreitung azyklischer Formen zeigt
deutlich, daB die ein- oder zweimalige Dauereibildung im Laufe des Jahres

aufgefaBt werden muB als eine Anpassung an die #duberen Lebenshe-
Revue d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. Bd. I. I 3. 27
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dingungen. Es ist darum nicht unangebracht, da die Lebenshedingungen
sich mit aufsteizender Hohenlage veriindern, die Verhiltnisse, die die
verschieden hochgelegenen Ttmpel in dieser Hinsicht bieten, zu ver-
gleichen; zumal, da die Ergebnisse auch tiergeographische Bedeutung be-
sitzen.

Denn die drei Forscher, die in erster Linie die Biologie der unter
glazialen Bedingungen lebenden Cladoceren untersuchten, kamen nicht zu
sich deckenden Resultaten, trotzdem dies nach der Gleichartigkeit der
duberen Lebensbedingungen zu erwarten gewesen wire. Sven Ekman
fand im nordschwedischen Hochgebirge stets nur monozyklisches Verhalten
der Cladoceren, nur bei Polyphemus pediculus und Bythothrephes
longimanus kam es in tiefen Lagen nach der ersten Dauereibildung noch-
mals zu einer zweiten aber weit schwiicheren. Wesenberg-Lund be-
obachtete fiir die gronlindischen Cladoceren, dafi sie stets nur monozy-
klisch waren, dab die sexuelle Fortpflanzung gegentiber der parthenogene-
tischen an Wichtigkeit tberwiegt. Zschokke dagegen fand hei seinen
Untersuchungen der SiiBwasserfauna der Schweizeralpen, dab die Clado-
ceren der eigentlichen Hochgebirgsgewiisser stets polyzyklische Formen sind.
[Br gibt aber zu, daB an ganz hochgelegenen Fundorten durch Riickschieben
und Vorriicken der Sexualperioden die Arten monozyklisch werden kénnen.
Die Resultate meiner Untersuchungen stimmen nun sowohl mit Zschoklke,
als auch mit Ekman und Wesenberg-Lund iiberein. In tiefen Lagen der
Schweizeralpen verhalten sich die Cladoceren tatsiichlich dizyklisch oder
gar azyklisch; in den hochsten sind sie monozyklisch. s ist dabei gar-
nicht gesagt, dab die Gewiisser durchaus streng glaciale Bedingungen hieten
miissen, schon die Kiirze des Sommers geniigt.

Ich kann mich vorderhand allerdings bloB stiitzen auf die Verhiilt-
nisse, wie sie die Kleingewiisser der Alpen bieten; doch sind zum Studium
der Biologie alpiner Seen bereits Vorkehrungen getroffen worden.

Uber Moina rectirostris hesitze ich Notizen aus zwei alpinen Ge-
wiissern, die in ihrer Hohenlage um 280 m differieren, von Tenna-Auber-
berg und Tenna Tiumpel A.

Im tiefer gelegenen Timpel hei Tenna-Auberberg, 1820 m, konnten
die Minnchen beobachtet werden von August bis September und zwar so,
daB je am 1. August und Mitte September eine maximale Vertretung der-
selben zu sehen war. Thr Verhalten ist dicyclisch. Lilljehorg heobach-
tete die Ménnchen und ephippientragenden Weibchen von Juli bis September.
Es zeigt sich somit ein Riickschieben der ersten Sexualperiode, withrend die
zweite unverindert bleibt. Noch deutlicher ist der Einfluf des kurzen
Sommers am Tenna-Ttampel A zu bemerken. Dort wird die erste Sexual-
periode so stark dem Alpenherbst geniihert, daB die zweite garnicht mehr
auftreten kann. daB die Art monozyklisch wird.



— 49 —

Uber die Periodizitit von Daphnia longispina méogen uns die Ver-
hilltnisse dreier Gewdiisser orientieren.

Im Pascumin-Timpel zeigt Daphnia longispina dizyklisches Ver-
halten; die erste Sexualperiode fiel auf Mitte August, die zweite auf An-
fang Oktober. Dazwischen war deutlich Parthenogenesis zu sehen.

Im 230 m hoher gelegenen Raschilsee (2230 m) zeigten sich andere
Verhiiltnisse. Ende August traten spérlich Mannchen auf, und erst An-
fangs Oktober entwickelte sich das Bild starker Dauereibildung. Die Art
verhélt sich monozyklisch.

Noch hoher liegt der Tiimpel ,Blutalgensee® (2350 m).  Auch dort be-
obachtete man die ersten juvenilen Ménnchen Ende August, die einzige
Hauptsexualperiode trat Anfangs Oktober ein. Ende Oktober war die Art
bereits verschwunden. Also auch monozyklisch.

Unter dem EinfluB des Alpenklimas, dem spiten Auftauen und be-
sonders der Sommerkiirze, riickt die erste Sexualperiode immer mehr nach
rickwiirts, bis sie zeitlich an die Stelle der zweiten Sexualperiode der
Ebene kommt. Die zweite Sexualperiode in den Alpen schiebt sich zu-
nichst nach vorwirts, fillt aber bald génzlich aus.

Interessant ist es nun zu sehen, daB Daphnia longispina nicht nur
unter Einwirkung des Alpenklimas, sondern in tiefen Lagen auch durch
andere fiubere Lebenshedingungen monozyklisch werden kann.

Dies illustriert der Wolfsee bei Parpan, 1500 m. Er ist dadurch aus-
gezeichnet, dabB er jihrlich im August eintrocknet. Wihrend es nun aqua-
tilen Wirbeltieren, Triton alpestris, nicht gelingt, sich den duberen Be-
dingungen anzupassen, bilden alle Cladoceren im Juli Dauereier: Daphnia
longispina, Scapholeberis mucronata, Chydorus sphaericus. Be-
sonders bemerkenswert ist das monozyklische Verhalten von Chydorus
sphaericus, weil er sich sonst in Seen bis in bedeutende Hohen hinauf
azyklisch verhiilt. Nach V. Brehm mag der jihrlich austrocknende Diir-
rensee, 1410 m, ebenfalls monozyklische Cladoceren in tieferer Lage be-
herbergen. So wird die gleiche Biologie durch verschiedene Bedingungen
hervorgerufen.

An Daphnia pulex beobachtete Stingelin in der Umgebung Basels
zwei Sexualperioden, eine groBe Mitte Juli bis Mitte August, eine kleinere
im November. Im Blutsee Stitzerhorn hesitzt sie nur eine einzige Periode
geschlechtlicher Vermehrung und zwar schwach mehr nach August ver-
schoben. Mitte September sind nur noch absterbende Weibchen vorhanden,
die Art verhilt sich mithin monozyklisch.

So zeigt sich denn allgemein fiir die Cladoceren, daB mit aufsteigen-
der Hohenlage Erwachen und erste Sexualperiode mehr und mehr nach
riickwiirts verschoben werden, wihrend zunichst die zweite Sexualperiode
vorriickt, um dann ganz zu verschwinden. Hand in Hand damit wird die
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parthenogenetische Vermehrungsart immer unbedeutender, indem die Zahl
der Generationen bei einzelnen Individuen auf das geringstmoglichste redu-
ziert wird. Manche Individuen bilden nach der ersten parthenogenetischen
Vermehrung gleich Dauereier. Azyklische Arten der Ebene werden unter
dem Drucke &uBerer Einflisse wieder zur Bildung von Dauereiern ge-
zwungen.

Neben der Periodizitit wiére noch die Frage nach der Saisonvariation
zu beantworten. Jedoch sind die im Laufe der Beobachtung auftretenden
morphologischen Unterschiede in den von mir untersuchten Alpengewissern
auberst gering, namentlich bei denjenigen Cladoceren, die sich monozyklisch
fortpflanzen. Es ist dies entschieden eine Folge des starken Uberwiegens
der sexuellen Fortpflanzung gegeniiber der parthenogenetischen. Einzig
von Lokalvariation kénnte noch gesprochen werden, doch ist auch sie,
wenn schon vorhanden, nicht allzu betriichtlich. Wie sich die alpinen
Seen in dieser Hinsicht verhalten, miissen eingeleitete Untersuchungen zeigen.

¢) Amphibien.

Als hiufige Bewohner kommen in den Blutseen vor: Rana fusca
und Triton alpestris, seltener und nur in tieferen Lagen stellt sich
Bufo vulgaris ein. Ich schenkte dem Entwicklungsgang aller drei Arten
meine Aufmerksamkeit. Es mogen zunéchst die MaBe gesammelter Larven
folgen: :

Bufo vulgaris erbeutete ich nur im Blutsee auf Tenna-AuBerberg.
Uber den genauen (Gang der Metamorphose mogen die MaBzahlen (mm)
AufschluBB geben.

1. August 1907. Larven mit kurzen Hinterbeinstummeln und solche, denen diese
noch fehlen.

Korper | Schwanz Total Hinterbeine l Vorderbeine |
9 [ 13 22 — — Ruderschwanz
10 \ 13 23 5 15 — b
12 \ 16 28 5 — i
21. August 1907. Larven wmit Hinter- und Vorderbeinen.
10 ‘ 10 20 11 ’ b) Ruderschwanz
9 ‘ 10 19 11 | 6 ,,
9 | 12 21 11 { 6 | y
12, September 1907. Terrestrische Tiere. Ganz spirlich aquatile.
10 : 13 } 23 } 11 ] 5 , Ruderschwanz

Obschon sich Mitte September noch einige Larven fanden, die ihre
Metamorphose noch nicht beendet hatten, so diirfen wir doch dieses Datum
in Anbetracht der Massen schon entwickelter Tiere als dasjenige des Ab-
schlusses der Metamorphose betrachten. Berticksichtigen wir, daB Bufo
vulgaris zum Durchlaufen der Metamorphose 100 bis 110 Tage bedarf, so



wird der Laich Ende Mai, Anfangs Juni abgelegt worden sein. Unter dem
Drucke der alpinen Bedingungen ist die Laichablage und dadurch auch
das Datum des Abschlusses der Metamorphose bhedeutend verschoben wor-
den. In der Ebene wimmelt es in der zweiten Julihilfte von eben ter-
restrisch gewordenen Kriten. Bei ca. 1800 m ist dies erst Mitte September
der Fall. Also eine Verschiebung um etwa 1!/, Monate.

Rana fusca war begreiflicherweise die hiufigste Art der schwanz-
losen Lurche. Ich bin daher imstande, tiber den Gang der Verwandlung
aus verschiedenen Lokalititen Angaben zu machen.

Zunichst mogen die Befunde aus dem Raschilsee 2230 m (Graubiinden)
folgen. Er ist kein Blutsee; tiber den Zyklus der Tierwelt habe ich auch
anderswo berichtet.

21. Juni 1907. Laich.

12. Juli 1907.

Larven ohne Beine mit Ruderschwanz.

|
Korper J Schwanz i Total Vorderbeine | Hinterbeine ‘
\
H,b 8,5 i 14 — — Ruderschwanz
8 9 17 — — A
10 12 22 — — §
2. August 1907. Larven mit Hinterbeinen.
14 21 35 ; — ‘ 1,5 Ruderschwanz
15 25 40 ‘ = : b) %
92. August 1907. Beinahe entwickelte Larven mit Schwanzstummel und
solche ohne Vorderbeine mit Ruderschwanz.
15 ) i 20 ‘ 8 15 Schwanzstummel
15 23 38 ! — b Ruderschwanz

Dieses letztere Individuum ist um 20 Tage hinter demjenigen vom

2. August (zweite Linie) zurtck.

Aus dem September fehlen die MaBzahlen. Am 13. September zeigten
sich massenhaft terrestrische Larven. Mitte September darf als die Zeit
betrachtet werden, da die meisten Larven ihre Metamorphose beendet.
Um so uberraschender war es darum am

24, Oktober 1907.

Larven ohne Vorderbeine, mit kriftigem Ruderschwanze zu finden

Korper ‘ Schwanz ' Total i Vorderbeine | Hinterbeine L
15 23 38 : = 8 Ruderschwanz
15 20 35 ' [§ 17 ;

Wir stehen hier vor der Tatsache, daf Rana fusca in den Alpen in
gewissen Fillen erst spit nach Eisbruch zum Laichgeschift schreitet.

Im seichten Tenna-Timpel A (2000 m), wo Rana fusca in unge-
heuren Massen vertreten war, erbeutete ich folgende Larven:



2 —

Ot

— r

20. Juni 1907. Ganz junge Larven mit duleren Kiemen,

Korper f Schwanz | Total ‘ Vorderbeine | Hinterbeine
5 %_ . 6 9 — — Ruderschwanz
4 6 ! 10 —_ —_ 5
4 7 11 - —
5 7 12 == = ”
11. Juli 1907. Larven ohne dufiere Kiemen und ohne Beine.
6 10 16 — = Ruderschwanz
7 11 18 - — =
7 12 19 ‘ — — =
7 13 20 = ’ == 3
9 11 20 — — -
|
1. August 1907. Larven mit Hinterbeinen und gewundenem Darm.
9 12 21 [ — 2 Ruderschwanz
9 14 23 ‘ — 2 »
9 13 22 \ — 2 =
21. August 1907. Larven mit seitlicher Ateméffnung. Ruderschwanz bei
einzelnen in Reduktion begriffen. ®
10 ’ 13 | 23 ] — 1 1 ' Ruderschwanz
10 ; 15 25 “ — 2 ‘ 3
11 | 16 97 — ’ 2 ,,
10 | i TRl e el
11 | 17 28 1 — 3 J »
12 | 10 22 | 8 ’ 13 | red. Schwanz
12. September 1907. Neben aquatilen viel terrestrische Larven.
10 — 10 i 8 || 14 Terrestrisch
12 20 22 ‘ — | 2,5 Ruderschwanz

Mitte September haben die meisten Larven ihre Metamorphose hinter
sich; auch hier finden sich Larven einer spiiteren Laichablage. Auffallend
ist der Grofenunterschied der Larven gegeniiber solchen gleichen Alters
aus andern Lokalitéiten (Raschilsee). Trotzdem der Timpel niedriger liegt,
sind die Larven kiimmerlicher. Es wird dies dadurch erklirt, daB das
Gewisser zu stark bevolkert war.

Blutsee, Stitzerhorn 2200 m.

6. August 1906. Larven mit Ruderschwanz und Hinterbeinen.

Korper Schwanz } Total ‘ Vorderbeine“ Hinterbeine ‘
16 ’ 19 ‘ 35 \ = | 7 ‘ Ruderschwanz
19 30 ' 48 \ — 17 s
3. Oktober 1906. Terrestrisch, ohne Schwanz.
17 - S { 9 | 23
21. Juni 1907. Aufere Kiemen, ohne Beiﬁpaare.
3 | 5 ‘ 8 ! — == ’ Ruderschwan
3 } 6 ‘ 9 == = »
11. Juli 1907. Ohne fdubere Kiemen und ohne Beinpaare.
6 \ 11 | 17 ‘ = l — I Ruderschwanz



8. August 1907. Larven mit Hinterbeinen und Ruderschwanz.

|

Kérper ‘ Schwanz ‘ Total ’ Vorderbeine | Hinterbeine '
g a0 PEGD | S el L Ruderschwanz
15 [0 40 [EESTE 4 : ;
% | s | 4 | = 18 o

22, August 1907. Beide Beinpaare, aber Ruderschwanz.
17, | 20 1 37 ‘ 7 ‘ 21 l Ruderschwanz

Aus den vorliegenden Daten ergibt sich mit voller GrewiBheit, dal
die Zeit zum Durchlaufen der Metamorphose genau gleich ist wie in der
Ebene, 85—95 Tage. Fischer-Sigwarts Schliisse und Zschokkes An-
gaben finden so ihre Bestitigung.

Interessant ist der Vergleich der Verhiiltnisse in den drei Gewissern
am 20, und 21. VL 1907. Im Raschilsee, 2230 m, fand ich um diese
Zeit erst Laich. Im Blutsee Stitzerhorn 2200 m und im Tenna-Timpel A
9100 m, schwammen und lagen auf den Eiklumpen hereits junge kiemen-
tragende Larven, und zwar ergibt sich aus den MaBen deutlich, daB im
tiefer gelegenen Gewidisser die Larven schon groBer waren, als im 100 m
hoher liegenden. s spiegelt sich hier deutlich wieder, daB die Eiablage
der Hohenlage im allgemeinen parallel geht. Zwischen stark exponiertem
Tampel und Glazialsee auf gleicher Hohenkurve werden sich ja allerdings
Unterschiede zeigen. Diese Verhilltnisse illustrieren Blutsee Stitzerhorn
und Raschilsee. Frsterer ist bekanntlich der exponierteste der Blutseen,
wiihrend der Raschilsee, wie ich an anderer Stelle mitteilte, glaziale Be-
dingungen zeigt. Die Hohendifferenz zwischen beiden betriigt nur 30 m.
Trotzdem fand ich am gleichen Tage im einen erst Laich, im andern be-
reits kiementragende Larven.

Auffallend ist das Vorkommen von noch nicht entwickelten Larven
Ende Oktober, in Gewiissern, die Mitte September von terrestrischen eben
verwandelten Froschen wimmelten. Hs ist bekannt, daB sich die Meta-
morphose durch dufere Einfliisse kaum in ihrer Dauer verindert. Im
seichten, durchwiirmten Alpentimpel, wie im kalten und nahrungsarmen
(iebirgsgewiisser beansprucht die Verwandlung immer dieselbe Zeit, nur
die GroBe der Larven wird durch solche iuBere Einflisse geéindert (Tenna-
Tiampel A). Es kann somit nur angenommen werden, daB Rana fusca
in den Alpen auch im Sommer laicht. Beriicksichtigt man, daf im Herbst
sehr oft die alten Exemplare weit ab vom Wasser angetroffen werden,
daB sie in 200 m Hohe und mehr iber dem Gewdsser tberwintern kon-
nen, so ergibt sich die Erklirung hierfir ziemlich ungezwungen. Die-
jenigen Exemplare, die im oder am Grewiisser iiherwintern, laichen mit dem
Eishruch. Die anderen, die in hoheren Lagen ihren Winterschlaf abhalten,
erwachen erstens spiiter, da der Schnee spéter wegschmilzt, und bis sie das
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Gewiisser gefunden, ist der Sommer da. Die Dauer der Metamorphose bei
Rana fusca wird durch die alpinen Bedingungen nicht geiindert, woh]
aber wird die Laichablage verschoben.
Andere Verhiiltnisse zeigt Triton alpestris. Es mégen einige MaB-
zahlen folgen:
Tenna-Timpel A, 2100 m.

1. August 1907. Tritonenlaich mit durchschimmernden Embryonen einzeln im Schlamm,
12. September 1907. Larven mit allen Beinpaaren, Kiemen und Ruderschwanz.

Kérper ! Schwanz | Total | Vorderbeine [ Hinterbeine |
— e — | ! —

15 ‘ 13 | 28 | 7 J b) Ruderschwanz

Pascumin-Tiampel, 2000 m.
22. August 1907. Larven ohne Vorder- und Hinterbeine.

Korper ’ Schwanz ’ Total Vorderbeine l Hinterbeine ’

6 1 5 | 11 ‘ — i — Ruderschwanz
3. Oktober 1907. Vorder- und Hinterbeine, Kiemen und Ruderschwanz,

11 12 ‘ 23 1 4 ‘ 3 Ruderschwanz
15 15 1 30 | b} ! 4 W

25. Oktober 1907. Vorder- und Hinterbeine, Kiemen und Ruderschwanz.

14 14 28 ' 5 ] &) Ruderschwanz
14 13 27 b f 3 »

13 15 28 5 ] 3

Timpel V. Maderanertal.
10. August 1907. Larven ohne Beinpaare.

Korper Schwanz

— — — -
Total ‘Vorderl)einc Hinterbeine (

-
nE

6,5 3.5 l 10 | — — | Ruderschwanz

Tenna-Tampel B, 2100 m.
21. August 1907. Larven mit beiden Beinpaaren, Kiemen und Ruderschwanz.

Kérper : Schwanz Total ) Vor(lerl)eine’ Hinterbeine
12 ' 12 24 ! 7 ) 3 ‘ Ruderschwanz
12. September 1907. Larven mit Ruderschwanz, heinahe terrestrisch.
11 12 23 ' 4 2 ] Ruderschwanz
18 18 36 r 8 6 | beinaheterrestrisch

Tenna-Tampel C, 2100 m.

21. August. Larven mit Vorder- und heiden Beinpaaren.

Korper Schwanz ’ Total

YVorderheine ' Hinterbeine ’

3 ' 7 \ ; ’ 2.5 1 — ( Ruderschwanz

0O =
St

10 15

”



1

=y Bhh ——

12. September 1907. Larven mit beiden Beinpaaren.

Korper ’ Schwanz f Total Vorderbeine i Hinterbeine |
9 10 19 it e e Ruderschwanz
9 10 19 4 1 =
17 17 34 6 ) 1‘

n

Blutsee-Stiatzerhorn, 2200 m.

6. August 1906. Larven mit Vorderbeinen.

Kérper

7 ; = T
| Schwanz | Total “Vor(lerbeine | Hinterbeine
2 ‘l = = ,‘A-_ — — ! ——
6,5 | 8,5 1 15 \ 2 : — - Ruderschwanz
8. August 1907. Vorder- und Hinterbeine.
16 ‘ 12 ’ 23 \ 3 ‘ 2 ‘ Ruderschwanz

3. Oktober 1906. Larven mit terrestrischem Schwanz und Kiemenresten.

20 20 40 7 6 terrestr. Schwanz
18 17 35 7 6 .
Tenna-AubBerberg, ca. 1820 m.
21. August 1907. Kiemen und Ruderschwanz.
Korper i Schwanz ‘ Total ' Vorderbeine | Hinterbeine
L — —————
17 } 19 l 36 | 8 ‘ 6 ‘ Ruderschwanz
12. September 1907. Terrestrische Tiere und solche mit Ruderschwanz.
10 l 13 1 23 | 11 ' b | Ruderschwanz

|

Die Zahlen sprechen deutlich fir die grofe Schmiegsamkeit der Tri-
tonenlarven. Im gleichen Tumpel finden sich Exemplare, die gegenseitig
in der Entwicklung weit differieren. s hat dies seinen Grund einerseits
in der UnregelmiBigkeit in der Eiablage durch die alten Individuen, ande-
rerseits verhalten sich die einzelnen Larven auch individuell verschieden.
Granz besonders hinweisen mochte ich auf die Ende Oktober gefangenen
Tritonenlarven. Sie sind in der Entwicklung derart zurick, daB ihr Uber-
wintern im larviren Zustande auler Frage gestellt ist. Solches ist von
Zschokke und anderen Forschern wiederholt beobachtet worden. Dagegen
ist es mir auch nicht gelungen, de Filippis Beobachtung zu wiederholen,
daB Tritonenlarven im larviiren Zustande geschlechtsreif waren, trotzdem
ich gerade den Tiimpeln, wo auch de Filippi seine Entdeckung machte,
mein Augenmerk schenkte.

Uberrascht uns an Rana fusca die Konstanz, mit der die Metamor-
phose stets die gleiche Zeit in Anspruch nimmt, so ist es bei Triton
alpestris die Inkonstanz. '
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Kap. V. Die Zusammensetzung der Fauna.
(Hierzu die Tabelle S. 416—417.)

Schon zu wiederholten Malen wurde hier darauf hingewiesen, dal}
die Blutseen in ihren allgemeinen physikalischen Bedingungen gegeniiber
anderen Kleingewdssern der Alpen und der Ebene eine isolierte Stellung
einnehmen, dal sie ihren Bewohnern ganz charakteristische Lebensbedin-
gungen darbieten. Auf der anderen Seite ist der groBe elektive Iinflufy
bekannt, den die klimatischen Verhiltnisse austiben auf die Zusammen-
setzung der Fauna. So mag denn gefragt werden, ob sich in der fauni-
stischen Zusammensetzung das gleichartige Milieu wiedererkennen liBt.

Eine tabellarische Gegeniiberstellung der Tierlisten der einzelnen Ge-
wasser, mag am ehesten zum gestellten Ziele fiihren.

Es zeigt sich nun, daB die Blutseen, wenn auch nicht im strengen
Sinne, eine Biocoenose bilden. Mit groBer RegelmiBigkeit treffen wir doch
etwa sechs Arten, die den Blutseen faunistisch einen gleichartigen An-
strich geben. Vgl. tabellarische Ubersicht auf S. 416 und 417.

In allererster Linie gilt dies von Euglena sanguinea und Anu-
raea valga mit curvicornis f. Brehmi. In gleicher Hinsicht miissen
genannt werden Brachionus urceolaris, Daphnia pulex (obtusa) und
Mesostoma lingua. Unter den Copepoden genieBt weite Verbreitung
Cyelops albidus und auch diaphanus.

Es sind dies alles Formen, abgesehen von Euglena sanguinea und
vielleicht auch Anuraea valga, die in Gewiissern mit anderen physi-
kalischen Bedingungen ebenfalls gedeihen, in den Blutseen aber treten sie
alle massenhaft und in weitester Verbreitung auf. Auf der anderen Seite
sind es wiederum Tiere, die durch massenhaftes Auftreten bei der biologi-
schen Wasseruntersuchung auf verunreinigtes Wasser schliefen lassen.

Euglena sanguinea und Anuraea valga kénnte man dagegen als
den Blutseen eigene Tiere bezeichnen.

In tiergeographisch-biologischer Hinsicht sind alle genannten Formen
stenotherme Warmwasserbewohner, Tiere der Ebene. Im Alpenfrithling oder
Herbst treten aber stenotherme Kaltwasserbewohner hinzu, nordisch-glaziale
Tiere (Cyclops vernalis). Nur im héchstgelegenen Blutsee ob Arosa nimmt
allgemein das stenotherme kaltwasserliehende Element tiberhand (Diapto-
mus denticornis). Jener Timpel niithert sich so mit Ausschluf von Euglena
sanguinea den Gewdssern der boreo-subglazialen Region. Die Erklirung
hierfiir gibt die Lage: tiefere Temperatur, aber starke Insolation.

Wir lernen also die Blutseen kennen als Gewiisser, die ihren steno-
thermen Warmwasserbewohnern und Kosmopoliten es erméglichen, weit in
das faunistische Gebiet der boreo-subglazialen Region vorzudringen.



Kap. VI. Biologische Erscheinungen, die sich als Folgen der
duBeren Lebensbedingungen der Tiimpel ergeben.

In einem besonderen Kapitel wurde gezeigt, daBf die duBeren Bedin-
gungen der Blutseen recht charakteristisch sind, daB sie sich von den-
jenigen der tibrigen Alpen- und Ebenengewiisser in mancher Hinsicht
unterscheiden. Es mag darum gefragt werden, ob sich nun nicht auch in
der Biologie der Blutseeorganismen Erscheinungen erkennen lassen, die in
anderen Timpeln nicht auftreten und sich so direkt als die Folge duBerer
Lebenshedingungen kundgeben.

Als typisch fir die Blutseen muB der starke Grehalt an geldsten orga-
nischen Substanzen betrachtet werden. Knorrich hat gezeigt, wie sehr
die Quantitit der Planktonentwicklung durch geldste Stoffe gesteigert
werden kann, indem auch noch relativ hoch entwickelte Tiere imstande
sind, intrazellir Nahrung aufzunchmen. Auch E. Wolf fiel es auf, dab
Cyclops strenuus aus dem Bodensee die geringste Eizahl produzierte.
In gréBeren Gewéssern sind aber die Nahrungsverhéltnisse bedeutend un-
giinstiger als im Teich und Ttmpel, und die Eiproduktion ist eng verkniipft
mit den Nahrungsverhéltnissen. So kommt es denn in Blutseen zu kollossalen
Massenentfaltungen gewisser Cladoceren, besonders Daphnia pulex (obtusa)
und Moina rectivostris. So erstere namentlich im Blutsee Stétzerhorn,
letztere im Timpel Tenna-AuBerberg. Uber das erstaunliche Mengenver-
hiltnis, in dem genannte Arten auftreten, mag man sich eine Vorstellung
machen, wenn man bedenkt, daB ich zum Erlangen derselben Quantitit
im unteren Arosa-See mit wesentlich groferem Netz 16 m durchfischte,
withrend im Blutsee Stitzerhorn mit kleinerem Netzumfang 2 m dasselbe
Volumen lieferten.

Einen EinfluB der starken Insolation lassen zwei Tiere erkennen:
Euglena sanguinea und Mesostoma lingua. Euglena sanguinea
schiitzt sich vor den starken und namentlich an schédlichen ultravioletten
Strahlen reichen Alpenlicht durch Absondern eines roten Lichtschirmes, des
Hamatochroms., Dr. O. Fuhrmann fiel es auf, daB ihm tbersandte sonst
typische Exemplare von Mesostoma lingua dunkler pigmentiert waren,
als die Tiere der Ebene. s ist auch hier an den EinfluBb des Alpenlichtes
zu denken.

Die charakteristischen Temperaturverhiltnigse spiegeln sich wieder im
biologischen Verhalten von Cyelops vernalis und diaphanus. Erstere
Art als schwach stenothermer Kaltwasserbewohner, tritt nur im Alpenfriih-
ling und Herbst auf, withrend Cyclops diaphanus im Sommer glinstigste
Lebensbedingungen findet.

Die starken Temperaturschwankungen nach oben sowohl, als nach
unten, lassen die stenothermen Kaltwasserbewohner sowohl wie die



Statzerhorn

Tenna-Aubferberg

Tenna B

Tenna C

Euglena sanguinea

Daphnia pulex (ob-
tusa)
Brachionus
laris
Anuraea valga

urceo-

Mesostoma lingua
Cyclops diaphanus
C. vernalis
Polyarthra

tera
Synchaeta pectinata

platyp-

Dorylaimus stagna-
lis
Tubifer tubifex

Glossiphonia biocu-
lata

Chironomus spec.

Hydrometra costae

Odontocerinus
albidus
Limnophilus spec.

Euglena sanguinea

Daphnia pulex (ob-
tusa)
Brachionus
laris
Anuraea valga

urceo-

Mesostoma lingua
Cyclops albidus
Triarthra longiseta
Trilobus gracilis
Moina rectirostris
Ceratopogon spec.
Corisa cognata
Hydrometra thora-

cica
Agabus congener

Euglena sanguinea

Brachionus urceo-
laris
Anuraea valga

Anuraea aculeata
Triarthra longiseta

Polyarthra
tera

Mononchus trunca-
tus

Trilobus gracilis

platyp-

Dorylaimus stagna-
lis

Cyclops vernalis

Lynceus quadrangu-
laris

Chydorus sphaericus

Cypria ophthalmica

Corethraplumicornis
Phryganea striata
Hydroporus griseo-

striatus
Corisa cognata

Euglena sanguinea

Brachionus urceo-
laris
Anuraea valga

Synchaeta pectinata

Catypna luna

Mononchus trunca-
tus

Dorylaimus stagna-
lis

Cyclops vernalis

Chydorus sphaericus

Lynceus quadrangu-
laris

Cypria ophthalmica

Chironomus
Corethraplumicornis

Phryganea striata
Hydroporus griseo-
striatus

H. ovatus

H. Davisii

Hydrometra thora- | Corisa cognata
cica |
= e Maderanertal 5 Fooie- it 3
L. \ 1. 1L Iv.

Euglena sanguinea
Daphnia pulex (obt.)
Anuraea valga

Euglena sanguinea
Daphnia pulex (obt.)
Cyclops albidus

Trilobus gracilis

Centropyxis laevi-

gata

Euglena sanguinea
Daphnia pulex (obt.)
Anuraea valga
Centropyxis ecornis
Catypna luna
Trilobus gracilis
Cyclops viridis

Neuronia ruficrus

Euglena sanguinea
Daphnia pulex (obt.)
Cyclops albidus
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Blutalgensee

V.

Buglena sangui-
nea
Daphnia
spina
Brachionus urce-

olaris
Anuraea valga

longi-

Mastigocerca ca-
rinata
Diaptomus denti-
cornis
Dorylaimus stag-
nalis
Chironomus

Tanytarsus exi-
guus
Agabus congener

Anuraea valga

Polyarthra
typtera

Dorylaimusstag-
nalis

Trilobus gracilis

pla-

Lumbriculus va-
riegatus

Mesostoma

| gua

| Cyclops  albidus

lin-

| C. viridis
Ceratopogon
Chironomus

Pisidium fossari-
; num

Liedernenkette
|
I. e 51 oMb, ool
Euglena sangui- | Euglena sangui- | Buglena sangui-‘
nea nea nea
Daphnia pulex |Daphnia pulex |Daphnia pulex
(obtusa) (obtusa) (obtusa)

Dorylaimus stag-
nalis

Trilobus gracilis

Lumbriculus va-
riegatus

Chironomus

Cyclops albidus

Euglena sangui-
nea

Daphnia pulex
(obtusa)

Anuraea valga

Polyarthra pla-
typtera
Cyeclops albidus

Trilobus gracilis

Maderanertal

\ VI.

Rhétikon
I |

Anuraea valga

Mesostoma lingua

Centropyxis
 gata
C. aculeata

Mastigocerca bic
nis
Catypna luna

— ‘
Buglena sanguinea |
Daphnia pulex (obt.) ‘

1L

Chydorus sphaericus

Cyeclops albidus
Chironomus -

Euglena sanguinea
Anuraea valga

Euglena sanguinea
Daphnia pulex (obt.)

Euglena sanguinea
Daphnia pulex (obt.)

| Salpina spinigera Brachionus urceo- | Anuraea valga
| laris
| Cyclops albidus Difflugia globulosa | Brachionus urceo-
‘ [ laris

laevi- \ Chydorus sphaericus | Chironomus D(}{'ylnimus stagna-
' is
! Ceriodaphnia  qua- Mononchus trunca-

drangula | tus
or- | Chironomus
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wirmeliebenden Formen unter den Cladoceren schon frither zur Dauerei-
bildung schreiten, als das Offensein des Gewiissers dies sonst erforderte.
Beide Formen sind so gegen das Aussterben der Art jederzeit geschiitzt.

Dieselbe Ursache schafft fiiv die Blutseen eine ganz charakteristische
Rotatorienform Anuraea valga. Die Asymmetrie der Hinterdornen scheint
einer durch starke Temperaturschwankungen hervorgerufene Wachstums-
storung ihr Entstehen zu verdanken. Dafi Anuraea valga auch ander-
orls vorkommt, scheint mir kaum gegen diese Ansicht zu sprechen; denn
dafiir, daB sich erworbene Eigenschaften mehr und mehr erhirten und zu-
letzt auch dann erhalten bleiben, wenn die Ursache nicht mehr vorhanden,
sind gentigend Tatsachen anzugeben.

Die Kiirze des Sommers bietet in hochgelegenen Timpeln in der
Ebene sonst dizyklischen (Cladoceren nur noch Zeit zur Entfaltung einer
Sexualperiode, die zweite fillt ginzlich aus, nachdem sie sich in tiefen
Alpenlagen zuerst der ersten Periode geniihert. Formen, die unter glinstigen
Bedingungen nicht mehr zur geschlechtlichen Fortpflanzung schreiten, werden
unter dem Drucke des Alpenklimas zu monozyklischen Formen.

So ergibt sich als biologisches Endresultat, daB die eigentimlichen
Bedingungen der hochalpinen Blutseen auch auf die Lebensverhiiltnisse
der Organismenwelt nicht ohne EinfluB bleiben. Sie rufen der Entstehung
von Pigmenten als Schutzapparate gegen die Insolation, sie veriindern den
jahrlichen Zyklus von Crustaceen und Rotatorien und schaffen fiir die Blut-
seen typische Formen.
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