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Zur Kenntms der planktischen Cladoceren |

- Karntens.

Von Ingo Findenegg.
(Mit 10 Abbildungen im Text)

Die altesten Angaben iiber die Gruppe der Wasserflohe (in
weitestem Sinn) in den Gewiassern Karntens verdanken wir Im-
hof (1890) und Steuer (1897). Spater untersuchten Brehm
und Zederbauer (1905), Haempel (1923) und Pesta
(1926) eine Anzahl von unseren Seen auf planktische und
litorale Kleinkrebse. Die vorliegende Untersuchung erwuchs aus
einem mehr als zehnjihrigen Studium der Karntner SiBwasser-
fauna und hat neben morphologischen Beobachtungen auch ziem-
lich viel okologische Daten gezeitigt. Wenn ich mich hier auf das
Plankton beschrinke, so geschieht dies nur mit Riicksicht auf
den Umfang der Arbeit. Von den acht Familien der mitteleuro-
paischen Wasserflohe sind in Kirnten nur fiinf im Plankton
der Gewisser vertreten, nimlich die Sididae, Daphnidae,
Bosminidae, Polyphemldae und  die Leptodori-
dae. Wir halten uns an diese systematische Reihenfolge und
bringen die 6kologischen Daten bei den einzelnen Arten.

Aus der Familie der Sididae ist Sida cristallina be-

kanntlich kein echter Plankter, sondern halt sich zwischen den -

Unterwasserpflanzen auf. Man trifft sie aber gleichwohl gelegent-
lich in Wurinetzfangen im Litoral solcher Gewisser an, die nicht
verkrautet sind. Ihr Hauptaufenthaltsort sind allerdmgs die
Myriophyllum- und Potamogetonbestande unserer Teiche. Dahin-
gegen ist die nichste Verwandte, Diaphanosoma brachy-
urum, wohl die im Sommer hiiufigste und verbreitetste plank-
tische Cladocere der Karntner Seen .und auch Teiche. Man findet
sie ab Mai auch in ganz flachen Teichen, wie im Viktringer
SchloBteich, im Hortendorfer Ziegelteich und in &hnlichen Ge-
wissern mit der namlichen Sicherheit wie in den groBen Seen,
unter der einzigen Bedingung, daB sich das Wasser hinreichend
erwarmt hat. Weil dies in Bergseen nicht zutrifit, fehlt sie zum
Beispiel dem Turracher See, der im Sommer im Mittel sich nicht
iiber 12 bis 15 Grad erwirmt, auch im WeiBensee mit einer
mittleren Sommertemperatur von 20 Grad erreicht sie nicht die
Haufigkeit wie in den anderen groBen Kirntner Seen, wie aus
der folgenden Zusammenstellung deutlich zu erkennen ist. Ob
die Seen reich an Pflanzennahrstoffen (eutroph) oder arm (oligo-
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troph) an solchen sind, scheint keine Rolle zu spielen, wenigstens
ist die Volkszahl im durch Massen von planktischen Algen- ge-
tritbbten Wasser des. Ossiacher Sees ahnlich hoch wie im oligo-
trophen und daher blaulichen und klaren Klopeiner See.

Tabelle 1: Mittlere Individuenzahl von Diaphanosoma brachy-
urum in 30 Liter Wasser zwischen 0 und 30 m Tiefe zu ver-
schxedenen Jahreszeiten.

Monat: April Mai Juni Juli" August S_ept.f Okt. Nov.1937
Worther See . . 1 156 201 9
Muillstatter See . 2 45 279 24
Ossiacher See . 1 11 . - 195 133 1
WeiBensee . . . 2 - - 22 20. ‘

_ Faaker See . . . 0 40 56 -
Keutschacher See 63 102 ,
Klopeiner See . . ' 22 219 162 - 6
Lingsee . . . 2 5 35 30

Einzelne Exemplare erscheinen bei giinstiger Witterung
'schon Ende April bei Oberflachentemperaturen um 8 Grad, regel-
. maBig ist sie im Mai bei 10 bis 12 Grad anzutreifen und von da
ab vollzieht sich ein ununterbrochener Anstieg bis Ende August
oder Anfang September. In der Figur 9 ist dieser Anstieg fiir
mehrere groBere Seen im obersten Streifen kurvenmiBig dar-
- gestellt. Wie es bei den Wasserflohen im allgemeinen die Regel
ist, bestehen diese Schwiarme aus lauter Weibchen, die sich
. parthenogenetisch fortpflanzen. Erst im Zeitpunkt des Maximums,
bei schon eintretendem Temperaturriickgang, treten auch Méinn-
chen auf. Es werden befruchtete Dauereier gebildet, die zu Boden
sinken und iiberwintern, wihrend die Geschlechtstiere absterben.
Die letzten Exemplare beobachtet man im November bei 12 bis
10 Grad- ,

Trotz der ausgesprochenen Vorliebe fiir "hohere Tempera—
turen halt sich unsere Art tagsiiber in den wesentlich kiihleren
Tiefen unter 10 m auf. In der Fig. 1 ist die Vertikalverteilung von
Diaphanosoma an je zwei sonnigen Sommertagen um die Mittags-
zeit in vier Karntner Seen als Kurve dargestellt. Die Breite der
von der Kurvenlinie umrissenen Flache ist proportional der in
den verschiedenen, links abzulesenden Seetiefen zwischen 0 und.
30.m vorhandenen Anzahl von Individuen. Die an der breitesten
Stelle der Kurvenflache angeschriebene Zahl bedeutet die Anzahl
der Krebschen, die in diesem Schichtungsmaximum .im Liter vor-
handen waren. Fs waren also zum Beispiel im Ossiacher See
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(links oben) am 20." Juli 1936 in 5 m Tiefe 18 Exemplare im
Liter vorhanden. Man erkennt aus der Fig. 1 zunichst, da auch
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in ganz verschiedenen Jahren zur selben Tages- und Jahreszeit
und bei gleicher Witterung die Vertikalschichtung der Plankton-
krebse in einem bestimmten See sehr dhnlich ist, sodann wird
es aber auch deutlich, daB sich die Tiere in den vier bezogenen
Seen recht verschieden verhalten, da das Schichtungsmaximum
im Ossiacher und Millstitter See stets wesentlich hoher liegt als
im Klopeiner und Worther See. Da in der Figur durch strich-
punktierte Linien die Tiefen angegeben sind, bis zu denen Tem-
peraturen iiber 15 Grad bzw. 10 Grad am Beobachtungstage
herrschten, erkennt man auch, daB im Klopeiner See die Haupt-
masse der Diaphanosomen sich in Schichten von weniger als
15 Grad, im Worther See sogar weniger als 10 Grad aufhalt. Der
Grund des scheinbar ungleichartigen Verhaltens in den vier Seen
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ist in dem Umstand zu suchen, daBl der Ossiacher und bis zu
einem gewissen Grad auch der Millstatter See als eutrophe Seen
solche Mengen von mikroskopischen Algen (Phytoplankton) ent-
halten, daB die einfallenden Sonnenstrahlen schon in den obersten
Schichten so gedampit werden, daB bei ihnen schon in einer viel
geringeren Tiefe jenes Dammerlicht herrscht, welches den Plank-
tonkrebschen zusagt und das sie in den klaren Blauwasserseen
erst in Tiefen unter 10 m finden, wobei sie die niedrigere Tem-
peratur mit in Kauf nehmen miissen. DaB8 es wirklich die Licht-
flucht ist, welche die Diaphanosomen in die kiihle Tiefe treibt,

geht aus dem Umstand hervor, daB unsere Art wihrend der
Nacht in die warmen Oberschichten emporsteigt. Wie man aus
der Fig. 2 ersieht, in der die Tages- (links) und die Nachtschich-

.U/aphano.wma Bo:m cor. Hap/7. cucul.  Daph long Leploa’am

Vertikalschichtung der  Hieinkrebse : links zu Mittag, rechits um Mitternacht.
warthersee, 1 September 1937,

Fig. 2. Vertikalschichtung der Planktonkrebse im Worther See zu An-
fang September 1937 bei Tag und bei Nacht.

tung (rechts) als schwarze Halbkurvenflichen einander gegen-
iibergestellt sind, verschiebt sich das Maximum der Vertikal-
schichtung von 12 m Tiefe bei Sonnenschein zu Mittag auf etwa
" 5 m wiahrend der Nacht. Die Tiefen unter 10 m, welche bei
Tag mehr als drei Viertel aller Diaphanosomen beherbergen,
sind bei Nacht fast vollig entvolkert.

Innerhalb der Familie der Daphnidae (Wasserflohe in
engerem Sinne) steht die Gattung Daphnia aus verschiedenen
Griinden an erster Stelle. In Betracht kommen drei Arten:
Daphnia pulex, D. longispina und D. cucullata. Die gréBte von
ihnen, Daphnia pulex, gilt in Europa allgemein als Timpel-
form, die h6échstens noch in Teichen angetroffen wird. In Karnten
finden wir indessen die Art — ahnlich wie in Nordamerika —
auch als echten Plankter im Pelagial groBer Seen, vor allem im
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Millstatter See, nur sporadisch im Worther See und ganz ver-
einzelt auch im Weiensee. Die Art bewohnt demnach im
Karntner Gebiet drei verschiedene Biotope: Daphnia pulex forma
obtusa ist die wie anderwirts auch in Karnten in den alpinen
Kleingewassern, wie im Turracher Schwarzsee, Saualmseen und
anderen Almtiimpeln vorkommende Wasserflohart, die gewohn-
lich mit dem roten Diaptomus tatricus zusammen angetroffen
wird und von der man in einem Liter Tiimpelwasser bis zu
100 Individuen zdhlen kann. Dann kommt die eigentliche Teich-
oder Timpelform vor, die iiber 2,8 mm lang werden kann (ohne
Schalenstachel) und die zum Beispiel in einem StraBenteich bei
Hortendorf zusammen mit Daphnia longispina longispina lebt.
Von dieser Tiimpelform morphologisch wenig, am ehesten durch
die geringere GroBe unterschieden ist die Seeform der D. pulex,
auf die ich etwas ndher eingehen muB. In der Figur 3 ist eine

%XX

Japhma pulex.
HMillstatler See.

Zusammenstellung von verschiedenen Hautungsstadien aus dem
Millstatter See gegeben, um die charakteristischen Konturen zu
zeigen. Im ersten Stadium (Neonata) betragt die Gesamtlinge
ohne Schalenstachel mindestens 0,9 mm bei 0,2 mm Kopthohe,
im vierten Hautungsstadium (Primipara) 1,6 mm bei 0,20 mm
Kopfhohe; die groBten beobachteten Tiere maBen 2,5 mm bei
0,35 mm Kopfhohe. Der Kopf ist somit, wie bei der typischen
Form, nieder, der vordere Kopfrand schwach konvex bis fast
gerade. Der Schalenstachel ibertrifft bei jungen Tieren die halbe
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Schalenlinge, die Endkralle trigt die normalen zwei Neben-

" kimme. Die Art halt sich in den groBen Seen vornehmlich in

~

der Tiefe auf und bildet Schichtungsmaxima zwischen 30 und
100 Meter. Niemals wurde im Epilimnion auch nur ein einziges
Stiick erbeutet. Wegen der Schwierigkeit, regelmaBig an allen
Untersuchungstagen ausgiebige Netziange aus solchen Tiefen vor-

. zunehmen, kann ich iiber die jahreszeitliche Entwicklung und die

Sexualitatsverhdltnisse keine sicheren Angaben machen, doch
steht es fest, daB ein Maximum in den Spatwinter oder in das
Friihjahr fallt. Da -ich Ephippientiere nie zu Gesicht bekam,
scheint mir acyclisches Verhalten das wahrscheinlichste zu sein.
Da unsere Form im Millstatter See eine auifallende Vorliebe fiir
die tiefsten Schichten, die vielfach schon recht O,-arm sind, zeigt,
muB man annehmen, daB eine reiche Bakterienfauna oder sonst
giinstige Ernahrungsverhaltnisse die Ansammlung in dieser Zone
verursachen. Dementsprechend lebt die Art in unseren Seen bei
sehr tiefen Temperaturen, 4 bis 6 Grad Celsius. Eine Vertikal-
wanderung diirfte bei der andauernden Dunketheit dieser Tiefen-
zonen wohl kaum in Frage kommen.

. Von der zweiten Art, Daphnia longispina, sind beide
Unterarten, D. long. longispina und D. long. hyalina, in unserem
Gebiet vertreten. D. longispina longispina, die im nérdlichen
Europa die vorherrschende Form darstellt und dort auch “in
groBeren Gewissern angetroffen wird, ist' bei uns auf Weiher
und Teiche beschrankt, ist aber auch in diesen wesentlich seltener
als D. longispina hyalina.

Daphnia longispina longispina ist durch ihre
GroéBe, geringe Durchsichtigkeit und briaunlichrote Tonung von
der zweiten Unterart meist schon mit freiem Auge zu unter-
scheiden. Im Oberdorfer Teich am Neumarkter Sattel (steirisches
Grenzgebiet) erreichen alte Weibchen Langen bis zu 2,7 mm
ohne Schalenstachel, im oberen Hallegger Teich (ehemaliger
Zander-Zuchtteich) 2,3 mm. Durch die deutliche Schalenfelde-
rung, den kleinen, flachen Kopf und die KorpergroBe steht die
Karntner Teichform der var. litoralis nahe. Man findet sie vor
allem in solchen Teichen, die Mooreinschlag zeigen, also braun-
liches Wasser fiihren, ohne daB ihr pH darum unter 7 zu liegen
braucht. Die Untersuchung iiber die Sexualitatsverhaltnisse ist
noch im Gange, jedenfalls trifit man haufig Ephippienweibchen;
#s scheint aber doch, daB auch Uberwinterungen durch schwim-
mende Weibchen vorkommen. Jedenfalls legen die Untersuchun-
gen von Kay Berg in Danemark eine gewisse Vorsicht in der
Beurteilung der Fortpflanzungsverhiltnisse nahe.
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Viel verbreiteter ist in unserem Gebiet Daphnia longi-
spina hyalina, die in -ansehnlicheren Teichen, vor.allem aber
in den Seen, die Art reprasentiert. In letzteren verhalt sich die
Art acyclisch, auch in Teichen iiberwintern oft parthenogenetische
Weibchen — so im Furtner Teich bei Neumarkt im steirischen
Grenzgebiet — in anderen werden- Ephippien gebildet, die man
als seltene Ausnahmen auch in kleineren Seen, wie zum Beispiel
im Keutschacher See, ab und zu antrifit. In unseren stattlicheren
Seen findet man zwar noch ab und zu ein Mannchen, jedoch
keine Ephippienbildung. Im Vergleich zu den beiden bisher er-
wihnten Daphnien ist unsere hyalina wesentlich kleiner und
es ergibt sich bei niherem:- Zusehen ein sehr auffallender Zu-
sammenhang zwischen der KorpergroBe und der GroBe, bzw.
Tiefe des Wohngewdssers. Ich gebe im folgenden eine Zusammen-
stellung der mittleren Gr6B8en der Neonata, Primipara und der
groBten beobachteten Weibchen von neun stehenden Gewissern,
deren Oberfliche und Tiefe mit angefiihrt ist. Die anUetrebenen
Lingen sind Gesamtlingen ohne Schalenstachel.

Tabelle 2: KorpergroBen -der Daphnia hyalina in verschiedenen

_ Gewissern.’ .
See Oberfliche Tiefe  Gesamtlinge ohne Schalenstachel
km? m (in Millimetern)
i Neonata Primipara GrofBte W.
Keutschacher See 1,4 15 0,45. 0,86 1,16
Langsee . . . 0,8 20 0,45 0,87 1,19
Klopeiner See . 1,1 46 0,52 0,95 1,37
Faaker See . . 24 30 0,56 1,02 1,33
Hallegger Teich 0,003 4(? 053 1,05 1,37
Furtner Teich . 0,1 . 8(?) 0,58 1,19 1,68
Worther See . . 194 84 0,63 1,26 1,79
Ossiacher See . 10,6 46 0,70 1,44 - 1,86
Milistatter -See . 13,3 . 140 0,67 1,58 1,99

Es ergibt sich bei fast allen untersuchten Populationen ein
deutlicher Zusammenhang, eine ausgesprochene Parallelitat zwi-
schen der KorpergroBe und den Abmessungen des Lebens-
raumes. Nur die beiden Teiche fallen aus der Reihe heraus, ebenso
der in der Tabelle nicht angefiihrte Forstsee, was- bel diesem
Stausee nichts zu bedeuten hat, da ihm immer wieder Wérther-
See-Wasser zugepumpt wird, weshalb sich sein Planktoribestand
mit jenem des Worther Sees deckt. Hingegen 1aBt sich kein
Zusammenhang zwischen dem Trophiezustand des Sees, also
der Menge des im See vorhandenen Phytoplanktons und. der
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DaphniengroBe autfinden, es sind vielmehr die Formen des mehr
eutrophen Keutschacher Sees kleiner “als die des oligotrophen

Klopeiner oder Faaker Sees. Leider bin ich nicht dazugekommen,
- an den iibrigen Karntner Seen, vor allem am Afritzer und am
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Z. hyalina, Millstatter See.

b) attere Stagien. -
WeiBensee, zu Mittelwertsbildungen hinreichende Mengen vom
lebenden Daphnien zu messen. Was die Variationsreihen der
Daphnia longispina hyalina in unseren Seen betrifit, so mogen
die Abbildungen 4 und 6 davon eine Vorstellung geben. Erstere
bringt die vier ersten und einige spitere Hautungsstadien von
einigen unserer Seen. Alle gezeichneten Tiere stammen aus Sep-
temberfangen und sind im gleichen MaBstab dargestellt, so daB
auch die GroBenverhiltnisse der einzelnén Rassen daraus ent-
nommen werden konnen. Die Neonata-Stadien der Rassen aus
den groBeren Seen (Worther, Ossiacher und Millstatter See)
zeigen fast immer wenigstens die Andeutung einer schwachen
Helmspitze, die in anderen Seen auch vorkommt, aber nicht so
regelmaBig. Es ist aber richtig, daB daneben ein gewisser Pro-
zentsatz ganz rundképfiger Jungtiere vorhanden ist. Diese Helm-
spitze kann noch viel starker entwickelt sein, als es in Fig. 4 zum
Ausdruck kommt (vgl. Fig. 6), und diese galeata-Anklange bleiben
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oft bis zum Primipara-Stadium und sogar noch weiterhin er-
halten. Je alter aber die Tiere werden, desto rundképfiger werden
sie zumeist, die galeata-Typen gehen dann immer mehr in Formen
des tur1cens1s lucernensis oder in den ramskopfigen pellucida-
Typus iiber, wie sie vor allem dem Millstatter See eigen sind,
wahrend der Ossiacher See Kopfe mit glockiger Kontur, wie der
Luganer See (var. ceresiana) hervorbringt. In kleinen Seen, wie
im Liangsee, Faaker See u. a., sind auch die Neonata-Stadien ganz
rundkopfig und Helmtiere kommen in ihnen auch in &lteren
Stadien so gut wie gar nicht vor. Nun hat zwar Haempel 1923
nachzuweisen versucht, daf im Millstitter See zwei vollig von-
einander unabhingige Rassen oder Formenkreise der D. hyalina
bestehen, solche mit Spitzkopfen (galeata-Form) und solche mit
Rundkopfen. Etwas Ahnliches hat auch Brehm schon 1905 fiir
den Ossiacher See vermutet. Ich kann mich indessen dieser
Meinung nicht anschlieBen. Wohl ist es richtig, daB man in ein
und demselben Fang spitz- und rundkopfige Tiere antrifit, doch
kann ich Haempel nicht beipflichten, wenn er sagt, daB Uber-
gangsformen vollstindig fehlen. Zum Beweise bringe ich in Fig. 6
aus dem gleichen Fang drei Tiere des zweiten Hautungsstadiums
und vier altere Weibchen, alle ungefahr im namlichen Stadium,
welche alle wiinschenswerten Ubergiange zwischen den beiden
Typen erkennen lassen. Ein noch viel reichhaltigeres Material
wiirde ich aus dem Worther See vorweisen konnen, bei dem ja
die Verhaltnisse ahnlich liegen. Ich halte beide Formen nur fir
die Extremvarianten eines Zeugungskreises und mochte diese
Ansicht noch dadurch stiitzen, daB man zuweilen — wie in
dem in Fig. 6 ¢ gezeichneten Fall — unter dem Mikroskop sehen
kann, wie rundkopfige Jungtiere den Brutraum von ilteren Weib-
chen verlassen, die nach ihrem ganzen Aussehen als zum galeata-
Zeugungskreis gehorig angesehen werden miiBten.

Von der zeitlichen Verteilung unserer D. 1. hyalina soll uns
die Tab. 3 eine Vorstellung geben. In graphischer Weise ist das
An- und Absteigen der Volksmengen im Laufe mehrerer Jahre
in der Figur 9 dargestellt, die hier ebenfalls verglichen werden
moge. (Dritter Streifen von oben.)

Daraus ersieht man, daB unsere Form im Winter an Zahl
stark abnimmt, wahrend das Maximum in den Juli fallt, nach-
dem im Mai und Juni eine starke Eiproduktion emgesetzt hat.
Dies wiirde sich — wie bei Diaphanosoma — so deuten lassen,
daB die Art eine Vorliebe fiir warmes Wasser hat. Um so auf.
fallender ist es, daB die D. hyalina in den groBeren Seen, wie
im Worther See auch bei Nacht, wenn die Lichtflucht nicht in
Betracht kommt, dennoch in der kalten Seetiefe bleibt, wie aus
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Tabelle 3: Mittlere Individuenzahl der Daphn}a longispina hyalina
in 30 Liter Wasser zwischen 0 und 30 m Tiefe zu verschiedenen

Jahreszeiten.
Worther Ossiach. Millstitt. Faaker Lingsee Klopeiner

See See See | See See
Janner . . 2 16 6
Februar . 0 2
Marz . . 3
April . . 1 2
Mai .. 5 (] 2 11
Juni .. 12 1 40 13
Juli . .. 40 1 8 36 39
August . , 2 32
September ° 12 0 9 16 20
Oktober 17
November 1
Dezember 1 9

der Figur 2 hervorgeht, welche die tagliche Vertikalverschie-
bung auch der Daphnien des Worther Sees darstellt. Wir hatten
somit diese hyalina-Rasse als eine Kilteform aufzufassen. Diesem
Oekotypus steht nun ein zweiter gegeniiber, den man — soweit
ich beurteilen kann — in den kleinen Seen antrifit. Dieser Typus
steigt wahrend der Nacht in das warme Epilimnion empor, wie
man aus der Figur 5, welche sich auf den Lingsee bezieht, er-
kennen kann. Vielleicht driickt sich dieser physiologische Unter-
schied auch morphologisch darin aus, daB die ,epilimnische*
Form, also jene, die wahrend der Dunkelheit das Epilimnion

Verlinalverteilung im Ldngsee: links zu Mittag, reciits um Mitternacht.

Daphnia tongispina.  Bosmina longirostris. Ceriodaghmapulck.  Leptodura.
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bevolkert, nur oder fast nur rundkopfig ist, wahrend die hypo-
limnische Form, also jene des Worther Sees, besonders in den
Jugendzustinden eine gewisse Tendenz zur Entwicklung ge-

helmter Kopfe hat. Dies ist jedoch bisher eher eine Vermutung
als eine Hypothese.

QQQQ*

Rauschele See.

Daphnia
cucullata
[ etwa Anféﬂg
September]
Neutschacher See
Ossiacher See.
Warthersee. \
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Die dritte Daphnien-Art, welche im Gegensatz zur fritheren
nur beschrankte Verbreitung besitzt, ist Daphnia cucullata.
Sie kommt mit der Daphnia hyalina zusammen im Worther See,
Ossiacher See, Keutschacher und Rauschelesee vor. In den Forst-
see ist sie offenbar vom Worther See emporgepumpt worden.
Ganz vereinzelte Exemplare findet man sehr selten im Millstatter
See, vielleicht auch im Faaker See. Ein wirklich nennenswerter
Bestandteil des Zooplanktons ist sie nur im Worther und
Ossiacher See (Figur 9). Die Art pilanzt sich in allen genannten
Seen nur parthenogenetisch fort und laBt eine sehr starke Zyklo-
morphose erkennen, in deren Verlaufe absolut rundkopfige For-
men mit solchen abwechseln die gewaltige Spitzhelme besitzen.
In der Figur 7 sind wieder die ersten vier und einige altere
Hautungsstadien zur Zeit der Hochstentwicklung der Helme
(Ende August—Anfang September) von vier Seen dargestellt. Es
geht aus dieser Figur zweierlei hervor: erstens, daB auch bei
D. cucullata die in den kleinen Seen lebenden Populationen ge-
ringere KorpergroBe aufweisen, und zweitens, daB diese auch
relativ kiirzere Helme haben. Der groBeren Exaktheit wegen
gebe ich im folgenden eine tabellarische Zusammenstellung,
analog der Tabelle 2 fiir D. longispina.

Tabelle 4: Schalenliangen (ohne Kopthohe und Schalenstachel)
der Daphnia cucullata in Vier Karntner Seen.

See: Oberfliche Tiefe Schalenlinge ohne Stachel in mm
' km? m Neonata Primipara” Alte Weibch.
Rauschelesee 0,2 11 0,26 0,48 0,68

Keutschacher See 1,4 15 0,28 0,52 0,73
Ossiacher See 10,6 46 0,33 0,55 0,94
Worther See 194 84 . 035 0,60 0,90

Da nun die Cyclomorphose der D. cucullata mit ihrer Ent-
wicklung hochhelmiger Kopfformen im Sommer recht ver-
schiedene Deutungen erfahren hat, ist es nicht unniitz, auf die
relativ verschiedene Helmhohe in den vier Seen ein wenig einzu-
gehen. Bekanntlich hat Wesenberg-Lund in der Entstehung
hoher Helme im Sommer eine Anpassung an den geringeren Sink-
widerstand im sommerlich warmen Wasser erblickt (,,Schwebe-
theorie®). Woltereck hingegen sieht in den Helmen eine
Vorrichtung . zur »Horizontalisierung der Schwimmbahn“ und
W agler vermutet in dhnlichen Gedankengiangen, wie sie Lau-
terborn firr andere Cyclomorphosen ausgefithrt hat, es be-
stiinde zwischen der Helmbildung und den Fortpﬂanzungsverhalt-
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nissen ein Zusammenhang. Unsere Beobachtung der verschiede-
nen relativen Helmlingen in den vier Seen stiitzt nun keine der
drei Theorien. Nach der Ansicht von Wesenberg-Lund miiBten
die hochsten Helme in den wirmsten Seen zu finden sein. Nun
ist der Worther See etwas warmer als der Ossiacher See, der
Keutschacher See aber keineswegs kiihler als der Worther See,
eher trifit das Gegenteil zu. Es ist auch nicht einzusehen, daB
der kleine und seichte Rauschelesee kilter als die iibrigen sein
sollte, wenn er auch etwas im Bergschatten liegt und vielleicht
etwas stirker durchflutet wird. Nach der Woltereckschen Ansicht
wiederum miiten in den seichten Seen, wo die Horizontali-
sierung der Schwimmbahn groBere Bedeutung hat, die langsten
Helme vorkommen, was ebenfalls nicht der Fall ist, vielmehr
haben die seichten Seen die kiirzeren Helme. Und die Wagler-
sche Auifassung ist nicht anwendbar, weil alle Karntner cucullata-
Rassen sich immer nur parthenogenetisch fortpflanzen.

Verjolgen wir nun noch an der Hand der Abbildung 8 die
Cyclomorphose der D. cucullata im Worther See. Die Art ist in
unserem Gebiet ausgesprqchene Warmeform, die bei etwa 6° C
zu Winterbeginn die Eiproduktion einstellt. Die im November
oder Anfang Dezember geborenen Neonatastadien sind also der
Anfang der Wintergeneration, die noch deutlich ausgebildete
Helme (oberste Reihe) tragt, Die Individuen dieser Generation
entwickeln sich im Laufe der Wintermonate zu alten Tieren, ohne
jemals Eier zu tragen. Infolgedessen findet man im Marz nur
mehr alte Weibchen. Bei der ersten Erwarmung des Sees iiber
5 Grad im April beginnen nun diese alten Tiere (Terminalis-
stadien) zu parthenogenetisieren. Aus diesen Eiern geht dann eine
vollstandig rundkopfige Generation hervor, die sich im Friihling
entwickelt und die in der zweiten Reihe dargestellt ist. Auch
diese Friihjahrsgeneration pflegt sich erst in etwas vorgeriickteren
Hautungsstadien fortzupflanzen, erzeugt dann aber verhdltnis-
miBig viele Eier. Aus diesen geht nun die Frithsommergeneration
mit schon wieder deutlich entwickelten Helmen hervor, die in
der dritten Reihe gezeichnet ist. Die Eierzahl ist bei den Primi-
paren zwei und steigt in spiteren Stadien auf bis zu acht. Nun
folgen — nicht mehr deutlich voneinander trennbar — die Som-
mergenerationen mit sich immer mehr steigernder relativer Helm-
lange, aber abnehmender Fruchtbarkeit. Die Individuen dieser
Generationen werden nur zwei, hochstens drei Monate alt, wenig
gegeniiber der bis zu fiinf Monate wahrenden Lebenszeit der
Wintergeneration. Die in der Figur 8 nicht mehr gezeichneten
Herbstgenerationen bilden den Helm immer mehr zuriick und
aus den letzten parthenogenehschen Fiern der Herbstgeneration
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gehen dann wieder die Wintertiere hervor, von denen wir aus-
gegangen sind.

Die jahreszeitliche Verteilung wird durch die hohen Warme-
anspriiche der Art bestimmt. Das Maximum wird im Juli oder
August erreicht, zu welcher Zeit sie die Volkszahl der Daphnia
longispina im Worther und Ossiacher See bei weitem iibertrifft
und fast an jene von Diaphanosoma brachyurum heranreicht.
Schon im Herbst und noch mehr im Winter geht die Art zuriick.
Die tagliche Vertikalwanderung ist groB und betragt bis zu 10 m,
wie aus der Figur 2 ersehen werden kann.

Scapholeberis mucronata. In kleineren Seen und
Teichen .als Oberflichenform nicht selten, im Lﬁngsee sogar sehr
gemein.

Simocephalus vetulus. In kleineren Seen in der Ufer-
partie spirlich, in kleineren Teichen (oberer Hallegger Teich)
stirker vertreten.

. Ceriodaphnia pulchella. Diese Art ist als Sommer-
plankter in allen kleineren Seen und in Teichen in Massen an-
zutreffen. Mit der noch wesentlich zahireicheren Bosmina longi-
rostris zusammen bildet sie den eigentlichen planktischen Cla-
docerenbestand kleinerer Seen, wie des Turracher und Langsees,
des Turner- und der Leonharder Seen bei Villach, wie auch
mancher Teiche, in denen die Daphnien mehr zuriicktreten. Aber
auch im Keutschacher, Pressegger, ja selbst im Faaker und
WeiBensee spielt die Art noch eine gewisse Rolle. Es ist daher
keineswegs richtig, sie als mesosaprob hinzustellen. Ceriodaphnia
pulchella erscheint im April oder Mai aus den Wintereiern und
nimmt bis August oder September an Zahl zu, dann beginnt das
Auftreten der Mannchen. Im November pilegt die Art aus dem
Planktonbild verschwunden zu sein. Uber die Vertikalschichtung
bei Tag und bei Nacht unterrichtet die Figur 5 (Langsee, Juli).
In beiden Fallen liegt das Maximum der Volksdichte im Bereiche
der Sprungschicht der Temperatur. In der Nacht ist eine geringe
Aufwartsverschiebung sowohl der oberen und unteren Verbrei-
tungsgrenze wie auch des Maximums festzustellen, doch ist dies
(2—3 m) sehr wenig im Vergleich zu D. cucullata oder anderer
Warmeformen der Cladoceren. Es scheint, daB Ceriodaphnia
mittelhohe Temperaturen um 15 Grad bevorzugt und keine aus-
gesprochene Lichtflucht zeigt.

Ceriodaphnia quadrangula ist ebenfalls in meh-
reren stehenden Gewassein Karntens angetroffen worden, ist
aber, obgleich die Art auch im Pelagial vorkommt, doch kem
nchhger Plankter.
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Die Familie der Bosminidae schlieBt sich mit Bosmina
longirostris oekologisch gut hier an. Gleich Ceriodaphnia pul-
chella, nur noch viel zahlreicher, ist Bosmina longirostris
der typischeste und wohl auch quantitativ hervorragendste Ver-
treter der Planktoncladoceren in kleinen Seen und in Teichen.
Innerhalb des Schichtungsmaximums, das am Tage verhdltnis-
maBig tiefliegend, eine sehr ausgepragte Lichtflucht der Art er-
kennen [aBt (vergl. Figur 5 im Langsee) zahlt man zuweilen, so
im Turracher See, bis zu 100 Tiere in einem Liter Wasser. Bei
Nacht kommen die Krebschen in die warmen Oberschichten des
Sees empor. Obwohl es sich nach diesem Verhalten zu schlieBen
um Tiere handelt, die gern in Warmwasser leben, ist es in
Wirklichkeit doch nicht so, das Emporwandern am Abend ist
vielmehr eine rein lichtphysiologische Eigenheit, was man daraus
ersieht, daB Bosmina longirostris nicht nur perenniert, sondern
in der kalten Jahreszeit sogar recht beachtliche Maxima auf-
weist. Allerdings kommen solche, sogar noch zahlreichere, im
Sommer. vor, wir werden unsere Form demnach als eurytherm
bezeichnen miissen. In den Seen ist die Art acyclisch und ver-
halt sich wohl auch in den groBeren Teichen so. Hinsichtlich
der Uberwinterung in Kleingewassern kann ich keine Angaben
machen. In dem Afritzer un*l Feldsee habe ich die Art nicht ge-
funden.

Bosmina coregoni longispina ist im Gegensatz
zur Schwesterart im allgemeinen nur in groBeren Seen vor-
handen. Mit Ausnahme des Millstitter Sees, in dem sie véllig
zu fehlen scheint, ist sie zumindest im Spatwinter und Friihling
nicht selten, tritt allerdings meist gegeniiber den anderen Plank-
tonkrebschen in ‘den Hintergrund. Im WeiBBensee und wohl auch
in anderen kleineren Seen kommen manchmal Bosmina longi-
rostris und B. coregoni nebeneinander vor. Wahrend die erst-
genannte Form epilimnisch lebt — nur bei Lichtfiille sich in
tiefere Schichten zuriickzieht, ist B. coregoni hypolimnisch und
kommt auch in der Nacht nicht iiber die thermische Sprung-
schicht nach oben (Figur 2, Worther See). Man wird sie, auch
nach ihrer jahreszeitlichen Verteilung, als Kalteform auffassen
miissen. B. coregoni longispina ist in unserem Gebiet ausschlieB-
lich acyclisch.

Von der Familie der Polyphemidae kommt zunachst
Polyphemus pediculus gelegentlich ins Plankton verschlagen vor
(z. B. Millstatter See), findet sich in Mengen jedoch wohl nur
im Litoral der Teiche (z. B. im oberen Hallegger Teich in
Masseri). Hingegen ist Bythotrephes longimanus ein
echt pelagisches Tier, das in unserem Gebiet indessen nur im
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Millstitter See gefunden wird. Ich habe eine Anzahl von Weib-
chen an Ischreyt geschickt, der die Millstatter Form ais eine
Rasse beschrieben hat, die eine Ubergangsstellung zwischen dem
Bodenseetypus und Hallstatter Typus einnimmt, aber doch noch
besser der Bodenseerasse zuzurechnen wiare. Sie ist verhdltnis-
miaBig kleinwiichsig. Die jungen Tiere erscheinen erst im Juni
bei Seetemperaturen iiber 15 Grad, halten sich eher oberflachen-
nahe auf und werden nur in den hellsten Tagesstunden in 8 bis
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Fig. 9. Jahreszeitliches Auftreten von 6 Cladoceren im Worther See
(ausgezogene Kurve), Ossiacher See (gestrichelt), Millstitter See (strich-
punktiert) und Klopeiner See (punktiert).



~

— 65 —

- 10 m Tiefe gescheucht, wo sie dann allerdings Temperaturen um

10° C ertragen miissen. Die Volksdichte wird nie betrachtlich,
so daB man mit einem Vertikalzug selten mehr als ein Exemplar,
haufig aber gar nichts erbeutet. Ich kann daher keine einwand-
freien Schichtungsbilder der Art geben. Zu Herbstbeginn treten
die Mannchen auf und im November verschwinden bei etwa
10 Grad die letzten flottierenden Tierchen. (Vergl. Figur 9.)

Leptodora kindti endlich ist der Vertreter der letzten
Familie, der Leptodoridae. Sie lebt, gleich Bythotrephes,
rauberisch, unterscheidet sich aber von diesem dadurch, daB sie
sozusagen iiberall, selbst in Kleinseen und Weihern, gelegentlich
vorkommt, so z. B. im Aichwaldsee bei Latschach. Vorbedingung
ist nur hinreichend hohe Sommerwarme. Daher tritt sie im Tur-
racher See, aber auch im WeiBensee und im Farchtensee nicht
auf. Im Mai, bei Temperaturen von 9 Grad, erscheinen die ersten
Exemplare, um nach Erreichung eines Hochsommermaximums
(Figur 9) im Oktober zu verschwinden. Ab Mitte August findet
man auch Mannchen in den Netzfangen. Als lichtscheue Warm-
wasserform fithrt Leptodora kindti starke Vertikalwanderungen in
den Morgen- und Abendstunden aus. Sie betragen fiir das Schich-
tungsmaximum im Worther See (Figur 2) bis zu 10 m. Als obere
und umtere Grenze der Vertikalverbreitung wurden 0 und-17,5 m
Tiefe beobachtet. ‘

Zum AbschluB unserer morphologisch-oOkologischen Aus-
fithrungen iiber die in Karnten vorkommenden Cladoceren sei
noch ein kurzer produktionsstatistischer Uberblick geboten. Es
handelt sich darum, aufzuzeigen, welchen quantitativen Anteil die
einzelnen Gattungen und Arten an der im Laufe eines Jahres-
zyklus im See vorgefundenen Biomasse des Zooplanktons haben.
Um dies festzustellen, habe ich als Mittelwert fiir jede Art das
Volumen eines Tieres errechnet und mit der am Untersuchungs-
tag vorgefundenen mittleren Individuenzahl je Liter zwischen
0 und 30 m Tiefe multipliziert. In der Figur 10 sind in der Ab-
szisse die Monate der Jahre 1935 und 1936, als Ordinate das
Planktonvolumen der Krebse in 10* Kubikmikren je Liter Wasser
zwischen 0 und 30 m Tiefe aufgetragen. Man erkennt zunichst
sofort, daB im ganzen die Biomasse des Zooplanktons im
Sommer ein Mehrfaches jener ist, die man im Winter antrifit.
Dabei kann der Anteil der einzelnen Gattungen aus der Mach-
tigkeit der einzelnen, verschieden schraffierten Flachen ersehen
werden. Es sind dabei auBler den Cladoceren auch noch die
Hiipferlinge Diaptomus gracilis und Cyclops strenuus als weitere
wesentliche Bestandteile des Zooplanktons aufgenommen. Unter
,,Bosmina‘ ist in allen beriicksichtigten Seen Bosmina coregoni
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zu verstehen, unter , Daphnia“ ist im Ossiacher See fast aus-
schlieBlich und im Worther See etwas weniger ausschlieBlich
D. cucullata, in den iibrigen nur D. longispina zu verstehen.
Die Daphma pulex des Millstatter Sees hat nur ganz unwesent-
lichen Anteil, da sie in den der Figur 10 .zugrunde - gelegten
Schichten zwischen Oberfliche und 30 m Tiefe fast keine Rolle
spielt.
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