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Beitrag zur Biologie des Neuenburger Sees.

Von O. Fuhrmann, Privatdozent.

Academie Neuchätel.

(Schluss.)

Von den Bosmineii finden sich zwei Arten, die ich aber nicht ge-

sondert gezählt habe. Wir finden deshalb in der Zähltabelle zwei IVIaxima,

von welchen das erste im Dezember (ca. 2600 Ind.) wohl Bosmina

coregont^ das zweite im ]\Iai (ca. 3500 Ind.) Bosmina longirostris an-

gehört.

nel 1889 (13) contro il Vayssiere, il quäle nel 1883 (14) aveva creduto di

ritrovare in Pelta conchiglia e cavitü cocleare. Secoudo Rud. Bergh nel

gen. Ildica, delle coste dell' isola Maurizio, da lui descritto, esisterebbe

pers una piccolissima conchiglia esterua.
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Im Plöner See findet sich das Maximum für B. longlrostris im

Juli mit ca. 740000 Individuen [B. cornufa und longirostris sind iden-

tisch; die Zahlen für diese beiden Formen, sind also bei Apstein

zusammenzuzählen). Bosmina coregoni zeigt im Plöner See seine Haupt-

entwicklung im Monat November (3161(3 Ind.).

Bgthofrephes longimanus findet sich im Neuenburger See das ganze

Jahr (Januar?); im Juni erreicht die Entwicklung ihr Maximum mit

nur 290 Individuen.

Leptodora hyalina fehlt im Winter und erreicht ihr Maximum im

Juli mit 450 Individuen. Im Dobersdorfer See erscheint diese Art im

April und verschwindet im Oktober; ihre Hauptentwicklung erreiclit

sie ebenfalls im Juli mit 16600 Individuen, im Plöner See mit

2888 Individuen.

An den Cyclopiden und Diaptomiden habe ich keine genaueren

Zählungen ausgeführt. Von den vier vorkommenden Arten finden sich

Cyclops strenwfs und Diapiomus lacmiatus im Vergleich zu den beiden

anderen Species in bedeutend geringerer Individuenzahl.

Wir ersehen aus Obigem, dass die Zahl der Individuen für die

einzelnen Arten für den Neuenburger See bedeutend geringer ist und

dass ferner viele Arten einen ganz anderen Lebenszyklus, andere Zeit-

punkte größter Entwicklung zeigen, als in den norddeutschen Seen.

Ueber die horizontale Verbreitung des Planktons kann ich

leider nicht viel aussagen, da ich meineFänge immer an demselben Ort ge-

machthabe. Doch zeigen einige Fänge im Neuenburger See (z. B. 21. April)

und Faugserien aus dem Genfer See, sowie auch das Studium der

Fangresultate von Prof. Yung in demselben Wasserbecken, dass Schwärme

allerdings selten, die gleichmäßige Verteilung des Planktons aber so

aufzufassen ist, dass die Planktocmengen gefischt angleichtiefen Stellen

in der Regel gleichgroß sind, dass aber an sehr verschieden tiefen

Stellen, wie solche an unseren zahlreichen großen und tiefen Seen

vorkommen, auch die Planktonmenge, ja sogar die Zusammensetzung

des Planktons eine ziemlich verschiedene sein kann '). In den von

Apstein und Zacharias untersuchten Wasserbecken, die wenig und

gleichmäßig tief sind, wird allerdings auch die Verteilung eine gleich-

mäßige sein, so dass in der Regel ein einziger Fang genügt, um, wie

Apstein sagt, über die Produktion des Sees und die Zusammen-

setzung der Organismenwelt für einen bestimmten Tag Aufschluss zu

erhalten. Derartige Bestimmungen der Produktion eines Sees können

allerdings auch in tiefen Seen gemacht werden, wenn es auf Ab-

weichungen von 100"/o und mehr nicht ankommt!

1) H. Ward, A biological auiination of Lake Michigan. Bull, of tlic

Michigan Fish Commission, Nr, 6, 1896. Die Tabellen und Kurven dieser Autoren

zeigen ebenfalls die so eben erwähnten Verhältnisse als bestehend für den

Michigansee. Siehe auch Yung loc. cit.
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Schwärme kommen, wenn auch selten, vor; so habe ich im Juli

einen solchen von Leptodora hyalina konstatieren können. Es zeigt

nämlich die Stufenfangserie dieses Monats, dass der Fang aus 20 m
bedeutend mehr Plankton enthielt als die Fänge aus 30 und 40 Meter.

Die Zählung der Fänge hat ergeben, dass die Ursache dieser Erschei-

nung in der großen Zahl von Leptodora hyalina lag, welche der 20 m
Fang enthielt. Im Genfer See scheinen nach Prof. Yung (1. c.) solche

lokale Ansammlungen von Plankton verhältnismäßig häufig zu sein.

So habe ich in dem Material von Prof. Yung, das mir derselbe

gütigst zur Besichtigung überließ, eine sehr starke Ansammlung von

Sida limnetica bei St. Gingolph (in 2 Fängen um 140 m Tiefe zusammen
ca. 400 Exemplare) konstatieren können, während zuderselbenZeit in der

Nähe des gegenüberliegenden Ortes Montreux, obwohl daselbst mehrere

Fänge (4) aus großer Tiefe (bis 120 m) gemacht worden sind, sich

nur wenige Exemplare fanden (in den 4 Fängen zusammen 10 Exem-

plare). Auch die Individuenzahl der anderen Arten war eine sehr

verschiedene; so notierte ich in den Fängen von Montreux: Heliozoen,

Rotatorien als sehr zahlreich, während in den Fängen bei St. Gingolph

Rotatorien selten und Heliozoen ganz fehlten.

Diese Beispiele zeigen deutlich, dass das Plankton nach Quantität

und Zusammensetzung an nahegelegenen Punkten sehr verschieden

sein kann. Ward (l. c. p. 64) hat im Michigansee ebenfalls einen

Schwärm von Limnocalamis beobachtet. So hätten wir also bereits

mehrere, mittels Vertikalfängeu deutlich festgestellte Ausammlungen

oder Anhäufungen von Planktonorganismen konstatiert. Zahlreichere

Untersuchungen, namentlich in großen Seebecken, werden gewiss zeigen,

dass diese Ausnahmefälle nicht gar so selten sind.

Was nun die vertikale Verbreitung des Planktons anbetrifft,

so ist dieselbe im Neuenburger See (überhaupt in den Schweizer Seen),

wie längst bekannt, eine ganz andere als in den Seen Norddeutsch-

lands und Amerikas. Hierauf habe ich bereits in einem Aufsatz in

dieser Zeitschrift (1899, Nr. 17) hingewiesen und will nun die durch

Zählung der Stufenfänge erhalteneu Resultate etwas näher ausführen

und durch einige Beispiele belegen.

Wus die vertikale Verbreitung des Planktons als Ganzes betrifft,

so zeigt es sich, dass Avährend in den norddeutschen Seen (diese will

ich hauptsächlich zum Vergleiche heranziehen, da sie am genauesten

untersucht) sind die Hauptmasse des Planktons sich an der Oberfläche

findet. Diese Region ist im Neuenburger See und anderen Schweizer-

seen fast frei von tierischen Planktonorganismen. Erst in einer Tiefe

von 2 oder 5 m erscheint das Letztere reichlicher.

Außer den in dem schon erwähnten Aufsatz angegebenen Bei-

spielen will ich hier noch ein weiteres anführen um diese Verhältnisse

mit dem Plöner See vergleichend zu illustrieren.
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Eine Erklärung dieser so verschiedenen vertikalen Verteilung- der-

selben Planktonorganismen in den beiden Seengebieten, werde ich

am Schlüsse des Aufsatzes zu geben versuchen.

Zunächst scheint auf die Verteilung des Planktons die verhandene

Planktonmenge einen gewissen Einfluss zu haben. Bei großem Plankton-

reichtum findet sich verhältnismäßig mehr Plankton au der Oberfläche

als in den planktonarmen Monaten. Vergleichen wir z. B. zum Be-

weise dieser Thatsache die Verteilung des Planktons in je einem

Monat der vier Jahreszeiten, so finden wir folgende Verhältnisse:

November

Mai

(März

Ijuni

0-
3-
0-
2-
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den norddeutschen Seen, so finden wir bedeutende und interessante Ver-

schiedenheiten. Nehmen wir zum Studium der vertikalen Verteilung

die Zählresultate der im November und März gemachten Stufenfänge,

so finden wir folgende Verhältnisse:

Im November zeigt die Oberflächenzone von —3 m Tiefe 2,2 cm^

Plankton unter dem Quadratmeter, von welchen die Hauptmasse von

Verunreinigungen und von *S^e;/^or polyinorphus gebildet wird; es finden

sich außerdem IIQ Polyarthra^ 220 Gastropus und ebensoviele iVo/7io/m

longispina. Von Crustaceen fanden sich nur 330 junge Bosminen,

220 junge Cyclops Leuckarti^ 240 junge Diaptomus gracilis und ca.

350j_Nauplien. In der Zone von 3—5 m kommen zu den obengenannten

nur hinzu: Anureaimi 300 Individuen, Ceriodaphnia m\t 200 Individuen

und Cyclops strenuus mit 100 Individuen. Unterhalb 3 Meter nun er-

scheinen erst die übrigen Planktonorganismen in größerer Zahl. In

der Zone von 5—10 m finden wir 450 Floscularia, 2200 Individuen

von Coiiocliilus^ 450 Folyarthra, 120 Triarthra, 3300 Gastropus^ einige

Anapus^ 450 Anurea, 2000 Notholca longispina und 4000 Pompholgx

snlcata. Wir finden ferner: 700 Diaphanosoiua^ 150 Daphnia hyalina^

110 Cyclops strenuus^ sehr viele C. Leuckarti und D. gracilis. Es

fehlen aber immer noch: Sida limnctica, Diaptomus laciniatus^ Lepto-

dora und Bythotrephes^ welche eigentliche Tiefenformen sind, besonders

die beiden Erstereu. Dieselben erscheinen in der Regel erst unterhalb 30 m.

Untersuchen wir in gleicher Weise die Verbreitung der Plankton-

tiere im Monat März (Minimum), so finden wir in der Zone von

—2 m 0,22 cm^ Plankton, das wieder hauptsächlich aus Verunreinig-

ungen und Diatomeen besteht. Es fanden sich ferner unter dem
Quadratmeter: 22 Polyaiihra, 22 A7iurea^ 20 junge Daphnia hyalina^

.22 Bosminen, wenige junge Cyclops Leuckarti^ Diaptomus gracilis und

einige Nauplien. Von 2—5 m ist die Zusammensetzung des Planktons

noch dieselbe. In der Zone von 5—10 Meter erscheinen Asplanchna

(140Ind.), Synchaeta pectinata und Folyarthra (je ca. 340 Ind.), Gastropms

und Notholca (je ca. 120 Ind.), Daphiia hyalina {40), Bosminen (100),

Bythotrepjhes^ Cyclops Leuckarti^ Diaptomus gracilis ziemlich häufig,

sogar Diaptomus laciniatus zeigt sich ausnahmsweise bereits in wenigen

Exem])laren. In der Zone von 10—40 m finden wir dann: 100 Cono-

chilus unicornis^ 900 Asplanchtia^ 900 Folyai thra^ 450 Triarthra^ ferner

Gastropns (100), Anurea (100), Notholca (1100).

Die Crustaceen habe ich nicht gezählt, doch ist eine bedeutende

Vermehrung der Individuen leicht sichtbar.

Betrachten wir nun ganz kurz und summarisch die vertikale Ver-

teilung einzelner Organismen, wie sie sich aus der Zählung aller

Stufenfänge ergiebt, so sehen wir, dass in der Oberflächenzone von

0—2 Meter Rotatorien gewöhnlich nicht vorkommen ; Ausnahme machen
einzig Folyarthra, Floesoma und Notholca die in wenigen Exemplaren
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in derselben sich finden können. Fhscularia, Conochilus^ Asplanchna^

Triarthra, Notliolca, Mnstigocerca und Pompholyx erscheinen in der

ßegel erst unterhalb 5 Meter. Triarthra und Notholca auch Äsplanchna

haben die Hauptmasse der Individuen unterhalb 20 m konzentriert.

Die Crustaceen zeigen sich ebenso leukophob wie die Rotatorien. In

der Oberflächenzone (0—2 m) finden wir höchstens junge Bosminen,

sehr selten junge DapJmia^ ferner junge Entomostraken. Selten sind eier-

tragende Individuen, am ehesten noch solche von D/aptomus gracilis,

aber immer nur in sehr geringer Zahl vorhanden. Das Gros der Crustaceen

und besonders die geschlechtsreifen Formen sind erst unterhalb 2 m zu

treffen. Cyclops strenuus zeigt sich oft erst unterhalb 20 m häufig,

während Skia limnetica und Diaptomus laciniatus in der Regel erst unter-

halb 30 m erscheinen. Diese beiden letzteren sind viel ausgesprochenere

Tiefenformen als die bis jetzt als solche angesehenen Cladoceren

Lepdodora und Bijthotrephes. Es können diese beiden Formen bereits

unterhalb 5 m sich nicht selten, sogar, wie schon von Vielen beobachtet,

am Tage an der Oberfläche sich finden, was für die beiden Oben-

genannten nie der Fall.

Sehen wir nun, wie die Verhältnisse in den norddeutschen Seen

liegen, so können wir der Kürze halber zusammenfassend bemerken,

dass dort alle Planktontiere, in sehr großer Zahl, meist am häufigsten

in der Oberflächenschicht von — 1 m zu finden (s. A pst ein loc. cit.

Tab. auf S. 77 u. 78). Wie wir gesehen, ist im Neuenburger See und

den übrigen großen Schweizerseen sowie den Alpenseen gerade das

Gegenteil der Fall. Woher nun diese Verschiedenheit in den Gewohn-
heiten derselben Tierspecies in den beiden Gebieten?

Ap stein und Zacharias glauben, dass der Grund der oberfläch-

lichen Konzentration der Tiere im Nahrungsbedürfnis derselben liegt,

da sich dieselben hauptsächlich von mikroskopischen Algen ernähren.

Meine Beobachtungen am Neuenburger See, Genfer See und den Alpen-

Seen zeigen, dass dies nicht der Grund dieser Erscheinung sein kann,

schon deshalb nicht, weil wegen der viel geringeren Menge von Phyto-

plankton in letzteren die Tiere noch mehr als in den norddeutschen

Seen gezwungen wären, an der Oberfläche zu erscheinen. Der Haupt-

grund der eigentümlichen vertikalen Verteilung liegt nicht in der Er-

nährungsfrage der Rotatorien und Crustaceen, wohl aber in ihrer Em-
pfindlichkeit gegen direktes Sonnenlicht.

In allen norddeutschen Seen ist die Entwicklung des Phyto-

planktons eine so ungemein starke, dass fortwährend ein leichter, die

unteren Wasserschichten beschattender Schleier sich an der unmittel-

baren Oberfläche des Wassers findet, der besonders zur Zeit des Maxi-

mums der Entwicklung sehr viel Licht absorbieren muss. Unter dem
Schutze dieses Schleiers nun können die tierischen Organismen

bis nahe an die Oberfläche herankommen, ohne von den direkten
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Sonneustrahleu belästigt zu werden. Das Wasser dieser Seen ist meist

weniger als halb so durebsichtig wie das unserer klaren Seen; ein

Beweis, dass eben sehr viel Lieht oberflächlich absorbiert wird. In

unseren Wasserbecken dagegen, wo das Phytoplaukton verhältnismäßig

sehr gering, das Wasser sehr rein ist, ziehen sich die tierischen Orga-

nismen, um sich dem direkten Sonnenlicht zu enl ziehen, bis in eine

Tiefe von mindestens 2 Metern zurück, um sobald sich der Himmel

bedeckt oder die Nacht hereintritt wieder an der Oberfläche, dem
besten Weideplatz, zu tummeln. So erklärt sich, wie mir scheint,

auf die einfachste Weise diese eigentümlichen Differenzen in der

vertikalen Verteilung des Planktons sowie auch zugleich die Erschei-

nung der vertikalen Wanderungen. Die S. 123 f. geraachten Maß-

angaben sowie eine Beobachtung von Zach arias scheinen mir für meine

Ansicht einen Beleg zu geben. Zacharias beobachtete, dass im

Sommer (Maximum der Planktouproduktion) die Crustaceeu sich der

Mehrzahl nach in der Oberflächenschicht von — 10 m finden, während

sie im Winter (Zeit des Minimums) gleich oder stärker in der Tiefe

vertreten sind. Zacharias glaubt den Grund in den durch das

Untersinken der absterbenden Algen bedingten günstigen Ernährungs-

verhältnissen in der Tiefe sehen zu müssen. Mir scheint aber, dass der

Grund der Verteilung hauptsächlich in der im Winter fast doppelt so

großen Transparenz des Wassers zu suchen ist. Die Zahl der ab-

sterbenden und untersinkenden Algen ist wohl immer so groß, dass

die Tiere der Pflanzen wegen uicht gezwungen sind, an die Oberfläche

zu kommen; das beweisen die Verteilungsverhältuisse des Planktqns

in unseren Seen.

Dass das Licht nicht der einzige Grund ist für das eigentüm-

liche Verhalten der Tiere in den norddeutschen Seen scheint mir sehr

wahrscheinlich zu sein.

Es sind diese Wasserbecken alle ungemein reich an gelösten

organischen Substanzen (viel Humussäure), was schon die braun-

grüne Farbe des Wassers verrät, die gar nicht in der Forel'schen

Farbenskala zu finden ist^- Dieser Eeichtum der organischen Sub-

stanz bedingt den großen Reichtum an Phytoplaukton und dieser

wohl die große Individuenzahl der tierischen Organismen. Durch

diesen Reichtum an organischer Substanz und an Plankton nähern sich

die sehr wenig tiefen norddeutschen Seen mehr großen Sümpfen als

eigentlichen Seen. Doch nicht nur die chemische Zusammensetzung
des Wassers und die ungeheure 10—40 mal stärkere Entwicklung des

Planktons in diesen Wasserbecken weisen darauf hin, dass wir es hier

mehr mit Sümpfen oder Uebergangsformen zwischen Sumpf und See,

oder doch einer ganz anderen Kategorie von Seen zu thun haben,

1) Forel, Le L6iiian 1892 u. 1895; W. Ule, Die Bestimmung der Wasser-

farbe in den Seen. Petermann's Mitt., 1892, Heft III, S. 70.
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sondern auch die Komposition des Planktons selbst weist zahlreiche

typische Siimpfformen auf, die bis jetzt in unseren Seen nicht im

Plankton gefunden wurden. Hier haben wir unter den Pflanzen nament-

lich die Vertreter der Familie der Desmidiaceen und Volvocineen sowie

gewisser Peridineen zu nennen, die bei uns eigentliche Sumpfformen

sind. Unter den Tieren ist es Conochilns volvox der nie in Seen

vorkommt.

Ferner sind gewiss Castrada radiata^ Chydorus sphaerlcus^ sowie

Atax und Curvipes niemals als eigentliche Planktonorganismen von

Seen, sondern als nur im Teichplankton vorkommende Tiere anzu-

sehen.

Von den untersuchten norddeutschen Wasserbecken sind deshalb ein

Teil wohl eher als große Sümpfe aufzufassen (Passadersee, Molfsee,

Westensee, Dobersdorfersee etc.). Die tieferen Holsteinschen Seen aber,

von welchen keiner eine mittlere Tiefe hat, die viel mehr als 20 Meter

beträgt (es findet sich also der größte Teil des Seebodens in einer

Tiefe, in der Makrophyten gedeihen können), gehören einer ganz be-

sonderen Kategorie von Seen an, wie sie in der Schweiz kaum ver-

treten ist. So erklärt sich auch die zum Teil große Verschiedenheit

meiner Resultate von den vonApstein undZacharias beobachteten

Thatsachen. [93]

K. W. V. Dalla Torre, Botanische Bestimmungs- Tabellen

für die Flora von Oesterreich und die ang-renzeuden Gebiete

von Mitteleuropa, zum Gebrauch beim Unterricht und auf

Exkursionen zusammengestellt.

Zweite umgearbeitete und erweiterte Auflage. Wien 1899. Alfred Holder,
16. 180 Seiten.

Wegen Ihrer Handlichkeit werden die Tabellen für Exkursionen brauchbar

sein. Der Einteilung ist das Engler'sche System zu gründe gelegt und die

Nomenklatur nach dessen natürlichem System angewandt. Die frühere dritte

Tabelle, das Linnö'sche System enthaltend, ist mit Recht in dieser Auflage

fortgelassen. P. [19]

Die Dresdner Gesellschaft zur Föideruns: der Amateur -Photographie
beabsichtigt, im Mai d. J. in Dresden eine Ausstellung für wissenschaftliche

Photographie zu veranstalten, welche einen Ueberblick über die wichtigsten

Anwendungen der Photographie für wissenschaftliche Zwecke, insbesondere

auf Astronomie, Geologie, Meteorologie, Medizin, Mikroskopie, Physik und

Chemie, Militär und Ingenieurwesen, beschreibende Naturwissenschaften, Krimi-

nalistik, Farbenphotographie u. s. w., gewähren soll. Zur Beteiligung werden
auch Nichtmitglieder höflichst eingeladen. Nähere Auskunft erteilt der H. Vor-

sitzende der Gesellschaft, Herr Redakteur Hermann Schnauss, Dresden-

Striesen, Wittenbergerstr. 26.

Verlag von Arthur Georgi in Leipzig. — Druck der k. bayer. Hof- und Univ. -Buch-
druckerei von Junge & Sohn in Erlangen.
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