Zur Kenntnis der Tiefenfauna des Brienzer
und des Thuner Sees.

Von
Dozent Dr. N. VON HOFSTEN.
(Uppsala).
Mit 2 Textfiguren und 1 Tabelle.

Uber die Tiefenfauna eines schweizerischen subalpinen Sees
(des Genfer Sees) sind schon vor mehr als 30 J ahren eingehende
Untersuchungen ausgefiihrt worden, und Forgr, der begeisterte
Urheber dieser Unternehmungen wie einer systematischen Durch-
forschung der Binnenseen tberhaupt, konnte schon im Jahre 1885
in dem bekannten Werke »La faune profonde des lacs suisses™
eine zusammenfassende Darstellung der von ihm und seinen Mit-
arbeitern besonders im Genfer See gewonnenen Ergebnisse mit-
teilen.

Seit dieser Zeit sind systematisch durchgefithrte Unter-
suchungen iiber die abyssale Bodenfauna nur in einem anderen
Schweizer See, dem Vierwaldstitter See, von ZscrokkE und seinen
Schiilern gemacht worden ;1) die Ergebnisse dieser wichtigen
Forschungen, die auf die Lésung tiergeographischer Fragen ge-
richtet sind und mit weit grofierer Genauigkeit, als man in den
achtziger Jahren fir notwendig erachtete, ausgefiihrt wurden,
liegen bisher nur in Form zweier kurz gefaBter vorlaufiger Mit-
teilungen vor (Zscmokxe, 1905, 1906). In einem auf franzésischem
Gebiet gelegenen subalpinen See, dem Lac d’Annecy, dessen Ge-
samtfauna neuerdings untersucht wurde (Le Roux, 1907), ist die
Tiefenfauna ebenfalls berticksichtigt worden, doch wurde dieselbe
hier nur nebenbei behandelt. — Sonst sind iiber die Tiefenfauna
schweizerischer wie anderer SiBwasserseen nur ganz zerstreute
Beobachtungen — hervorzuheben wiren die Untersuchungen
AspERrs (1880) im Ziircher und diejenigen Horers (1899) im
Bodensee — oder hichstens solche iiber einzelne Tiergruppen ver-
offentlicht worden. Auch die beiden von mir untersuchten Seen,
der Brienzer und der Thuner See, waren frither in bezug auf ihre

') Wie ich neuerdings erfahre, wird gegenwartig auch in anderen Schweizer
Seen die Tiefenfauna eingehend studiert.
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Tiefenfauna nicht vollstindig unbekannt. KaurMaNN (1896) fand
in denselben drei Ostracoden, PENARD (1899) mehrere Rhizopoden.
Heuscaer hat die beiden Seen zum Gegenstand einer haupt-
sdchlich Fischereizwecken dienenden Untersuchung gemacht (1901)
und dabei auch einige Tiefenproben untersucht: er kennt jedoch
aus der Tiefenregion (auBer den von KAUFMANN erwihnten
Ostracoden) nur 10 niher bestimmte Formen (auf den Brienzer
See kommen davon nur 3 Arten).

Bei meinen Untersuchungen iiber die Turbellarienfauna des
Berner Oberlandes, deren Ergebnisse schon vor drei Jahren (1907)
verdifentlicht wurden, fithrte ich auch eine Anzahl von Tiefdred-
gungen in den beiden subalpinen Seen des Oberlandes, dem
Brienzer und dem Thuner See, aus (August 1904). Das Haupt-
ziel derselben war das Auffinden von Tiefenturbellarien, doch
wurden daneben stets, in Tiefen von 25 m ab, alle anderen er-
beuteten Formen aufbewahrt. Die schon 1901 im Vierwald-
statter See ausgefiihrten Tiefenfinge waren mir damals nicht
bekannt, und ich beabsichtigte nur, da8 meine Sammlungen das
Material fiir einen Vergleich mit der Tiefenfauna des Genfer Sees
abgeben sollten. Besonders jetzt, nachdem eine Liste der mit so
viel groBerer Genauigkeit bestimmten Tiefenarten des Vierwald-
statter Sees vorliegt, dirfte die Versffentlichung meiner Beob-
achtungen ein allgemeineres Interesse beanspruchen kénnen.?)

An eine systematische Durchforschung der Seentiefen, mit
iberall regelmifBig verteilten Fingen, war bei der kurzen Zeit,
welche ich diesen Untersuchungen widmen konnte, nicht zu
denken. Die Anzahl der Dredgestationen betragt nur 25, an vielen
derselben wurden jedoch mehrere Dredgeziige ausgefiihrt. Die
Stationen sind auf die folgenden kleineren oder groBeren Gebiete
verteilt:

Brienzer See:

1. Ostlicher Teil des Sees, von einer Linie etwas westlich von
Brienz bis nahe am EinfluB der Aare. Die meisten Fange stammen

) Durch verschiedene Umstiande wurde ich dazu gefithrt, mein Interesse
der schweizerischen Turbellarienfauna zuzuwenden; die hier verdffentlichten
Beobachtungen sind nur als ein Nebenprodukt der Untersuchungen tiber die-
selbe zu betrachten. Es sei mir erlaubt, an dieser Stelle der Hoffnung Ausdruck
zu geben, daB die um die Erforschung ihrer StiBwasserfauna so hochverdienten
schweizerischen Zoologen meine Arbeiten nicht als einen unberechtigten Eingriff
in ihr eigenes Gebict betrachten werden.
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aus dem nérdlichen Teil dieses Gebiets. 9 Stationen in folgen-
den Tiefen: 25 m, 30 m, 35 m, 35 m (bei Kienholz), 45 m, 60 m,
75 m, 100 m, 200 m. Diese Stationen sind im Folgenden alle als
,»-bel Brienz® gelegen bezeichnet.

2. Mittlerer Teil des Sees, vor Iseltwald und nahe dem siid-
lichen Ufer. Nur 1 Station in einer Tiefe von 35 m (daneben wie
stets einige Dredgungen in seichterem Wasser, bei welchen jedoch
nur Turbellarien gesammelt wurden).

3. Westlicher Teil des Sees, vor Bonigen. 2 Stationen in Tiefen
von 40 und 60 m. Stark sandhaltiger Schlamm.

Thuner See:

1. Ostlicher Teil des Thuner Sees vor Neuhaus. 2 Stationen
in Tiefen von 35 und 60 m.

2. Westliches Viertel des Thuner Sees, zwischen einer Linie
ein Stiick ostlich von Oberhofen einerseits und der seichten Bucht
stidlich vom Ausfluf der Aare andererseits. 11 Stationen in fol-
genden Tiefen: 25 m, 30 m, 35 m, 35—45 m, 40 m, 50 m, 60 m,
65 m, 70 m, 85 m, 100 m. Diese Stationen werden im folgen-
den als ,.bei Hilterfingen (Ort am nérdlichen Ufer, etwa im
mittleren Teil des Gebiets) gelegen bezeichnet.

Als Fangapparat diente ausschlieBlich der Schlammschépfer
Forers.  Der heraufgeholte Schlamm wurde wenigstens zum
groBten Teil durch ein als Sieb dienendes Planktonnetz getrieben.
Das mit dem auch von Zscroxk (in den bisher veroffentlichten
Untersuchungen) fast ausschlieBlich gebrauchten Schlammschapfer
zu Tage geférderte Material ist bekanntlich nie besonders reich
an Individuen. Betreffs der hiufiger auftretenden Arten diirfte
diese etwas primitive Fangmethode jedoch, wie man aus den an-
gefithrten Angaben iiber die Individuenzahl sieht, fiir den hier
vorliegenden Zweck geniigen. Eine ,drague a rateau’ (Forrr)
wurde schon am Anfang der Untersuchungen verloren.

Die meisten Finge wurden in verhaltnismaBig geringer
oder mittlerer Tiefe ausgefihrt (25—100 m; die meisten
25—60 m) und zwar weil die groBeren Tiefen, wie es sich bald
herausstellte, eine #uBerst spirliche Ausbeute an Turbellarien
Lieferten. In groBerer Tiefe als 100 m wurde nur eine einzige
Dredgung gemacht; ich finde dies jetzt, da ich mein Interesse auch
den tubrigen Tiergruppen zuwende, bedauerlich, doch ist der
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Unterschied zwischen der Fauna in den verschiedenen Teilen der
unteren Tiefenzone nach den Untersuchungen ForeLs und
Zscrokkrs unbedeutend und bekundet sich hauptséchlich nur in
einem Spirlicherwerden der Fauna.

Bel der Bestimmung mehrerer Gruppen haben mir Spezialisten
wertvolle Hilfe geleistet, wofiir ich ihnen zu aufrichtigem Dank
verpflichtet bin. Dr. L. A. JXGERSKISLD (Géteborg) beschrieb
einen neuen Nematoden und kontrollierte die Bestimmungen der
iibrigen Arten dieser Gruppe. Dr. S. Exman (Jonkoping) bestimmte
die Ostracoden, Dr. C. WaLTER (Basel) die Hydracarinen, Dr.
A. THIENEMANN (Miinster) die Chironomiden, Cand. N. OpuNER
(Stockholm) die Mollusken. Die ubrigen Gruppen habe ich selbst
bearbeitet.

* & *

Zur besseren Ubersicht habe ich den Stoff in einen speziellen
und einen allgemeinen Teil gegliedert. Der erstere enthilt eine
Aufzéhlung der Tiefenformen in systematischer Reihenfolge mit
Bemerkungen iiber die einzelnen Gruppen und Arten. Im zweiten
Teile werden allgemeine, besonders tiergeographische Fragen
Besprechung finden. Meine Ansichten stehen hier in mehr oder
weniger ausgeprigtem Widerspruch zu den von Zscmokxr und
seiner Schule vertretenen, und meine Darstellung hat zum Teil
die Form einer Polemik gegen die letzteren erhalten. DaB durch
meine Einwénde, wenn man sie berechtigt finden sollte, an der
grundlegenden Bedeutung der von dem schweizerischen Tier-
geographen aufgestellten Theorien mnichts geéindert wird, brauche
ich natirlich nicht erst zu bemerken; nur glaube ich, daB eine
mehr allseitige Beleuchtung dieser Fragen sie ihrer vielleicht noch
entfernten Lésung néherbringen kann.

Zuletzt will ich nur den wenig zielbewuBten, etwas zufalligen
Charakter dieser urspriinglich ganz andere Ziele verfolgenden
Untersuchungen hervorheben. Wegen eines gewissen MiBver-
haltnisses muB ich auch um Nachsicht bitten; ich bin mir sehr
wohl bewuBt, daB die ausfiihrlichen theoretischen Ersrterungen
zu den bescheidenen eigenen Untersuchungen und deren direkten
Ergebnissen in keinem richtigen Verhiltnis stehen.

In wichtigen Teilen war das Manuskript dieser Arbeit schon
im Frihling 1909 fertiggestellt, doch habe ich auch die neueste
Literatur zu beriicksichtigen versucht.

Spezieller Teil.

Rhizopoda.

Von Rhizopoden (und Protozoen tberhaupt) liegt in meinem
Material nur eine einzig;e, besonders groBe Art vor; die kleineren
Arten sind zweifellos durch die Maschen des Siebes gegangen.

Dall hier wie im Genfer und Vierwaldstitter Sece eine arten-
reiche Rhizopodenfauna lebt, zeigen die Beobachtungen PENarDS.
Im Thuner See fand dieser Forscher (1899, p. 109) in einer
Tiefe von 40—100 m nicht weniger als 20 Arten: 9 derselben
werden auch aus dem Brienzer See (40—60 m) erwiihnt, wo auBer-
dem eine im andern See nicht gefundene Form hinzukommt.
Die von Penarp gefundenen Rhizopoden seien unten, der Voll-
standigkeit wegen, anfgezihlt: Campascus triqueter, Centropyxis
aculeata, Cyphoderia margaritacea (und var. major), Difflugia
urceolata, D. elegans, D. mammilaris, D. scalpellum, D. pyriformis,
D. hydrostatica, D. fallax, D. lobostoma, D. acuminate, Euglypha
aspera, E.alveolata, E. laevis, Gromia brunneri, Hyalosphenia punc-
tata, Pseudodifflugia archeri (amphora), Trinema enchelys, Nebela
flabellulum. — ZscrOXKKE kennt aus dem Vierwaldstitter See nicht
weniger als 36 Rhizopodenformen; von diesen wurden jedoch
nur 10 etwas hiufiger (mehr als viermal) gefunden.

Difflugia lebes PENARD
und
Difflugia lebes var. elongata PENARD.

Diese beiden von Pexarp (1899, 1902) beschriebenen Formen
wurden zweimal miteinander zusammen gefunden. In einer
spateren Arbeit (1905, p. 33) hat PENARD seine frithere Varietit
zum Rang einer besonderen Species erhoben. An meinem Material
ist jedoch eine scharfe Grenze zwischen den beiden Formen nicht
vorhanden, weshalb mir die Berechtigung dieser neuen Auffassung
(D. lebes und D. elongata sollen zwei selbstdndige Formen von
D. urceolata darstellen) etwas fraglich erscheint. Die Liinge betrug
300—390 p, bisweilen etwas weniger,

Thuner See bei Hilterfingen, 25 m (zahlreiche Ex.), 30 m
(mehrere Ex.), 35—45 m (mehrere Ex.).

Friiher aus der Tiefe des Genfer Sees (Hauptform und Varietit),
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des Neuchateler Sees, des Zuger Sees, des Bodensees (PENARD, 1899,
1902) und des Vierwaldstitter Sees (ZscHokKE) bekannt.

Unter den oben aufgezihlten, von PEnarD in der Tiefe des
Thuner und des Brienzer Sees gefundenen Rhizopoden befindet
sich, wie man sieht, diese Art nicht.) Vielleicht gehort jedoch
hieher die als D. urceolata bezeichnete Art, wenigstens die im
Thuner See gefundenen Exemplare. PENARD schreibt von der-
selben ,,arrondie ou allongée, rappelant la D. lebes, mais plus
petite™.  Die von mir angetroffenen Exemplare waren teilweise
kleiner als die typische D. lebes, aber auch die kleineren miissen
unbedingt zu dieser Art gestellt werden.

Hydroidea.
Hydra rubra Lewss.
(Hydra eulgaris Pall. var. rubra).

Thuner See bei Neuhaus, 35 m.

Frither aus der Tiefe des Genfer Sees (Forer)2), des Vierwald -
statter Sees (Zscmokkke)?), des Joux Sees (pu PLEssis, 1885) und
des Lac d’Annecy (Forgr, L Roux, 1907) bekannt. Im Gebirge
ist die rote Hydra auf dem Grund (Tiefe ? ) der Seen von
St. Moritz, Campfér und Cavloceio beobachtet worden (Immor,
1887).

Turbellaria.

Uber die Turbellarien der Tiefenfauna habe ich schon in meiner
1907 erschienenen Arbeit (p. 250—251) berichtet. Hier will ich
das Vorkommen der einzelnen Arten zusammenstellen und gleich-
zeitig die faunistischen und biologischen Ergebnisse etwas néher
erortern.

Die abyssale Turbellarienfauna besteht aus zwei biologisch ge-
trennten Gruppen. Zu einer Gruppe gehéren eigentlich litorale, von
der Uferfauna herabgewanderte Arten : Stenostomum leuco ps, St.agile,
Macrostomum. appendiculatum, Strongylostoma elongatum, Castrada

) In der Tabelle p. 115 (,,Répartition des Rhizopodes dans quelques lacs
de la Suisse*) und ferner in der Arbeit von 1905 wird D. lebes mit Fragezeichen
fur den Thuner See angegeben.

%) Wenn Forer und ZscHoXKE ohne Angabe des Druckjahres zitiert werden,
bezieht sich das Zitat bez. ForeL auf die zusammenfassende Arbeit von 1885
(gleichzeitig auf die Serie von Abhandlungen 1874—1879), bez. ZscrorkE auf die
~.,Ubersicht* (1906) oder zugleich auf den Vortrag von 1905.
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lonceola (cuenoti), Mesostoma lingua, Dalyellia cuspidata, Castrella
truncata, Phaenocora clavigera, Dendrocoelum lacteum. Tm Brienzer
und 1m Thuner See scheinen diese litoralen, in der Ufer- und Teich-
fauna der Gegend teils haufigen, teils selten angetroffenen Arten,
nur sehr spirlich und mehr oder weniger zufillig in der Tiefen-
region vorzukommen ; die meisten wurden in geringer Tiefe gefunden;
zwel Arten dagegen (Stenostomum leucops und Macrostomum
appendiculatum) nur in einer Tiefe von 100 m.) Im Genfer See
dagegen (ForeL, 1885, Du PrEssts, 1897), wo etwa dieselbe Anzahl
zu dieser Gruppe gehérenden Arten in die Tiefe herabsteigen,
wurden mehrere derselben hiufig und in groBer Individuenzahl
gefunden.?) Aus dem Vierwaldstitter See (ZscHoxkE) sind wiederum
nur zwel Arten dieser Kategorie bekannt (Microstomum lineare,
Dendrocoelum lacteum); wahrscheinlich lassen sich wohl auch hier,
wenn die Tiefenfauna mit besonderer Riicksicht auf die kleineren
Turbellarien untersucht wird, mehrere Arten nachweisen.

Die zweite Gruppe umfait Arten, die mehr oder weniger eng
an die Bodenregion der Seen gebunden sind, in der Ufer- und
Tumpelfauna fehlen oder nur ganz zufillig auftreten. Die hieher
gehorigen Turbellarien konnen wiederum in zwei durch Herkunft
und Verwandtschaftsverhiltnisse, moglicherweise auch durch
biologische Eigenschaften getrennte Untergruppen eingeteilt
werden.

Zur einen dieser beiden Untergruppen gehéren im Thuner
und im Brienzer See nur die beiden Allsocélen Plagiostomum
lemant und Otomesostoma auditivum; im Genfer und Neuchateler
See sind zwei zu derselben Kategorie gehorende, in ihrer itbrigen
Verbreitung aber vollstéindié’ unbekannte Rhabdocélen gefunden
worden; sie werden weiter unten (S. 73) Erwihnung finden. Die
Angehérigen dieser Gruppe sind durch ihre in systematischer Hin-
sicht isolierte Stellung unter den SiiBwasserturbellarien bemerkens-
wert; sie gehoren Familien an, die sonst ausschlieBlich im Meer
verbreitet sind. Sie werden meist als ,,marin-glaciale Relikte’ auf-
gefaBit. Ich werde im allgemeinen Teil diese Hypothese ausfiihrlich

) Wie aberall im Folgenden sei zu niherer Orientierung auBer auf die
jeder Art beigefiigten Angaben auf die am Ende des speziellen Teils befindliche
tabellarische Ubersicht verwiesen.

?) Neuerdings (Sommer 1910) habe ich in der Tiefe des Genfer Sees
die litoralen Rhabdocolen ebenso spérlich vertreten wie im Brienzer und im
Thuner See gefunden.

e



SRR

widerlegen und will hier nur meine Ansichten kurz zusammen-
fassen. Sie sind nicht wihrend der Eiszeit in das Siiwasser ein-
gedrungen, sondern als praglaciale marine ,,Relikte®
su bezeichnen. Auch als glaciale Relikte, wie es deren unter den
alten StBwasserbewohnern zahlreiche gibt, kénnen sie nicht auf-
gefait werden, und es ist unsicher, ob es die Temperatur, und nicht
vielmehr die Bodenbeschaffenheit ist, welche ihr Fehlen in der
eigentlichen Uferfauna bedingt; daB sie sehr hohe Temperaturen
meiden, ist jedoch wahrscheinlich. So verhilt es sich aber viel-
leicht auch mit den Arten der folgenden Gruppe; der Unter-
schied wiirde dann nur in dem geringeren Alter der oben be-
handelten Arten als SuBwasserbewohner beruhen.

7 der zweiten Untergrappe sind vorlaufig einige Rhabdocdlen
zu rechnen, welche bisher nur aufdem Grund groBerer Seen gefunden
wurden; eine nihere Beziehung zu marinen Gruppen ist hier nicht
vorhanden. Hieher rechne ich drei von mir neubeschriebene Arten:
Castrada spinulosa, Castr. quadridentata und Lutheria minuta, die
letztere zugleich Représentant einer neuen Gattung. Die erste
und die letztgenannte Art wurden an verschiedenen Orten und in
mehreren bis zahlreichen Exemplaren angetroffen. Da sie wie
Castr. quadridentata, — diese letztere wurde nur in zwel an ver-
schiedenen Orten gefundenen Exemplaren erbeutet —, trotz der
grofen Zahl der von mir untersuchten Gewisser nie in der Ufer- oder
Teichfauna des Berner Oberlandes und auch sonst nie in der Schweiz
angetroffen worden sind, ist es sehr wohl moglich, daB sie einer
typisch an den Grund groferer stehender Gewasser gebundenen
Fauna angehoren;?) die Tiefe und die Kalte dirften aber dabei
weniger_entsoheidend sein, als die Bodenbeschaffenheit (Castrada
quadridentata habe ich in Schweden im Bodenschlamm des S. 15
erwihnten, nur etwa 1 m tiefen Wasserbeckens gefunden).

Stenostomum leucops (Ant. DUG.).

Thuner See bei Hilterfingen, 100 m (1 Ex.).

Im Berner Oberland wie iiberall eine haufige Litoralart.
Frither aus der Tiefe des Genfer Sees und des Neuchéateler Sees
bekannt (Du PrEssis, 1897).

1) Zusatz: Die beiden Castrada-Arten habe ich jetzt (siehe unten) auch in
anderen Seen der Schweiz gefunden, wodurch die oben ausgesprochene Ver-
mutung in hohem Grade bestarkt wird.
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Stenostomum agile SILLIMAN.

Brienzer See bei Iseltwald, 35 m (wenige Ex.).
Seltene Litoralart; 3 andere Fundorte im Berner Oberland.
Neu fiir die Tiefenfauna.

Macrostomum appendiculatum (O. FABR.).
(Syn. Macr. hystriz Omrsr.)
Brienzer See bei Brienz, 100 m (1 Ex.).
Litoralart; selten im Berner Oberland. Frither aus der Tiefe
des Genfer Sees bekannt (ForeL: 1 Fundort 45 m; DuPLEsss, 1897.
fand das Tier ,,assez souvent®).

Strongylostoma elongatum HorsTeNn 1907.
Brienzer See bei Iseltwald, 35 m (wenige Ex.).
Neu fiir die Tiefenfauna. 4 andere Fundorte im Berner
Oberland.
Castrada lanceola (BRAUN.)Y)
(Syn. C. cuenott DORLER.)
Thuner See bei Hilterfingen, 15 m?) (vereinzelt).
Neu fiir die Tiefenfauna. 3 andere Fundorte im Berner
Oberland.
Castrada spinulosa HOFSTEN 1907.
Brienzer See bei Brienz, 10 m, 15 m, 35 m (mehrere Ex.); bei
Iseltwald, 35 m (mehrere Ex.). Thuner See bei Neuhaus, 60 m.
Neu fir die Tiefenfauna. Bisher nur im Brienzer und Thuner
See gefunden.?)

Castrada quadridentata HorsTeNn 1907.

Brienzer See bei Iseltwald, 25 m (1 Ex.). Thuner See bei
Neuhaus, 60 m (1 Ex.).

1} Siehe eine bald erscheinende Arbeit uber schweizerische Rhabdocoliden.

2} Einige in efwas geringerer Tiefe gelegene Stationen, an welchen nur Turbel-
larien gesammelt wurden, werden hier mitgenommen; teils dirfte namlich in
den beiden Seen die obere Grenze der Tiefenregion etwas hoher als bei 26 m
angesetzt werden, teils hat nach meiner neuerdings bestatigten Erfahrung die
Rhabdocolidenfauna des Seegrundes schon von 93 m ab dieselbe Zusammen-
setzung wie in ziemlich betrachtlicher Tiefe.

3) Neue Fundorte (Sommer 1910) fiir diese Art sind der Genfer See (5—6 m,
47 m, 37 m), der Joux-See (15—20 m) und der Lago Maggiore (8—10 m, 13 bis
15 m, 17 m, 30—40 mj.




- 10 —

Neu fir die Tiefenfauna. Keine anderen Fundorte im Berner
Oberland; sonst nur in Schweden beobachtet. 1)

Lutheria minuta Horsten 1907.
Brienzer See bei Brienz, 30 m, 60 m. Thuner See bei Neuhaus,
35 m (iiberall mehrere Ex.).
Neu fiir die Tiefenfauna und bisher nur als Mitglied derselben
bhekannt.
Mesostoma lingua ABILDG.

Thuner See bei Neuhaus, 35 m (mehrere nicht geschlechtsreife
Ex.).
Uberall haufige Litoralart. Friiher aus der Tiefe des Genfer
Sees (30—60 m) bekannt (ForgL).

Dalyellia (,,Voriex™) cuspidata (O. ScaMm.).
Thuner See bei Neuhaus, 35 m (wenige Ex.).
Neu fur die Tiefenfauna. 3 andere Fundorte im Berner
Oberland.
Castrella truncata (ABILDG.).
(Syn. Vortex truncatus aut. und Castrella agilis FUHRMANN.)

Thuner See bei Hilterfingen, 20 m (1 Ex.).
Eine in ganz FEuropa iiberaus héufige Litoralart. Le Roux
(1907) hat sie in 30 m Tiefe im Lac d’Annecy gefunden.

Phaenocora (,,Derostoma‘) clavigera HorsTEN 1907.

Brienzer See bei Brienz (Kienholz, nahe beim Einfluf der
Aare), (10—)15 m (2 Ex.).
Neu fiir die Tiefenfauna. Keine anderen Fundorte. 2)

Plagiostomum lemani (ForeL und Du PrEssis).
Brienzer See bei Brienz 10 m (2 Ex.), 10—15 m (1 Ex.),
10—15 m (anderer Standort) (2 Ex.), 35 m (1 Ex.), 45 m (1 Ex.)
60 m (1 Ex.); bei Iseltwald, 10—15 m (3 Ex.), 15—20 m (1 Ex.).
Thuner See bei Neuhaus, 45 m (1 Ex.), bei Hilterfingen 15—20 m
(einige Ex.), 15—20 m (andere Stelle) (3 Ex.), 35-—45 m (4 Ex.),
100 m (1 Ex.), 100 m (anderer Ort) (1 Ex.).

2

*) Neuerdings (Sommer 1910) fand ich diese Art im Litoral des Genfer
Sees (1—1,5 und 2 m).

) Im Sommer 1910 fand ich diese Art im Litoral des Genfer Sees
wieder (1,3, 2, 3 m).
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Diese charakteristische Tiefenform wurde, wie aus dem obigen
Fundortsverzeichnis hervorgeht, auch im Thuner und Brienzer
See haufig angetroffen, doch nur auf 8 Stationen in groBerer Tiefe,
von 25 m ab. Die Anzahl der gefundenen Exemplare ist ja auch
stets verhiltnismaBig gering. In Tiefen von 10—25 m ist sie
wenigstens ebenso hdufig; in der groBten Individuenzahl fand ich
sie auBerhalb der profunden Region, in Charawiesen in einer Tiefe
von nur 1—4 m. — Diese Art war schon frither von Hruscmer
(1901) sowohl im Thuner wie im Brienzer See nachgewiesen worden;
sie wurde jedoch von ihm nur selten gefunden. Tm erstgenannten See
fand er sie teils litoral (10—20 m), teils in der Tiefe (30—40 m;
einige Ex.). Im Brienzer See wird sie auch als seltener Be-
wohner der Tiefe aufgefithrt; ferner wurden vereinzelte Exemplare
»im Grundschlamm der Ufernihe’ beobachtet.

Die frither bekannten Fundorte fir Plagiostomum lemani
stelle ich zum Erleichtern der tiergeographischen Erorterungen
(im allgemeinen Teil) unten zusammen.

Schweiz und Savoyen. Genfer See, bis 300 m (ForgL,
Dvu Pressis, FunrmanN), Neuchételer See (Forei, Du PrLessis),
Bieler See, (ForeL), Zuger See, 200 m (AspER), Ziircher See (ASPER,
KEeLLER), Vierwaldstitter See, 30—118 m (FoREL, ZSCHOKKE),
Bodensee (Horer, 1899), Untersee (LAurerBorN und WoLr), Lac du
Bourget, 30—50,110—115m (Forer), Lac d’Annecy, 55 m (FoREL),
30 m, (LE Roux).— Die obigen Fundorte beziehen sich, auch wenn
genauere Tiefenangaben fehlen, auf die Tiefenregion. Die Angaben
tiber das Vorkommen von Plagiostomum in der Litoralregion
sind etwas widersprechend;!) sie scheinen mir jedoch deutlich zu

') In ihrer ersten Mitteilung geben ForeL und Du Pressis (1874) fiir den
Genfer See cine Tiefenverbreitung von 15—300 m an. 1876 rechnet Forer Plagio-
stomum ,,parmi les rares espéces appartenant & la fois & la faune littorale et
a la faune profonde* (p. 230} und verzeichnet zwei Fundorte in resp. 2 und 4 m
Tiefe (p. 203); 1879 schreibt er sogar,daB er das Tier ,,plusieurs fois*“ in der Litoral-
fauna konstatiert hat (p. 328). In ,la faune profonde* liest man etwa dasselbe
(;;nous I’avons retrouvé dans la région littorale ou il est cependant plus rare),
in der neuen Genfer-See-Monographie (1904) begegnet man aber der nach dem
Vorigen etwas tiberraschenden AuBerung: ,,nous ne I’avons jamais vu dans la
région littorale®. Du Prrssis fand Plagiostomum nach seinen alteren Angaben
im Genfer See ,,partout ol nous avons dragué, et cela depuis 2 métres jusqu’aux
plus grands fonds® (1884, p. 65; 1885 schreibt er 1—300 m); 1897 hat er diese
Funde vergessen: ,,nous avons une senle fois reficontré cet animal dans la faune
littorale® (im Neuchateler See).
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erweisen, daB die Art auch hier ziemlich regelmifig lebt.?) In einem
Kleineren Gewisser ist sie dagegen in der Schweiz nur ein einziges
Mal, von FUHRMANN (1894), angetroffen worden; dieser Forscher
fand einige Exemplare in einem mit Characeen bewachsenen
Timpel am Rheine bei Istein. — Unter der schweizerischen Hoch-
gebirgsfauna ist man dieser Art nicht begegnet;?) in Anbetracht
der gewissenhaften Durchforschung zahlreicher Hochgebirgsseen
muB sie dort, wenn sie nicht wirklich ganz fehlt, jedenfalls sehr
selten sein.

Starnberger See, auf Wiesen von Chara hispida,
in einer Tiefe von 16—35 m (v. Grarr, 1832).

Peipus See in RuBland, in einer Tiefe von 4—6 m.
ferner ein Exemplar in den Graben der E mb ach niederung
unterhalb Dorpats (BRAUN, 1885).

Obersee bei Reval, hiufig in seichfem Wasser; Maximal-
tiefe des Sees 4,5 m (G. SCHNEIDER, 1908).

In der Wolga fand ZyKor¥ (1900) mehrere Exemplare
,,im sandigen Schlamme, welcher den Boden dieses Flusses bedeckt™.

Alle in Ostpreulien (DorneR, 1902)%).

Madiisee in Pommern, haufig im Tiefenschlamm des bis
42 m tiefen Sees (WELTNER, 1905).

GroBer Ploner See nach ZACHARIAS, 1893 (,,P!.
quadrioculatam”); nihere Angaben tber das Vorkommen fehlen,
nach dem (p. 13) iiber die Tiefenfauna Gesagten zu urteilen, wurde
das Tier zweifellos in der Litoralregion gefunden.

Umgebung von Ham burg (KRAEPELIN, nach v. GRAFF 1
,,Bronn‘‘, p. 1878).

Rhein zwischen Worms und Speyer (Diatomeenschlamm)

LavuterBory, 1905).

1) Wahrend des Druckes dieser Arbeit habe ich selbst die Verbreitung im
Genfer See untersucht; Plagiostomum ist dort, von 1,3 und 2 m ab, itberall
ungefahr gleich haufig.

2} Die entgegengesetzte Angabe ForEeLs (1904, p. 300) beruht offenbar
auf einer Verwechslung mit Otomesostoma auditioun; die zitierten Angaben
7ZscrokKES und FUHRMANNS beziehen sich auf diese Art.

3) Der Auffinder schreibt: ,,in der schnelifliefenden Alle bei Heilsberg®.
Durch diese Worte wird ja die Auffassung hervorgerufen, daf Plagtostormum
lemant, das in mehreren Exemplaren gefunden wurde, hier in raschfliefendem
Wasser leben sollte. Nach den itbrigen von demselben Fundorte aufgezahlten
Turbellarien zu urteilen, kann aber an der Fundstelle das Wasser unmbglich

_sehr reiBend* (p. 8) sein.
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Frankreich. In dem kleinen FluB Yvette bei Orsay
fand BeaucHaMp (1909, p. 125) neuerdings ein Exemplar in Geseli~
schaft von Spongilla und Fredericella, also in ganz seichtem
Wasser. (Savoyen siche oben.)

Schottland. Inder Tiefenregion des Loch Ness (WESEN-
BERG-LUND, 1905; ,,probably PL lemani was found in Loch Ness®).

Lojo See in Finnland, bis 54 m (groBte Tiefe des Sees)
(LurHER, 1902).

Furesee in Déadnemark. Hier fand BRINKMANN
(1905) auffallenderweise Plagiostomum lemant n ur in der Litoral-
region, bis an der unteren Grenze der Vegetation,) und auf den
B‘Slnken des Sees, dagegen nicht in den dazwischenliegenden gréfieren
Tiefen; in demselben See war die Art jedoch, wie es scheint
frither von WEesENBERG-LuND (1903, p. 266) angetroffen Worden;

er gibt keine Angabe uber die Tiefe der Fénge, nennt jedoch das
Tier ,,abyssal. .

Otomesostoma auditivum (ForeL und Du PLESSIS).
(Syn. Monotus morgiensis [Du PrEssis), Automolus morgiensis
[Du PrEssis] Braun.)

Brienzer See bei Brienz, 10 m (5 Ex.), 10—15 m (I Ex.)
10—15 m (anderes Lokal) (3 Ex.), 10—15 m (Kienholz) (5 Ex.)7
30 m (1 Ex.), 30 m (3 Ex.), 36 m (bei Kienholz) (2 Ex.), 45 II;
(1 Ex.), 45 m (anderes Lokal (2 Ex.), 60m (1 Ex.); bei Iseltwald
10—15 m (1 Ex.), 15—20 m (3 Ex.). Thuner See be1 Neuhaus’
20 m (2Ex.), 35m (4 Ex.), 60 m (2 Ex.); bei Hilterfingen, 10—1511;
(1 Ex.)., 15—20 m (5 Ex.), 25 m (8 Ex.), 35 m (2 Ex.), 80 m (1 Ex.).

Diese Art wurde, wie man sieht, hiufiger als Plagiostomum
ler.nan,i gefunden, an 14 Stationen in Tiefen von 25 m abwarts.
Die Anzahl der gefangenen Individuen war auch meist etwas
gI.'GBer. Tn Tiefen zwischen 10 und 25 m ist sie ebenso haufig wie
dl.le v?rige Art, in noch geringerer Tiefe wurde sie einmal gefunden
(in einer Charawiese des Thuner Sees, 3—4 m, 2 Ex.); meine
Dredgziige in Tiefen von 1—10 m waren jedoch sehr sparlich.

Auch bei dieser Art stelle ich die frither bekannten Fundorte
unten zusammen.

Schweiz und Savoyen. Wie Plagiostomum lemani so

) &) .DR. BBINK.MANN hat mir persénlich mitgeteilt, dal Plagiostomum hier
schon in sehr geringer Tiefe (11/y—2 m) massenhaft zu finden ist.
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ist auch Otomesostoma auditivum aus der Tiefe der meisten
subalpinen Schweizer Seen bekannt: Genfer See, Litoral und Tiefe
(Forer, Du Pressis, FunrmMann), Neuchateler See, Tiefe (Forsr,
Du Pressis), Bieler See, Tiefe (Forer, 1885, p. 205), Ziircher See
(ForeL: Tiefe; KrrLer; der letztere gibt keine nihere Angabe
tber das Vorkommen - als ,,im See”), Vierwaldstitter See,
37—100m (ZscroxkE), Untersee (LAUTERBORN u. WoLF), Joux See (du
Przssts, Forer), Lac d’Annecy, Tiefe (Forrr, 1885, p. 205)1). —
In schweizerischen Hochgebirgsgewissern ist Otomesostoma dreimal
gefunden worden, von Zscrokkr (1900) im Liinersee (litoral bis
100 m) und im Partnunsee (litoral bis 15 m tief, hauptsichlich ,,in
dem seichten mit Algen erfillten Nordabschnitt; der See ist nur
20 m tief), von FunrmANN (1897) in dem 2—3 m tiefen Lago di
Punta nera. — Im Genfer See ist auch diese Art in der Litoral-
region beobachtet worden, wie héufig sie dort ist, geht jedoch aus
den Angaben der Autoren nicht deutlich hervor2). In auffallend
seichtem Wasser fand Funrmans (1900) die Art beila Belotte (im
Schilf, ,,& une place ou I’eau était trés peu profonde®).
Riesengebirge. Kleiner und groBer Teich (ZacHARIAS,
1885 u. a.). Keine Tiefenangabe, doch ist der kleine Teich iiberall
sehr seicht (3—7 m) und der groBe Teich erreicht nur an einer
Stelle eine groBere Tiefe als 16 m.
Schwarzer See im Boéhmerwald, bis 25 m
(Fri¢ und Vavra, 1897).
Oberitalien (Pavesi) (nach ZscHokkE, 1900, p. 81; die
Originalangabe ist mir nicht bekannt).
Starnberger See (Pavesi) (nach ZscHOKKE, wie oben).
Peipus See in Livland (Braun, 1885). Keine
Tiefenangabe, die Tiefe des Sees betriagt aber nur 15—16 m.
Bologoje(-See?) in RuBBland (ProrNikow, 1905).
Oberteich in OstpreuBen (Dorner, 1902). Keine

) Neue Fundorte (Zusatz wiahrend der Korrektur): Lago Maggiore (8 bis
78 m), St. Moritzer See (32 m; selten), Silser See (23 m; selten).

%) Die Tiefenverbreitung ist nach Forrr und Du Pressis, 1874, 20—100 m ;
1885 gibt der erstgenannte Forscher einen Fundort in 110 m Tiefe an (p. 146)
und schreibt ferner: ,,je I'ai retrouvée dans la région littorale*; nach der Gienfer-
See-Monographie soll das Tier ,,jusque dans les fonds de 60 m*“ leben (1904, p.127).
Du Pressis schreibt 1884: 80—300 m (nur in der Tiefe), 1885: einige bis 150 m;
1886: 10—300 m, 1897: ,,dés quelques meétres de fond.” — Zusatz: Nach
eigenen Beobachtungen (Sommer 1919) ist Otomesostoma in den verschiedensten
Tiefen, von 1—1,3 und 2 m ab, sehr haufig.

v
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Tiefenangabe, da aber der Oberteich nach DORNER e{n ,,a;s ei;iz?;
kleinen FliBchen angestauter See darstellt, betrigt aie

] i r Meter.

Slohe; : Eroetn’z 1p; ?1 d. Hier ist Otomesostoma na(_:h MAR’I‘I"N f('19’(0);7)
in der Tiefe aller von ihm untersuchten ,,Lochs® eine d.er hau 155 en
Turbellarien. In seichtem Wasser Wurd.e das Tier .se 1(:a‘neﬁr
angetroffen, doch z. B. zweimal in einer T{efe VOn nur vier uh

Furesee in D snemark. Hier fand DBRINKMAN

(1905) das Tier nur in seichtem Wasser, auf den Binken

mitten im See, dagegen nicht in der Tiefe, wo er iiberhaupt keine

Turbellarien auffinden konnte. . .
. ::us Secehweden kann ich selbst drei Fundorte

aus zwei weit auseinanderliegenden Gegenden', Gottl a.nhd
und dem Lappldndischen Hoc.hgebn:ge3 VerzellcJ -
nen. Auf Gottland wurde das Tier in elnem seeghnhch:an, 1a ei
sehr seichten (bis 1,5 m) Gewdasser des Moorgeb.lets.Md;tmm};I.‘
gefunden (August 1905), in Lappland erbeutete ich 1m ortlml;
1907 Otomesostoma teils in dem. groBen Alpense.e To rn etra sb 1
in Tiefen von 17 und 100 m, teils in einem kleinen Teich naheq' ed
Abisko. — Der letztere und noch mehr der erster(? Fur.ld()}"tl Nlmn
von groBem Interesse, well Otomesostoma frﬁ}iel‘ nicht in 80 mers
seichten stehenden Gewdéssern, deren Wasser wihrend des Somme
< 1 ird, beobachtet war.

starklslrlztztjzvS e e in Finnland fand LuTHER (19Q2, P- 5f4) Qt}o:
mesostoma nicht in der groBten Tiefe (54 m), dagegen ,,aul seich

terem Wasser®.
Dendrocoelum lacteum — (MULL.).

Brienzer See bei Brienz, 10 m (1 Ex.). Thuner See be1 Hllte:—
fingen, 45 m (1 Ex.). Ob die gefundenen Exemplare deIZ‘) Hhaupl;
art oder der von STEINMANN (1909) beschriebenen f)ar.‘ ;tltt yci)lf_
angehorten, kann ich leider nichtdangeben, da sie nicht a

sher untersucht wurden.
bewaﬁ?ufoigzr;toralart. Frither aus der Tiefe des Genfe(l; Sees,
des Zircher Sees (? ,,Dendrocoelum sp.” ForeL), des Bo ex;se S
(HorEr, 1899), des Vierwaldstatter Sges (ZSClHOKK]?; Hzx(l)gt ogzr;
und var. bathycola [,,PL. cavatica; siehe STEINMANN, 1 ;, °
Madiisees (WELTNER, vergl. STEINMANN, 1: ¢.) und d.es Gaf aseii
(Garsini, 1894) bekannt. Auch in der Tiefe der beiden von m

L R R -
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untersuchten Seen hatte Hruscurr (1901) einige Exemplare ge-
funden (Thuner See, 30—40 m; fir den Brienzer See keine
niheren Angaben).

Nematodea.

Bei dem Versuche, die drei von mir gefundenen Nematoden-
arten zu bestimmen, konnte ich eine derselben mit keiner identifi-
zieren, von der eine frithere Beschreibung existiert. Dr. L. A. JAGER-
skioLp, Goteborg, dem ich mein Material dieser Art zur Unter-
suchung iibergab, konnte meine Vermutung, daf es sich um eine
neue Art handeln dirfte, nur bestédtigen und hatte die Giite, eine
jetzt im Druck wvorliegende Beschreibung der neuen Form aus-
zuarbeiten. Die Richtigkeit meiner Bestimmung der zwei iibrigen
Arten hat er freundlichst kontrolliert.

Aus der Tiefe des Genfer Sees werden von Forer drei Nema-
todenarten erwihnt, die auch im Brienzer und Thuner See vor-
kommende Mermis aquatilis, eine Dorylaimus-Art, die hiufige
Litoralart D. stagnalis Dui., und die ebenfalls litorale Art Trilobus
gracilis Bastian. Im Vierwaldstéatter See fand ZscHOXKKE nur zweil
Dorylarmus-Arten, welche sich wie die von mir gefundene als neue
Species herausgestellt haben. — HruscHER (1901) erwidhnt aus der
Tiefe der beiden von mir untersuchten Seen einige nicht bestimmte
Nematoden.

Ob die drei nur in der Tiefenfauna gefundenen Nematoden,
alle der groBen Gattung Dorylaimus zugehdrig, fir diese Orte
eigentiimlich sind, kann erst bei besserer Kenntnis der europiischen
Seichtwasser-Nematoden entschieden werden. Vorldufig koénnen
sie wohl zu der bathybischen, nicht glacialen Fauna gerechnet
werden; auch die Mermis-Art gehért wahrscheinlich hieher. Die
ibrigen tiefenbewohnenden Nematoden sind resistente Ubiquisten.

Der neue Dorylaimus crassoides wurde nur im Thuner See,
die tibrigen anch im Brienzer See erbeutet. Alle drei Arten scheinen
verhiltnismdBig haufig zu sein, besonders Ironus ignavus, welcher
bis in die groBten Tiefen herabsteigt.

Ironus ignavus. BASTIAN.

Volistindig mit der Beschreibung Bastians (1866) und be-
sonders mit der genauen Beschreibung ne Mans (1884) uiberein-
stimmend. Lénge des @ etwa 2,6—3 mm.
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Brienzer See bei Brienz, 60 m (1 @, 2 &), 200 m (29, 2 &).
Thuner See bet Neuhaus, 35 m (1 Ex.); bei Hilterfingen, 100 m
(etwa 3Ex.), 86m (1 ), 70 m (32, 13), 65 m (2Ex.), 60m (2 Q),
50 m (1 @), 40 m (zahlreiche Ex.), 25-m (1 Q).

Neu fir die Tiefenfauna. Auch Bastian fand diese Art im
Wasser, sonst ist sie meines Wissens nur in der Erde beobachtet
worden (pE MaN). Besonders im Thuner See gehort sie, wie man
sieht, zu den hiufigeren Arten.

Dorylaimus crassoides JAGERSKIOLD 1908.

Thuner See bei Hilterfingen, 30 m (2 @), 35—45m (3 @, 1 &),
40m (29 23),50m (22 143),70m (1 ), 100 m (5. 9).

Auch diese nach meinem Material beschriebene Art ist
natirlich neu fiir die Tiefenfauna.

Mermis (Paramermis)t) aquatilis DusarDIN.

Brienzer See bei Brienz 60 m (1 3). Thuner See bei Neuhaus,
35 m (ein paar Q); bei Hilterfingen, 25 m (3 @, 1 &), 35 m, 60 m
(ein paar @), 100 m (ein paar Q).

Im Genfer See ist diese Art nach Forer sehr hiufig in der
abyssalen sowohl wie in der litoralen Region; sonst kennt man sie
aus dem Lac d’Annecy (Forer, Lr Roux), aus dem Neuchateler
See (Forer), dem Zuger See, dem Ziircher See (AspEr, 1880, ForEL),
dem Bodensee (Horer, 1899) und dem Comer See (AsPER);
ZscuokkKE (1900) fand Mermis aquatilis in vier gréBeren Rhitikon-
seen in verschiedenen Tiefen (dagegen nichtim Vierwaldstitter See).2)

Die einzige zur Identifizierung geniigende Beschreibung dieser
Art findet man bei v. Linstow (1899) (nach Material aus dem
Genfer See). DaB die Identifizierung Bucnions (Forer, 1885,
p- 123) mit der alten Art Dusarpins berechtigt war, ist wohl trotz
der knappen Beschreibung der letzteren sehr wahrscheinlich.

Oligochaeta.

Sechs Oligochaeten-Arten wurden in der Tiefe der beiden
Seen gefunden, auBer Tubifex ferox und dem frither nur aus der

1) Paramermis v. Linstow 1899 n. g. fiir M. crassa und M. aquazilis.
%) Nach der Tabelle p. 141 in der zusammenfassenden Arbeit Forrrs (1885}
ware Mermis aquatilis auch im Vierwaldstiatter See gefunden worden; da ein

solcher Fund im Text nicht erwihnt wird, liegt hier wahrscheinlich ein Schreib-
fehler vor.

Archiv . Hydrobiologie. VII. 2
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Ticfe des Vierwaldstatler Sees bekannten Stylodrilus zschokket
gemeine Litoralarten. Nur zwel wurden ebwas haufiger gefunden
(Tubifex tubifex und T. ferox). Das Vorkemmen der beiden an
je einem Standort erbeuteten hiuligen Litoralarten Lumbricul.us
pariegatus und Stylaria lacusiris ist vielleicht nur ganz zufallig.

Im Genfer See werden von ForeL auBier Tabifex tubifer
nur noch zwei Tiefen-Oligochaeten erwithnt, beide neue von GRURE
beschriebene Species. Durch die Untersuchungen PieugTs (1906)
sind wir aber jetzt iiber die tiefen- (und uberhanpt grund-)bewoh-
nenden Oligochaeten dieses Sees und des Neuchiteler Sees ver-
haltnismabig gut unterrichtet. In der Tiefenvegion des Genfer
Sees fand der erwihnte Forscher 10 Arten { Limmnodrilus  hoff-
meisteri, Tubifex tubifex, T. heuscheri, T. barbatus, T. velutinis.
T. ferox, Rhyacodrilus lemant, Bythononius lemant, Stylodrilus

vejdovskyi, Bichaeta sanguinea): die meisten wurden ..’muh i
Neuchateler See beobachtet, wo aulberdem eine weitere Arf
(Stylodrilus heringianus) hinzukommt. Die J'—‘!.-J'?Hw(f-!'.f'f-.‘.!_.\"—_-\I‘l‘: :.'Jie
Tubifex-Arten und Bythonomus lemani wurden hiufig, emige

derselben in betrachtlichen Tiefen (120 m) erbeutet.

Aus der Tiefe des Vierwaldstiitter Sees werden von ZscHOKKE
nicht weniger als 14 Oligochacten-Arten, 3 jedoch e 1’1.5 zur Gal-
tung bestimmt, aufgezihlt. Die haufigsten sind die drei auch vor
mir gefundenen Arten Tubifex tubifex, T. ferox muzl‘ Sr_r,rfﬂr.fr{.hw
zschokkei, ferner Paranais uncinata OERST., Haplotaxts gm-r].-.o.ufr*s
Heru. und eine nicht niher bestimmlte 7'ubifea-Form. Die iibrigen
sechs bestimmten Formen wurden nur ein einziges Mal cedredgl.

Heuscrer (1901) kennt aus der Tiefe (des Thuner Snes].nnr
zwei von mir nicht gefundene Arten, T. barbatus und T pelutinus.
Durch ausgedehntere Unlersuchungen wire gewill die Zahl der
von mir gefundenen Arlen noch weiler zu vermehren.

Die Zusammensetzung der in der Tiefe lebenden Oligochaeten-
fauna scheint also, soweit man sie jetzt kennt, in den untersuchten
Schweizer Seen eine ziemlich wechselnde zu soin.  Fiir den Genfer
See, den Vierwaldstitter See und den Thuner und Brienzer See
gemeinsam sind nur Tubifer tubifex und T, ferox. ("lf:'l'lli.'illﬂc'll'l'l
fiir die beiden ersteren Seen ist auBerdem 7. heaschert, fie den
Genfer See und die von mir untersuchten Seen T. barbatus und
T. eelutinus (nach Heuvscaer), v die beiden letzteren und den
Vierwaldstitter Sea Siylodrilus zschokkel.
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Mehrere der Tiefenoligochaeten leben fast ausschlieBlich in
dem Bodenschlamm groBerer Gewisser (Tubifex ferox, T. heu-
schert, T. velutinus, Bythonomus lemani, Stylodrilus zschokket,
vielleicht auch Tubifex barbatus und Stylodrilus heringianus). Zwei
dieser Arten (7. velutinus und B. lemani) scheinen oft auf die
Tiefenregion beschrankt zu sein (vgl. die Tiefenziffern Picurts);
die ibrigen sind ebenso hédufig im seichten Wasser der Litoralregion.

Tubifex tubifex (MuiL.).

Brienzer See bei Brienz, 25 m (zahlreiche Ex.), 35 m, 60 m
(zahlreiche Ex.), 100 m, 200 m, 35 m (Kienholz); bei Iseltwald, 35m ;
bei Bonigen, 40 m. Thuner See bei Neuhaus, 60 m (zahlreiche Ex.);
bei Hilterfingen, 25 m (zahlreiche Ex.), 40 m.

Frither bekannt aus der Tiefe des Genfer Sees (Forrr, PicurT),
des Neuchéateler Sees (Picurr), des Vierwaldstitter Sees und
des Liiner Seces (Zscuokke, 1900), des Bieler Sees (J. SCHNEIDER,
1905), des Lac d’Annecy (Le Roux), des Gardasees (GaArBiN, 1894)
und des Schwarzen Sees in Béhmen (Fric und Vavra, 1897).

Tubifex (Subg. Peloscolex) ferox (EISEN).

Meine Exemplare dieser Art weichen in der Form der Borsten
nicht unbetrichtlich von der Beschreibung Eisens (1885, p. 884
bis 886) ab. Die ventralen Borsten sind ausnahmslos zwiegespalten,
und zwar ist an den hinteren der untere Haken abwirts gebogen
und bedeutend dicker als der obere; so werden sie auch von E1sEN
gezeichnet (Taf. IIT, Fig. 20), im Gegensatz zu seinen Figuren
ist aber der untere Haken nicht oder nur sehr unbedeutend langer
als der obere.l) An den vorderen Ventralborsten ist der untere
Haken stets einfach, viel kiirzer und meist unbedeutend dicker als
der dorsale (nach Ersex ist der ventrale meist 2- bis 3gespalten
und dunner als der dorsale). Auch die dorsalen Kammborsten
haben eine andere Form als auf den Figuren Ersens. In allen
diesen Punkten stimmen meine Tiere jedoch gut mit schwedi-
schen Seichtwasserexemplaren dieser Art itberein, wie ich aus einer

1) Die Form dieser Borsten stimmt also gut mit einer der Figuren (32 a)
Ranporrus (1892) seiner Embolocephalus plicatus Uberein; daB diese Art mit
T. ferox identisch ist, hat MicHAELSEN (1903) gezeigt. Auch Brerscaer (1900)
fand bei einer als var. pectinatus der Ranporprschen Art beschriebenen, aber
zweifellos mit der von mir heobachteten vollstandig identischen Form aus-
schlieBlich Borsten des in der zitierten Figur dargestellten Typus.
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im Manuskript vorliegenden Beschreibung der Art sehe, welche
von dem Verfasser, Dr. H. Brunanper (Uppsala), bereitwilligst
mir zur Verfiigung gestellt worden ist.

Brienzer See bei Brienz, 25 m, 30 m; bei Iseltwald, 35 m.
Thuner See bei Neuhaus, 35 m, 60 m (iberall wenige bis mehrere
Exemplare).

Diese Art war frither aus der Tiefe und der Litoralregion zahl-
reicher Schweizer Seen bekannt: aus dem Vierwaldstatter See
(30—207 m: ZSCHOKKE), dem Genfer See (3, 8, 20, 25 m: PI1GUET),
dem Neuchateler See (6, 11, 18, 28, 30, 64 m.: Pigurr), dem Ziircher
See (10—12 m: Ranporem 1892 [,,Embolocephalus plicatus™ ]),
ferner aus der Litoralregion zahlreicher kleinerer Seen (BRETSCHER,
mehrere Aufsitze in Rev. suisse de Zool., in den é&lteren als
E. velutinus var. plicatus bezeichnet). — T. ferox diirfte zu den
typischen, jedoch keineswegs auf die Tiefe beschrankten Boden-
bewohnern grofierer Gewésser zu zihlen sein.') Die oben erwéhnten
Funde sind wahrscheinlich alle im Schlamm gemacht worden
(BrETSCHER gibt jedoch selten die Bodenbeschaffenheit, in keinem
Falle die Tiefe an). Eisen fand die Art im Motalastrom (Schweden)
in seichtem Wasser; von LILLIEBORG ist sie, wie dieser Autor
mitteilt, im Ifésee (Skéne) in tiefem Wasser (25 Faden) ange-
troffen worden.

Bei der Elb-Untersuchung fand man sie hauptsichlich im
Bodenschlamm. Von den wenigen ibrigen Fundorten wird die
Tiefe und die Bodenbeschaffenheit nicht angegeben.

Stylaria lacustris (L.).

Thuner See bei Neuhaus, 35 m (1 Ex.).

Nach pu PrLrssis (1885) lebt diese Art (St. ,,proboscidea‘) in
der Tiefe des Genfer Sees (45—140 m) und auf dem Grund des
Joux Sees; von ForeL wird sie nicht erwéhnt. HorFer (1899) fand
die Art im Boden See (160 m), FuaRMANN (nach PIGUET, 1906 a)
im Neuchateler See (78 m).

Lumbriculus vartegatus (MULL.).

Thuner See bei Neuhaus, 35 m (1 Ex.).

1) Bei der Elbe-Untersuchung wurde T. ferox jedoch auBer im Grund-
schlamm des Flusses auch in einem Teich ,,an Wurzeln von Wasserpflanzen in
lehmig-kiesigem Boden‘ angetroffen (MICHAELSEN, 1903a). Brerscuer fand die
Art einmal (1903) in einem Torfgraben.
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Neu fiir die Tiefenfauna der subalpinen Seen, im hochge-
legenen Liinersee aber nach ZscHokkE (1900) ,,bis zur grossten
Tiefec hinabsteigend.

Stylodrilus heringianus CLAP.

Thuner See bei Hilterfingen, 25 m, 60 m (wenige Ex.).
Frither von Picuer in der Tiefe (28 und 30 m, aullerdem 6 m)
des Neuchateler Sees gefunden.

Stylodrilus zschokkei DBRETSCHER.

BrerscHER (1905) hat aus der Tiefe des Vierwaldstitter Sees
eine neue Stylodrilus-Art beschrieben, deren Charakterisierung
aber zu einer Identifizierung kaum geniigen kann. Er sagt namlich
iiber den Bau des Tieres nur: ,,An den konservierten Tieren konnte
ich fiir einmal nichts weiter erkennen, als daB die neue Art durch
ihre durchaus einfachspitzigen Borsten von den bis jetzt be-
schriebenen Stylodrili in immerhin charakteristischer Weise sich
unterscheidet.*

Eine von mir gefundene Art diirfte trotz der Knappheit dieser
Beschreibung als mit der Art Brerscuers identisch bezeichnet
werden konnen, da die Borsten dieselbe einfache Gestalt besitzen;
fir die Identitit spricht ja auch die profunde Lebensweise der
beiden Formen. Als Nichtspezialist habe ich meine Exemplare
nicht niher untersucht, sie scheinen aber auier betreffs der Borsten
in allem Wesentlichen mit Stylodrilus gabretae VEIDOVSKY iiberein-
zustimmen.

Brienzer See bei Brienz, 100 m; Thuner See bei Hilterfingen,
60 m (wenige Ex.).

Hirudinea.

Glossosiphonia complanata (L.).

(Syn. Clepsine sexoculata |BERGM.].)

Thuner See bei Neuhaus, 35 m (1 Ex.).
Plattegel sind frither nicht in der Tiefenfauna beobachtet
worden.

Piscicola geometra LINNE.

Brienzer See bei Bénigen, 60 m. Thuner See bei Hilterfingen,
40 m.
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Frither aus der Tiefe des Genfer Sees, des Bodensees (ForEL)
und des Vierwaldstitter Sees (Zscuoxke: 2 Finge, 40—45 m)
bekannt.

Bryozoa.

Fredericella duplessisi FoRrgL,

(Fr. sultana Brum. var. duplessisi.)

Brienzer See bei Brienz, 35m, 35 m (Kienholz). Thuner See bei
Hilterfingen, 25 m (zahlreich), 35—45 m (massenhaft), 50 m (zahl-
reich), 60 m (massenhaft), 65 m (zahlreich), 100 m (zahlreich). —
Heuscaer (1901) fand Fredericells zahlreich in der Tiefe des
Thuner Sees; im Brienzer See erbeutete er nur einige Kolonien.

Diese charakteristische Tiefseeform, welche von frither her
aus der Tiefe zahlreicher subalpiner und einiger alpinen Schweizer-
seen (Genfer See, Neuchételer See, Ziircher See, Bodensee, Unter-
see, Silser See, Silvaplaner See, Comer See [ForeL], Lac d’Annecy
[ForeL, LE Roux], Vierwaldstdtter See [FomgL, ZscHOKKE]) alle
Oberengadinerseen (Immor, 1887) bekannt ist, gehort auch in dem
Thuner See zu den héaufigsten Tiefenbewohnern; im Brienzer See
wurde sie nur zweimal gefunden. Sie ist wie im Vierwaldstédtter See
nicht iberall gleichformig verbreitet, sondern lebt in Bestédnden,
die tiber dem Seegrund unregelmifBig zersprengt sind. In ihrer
Form stimmen die Kolonien mit den aus dem Genfer See be-
schriebenen - (Forer, 1885) iiberein.

Cladocera.

Nur eine Cladocere, und zwar eine [ir die Tiefenfauna neue
Art (Scapholebris mucronata) wurde an mehreren Orten an-
getroffen (nur im Thuner See). Die iibrigen vier Arten fand ich
je nur einmal. Beziiglich zweier derselben ist das abyssale Vor-
kommen jedoch wahrscheinlich nicht nur zuféllig: die eine,
Eurycercus lamellatus, ist sowohl im Genfer wie im Vierwald-
stiatter See verbreitet, die andere, Alona quadrangularis, wurde in
vier Exemplaren angetroffen und ist ebenfalls aus der Tiefe des
Genfer Sees (und skandinavischer Seen) bekannt. Eine sechste
Art, Peracantha truncata, wurde nur in einem wahrscheinlich
toten Exemplar gefunden und kann daher kaum noch als ein zu-
falliges Mitglied der Tiefenfauna anerkannt werden.
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Die Cladoceren sind jedenfalls in der Tiefenfauna der unter-
suchten Schweizer Seen verhéltnisméBig spérlich wvertreten.
Forer erwihnt aus dem Genfer See sechs Arten; wie hiufig die-
selben angetroffen wurden, geht aus seiner Darstellung nicht
hervor. Zscuokke fand im Vierwaldstitter See nur zwei Clado-
ceren, auller dem schon erwihnten Eurycercus lamellatus (3 Fiénge)
die auch im Genfer See vorkommende Sida crystallina (1 Fang);
ob die letztgenannte wirklich der Bodenfauna angehért und nicht,
wie schon ForeL vermutete, der pelagischen Fauna entstammt,
scheint mir sehr zweifelhaft. Die Tiefenverbreitung der Clado-
ceren scheint auch ziemlich beschrinkt zu sein (vgl. die Tabelle).
Die im Thuner See neu aufgefundene Tiefenart Scapholebris mucro-
nata wurde jedoch bis in die gréBten hier untersuchten Tiefen hin-
unter angetroffen. Die Tiefencladoceren sind alle weitverbreitete
eurytherme Arten. Scapholebris mucronata ist nach STINGELIN
(1906) und Krauvsener (1908) sogar ein stenothermer Warm-
wasserbewohner; da die Art in der Tiefe zu leben vermag, ist wohl
die Vorliebe fir warmes Wasser nicht stark ausgeprigt.

Scapholebris mucronate (MULL.) Var. bispinosa DE GEER.

Von dieser Art fand ich in der Tiefe nur die Var. bispinosa
DE GEER (= cornuta ScHOEDLER) und zwar mit ziemlich stark
entwickeltem Stirnfortsatz und ebenso ausgebildeten hintern
Schalenstacheln, etwa wie auf der Figur Stingerins (1895).
Thuner See bei Hilterfingen, 25 m, 40 m, 50 m, 60 m, 100 m.
Neu fiir die Tiefenfauna.

Eurycercus lamellatus (MULL.)

Thuner See bei Neuhaus, 35 m.

Diese Art ist frither aus der Tiefe mehrerer Seen bekannt:
Genfer See (ForgeL), Starnberger See (sieche ForerL 1885, p. 216)
Vierwaldstétter See (ZscmokkEk), Untersee (LAUTERBORN und
Worr, 1909), Achensee (Immor, 1885), Muojéirvi (Finnland) (Norb-
QvisT, 1888) bekannt. Immor (1887) fand die Art auf dem Grund
(Tiefe ?) des Silser und des Campfdrer Sees.

Simocephalus vetulus (MLL.).

Thuner See bei Neuhaus, 35 m.
Auch diese Art ist schon frither in der Tiefe beobachtet
worden. Immor (1883) fand sie némlich in der Tiefe (80 m) des
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Lac d’Annecy und (1887) auf dem Grund (Tiefe?) des 34 m tiefen
Campférer Sees.

Alona gquadrangularis (MULL).

Brienzer See bei Iseltwald, 35 m (5 Ex.).

Frither aus der Tiefe des Genfer Sees (ForeL) erwdhnt; ob
dieselbe Art vorgelegen hat, ist jedoch ganz unsicher, da VERNET
(1878 a), der das Material ForeLs bestimmte, A. quadrangularis
und A. affinis als eine einzige Art betrachtete. Zu welcher der
beiden eng verwandien, aber, wie es scheint, deutlich wver-
schiedenen Arten (siehe z. B. StingeLIN, 1906) die in der Tiefe des
Neuehateler Sees (Tuitsaup, 1908) und des Lac d’Annecy (LE
Roux, 1907) gefundene A. affinis gehort, ist ebenfalls ungewiss.

In der Tiefe skandinavischer Seen scheint A. quadrangularis
nicht selten zu sein. Schon vor bald einem halben Jahrhunderg
fand P. E. MtrLer (1867) in Dénemark eine nach LILLJEBORG
(1900) mit dieser Art identische Form (A. sanguinea) in einer
Tiefe von etwa 16 m. LiiLiesorg selbst hat dieselbe Farben-
varietit sowohl in einem dénischen wie in zwei schwedischen
Seen ,,mitunter in 15—20 Faden Tiefe* gefunden. Wahrscheinlich
gehort zu dieser Art auch die von Norbqvisr (1887) in der Tiefe
des Ladogasees (124 m) gefundene Alona oblonga (affinis) (vgl.
die Bemerkung iiber die Form des Postabdomens, p. 137).

Chydorus sphaericus (MULL.).

Thuner See bei Hilterfingen, 25 m (2 Ex.).
Frither aus der Tiefe des Liiner Sees (ZscHokkE, 1900) und des
Neuchéateler Sees (TrirBaUD, 1908) bekannt.

[ Peracantha truncate (MULL.).

Brienzer See bei Brienz, 45 m. Iin wahrscheinlich totes
Exemplar.]

Copepoda.

Meine Ausheute an Copepoden war eine unerwartet reiche.
Von den 8 Arten wurde hochstens eine (C. fuscus) nur zufillig in
der Tiefe gefunden, die ibrigen wurden in mehreren Exemplaren
an verschiedenen Standorten angetroffen (zwei Arten an je 2, die
{ibrigen an resp. 4, 5, 8, 9, 18 Stellen). ForeL erwihnt aus dem
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Genfer See nur 4 Arten (2 Cyclops- und 2 Canthocamptus-Arten);
von diesen ist, wenn die Bestimmungen (von VERNET) zuverlassig
sind, nur eine Art (Cycl. viridis) dem Genfer See und den von
mir untersuchten Seen gemeinsam. Aus dem Vierwaldstétter See
kennt ZscuokkE nur drei Arten, Cyclops albidus, C. strenuus und
C. viridis, von welchen die erste nur ein einziges Mal in geringer
Tiefe angetroffen wurde; ich habe alle drei wiedergefunden.
Lz Roux (1907) kennt aus der Tiefe des Lac d’Annecy keine
Cyclops- und nur eine Canthocamptus-Art. Bei THIEBAUD findet
man dagegen eine stattliche Liste von 13 Arten aus dem Grund
des Neuchateler Sees; der eigentlichen Tiefenregion (mehr als 20 m)
gehoren jedoch nur 1 Cyclops-Art?) und 6 Canthocamptus-Arten an.

Die meisten der in der Tiefe der beiden Seen (und der tibrigen
Schweizer Seen) lebenden Copepoden sind weitverbreitete, eury-
therme, in den warmen Flachgewéssern der Ebene wie in den
hochalpinen Gegenden héufige Arten (Cyclops viridis, C. albidus,
C. fuscus, C. serrulatus, C. fimbriatus. Einige dieser Arten werden
von anderen Autoren nicht zu den eurythermen Arten, sondern
zu den stenotherm-glacialen Relikten gerechnet; diese Amsicht
kann ich nicht teilen (siehe niher S. 90—95). Eine Art, C. strenuus,
ist jedoch zweifellos ein stenothermer Kaltwasserbewohner. Eine
andere, Canthocamptus crassus, ist In alpinen oder arktischen
Gegenden nicht gefunden worden (ZSCHOKKE, 1900, Exman, 1904)
und scheint daher einer biologischen Gruppe anzugehéren, deren
Vorkommen in der Tiefenfauna kaum zu erwarten wére, namlich
den stenothermen Warmwasserbewohnern; doch ist sie schon
frither aus der Tiefe (LiLLieBoRa, 1902; THIEBAUD, 1908) be-
kannt, weshalb die Zugehérigkeit zu den letzteren sehr unsicher
scheint.

1) GrapTEr verzeichnet in seiner Tabelle (1903, p. 440) & Cyclops-Arten
tiir die ,,Tiefenregion® des Neuchateler Sees: C. serrulatus, C. fimbriatus, C. viri-
dis, C. bicuspidatus; nach einer AuBerung p. 42% zu urteilen, scheint er dieselben
selbst gefunden zu haben. Da diese Funde auBer in der Tabelle nirgends erwihnt
werden, und die Tiefe nicht angegeben wird, kann ich sie hier nicht beriick-
sichtigen. — LaArocuE (1906, Tabelle 2 uad 3) fuhrt dieselben Arten auf und
verweist dabei auf GrAETER (. 32), als dessen Quelle aber FunRMANN bezeichnet
wird. Prof. FumrMaNy schreibt mir jedoch, daB die von ihm gefundenen Arten
alle von THIEBAUD erwihnt werden; dieser Autor verzeichnet aus groBerer Tiefe
{40 m) nur C. phaleratus, aus Tiefen von 20 m oder weniger C. albidus, C. varius
var. speratus und C. fimbriatus; C. serrulatus, piridis und bicuspidatus werden
nicht erwahnt.
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Unter den eurythermen Kosmopoliten beansprucht das Vor-
kommen von C. fimbriatus ein gewisses Interesse. Diese Art ist von
frither her nichtaus der Tiefe der Schweizer Seen bekannt. {THIEBAUD
fand sie im Neuchateler See in Tiefen von 6 und 20 m.) Im
Thuner und Brienzer See dagegen gehért sie zu den am haufigsten
und in den verschiedensten Tiefen angetroffenen Tieren: deshalb
erscheint das Fehlen in den iibrigen Seen sehr auffallend, um
so mehr, als sie schon frither als ein auBerordentlich anpassungs-
fahiger Ubiquist bekannt war; der sehr charakteristische Bau
dirfte auch eine Verwechslung mit jeder andern Art ausschlieBen.
Nach LirrJeBorG (1901) ist die Art in Schweden, wo sie im
ganzen Lande verbreitet ist (im Hochgebirge fand sie Exmax
Jedoch auffallenderweise nicht), besonders in groBeren Gewdssern
vorhanden; in zwel Seen wurde sie von ihm auch in bedeutender
Tiefe (Malaren 40 m, Fryken 60 m) angetroffen. In der Tat ist
C. fimbriatus durch seinen ganzen, von den iibrigen Cyclops-Arten
abweichenden #uBieren Bau sehr gut dem Bodenleben angepabt;
ich erinnere nur an den gedrungenen, abgeflachten Kérper, die
kurzen Antennen und Extremititen, den groen Reichtum an
Borsten. DaB diese Art in ebenso hohem Grade wie C. phaleratus
die Fihigkeit besitzt, auf fester Unterlage zu kriechen, ist auch
mehrfach hervorgehoben worden (siehe ScumEIL, 1892, GRAETER,
1903).  Wahrscheinlich wird sie sich bei niherer Nachforschung
als em haufiger Tiefenbewohner erweisen. Zweifellos ist C. fim-
briatus viel strenger an den Schlammboden als die tibrigen tiefen-
bewohnenden Cyclops-Arten gebunden: die letzteren schwimmen
sicher, wie man wohl aus ihren Gewohnheiten an anderen Standorten
schlieBen kann, frei in der untersten Wasserschicht umher, um
dann und wann auf dem Boden zu ruhen.

Aus der Uferfauna der beiden Seen waren frither (HeuscHER,
1901, Larocue, 1906) von den von mir in der Tiefe erbeuteten
Copepoden die folgenden bekannt: C. viridis, C. fuscus, C. albidus
C. fimbriatus und C. strenuus; der letztere lebt auch im Plankton
(BurckmARDT, 1899).

Cyclops strenuus FISCHER.

Thuner See bei Hilterfingen, 35 m (mehrere Ex.), 50 m (1 @),
60 m (4 ), 70 m (zahlreiche Ex.), 100 m (1 Q).

Diese Art fasse ich in dieselbe Umgrenzung wie LILLJEBORG
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(1901, p. 28—33), also mit Ausschlul der wahrscheinlic}.l selb-
stindige Arten oder jedenfalls scharf umschriebene Varietdten
reprasentierenden C. scutifer G. O. Sars und C. vicinus ULI.ANI.N.

Die auch mit dieser Einschrinkung sehr variable Art ist im
Thuner und Brienzer See durch eine schlanke Seeform vertreten,
welche mit der von Sars (1862, p. 29) als selbstéindige Art be-
trachteten, von LitLiesorG mit Recht als eine Lokalform von
C. strenuus aufgefaBten f. abyssorum gut ibereinstimmt. Von der
typischen Form, d. h. der frithen Frithlingsform der kleinen Ge-
wisser, unterscheiden sich meine Exemplare durch folgende Merk-
male: die Borsten auf den Antennen und die Borsten und Stacheln
an den FiBen sind linger; von den zwei Stacheln an der Spitze
des inneren Zweiges des vierten FuBpaares ist der &uBere kiirzer
als der halbe innere; die Schwanzborsten sind linger; das fiinfte
FuBpaar ist kraftiger, der Form nach gut mit der Figur LILL‘TE—
BorGs (1901, Taf. I, Fig. 22) ibereinstimmend. Die Furcalzweige
(nach Sams ,satis divergentes) finde ich weniger divergierend
als an der Hauptform (nach LirrseBorc, Taf. II, Fig. 20 und nach
eigenen Beobachtungen). Die Lénge (des Weibchens) betrug
1,4—1,6 mm; die Tiere waren fast farblos bis hell gelblich gefarbt.

-C. strenuus ist bekanntlich eine sehr variable Art, deren ver-
schiedene Formen eine teilweise ganz verschiedene Lebensweise
fithren. Als die typische Form wird von LiLLIEBORG die Friihlings-
form der kleineren Gewisser betrachtet. In den schwedischen
Seen tritt die Art nach diesem Forscher in Form zweier besonderer
Formen auf, die beide in der Tiefe leben; die eine, hauptsichlich
im westlichen Schweden verbreitet (f. lacusiris), lebt in geringerer
Tiefe und wird nicht selten an der Oberfliche erhalten, die andere
(f. abyssorum) lebt in der Regel dicht am Boden und in betrécht-
licher Tiefe (25—100 m). Exman (1907, p. 50) fand in den
Planktonproben des Ekoln (Mélaren) nur eine verhiltnisméfig
geringe Anzahl erwachsener Tiere dieser letzteren Form und
glaubt, da8 ,die alten Tiere dicht am Boden ihr Leben ver-
bringen und deshalb vom Netz nur gelegentlich aufgefang.en
wurden, wéhrend die Jungen eine planktonische Lebensweise
fithren. Ein anderer schwedischer Forscher, F. TryBom (1895,
p- 17,1899, p. 18) fand schon frither bei den Untersuchungen zweier
Seen, die fiir Fischereizwecke angestellt wurden, C. sirenuus f.
abyssorum nur nahe oder dicht am Boden (in etwa 20 m Tiefe),
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dagegen nichtim Plankton. Auch in mehreren finnischen Seen erhielt
N.ORDQVIST (1886) diese Form zahlreich in Dredgefingen aus der
Tiefenregion; mit dem Oberflichennetz wurde sic nie erhalten.

Von andergn, namentlich schweizerischen Forschern, wird
G- st.renuus dagegen als eine eigentlich pelagische Art bezeichnet:
da sie aber nach dem Vorgang ScmmeiLs den planktonischen C;
tscuti]‘er mit der ersteren Art vereinen, ist man nicht sicher, ob
ihnen stets der echte C. sirenuus vorgelegen hat. Nach BU,RCK-
HARDT (1900, p. 215—220) leben die Méannchen withrend des ganzen
Jahres in den Wasserschichten oberhalb 75 m Tiefe; die untere
Verteilungsgrenze der Weibchen liegt im Sommer zwischen 60 und
75 m.(,,einzelne Funde aus groBeren Tiefen sind den zahlreichen
negativen Fangresultaten gegeniiber nicht sicher genug®), im
Frihling ,,in der Nihe des Grundes. Auch nach ZSOCHOKKE
(1905) ist die Art pelagisch, sie bequemt sich aber auch an das
Leben auf dem Grunde.

Die von mir gefundene f. abyssorum dirfte jedoch nach den
ol?en zitierten Beobachtungen schwedischer Forscher eine echte
T}efenform sein, welche als erwachsen ihr Leben mehr oder weniger
dicht am Boden zubringt!); hiefir sprechen auch meine eigenen
Bﬁefunde, indem ich mit dem Schlammschépfer, der nuroganz
dicht am Grunde befindliche Tiere sammeln kann; verhéltnis-
méBig zahlreiche Exemplare, erbeutete. DaB es sich in der Tat
um eine besondere, von der planktonischen auch morphologisch
al.)weichende Form handelt, wird durch einen Vergleich der Kérper-
dimensionen mit den von BurckuARDT (1899, p. 640) mitgeteilten
MaBen (vgl. auch GRAETER, 1903, p.517) erwiesen. Eine Verkiirzung
d.es Abdomens, wie sie fiir die pelagische Form charakteristisch ist,
gl'bt es an meinen Exemplaren nicht, sondern die K(jrper:
dimensionen stimmen, mit den S. 27 erwéhnten Ausnahmen, mit
denjenigen der litoralen Exemplare iiberein (sieche ScHMEIL
Taf. II, Fig. 12 und GRAETER, L. ¢.). Etwas Sicheres iiber das Verj
haltnis der beiden Formen 1aBt sich jedoch ohne einen genauen
Vergleich in demselben See lebender Exemplare nicht saz,‘en.z)

') Le Roux (1907) hat jedoch im Lac d’Annecy einen mit der in Rede
stehenden Form identifizierten Cyclops pelagisch gefunden.
. 2). Daher habe ich auch keine genauen Messungen vorgenommen. Zur
Orientierung seien nur einige an einem aufs geratewohl gewahlten (konservierten)
Exemplar genommene Mafle mitgeteilt. Wenn die Linge des Cephalothorax
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Wie die Befunde ZscHokkEgs zu deuten sind, kann erst durch
eine nihere Untersuchung des C. strenuus des Vierwaldstétter
Sees entschieden werden; entweder ist wohl das Vorkommen

am Boden wirklich hier nur zufallig oder — was wahr-
scheinlicher ist — die pelagischen und die in der Tiefe lebenden
Tiere gehoren verschiedenen Formen an. — Auch im Brienzer

und Thuner See lebt ein pelagischer C. strenuus (BURCE-
HARDT, 1899, p. 392—393).

Frither in der Tiefe des Vierwaldstdtter Sees (4 Fange,
25110 m) von ZscHoXKE gefunden. Nach Forer (1904) lebt
C. strenuus in der Tiefe des Genfer Sees; in der Publikation von
1885 wird er jedoch nicht erwéhnt. Uber das abyssale Vor-
kommen in Schweden siehe oben.

Cyclops ¢iridis  (JURINE).

Meine Exemplare dieser Art stimmen mit der Beschreibung
LirieBorgs (1901) iberein und gehdren also dem iypischen
Cyclops virtdis, nicht dem von SCHMEIL nur als eine Varietat, von
LirisEBorG als eine selbstindige Art betrachteten C. gigas, an.
~ Brienzer See bei Brienz, 30 m (1 nicht geschlechtsreifes @),
35 m (Kienholz) (2 kaum geschlechtsreife @), 45 m (2 nicht
geschlechtsreife @), 60 m (4 @); bei Iseltwald, 35 m (1 kaum
geschlechtsreifes Q). Thuner See bei Neuhaus, 60 m (1 kaum
geschlechtsreifes Q); bei Hilterfingen, 35—45m (1 9), 40 m (1 9).

Frither aus der Tiefe des Genfer Sees (als C. ,,brevicornist
Cravs, ForeL)), des Vierwaldstétter Sees (20 Fénge, 30—206 m,
Zscuokkk) und des schottischen Loch Ness (ScourrieLp, 1908)
angefihrt. Horer (1899) fand im Bodensee eine blinde Varietét.
7scmokkE und wohl auch die iibricen Autoren fassen jedoch die
Art in demselben weiten Sinne wie SCHMEIL auf, weshalb es nicht
ganz sichergestellt ist, daB der typische C. viridis und uicht der
jedenfalls biologisch von diesem scharf getrennte C. gigas vor-
gelegen hat. In Schweden fand LiLLjEBORG (1901) C. viridis
ausnahmsweise ,,in der Tiefe der Seen‘.

gleich der von BURCKHARDT angegebenen Ziffer 640 gesetzt wird, so
betragt die Lange der Abdominalsegmente 300 (nach B. 230), der Furca 137
(nach B. 110 [— 130]), der langsten Furcalborsten 380 (nach B. 340).

1) In der neuen Genfer-See-Monographie wird -C. eiridis jedoch nicht
erwahnt.
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Cyclops albidus (JuriNE).

Brienzer See bei Brienz, 60 m (2 ¢ Lénge 2—2,2 mm, 1 &)

Thuner See bei Neuhaus, 35 m (1 @, Liange 2 mm, 1 nicht ge-

schlechtsreifes Q, 1 &)

Frither in der Tiefe des Vierwaldstitter Sees (nur 1 Fang
32 m) gefunden (ZscmokkE). TuigBaUD (1908) fand die Art im-

Neuchételer See nahe an der oberen Grenze der Tiefenregion (20 m)

Cyclops fuscus (JURINE).

Thuner See bei Hilterfingen, 35—45 m (1 @, Lénge 1,7 mm)
Neu fur die Tiefenfauna. ,

Cyclops serrulatus FiscHER.

; Brienzer See bei Brienz, 35 m (Kienholz) (2 @, Lange 1,4 bis
5 mm), 45 m (2 Q), 60 m (4 Q), 75 m (1 @ Lange 1,6 mm); bei

Isgltwald 35 m (1 @). Thuner See bei Neuhaus, 35 m (22 13)
bei Hilterfingen 35—45 m (19),40m (1 Q),70m (1 3). ,

. Neu fur die Tiefenfauna. Von mir wurde diese Art, wie man
sieht, an einer auffallend groBen Zahl von Dredgest-ationeli erbeutet

2

Cyclops vernalis Fiscugg.
Thuner See bei Hilterfingen, 40 m (2 Q; Linge 1,3 bezw
1,5 mm). ’ '
Neu fir die Tiefenfauna.

Cyclops bisetosus REHBERG.

. Diese Art scheint sehr selten zu sein; vielleicht hat man sie
.](.BdOCh héufig mit andern Arten verwechselt. Meines Wissens ist
sie friher nur in Skandinavien (Sars, LiwiszBore, 1901), an finf
Stellen Deutschlands (siehe Scmmem, 1892, Harrwig, 1’901) ‘an
zwel Orten der Umgebung Basels (GRAETER. 1903), in Essex ]énor-
gland (ScourrreLp, 1897), im nordlichen Asien (SARs, 189é) bZi
Tiflis (Ricaarp, 1895) und auf Spitzbergen (RICHIARD, éiehe
Litrsesore, 1901) gefunden worden. Sie wurde meist nur in kleinen

withrend des Sommers austrocknenden Gewiissern angetroffen (SARS:
.SCHMEIL). LirryesoraG fand sie auch meist in solchen, einigemal aberz
inkonstanten kleineren Gewéssern oder sogar an den Ufern groBerer
Seen; der eine der zwel Fundorte GRAETERS ist ebenfalls ein nicht

austrocknender Teich; er fand C. bisetosus in der ,» Tiefe’ des kleinen
Sickingersees 6. von Basel.
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Das Auftreten in der Tiefenfauna, das auch nicht als nur
zufillig zu bezeichnen ist (4 Fange, im ganzen 11 Ex.), war
daher vielleicht etwas iiberraschend, doch ist C. bisefosus, wie
GRAETER (1903, p. 478) bemerkt, eine kriechende Form.

Meine Exemplare stimmen jedenfalls vollstindig mit den Be-
schreibungen ScmmEiLs und LiLrieBorGs tberein, weshalb ich eine
Verwechslung mit dem sehr dhnlichen C. vernalis als ausgeschlossen
bezeichnen kann. Das Receptaculum seminis, auf dessen Bau
ScumriL das groBte Gewicht legt, ist dem von ihm und von
LiLLsEBorG abgebildeten &hnlich, das vierte FuBglied, dem
der letztgenannte Forscher die groBte systematische Bedeutung
zumiBt, stimmt mit seiner Beschreibung und seinen Figuren
iiberein (der Langenunterschied zwischen den beiden Stacheln ist
jedoch bisweilen etwas geringer). Die Furcalzweige sind den-
jenigen von C. bisetosus vollkommen ghnlich und zwar nicht nur
in ihrer Linge, sondern auch im Vorkommen einiger kleinen
Borsten am vordersten Drittel.- Auch die Furcalborsten
sind wie bei C. bisetosus gebaut (von den beiden kiirzeren Borsten
ist die &uBere linger und borstendhnlich; bei C. vernalis ist sie,
wie ich auch an eigenen Priparaten beobachtet habe, kurzer als
die innere und mehr stacheldhnlich). Linge etwa 1,2—1,5 mm.

Brienzer See bei Brienz, 45 m (1 nicht geschlechtsreifes ),
60 m (2 Q), 100 m (7 @, Lange etwa 1,5 mm). Thuner See bei
Hilterfingen, 35—45 m (1 9).

Neu fir die Tiefenfauna.

Cyclops fimbriatus FISCHER.

Brienzer See bei Brienz, 30 m (2 ,13), 36 m (1 @), 35 m
(Kienholz) (15—20 Ex.), 45 m (1 @), 60 m (1 §), 75 m (1 9),
100 m (1 @), 200 m (1 Q); bel Iseltwald, 35 m (mehrere @). Thuner
See bei Neuhaus, 35 m (2 &), 60 m (16 @); bei Hilterfingen, 25 m
(mehrere 9), 30 m (1 ), 50m (1 ©),60m (3 2, 13),65m (29),
100 m (4 @, 1 &), 100 m (anderes Lokai, zahlreiche Ex.).

Neu firr die schweizerische Tiefenfauna, im Thuner und im
Brienzer See aber eines der hiufigsten Tiefentiere. Uber das
abyssale Vorkommen in Schweden siehe oben.

Canthocamptus crassus G. O. Sars.
Thuner See bei Hilterfingen, 25 m (wenige Ex.), 40 m (2 2,
1 3).
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Frither in der Tiefe des Neuchateler Sees (40 m) gefunden
(Tarieaup, 1908). LILLIEBORG erwihnt schon 1902 C. crassus
aus der Tiefe des Ekoln (Milaren) in Schweden.

Ostracoda.

Die Bestimmung der Ostracoden verdanke ich der freund-
lichen Hilfe von Dr. 8. Exmax, der mir auch die unten als Zitate
angefiihrten Bemerkungen iber den Bau einiger Arten sowie die
Figuren zur Verdifentlichung iiberlassen hat.

Die in der Tiefe der beiden Seen gefundenen Ostracodenarten
sind verhaltnismaBig zahlreich (11 Species). Vielleicht nur zufallig
in die Tiefe herabgewanderte Arten sind die drei je nur einmal in
geringer Tiefe (25—35 m) und in wenigen Exemplaren gefundenen
Arten Cypria exsculpta, Cyclocypris serena und Cypridopsella
villosa; diese Litoralarten wurden auch nicht in der Tiefe des
Vierwaldstatter Sees angetroffen.

Ein Vergleich mit der Tiefenostracodenfauna anderer Seen
{5t eigentlich nur beziiglich derjenigen des Vierwaldstatter Sees
moglich. Zscmokkk hat im Vierwaldstatter See 6 Ostracoden-
Arten gefunden, und von diesen wurden zwei auBerordentlich
haufig erbeutet (Cypria ophthalmica, 28 Fange; Candona neglecta,
49 Fange). Diese beiden Arten und, mit Ausnahme von Candona
candide M@1L., auch die iibrigen von ZSCHOKKE erwithnten Ostra-
coden sind von mir wiedergefunden worden. Die im Vierwald-
stitter See nicht gefundene Cytheride Leucocythere mirabilis wurde
von mir in besonders groBer Individuenzahl erbeutet.

Aus zahlreichen andern Schweizer Seen sind zwar viele
Ostracoden bekannt, und mehrere derselben wurden auch in der
Tiefe gefunden (KAUFMANN, 1896, 1900), doch sind die Angaben
iiber das Vorkommen sehr mangeibaft. Einige Arten, die Cythe-
riden, leben sicher in der Tiefenregion zahlreicher Seen, wenngleich
sie zweifellos nicht auf dieselbe beschrénkt sind (vgl. niher den
allgemeinen Teil). Auch mehrere Cypriden wurden, wie es scheint,
von KaueMany (1900) in der Tiefe gefunden, doch &uBert er sich
pur sehr unbestimmt (p. 243: ,,Candona-Arten,t) Iliocypris gibba,

1) HruscrER (1901, D 96) nimmt unter- die Tiefenbewohner des Brienzer
Sees Candona candide auf und verweist dabei auf Kausmanw; dieser er-
wihnt nun zwar die Art aus dem genannfen See (p. 385); daB sie in der Tiefe
gefunden wurde, wird jedoch nirgends gesagt.
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Cypridopsts vidua und Cyclocypris kommen in der Tiefenfauna
haufig vor; ich fand sie in Tiefen bis zu 30 m ziemlich iberall®).

Die Tiefenostracoden gehoren wie in andern Schweizer Seen
zwei verschiedenen Familien, Cypridae und Cytheridae, an. Die
Arten der ersteren Familie sind alle kosmopolitische, eurytherme
Litoralarten. Die Cytheriden dagegen sind bekanntlich eine
hauptsichlich marine Gruppe; die in der Tiefenfauna auftretenden
SiiBwasserarten werden von ZSCHOKKE und andern fir ,,marin-
glaciale Relikte™ erklart, die am Ende der letzten Vergletsche-
rung das Meer verlassen haben sollen. Ich kann diese Ansicht nicht
teilen, sondern betrachte die Cytheriden wie die S. 7 erwihnten
Turbellarien als einer &lteren Siiwasserfauna angehorig; die An-
sicht, daB sie stenotherme Kaltwassertiere und glaciale Relikte
sind, finde ich ebenfalls nicht hinreichend begriindet. Eine aus-
fithrliche Erorterung dieser Frage findet man im allgemeinen Teil,
S. 74 ff.

AuBer den unten erwihnten Formen fand Dr. ExMAN inmeinem
Material mehrere leere Schalen und Junge nicht naher bestimm-
barer Candona-Arten (Thuner See, 30, 50, 60, 100 m; Brienzer
See, 35, 60 m).

Familie Cypridae.
Cypria ophthalmica (J URINE).

Thuner See bei Neuhaus, 60 m (2 Ex.); bei Hilterfingen, 65 m
(1 @, Lange 0,63 mm; nach Kavrmany 0,61 mm), 70 m (2 Ex.).

Frither bekannt aus der Tiefe des Liinersees (70—100 m),
des Vierwaldstitter Sees (ZSCHOKKE; im letzteren sehr haufig:
28 Fange in Tiefen von 30—214 m), des Neuchételer Sees (THI1E~
BAUD, 1908) des Schwarzen Sees im Béhmerwald (Fri¢ u. VAVRA,
1897) und des schottischen Loch Ness (SCOURFIELD, 1908). KAuUF-
MANN erwihnt die Art aus dem Thuner See (1900, p. 341), ob sie
auch in der Tiefe gefunden wurde, geht jedoch aus seinen Worten
nicht hervor (iiber das Vorkommen im allgemeinen schreibt er:
,in den Seen dirfte sie ausschlieBlich litoral sein, doch geht sie
am Grunde auch ziemlich weit in die Tiefe®).

Cypria exsculpta (FISCHER).

Thuner See bei Neuhaus, 35 m (Lénge 0,83, Héhe 0,57 mm).
Neu fiir die Tiefenfauna.
Archiv f. Hydrobiologie. VIL. 3
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Cyclocypris laevis (MULL.).

Brienzer See bei Brienz, 45 m.

Frither aus der Tiefe des Liunersees (70—100 m) und des
Vierwaldstitter Sees (3 Fange, 33—65 m) [ZSCHOKI.{E] bekannt.
Auch KaurMany scheint diese Art in der Tiefenregion g.efunde.n
su haben. AuBerhalb der Schweiz ist C. laevis in der Tiefe (bis
35 m) des Teufelsees in Bohmen gefunden worden (Fri¢ und
Vavera, 1897).

Cyclocypris serena  KocH.

Thuner See bei Hilterfingen, 25 m (1 Ex., Lénge 0,61 m-m).

Neu fiir die Tiefenfauna. KAUFMANN (1900, p. 327) fand diese
Art im Thuner See, wahrscheinlich, da nichts Néheres ausgesagt

wird, in der Litoralregion.

Cypridopsella ¢illosa  JURINE.
Brienzer See bei I[seltwald, 35 m (einige Ex., Lange 0,69 bis

0,72 mm, nach KAUFMANN 0,68 mm).

Neu fiir die Tiefenfauna. Nach KAUFMANN (1900, p. 31{3)
lebt diese Art vorzugsweise in Griben mit wenig Wasser, ,,in
groBern Gewdssern nur vereinzelt®.

Candona neglecta G. O. SARs.
Brienzer See bei Brienz, 200 m (1 &, Lange 1,33 mm). Thuner
See bei Hilterfingen, 35 m (? eine leere Schale), 65 m (? leere

Schalen). i
Frither aus der Tiefe des Vierwaldstatter Sees (sehr héufig:

49 Finge in Tiefen von 97—214 m) bekannt (ZSCHOKKE).

Candona studert KAUFMANN.
Thuner See bei Hilterfingen, 70 m (3 Ex., Lénge des Q 1,05,
e czF\‘riﬁ’}?zr Ilr)léizlnnt aus der Tiefe des Neuchateler Sees (20—60 m)
(TumBAUD, 1908) und aus dem Grund des Bieler Sees ( J . SCHNEID‘ER,
1905; keine Tiefenangabe, wahrscheinlich aber in der Tiefe
gefunden).
Candona devexa KAUFMANN.
Brienzer See bei Brienz 60 m (5 9,1 3). Thuner See bei Hilter-
fingen, 35—45 m (?) (einige Ex.).
Neu fiir die Tiefenfauna.
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Familie Cytheridae.

Cytheridea lacustris (G. O. Sams) var.

»3timmt beziiglich der Extremitidten und der &duBeren weib-
lichen Organe mit der Beschreibung Kaurmanns (1896) iiberein.
Kiemenblatt der Maxille mit nur 15 Borsten. Die abweichende
Form der Schale ist aus Fig. 1
ersichtlich.  Linge 0,85, Hohe 1 —yg-
0,5 mm.”“ (Exman). ;

‘Thuner See bei Hilterfingen,
35 m (4 Ex.).

Frither 1st diese Art aus der
Tiefe aller grofleren und mehrerer |
mittelgroBen Schweizer Seen be-
kannt; siehe Néheres bei Kaur-
MANN [1896], der sie auch aus den
beiden von mir untersuchten Seen o 0. (i Dearat) e,
erwidhnt. Sars (1863, 1890) fand (S. Exman gez.).

C. lacustris in Norwegen in der

Tiefe mehrerer groBerer Seen und auBerdem in einigen hoch ge-
legenen Gebirgsseen. LitLieEBoRG hat C. lacustris in mehreren
schwedischen Seen gefunden, seine Ostracodenforschungen wurden
aber groBitenteils nie publiziert (eine Liste von 30 Arten hat er 1883
in einem Fischereiausstellungskataloge verdffentlicht)!). In Déne-
mark fand Jensen (1904) die Art ,,nur in grofien Seen auf ziemlich
tiefem Wasser. Brapy (1866) und Brapy u. Nomman (1889)
erwéhnen C. lacustris aus zahlreichen Seen und anderen Gewéssern
in England, Schottland und Irland, geben aber keine einzige
Tiefenangabe, sagen nicht einmal, ob sie die Art in der Tiefe oder
in der Uferregion gesammelt haben. In Deutschland ist C. lacustris
nur von Harrwic (1897, 1898) und ScourrizLp (1897a) (dagegen
nicht von MtLLER) gefunden worden; der erstgenannte Forscher
begegnete der Art in einigen Seen in Brandenburg (Zenssee, 25 m

1) Ich habe die Cytheriden der reichhaltigen, von LiLLseBore zusammen-
gebrachten und von ihm bestimmten Ostracodsammlung durchgangen und
bin daher in der Lage, das folgende Fundortsverzeichnis zu vercffentlichen;
ich nehme dabei sowohl die Tiefenlokale wie die tibrigen mit: Die Bucht Ekoln
im Malaren, 7 m, 25 m, 25—35 m, 35 m; Malaren, 42 m; Ifosjon (Skéne), 45 m;
die Bucht Dettern im Vanern (héchste Tiefe 7 m); Storsjon (Jamtland), 23 m;
Geautasjon (Ume Lappmark); Sumpf bei Uppsala (Laby trask).
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Tiefe; Kremmener See, 2 m Tiefe; Mohriner See, 30 m Tiefe, eine
leere Schale). ScourrieLp erwithnt C. lacusiris aus dem kl. Ploner-
See (keine Tiefenangabe}.

Hierzu kommen einige Funde in spétglacialen SitiBwasser-
tonen in Dénemark (Hartz, 1902). Uber das fossile Vorkommen
in Storbritanien siehe unten.

Die oben erwihnten Fundorte gehéren alle Mittel- und Nord-
europa an, es liegen aber einzelne Beobachtungen vor, welche auf
eine viel ausgedehntere Verbreitung der Art hindeuten; Mast
(1905) fand C. lacustris in zwei Seen der Umgebung von Rom;
schon {frither war sie von SArs (1903) im Material aus einem See
mm Altai (Tooshin-kol) nachgewiesen worden.

Limnicythere sancti-patricii BRaDY u. ROBERTSON var.

»Beziiglich des Baues der Extremititen und der weiblichen
und ménnlichen &uBeren Genitalorgane vollstandig mit der Be-
schreibung Kaurmanns

— Af iibereinstimmend. Nur

e die Schale ‘hat eine ab-

1 / - weichende Gestalt.
; | / R Das Mannchen: Die
=T I ‘ | Form der Schale siche

\ | ' Fig. 2. Das Verhiltnis
o zwischen Lénge und
/ Héhe ist etwas variabel
(0,84 — 0,41 und 0,85
Fig. 2. Limnicythere sancti-pairicii var. — 0,38 mm).
(S. ExMAN gez.). Das Weibchen: Von
der Seite gesehen hat
die Schale dieselbe Form wie auf der Figur Kaurmannys. Von
oben gesehen ist sie der Schale des Minnchens sehr dhnlich,
die Hockerchen nicht stirker als bei dem letzteren hervortretend ;
vor allem unterscheidet sich die Schale in dieser Beobachtungslage
von derjenigen der typischen Form durch das Fehlen fliigelghn-
licher Ausbuchtungen am hinteren Teile* (Exman).

Brienzer See bei Brienz, 60 m (1 Ex.); bei Iseltwald, 35 m
(5 ausgewachsene, 1 junges Ex.). Thuner See bei Neuhaus, 35 m

(1 @ 1 &); bei Brienz, 35 — 45 m (leere Schalen von 3 Ex.).
Diese Art ist wie die vorige in der Tiefe fast aller grofen
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und mittelgroBen Seen der Schweiz gefunden worden (siehe Kauvp-
MANN, 1896)!).  Andere, etwas verschiedenartige schweizerische
Fundorte sind der Lac des Brenets, wo ZscHOKKE (1894) eine nach
KAUPMANN mit L. sancti-patricii identische Form fand (in der
Litoralregion). THIgBAUD (1908) fand die Art an derselben Stelle, im
Doubs und auBerdem in dem Vieille Thielle, einem alten FluBlauf
mit schwach flieendem, im Sommer sehr warmem Wasser
{,,I’ean, toujours trouble, a courant trés faible, se réchauffe beau-
coup en ét6”). Von Sars (1890) wurde sie in Norwegen (Mjosen),
von LILLIEBORG?) in Schweden beobachtet. Brapy (1866) und
BrapY u. Norman (1889) erwdhnen auch diese Art aus zahl-
reichen Gewissern in England, Schottland und Irland ; Tiefen-
angaben fehlen jedoch vollstandig. Dapay (1903) fand L. sancti-
patricii in drei Seen und einem Fischteich in der Umgebung vom
Balaton; nach den in einer friiheren, ungarisch geschriebenen
Arbeit (1900) versffentlichten Untersuchungen scheint die Anzahl
der iibrigen ungarischen Fundorte ziemlich bedeutend zu sein.
In Deutschland hat nur Hartwig (1897, 1898) diese Art gefunden :
Schwielowsee in Brandenburg, 8 m Tiefe; Miggelsee, ,,durch-
schnittlich 6—7 m tief, die groBte Tiefe betréigt 8 m und noch etwas
dariiber’; ferner leere Schalen im Zenssee (wie es scheint in 25 m
Tiefe) und im Mohriner See (in 30 m Tiefe?).

Fri€ und Vavra (1901) fanden L. sancti-patricii im sandigen
Bodenschlamm der Elbe in Béhmen.

Auch diese Art ist in Nordeuropa fossil gefunden worden;
man kennt sie in Dénemark aus spitglacialen SiiBwassertonen
(Harrz, 1902), in Schweden aus Schichten der Ancyluszeit, wihrend
welcher sie u. a. im Ancylus-See lebte (MuntHE, 1910).

Leucocythere mirabilis K avemanx.

Brienzer See bei Brienz, 55 m (1 Ex.), 60 m (47 Ex.).

') Le Roux (1907) erwdhnt aus dem Lac d’Annecy eine Cytheride, fiir
welche er noch den alten Namen Acanthopus elongatus VERNET gebraucht;
die grundlegende Arbeit KAurMaNNs ist ihm offenbar unbekannt gewesen, da
er die fast 20 Jahre friiher sichergestellte Tdentitat dieser Form, welche nach
ihm ,,n’a encore été signalé qu’en peu de points®, mit L. sancti-patricii iiber-
sehen hat.

*) In den Sammlungen Liiiiesorcs finden sich Exemplare dieser Art von
folgenden' drei Orten: die Bucht Ekoln im Malaren, Vattern (im Hafen bei
Hastholmen) und Warofjarden nahe Neder Kalix (Bottnischer Busen).
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Diese Art ist frither nur von KAurMaNN (1896) gefunden wor-
den. Er beobachtete sie im Brienzer See und im Thuner See,
auflerdem nur im Genfer See.

Isopoda.

Asellus foreli BLaNc.

(Asellus cavaticus ScuiopTE var. foreli.)

Brienzer See bei Iseltwald, 35 m.

Im Vierwaldstatter See (ZscHokkE) gehért diese Art zu den
héufigsten Tiefenformen (87 Finge, 25—170 m), im Genfer See
ist sie nach ForerL (1904, p. 92, vgl. auch Brang 1879) hiufig nur
in den gréBeren Tiefen; sonst ist sie bloB aus dem Lac du Bourget
(Imuor, 1883), dem Lac d’Annecy (FomreL, LE Roux) und dem
Bodensee (Horer, 1899) bekannt. Ich fand nur einmal und in
geringer Tiefe cinige Exemplare. Der Gedanke liegt nahe, daB
das sparliche Vorkommen in den von mir untersuchten Seen nur
scheinbar und auf Rechnung der Fangmethode zu setzen ist.
Dies kann jedoch kaum der Fall sein; auch Zscuokkr wandte bei
seinen (bisher veroffentlichten) Untersuchungen fast ausschlieBlich
dasselbe Gerdt, den ForrrLschen Schlammschopfer, an. DaB
A. foreli im Vierwaldstitter See besonders hiufig ist, wird
ubrigens schon von Forrr (1885, p. 135) hervorgehoben (.,cette
espéce, rare dans le Léman, est trés fréquente dans ce lac™).

Uber die tiergeographische Stellung dieser Art siehe S. 96.

Hydracarinae.

Die Bestimmung der Hydracarinen hat Dr. C. WALTER, Basel,.

iibernommen. Uber eine neue und einige wenig bekannte Arten
hat er in einer schon im Druck vorliegenden Mitteilung (1908)
berichtet. An anderer Stelle hat er gleichzeitig auch einige biolo-
gische Bemerkungen iiber die von mir und anderen in der Tiefe
von Seen gefundenen Formen geliefert (1908 a).

WarteR teilt mit Recht die seebewohnenden Hydracarinen in
zwel Gruppen, in die Uferfauna und in ,,eine aus spezifischen Arten
zusammengesetzte Tiefenfauna, die teilweise nordischen Charakter
hat®. Nur die Arten der letzteren Gruppe will er, wie es scheint,
zur eigentlichen Tiefenfauna rechnen; die von FoREL angegebene
obere Grenze derselben wire daher wenigstens fir die Wasser-
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milben zu verdoppeln. Es ist dabei zu bemerken, daB ForeL
(1885, p. 67, 163) diese Grenze nicht, wie WALTER schreibt, bei 15,
sondern bei 25 (oder 30) m ansetzt; eine Differenz ist also in dieser
Frage nicht vorhanden. Ferner dirfte die Tiefenfauna auch bei
dieser Gruppe nicht nur spezifische Tiefenarten, sondern avch
herabgewanderte Litoralarten einschlieBen. Ganz richtig ist daher,
dal die von ForeL angefiihrten Tiefenhydracarinen ,,in groBer
Mehrheit viel eher litorale Formen‘ sind; im Genfer See
wurden aber mehrere dieser Arten bis in betréichtliche Tiefen hinab
héufig angetroffen (so z. B. Hygrobates longipalpis Herm., nach
ForeL ,,trés abondant dans toute la région profonde, aussi bien
dans la zéne supérieure . . . . que dans les plus grands. fonds).
In anderen Seen scheinen dagegen die Litoralformen keine regel-
méBigen Bewohner der Tiefenregion zu sein, so im Vierwaldstatter
See, wo ZSCHOKKE keine einzige Litoralart fand, und im Thuner
und Brienzer See, wo ich nur an einer Stelle eine sicher hieher
gehdrige Hydracarine (Limnesia maculata) konstatieren konnte.

Zu der Gruppe der speziellen Tiefenhydracarinen gehéren
zwei oder drei Arten, welche von ZscrokkE und andern als glaciale
Relikte betrachtet werden; beziiglich einer derselben, der auch von
mir gefundenen Art Hygrobates albinus, dirfte diese Annahme
berechtigt sein (siehe hieriiber S. 97). Bei den iibrigen Angehérigen
dieser Gruppe sind meiner Ansicht nach keine deutlichen Anzeichen
einer glacialen Herkunft zu finden: es gilt dies sowohl von Lebertia
tawinsignita, die von andern als Relikt in Anspruch genommen
wurde, wie von zwei bisher nur in der Tiefe und dort nur ganz
vereinzelt gefundenen, von WaLter beschriebenen Arten : Tiphys
zschokkei aus dem Vierwaldstatter und Xystonotus bidentatus aus
dem Thuner See; der nichste Verwandte dieser letzteren Art,
eine amerikanische Species derselben Gattung, ist ebenfalls eine
Seeform (siche WALTER). DaB diese Arten ausschlieBlich auf die
Tiefenregion beschrankt sein sollten, erscheint mir hiochst unsicher;
wahrscheinlicher kommt es mir vor, dal} sie einer dem Leben auf
dem Grund groBerer Seen angepaliten, nicht aber von der Tiefe
abhangigen Fauna angehéren.

Hygrobates albinus S. Taor.

Einige Bemerkungen iiber den Bau der von mir gesammelten
Exemplare dieser Art findet man bei Warres (1908, p. 15—16).
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Brienzer See bei Brienz, 30 m, 35 m (Kienholz), 45 m, 60 m.
Thuner See bei Hilterfingen, 25 m, 35—45 m, 60 m, 65 m, 70 m.

In der Tiefe des Brienzer und des Thuner Sees ist diese Art,
wie man sieht, verhdltnismaBig sehr hiufig. Im Vierwald-
statter See fand sie ZscmokkEe neunmal in Tiefen von 35—63 m
(vgl. jedoch unten S. 97). Im Genfer See ist sie dagegen noch
nicht sicher nachgewiesen worden.

Limnesia maculata (MtLL.).

Brienzer See bei Iseltwald, 35 m.

Frither bekannt aus der Tiefe des Genfer Sees (50 m) (WarrER,
1907, p. 436) und aus dem Grund des Untersees (10-—22 m)
und des Hallwylersees (15 m) (WaLTER, 1908 a).

Xystonotus bidentatus WaLTER.

Diese von Warter (1908, p-2—15, Fig.9,10,11) nach meinem
Material beschriebene Art fand ich in der Tiefe des Thuner Sees
bei Hilterfingen, 100 m (1 Ex.).

Lebertia sp.

Ich nehme diese Hydracarine mit, trotzdem sie nicht zur Art
bestimmt werden konnte, da die gefundene Nymphe von Warrer
(1908, p. 12, Fig. 8) beschrieben und abgebildet (Palpus) worden ist.

Thuner See bei Hilterfingen, 25 m (1 Nymphe).

Eine Lebertia-Art, Lebertia (Neolebertia) tauinsignita (LEBERT)
ist schon friher in der Tiefe zweier Schweizer Seen gefunden
worden (Genfer See: Forer; Vierwaldstitter See: ZscHOKKE). Die
von mir erbeutete Nymphe stimmt indessen nach Warrer (1908 a,
P. 355) nicht mit derjenigen dieser Art iberein.

Diptera.
(Chironomiden-Larven.)

Die Chironomiden-Larven bilden bekanntlich itberall einen
wichtigen Teil der Tiefenfauna, doch sind sie bisher entweder iiber-
haupt nicht bestimmt worden, oder die Bestimmungen sind ganz
unzuverléssig. Auch aus dem Brienzer und dem Thuner See werden
von Heuscrer (1901) ,,Chironomus*- und T anypus-Larven® er-
wéhnt; eine Form wird sogar unter einem Speciesnamen (,,Chiro-
nomus plumosus®) angefiihrt.
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Mein Material von Chironomiden-Larven hat Dr. A. THIENE-
MANN, Miinster, in sehr dankenswerter Weise durchgangen und
es, soweit es beim heutigen unvollkommenen Stande der
Kenntnisse iiber den Zusammenhang mit erhaltenen Insekten
maglich ist, bestimmt. Was unten als Zitat angefihrt wird,
stammt aus der Feder Dr. THIENEMANNS und ist mir von ihm
zur Verfigung gestellt worden. Uber die bei der Bestimmung von
Chironomiden-Larven zu verfolgenden Prinzipien hat er, nachdem
ich das Folgende schon erhalten hatte, eine besondere Mitteilung
publiziert (1908 a); die Gruppen, in welche die Larven und Puppen
eingeteilt werden kénnen, mégen nach derselben ,,jede etwa einer
Subfamilie entsprechen‘’.

»Die vorliegenden Chironomiden lassen sich wie folgt be-
stimmen‘*:

sO0rthocladius- Gruppe.

Zu dieser Gruppe (Gattungen Cricotopus, Orthocladius, Tricho-
cladius, Trissocladius, Psectrocladius, Dactylocladius,  Campto-
cladias etc.) gehoren eine grole Zahl von Larven, die sich auf ver-
schiedene Arten verteilen; genauere Art- oder auch nur Gattungs-
bestimmung ist zurzeit unmdoglich.”

Brienzer See bei Brienz, 25 m, 30 m, 35 m, 55 m, 75 m, 100 m,
200 m; bei Iseltwald, 35 m; bei Bénigen, 40 m. Thuner See bei
Neuhaus, 35 m; bei Hilterfingen, 25 m, 35—45 m, 40 m, 60 m,
65 m, 70 m, 85 m.

»Tanytarsus- Gruppe.

Diese Gruppe wird zurzeit nur durch die Gattung Tany-
tarsus WuLp. gebildet; doch wird diese Gattung in Zukunft sicher
in mehrere aufgeteilt werden miissen. Charakterisiert sind die
zu dieser Gruppe zu zihlenden Larven vor allem durch den Besitz
langgestielter ,,L.AuTERBORNSCher Organe”. Die hier vorliegenden
Larven der Tanytarsus-Gruppe gehéren zu verschiedenen, nicht
niher bestimmbaren Arten. — Am Kopfe und Hinterende der
Tanytarsus-Larven unserer flachen Wiesengraben usw. findet man
sehr haufig Vorticellidenkolonien (Opercularia oder Epistylis sp.).
Am Kopfe der Larven aus dem Thuner See bei Hilterfingen, 65 rh,
fanden sich ebensolche Kolonien.*

Brienzer See bei Brienz, 60 m. Thuner See bei Neuhaus, 60 m;
bei Hilterfingen, 35 m, 50 m (auch Puppen), 65 m, 70 m, 85 m.
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,,Tanypus—Gruppe (Tanypinae).

Auch die zu dieser Subfamilie gehorenden Larven sind nicht

timmen.
der Art oder Gattung nach zu bes . —_
il Brienzer See bei Brienz, 30 m, 35 m (Kienholz) (sehr 'hau%hg),
bei Bénigen, 60 m. Thuner See bei Neuhaus, 60 m; bel Hilter-

fingen, 30 m, 35—45 m, 100 m, 100 m (anderes Lokal).

Ceratopogon Sp-

Brienzer See bei Brienz, 25 bel Iseltwald, 35 m. Thuner

- L i e T
See bei Hilterfingen, 25 m (stets wenige ‘ =
& Ceratopogon-Liarven sind von {rither her nicht als Mitglieder

der Tiefenfauna bekannt.

Auffallend erscheint mir das vollige Fehlen von .Larven aus
der ,(’}attung Chironomus (Im engeren Sinne). ]jjmlge Pu[;pelr;
(Brienzer See bei Brienz, 60m, bei Iseltwald, 3bm) konnen eventue

zu Chironomus gehoren, doch ist die Bestimmung ganz unsmheir.
Dieses Fehlen kann bel der groBen Zahl der Fange kaum eln

falliges sein. )
ek zur Tiefenfauna des Vierwaldstatter Sees gehoren nach
7ZscaokKE (1906) folgende Chironomiden:t)

(14 Fiange, 30—155 m).

JouANNSEN (?)
Ablabesmya REp%: By

Chironomus MzI1G. sp. (8 Féange, 3
flavu

Tanytarsus gmundensis BGGER ‘
Tanypus choreus Meic. (b3 Fénge, 25—206 m).
Hierzu ist zu bemerken, ‘
Namen natirlich durchaus keine
machen konnen. Ablabesmya + Tanypus choreus
als Tanypinae bestimmten Formen. .
alles Mogliche sein. Chironomus ﬂamjts = .
gehorige der Orthocladius-Gruppe bezeichneten Tiere.
gmundensis KGGER (von.
p- 80, als Tanytarsus dives JOBANNSEN be
Gruppe- .
Genauere Bestimmungen kann zurzelt

he 13
nomidenkenner nicht geben.

1) Von P. STEINMANN bestimmt.

s JOHANNSEN (?) (49 TFange, 25—198 m).
(?) (46 Fange, 95—214 m).

daB die hier angegebenen genauen
n Anspruch auf Richtigket
— die von mir
Chironomus ME1G. sp. kann
— die von mir als An-
Tanytarsus
STEINMANN, Tierwelt der Gebirgsbache,
zeichnet) = Tanytarsus-

auch der beste Chiro-
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Mollusca.

Die 10 (117?) von mir in der Tiefe gefundenen Mollusken-Arten
sind von Herrn Cand. phil. N. Opuner, Stockholm, bestimmt
worden. Aus dem Brienzer See waren frither 7, aus dem Thuner
See 16 zur Species bestimmte Mollusken bekannt (sieche HEUSCHER,
1901). In der Tiefe des Brienzer Sees fand HruscrER nur leere
Schalen und nicht nédher bestimmte Pisidien, aus dem Thuner
See dagegen kennt er 5 Tiefenarten (in einer Probe aus 30—40 m
Tiefe beobachtet); drei von diesen (Valvata piscinalis, Pisidium
urinator, P.nitidum) wurden auch von mir (das letztere jedoch nur
im Brienzer See) gefunden, zwei andere Arten (Bythinia iento-
culata und Pisidium fossarinum) finden sich in meinem Material
nicht.

Von der Tiefenmolluskenfauna der tbrigen subalpinen Seen
unterscheidet sich diejenige des Brienzer und des Thuner Sees
durch das Vorkommen mehrerer nicht umgestalteter Litoralarten
(die drei Valpata-Arten und zwei der Pisidium-Arten, auBer-
dem die beiden letzterwihnten der von HEruscaer gefundenen
Formen), alle jedoch nur in verhiltnisméBig geringer Tiefe (25 bis
45 m) und an hochstens zwei Stellen gefunden.

Ein besonderes Interesse beanspruchen die Pisidium-Arten.

Die Tiefenfauna der groBeren Seen der Schweiz und ihrer
Grenzgebiete beherbergt bekanntlich eine groSe Zahl von Tiefen-
formen, die Cressin als neue Arten beschrieben, aber von
gemeinen Litoralarten hergeleitet hat. Die Verbreitung der-
selben ist, wie man sie bisher kennen gelernt hat, sehr be-
schrankt: die meisten sollen nach CLessiN und ForeL sogar nur
in je einem einzigen See vorkommen. Einige Arten (von den
von mir gefundenen P. foreli, urinator und aspert) werden jedoch
schon von den erwihnten Autoren aus je zwel (eine andere Art,
P. prolungatum, sogar aus vier) Seen erwihnt; P. foreli ist spéter
in mehreren hochalpinen Gewéssern wiedergefunden worden (siehe
unten). Andererseits scheint in der Regel jeder See nur eine
einzige spezielle Tiefenart zu beherbergen; nur in dem Material aus
dem Genfer See, dem Neuchateler See, dem Untersee und dem
Starnberger See fand CressiN je 2 Formen (siehe ForEr, 1885,
p.- 199). Besonders bemerkenswert ist, daB auch in dem so
auBerordentlich genau durchforschten Vierwaldstéitter See nach
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CrLessiN und SURBECK nur eine einzige (neue) Art gefunden
wurde.

In der Tiefe des Brienzer und des Thuner Sees habe ich nicht
weniger als 7 verschiedene Pisidinm-Arten gesammelt; dazu
kommt die von Hruscuer gefundene Art P. fossarinum. Drei
von diesen, P. nitidum, P. henslowianum und P. fossarinum sind
haufige, frither nicht aus der Tiefe bekannte Litoralarten; jede

wurde nur einmal und in geringer Tiefe gefunden. Die ibrigen

zeigen speziellen Tiefencharakter und werden von ODHNER zu
finf verschiedenen CLEssiNschen Species gestellt, eine, wie aus dem
Obigen hervorgeht, auffaliend hohe, frither in keinem See erreichte
Zahl. Wie solche, gegen die frithere Annahme, daB jeder See in der
Regel nur eine besondere, ausschlieBlich dort lebende Pisidium-
Form beherbergen sollte, streitenden Tatsachen zu erkliren sind —
ob die in mehreren Seen vorkommenden Formen genetisch zu-
sammenhéngen oder ob sie Konvergenzformen sind, 1aBt sich
heute nicht entscheiden. Wie ich im allgemeinen Teil (S. 102)
zeigen werde, ist der Unterschied zwischen diesen beiden Maglich-
keiten in Wirklichkeit sehr geringfiigig. — Von ZscHOKKE werden
die Tiefsee-Pisidien als glaciale Relikte betrachtet; diese Hypothese
werde ich an derselben Stelle zu widerlegen suchen.

An meinem Material von Tiefsee-Pisidien hat Herr Cand.
OpunEr die unten angefithrten interessanten Tatsachen entdeckt:

s»Hinsichtlich der weichen Anatomie der Pistdium-Arten
besteht eine groBe Verschiedenheit in ihren Kiemen, je nachdem
zwel oder nur eine Kieme jederseits ausgebildet sind. Bei P.
henslowianum und nitidum (wahrscheinlich auch P. forelz) sind
beide Kiemen vorhanden, die #uBere ist jedoch rickwirts ver-
schoben und in GroBe (mit Sphaerium verglichen) sehr reduziert.
Bei P. urinator (und wahrscheinlich auch P. aspert, studert und
demissum) ist die &duBere (resp. hintere) Kieme ganz verschwunden.
Das Unterdricken der hinteren Kieme ist eine Eigentiimlichkeit,
die nicht nur abyssalen Pisidienformen zukommt. Die Gestalt
der Kiemen der einzelnen Arten diirfte in systematischer Hinsicht
von grofler Bedeutung sein.

Vgl. auch NiLs Opuner: ,,Die Mollusken der Lappliandischen
Hochgebirge.” (Naturw. Unters. d. Sarekgebirges in Schwedisch-
Lappland, geleitet von Dr. Axsr HamBere, Bd. 1V, Lief. 2, Stock-
holm 1908).*
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[Limnaea lagotis (ScHRANK).

Thuner See bei Neuhaus, 35 m. Nur leere Schale; ob dieselbe
von einem an der Fundstelle oder am Ufer lebenden Tier herriithrt,
kann ich natiirlich nicht entscheiden; echt abyssale Limnaea-Arten
sind ja von frither aus der Tiefe des Genfer Sees bekannt (ForEL).]

Valvata piscinalis (MoLL.).

Thuner See bei Hilterfingen, 25 m (3 Ex.), 35—45 m (3 Ex.).

Schon frither aus der Tiefe dieses Sees bekannt (HEUSCHER,
1901: 30—40 m; im Brienzer See nur Schalen), sonst nicht in der
Tiefenfauna gefunden.

Valvata alpestris Brauner.
Thuner See bei Hilterfingen, 35—45 m (2 Ex.).
Friher nur in der Tiefe (64 m) des Achensees in Tirol
gefunden (Imuor, 1885).

Valvata antiqua Sowersy.

Brienzer See bei Iseltwald, 35 m (4 Ex.). Thuner See bei
Neuhaus, 35 m (2 Ex.).

V. antigue wird von Asper (1880) als Bewohner der Tiefe
des Zuricher Sees (30—40 m) erwihnt,

Eine zuerst von ForeL in der Tiefe des Genfer Sees
gefundene, von CressiN als neu beschriebene Valpata-Art,
V. lacustris wird von dem letztgenannten Forscher auf diese Art
zuriickgefiihrt, obgleich sie der Form nach mehr mit V. alpestris
tibereinstimmt.

Pisidium nitidum Jenvyns.

Brienzer See bei Brienz, 45 m (1 Ex.).

Friher von Hruscuer in der Litoralregion und der Tiefe
(30—40 m) des Thuner Sees gefunden. Sonst ist diese Art nur
im Liinersee (ZscuoxkE, 1900) in der Tiefe beobachtet worden;
hier nimmt sie dbrigens in die Tiefe steigend ,,mehr und mehr
den Charakter von P. foreli an.

Pisidium foreli CLessin ?.

Brienzer See bei Bonigen, 40 m (2 Ex.).
P. foreli, nach CLEssiN eine Tiefenform von P. niidum, ist
eine in allen Tiefen des Genfer Sees (25—300 m) sehr haufige Art;
sonst ist sie aus dem Untersee bekannt. Nach ZSCHOKKE (1900,
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p. 251), der sie, wie schon frither Imuor (Leg Sgrischus, siehe
ZSCHOKKE), in ein paar hochalpinen Gewissern (Liinersee, Seen von
Garschina und Partnun) fand, ist im Linersee P. nitidum schon am
Ufer durch zahllose Ubergéinge mit der Tiefenform p. foreli verbun-
den, so daB er oft nicht entscheiden konnte, ob ein Pisidium der
einen oder anderen Form zugerechnet werden miiBte. Kénnten
dhnliche Verhaltnisse im Brienzer See, wo ich Ja auch P. nitidum
fand, daran Schuld sein, dal OpuNER keine ganz unzweifelhafte
Bestimmung der obigen Form vornehmen konnte?

Pisidium henslowianum (SHEPPARD).

Brienzer See bei Brienz, 35 m (9 Ex.).
Neu fiir die Tiefenfauna.

Pisidium urinator CLESSIN.

Brienzer See bei Brienz, 45 m (3 Ex.), 60 m (8 Ex.), 100 m
(1 Ex.). Thuner See bei Hilterfingen, 25 m (3 Ex.), 35 m (3 Ex),
35—45 m (7 Ex.), 50 m (1 Ex.), 60 m (4 Ex.), 70 m (3 Ex.), 85 m
(1 Ex.), 100 m (1 Ex.).

Frihere abyssale Fundorte fiir diese Art sind der Ziircher
See  (28—130 m; SuTer-NAgr, 1880, ForeL) und der Silser
See (40 m, siehe ZSCHOKKE, 1900, p. 247). In der Tiefe des Brienzer
Sees und des Thuner Sees Ist die Art einer der haufigsten Tiefen-
bewohner; im letzteren fand sie schon Hruscurr teils litoral, teils
in einer Tiefe von 30—40 m,

Pisidium asperi Crussin.
Brienzer See bei Brienz, 30 m. Thuner See bei Hiltei‘ﬁngen,
35—45 m (1 Ex.).
Friiher aus der Tiefe des Zuger Sees, des Klonsees (Surer-
Narr) und des Comer Sees (CLESSIN, 1887) bekannt.

Pisidium studeri Cressiy,
Brienzer See bei Brienz, 35 m (3 Ex.).  Thuner See bei
Hilterfingen, 100 m (1 Ex.).
Frither aus der Tiefe des Zuger Sees bekanni (SuTER-NAEF,
1880: Pisidium Sp., spéter von CLESSIN als P. studer; beschrieben).

Pisidium demissum CLESSIN.

Brienzer See bei Brienz, 200 m (1 Ex.).
Frither aus der Tiefe des Untersees (20 m) bekannt (ForgL).

NOTEr ddlls (B a0 PurliivCIuing oy e ul&;“.;kx;e\h o=
wird etwa dasselbe gesagt. — Genauere Ang

de‘r man bei HeuscHER (1901).
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In der nachstehenden Tabelle habe ich die Verteilun
Fir diejenigen Arten, welche auch
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Tabellarische Ubersicht

iiber die Tiefenfauna des Brienzer und Thuner Sees.

g der Tiefenarten auf jeden der beiden Seen, ihre Tiefenverbr
im Genfer oder im Vierwaldstatter See gefunden worden sind,

habe ic

verbreitung in diesen Seen angegeben. In der Kolumne ,,Bekannte Tiefenverbreitung* ist auch auf Funde in anderen Schweizer

solche in Seen auBerhalb der Schweiz. Die Verbreitung oberhalb der oberen Grenze der Tiefenregion

Zu Seite 46. 47,

eitung und ihre groBere oder geringere Hiufigkeit iibersichtlich

h zum Vergleich die Zahl der Fange und die Tiefen-
Seen Riicksicht genommen worden, dagegen nicht auf

(25 m) habe ich nicht beriicksichtigt (iiber einzelne Ausnahmen siehe unten S. 49).

Im zweiten Teil der Tabelle habe ich die Tiefenarten nach ihrem Vorkommen in den verschiedenen Zonen der T}'efenregion eingeteilt.
Der letzte Teil der Ubersicht bildet eine tabellarische Wiedergabe der im allgemeinen Teil vorgeschlagenen Einteilung der Tiefenfauna.
Fir die Tiefenfauna neue Arten sind mit einem * bezeichnet.
Abkiirzungen: z = zahlreiche; m.= mehrere; w = wenige.
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Brienzer See bei Brienz, 200 m (1 Ex.).
Frither aus der Tiefe des Untersees (20 m) bekannt (ForeL).
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Allgemeiner Teil.

(Biologische und tiergeographische Erérterungen.)

Allgemeine Charakterisierung der Tiefenfauna
des Brienzer und des Thuner Sees.

Physikalische Verhdltnisse der beiden Seen.

Eine ausfithrliche Schilderung der physikalischen Verhéltnisse
der untersuchten Seen liegt auBler dem Rahmen dieser Arbeit, und
auch in bezug auf die Tiefenregion muB ich mich mit einigen
Andeutungen begniigen und verweise fiir das Weitere auf die Dar-
stellung HeuscrErs (1901).

Der Brienzer und der Thuner See sind beide auBerordentlich
regelméBig gebaut mit steil abfallendem Talus (Schaarberg,
,,Halde®) und horizontalem Boden.'}) Die grofite Tiefe betrigi in
dem ersteren 261 m, in dem letzteren 217 m; sie gehoren somit
zu den funf tiefsten subalpinen Gewdissern nérdlich der Alpen
(die iibrigen drei sind der Genfer See, der Vierwaldstatter See und
der Bodensee). Hydrographisch bilden sie mit dem Genfer See,
dem oberen Vierwaldstatter See und dem Walensee zusammen
einen besonderen Typus; siehe néher hieriiber BurckrArDT, 1899,
p. 447, 684 (,,ganz tiefe, kalte Seen®).

Die Entfernung der beiden durch die Aare verbundenen Seen
voneinander ist kaum 5 km. Trotz dieses geringen Abstandes
voneinander und trotz der Ahnlichkeit in Form und Tiefe zeigen
sie in physikalischer Beziehung nicht unbedeutende Unterschiede.
Der Thuner See ist ziemlich klar und durchsichtig, von blaugriiner
Farbe (wie HruscueEr durch Anwendung der Forerschen Farben-
skala gezeigt hat, gehort er sogar ,,mit seiner Nuance V zu den
blauesten Seen der Schweiz). Im Brienzer See ist das Wasser zwar
nach HruscHER wenigstens ebenso blau, aber meist ,mit weifl
gemischt*“ und entschieden weniger durchsichtig. Nach BuRckzARDT
(1899, p. 392) sinkt im Sommer die Durchsichtigkeit sogar ,,auf einige

1} Forer schreibt 1885 iiber den Brienzer See: ,,C’est le type d'un lac
absolument régulier. . . . . . I1 n'y a aucune irrégularité, aucun accident a
noter dans ce lac parfaitement symétriquement bati. Von dem Thuner See
wird etwa dasselbe gesagt. — Genauere Angaben findet man bei Heuscaer (1901).
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Dezimeter; dies dirfte jedoch gewil nur ausnahmsweise vor-
kommen ; nach den von Hruscuer mitgeteilten Ziffern!) so}lte .Im
Gegenteil der Unterschied gegeniiber dem Thl}ner Se? z1f>m110h
unbedeutend sein. In Wirklichkeit diirften die Verhaltnlssfe S0
liegen, daf die Durchsichtigkeit im Brienzer See stets geringer
(mehr als die Ziffern HeuscHERs auswelsen?) ist un.d daB ferner
der letztere oft voriibergehend noch mehr getriibt wird.

Die tritbe Beschaffenheit des Brienzer See-Wassers beruht,
wie BurckmArRDT bemerkt, auf den groBen Schlamm-Mengen,
welche durch die an beiden Enden einmiindenden Gletscherﬂi.isse
dem Wasser beigemengt werden; die Sedimentierung gesch%.eht
langsam aber unausgesetzt, und wenn das Wasser den Sfae verlaBt,
ist es schon verhéltnismiBig klar. Das Plankton: des Brienzer Sees
ist, was wohl nur aus den oben erwdhntenV. erhiltnissen erklartwe'-rd‘en
kann, ganz einzigartig: nach Burckuarpr (p. 392) fehlen die im
Thuner See sowie im Genfer See und Vierwaldstatter See (auler
im “Alpnacher Becken) vorhandenen Daphnia .hyalina'.und Bos-
mina longispina vollstandig (die erstere wurde ].edoch einmal von
Heuscuer gefunden), wihrend wiederum die in den genannt.en
Seen fehlende Art Diaphanosoma brachyurum eine duBerst kraftige
Entwicklung zeigt. . '

Sowohl in der Beschaffenheit des Wassers wie 1n der.elgen—
tiimlichen Zusammensetzung des Planktons, nicht aber in den
Tiefenverhéltnissen, zeigt der Brienzer See, wie BURCKHARDT be-
merkt, eine groBe Ahnlichkeit mit dem seichten Alpnacher Becken
im Vierwaldstitter See.

Der Grund der Tiefenregion ist, wie HEUSCHER bemerkt, ganz
wie in andern Seen mit feinem grauem Schlamm bedeckt.

Die Tiefenregion.

Als obere Grenze der Tiefenregion wird von ForeL das Auf-
horen der Phanerogamenvegetation betrachtet, was im Genft?r
See bei etwa 25 m geschieht; daB keine scharfe Grenze gegen die
Litoralregion existiert, hebt er jedoch nachdriicklich hervor. .Im
Thuner und noch mehr im Brienzer See, wo das Wasser weniger

1) Durchsichtigkeit des Thuner Sees in der Seemitte vor Hiltlerfingen ]flnde
Juli und anfangs August 1,82 m, an einer andern Stelle 2 m, nirgends hoher.
Durchsichtigkeit des Brienzer Sees in der Seemitte anfangs August bzw. 1,25,
1,28 und 1,52 m.
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durchsichtig als im Genfer See ist, diirfte die Grenze etwas héher
angesetzt werden konnen. Als zur Tiefenfauna gehérig habe ich
daher auch einige Turbellarien angefiihrt, welche in Tiefen zwischen
15 und 25 m angetroffen wurden (die iibrigen Organismen wurden
erst von 25 m an aufbewahrt).

In der Tiefenregion werden von FoRreL zwei Zonen unterschie-
den, eine obere von 25—60 m und eine untere, welche die groferen
Tiefen umfaBt; erst in der wunteren Zone herrscht so gut wie
absolute Ruhe, Dunkel und eine wihrend aller Jahreszeiten gleich-
mébig niedrige Temperatur. In faunistischer Hinsicht kann keine
scharfe Grenze zwischen einer oberen und unteren Tiefenregion
gezogen werden. Mit zunehmender Tiefe werden nur, wie schon die
seit langem bekannten Tatsachen deutlich zeigen, die Anzahl der
Arten (und Individuen)immer spirlicher; besonders von den litoralen
Arten steigen zahlreiche nur bis zu einer gewissen Tiefe hinunter.
Obgleich dieselbe fiir die verschiedenen Arten eine sehr verschiedene
ist, scheint es mir dennoch einen gewissen Vorteil zu bieten, auchin
faunistischer Hinsicht die Tiefenregion in zwei Zonen zu zerlegen,
In einer Tiefe von 60—70 m, also im oberen Teil der unteren
Zone ForeLs, kommen noch sehr zahlreiche, hauptsédchlich in der
Uferregion lebende Arten vor; die obere Grenze der tieferen Zone
diirfte daher vielleicht am besten bei etwa 75 m anzusetzen sein;
daB jede bestimmte Ziffer ziemlich willkiirlich ist, muf jedoch aus-
driicklich betont werden. Als eine Ubergangszone zur Litoral-
region kann vielleicht der obere Teil der oberen Zone, von etwa
35 m ab, betrachtet werden; die Anzahl nur zufillig gefundener
Ufertiere ist hier besonders groB. — In der am Ende des
speziellen Teiles befindlichen tabellarischen Ubersicht habe ich
diese Einteilung durchzufithren versucht.

Vergleich zwischen der Tiefenfauna des
Brienzer und derjenigen des Thuner Sees.

Wie besonders aus der Tabelle ersichtlich ist, wurde
eine bedeutend groBere Anzahl von Arten im Thuner als im
Brienzer See gefunden; auf den Thuner See kommen 59, auf den
Brienzer See 44 Formen (darunter in beiden Fillen 3 je mehrere
Arten einschlieBende Larvengruppen). Im ersteren wurden nun
zwar zwel Stationen mehr als im Brienzer See untersucht, doch

kann dieses Verhiltnis allein den angefithrten Unterschied nicht
Archiv f, Hydrobiologie. VII. 4
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erklaren. Die Ursache ist vielleicht zum Teil, wie ich schon, ehe
die entsprechenden Verhilinisse im Vierwaldstatter See mir be-
kannt waren, vermutete, in den oben erwihnten physi-
kalischen Verschiedenheiten zu suchen; die kontinuierliche und
reichliche Sedimentierung diirfte den Boden des Brienzer Sees zu
einem fir viele Organismen (beispielsweise Fredericella) wenig
giinstigen Aufenthaltsort machen. Fiir wenigstens ebenso wichtig,
besonders in bezug lauf mehr oder weniger zufillig in die Tiefe
herabsteigende Arten, halte ich jedoch einen anderen Umstand:
die im Brienzer See viel sparlichere Entwicklung der Uferfauna
(siehe Hruscuer, 1901).

Im Verhiltnis zu dem von ZscHokKKE im Vierwaldstatter See
konstatierten faunistischen Unterschied zwischen dem Alpnacher
Becken und dem iibrigen See ist der Gegensatz zwischen den beiden
von mir untersuchten Seen sehr gering. Im Alpnacher See
kann sogar ,,von einer typischen, profunden Tierwelt nicht die
Rede sein“. Es fehlen dort die Fredericellen, die blinden Asseln
und Flohkrebse, die Cytheriden, die allocélen Turbellarien,
ferner mehrere hiufige litorale Zuwanderer. Von einer solchen
faunistischen Armut ist im Brienzer See nichts zu bemerken. Die
fehlenden Arten sind zum weitaus groBten Teil nur mehr oder
weniger zufillig in die Tiefe hinabsteigende Litoralarten; fur die
hiufigeren Tiefenbewohner liegen sogar in mehreren Féllen, was
wohl jedoch nur vom Zufall abhéingig ist, mehrere Fundorte aus
dem Brienzer wie aus dem Thuner See vor. Doch fehlen an-
scheinend auch einige der mehr charakteristischen Tiefentiere des
letzteren Sees (Difflugia lebes, Dorylaimus crassoides, Scapholebris
mucronata, Cypria ophthalmica, Cyclops strenuus). Eine im Thuner
See hiufigere und in groBerer Individuenzahl vorhandene Art
ist die in Rasen wachsende Fredericella. — Sonst hat die Fauna in
beiden Seen dasselbe Geprige; besonders zu bemerken ist, da8 die
im Vierwaldstitter See auf einen gewissen Teil des Sees beschrank-
ten Arten, die beiden Tiefenalléocolen und die Cytheriden, in
beiden Seen vorkommen. Faunistische Grenzlinien liefen sich
auch innerhalb eines jeden der Seen nicht nachweisen.

Vergleich mit der Tiefenfauna anderer Seen.

Systematisch durchgefithrte Untersuchungen iber die Tiefen-
fauna eines SiiBwassersees sind bisher nur in zwei anderen sub-
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alpinen Seen, dem Genfer See und dem Vierwaldstitter See, vor-
genommen worden ; weniger griindlich untersucht wurde neuerdings
dieser Teil der Fauna im Lac d’Annecy (s. obenS. 1). Ein detaillierter
Vergleich ist jedoch nur in einem einzigen Falle, beztiglich der
Tiefenfauna des Vierwaldstétter Sees, maglich. Die Geﬁfer'See—
Formen sind teilweise nicht ganz zuverlissig bestimmt; . dasselbe
gilt, wie es scheint, von den aus der Tiefe des Lac d’Annecy er-
wihnten Arten, und hier sind auBerdem die wohl nicht zahlreichen
Dredgungen in einer einzigen Tiefenhéhle und in nur zwei ver-
schiedenen Tiefen ausgefiithrt worden.

Die Anzahl der von mir im Thuner und im Brienzer Seo
gefundenen, zur Art bestimmten Tiefenformen betrigt 68; dazu
kommen zwei nur nach der Gattung bestimmte Formen (eine Lebertia-
Nymphe und eine Ceratopogon-Larve), ferner drei Gruppen von
Chironomiden-Larven, von denen jede mehrere nicht niher
bestimmte Arten einschlieBt. Auf den Brienzer See kommen
hiervon 40 bestimmte Arten, 1 »$p.“‘, 3 Larvengruppen, auf den
Thuner See 54 Arten, 2 ,5p., 3 Larvengruppen. ZscHOKKE zihlt
aus dem Vierwaldstitter See 97 Tiefenformen auf;!) darunter finden
sich jedoch 5 nur zur Gattung bestimmte Formen und 6 Dipteren-
Larven, deren Bestimmung nach THIENEMANN (siche oben S.42) unzu-
verldssig ist und welche statt dessen zu den Gruppen zurechnen sind,
die in den von mir untersuchten Seen vorkommen. Von den Arten
ZscrokKES gehdren nicht weniger als 44 den Protozoen an, withrend
ich von solchen nur eine einzige Art angefihrt habe. Wenn wir
von diesen und den Dipteren Larven absehen, so finden wir daher,
daB ich von den iibrigen Gruppen eine weit groBere Artanzahl als
die durch die viel zahlreicheren (170) F dnge ZsCHOKKES aus der
Tiefe des Vierwaldstéitter Sees bekannten gefunden habe: in beiden
Seen zusammen 67, im Brienzer See 40, im Thuner See 53 Arten;
aus dem Vierwaldstitter See kennt man von diesen Gruppen nur
39 zur Species bestimmte Formen (wenn ich des Erscheinen der
definitiven Publikation iiber die Tiefenfauna dieses Sees abwarten
kénnte, W_iirden die Verhiltnisse gewiB anders liegen). Wenn die

2 I.ch kann hier nur die in der ,,Ubersicht* veréffentlichten Ergebnisse
berticksichtigen. Mit der neuen, von STEINMANN (1909a) beschriebenen Netz-
dredge wurden nach Zscrokx e (Zusatz zu der zitierten Mitteilung StEiNMANNS)
»etwas mehr als 20” fir die Tiefenfauna des Sees neue Arten, zum groBften 'I;eil
Hydrachniden, gesammelt; mit einer Ausnahme (Lebertia rufipes, vgl. ZSCHOKKE
1908b) sind jedoch die Namen dieser Arten noch nicht publiziert. ,
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von ZscHokKKE im Vierwaldstdtter See, und die von PENARD im
Thuner und Brienzer See gefundenen Protozoen mitgerechnet
werden, so betrigt die Anzahl der zur Art bestimmten Formen
far den ersten See 83, fiir den Brienzer See 50, fiir den Thuner See
72, fiir die beiden letzteren Seen zusammen 88.

Eine genaue Schitzung der aus dem Genfer See bekannten
Tiefenorganismen ist nach dem Gesagten kaum maglich. In
der neuen Monographie werden von ForgeL (mit AusschluB der
Fische und der Parasiten) nur 64 sichere Tiefenarten (,espéces
établies ou erratiques dans la région profonde) aufgezihlt. Um
eine mit den obigen Ziffern vergleichbare Zahl zu erhalten, miissen
einerseits die Dipterenlarven, die Rhizopoden und einige ganz
zweifelhafte Arten ausgeschlossen, andererseits einige in der Arbeit
von 1885 mitgeteilte, nur in wenigen Exemplaren gefundenen
Formen hinzugefiigt werden; die Anzahl betrigt dann héchstens
56, mit Einschlufl einiger erst von Pigurr (1906) und WALTER
(1907) gefundenen Oligochaeten und Hydracarinen 64. — Aus
dem Lac d’Annecy erwihnt L Roux 43 Tiefenformen; mit Aus-
schluf der 14 Protozoen, der Dipterenlarven und einer Fisch-
parasite kommen auf diesen See nur 25 Arten.

Trotz vieler Unterschiede hinsichtlich der vorhandenen Arten
und trotz einzelner bemerkenswerter Ausnahmen scheint die Tiefen-
fauna der groBen Schweizer Seen iiberall den gleichen Charakter zu
haben. Ich brauche denselben hier nicht zu schildern, sondern kann
auf die Arbeiten Fomrers und ZscHokkEs, sowie auf die am Ende
dieser Arbeit versuchte Einteilung verweisen. Was die Verbreitung
der einzelnen Arten betrifft, so kann ich hier' nur das Wichtigste
hervorheben) Zwischen der Tiefenfauna des Vierwaldstatter und
derjenigen des Genfer Sees ist, wie ZscHOKKE bemerkt, in einem
Falle ein auffalliger Unterschied vorhanden, indem die eigentiim-
lichen Tiefenschnecken des Genfer Sees im Vierwaldstitter See
vermifit werden; Cladoceren sind im letzteren sehr selten, ferner
fehlt, wenigstens scheinbar, die ,yrelikte” Rhabdocole Macro-
rhynchus lemani. Von dem Lac d’Annecy 148t sich in dieser Be-
ziehung soviel sagen, dafll dieser See im Vorkommen der Tiefen-
schnecken mit dem Genfer See ubereinstimmt. Der Thuner und

1) Eine von Prof. Zschoxxe verfafte erschopfende Darstellung dieser und
anderer Verhaltnisse ist, wie ich kurz vor dem Fertigstellen des Manuskripts
(Mai 1910) erfahre, bald zu erwarten.
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der Brienzer See wiederum schlieBen sich durch das Fehlen der-
selben dem Vierwaldstitter See an, Cladoceren wurden dagegen
von mir mehrmals gefunden, nicht aber die erwihnte Rhabdo-
cole; daB die von mir nicht beobachteten Tiere wirklich fehlen,
wird man jedoch natiirlich erst nach genauerer Durchforschung
der beiden Seen mit GewiBheit behaupten kénnen. Andere im
Brienzer und im Thuner See fehlende oder nicht gefundene, im
Vierwaldstatter See vorhandene interessantere Arten sind die
Oligochaete Haplotaxis gordioides, die Amphipoden Gammarus
pulezund Niphargus putaneus, die Hydracarine Lebertia tauinsignita
mit Ausnahme der erstgenannten Art sind diese Tiere auch im
Genfer See nachgewiesen worden.

Von den zahlreichen im Brienzer und Thuner See gefundenen,
aus den ibrigen erwihnten Seen dagegen nicht bekannten
Tiefenarten hebe ich hier nur die folgenden hervor: die neuen
Rhabdocélen Castrada spinulosat), C. quodridentata und Lutheria
minuta, die Nematoden Ironus ignavus und Dorylaimus crassoides
(neue Art), die Cladocere Scapholebris mucronata, die Copepoden
Cyclops serrulatus, C. bisetosus, C. vernalisund C. fimbriatus, die neue
Hydracarine Xystonotus bidentatus. Mit Ausnahme des in der Tiefe
schwedischer Seen gefundenen Cyclops fimbriatus sind diese in der
Tiefe der von mir untersuchten Seen groBtenteils gemeine Arten
neu fir die Tiefenfauna. Die Gesamtzahl der zum erstenmal in der
Tiefe des Brienzer und des Thuner Sees gefundenen Arten betragt
(mit EinschluB der S. 9, Anm. 2 erwihnten Turbellarien, der Le-
bertia sp. und der Ceratopogon sp.) 27. Mit Ausnahme der oben
aufgezihlten Arten konnen dieselben jedoch nur als mehr oder
weniger zufillige Mitglieder der Tiefenfauna anerkannt werden.

Heuscrer (1901) glaubte die Tiefenfauna des Thuner sowohl
wie die des Brienzer Sees (im ersteren ,»mit Ausnahme des oberen
Endes und einiger im Verhiltnis zur Ausdehnung des Sees kleiner
Ufergebiete”) als sehr arm bezeichnen zu missen. Die Anzahl
der von ihm gefundenen Arten ist auch, wie S. 2 bemerkt
wurde, sehr gering. An zahlreichen Stellen fand er sogar
nur sehr wenig oder fast gar nichts. (Vom Thuner See sagt er:
»Am unteren Seeende fischte ich aus denselben Tiefen [30—50 m]
nur Fredericella sultana und sparliche Mickenlarven. — | In den

*) Diese Art habe ich jelzt u. a. auch in der Tiefe des Genfer Sees wieder-
gefunden; siehe oben 8. 9 (Zusatz wahrend der Korrektur).
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groBen Tiefen fand ich nichts Lebendes als vereinzelte Miickenlarven,
trotzdem ich denselben zahlreiche Proben entnommen habe.”)
Diese ,,Armut an Grundbewohnern® im Thuner See wird (fiir den
andern See gilt natiirlich dasselbe) zwei Faktoren zugeschrieben :
»»erstens dem Mangel sanft abfallender, pflanzenbewachsener Ufer
und zweitens der alles tiberschwemmenden, von der Kander in
den See gefithrten Gletschermilch®. Nach meinen Untersuchungen
ist aber, wie aus dem Obigen hervorgeht, die Tiefenfauna der
beiden Seen im Vergleich mit derjenigen frither untersuchter Ge-
wisser keineswegs als arm zu bezeichnen, wenigstens nicht
in bezug auf die Anzahl der in der Tiefe lebenden Arten. Maéglich
ist, dal in anderen Seen, und dann wohl in erster Linie im Genfer
See, gewisse Arten regelméBiger oder in gréBerer Individuen-
zahl auftreten; eine Entscheidung dieser Frage ist aber jetzt nicht
maoglich; auch wenn es sich so verhalten sollte, scheinen ja anderer-
seits andere Arten speziell in den beiden Berner Oberlandseen
haufig und weit verbreitet zu sein. Auch an Fischnahrung (vgl.
Heuscrer, 1. c., p. 34, 36, 67, 95) diirfte die Tiefenregion der beiden
Seen kaum ungiinstigere Verhiltnisse als die iibrigen Schweizer
Seen darbieten; die fiir den wichtigsten grundbewohnenden Fisch,
die Trische, als Nahrung in Frage kommenden Tiere, Chirono-
miden-Larven, Oligochaeten, Pisidien, wurden von mir héufig und
in groBer Individuenzahl gefunden. — Die Behauptung HruscHERs
(siche oben), daB einzelne Bezirke durch eine reicher entwickelte
Tiefenfauna eine Sonderstellung einnehmen sollten, kann ich auch
nicht bestitigen; groBe Gebiete habe ich zwar gar nicht
untersucht, doch ist z. B. am unteren Ende des Thuner Sees, wo
Heuscuer auBler Fredericella und einigen Miickenlarven nichts
fand, eine wenigstens ebenso reich entwickelte Tiefenfauna wie am
oberen Ende vorhanden. — Richtig ist dagegen, wie wir oben ge-
sehen haben, die auch von Hrusqmer gemachte Beobachtung,
daf} der Brienzer See eine spirlichere Tiefenfauna als der Thuner
See beherbergt; doch ist der Unterschied nicht sehr bedeutend.

* *®
*

AuBerhalb der Schweiz sind Tiefenuntersuchungen, welche
alle Tiergruppen umfassen, nur in Schottland von dem »Lake
Survey”, daneben auch von WEsENBERG-LUND (1905) ausgefiihrt
worden. Die wohl noch nicht in endgiiltiger Form veréffent-
lichten Ergebnisse dieser Forschungen geben uns das Bild einer
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dublerst spirlich entwickelten Tiefenfauna. Auf dem Boden des
am besten untersuchten Sees, des Loch Ness, leben nach dem
Referat ScourrieLps (1908) in einer Tiefe von 300—754 FuB auller
Rhizopoden nur die folgenden ,constantly occurring® Tiere:
Pisidium  pusillum, Cyclops viridis, Candona candida, Cypria
ophthalmica, Stylodrilus gabretae, Otomesostoma auditivum, Chiro-
nomidenlarven; auBerdem wurden »Very rarely” einige wenige
andere, nur ganz zufdllig in der Tiefe lebende Arten gefunden. Es
fehlen also, wie WESENBERG-LuND hervorhebt, sowohl relikte
Crustaceen wie einige fir die Tiefenregion der schweizerischen
Seen besonders charakteristische Arten; der danische Forscher
nennt Niphargus, Asellus und die Limnaea-Formen; andere
fehlende Arten sind die Cytheriden und die Tiefenhydracarinen.!) —
Der wichtigste Unterschied gegeniiber den Schweizer Seen scheint,
mir in der HuBerst spirlichen Entwicklung der Tiefenfauna zu
liegen.  Niphargus, Asellus und die abyssalen Limnacen sind ja
auch in der Schweiz nicht tiberall vorhanden; andererseits leben in
den Schottischen Lochs Otomesostoma, wahrscheinlich auch (siehe
S. 13) Plagiostomum, und einige charakteristische Rhizopoden und
Cytheriden waren ja schon frither aus mehreren dieser Gewisser
bekannt. Der Loch Ness ist, wie PENARD (1905) bemerkt, fiir einc
Untersuchung der Tiefenfauna nicht gliicklich gewihlt, und andere
Seen werden vielleicht eine groflere Ubereinstimmung mit den in
der Schweiz konstatierten Verhéltnissen aufweisen.

Ein groBes Interesse wiirde ein Vergleich zwischen der Tiefen-
fauna der schweizerischen und derjenigen der skandinavischen Seen
darbieten, doch ist ein solcher leider gegenwiirtig nicht mdoglich.
So viel ist jedoch seit langem bekannt, daB die Tiefenregion dieser
Seen einige relikte Crustaceen beherbergt, deren Einwanderung in
das StiBwasser im Anschlu an die Eiszeit geschehen ist und welche
daher als echte marin-glaciale Relikte aufzufassen sind; dieselben
Crustaceen sind bekanntlich jetzt in einem groBen Teil von
Nord-Europa und Nord-Amerika konstatiert. Hierin liegt ein
sehr bemerkenswerter, durch die geographischen Verhiltnisse
erklarlicher Unterschied gegeniiber der schweizerischen Tiefen-
fauna.

. .1) In einem andern schottischen See wurde nach WitLiamson (1907)
In emer Tiefe von 100 FuB eine als Lebertia tauinsignita (?) bezeichnete Art
gefunden.
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Die Herkunft der Tiefenfauna.

Die Tiefenfauna der Stiwasserseen bietet manche Probleme
allgemeiner Natur dar. Eine Frage von auBerordentlich weit-
gehender Bedeutung, die sich jeder Untersucher der abyssalen Tier-
welt stellen muf}, ist diejenige von der Entstehung und der Natur
der Verdnderungen, welche die Versetzung in die dunkle, nahrungs-
arme Tiefe an einigen Organismen hervorgerufen hat. Dieses
Problem haben die bisherigen Forschungen nur gestreift, und eine
Antwort kann durch die angewandten Methoden nicht erwartet
werden; experimentelle Untersuchungen miissen hier eingreifen.

Mit dieser und andern biologischen Fragen eng verkniipft sind
solche tiergeographischer Natur, und hier sind dank der Forschungen
schweizerischer Zoologen, besonders ZscuokkEs, die Probleme ihrer
Lésung nédher gebracht worden. Der erwihnte Forscher hat diese
Fragenscharf formuliert, z. B. in den nachstehenden Worten (1905, p.
1):,,Woher stammen die Bewohner der tiefen Griinde unserer Seen,
selt wann haben sie ihre heutige Heimat bezogen und in welcher
genetischen Beziehung stehen sie zur Bevilkerung anderer Gebiete
des StuBwassers und anderer geographischer Zonen.

Der Begriinder der wissenschaftlichen Seenforschung, F. A.
ForgL, hat schon vor 25 Jahren die Ansicht ausgesprochen — und
auch in der neuen Monographie des Genfer Sees hélt er an derselben
fest — dafl die abyssale Fauna fast ausschlieflich den litoralen
Tiergesellschaften entstammt; einige Arten sollen jedoch nicht
direkt vom Ufer, sondern aus unterirdischen Gewéssern in die
Seentiefen gewandert sein.

ZscHoxkE, dem das Verdienst der Wiederaufnahme und
beispiellos gewissenhaften Weiterfithrung der von ForiL begonnenen
Untersuchungen gebiihrt, nimmt fiir einen grofen Teil der Tiefen-
fauna denselben Ursprung an. Daneben unterscheidet er aber auch
eine andere, in tiergeographischer Hinsicht auBerordentlich wich-
tige Gruppe von abyssalen Tieren, namlich solche, die ebenfalls der
Uferfauna, aber derjenigen einer weit zuriickliegenden Zeit, der
Eiszeit, entstammen und welche sich nach der Abschmelzung der
Eisdecke als ,,glaciale Relikte” in die Tiefe der Seen, mehrere
gleichzeitig an andere, ihrer kéltelicbenden Natur zusagende
Orte zuriickgezogen haben. In den beiden Aufsétzen dber
die Tiefenfauna des Vierwaldstitter Sees werden als solche steno-
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therme Kaltwassertiere die folgenden bezeichnet: eine Reihe von
Rhizopoden, die Turbellarien Otomesostoma auditivum und
DPlagiostomum lemant (und zwei im Vierwaldstitter See nicht
gefundene Rhabdocolen), die Oligochaete Haplotaxis gordioides,
die Copepode Cyclops strenuus, die Cytheriden, die blinden Crusta-
ceen Asellus foreli und Niphargus putaneus, die Hydracarinen
Hygrobates albinus und Lebertia tauinsignita (zu diesen ist spéter
[1908b] L. rufipes hinzugefiigt worden), die Muschel Pisidium
clessint. Im Referat von 1908 zahlt er zur profunden Fauna
auch die Cladocere Ilyocryptus acutifrons, ,,mehrere nordische und
hochalpine Harpacticiden des Neuenburger Sees, die Hydracarine
Tiphys zschokkei, alle Tiefseepisidien. In einer fritheren Arbeit
(1900, z. B. p. 364—366) stellt er von den in der Tiefenfauna auf-
tretenden Tieren zu derselben Gruppe noch Hydra ruba, die Oligo-
chaeten Tubifex velutinus und Bythonomus lemani, die Copepoden
Cyclops vernalis und C. fuscus, die Ostracoden Candona candida
und Cypria exsculpta.

Wie man sieht, eine stattliche Liste; wenn man noch einige
andere Autoren beriicksichtigt, kénnte man zu den obigen noch
einige weitere Arten hinzufiigen. — Mehrere der oben aufgezéahlten
Tiere (die Turbellarien und Cytheriden) nehmen nach ZscHOKKE eine
Sonderstellung ein, indem sie nicht nur glaciale, sondern ,,marin-
glaciale’ Relikte sind, welche sich erst in der Eiszeit dem SuB-
wasserleben angepalit haben.

In bezug auf die groBe Mehrzahl dieser sogenannten glacialen
und marin-glacialen Relikte kann ich diese von ZscHOKKE und
anderen, besonders schweizerischen Zoologen eifrig verfochtenen
Ansichten nicht teilen, oder ich finde wenigstens die bis jetzt vor-
gebrachten Beweise ganz unzureichend. Ich will unten die tier-
geographische Stellung der verschiedenen hieher gerechneten
Tiere unter besonderen Rubriken erdrtern und beginne dabei mit
den ,,marin-glacialen Relikten.

Zuerst erlaube ich mir aber eine Bemerkung iiber eine
Frage nomenklatorischer Natur. Das Wort ,,Eiszeitrelikt” oder
,,glaciales Relikt™ hat bekanntlich in der zoologischen Literatur
eine etwas schwankende Bedeutung, und die Grenzen dieses Be-
griffes werden von verschiedenen Autoren ganz verschieden ge-
zogen. Die Schuld an dieser Uneinigkeit liegt wohl hauptséchlich
darin, daB bald mehr das zeitliche, bald mehr das értliche Moment
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des Reliktentums betont wird. Ich kann mich hier auf den Ver-
such einer Auseinandersetzung dieser Frage, wozu Exkurse avf
fernliegende Gebiete notig wiren, nicht einlassen?) und will nur meine
Stellung zu den Ansichten ZscHOKKES, der grofiten Autoritit auf
diesem Gebiete, prazisieren. In seinem sehr interessanten Vortrag
auf der Stuttgarter Versammlung der Deutschen Zoologischen
Gesellschaft, (1908) hat dieser Forscher seine schon aus fritheren
Arbeiten (besonders derjenigen von 1900) bekannten Ansichten
iber die Beziehungen der mitteleuropéischen Tierwelt zur Eiszeit
ausfihrlich behandelt. Der Begriff der s Eiszeitrelikte wird hier
foigendermaBen definiert (p- 34): ,,Den Uberresten der einst auf
dem nicht vergletscherten Gebiet zusammengedrangten Organis-
menwelt lege ich den Namen ,Glacialrelikte’ bei, unbekiimmert
darum, ob diese Lebewesen urspriinglich im Norden, im Hocl-
gebirge oder in der Ebene Zentraleuropas zu Hause waren und ob
sie heute ihr Leben nur in tieftemperierten, arktischen Medien
weiterfristen, oder sich sekundsr an hohere Wiarmegrade von Fesi-
land und Wasser angepalit haben. Glacialrelikte sind diejenigen
Tiere, bei denen geographische und oft auch morphologische
Erwégungen es wahrscheinlich machen, daB ihre Vorfahren der

eiszeitlichen Mischfauna angehérten. Und eine Seite weiterhin

heiBt es: , Relikte sind alle heute noch lebenden N achkommen der
glacialen, durch die Eismassen zusammengedringten Mischfauna, <
Diese weite Fassung gestattet nach ZsCHOKKE zugleich |, eine
bestimmte Begrenzung™. Dieser Ansicht kann ich kaum bei-
pflichten. Zu der Mischfauna werden wohl hier, was jedoch aus
den angefithrten Worten kaum ganz unzweideutig hervorgeht,
nur die arktischen und die alpinen, aus den vergletscherten Gebieten
im Norden und Siiden gefliichteten Tiere gerechnet; denn die
eurythermen, resistenten Kosmopoliten, welche gewil einen
quantitativ sehr groBen Teil der guf der eisfreien Zone lebenden
Fauna bildeten, kénnen wohl aul keinen Fall, darin miissen
doch alle einig sein, als Glacialrelikte aufgefalt werden.
Welchen Grad von Stenothermie ZscHokkE von seinen Relikten

') Auch auf die Ansichten WeSENBERG-Lunps (1903, 1908 und besonders
1910, p. 29-—32) und auf die durch dieselben hervorgebrachte Diskussion gehe
ich daher an dieser Stelle nicht ein, bemerke nur, daB es mir nicht gliicklich
erscheint, dem Begriff des Reliktes eine so weite Fassung zu geben, daB, wie

W.-L. selbst zugibt, ,,beinahe die ganze Stlwasserfauna aus Relikten bestehen
wiirde‘ .
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fordert, in wie groBer Ausdehnung also die Nachkommen der
glacialen Fauna einen Anspruch auf den Namen Eiszeitrelikte
machen kénnten, scheint mir jedoch micht ganz klar. DaB ein
typisches Glacialrelikt sich sekundir an hoéhere Wirmegrade an-
gepalt haben kann, finde ich wohl méglich; ineinigen Fallen diirfte
ein solcher ProzeB sufBerst wahrscheinlich sein. Doch ist bei der
Deutung  &hnlicher Verhiltnisse ganz  besondere Vorsicht
geboten, und es missen sehr starke geographische, morphologische
und biologische Erwigungen vorliegen, um die Bezeichnung
eines solchen, nicht streng stenothermen Tieres als Glacialrelikt
berechtigt erscheinen zu lassen.

Jedenfalls ist der Begriff Glacialrelikt bei Zscroxx® ein fast
rein zeitlicher; alle an niedrige Temperaturen gebundenen
Uberreste der Eiszeitfauna sind somit solche Relikte, gleichgiiltig
ob sie heute nur arktische oder daneben auch temperierte Gegenden
bewohnen und ob sie in den letzteren hiufig vorkommen oder nur auf
isolierten Stellen zuriickgelassen worden sind. Ich habe friiher (1907b)
in Anlehnung an ExmAN eine andere Auffassung angedeutet, nach
welcher nur die in friher arktischen, jetzt temperierten Gegenden
tberdauernden Eiszeittiere als glaciale Relikte zu bezeichnen
sind; der Begriff ist also hier ein gz eitlicher und ort-
licher. Gegen diese Einschrankung des Begriffes hat Zscookxg
in seinem Vortrag mehrere Einwinde vorgebracht: Eine scharfe
Grenze zwischen relikten und nicht relikten Geschopfen konne oft
kaum gezogen werden, manche Tiere wiirden ,,im flachen Teich
zu den Relikten zdhlen, nicht aber im tiefen See* usw.  Was
diese und andere, verwandte Einwénde betrifft, so war meine
damals nur im Vortbergehen erwithnte Meinung nicht, wie Zscrokxg
glaubt, daB in kaltem Wasser lebende Organismen iiberhaupt nicht
Relikte sein konnten; dagegen miten die Tiere, um als solche
gelten zu kénnen, in einer jetzt nicht mehr arktischen G e gend
Ieben. Kalte Quellen, Biche, Hgehlen und Moore, dic Tiefen-
schichten der Seen sind also auch nach der angedeuteten Auffassung
typische Reliktenlokale. Der Kern dieser Auffassung ist, daB
ein Relikt — und dies gilt nicht nur fir glaciale, sondern
fiir alle Arten Relikte —auBerhalb des eigentlichen
Verbreitungshezirkes der Art leben muB;
das Auftreten muB sozusagen etwas Anormales, etwas beim ersten
Anblick Unerwartetes tragen.  Ferner miissen die isolierten
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Kolonien Uberbleibsel einer frither weiter aus-
gedehnten Faun a sein; sie miissen also in den vom eigent-
lichen Verbreitungsgebiet abliegenden Gegenden (nicht notwendig
an jedem einzelnen Wohnplatz) wirklich zuriickgelassen
sein) DaB bei dieser Fassung des Ausdrucks eine scharfe Grenze
zwischen relikten und nicht relikten Tieren bisweilen schwer
zu ziehen ist, gebe ich gern zu, doch diirfte diese Unzutraglich-
keit bei jedweder Fassung schwer zu vermeiden sein. ZSCHOKKE
rechnet offenbar zu den Glacialrelikten nicht nur die in den
mitteleuropédischen und skandinavischen Hochgebirgen, sondern
auch die hocharktischen, am Rande des gronlindischen In-
landseises usw. lebenden Tiere. Wenn wir in diesem Zusammen-
hange an die marine Tierwelt denken, so wiren z. B. die hoch-
arktischen, an die unmittelbare Nahe der Gletscher gebundenen
Mollusken und Crustaceen glaciale Relikte. Es wird wohl jeder-
mann zugeben miissen, daB die Gruppe der Glacialrelikte dann
gar sehr verschiedenartige Elemente zu umfassen bekommt; ist doch
ein ganz gewaltiger Unterschied vorhanden zwischen einem Tier,
welches noch unter genau denselben &duBeren Bedingungen wie
seine eiszeitlichen Vorfahren lebt, und einer in einer vereinzelten
kalten Quelle der Ebene zwischen der temperierten Fauna vor-
kommenden Kaltwasserform.

Meiner Ansicht nach sind fiir die verschiedenen Kategorien,
welche von ZscuokkE und welche von Exkman und mir als Glacial-
relikte definiert werden, verschiedenc Benennungen er-
forderlich; fiir welche man den erwihnten Ausdruck reserviert,
ist eine hauptsichlich formelle Frage. Ich will mich hier iber
dieselbe nicht niher aussprechen, ich bemerke nur, daB in der
Nomenklatur Zscuoxkes das Wort ,,Relikt eine abweichende
Bedeutung von der sonst in der Zoologie und Botanik tblichen
erhélt.

In dieser Arbeit gebrauche ich mit Vorbehalt fiir kinftige
Modifikationen das Wort ,,Relikt‘* in den folgenden Bedeutungen.

Marine Relikte= Angehorige einer jingeren Siiwasser-
fauna, deren nichste Verwandte im Meer zu finden sind. Uber

1} Auch bei dieser Einschrankung des Reliktenbegriffes kann man natirlich
diejeriigen stenothermen Hochgebirgsarten Mitteleuropas, welche auch in der
nordlich-arktischen Zone vorkommen, als glaciale Relikte auffassen, wenn man
namlich die mitteleuropaischen Gebirge nicht als einen Teil der arktischen Sub-
region, sondern als ein Reliktengebiet von gewaltiger Ausdehnung befrachtet.
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die Zeit der Einwanderung ist hierdurch nichts gesagt; wenn es sich
um Tiere handelt, die in verhiltnismaBig weit zuriickliegenden
Epochen eingewandert sind, ist die Abgrenzung gegeniiber der alten
Sulwasserfauna oft sehr schwer. Ebensowenig muB ein Tier, um
als ein marines Relikt zu gelten, sich in loco dem SiiBwasserleben
angepaBt haben. Eine solche Einsehréinkung des Begriffes ist be-
kanntlich wegen der Verbreitungsmoglichkeiten der Tiere nicht
durchfiihrbar; fir die grofe Mehrzahl der frither als echte Relikten-
seen betrachteten Gewisser hat sich ja diese Auffassung als irrig
erwiesen (vgl. besonders CREDNER, 1887). Typische Beispiele (ich
beginne mit den wahrscheinlich jiingeren Relikten): die marin-
glacialen Relikte (siehe unten; sie gehoren sowohl dieser wie der
folgenden Gruppe an), die Garneelen und marinen Fische der
norditalienischen Seen, der Sechund des Baikalsees, Cytheridea
lacustris, Plagiostomum lemani, Otomesostoma auditivam, m.oglicher-
weise die Bithynia- und Valvata-Arten.

Zahlreiche der hiehergehérigen Tiere sind nicht nur, wie (in
gewissen Gegenden) die marin-glacialen Relikte, in die nichste
Umgebung des wurspriinglichen Reliktengebiets vorgedrungen,
sondern (natiirlich innerhalb gewisser Grenzen) iiberall verbreitet ;
sie sind ferner nicht mehr mit marinen Arten identisch oder niher
verwand$, sondern gehoren nur Gattungen oder sogar nur Familien
der marinen Fauna an. Von einem isolierten Auftreten ,,auBerhalb
des eigentlichen Verbreitungsbezirkes® ist also hier keine Rede.
Fir alle diese Tiere méchte ich deshalb (im Gegensatz zu WESEN-
BERG-LUND) eigentlich das Wort ,, Relikt* durch einen ganz anderen
Ausdruck ersetzen (z. B. einfach jiingere SuiBwasserfauna, marine
Elemente oder dergl.); als marine Relikte wiren dann nur solche
Tiere zu bezeichnen, welche erwiesenermaBen im Siiwasser zuriick-
gelassen sind und welche sich seit dem Ubergang zum SiiBwasser-
Ieben nicht weiter verbreitet haben, als daf3 ihre Natur von ,,Uber-
resten” noch deutlich zutage tritt.

Glaciale Relikte = Uberreste der stenotherm-
glacialen, wihrend der Eiszeit das mitteleuropaische Flachland
bewohnenden Fauna. In den arktischen Gegenden lebt diese
Fauna noch ziemlich unverindert fort; von ZscHokKE werden auch
diese arktischen und alpinen Tiere als Relikte bezeichnet; nach
der oben diskutierten Auffassung sollte man die Mitglieder dieser
Fauna nur dann glaciale Relikte nennen, wenn sie auBerhalb
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ihres eigentlichen (arktischen) Verbreitungsbezirkes leben. Ein
sehr typisches Beispiel dieser Gruppe ist Planaria alpina.

Marin - glaciale Relikte oder arktische
marine Relikte = stenotherm-arktische Tiere, welche sich
erst wahrend der Eiszeit dem SiBwasserleben angepaft haben.
Typische Beispiele: Mysis relicta, Idothea entomon, Gammara-
canthus loricatus, Pontoporeia affinis.

Die vermeintlichen marin-glacialen Relikte der

schweizerischen Tiefenfauna.

Die Sonderstellung der allsocslen Turbellarien und der
Cytheriden war schon lange vor dem FErscheinen der Arbeiten
ZscuoxXEs von mehreren Forschern erkannt. Ich werde weiter
unten die alteren zur Erklarung aufgestellten Hypothesen kurz
erwahnen, hier will ich nur bei den Ansichten des hervorragenden
schweizerischen Tiergeographen verweilen.

In seinem 1905 gehaltenen Vortrag hat Zscmoxkxe in klarer
und prégnanter Form (auch in andern Arbeiten, 1900, 1906,
1908, 1908b) seme Ansichten dargelegt. Um die folgende
Diskussion zu erleichtern, werde ich seine eigenen Worte an-
fihren.

,,Die gemeinschaftliche Quelle aber zur ersten Besiedelung der
Seetiefen nach dem Riickgang der grofien Eismassen méchte ich
zunichst in der Fauna suchen, die zur Zeit der letzien weiten Ver-
gletscherung die flachen kalten Gewdsser der vom Eis freigeblie-
benen Teile des mitteleuropdischen Flachlandes belebte.” Nach
dieser gewifl berechtigten Einleitung &duflert er sich iiber die hier
in Rede stehenden Tiere folgendermaBen: ,,Zu diesen Glaecialtieren
gesellten sich gegen den Schluf der Eiszeit, als gewaltige Stréme
von Schmelzwasser die Meere weithin aussiiBten, marine nordische
Zuwanderer. Das reiche System von Lagunen, Kanilen, Seen,
Wasserstrafien mag ihnen stufenweises Vordringen vom Salzwasser
in das siiBe Element gestattet und gleichzeitig die Bahn zu all-
méhlichem Vormarsch in das Herz des Binnenlandes ge6ffnet haben.
Damals traten wohl die heute in die Seetiefen verbannten Strudel-
wirmer und Muschelkrebse ihre Reise aus der Meeresheimat an,
begleitet von den wandernden Salmoniden, den nun stabil ge-
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wordenen Felchen, Forellen und Saiblingen und dem kraftigen,
wanderlustig gebliebenen Lachs.*

Diese Hypothese hat gewiB viel Bestechendes und diirfte auch
in weiten Kreisen angenommen sein. Ganz ohne Widerspruch
ist sie jedoch auch nicht geblieben. Schon Braun (1886, p. 335)
hat sich betreffs Otomesostoma gegen die Auffassung ZAcHARIAS®
gedubert; er weist mit Recht auf die dirftige Kenntnis der Ver-
breitung der Turbellarien, welche zur Vorsicht mahnen mul, hin;
seine iibrigen Griitnde haben nunmehr ein bloB historisches Inte-
resse.!) Von neueren Autoren haben Lurtuer (1902) und besonders
WesEnBERG-Lunp (1903), doch ohne Motivierung, abweichende
Ansichten geduBlert. Der erstgenannte Forscher sagt in einem Be-
richt tiber seine Studien iiber die Fauna des Lojosees, daB die dort
gefundenen allsocslen Turbellarien Otomesostoma und Plagiostomum
»gewll mit Unrecht* als Relikte gedeutet worden sind. WESEN-
BERG-LUND hat sich ebenfalls nur ganz beildufig iiber diese I'rage
gedulert; er rechnet, wie weiter unten (S. 84) erwihnt werden
soll, sowohl Plagiostomum lemani als auch die Cytheriden zu der-
selben dlteren SiiBwasserfauna wie die Schnecken Bithynia und
Valvata und andere an marine Verwandte anklingende SiiBwasser-
tiere; was die Cytheriden betrifft, werden zwar keine besonderen
Arten erwihnt; da aber das Gegenteil nicht gesagt wird, werden
wohl unter denselben auch die hier in Rede stehenden Formen in-
begriffen sein.

Ich werde weiter unten meinerseits die Reliktenhypothese
einer moglichst allseitigen Priifung unterwerfen; der Ubersichtlich-
keit halber will ich dabei die Turbellarien und die Ostracoden
gesondert betrachten.

Die tiergeographische Stellung der beiden allgocélen Turbellarien
Otomesostoma aunditivum und Plagiostomum lemani.
Die beiden oben erwihnten Turbellarien wurden von FoRgL

und pu Pressis in der Tiefe des Genfer Sees entdeckt und von

ithnen zum erstenmal im Jahre 1874 unter den Namen Mesostomum
auditivum und Vortex lemani erwihnt. Die richtige systematische

!) BEine AuBerung Brauns kann ein spezielles Interesse beanspruchen, da
sie die zu dieser Zeit herrschende Auffassung iiber die systematische Stellung
von Otomesostoma scharf beleuchtet. Einer seiner Griinde gegen die Relikten-

hypothese ist der, ,,da8 man nur schwer dem Monotus ein so hohes Alter Zu-
schreiben wird*,
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Stellung der letzteren Art wurde schon 1882 von v. GRAFF erkannt.
Die erstere Art dagegen wurde nicht von diesem. Forscher selbst
untersucht und daher auch von ihm als eine allerdings abweichende
Mesostomide betrachtet. Sie erhielt den neuen Genusnamen
Otomesostoma; der Speciesname blieb langezeit ,,morgiense’; unter
diesern Namen hatte pu Prrssis das Tier ausfithrlicher be-
schrieben.

v. Grarr, der zuerst die systematische Stellung eines dieser
Tiere entdeckte, hat auch zuerst eine Hypothese zur Erklirung
seines Vorkommens in den Siliwasserseen aufgestellt: , Far Plag.
lemani scheint mir nach allem, was wir heute tber die Verwandt-
schaften dieser Form wissen, nur einer einzigen Antwort Richtig-
keit wahrscheinlich zu sein: es ist ein Relikt der marinen Fauna,
welche ehedem unsere groBen Alpenseen erfiillte und aus welcher
sich allméhlich die heutige Siifwasserfauna entwickelte.” Die
Seen werden also, wie es in dhnlichen Fallen in jener Zeit ge-
brauchlich war, als echte Reliktenseen, Plagtostomum lemani als
ein marines Relikt im urspriinglichen Sinne des Wortes betrachtet.

Wenige Jahre nachher wurde von ZACHARIAS (1884, 1885, 188ba),
welcher das Otomesostoma im Kleinen Teich des Riesengebirges
wiederfand, auch diese Art als Angehorige einer marinen Familie
anerkannt und dem Genus Monotus zugeteilt; die angeblich neue
Art wurde M. relictus genannt. Zur Erklarung des Vorkommens
im Riesengebirge, 1200 m d. d. M., wurde die Hypothese v. GRAFFS
weiter ausgebaut und die Art und Weise, wie jener Monotus ein
Relikt wurde, naher prazisiert. Die Anpassung des Riesen-
gebirgs- Monotus sollte in einem groBen, das Hirschberger Tal
erfiillenden, von dem Diluvialmeer abgesperrten Reliktensee stati-

-gefunden haben; von hier wire das Tier in die Gebirgsseen des

Riesengebirges passiv verschleppt worden. Diese Annahme konnte
ja indessen nur das Vorkommen im Riesengebirge erkléren.
In einer spéteren Arbeit (1891, p. 305) hat ZACHARIAS seiner Theorie
eine allgemeinere Fassung gegeben und erklart nun das Vorkom-
men des einstweilen auch in anderen Schweizer Seen und in
Livland gefundenen Tieres im siilBen Wasser durch die An-
nahme, ,,daB wir es in dem eigentiimlichen kialteliebenden Tiere
mit einem iiberlebenden Bewohner jener zahlreichen Schmelz-
wasserseen zu tun haben, die sich am Ausgange der Eiszeit bildeten,
und die sowohl unter sich als auch mit dem noérdlichen Meere
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durch natiirliche Zwischenkanale in Verbindung standen. In ein
derartig zusammenhéngendes System von groBeren und kleineren
Wasseransammlungen konnte eine anpassungsfihige Turbellarien-
form des Meeres leicht einwandern und eine groBe Verbreitung
erlangen. Sie vermochte aber andernteils, wenn die einzelnen
Seen aus Mangel an Wasserzufuhr verdunsteten, nur an solchen
Ortlichkeiten auszudauern, welche anndhernd die némlichen
Lebensbedingungen darboten, wie die von den Schmelzwéssern
der nordischen Eisstrome gebildeten Gletscherseen.”

Hier haben wir schon, wie man sieht, die Reliktenhypothese,
der seitdem wohl von den meisten gehuldigt wurde, in ihren
Grundziigen deutlich formuliert, mit dem Unterschied, daB die
modernen Verfechter derselben, wie ZscHOKKE, natirlich nicht
(wie Zacmamrias, 1885) geologisch unannehmbare Reliktenseen
postulieren.

Meine Einwéinde gegen die Reliktenhypothese zerfallen in
solche, welche gegen die Annahme einer postglacialen Einwanderung
der beiden Turbellarien in das SiBwasser und in solche, welche
gegen die Hypothese, daB sie stenotherm-glaciale Elemente dar-
stellen, gerichtet sind.

Warum sind die beiden Alléocdlen keine
marin-glacialen Relikte?

Beide Arten weichen in ihrem Bau sehr betrdchtlich von
den marinen Arten der Familien ab, und die Verwandtschaft ist
in der Tat eine viel weniger enge, als frither angenommen wurde.?)
Die ecine Art wurde, wie oben erwdhnt, bis vor kurzem zu
der marinen Gattung Automolus oder Monotus ( Monocelis) gezéhlt;
n.ach meinen Untersuchungen (1907) bildet sie aber den Typus
einer eigenen, sehr isolierten Gattung, firr welche ich den alten
Namen Otomesostoma Grarr wieder adoptiert habe; kurz nach
dem Erscheinen meiner Arbeit konnte Apa MipeLBurc (1908)
durch Untersuchung der frither sehr oberflichlich bekannten
marinen Monocelididen die Berechtigung dieser Ausscheidung
bestitigen und gelangte sogar zu der Auffassung, dall Otomeso-
stoma am besten als Typus einer eigenen Unterfamilie aunfzufassen

. 3 ZAchRIAs behauptete sogar (1885a), daB der Riesengebirgs-Monotus
,,s'lch zu seinen meeresbewohnenden Speciesverwandten fast genau so verhalt,
wie Mysis relicta zur Mysis oculata‘“.

Arehiv £. Hydrobiologie. VII. n
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sel; von v. GRaFF (1908) wurde die letztere zum Rang einer
Familie erhobenlt)

Plagiostomum lemani habe ich ebenfalls (1907a) zum Gegen-
stand ciner ausfithrlichen anatomischen Untersuchung gemacht:
ich fand dabei, daB auch diese Art im Kreise der zahlreichen
marinen  Plagiostomum-Arten eine viel isoliertere Stellung
einnimmt als frither angenommen wurde, und nur wegen der un-
geniigenden Kenntnisse der letzteren wurde fir die Sufiwasserart
eine neue Gattung nicht aufgestellt.

Diese systematischen Ergebnisse haben fiir die vorliegende
Frage eine weitgehende Bedeutung. Wenn die beiden Arten erst
am Ende der letzten groBen Vergletscherung in das Stiwasser
eingedrungen sind, so liegen némlich offenbar nur die folgenden
Méglichkeiten vor: 1. Die beiden Arten haben nach dem Beginn
der Einwanderung eine auBerordentlich durchgreifende Verdnde-
rung des Baues erlitten. 2. Sie haben sich schon lange vor dem
Ubergang zum SiiBwasserleben von ihren Verwandten abgetrennt.

Um die Wahrscheinlichkeit der ersten dieser beiden Moglich-
keiten beurteilen zu konnen, miissen wir einen Vergleich mit den-
jenigen SuBwasserbewohnern anstellen, deren Natur von glacialen
Einwanderern sichergestellt ist. Die klassischen Beispiele solcher
Tiere sind die Crustaceen Idothea entomon, Gammaracanthus
loricatus, Pontoporeia affinis und Mysts relicta. Hier sind bekannt-
lich entweder die SiiBwasserrelikte mit den marinen Stamm-
formen vollstindig identisch, oder die an den ersteren nach-
gewiesenen Veranderungen sind so unbedeutend, da$ die Ableitung
der SiiBwasserform aus einer bestimmien Meeresart keine
Schwierigkeit darbietet. Noch ecinige Arten konnen wohl als
sichere marin-glaciale Relikte gelten (von Crustaceen Limnocalanus
macrurus G. O. Sams; gl EKMAN, 1907); auch sie sind mit
marinen Arten mehr oder weniger nahe verwandt.?)

1) Zu dieser Familie (Otoplanidae) stellt v. GrAFF auch die marine Gattung
Otoplana; dieselbe ist jedoch anatomisch so gut wie unbekannt, und die Ver-
einigung mit Otomesostoma daher nur als eine ganz provisorische (nach meiner
Ansicht auch als solche nicht berechtigte) anzusehen.

2) Als ein Beispiel einer relikten Crustacé-Art, welche im Gegensatz zu den
oben besprochenen keine nahen Verwandten in den arktischen Meeren auf-
weist, wird man mir vielleicht Pallasea quadrispinosa G. O. Sars entgegen-
halten. (Pallasea Bare [nicht Pallasia] hat nach den Nomenklaturregeln die
Prioritat vor dem gewdhnlichen Namen Pallasiella G. O. Sars.) Esist jedoch
eine stark umstrittene Frage, ob diese Art wirklich die Natur eines glacialen
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Die sicheren marin-glacialen Relikte haben also nach ihrer
Gewdohnung an das Leben im stiBen Wasser nur sehr unbedeutende
oder sogar fast keine Veranderungen im Kérperbau erfahren, und
auch wo die Unterschiede ihre Abtrennung als selbstiandige Species
rechtfertigen, liegt ihre Natur von Anpassungsformen bekannter
mariner Arten ganz offen zu Tage. Otomesostoma auditivum und
Plagiostomum lemani dagegen zeigen in ihrer ganzen Organisation
sehr durchgreifende Unterschiede gegeniiber den marinen Ver-
wandten: die erste Art reprisentiert ja sogar eine eigene Familie,
und die zweltgenannte bildet den Typus einer selbstindigen, nur
wegen der unzureichenden Kenntnis der marinen Verwandten noch
nicht benannten Gattung.

Die Verteidiger der Reliktenhypothese werden vielleicht gegen
meine Darstellung einwenden, daB die genannten Beispiele
nur fir die besprochenen Fille Giiltigkeit haben und daB bei anderen
Tieren ein Ubergang zum Stiwasserleben notwendig groBere Ver-
dnderungen im Bau herbeifithren miiBte. Die fir die beiden
StBwasseralloocolen charakteristischen Eigentimlichkeiten sind
jedoch zum groBen Teil ganz anderer Natur und nur unter An-
nahme einer weit entfernteren Verwandtschaft mit den marinen
Arten erklarlich. Fir Otomesostoma, das eine eigene Familie
reprisentiert, ist ja dieses hohe Alter der wichtigeren Merkmale
ganz selbstverstindlich, aber auch ,,Plagiostomum lemani zeigt
mehrere Unterschiede gegeniiber den marinen Plagiostomum-Arten,
welche unméglich durch die Anpassung an eine so wenig kompli-
zierte Verinderung der Lebensweise hervorgerufen sein kénnen:
die Lage der Hoden, das Vorkommen eines langen, einstillpbaren
Penis s. str. usw. (sieche meine oben zitierte Arbeit {iber
Pl. lemant).

Reliktes besitze. Samrer und WeLTNER (1904) — siehe auch SamrEr, 1905 —
stellen sie in gleiche Linie mit Mysis und Pontoporeia, WESENBERG-LUND be-
trachtet sie dagegen (wenigstens 1903) mit Sars als einer #lteren SiiBwasser-
fauna angehérig. Fir unsere Frage ist jedoch die Lésung dieser Kontroverse
ganz belanglos. Die tibrigeni3 Arten der Gattung Pallasea sind nur im Baikalsee
{oder daneben im Angara-FluB) heimisch (siche StEeBING, 1905). Wenn
daher P. quadrispinosa ein arktisches marines Relikt ist, so muB die marine
Stammform, wie auch SamTer und WeLTnver annehmen, seit der Eiszeit ausge-
storben sein, da die Gattung, mitihren 18 augenscheinlich im Baikalsee endemischen
Arten, natiirlich eine wesentlich #ltere ist. — Die geographische Verbreitung
d.er Gattung scheint mir ibrigens der Auffassung Samrers und WELTNERS
einige nicht ganz leicht zu tberwindende Schwierigkeiten in den Weg zu legen.
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Die Moglichkeit, da8 die Sondermerkmale der beiden Suf-
wasserallgocolen nach der Eiszeit hétten entstehen konnen, mub
also als vollstindig ausgeschlossen bezeichnet werden. Manchem
wird sie gewi schon von vornherein als unmoglich erscheinen,
da aber in den Iritheren Darstellungen die Voraussetzungen der
Reliktenhypothese iiberhaupt nicht berihrt werden, dirfte eine
Priifung jeder nur denkbaren Moglichkeit nicht iberflissig sein.

Ich gehe nun zu einer Erorterung der zweiten Moglichkeit
iber, daB die beiden Allsocélen sich schon lange vor der Ein-
wanderung in das StiBwasser von ihren jetzt bekannten marinen
Verwandten abgetrennt hitten. Es fragt sich dann, warum die
nahestehenden oder identischen marinen Stammformen, von denen
sich die SuBwasserrelikte am Ende der Eiszeit losgelost haben
sollten, auch jetzt nicht in den nordischen Meeren leben. Der
Einwand, daB sie dort nur scheinbar fehlen kénnten, wiirde nur
die Schwachheit der Hypothese offenbaren ; die Wahrscheinlichkeit
dieser Annahme ist so auBerordentlich gering, dall man sie ganz
fallen lassen mub ; beide Arten sind ja verhiltnismaBig grof und leicht
zu bemerken, in der Eiszeit miiBten beide, der Verbreitung und der
Haufigkeit der angeblichen SiBwasserrelikte nach zu urteilen, sehr
hiufig gewesen sein, deshalb wire ein hiufiges Auftreten derim Meere
zuriickgebliebenen Kolonien zu erwarten usw. Wenn wiederum keine
niheren Verwandten von Otomesostoma und Plagiostomum lemant
in den heutigen Meeren leben, so miiBten sie nach der Eiszeit aus-
gestorben sein (der allfallige Einwand, daB die ganzen Arten-
bestande auf einmal das Meer verlassen haben konnten, bedarf
wohl in diesemn Fall keiner Widerlegung). Diese Annahme ist
in hohem Grade unwahrscheinlich. Besonders kraftig spricht
dagegen der Umstand, daf es nicht nur eine, sondern z wel Arten
sind, fir welche wir dieses Aussterben annehmen sollten:
beide mibten nach dem soeben Gesagten am Ende der letzten
Vergletscherung sehr haufige marine Arten gewesen sein, beide
hitten sich dann plotzlich in eine im Meere zuriickbleibende
und in eine in die Binnengewdsser eindringende Form gespalten;
die beiden SiiBwasserformen hétten sich iber groBe Gebiete ver-
breitet, wihrend die marinen Kolonien beider Arten in der
kurzen seitdem folgenden Zeit zugrunde gegangen waren. Auch
nur fiir eine Art kann eine solche Annahme natiirlich nur als
Notfallshypothese gelten; wenn die Tatsachen sich ebensogut
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oder besser in anderer Weise erklaren lassen, ist sie mnicht
gestattet.

Wenn wir nun das Obige kurz zusammenfassen, so ist der
abweichende Bau der beiden Siifwasserallsoctlen mit der Annahme
einer postglacialen bezw. glacialen Einwanderung derselben nur
unter zwei Voraussetzungen vereinbar, deren hohe Unwahrschein-
lichkeit (in dem einen Falle sogar Unmaoglichkeit) ich oben dar-
gelegt habe. Eine einfache und ungezwungene Erklirung fir die
isolierte systematische Stellung der in Rede stehenden Tiere gibt
dagegen die Annahme, daf sie schon vor der Eiszeit echte Suf-
wasserbewohner darstellten; sowohl die systematische Isolierung
wie das Fehlen in den heutigen Meeren werden dann leicht ver-
stindlich. Es handelt sich offenbar, da néher verwandte Arten
weder im Meer noch im SiiBwasser vorhanden sind, um alte konser-
vative Formen. Solche sind unter den SiiBwagserturbellarien, um
nicht weiter auszuholen, nicht selten: ich erinnere nur an eine dritte
StiBwasserart derselben Turbellarienabteilung, die nach meinen
Untersuchungen die einzige bekannte Art ihrer Familie darstellt,
Bothrioplana semperi BRAUN?)

Wenn nun auch die beiden Turbellarien schon vor der Eiszeit
als SiiBwasserbewohner existierten, so bleibt ja nichtsdestoweniger
die Moglichkeit, daf sie arktische Elemente der Fauna darstellen.
Sie wiren dann, wenn man nun solche jiingere SiBwassertiere als
marine ,,Relikte” bezeichnen will, gleichzeitig marine und glaciale,
aber keine marin-glacialen Relikte.

Einwinde gegen die Annahme einer steno-
thermglacialen Herkunft der beiden Tur-
bellarien.

1. Der erste Einwand richtet sich gegen eine Behauptung,
welche von der Auffassung der glacialen Einwanderung der Tiere
abhéingig und daher eigentlich schon erledigt worden ist. Sowohl
Plagiostomum wie Otomesostoma sollen nach ZSCHOKKE ,nach Ur-
sprung und Verwandtschaft™ auf die Meere des Nordens

1) v. Grarr behalt noch {1908, p. 9555, 1909) vier Arten der Familie Bothrio-
planidae und stellt sogar fur swei derselben die neue Gattung Euporobothria
auf. Wie ich in einer vor den Publikationen v. Grarrs erschienenen Arbeit
{1907, p. 600, 607) gezeigt habe, liegen die Unterscheidungsmerkmale zwischen
derselben und dem Genus Bothrioplana innerhalb der Grenzen der individuellen
Variation.
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hinweisen. Es wurde oben dargetan, daB beide Arten und ganz
besonders die letztere iiberhaupt keine niheren Verwandten auf-
weisen. Die zuerst von ZAcHARIAS behauptete Ahnlichkeit des
Penis von Ofomesostoma mit demjenigen von Monocelis unipunctata
(spinosa) ist natiirlich ganz duBerlich oder eher iiberhaupt nicht
vorhanden. Auch die Verbreitung der nur ganz entfernten marinen
Verwandten ist keineswegs eine vorwiegend nordliche. Von den
19 von v. Grarr (1908, p. 2593) aufgenommenen marinen Arten der
Gattung Plagiostomum sind nur drei (Pl caudatum LEv., Pl. vit-
tatum JENs., Pl. koreni JENs.) ausschlieflich oder hauptsdchlich
in nordischen Meeren, die iibrigen nicht weiter nérdlich als der
Englische Kanal gefunden worden (zu diesen Arten kommt noch
Pl. hartmeyeri WEiss aus Australien). Von den 13 einigermafBen
sicheren Monocelididen sind 5 mehr oder weniger ausgesprochene
Bewohner des Nordens (Monocelis fusca Orst., M. alba LEv.,
M. hirudo LEv., M. viridirostris SABUSS, hamata JENS.); zwel Arten
(M. lineata MisLL. und M. unipunctate O. FABR.) scheinen in nord-
lichen und sidlichen Meeren ebenso héufig zu sein, von den ubrigen
sind zwei nur im Englischen Kanal, vier nur in siidlichen Meeren
gefunden worden (siehe v. Grarr, 1908, p. 2595; zu den dort auf-
gezihlten Arten kommt noch M. balanocephalus Béumic [aus dem
Feuerland] hinzu). Die nach v. GrRAFF (vgl. oben S. 66) mit Oto-
mesostoma verwandte Gattung Otoplane ist nur aus dem Mittel-
meer bekannt.

2. Keine der beiden Arten ist ausschlieBlich oder gar vor-
wiegend an die Tiefenregion gebunden. Plagiostomum lemani ist,
wie man aus der Zusammenstellung S. 10—13 sieht, in der Litoral-
region, und zwar auch im oberen Teil derselben, zahlreicher
Seen sowie in drei Fliussen beobachtet worden, und ich selbst
fand die Art in der gréBten Individuenzahl in den Charawiesen in
einer Ticfe von 1—4 m (einmal erbeutete ich an einem solchen
Ort mit dem Handnetz durch wenige Netzziige 28 Exemplare).
Auch die in ganz seichtem Wasser lebenden Tiere sind nicht kleiner
als diejenigen der Tiefenregionl) Auch Otomesostoma auditioum
lebt in der Litoralregion der Seen. Genaue Tiefenangaben werden

1) Lange nach Forew und pu PLEssis 7 mm, nach v. GRAFF sogar bis 15 mm,
nach meinen Beobachtungen meist 4—7 mm, seltener bis 10 mm (die Exemplare
der Charawiesen nicht kleiner), nach Bravn (Tiefe 4—6 m) hochstens 5—6 mm,
nach FumrMANN {Timpel) etwa 5 mm, nach DorwEr 2,5—5 mm (nicht vollig
geschlechtsreif).
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von keinem einzigen Autor gegeben; ich selbst fand die Art in Tiefen
von 10—15 und 15-—20 m ebenso héufig oder fast haufiger als in
der eigentlichen Tiefenregion, in den Charawiesen des ganz seichten
Wassers dagegen nur einmal. Die litoralen Exemyplare sind auch
keineswegs kleiner wie die in der Tiefe lebender;!') nach ForeL
(1885, p. 125) soll gerade das Gegenteil der Fall sein (,,je l'ai
retrouvée dans la région littorale du Léman en une variété
notablement plus grande et plus colorée que celle des profondeurs™).
Zusatz: Im Genfer See sind sowohl Plagiostomum wie Otomesostoma
schon von 1,3—2 m ab haufig vorhanden; siehe oben S. 12u.14.

Beide Arten gedethen also sehr gut in der Litoralregion der
Seen; die Behauptung Zscmoxxes (1905, p. 6), daB sie dort nicht
zu voller Gréfle auswachsen, ist unrichtig. Die Wassertemperatur
der obersten Schichten ist bekanntlich starken jahreszeitlichen
und, was hier wichtiger ist, téglichen Schwankungen unterworfen
und ist wihrend der Sommermonate tiberall verhdltnism#Big
hoch?) Die beiden Arten kdénnen daher nicht

1) Forer und pu Prmssis schreiben 1874 (p. 49) Otomesostoma auditivum
eine Lange von 4—5 mm zu. Zwei Jahre spater laft aber pu Pressis
(1876, p. 261, 278) die Lange nur 1 bis 2 mm betragen, und dasselbe MaB wird
auch von ForrL (1885) angegeben. Die Beobachtungen der iibrigen Autoren
stimmen besser mit der ersten Angabe tiberein: Brauw gibt 3—3,5 mm,
ZacHARIAS 3 mm an. Auch nach meinen eigenen Beobachtungen sind die
geschlechtsreifen Exemplare tyvpisch grofier als 2 mm; im Thuner und Brienzer
See betrug die Linge etwa 2,54 mm. In Lappland fand ich in einem Teich
mit gewill wenig konstanter Temperatur ein 4mm langes Exemplar, wihrend die
in der Tiefe des Torne I'rasks gefundenen Tiere nur 2 mm lang warer. Eine Ab-
hangigkeit der KérpergroBe von der Tiefe des Aufenthaltsortes 1aBt. sich also
tiberhaupt nicht konstaticren. — Zusatz: Die Lange betragt im Genfer See in
der Regel 3—4 mm; bisweilen, und zwar in ganz seichtem Wasser, fand ich
beinahe 5 mm lange Exemplare.

Dagegen ist vielleicht an den in der reinen T eich fauna gelegentlich
auftretenden Exemplaren eine Herabsetzung der KorpergroBe bemerkbar.
Das einzige von Dorner gefundene Exemplar war nur 0,6 mm lang: nach
der Beschreibung zu urteilen (Hoden, Keimstocke, Penis mit chitindsem Aus-
fidhrungsgang) diirfte dasselbe wenn auch vielleicht nicht véllig geschlechtsreif,
so doch sehr bald ausgewachsen gewesen sein. Die von mir selbst im Mastermyr
beobachteten Individuen lebten in seichtem, an warmen Tagen bis zu 26 oder
mehr Grad Celsius erhitztem Wasser. Sie waren fast vollig geschlechtsreif
(die Eier waren schon besamt), aber hatten eine Iange von nur 1—1,8 mm.

*) Im Genfer See (ForEwL, 1895) hat die warme, starken tiglichen Schwankungen
unterworfene Oberflachenschicht in der Regel eine Dicke von 5—10 m oder etwas
mehr. Im oberen Teil dieser Schicht ist die Temperatur des Wassers fast stets mehr
als 20 Grad Celsius, und noch in einer Tiefe von 10 m betragt die Temperatur
meist 17,5—19 Grad Celsius (siche Forgr, 1. c., besonders die Tabelle, p. 844).
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als streng stenotherme Kaltwasserbewohner
betrachtet werden. Sowohl Plagiostomum wie Otomeso-
stoma sind ja, wie besonders meine im Sommer 1910 gemachten
Beobachtungen im Genfer See zeigen (siehe die oben wihrend der
Korrektur hinzugefiigten Zusitze) héaufig noch in ganz seichtem
Wasser, wo die Sommertemperatur meist etwa 200 C. oder mehr
betragt; beide scheinen also im Gegenteil ziemlich ausgeprigt
eurytherm zu sein.

Doch wird das Wasser der Litoralregion groBer Seen (mit
Ausnahme von teilweise abgestengten, pflanzenreichen Buchten
usw.) nie so stark wie dasjenige kleinerer Wasseransammlungen
erhitzt, und die Temperaturschwankungen sind ja auch verhéltnis-
méfBig viel geringer. DaB sowohl Plagiostomum wie Otomesostoma
nur gelegentlich in der eigentlichen Teichfauna auftreten, ist eine
unbestrittene Tatsache. Ihr Fehlen kann natirlich nicht auf
mangelnde Verbreitungsméglichkeit beruhen, sondern muf wun-
giinstigen Existenzbedingungen zugeschrieben werden; fir die
eine Art (Otomesostoma) kann hier wahrscheinlich, im Gegen-
satz zu den in der Litoralfauna groBerer Gewisser lebenden Exem-
plaren, ein EinfluB dieser Verhiltnisse auf den Bau der Tiere
konstatiert werden, indem sie nicht die GroBe der typischen Seeform
erhalten (siehe hieriiber die FuBnote der vorigen Seite); néhere Beob-
achtungen iiber diese und ahnliche Verhéltnisse sind sehr erwiinscht.

Es fragt sich nun, ob die Ursachen fiir das fast vollige Fehlen
in kleineren Gewdssern wirklich in den hier noch extremeren
Temperaturverhiltnissen oder in ganz anderen Umstdnden zu
suchen sind. Sicherheit hieritber wird nur durch eingehende
Untersuchungen iiber die Biologie der beiden Tiere zu erhalten sein.

3. Otomesostoma kommt nach ZSCHOKKE (1900, 1905, 1908b)
in der Litoralregion der hochalpinen Gletscherseen vor: er rechnet
das Tier daher zu derjenigen Gruppe glacialer Relikte, die ihre
glaciale Herkunft auBer durch andere Umsténde auch durch ,,gleich-
zeitigen Aufenthalt in der Tiefsee der Ebene und am Litoral der
Hochgebirgsseen* bekunden. Dazu ist erstens zu bemerken, daf die
Art nur dreimal im schweizerischen Hochgebirge gefunden worden
ist (siehe S. 14); sie scheint daher dort viel seltener als in den
subalpinen Seen zu sein. Zweitens ist sie ja auch in den letzteren
ein haufiger Litoralbewohner. Nur wenn sie in den Hochgebirgen
in der eigentlichen Uferzone, zwischen den Pflanzen haufig lebte,
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wiire ein Unterschied gegeniiber dem Verhiltnis in wirmeren
Seen vorhanden. Nach dem jetzt Bekannten ist dies nicht der
Fall. Eine Angabe Zscrokkes tiber das Vorkommen im Partnuner-
see konnte vielleicht in dieser Richtung gedeutet werden (0. be-
wohnt hier ,,den seichten, mit Algen erfallten Nordabschnitt*),
iber die Tiefe wird aber nichts Bestimmtes gesagt, und ubrigens
ist ja dieser Fund ganz vereinzelt. Ich selbst fand nie Otomeso-
stoma in der hochalpinen Uferfauna des Berner Oberlandes. —
Plagiostomum lemani ist bisher iberhaupt nicht im Hochgebirge
nachgewiesen worden. Das Fehlen (oder jedenfalls die groBe
Seltenheit) dieser Art spricht sogar direk t und sehr entschieden
gegen die Auffassung ZscHokkEsl)

Ich habe oben auf die Schwierigkeiten, welche der Relikten-
hypothese im Wege stehen, hingewiesen; meine eigenen Ansichten
werde ich erst nach der Behandlung der zweiten Gruppe, der
Cytheriden, darlegen.

o
*

Als marin-glaciale Relikte betrachtet Zscuokkr auch zwei
marinen Gattungen angehérige rhabdocole Turbellarien,
Phonorhynchus ( Macrorhynchus) lemanus (pu Pressis) und Trigono-
stomum (Hyporhynchus) neocomense (Funrmany). Ich habe keine
derselben gefunden; ihre Stellung sei daher hier nur in Kirze
besprochen. Die erste Art wurde von pu PLEssis (1895) in der
Tiefe des Genfer Sees entdeckt und spéter von ihm in der Litoral-
region desselben Sees und des Neuchételer Sees wiedergefunden
(pu PrEessts, 1897). Die andere Art ist nur von zwei Stellen in der
Tiefe des letzteren Sees bekannt (FunrMANN, 1904). Diese wenigen
Tatsachen erlauben tberhaupt keinen SchluB auf die Einwande-
rungszeit dieser Arten. Nichts weist auf eine Beziehung zur
Eiszeit hin, sondern sie gehoren allem Anscheine nach derselben
Gruppe élterer StiBwasserbewohner an wie die Allsocolen. Hiefiir
spricht direkt der Umstand, daB sie nicht die einzigen Siif3-
wasserbewohner der vorwiegend marinen subsectio Calyptorhynchia

*) Durch meine Beobachtungen im Sommer 1910 wird die oben vertretene
Ansicht kraftig gestiitzt. Plagiostomum scheint im Hochgebirge vollig zu fehlen;
Otomesostoma findet sich nur an ganz ghnlichen Standorten wie in subalpinen
Gegenden und ist @iberhaupt sehr selten. Fir genauere Elinzelheiten muf ich
auf eine demnachst erscheinende Arbeit verweisen (Neue Beobachtungen iiber
die Rhabdocélen und Allsocslen der Schweiz.” In: Zool. Bidr. Uppsala. Bd. I).
(Zusatz wahrend der Korrektur).
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darstellen.  AuBer Gyratriz hermaphroditus, die zusammen mit
der marinen G. attemsi (helgolandica) eine eigene  Familie
représentiert, sind wihrend der letzten Jahre einige (oder nur

eine) SiiBwasserarten der mit Phonorhynchus eng verwandten

Gattung Polycystis ( Macrorhynchus) bekannt geworden. Die
erste sicher hicher gehorige Art wurde von BRessrau (1906) in
einem kleinen Teich des Botanischen Gartens zu StraBburg ent-
deckt und spiter von Marriy (1907) teils in einem Ttampel, teils
an.den Ufern des Loch Lomond in Schottland wiedergefunden ;
eine nahe verwandte, wenn nicht identische Art war schon frither
von SEKERA in moorigen Gewéssern Bohmens beobachtet worden
(BrEssLav, 1 ¢.), und ich selbst kenne aus einem Teich im lapp-
landischen Hochgebirge eine wahrscheinlich zu derselben Gattung
gehdrige, noch nicht niher untersuchte Art. Eine der europdischen
Stwasserform nahestehende amerikanische Species wird neuer-
dings von v. Grarr (1910) erwihns.

Die tiergeographische Stellung der SiiBwasser-Cytheriden Cythe-
ridea lacustris, Limnicythere sancti-patricii und Leucocythere
mirabilis,

Die zwei ersten der oben genannten Ostracoden wurden von
ForeL in der Tiefe des Genfer Sees gefunden und 1878 von Verner
als n. gen. n. sp. unter den Namen Acanthopus resistans und
elongatus beschrieben. Beide waren jedoch schon friiher bekannt;
die erste Art wurde schon 1862 von Sars (1863) in Norwegen
und die zweite 1863 von Brapy und RoBERTSON in Irland ent-
deckt (siehe Brapy u. Norman, 1889). Die tibrige Verbreitung
dieser beiden Arten habe ich im speziellen Teil zusammengestellt.
Leucocythere mirabilis wurde von KAurmanw (1896) entdeckt und
ist bisher nur aus drei Schweizer Seen bekannt.

DaB3 die beiden erstgenannten Arten einer hauptséchlich marinen
Gruppe angehéren, wurde schon von den dlteren Forschern erkannt.
VERNET (1878) konnte sich zur Erklérung dieses Sachverhaltes
nur zwei jetzt ebenso unwahrscheinliche Méglichkeiten denken:
die Tiere seien entweder im Eierzustand aus dem Meer ver-
schleppt, oder sie besassen mit den marinen Arten keine wirkliche
Blutsverwandtschaft, sondern hétten sich selbstindig aus einer Sii-
wasserart (Candona) entwickelt. Eine in dieser Zeit naheliegende
Erklarung war jedoch auch in diesem Falle, sie als in den Seen
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hinterlassene Meeresformen zu betrachten. Meines Wissens hat
jedoch nur pu PrLessts (1885, p. 62—63) diese Moglichkeit im Ernst
diskutiert; Sars spricht sich schon in seiner ersten Mitteilung iiber
Cyth. lacastris (1863) bestimmt dagegen aus, und in bezug auf die
s»Acanthopus“-Arten weist Forer 1885 demgegeniiber darauf hin,
daB der Genfer See nie mit dem Meer in direkter Verbindung
gestanden hat. Neuere Forscher haben diese #ltere Relikten-
hypothese modifiziert. Kaurmann 148t in seiner in systema-
tischer und faunistischer Hinsicht sehr verdienstvollen Arbeit
iber die schweizerischen Cytheriden (1896) sich auch auf einige
Spekulationen iiber die Herkunft derselben ein. Von den er-
orterten Moglichkeiten findet er eine Einwanderung aus dem Meer
am meisten wahrscheinlich. Da eine solche jetzt nicht moglich
18t, sieht er sich genotigt, ,auf prihistorische Zeiten zuriick-
zugreifen”, findet aber andererseits, ,,daB die Einwanderung eine
verhéltnisméBig junge ist, da sie erst geraume Zeit nach dem
Zuriickweichen der Gletscherzungen aus dem weit gegen das
Alpenmassiv vordringenden Seen stattgefunden haben kann®.
Als Einwanderungswege denkt er sich ,ein System von seichten,
sumpfartigen WasserstraBen® zwischen den Alpenseen und dem-
Meere; diese Annahme hat, wie man sieht, eine groBe Ahnlichkeit
mit der von ZacmHARiAS, der jedoch nicht zitiert wird, fir die
SiBwasseralldocolen aufgestellten Hypothese.

ZscHOKKE, der aus dem Vierwaldstitter See nur Cytheridea
lacustris und Limnicythere sancti-patricii kennt, hat diese Hypothese
weiter zu begriinden gesucht (siche S. 62).

ForeL hat sich stets sehr vorsichtig tber die Cytheriden
gedubert. 1885 warnt er vor allzu kiithnen Hypothesen, da das
Fehlen in der Litoralfauna nicht sicher konstatiert sei. In der
Genfer See-Monographie nennt er sich | troublé par ce probléme‘,
und duBert sich nur ganz allgemein (,,différenciation quelque
part, dans un lieu o la continuité n’a pas été interrompue dans la
succession des étres depuis les époques géologiques anciennes).)

') KaurMan~ (1896, p. 381—382) schreibt Forer mit Unrecht die Ansicht
zu, daB die StuBwassercytheriden sich lokal aus den Litoralarten entwickelt
hatten, und weist deshalb die Annahme einer Entstehung der SiiBwasserrelikte
oder der Cytheriden itberhaupt aus den Cypriden zuriick. Eine solche absurde
Meinung ist nie von ForeL ausgesprochen worden; in der von KAUFMANN
zitierten AuBerung (1894) sagt er nur, daB alle Tiefenformen eines Sees ur-
spriinglich dem Litoral desselben (oder unterirdischen Gewassern) entstammen.
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WesENBERG-LunD  (1903) scheint, wie aus einer kurzen,
S. 63 erwihnten AuBerung hervorgeht, alle SuBwassercytheriden
zu einer dlteren SiBwasserfauna zu rechnen.

Warum sind die Cytheriden Cytheridea

lacustris, Limnicythere sancti-patricii und

Leucocythere mirabilis keine marin-glacialen
Relikte?

1. Auch hier wird die Annahme einer spatglacialen Ein-
wanderung der Tiere durch das Fehlen nahe verwandter Formen
im Meere erschwert, fir zwei der drei Arten sogar unmoglich
gemacht.

Besonders fiir die Gattung Limnicythere ist das hohe Alter
im Sufwasser sehr einleuchtend. Dieses Genus umfaBt mehrere
(meines Wissens 13) lebende Arten, welche alle nur im StBwasser
vorkommen.!) Die meisten sind in verschiedenen Teilen Europas
(England, Schottland, Skandinavien, Deutschland, Schweiz,
Bohmen, Ungarn) und auBer L. sancti-patricii in seichtem Wasser
(vgl. jedoch die unten erwihnten Beobachtungen JENsENs), meist
sogar in kleinen Timpeln und Griben beobachtet worden (siehe
BrapY et Norman, 1889, KAurMANN, 1896, HarTwiG, 1897, MULLER,
1900, Tuigeaup, 1908). Eine Art, L. incisa DanL, ist daneben
auch in Zentral-Asien verbreitet, wo sie SARrs (1903) von fiinf Stand-
orten erwéhnt; eine andere Art hat Dapay (1904) in Kleinasien
und Turkestan gefunden. Zwei Arten sind aus Nordamerika
(SmarpE, 1897) und eine Art aus Java (Vavra, 1906) beschrieben
worden, und auch in Siudamerika (Paraguay) hat Dapay (1905)
eine jedoch nur zur Gattung bestimmte Art gefunden. DaB alle
diese Arten der augenscheinlich kosmopolitischen Gattung zur

*) Eine Art, L.incisa Dant wurde zuerst aus der Ostsee beschrieben (Da=L,
1888), wo sie jedoch in sehr schwach salzigem Wasser gefunden wurde; da sie
sonst nur aus einigen Binnengew#ssern in England, Deutschland und Zentral-
asien bekannt ist (siche MULLER, 1900, Sars, 1908), kann sie augenscheinlich als
eine echte SilBwasserform bezeichnet werden. — Dagegen ist eine aus -
gestorbene marine Art bekannt, die aus dem Oligocin des Mainzer Tertiir-
beckens beschriebene L. zinndorfi LIENENKIAUS 1905. Dieser Fund ist von
grollem Interesse. Da gegen die Mitte der Tertiirzeil eine Art der Gattung
noch im Meere lebte, ist es vielleicht wahrscheinlich, daB die Einwanderung der
StuBwasserrelikte in der Tertiarperiode vor sich gegangen ist; daB sie nach
dem angegebenen Zeitpunkt erfolgt sein mu8, folgt aber mit Notwendigkeit
daraus nicht.
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Eiszelt aus dem Meer eingewandert oder spéter aus einer Art ent-
standen wéren, wird natirlich niemand behaupten kénnen,!) und
ebenso unmdglich ware die Annahme, daB die eine Art L. sancti-
patricii erst dann das Salzwasser verlassen hitte. — Das hohe Alter
der Gattung Limnicythere im SiiBwasser wird iibrigens durch einen
geologischen Fund direkt erwiesen, indem SizsER vor einigen
Jahren (1905, p. 343) eine miocane SiBwasserart (L. esphig-
mena) dieser Gattung beschrieben hat.

Leucocythere mirabilis wiederum ist die einzige bekannte Art
ihrer Gattung; gerade aus den oben fir die. beiden Turbellarien
vorgebrachten Griinden kann daher auch diese Art kein so gang
junger Siufwasserbewohner sein.

Cytheridea lacusiris dagegen gehort einer artenreichen, sonst

'} In bezug auf L. relicta LirLi. hat jedoch neuerdings Bremm (1909, p. 743,
748) eine derartige Ansicht geduBert (ob er die Art als marin-glaciales oder nur
als glaciales Relikt betrachtet, geht jedoch aus seiner Darstellung nicht unzwei-
deutig hervor), und auch Zscmoxk (1908) bezeichnet diese Art als ein altglaciales
Tier. Bremm fand L. relicta in dem Grundschlamm des Lunzer Mittersees
und glaubt ,,fir das Vorkommen dieses Reliktes . . . . gestutzt auf Zscmoxxes
Ansicht, da8 die unterirdische Wasserader zu den Refugien der Glacialrelikte
zu zahlen sei, die Trichter verantwortlich machen zu diirfen, um so mehr, als
auch in einem zur Station gehdrigen Teiche, dem Mausrodelteich, der durch
unterirdischen ZufluB bemerkenswert erscheint, dieselbe Limnicythere auf-
gefunden werden konnte®; p. 748 wird die gefundene Art sogar als ein Vertreter
der Tiefscefauna bezeichnet. In der eigentlichen Tiefenregion ist L. relicia
jedoch bisher nicht getunden worden (uber die Angaben JensEns vgl. unten);
die ibrigen frither bekannten Fundorte sind zwei im Sommer austrocknende
Wiesentiimpel nahe bei Uppsala (LiLLizsore, 1862) (in den Sammlungen Liviiz-
BorGs finden sich Exemplare auch aus drei anderen Timpeln und Griaben,
alle in der Nahe von Uppsala), der schwedische See Noémmen in Sméland
{(TryBOM, 1899, p. 17; meist in seichtem Wasser, einige Exemplare aus groBerer
Tiefe, 15—18 m) und ein frith austrocknender Wiesentiimpel in Deutschland
(MULLER, 1900). Die Spekulationen Bremms schweben also noch ziemlich in
der Luft.

S. JENSEN (1904) hat in Danemark zwei Limnicythere-Arten gefunden und
als L. inopinata und L. relicta bestimmt. Uber das Vorkommen der einzelnen
Arten wird hier nichts gesagt; der Verfasser schreibt nur, daB Cyih. lacustris,
sLimnicythere’ u. a. m. an den tieferen und tiefsten Stellen der Seen leben.
Ob hierunter auch L. relicta inbegriffen ist, erscheint ja zuerst unsicher. Ferner
ist es sehr zweifelhalt, ob wirklich diese Art und nicht vielmehr (namentlich
wenn sie in der Tiefe gefunden wurde) L. sancti-patricit vorgelegen hat. Jensew
sagt selbst (p. 7), daB es ihm viel Mihe verursacht habe zu entscheiden, ob es
L. relicta gewesen sei, was er beobachtet habe: als Synonyme verzeichnet er Acan-
thopus elongatus VERNET und die von BRADY u. Norman und Sars als L. sancti-
pairiciv bezeichnete Art; sowohl die letztere wie die VErnE1sche Form sind
bekanntlich (Kaurmany, 1896) mit der echten L. sancii-patricii identisch.
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fast ausschlieBlich im Meer verbreiteten Gattung an.  Die
Verwandtschaftsbeziehungen konnen daher hier mnicht in ganz
entscheidender Weise gegen die Annahme einer spéaten Ein-
wanderung ins Feld. gefithrt werden: da die Art jetzt im Meer
fehlt — und eine nahe verwandte Form ist auch nicht bekannt 1) —
18t sie jedoch schon deshalb wenig wahrscheinlich. Die einzige Stif-
wasserart der Gattung ist C. lacustris tbrigens nicht; DapAy hat
vor kurzem (1909) eine neue Art aus einem See Turkestans be-
schrieben (C. pedaschenkoi); eine Art einer Cytheridea nahestehenden
Gattung (Cytheridella DapaY) war schon frither von demselben
Forscher (1905) in Paraguay nachgewiesen worden.

2. Gerade fiir die Art, deren frithe Einwanderung in das SiiB-
wasser nicht durch die Verwandtschaftsbeziehungen bewiesen wird,
kommt eine sechr beweiskriftige Tatsache geolo gischer
Natur hinzu. Cytheridea lacustris ist nimlich in Schottland und
England in drei glacialen SiiBwassertonen zusammen mit reinen Sii-
wasserarten (Cypris- und Candona-Arten, Limnicythere inopinata u.
a.) gefunden worden (BrapY, CROSSKEY wu. RosEerTson, 1874, p. 21,
104, 107). Am schottischen Fundort (Crofthead) liegt der fossil-
fuhrende Ton zwischen zwei Morinenbetten (s;lower and upper
boulder clay*) und wird daher von GEIKIE (1894, p. 102, 128j
und anderen englischen Geologen als interglacial be-
trachtet. Die in dem Ton gefundene Flora zeugt in der Tat von
elnem sehr temperierten Klima (Corylus avellana!), und auch
die Zusammensetzung der Saugetierfauna ist derart, daB das
interglaciale Alter wohl in diesem Falle von keinem Geologen
bezweifelt wird (Bos primigenius, Megaceros hibernicus, Equus
caballus). Nach Geixir gehort die Ablagerung der zweiten Inter-
glacialperiode an und wurde also nach der zweiten der vier von ihm
unterschiedenen groBfen Vergletscherungen gebildet. Aber auch
wenn wir auf eine néhere Bestimmung ihres Alters verzichten
und nur an der Tatsache festhalten, daB C. lacustris in Siif-
wasserablagerungen auftritt, die sich wihrend der grolen Eiszeit
bildeten, so scheint mir schon dadurch der Beweis erbracht, daf

1} Die Verwandtschaftsbeziehungen der Cytheridea- Arten untereinander
kann ich nicht beurteilen. -Ob C. lacustris ebenso eng mit den marinen Species
wie diese untereinander verwandt ist, dirfte wohl eine offene Frage sein. Nach
Brapy, Crosskey und RoBerTSON (1874) kann die Art, solange das Mannchen
nicht bekannt ist, sogar nur provisorisch zum Genus Cytheridea gestellt werden.
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die Art sich lange vor der Ablagerung der in Rede stehenden
Tone dem SuBwasserleben angepalt hatte. Von den etwa 50 von
den drei oben erwihnten englischen Forschern nach Ostracoden
untersuchten diluvialen Ablagerungen sind nur vier reine SiiB-
wasserbildungen, und in drei derselben wurde (. lacustris ge-
funden, dagegen kein einziges Mal in den zahlreichen marinen,
an Ostracoden sehr reichen Ablagerungen) Die Art war daher
withrend der letzten Vergletscherung — und wahrscheinlich, wenn
die Auffassung Grrkigs richtig ist, schon viel frither, am Ende der
zweiten Vergletscherung — eine hiufige StuBwasserart;2) im Meer
war sie dagegen ausgestorben, oder die SiBwasserart hatte sich
schon weit von der Stammform entfernt. Dalb die Einwanderung
erst ungeféhr gleichzeitig mit der Bildung der in Rede stehenden
Ablagerungen vor sich gegangen sei, ist daher vollig undenkbar,
und besonders das Fehlen in dem spétglacialen (wahrscheinlich
auch interglacialen; vgl. Brapy, Crosskry u. Rosrrrson, 1874,
und GEIKIE, 1. ¢., p. 133 1f.) Meere macht es wahrscheinlich, daB
schon damals eine geraume Zeit soit dem Eindringen in das SiB8-
wasser verflossen war.

3. Die Verbreitung der SuBwassercytheriden mifBte, wenn
diese erst wihrend der letzten Vergletscherung das Meer verlassen
hétten, verhéltnisméBig beschrinkt sein. DaB die drei Tiefenarten
fast nur aus dem nordlichen Europa bekannt sind, sagt nattirlich,
auch von der Moglichkeit einer viel weiteren Verbreitung abgesehen,
iiber die Einwanderungszeit gar nichts. Dal die angedeutete
Méglichkeit, wirklich besteht, wird durch einen sehr be-
merkenswerten Fund von Cytheridea lacusiris in einem See im

') An einer Stelle (p- 71) wurde Cytheridea lacustris mit marinen Arten
zusammen gefunden. Auch hier hat sie jedoch gewiB im SiBwasser gelebt,
denn die Ablagerung ist in ihrem oberen Teil eine SiiBwasserablagerung, in
welcher auBerdem andere reine SiiBwasserarten gesammelt wurden. — In einer
andern, wie es scheint rein marinen Ablagerung (p. 92) wurde ein einziges Fxem.
plar gefunden. Dasselbe ist hier zweifellos, was die englischen Autoren in
Anbetracht der Lage der Ablagerung selbstverstandlich finden, durch einen
kleinen Fluf, ,,which might have supplied the sediment*, herausgeschwemmt
worden; die ganze Ablagerung ist ubrigens, wie es scheint, rezent.

*) In Danemark sind sowohl C. lacustris wie Limnicythere sancti-patricii in
spitglacialen SﬁBwasserablagerungen gefunden worden (Hartz, 1902). Die
letatgenannte Art ist auch in Schweden fossil beobachtet worden, hier jedoch
erst, aus der Ancylus-Zeit, wihrend welcher sie u. a. im Ancylus-See lebte
{(MunTHE, 1910, p. 65, 67.)
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Altai gezeigt (Samrs 1903, p- 33). Auch bei der Annahme einer
grofen Verschleppungsméglichkeit scheint mir dieser Fund mit
der Hypothese Zscuokxrs, nach welcher die Art am Ende der
Eiszeit und zwar wohl aus der jetzigen Nordsee und Ostsee in das
Stifwasser eingedrungen wire, nicht in Ubereinstimmung gebracht
werden zu koénnen. Limnicythere sancti-patricii ist nur aus dem
nordlichen und mittleren Europa bekannt; daB jedoch diese Art
spéter als die iibrigen derselben Gattung dem SiiBwasserleben sich
angepalt hitte, wird wohl niemand behaupten konnen, und die
Gattung ist, wie schon oben hervorgehoben wurde, eine kosmo-

politische.

Einwédnde gegen die Annahme einer steno-
therm-glacialen Herkunft der Tiefencythe-
riden.

I. Auch die Cytheriden sollen nach ZscHokke ihre niichsten
Verwandten in den nordischen Meeren suchen. Fir
Limnicythere und Leucocythere trifft diese Behauptung ent-
schieden nicht zu; beide haben ja iberhaupt keine niiheren
marinen Verwandten, und die ganze Familie ist keineswegs eine
vorwiegend nordliche. Die Gattung Cytheridea ist kosmopolitisch;
Arten derselben sind z. B. im Mittelmeer und sogar im Indischen
Ozean (Mauritius und Australien) gefunden worden (siche MiLLER,
1894, Brapy, 1868 und 1869, Eccer, 1902). Ubrigens hat ja jetzt,
nachdem ich die Hypothese einer spitglacialen Einwanderung
zuriickgewiesen habe, die Verbreitung der Meeresarten ihre schon
frither sehr geringe Beweiskraft vollstdndig verloren.

2. Als ein Argument fiir seine Theorie beniitzt ZSCHOKKE
die Verbreitung der Sii8wassercytheriden. Der Verbreitungs-
kreis dieser Cytheriden, dielange fiir eine rein marine Gruppe galten,
spannt sich, wie er sich &uBert, ,,weiter aus, iiber das Brackwasser
der westlichen Ostsee, iiber die nordischen SiiBwasserseen in Skandi-
navien, England, Schottland und Irland und iber die Tiefenzone
der Seen des Alpenrands in der Schweiz und in Osterreich (1905).
Auch diese Argumentation hiéngt, wie man sieht, eng mit
der Annahme einer glacialen Einwanderung in das SiiBwasser
zusammen. Dal die Verbreitung der drei Tiefenformen — die
der ubrigen StiBwassercytheriden ist, wie oben bemerkt wurde,
sehr ausgedehnt — auf die genannten Gebiete beschrinkt sein
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sollte, ist nicht wahrscheinlich. In Deutschland hat Harrwic
(1897, 1898) Cytheridea lacustris und Limnicythere sancti-patricii
in einigen Seen Brandenburgs nachgewiesen; an geeigneten Stellen
wird man sie gewiB iberall in Mitteleuropa finden (C. W. MtLLER,
der keine derselben fand, hat offenbar nur seichte, pflanzenreiche
Stellen untersucht). DaB diese Arten in stidlicheren Gegenden
fehlen, wird man erst dann behaupten kénnen, wenn auch in
diesen die den Seeboden bewohnenden Ostracoden untersucht
worden sind. DaB wenigstens C. lacustris eine sehr weite
Verbreitung hat, wird durch den auf S. 36 erwihnten Fund
derselben im Altai gezeigt. Dieselbe Art ist augenscheinlich auch
in Siideuropa verbreitet; in dem einzigen dort etwas genauer
untersuchten Gebiet ist sie in zwei Seen (Umgebung von Rom;
Masr, 1905) nachgewiesen worden. Ubrigens ist der Verbreitung
allein, wenn nicht gleichzeitig eine Vorliehe fir kaltes Wasser
nachgewiesen werden kann, wenig Bedeutung beizumessen, um
S0 weniger natirlich, wenn sie vielleicht einen groBen Teil der
paldarktischen Region umfafBt.

3. Nach ZscuokkE suchen die drei Cytheriden ,,ausschlieBlich
die Tiefe auf und fehlen dem warmen Timpel und Teich, dem
lichtdurchstrahlten Ufer”. Diese Behauptung ist, soweit sie sich
auf das Fehlen in der Teichfauna bezieht, vollstindig richtig.
Ohne Ausnahmen ist diese Regel jedoch nicht. Brapy und Nor-
MAN (1889) erwihnen L. sancti-patricii aus ,,dykes’ in England,
und LiLLIEBORG hat, wie ich aus seinen, dem Zoologischen Museum
in Uppsala gehorigen Sammlungen sehe, vor mehr als 50 Jahren
Cytheridea lacustris in einem Moraste nahe bei Uppsala gesammelt.
Doch. dies sind Ausnahmen, die ich nur der Vollstéandigkeit wegen
erwihne. Ebenso gewib ist, daB sie in solchen Teilen groferer
Gewasser fehlten, wo die duBeren Bedingungen dieselben wie in
seichten Kleingewsssern sind. Dagegen ist die Behauptung,
dal sie in den Seen ausschlieBlich der Tiefenregion angehoren, sehr
schwach motiviert. Zscmoxkg geht in dieser Richtung sehr weit
in seinem Vortrag (1905, p- 5): die uferbewohnenden Cytheriden
sollen bei 70 m verschwinden, ,,um typischen Tiefen-Ostracoden
von marinem und nordischem Anstrich, den Cytheriden, den
Platz zu iberlassen”. Diese AuBerung stimmt nicht ganz mit
den in der , Ubersicht* mitgeteilten Fangergebnissen itberein;
die zwei hiufiger erbeuteten Litoralarten wurden darnach bis in
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die grofite Tiefe (214 m) gefunden. Die beiden Cytheirden wurden
je an nur zwei Stellen gedredgt; wie wenig eine Verall-
gemeinerung solcher vereinzelter Beobachtungen berechtigt ist,
zeigen meine eigenen Tiefenfinge: ich fand die Cytheriden
ausschlieflich in dem oberen Teile der Tiefenregion, zwischen
35 und 60 m. In bezug auf das Fehlen in der Litoralregion
stitzt sich ZscHokke offenbar auf KavrmMann, da er selbst
keine Beobachtungen tiber die litoralen Ostracoden des Vier-
waldstitter Sees mitgeteilt hat. Dieser Forscher sagt aber
nur (1896, p. 377): ,,Ich habe sie nie litoral gefunden und zwar
ebensowenig an sandigen Ufern, deren Grund durch seinen Bau
und seine Beweglichkeit ihr Fortkommen beeintréchtigt, als an
seichten mit stserpﬂanzen durchsetzten Stellen, wo der oft
filzige eigenartige Grund keinen geeigneten Aufenthaltsort bildet.
Nachdem ich dariiber im klaren war, dredgte ich nur noch in einer
gewissen Entfernung vom Ufer, an Stellen, die den Grund nicht
mehr erkennen und eine Tiefe von mindestens zehn Metern ver-
muten liefen.” Hiermit sagt er ja zuerst indirekt, da8 die Cythe-
riden bis zu einer Tiefe von 10 m hinauf, also etwa in der Mitte
der Litoralregion, vorkommen, und da8 sie im oberen Teil derselben,
wenn der Boden geeignet ist, fehlen, kann man aus den angefiithrten
Worten nicht herauslesen, nur daB er dort nicht gedredgt hat.
Es liegen im Gegenteil mehrere Beobachtungen aus anderen Lén-
dern vor, nach welchen eine groBere Tiefe fir das Gedeihen dieser
Tiere gar nicht erforderlich ist.

Brapy und Norman teilen iiberhaupt keine Tiefenangaben mit,
an einigen Fundorten wenigstens kann die Ticfe nicht einige Meter
tiberschreiten (Cytheridea lacustris: FluB Nene, Thames, Kanal
bei Edinburgh; Limnicythere sancti-patricii: die Flisse Nene
und Cam.) Dapay scheint L. sancti-patricii aus einer grofen
Anzahl von Fundorten zu kennen (vgl. S. 37), u. a. aus einem
Fischteich (Dapay, 1903); auch die iibrigen Fundstellen diirften
wohl zum Teil seichte Gewisser sein. Auch S. JENSEN gibt keine
bestimmte Tiefe an, er sagt nur, daB er C. lacustris ausschlieBlich
in grofien Seen in ,ziemlich® tiefem Wasser gefunden hat.

Wo die obere Grenze anzusetzen ist, kann also durch die
bisher versffentlichten Beobachtungen nicht entschieden werden.
Méglich ist, daB iiberhaupt nicht die Tiefe und die Wasser-
temperatur, sondern nur die Bodenbeschaffenheit entscheidend
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ist. DaBl die letztere einen groflen EinfluB hat, ist Jedenfalls
sicher, und Kaurmann selbst macht ja den ungeeigneten Grund
ausschlieBlich fir das Fehlen der Tiere an den Ufern ver-
antwortlich. Von grofem Interesse in dieser Beziehung ist
eine andere Beobachtung desselben Forschers: auch in ein und
demselben Becken wechselt die Individuenzahl auf kurze Strecken
hin: die Cytheriden meiden sowohl die lokalen, oft bandartigen
Anhéufungen von pflanzlichem Detritus, den die Candona-Arten
in Menge bewohnen, wie den ,,aus lauter kleinen kugeligen An-
hdufungen zusammengesetzten Schlamm. — Von Interesse ist
auch, daB Jensen (1904, p- 9), im Gegensatz zu andern Autoren,
in Dinemark die zwei Limnicythere-Arten L. tnopinate und L.
relicta (vergl. jedoch oben S. 77) an den tieferen und tiefsten Stellen
der Seen fand. Zu erwihnen ist noch, daB L. inopinata nach
Dapay (1892) eine ausschlieBlich den Boden bewohnende Art
ist.  Vielleicht nehmen die sogenannten Tiefencytheriden in ihrer
Lebensweisé gar keine so ausgesprochene Sonderstellung ein, wie
man nach andern Beobachtungen glauben muBte.

Wie es sich auch mit der Tiefenverbreitung der drei Cytheriden
verhalten mag, sicher ist Jedenfalls, daB sie im unteren Teil der
Litoralregion, von etwa 10 m ab, haufig vorkommen. Ausge-
sprochen stenotherme Kalkwasserticre sind sie also nicht.

4. Die obigen Einwinde wiirden wenig oder nichts besagen,
wenn die drei Cytheriden in den Hochalpen die kalten Uter-
gewdsser regelmiBig bewohnten.  Dies ist aber nicht der
Fall; im Gegenteil, es ist nur ein einziger alpiner (und zwar
kein hochalpiner) Fundort fiir eine Cytheride (C. lacustris) be-
kannt. ZscHOKKE (1900), der die erwithnte Art im St. Moritzer See
fand, sagt nichts iiber die Tiefe; da aber der See 44 m tief ist,
wurde das Tier gewiB unterhalb der Uferzone gedredgt. In
keinem anderen Gewisser der Schweizer Hochalpen ist eine
Cytheride beobachtet worden, und ebensowenig konnte Exman
(1908) in Schwedisch-Lappland einen einzigen Vertreter dieser
Familie nachweisen. Wenn sie auch wahrscheinlich auf dem
Grund der hochalpinen Seen etwas hiufiger wie es jetzt
erscheint, vorkommen, so leben sie ja hier unter denselben Be-
dingungen wie in den subalpinen Seen. Schon dieses Fehlen in
der alpinen Uferfauna und die anscheinend groBe Seltenheit in
alpinen Gegenden iberhaupt macht die Annahme einer glacialen
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Herkunft der drei Cytheriden, die aus anderen Griinden als unzu-.
reichend bezeichnet wurde, noch unwahrscheinlicher.

Zusammenfassung der Resultate iiber die allboctlen Turbellarien
und die Cytheriden.

Die Hypothese, nach welcher die beiden Allocélen Otomeso-
stoma auditivum und Plagiostomum lemani und die drei Cytheriden
Cytheridea lacustris, Limnicythere sancii-patricii und  Leuco-
cythere mirabilis marin-glaciale Relikte darstellen sollen, also
erst beim Ende der Eiszeit in das Siwasser eingewandert seien,
muB entschieden zuriickgewiesen werden. Die wichtigsten Griinde
sind das Fehlen naherer Verwandter in den jetzigen Meeren, fir
die Cytheriden auBerdem in einem Falle (Cytheridea lacustris) das
Vorkommen in einer wahrscheinlich interglacialen Siiwasserab-
lagerung, in einem andern (Limnicythere sancti-patricii) die Zu-
gehorigkeit zu einer kosmopolitischen SiuiBwassergattung. -

Die wirklichen marin-glacialen Relikte, welche sich an lebende
marine Arten mehr oder weniger eng anschliefen, und welche
sich auBerdem durch eine Reihe charakteristischer Eigentiimlich-
keiten in Lebensweise und Verbreitung auszeichnen (Mysis relicta
usw.), fehlen in den schweizerischen Seen.

DaBf trotzdem sowohl die Alléocélen wie die Cytheriden
gewissermafien Fremdlinge im Sitiwasser sind, wird hierdurch
keineswegs in Abrede gestellt, nur muB ihre Einwanderung in eine
weiter zuriickliegende Zeit verlegt werden. Dafl die européische
SiiBwasserfauna solche prédglaciale marine ,,Reliktec
— daBl solche Tiere besser tiberhaupt nicht als Relikte zu be-
zeichnen sind, habe ich oben (S. 61) hervorgehoben — ein-
schlieBt, war auch friher nicht unbekannt. WESENBERG-LUND
hat in seinen lichtvollen Studien {iber die marin-glacialen Relikte
des Furesees in Danemark (1903, p. 266—267, 297) die Aufmerk-
samkeit auf dieses Faunenelement gerichtet und spricht sich tber
dasselbe folgendermaBen aus: ,, I auteur de cette étude est d’avis
que toutes ces faunes — er bespricht in demselben Zusammenhang
auch die pelagische Fauna — font partie d’une faune lacustre
trés ancienne et extrémement répandue dont le moment d’immi-
gration nous est jusqu’ici entiérement inconnu.“ Zu dieser
Kategorie rechnet er die Schnecken Bithynia und Valvaia, ferner
Plagiostomum lemani und die Cytheriden (er spricht nur von dieser
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Gruppe ganz im allgemeinen; vgl. oben S. 63). DaB die beiden
Schnecken solche verhaltnismiBig alte SiiBwasserbewohner dar-
stellen, ist wohl eine unbestrittene Tatsache. Seine Griinde,
auch die Cytheriden und Plagiostomum lemani zu dieser Gruppe
zu stellen, werden von dem dénischen Forscher in der Abhandlung,
die einem anderen Gegenstand gewidmet ist, nicht beriihrt.

Wenn wir nun noch einmal die Stellung dieser angeblichen
marin-glacialen Relikte ins Auge fassen, so begegnen wir der
interessanten Tatsache, daB innerhalb beider Gruppen auch andere
solche préaglaciale marine ,,Relikte zu finden sind. Schon unter
den Allgocolen gibt es eine weitere StiBwasserform, Bothrioplana
semperi M. Braun (vgl. oben S. 69); diese nimmt aber eine so iso-
lierte Stellung ein, daf sie auch bei der weiten Fassung, welche
z. B. WeseNBERG-LunD dem Wort ,, Relikt gibt, wohl nicht als
solches aufgefaBt werden kann. Dasselbe gilt von der Rhabdocole
Gyratrix hermaphroditus.

Eine scharfe Grenze gegeniiber den als , Relikte” anzu-
sprechenden Arten existiert jedoch natiirlich nicht; Plagiostomum
lemani und noch mehr Otomesostoma auditivum nehmen ja gewisser-
malen eine vermittelnde Stellung ein zwischen den mit marinen
Formen eng verwandten Arten einerseits und solchen, zu marinen
Hauptgruppen gehérigen, aber vollstindig isoliert dastehenden
Suffwasserformen andererseits. Es konnte sogar die Frage auf-
geworfen werden, ob nicht Otomesostoma auditivum eher unter den
letzteren aufzufiihren; diese Art von der biologisch verwandten
Plagiostomum-Species zu trennen, wire jedoch unnatiirlich.

Anders steht es mit einigen Arten, die den Gattungen der
Subsectio Calyptorhynchia, welche sonst nur marine
Arten umfaft, angehoren. Ich habe diese Formen ( Phonorhynchus
lemanus, Polycystis goettet und Trigonostomum neocomense) schon
oben (S.73) besprochen und will hier nur noch einmal hervorheben,
daB besonders fiir die in kleinen Wasseransammlungen lebende
Art  Polycystis goettei eine Beziehung zur Eiszeit sehr unwahr-
scheinlich ist1)

') In diesem Zusammenhang sei auch auf eine andere Gruppe im Suf3-
wasser ebenso vollstandig isolierter Tiere, die SiiBwassernemertinen, aufmerksam
gemacht. Nach Verbreitung und Lebensweise erweisen sie sich gleichermafBen
als der praglacialen ,,Reliktenfauna“ angehérig. Die kuriosen Spekulationen von

pu Piessis (1895a) bediirfen wohl keiner Widerlegung. Die meisten seien
»d’origine fluviatile“, und nv Pressis scheint fiir jede Fundstelle (oder richtiger
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Auch unter den Cytheriden sind nicht die den Seegrund be-
wohnenden, als Kaltwassertiere angesehenen Arten die einzigen
Sulfwasserformen. Innerhalb der Gattung Cytheridea bemerken
wir eine Art, C. torosa JonEs, welche schon wihrend der Eiszeit
sowohl in siifem und salzigem wie besonders in brackischem
Wasser lebte (siehe BRaApY, CROSSKEY u. RoBErTsow, 1874, p. 21,
87, 92, 101, 106), und deren Einwanderung in das SiiBwasser heute
noch stattfindet; sie lebt nach allen Autoren vorzugsweise in
brackischem, ausnahmsweise auch in ganz siiBem Wasser; JENSEN
(1904, p. 9, 72) fand sie sowohl im Meer (Ostsee?) wie im SiiB-
wasser, im letzteren Falle aber stets nur an Stellen, welche mit dem
Meer in direkter Verbindung stehen.— Zu den relativ alten Sii-
wasserbewohnern gehort diese Art also nicht, ich erwihne sie aber
hier, weil sie uns den bei den andern Arten abgeschlossenen ProzeQ
gleichsam vor Augen stellt.

Es gibt aber unter den Cytheriden andere Arten, deren hohes
Alter im Siifwasser von niemand bezweifelt worden ist. Auf die
Seichtwasserarten der Gattung Limnicythere ist schon oben vielfach
Bezug genommen worden. Hieher gehort auch das nur im Siif-
wasser vertretene Genus Metacypris. Endlich hat Sars (1887,
p- 132) auf Sizilien eine SiiBwasserart der Gattung Cythere ge-
funden, die sonst nur marine Formen einschlieBt.

Welches Alter sollen wir denn diesen Reprisentanten einer
jungeren, aber doch priglacialen SiiBwasserfauna und besonders
den vermeintlichen marin-glacialen Relikten zuschreiben? Meines
Erachtens 148t sich hieritber zurzeit nichts Bestimmtes sagen,
und nur in betreff der auch fossil auftretenden Gruppen wird
vielleicht die Zukunft eine Antwort geben.

Nichts weist darauf hin, daB alle diese priglacialen marinen
,» Relikte*s der europdischen StiBwasserfauna dasselbe Alter im SiiB-
wasser haben, und auch die uns hier interessierenden Arten kénnen
sehr wohl zu verschiedenen Zeiten eingewandert sein. Die Art
Cytheridea lacustris, die niher als die tibrigen mit marinen Formen
verwandt ist, ist vielleicht viel spéter als die tibrigen von einer
jedes FluBsystem) einen besonderen Einwanderungsproze anzunehmen.
Andere sollen der ,,Fauna relicta® angehéren. Die Art Monopora (Emea)
lacustris hatte einen doppelten Ursprung: im Gardasee und im Pléner See wiire
sie ein direkter Abkémmling der Meeresfauna, die einst diese Wasserbecken

bevélkerte, in den Schweizer Seen dagegen wiare sie durch die Fliisse ein-
gewandert.
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marinen Stammform abgezweigt, und hier 148t sich die Moglichkeit
nicht abweisen, daf die Einwanderung wirklich im AnschluB an
die Eiszeit geschehen ist, aber, wie die Befunde in den glacialen
Ablagerungen zeigen, muBte dies im Beginn, nicht am Ende der-
selben stattgefunden haben. Eine solche Annahme wire jedach
eine wenigstens gegenwiirtig ganz unbeweisbare Vermutung;
mindestens ebenso wahrscheinlich ist es, daB der Zeitpunkt der
Einwanderung weiter zuriickliegt.

Fur die Limnicythere-Arten konnte vielleicht die Einwande-
rungszeit mit einiger Wahrscheinlichkeit in die Tertidrperiode
verlegt werden; um die Mitte derselben lebte némlich, wie ich
schon oben bemerkt habe (S. 76, Fulinote), eine Art dieser Gattung
noch im Meer; wenn auch die iibrigen Arten sich vielleicht schon
damals dem SiuBwasserleben angepaBt hatten, so diirfte jedoch die
Einwanderung in einer — geologisch gesprochen — nicht allzu weit
entfernten Zeit vor sich gegangen sein. Die tertisren Ablagerungen
zeugen bekanntlich manchmal von 6fterem Wechsel zwischen
salzigem, brackischem und siilem Wasser; wir wissen auch, daB
die Meere dieser Zeit oft bei den Oscillationen der Kontinente zu
Binnenmeeren mit brackischem Wasser umgewandelt wurden,
welche wiederum bei ihrer Austrocknung reine SiiBwasserseen
zuriicklieBen. Die Bedingungen fiir einen Ubergang der Meeres-
tiere zum SiiBwasserleben waren daher die denkbar giinstigsten.
Es ist daher nicht unwahrscheinlich — zumal wenn man die un-
geheure Dauer der Tertisirperiode bedenkt —, daB auch die ibrigen
hier besprochenen marinen ,,Relikte sich wihrend derselben dem
Stuflwasserleben angepaBt haben. Besonders liegt diese Vermutung
fir Cytheridea lacustris nahe, die in einer marinen Gattung
unterzubringen ist, wenn die Einwanderung hier nicht mnoch
etwas jingeren Datums ist. Vielleicht lieBe sich das Vorkommen
dieser Art im Altai am leichtesten durch die Annahme ihrer Ver-
breitung in den groBen Binnenmeeren der Tertifrzeit erkliren?

Doch dies sind nur Spekulationen, und iber die Faktoren,
welche die Einwanderung der hier'besprochenen Tiere in das SiiB-
wasser begiinstigt haben, wissen wir ebenso wenig wie tiber die Zeit,
in welcher sie erfolgt ist. Es kénnen die von ZSCHOKKE an-
genommenen sein, viel wahrscheinlicher ist es mir jedoch, daB sich
die Tiere unter den oben angedeuteten Verhiltnissen an eine Ver-
dnderung des Mediums gewohnt haben, oder sie sind einfach, wie
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dies heute mit Cytheridea torosa der Fall ist, durch die FluB-
miindungen eingewandert.

Nicht ganz so bestimmt wie die Hypothese einer glacialen
Einwanderung der Allsocolen und Cytheriden laBt sich die An-
nahme einer stenotherm-glacialen Herkunft derselben zuriick-
weisen. Nach der besonders von ZscuokKE aufgestellten Theorie
ist jedoch diese Annahme eng mit derjenigen einer glacialen Ein-
wanderung verkniipft; da nun diese letztere sich als unzutreffend
erweist, so verliert schon dadurch der zuriickbleibende Teil der
Hypothese sehr viel an Wahrscheinlichkeit.  Und bei einer
Priifung der Griinde fiir und gegen fanden wir keine einzige Tat-
sache, welche zu der Annahme einer glacialen Herkunft zwingt.

Unbestreitbar ist einerseits, daB sowohl die Allocolen wie die
Cytheriden hauptséchlich den Grund groferer Wasseransamm-
lungen bevélkern, andererseits aber auch, daB sie nicht ausschlieB-
lich oder gar vorwiegend an die Tiefenregion gebunden sind. In-
wieweit das Meiden der eigentlichen Uferzone und der Klein-
gewisser seinen Grund hat in einer sehr schwach ausgeprigten
Vorliebe fiir kaltes Wasser — eher Abneigung gegen stark erhitztes
Wasser -— oder ob nur ganz andere Faktoren (Bodenbeschaffenheit
usw.) hier entscheidend sind, kann erst durch Untersuchungen
entschieden werden, die auf diese Fragen gerichtet sind. Wenn
dabei, was mir gar nicht unwahrscheinlich vorkommt, eine
gewisse Abhingigkeit von der Temperatur erwiesen werden kann,
so wird es sich vielleicht zeigen, daB sie bei den Cytheriden deut-
licher ausgepriigt ist als bei den Allocolen.

Sicher ist, da weder die Cytheriden noch die Alléocélen streng
stenotherme Kaltwasserbewohner sind. Als glaciale Relikte
kénnen sie daher meiner Ansicht nach auf keinen Fall
bezeichnet werden. DaB sie einer nordlichen Fauna, welche
nur unter arktischen und temperierten Bedingungen lebt,
angehéren, finde ich sehr wohl moglich; die genaue Feststellung
der Verbreitung und der dieselbe regulierenden Bedingungen muf
jedoch der Zukunft wvorbehalten werden.

Es ist wohl zu vermuten, da die Verbreitung vor der Eiszeit
(und wihrend der Interglacialperioden) ungefihr dieselbe war wie
die heutige. ~ Wahrend der Vereisungen bildeten daher gewil
sowohl die Alldoctlen wie die Cytheriden, wie es ZsCHOKKE an-
nimmt, einen Teil der Fauna, welche die kalten Gewisser Mittel-
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europas bewohnte. Dieselbe war natiirlich nicht nur aus steno-
thermen Kaltwasserbewohnern zusammengesetzt, sondern zun
diesen gesellten sich in groBer Ausdehnung mehr oder weniger
ausgesprochen eurytherme Formen.  Unter diesen befanden
sich teils ausgeprégt eurytherme, kosmopolitische Ubiquisten,
dieselben, welche heute noch sowohl in den arktisch-alpinen
Gegenden wie in den warmen Gewissern aller tiergeographischen
Regionen anzutreffen sind, teils Tiere, die an besondere, nicht ther-
mische, duBere Bedingungen gebunden waren, teils endlich weniger
ausgeprigt eurytherme, aber ebensogut unter arktischen wie unter
sehr temperierten Bedingungen gedeihende Arten. Die Allgocolen
und Cytheriden konnen nach dem Gesagten nur zu der zweiten
oder gleichzeitig auch zu der dritten dieser Gruppen gehéren; die
Zusammensetzung und die geographische Verbreitung der letzteren
Gruppe, auf deren Existenz ich hier aufmerksam machen méchte,
ist noch vollstindig unbekannt.

Wirkliche und vermeintliche glaciale Relikte nicht

mariner Herkunft in der schweizerischen Tiefenfauna.

Die Tiefsee-Rhizopoden.

DaB in den Tiefen der Schweizer Seen eine besondere, den
warmen Kleingewissern der Ebene fehlende Rhizopodenfauna
lebt, kann nach den griindlichen Untersuchungen PENARDs als
sichergestellt betrachtet werden. Der genannte Forscher hat schon
1899 die Vermutung geduBert, daB diese spezielle Fauna einen nur
in der Tiefe erhaltenen Rest der Glacialfauna darstellen konnte;
da er aber nachher mehrere dieser Arten auch in der Litoralregion
des Genfer Sees wiederfand, spricht er sich in spéteren Arbeiten
(1902, p. 670) nur mit grofler Zuriickhaltung iiber diese Frage aus.
Fiir dieselbe Hypothese hat sich auch ZscuokxkE erklart (1900, und
besonders 1905, 1906, 1908, 1908b). Diese Ansicht erhilt nach dem
letztgenannten Forscher (1908b) durch neuere Befunde eine
vermehrte Festigkeit: einige der Tiefenarten wurden (von R.
Monri) in hochalpinen Gewissern und dort in seichtem Wasser,
oft in unmittelbarer Nidhe von Gletschern gefunden; eine andere Art
{ Nebela vitraea) wurde teils in der Tiefe des schottischen Loch Ness,
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teils (STrixmans, 1907) in einer kalten Quelle im Schwarzwald
beobachtet; auch die vor kurzem veroffentlichten dhnlichen Be-
funde Hernis’ (1910) konnten als Beleg fiir die Reliktenhypothese
angefithrt werden.

Da ich selbst nur eine einzige Rhizopodenart gefunden habe,
will ich mich mit dem Erwéhnen der frilher geauBerten Ansichten
begniigen. Die Bemerkung, daf ich die ganze Frage noch kaum
spruchreif finde, kann ich jedoch nicht unterdriicken; die Ver-
breitung, die Biologie und die genetischen Beziehungen der Tiefen-
rhizopoden sind noch suBerst wenig bekannt. Beziiglich derin
Loch Ness gefundenen Tiefenformen hat J. MURRAY (1906) die
Ansicht ausgesprochen, daB sie keine guten Arten oder fixierte
Varietiten, sondern nur Lokalformen der Litoralarten sind,
, directly produced by the influence of the abyssal conditions on
each individual during its period of growth®. Fir die schweizeri-
schen Arten scheint mir jedoch in einigen Fallen dieser Erklarungs-
versuch wenig plausibel.

Die von mir beobachtete Art Difflugia Jebes PENARD und deren
Varietit elongata ist meines Wissens bisher nur aus einigen schwei-
gerischen Gewdéssern bekannt. Auf die Tiefenregion ist sie auch
nicht beschrinkt; PENARD (1899, 1905) fand sie teils in einem Sumpf,
teils an den Ufern des Genfer Sees. Nach diesem Forscher stellt
sie ferner nur eine (wenngleich auch vielleicht erblich fixierte)
Modifikation der haufigen Art D. urceolaris dar; sie als ein glaciales
Relikt zu bezeichnen, wére daher ganz entschieden nicht berechtigt.

Cyclops-Arten.

C. strenuus. DaB diese Art ein kilteliebendes Tier ist, wurde
schon von ScmmeiL (1892) hervorgehoben. Die Ansicht, dafl sie
ein glaciales Relikt 1st, wurde, soviel ich finden kann, gleichzeitig
von ZscuokKEg (1900) und LILLIEBORG (1900a, 1901) gedubert. Der
schwedische Forscher, der augenscheinlich auch in seiner Arbeit
von 1901 das Werk Zscmokkes nicht kennt, findet ganz wie der
letztere, daB sowohl die nordliche Verbreitung wie das ippigere
Gedeihen wihrend der kalten Monate fiir diese Annahme sprechen,
und richtet daneben die Aufmerksamkeit auf das Vorhandensein
sweier besonderer Tiefenformen, die das ganze Jahr dber andauern.
Spiter hat sich u. a. ERKMAN (1904, 1907) dieser Meinung entschieden
angeschlossen, und ZSCHOKKE hélt in seinen Mitteilungen tiber die
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Tiefenfauna des Vierwaldstitter Sees sowie 1n dem zusammen-
fassenden Referat von 1908 seine frither eingehend begriindete
Ansicht aufrecht. Ein Einwand gegen dieselbe ist nur von
WrsENBERG-LUND (1908) erhoben worden. Er stellt C. strenuus
in gleiche Linie mit Daphnia hyalina und Bosmina coregont; alle
drei sind nach ihm groBe, iiber die ganze Welt verbreitete Kollektiv-
arten (p. 335). In diesem Falle geht jedoch der danische Biologe
in seiner im allgemeinen SO berechtigten Opposition gegen die
sich bemerkbar machende Neigung, einen grofien Teil der euro-
paischen Stifwasserfauna fiir glaciale Relikte zu erkldren, vielleicht
etwas zu weit. Die fir die Beurteilung der Frage vorliegenden
Tatsachen sind die folgenden. Cyclops strenuus ist in Nord- und
Mitteleuropa sowie in arktischen Gegenden iberall sehr haufig,
doch sind auch einige wenige siidlichere Fundorte bekannt, z. B.
Portugal, Biskra und Syrien (RicHARD, BLANCHARD und RICHARD;
siche ZscrokKE, 1900). Trotz diesen vereinzelten, mehr siidlichen
Fundorten, zu welchen in Zukunft sweifellos andere hinzukommen
werden, ist C. strenuus offenbar keine kosmopolitische, uber alle
Weltteile verbreitete Art, wie es deren. innerhalb der Gattung
Cyclops mehrere gibt!) (C. serrulatus, fimbriatus usw.). Alle Beob-
achter stimmen ferner darin itherein, daB die Art in den warmen
Gewissern der Ebene ihre kraftigste Entwicklung wahrend der
kilteren Jahreszeit hat, in den Sommermonaten sogar meist ver-
schwindet ; siche Zscaokxe (1900, p. 145) und die von ihm zitierten
slteren Autoren,ferner SCOURFIELD (1897, Tabelle), LILLJEBORG (1901),
GraETER (1903), WESENBERG-LUND (1904), TuikBaup et FAVRE
(1906, p. 31), THIEBAUD (1908, p. 220, 236), SCHORLER u. THALLWITZ
(1906, p.82), ScHAUSS (1908, p. 193), SCHEFFELT (1908, p. 125),

1) Als gegen diese Behauptung sprechend wird man mir vielleicht den von
Dapay (1905, p. 142) in Paraguay gefundenen ,,C. strenuus entgegenhalten.
Die so bezeichnete Form hat jedoch augenscheinlich mit dem wirklichen C.
strenuus nichts als den Namen gemein und kann nicht einmal als eine mit
demselben niaher verwandte Art hezeichnet werden. Fast alles, was tiber den
Bau des Tieres mitgeteilt wird, ist mit der Annahme einer Identitat mit dieser
Art v8llig unvereinbar. und Dapay sagt selbst, daB nur die Struktur des
Receptaculum seminis ihn dazn bewogen hat, die Exempiare ,,in den Rahmen*
derselben zu ziehen. Dagegen passen alle Angaben, aufier derjenigen iiber das
genannte Organ, sehr gut auf C. leuckarti CrAus: besonders der Bau des funften
TiiBchens, das auf der Zeichnung voltkommen das fir die letztgenannte Art
o auBerordentlich charakteristische Aussehen hat, macht sogar eine Identital
mit derselben wahrscheinlich; dall der Gestalt des Receptaculum seminis keine
so ganz entscheidende Bedeutung beizumessen ist, hat LiLiEBORG gezeigt.
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Kravsener (1908), Exman (1907); im Hochgebirge fand der letzt-
genannte Forscher (1904, p. 114) die Art nur in kaltem Wasser, nie-
mals in den seichtesten und wérmsten Tumpeln. Dal die Fort-
pflanzungsperiode einer Art in die kélteren Monate fallt, kann,
wie WEsENBERG-LUND bemerkt, an sich nicht eine glaciale Her-
kunft beweisen, auch nicht dann, wenn das Tier sich im Gebirge
wiahrend des Sommers vermehrt, hier kommt aber ein sehr deut-
liches Meiden des warmen Wassers tiberhaupt hinzu. Diese Tat-
sachen zwingen zu dem SchluBl, dal C. strenuus trotz seiner Ver-
breitung iiber einen groBen Teil von Europa ein ziemlich aus-
gesprochen stenothermer Kaltwasserbewohner ist.

Ob die Art deshalb als glaciales Relikt bezeichnet werden
kann, ist eine andere Frage, welche von der Bedeutung, die man
diesem Ausdruck gibt, abhingig ist. Nur bei einer sehr weiten
Fassung dieses Begriffs wire diese Bezeichnung berechtigt. Ich
kann mich hier auf eine Auseinandersetzung iiber diese Frage,
wozu auBler einer niheren Kenntnis der auBer-européischen Ver-
breitung eine Betrachtung der gesamten, besonders der pelagischen
SiiwasserfaunaEuropas notig wire, nicht einlassen ; ich bemerke nur,
daf gewil keine scharfe Grenze zwischen den ausgeprigt glacialen
Relikten und solchen stenothermen Kaltwasserbewohnern existiert,
welche wie C. strenuus in der ganzen temperierten Zone haufig vor-
kommen.

C. vernalis. Diese Art ist nach den Angaben verschiedener
Autoren eine im Sommer verschwindende Friihlings- und Herbst-
(resp. Winter-)Form; siehe hiertiber Zscmoxkr (1900, p. 143),
ScourrieLp (1897, Tabelle), LirLseBorg (1901), Graerer (1903),
Taiteaup (1908). Von ZscHokkk und anderen wird sie daher
als eine stenotherme Kaltwasserart bezeichnet (GRAETER spricht
ihr jedoch nur einen ,,schwach stenothermen Charakter” zu), und
der schweizerische Hochgebirgsforscher rechnet sie ,,mit aller Vor-
sicht” zu den nordisch-glacialen Elementen der Fauna. Zu be-
merken ist jedoch, daB auch einige siidliche, sogar auBereuropéische
Fundorte angegeben werden (ZscHokkE nennt selbst die Kanaren
und Ceylon; spiter hat Mrazex (1901) eine mit dem nordischen
C. vernalis jedenfalls sehr eng verwandte Form aus Sud-Amerika
beschrieben. Exmawn (1904, p. 75) will mit Recht C. vernalis nur
dann zu den arktisch-alpinen Relikten rechnen, ,,falls einige fiir
Siid-Europa angegebene Funde sich nicht auf diesen, sondern
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auf C. robustus beziehen. Dieser Vorbehalt gilt natiirlich in
erhohtem MaBe fiir die auBereuropédischen Funde; solange eine
Formverschiedenheit gegeniiber dem typischen C. gernalis nicht
erwiesen ist, kann diese Art nicht als glaciales Relikt anerkannt
werden. DaB sie typisch ein stenothermer Kaltwasserbewohner
ist, diirfte jedoch feststehen, und von diesem Gesichtspunkte aus
war das Vorkommen in der Tiefenfauna nicht unerwartet. Friher
war sie jedoch nicht als Mitglied derselben bekannt, und von mir
selbst wurde sie nur ein einziges Mal angetroffen.

C. fuscus. Unter die Eiszeitrelikte nimmt ZscHOKKE in
seiner Arbeit tiber die Tierwelt der Hochgebirgsseen (1900, p. 143)
auch die erst von mir (allerdings nur einmal) in der profunden
Fauna angetroffene Art Cyclops fuscus auf (doch rechnet er sie
nur ,,mit aller Vorsicht” hieher). Die Annahme einer glacialen
Herkunft dieser Art ist gewil nicht berechtigt. Sie ist nach den
ibereinstimmenden Angaben der Autoren {iber ganz FKuropa ver-
breitet und wahrscheinlich vollstéindig kosmopolitisch. PEARSE
(1905) fand sie in Nord-Amerika (Nebraska), Dapay (1905) in
Paraguay, v. Douws (1907) auf Sumatra. Sie ist ferner wéhrend
aller Jahreszeiten gleich hdufig!) und lebt besonders in kleineren
Gewsssern. LiLLieBora (1901) schreibt tiber das Vorkommen dieser
Art in Schweden, daB sie in den stidlichen und mittleren Teilen sehr
gewdhnlich ist und sowohl in kleineren Gewdssern wie zwischen der
Vegetation an den Ufern groferer Gewésser lebt, wihrend sie in
den nérdlicheren Teilen nur sporadisch vorzukommen scheint. In
den Hochalpen scheint C. fuscus nicht héufig zu sein (er konnte
von ZSCHOKKE ,,an zwel weit auseinanderliegenden Lokalitéten bis
zu 1800 m verfolgt werden), und in den mnordschwedischen
Hochgebirgen wurde er von ExmaNn (1904) gar nicht angetroffen.
Dieser Forscher spricht sich nur mit grofer Zuriickhaltung tiber die

1} Eine entgegengesetzte Angabe finde ich jedoch in zwei neueren Arbeiten
von LARoCHE (1906, p. 38, 46) und TmiEsAUD (1908, p. 229, 236). Dererstgenannte
Autor fand in einem Teich C. fuscus nur in den Monaten September bis Marz;
nach dem letzteren hat er dagegen sein Maximum ,im Frihling*. Beide
Forscher betrachten daher die Art als einen stenothermen Kaltwasserbewohner.
Im gleichen Sinn #uBert sich auch ScurrrrLr (1908). Diese Ansicht, welcher
z. B. die bestimmte Aussage GrAETERs gegenilbersteht (,,C. fuscus ist eine der
ausgesprochensten eurythermen Formen®), ist jedenfalls weiterer Begriindung
bediirftig. Vgl. auch Scmauss, 1908 (,.Zu allen Jahreszeiten trugen die @ @ Ei-
ballen¥).
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Art aus, will sie aber eher zu den eurythermen Arten oder sogar zu
den stenothermen Warmwasserhewohnern stellen.

C. viridis. Diese Art wird von ZscuokkEe selbst (1900, 1906)
zu den resistenten, iberall vorkommenden und auch in die Tiefe
hinabwandernden Tieren gerechnet. In seinem Vortrag (1905) be-
zeichnet er sie jedoch als eine Art, welcheu. a. die ,,Vorliebs fir kaltes
Wasser” mit C. strenuus teilt. Ich nehme die Art daher in diesem
Zusammenhang mit, denn wenn sie wirklich dem kalten Wasser
den Vorzug gibe, so wére sie ja in biologischer Hinsicht wenigstens
an die Grenze der von C. strenuus reprasentierten Gruppe zu stellen.
Eine Vorliebe fiir kaltes Wasser diirfte jedoch nicht vorhanden sein.
Nach den ibereinstimmenden Angaben der Autoren ist C. eiridis
eine auch in den kleinsten Wasseransammlungen in allen Monaten
sehr héufige Art; nur Gragrer (1903, p. 426) und SCHEFFELT
(1908, p. 139) nehmen ihn, jedoch ohne néhere Motivierung,
unter die stenothermen Kaltwasserbewohner auf. Ein solcher
ist dagegen die eng verwandte, von SCHMEIL U. a. nur als eine
Varietit betrachtete C. gigas Craus, welcher von LILLIJEBORG
(1901) und Exmax (1904) als ein Glacialrelikt aufgefabt wird; C.
viridis soll dagegen nach dem letztgenannten Forscher sogar
,,warmere Wohnplitze und Jahreszeiten™ bevorzugen.

C. bisetosus wird von GRAETER (1903, p. 426) als ein steno-
thermes Kaltwassertier bezeichnet. Schon frither hatte LirLyE-
BoRG (1901, p. 17) dieselbe Ansicht geduBert. Er fand die Art in
Schweden hauptsichlich wahrend der kalten J ahreszeit, im
Sommer nur in Gewéssern mit niedriger Temperatur (z. B. in kalten
Quellen); da sie auBerdem aus arktischen Gegenden bekannt ist
(siehe oben S. 30), glaubt er sie als ein glaciales Relikt betrachten
su diirfen. Da aber C. bisetosus bisher weder im schweizerischen,
noch im skandinavischen Hochgebirge nachgewiesen worden ist,
kann dieser Hypothese nur der Wert einer Vermutung beigemessen
werden.

Canthocamptus-Arten. In seinem groBen Referat von 1908
rechnet ZscHOKKE zur ,,altglacialen Bewohnerschaft der Seetiefen‘
auch ,,mehrere nordische und hochalpine Harpacticiden des
Neuenburger Sees”. Die Anzahl der von THIEBAUD (1908) aus der
Bodenregion dieses Sees erwihnten Harpacticiden betragt sechs; fur
hiéchstens zwei derselben, Canthocamptus —schmeili und C.
zschokkei, wire die Annahme einer glacialen Herkunft diskutabel.
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Beide Arten wurden von Zscuokke (1900) in den Hochalpen
gefunden und schon damals als nordisch-glaciale Relikte auf-
gefafit. Die erstgenannte Art wird auch von Exman (1904) als ein
arktisch-alpiner stenothermer Kaltwasserbewohner bezeichnet; zu
bemerken ist jedoch, daBl sie im nordschwedischen Hochgebirge
von dem erwihnten Forscher nur in einem einzigen kleinen Sumpfe
in der Birkenregion gefunden wurde. Uber C. zschokker bemerkt
ExmaN mit Recht (p. 53, 76), ,,daB8 die nordlichen Fundorte gar
nicht als arktisch zu bezeichnen sind und daB daher die glaciale
Herkunft noch nicht hinreichend begriindet ist“.

Asellus foreli und Niphargus puteaneus.

Die blinden Asseln und Flohkrebse werden von ForEL nicht
von den uferbewohnenden Asellus aquaticus und Gammarus pulex,
sondern von den ebenfalls augenlosen Formen der unterirdischen
Gewéisser hergeleitet. ZscHokkE nimmt in letzter Linie glacialen
Ursprung an; sie sind nach ihm (1905) ,,zugleich Héhlen- und
Gletschertiere. In dem Referat von 1908 wird dieselbe Ansicht
ausgesprochen: ,,Stenothermie und eigentiimliche Verbreitung
verweist, sagt er hier, ,,die aquatilen Hohlentiere in das Gebiet
der Glacialrelikte*’; hier wird jedoch nur die Gammarus-, dagegen
nicht (wie 1906) die Asellus-Form ausdriicklich erwéhnt.

Fir Niphargus putaneus — wenn man die Hohlen- und die
Tiefenform unter diesem Namen zusammenfaBt — ist wohl nach
den Darlegungen TuienNemanNs (1908) diese Amnsicht als ver-
hiltnismiBig gut begriindet zu bezeichnen!) Ein Umstand, der, wie
es scheint, frither iibersehen wurde, mu8 jedoch gewisse Bedenken
erwecken. Die Stammform der subterranen Art war, darin werden
alle Meinungen einig sein, eine dem gemeinen Gammarus pulex
dhnliche Art. Bei der allméhlichen Erwirmung des Klimas hatte
sich diese, nach den oben erwihnten Ansichten stenotherm-glaciale

1) Gegentiber einem der wichtigsten Beweise THIENEMANNS, der, wenn er
richtig ware, wohl auch die Reliktennatur der blinden Asellus-Form erweisen
solite, muB ich mich jedoch ablehnend verhalten. Ein Ubergang einer schenden
Art in die dunkle Tiefe ware nach Tuienemann {(p. 23) nicht ,,ohne
zwingendsten Grund“ denkbar; dieser Grund wiare dann in der Erhohung
der Temperatur des Oberflachenwassers zu suchen. Diese Behauptung steht
mit unseren Kenntnissen von der Zusammensetzung der Hohlenfauna (und
der Tiefenfauna), welche sich ja zum groBien Teil aus widerstandsfahigen
Ubiquisten rekrutiert, gar nicht im Hinklang.
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Form in die kalten unterirdischen Gewésser zurﬁckgezo'gen. Im
Hochgebirge, in der Néhe der Gletscher, sind die Verhffiltnlsse h.eute
noch vollkommen arktisch; warum hat sich denn die postulierte
Stammform hier nicht als eine oberirdische, sehende Gammarus-
Arterhalten? G.pulexist bekanntlich nichts weniger als steno'therm—
glacial. Vielleicht ist daher die Hohlen-Gammaride nur in dem
Sinne als ,,Glacialrelikt” aufzufassen, daB sie schon wihrend
der Eiszeit &hnliche Lokale wie jetzt bewohnte; wenigstens nac.h
der von THIENEMANN gegebenen Fassung der Hypothese wére'sw
ja im Gegenteil erst beim Schwinden der glacialen Verhaltnisse
in die unterirdischen Gewdasser gefliichtet. .

Beziiglich der profunden (und der cavicolen) Asellus.-Form
muB ich entschieden die Reliktenhypothese als unzureichend
motiviert bezeichnen. Es fehlt hier nicht nur eine stenotherm-
glaciale, sehende Stammform, sondern auch der blinde As.ellus
selbst ist nicht in den kalten Quellen und Seen des Hochgebirges
vorhanden; im Gegenteil sind die Isopoden, wie ZsCHOKKE (1900)
sagt, beinahe ganz aus der Bevolkerung hocl}gelegener Gt?blrgs—
seen ausgeschlossen. Auch andere Schwierigkeiten §teh§n hl‘er der
Annahme einer glacialen Herkunft entgegen; ich will mich ]edo'ch
mit diesen Andeutungen begniigen, da ich vielleicht spater ein-
mal von einem anderen Gesichtspunkte aus dieser Frage naher
treten werde.

Hydracarinen.

Lebertia tauinsignita. Diese Hydracarine wurde schon 1900
von ZsCHOEKE fir ein Glacialrelikt erklart; in seinen neueren
Arbeiten vertritt er dieselbe Ansicht, der sich auch der
schweizerische Hydracarinenkenner C. WALTER'(1907, 1908a)
angeschlossen hat. Ich selbst habe diese Art fucht gefunden;
es seien mir jedoch einige Bemerkungen iiber die Stellung der-
selben gestattet.

Die einzigen sicheren Fundorte sind der Genfer See, o
ForeL die Art in Tiefen von 25—40 m entdeckt hat, und wo sie
auch von anderen gefunden wurde, der Vierwaldstétter Se.e,l)
(Zscaoxxk), und der Untersee (des Bodensees); in dem Material,

1) Bei den in der ,,Ubersicht® versifentlichten Untersuchungen von 1991
wurde L. tauinsignita nur in einem einzigen Exemplar gefund.en; wie dl;)
neueren, mit der Netzdredge ausgefithrten Fange gezeigt haben, ist sie jedoc!
eine in der Tiefe des Vierwaldstatter Sees haufige Art (ZscHoxkEe, 1908D).
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das aus der Litoralregion (10—22 m) dieses Sees stammte,
fand Warter (1908) ein einziges junges Exemplar. Die zahl-
reichen von fritheren Autoren genannten Fundorte sind, wie
WALTER bemerkt, hochst unsicher, ,,da frither die meisten Lebertia-
Species diesen Namen trugen. Die von Zscrox kg 1900 angefithrten
Anzeichen einer glacialen Herkunft — Vorkommen in der alpinen
Litoralfauna, in Bergbichen und kalten Quellen — waren also
nur scheinbar vorhanden. Solange die Art nicht aus dem schweize-
rischen und skandinavischen Hochgebirge nachgewiesen ist, muB die
Reliktenhypothese als auf etwas losem Grunde ruhend bezeichnet
werden. Ob das Vorkommen der Art in den Alpen, wie WALTER
(1907, p. 460) meint, groBs Wahrscheinlichkeit hat, ist nicht leicht
zu sagen; bemerkenswert ist jedenfalls, daB sie nicht in dem von
KoENIKE (siche WALTER, 1. ¢.) nachbestimmten Rhéatikon-Material
ZscHOXKES aufgefunden wurde.

Viel besser begriindet ist die Annahme einer glacialen Herkunft
bei einer andern, bisher freilich nur aus der Tiefe eines einzigen
Sees, des Vierwaldstéatter Sees (ZscrokkE, 1908b), bekannten
Lebertia-Art, L. rufipes KoEn. Diese Milbe ist (ZscHOKKE, 1. c.)
eine Charakterform kalter Hochgebirgsseen, wo sie am Ufer lebt,
und erfiillt daher nach dem. zitierten Forscher »in fast idealer
Weise die Bedingungen der Verbreitung und des Vorkommens,
die wir an Uberreste der Eiszeitfauna zu stellen gewohnt sind‘.
Was die Verbreitung anbelangt, scheinen mir jedoch die Kenntnisse
noch sehr mangelhaft.

Hygrobates albinus ist im Gegensatz zu Lebertia tauinsignita
wahrscheinlich ein hiufiger Tiefenbewohner. Frither war die Art
zwar nur aus dem Vierwaldstéatter See bekannt (9 Féange in Tiefen
von 35—63 m ; nach den neueren Untersuchungen lebt sie ,,massen-
haft in der ganzen Tiefenregion [ZscHOKKE 1908b]}) (nach
WaLrER, 1907, p. 528 ist sie moglicherweise auch im Genfer See,
obgleich unter einem anderen Namen erwihnt, beobachtet worden),
ich selbst fand sie aber verhéltnismaBig sehr haufig (auf nicht
weniger als 9 von 25 Stationen, in Tiefen zwischen 25 und 70 m).
Sonst ist sie aus norwegischen Bergbichen (S. Tuor; siche WALTER)
bekannt. Bei dieser eigentiimlichen Verbreitung hat die Annahme
ZscHOKKES (1905), STEINMANNS (1907) und Warrers (1907, 19084),
daB H. albinus ein stenothermes Glacialrelikt ist, grofe Wahr-

scheinlichkeit. Nahere Angaben iiber die Verbreitung und die
Archiv f. Hydrobiologie. VII, 7

r.l
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Lebensweise werden jedenfalls fir eine ganz sichere Begriindung
dieser Ansicht willkommen sein. Auffallend und nicht leicht ver-
standlich ist, da H. albinus bisher weder In den Gebirgsbachen?)
noch in den kalten stehenden Gewissern der Schweizer Hochalpen
gefunden wurde.

In seinem Referat von 1908 rechnet ZSCHOKKE zur ,,alt-
profunden Fauna®, deren Mitglieder ~sich ,,vorwiegend 1im
Norden verbreiten, auch eine weitere Hydracarine, die von
WaLTER neubeschriebene Art Tiphys zschokkei. Diese Art ist
jedoch bisher nur aus dem Vierwaldstitter See bekannt, wo sie
wenigstens in den bisher veroffentlichten Untersuchungen nur ein-
mal in geringer Tiefe gefunden wurde (ZSCHOKKE, 1906). Wie eine
solche Tatsache eine glaciale Herkunft wahrscheinlich machen
konnte, sehe ich nicht ein; vgl. ferner oben S. 39.

Die Tiefsee-Pisidien.

In der Tiefe der groferen Seen der Schweiz und ihrer Grenz-
gebiete lebt eine ganze Reihe von Pisidium-Formen, die besondere
,,Tiefsee-Merkmale* aufweisen, und von CLessin, der fast alle be-
schrieben hat, als modifizierte Uferarten betrachtet und nur mit
Bedenken als besondere Species aufgefaBt werden; eine dhnliche
Form hat neuerdings Opu~Eg (1908) aus der Tiefe des schwedischen
Gebirgssees Tornetrisk beschrieben. Die meisten dieser Tiefen-
formen wurden bisher, wie ich S. 43 schon bemerkt habe, nur
in je einem einzigen See beobachtet, und es scheint sogar, als ob in
vielen Fillen jeder See seine spezielle Tiefen-Art beherbergen
sollte; daB die von mir untersuchten Seen eine nicht leicht ver-
standliche Ausnahme zu bilden scheinen, wurde auch erwihnt.

Die Tiefsee-Pisidien zeichnen sich durch folgende Merkmale
aus: geringe GroBe, sehr wenig hervortretende, aber verhéltnis-
miBig grofe Wirbel, duBerst dinne und zerbrechliche Schalen,
diinne und leicht ablésbare Epidermis, grofe Vercinfachung des
Schlosses, Mangel der Jahresabsétze.

1) StrINMANN (1907, p. 57) nimmt H. albinus in die Liste der von ihm
und WarLTer gesammelten Bachmilben auf (»,Zahl der Funde 1), deren Anzahl
auch nur unter Mitrechnung dieser Art zu der fur die erbeuteten tor-
renticolen Arten angegebenen Ziffer 52 steigt. Im Text wird jedoch ein solcher
Fund nicht erwihnt (p. 60 heifit es sogar, daB die Art ,,bei uns in der Tiefe

der Seen, in Norwegen in Bachen lebt*) und WALTER gibt in seiner Monographie
als einzigen schweizerischen Fundort den Vierwaldstatter See an.
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Nach der Auffassung Cressins (siehe z. B. Forer, 1885,
ZscHOKKE, 1900) ist der Ursprung der Tiefsee-Pisidien in den jetzigen
Litoralarten zu suchen; unter den ungiinstigen Bedingungen der
Tiefsee sollen sie sich in der oben geschilderten Weise verdndert
haben. Von den uns hier beschiftigenden Arten wird P. foreli
auf die litorale Art P. nitidum, P. urinator auf P. milium und
P. demissum auf P. fossarinum zuriickgefithrt; die Berechtigung
dieser Genealogien wird allerdings von andern Autoren in Frage
gestellt. Die &uBeren Einflisse, welche Crmssin fir die Um-
formungen verantwortlich macht, sind die gleichmaBige, tiefe
Temperatur, der hohe Wasserdruck, die Ruhe des umgebenden
Mediums, die Abwesenheit von Licht und vor allem der N ah-
rungsmangel

ZscuokkE dagegen erblickt auch in diesen Verhéltnissen eine
Nachwirkung der Eiszeit und betrachtet die Tiefsee-Pisidien oder
jedenfalls die von ihm selbst gefundenen Arten P. foreli CLEss.
(1900) und P. clessini SurBECK (1906) als glaciale Relikte; im
Referat von 1908 werden alle Tiefsee-Pisidien tberhaupt zur alt-
profunden Fauna gezihlt. Was ihn zu diesem Schlull bewogen hat,
ist, nach der in der Arbeit iiber die Hochgebirgsseen vorgebrachten
Motivierung, die sehr interessante, vor ihm entdeckte Tatsache,
daB im Hochgebirge die litoralen Pisidien in mehr oder weniger
ausgeprigtem. MaBe morphologischen Tiefseecharakter tragen.
Eine Hochgebirgsart ist sogar mit einer Tiefenform des Genfer Sees,
P. foreli, identisch; sie wurde sowohl litoral wie in groBerer Tiefe
gefunden. Die tibrigen hieher gehérigen Arten sind P. nitidum
Jexyns und P. fossartnum CrEss. (foniinale PFEIFFER); beide
erinnern im Hochgebirge durch ihre Kleinheit, die Beschaffenheit
der Schale und die schwache Ausbildung der Schlofzdhne an die
Tiefenformen der subalpinen Seen. Bemerkenswert ist, daB die
erstgenannte Art am Ufer des Liinersees durch ,,zahllose Ubergtinge*
mit der typischen Tiefenart P. foreli verbunden war; in die Tiefe
steigend nimmt sie ,,mehr und mehr den Charakter von P. foreli
an und die tiefsten Wasserschichten beherbergen nur noch die
?etztgenannte Art (1900, p. 251). Auch die von Opu~ER (1908)
im lappldndischen Hochgebirge litoral gefundenen Exemplare von
P. fossarinum weichen in derselben Weise wie diejenigen ZsCHOKKES
von dem Typus ab.

Nach ZscaoxkE sind nun diese Pisidium-Formen, die im Hoch-
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gebirge auch litoral, sonst nur profund leben, stenotherm-glacial;
sie werden wie so viele andere, unter dhnlichen Bedingungen
lebende Tiere als ,,Triimmer einer zur Glacial- und auch noch
Postglacialzeit weit verbreiteten Eiszeitfauna® aufgefaft. Von
D. foreli sagt er direkt, sie mufBte uns ,,als die alte, heute hoch-
alpin und profund gewordene Stammform, das mit ihm verwandte
P. nitidum als neue Anpassungsform der Ebene erscheinen
(p. 292).

Diese Ansicht kann ich durchaus nicht teilen. Sie fithrt, scheint
es mir, zu sehr eigentiimlichen Konsequenzen; die bedenklichste
hat ZscuokkE selbst mit den zuletzt zitierten Worten vorgebracht.
Die Griinde, warum die von ihm postulierte phyletische Entwick-
lungsrichtung unannehmbar ist, stelle ich unten zusammen.

1. Die litoralen Pisidien sind alle mehr oder weniger haufig
und weit verbreitet; sosind P. nitidum und P. fossarinum wenigstens
in ganz Nord- und Mitteleuropa gemein,und P. milium, die mut-
maBliche Stammform einer andern Tiefseeform, wurde sogarin Algier
gesammelt (itber die Verbreitung der Pisidium-Arten siehe z. B.
WesTERLUND, 1890). Die Anzahl der beschriebenen Tiefenformen
betrigt etwa 20 (WeSTERLUND [1890a] verzeichnet 18; dazu kommen
P. clessini SurBEck und P. tornense N. OpungR); und die meisten
derselben scheinen ja auf ein einziges Seebecken beschrinkt
zu sein. Es ist daher nicht denkbar, daB sie die nur an einem
oder wenigen Standorten tiberlebenden Stammformen der heu-
tigen Litoralarten darstellen.

2. Nach CurEssiN (siche WEsTERLUND, L. ¢., p. 37) sind drei
oder wahrscheinlich vier verschiedene Tiefenarten auf P. fossa-
rinum zuriickzufithren. Wenn diese bisher von niemand ange-
fochtene Ansicht, fiir welche auch die groBe Héufigkeit der er-
wihnten Art spricht, richtig ist, so ist es wohl offenbar, was hier
Stammform und was Anpassungsform ist.

3. Den wichtigsten Beweis dafiir, daB im Gegenteil die Tiefsee-
Pisidien Anpassungsformen wahrscheinlich noch lebender Litoral-
arten sind, finde ich in der Beschaffenheit der fiir sie charakteristi-
schen Eigentiimlichkeiten.. Die Tiefsee-Pisidien unterscheiden
sich von den litoralen Arten durch lauter negative Merk-
male (geringe GroBe, Abflachung der Wirbel, dinne Schale,
wenige und schwache SchloBzdhne, Fehlen der Jahresringe). DaB
die entgegengesetzten positiven Merkmale der Litoralarten erst
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nach der Eiszeit als Anpassung.an eine erhohte Temperatur und
an Lebensbedingungen, die iiberhaupt giinstiger waren, hétten
entstehen sollen, wird wohl kaum jemand behaupten kénnen; ich
erinnere nur daran, daB diese positiven Eigenschaften in verschie-
dener Ausbildung bei allen Arten der iber die ganze Welt ver-
breiteten Gattung wiederkehren.

Die dltere Annahme Crmssins, daB die Tiefen-Pisidien sich
aus den litoralen Arten unter den ungiinstigen Bedingungen der
Tiefsee entwickelt haben, ist daher meiner Ansicht nach ent-
schieden aufrecht zu erhalten; sie ist zum Verstindnis des eigen-
timlichen Baues der Tiefenformen, der bei den von verschiedenen
Vorfahren abstammenden Arten stets iibereinstimmt, unerlaBlich.
Die umgestaltenden Faktoren findet CLEssIN, wie oben erwihnt,
in der niedrigen gleichmaBigen Temperatur, im hohen Wasser-
druck, in der Ruhe und dem Dunkel des Mediums und im Nah-
rungsmangel. Die zwei wichtigsten dieser Faktoren sind ja auch
in hochalpinen Gewéassern wirksam, und ich finde in der Annahme,
daB sie dort in dhnlicher Weise wie in den Tiefen der groBen Seen
auf die gemeinsame Ausgangsform umformend gewirkt haben,
eine befriedigende Erklirung fir die ja nur in negativen Merk-
malen liegende Ahnlichkeit des duBeren Baues. Eine Bestitigung
findet diese meine Ansicht in einer von Zscmoxxe (1900, p. 251)
erwihnten Ausnahme von seiner Regel: die Schalenstreifung ist bei
den alpinen Pisidien deutlicher ausgeprigt als bei den Tiefen-
bewohnern; bei den weniger gleichmiBigen Temperaturverhalt-
nissen der Hochgebirgsgewisser war wohl diese deutlichere Aus-
priagung der Jahresabsitze zu erwarten.

Ich habe oben die Reliktenhypothese bis in ihre letzten Kon-
sequenzen verfolgt, und man wird sich vielleicht fragen, ob der
schweizerische Forscher wirklich seine Theorie so, wie ich sie
gefaBt habe, verstanden wissen will. An mehreren Stellen der
groflen Arbeit von 1900 werden die Tiefsee-Pisidien jedoch deut-
lich als stenotherm-glacial, und, an einer schon oben angefiihrten
Stelle, P. foreli ausdriicklich als die Stammform, P. nitidum als
neue Anpassungsform bezeichnet.

Wenn ich die Hypothese ZscHokkEs in dieser Form bestimmt
zuriickweisen muB, so enthilt sie dennoch, auch meiner Ansicht nach,
elnen richtigen Gedanken. Nichts steht der Annahme im Wege, daB
withrend und nach der Eiszeit dhnliche Kiimmerformen der Pisidien
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die kalten Binnengewiisser Mitteleuropas bewohnten. Es waren
aber dies nicht die alten Stammformen der heutigen Litoralarten,
sondern sie hatten sich aus vor der Eiszeit existierenden, mit den
letzteren identischen oder jedenfalls sehr nahe verwandten Ufer-
formen entwickelt. Denkbar wire auch, daB diese unter dem Druck
der ungiinstigen Einfliisse der Eiszeit entstandenen Kiimmer-
formen sich bis in unsere Zeit an Orten (Tiefsee und Hochgebirgs-
gewiisser) erhalten hitten, die heute noch dieselben Bedingungen
darbieten; die jetzigen Kiimmerformen wéren also direkt aus denen
der Eiszeit abzuleiten. Fir die meisten der heutigen Tiefenformen,
welche nur in einem einzigen frither vergletscherten See leben, ist
diese Annahme jedoch nicht moglich; sie sind offenbar erst nach Ab-
schmelzung der Eisdecke an Ort und Stelle entstanden. Fiir die in
mehreren Seen auftretenden Tiefenformen wire jene Annahme mog-
lich, und mancher wird sie wohl in diesem Falle gelten lassen.
Wenn man aber diese Annahme fir die genannten Arten als all-
gemein giltig betrachten wollte, so geschihe es, glaube ich,
kaum mit geniigendem Recht. Die schon oben erwihnte Be-
obachtung Zscmokkes, nach welcher in einem Hochgebirgssee
das litorale P. nitidam ganz allmahlich in die Tiefenform D. foreli
iibergeht (auch im See von Tilisuna soll sich die erstgenannte Art
in der Tiefe deutlich dieser Form nihern), ist wohl am unge-
zwungensten daraus zu erkldren, daf die Tiefenform hier eine ein-
fache Lokalvarietit der Litoralart darstellt. Wenn wiederum die
letztere hier aus der Tiefenform unter Einfluf der giinstigeren Be-
dingungen am Ufer hervorgegangen ist, so zeigt ja dies mit aller
wiinschenswerten Deutlichkeit, daB die Tiefenform nur eine Kiimmer-
form der typischen Art ist, welche sich nicht nur, wie schon die
erste Erklarung voraussetzt, allerorts aus derselben entwickeln,
sondern sich sogar ebenso leicht in dieselbe zuriickwandeln kann.

Unter solchen Verhiltnissen ist die Frage, ob alle Tiefenpisidien
sich erst nach der Eiszeit aus den Litoralarten entwickelt haben
oder ob einige an gewissen Stellen ihres Auftretens direkte
Abkémmlinge der glacialen Kimmerformen darstellen, ziemlich
belanglos.

7scHOKKE nimmt offenbar an, daB die heutigen Litoralarten
bei der Erwirmung des Klimas aus diesen glacialen Formen hervor-
gegangen sind. Diese Annahme steht mit der oben angedeuteten
Auffassung, daB die Tiefenarten nur ganz zufallige Kiimmerformen
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sind, die kaum den Namen von Varietiten verdiencn, nicht in
Widerspruch. Auch diese Frage finde ich ziemlich bedeutungslos;
es handelt sich ja nur darum, inwiefern die Vorfahren der jetzt
lebenden Pisidien, alle oder zum Teil, voriibergehend durch ein solches
Kiimmerstadium durchgegangen sind oder nicht. Auch wenn diese
Voraussetzung richtig ist, so konnen die Tiefsee-Pisidien unter
keiner Bedingung als ,.glaciale Relikte‘* aufgefaBt werden, welchen
weiten Sinn man auch diesem Begriffe geben will. Denn sie
sind keine stenothermen Kaltwassertiere, sie sind nicht an niedrige
Temperaturen gebunden, und ihr Lebensoptimum liegt auch
keineswegs bei solchen, sondern sie sind im Gegenteil unter dem
zwingenden Druck fiir sie ungtinstiger Bedingungen, darunter auch
einer niedrigen Temperatur, entstandene Anpassungsformen eury-
thermer Arten, oder vielleicht richtiger stenothermer Warmwasser-
bewohner.

Dagegen ist es sehr wahrscheinlich, da8 die letzteren einer
nur auf Europa oder sogar Nord- und Mitteleuropa beschrénkten
Gruppe der kosmopolitischen Gattung Pisidium angehdren; arktisch
oder glacial sind sie jedenfalls so wenig wie moglich, da sie in
niedrig temperierten Wasser zu Kummerformen werden. Dal es
innerhalb der Gattung andere stenotherm-glaciale Arten gibt, ist
sehr wohl moglich, da mehrere nur aus dem hohen Norden bekannt
sind; eine solche glaciale Art ist wahrscheinlich die im nérdlichen
Norwegen und in den Schweizer Hochalpen (ZscHokkE, 1900) ge-
fundene Art P. lovéni Cress}) Nach ZscHokKE (p. 293) wiren die
Pisidien der Tiefsee und der Hochgebirgsgewisser dieser Art ,,sehr
dhnlich und seien daher sogar urspriinglich ,,mit den heran-
rickenden Gletschern aus Norden her” eingewandert. Diese An-
nahme ist nach dem oben Gesagten nicht zutreffend; die er-
withnten Pisidien stellen ja nur Kéimmerformen temperierter, aber
keineswegs arktischer Arten vor.

Weitere als glaciale Relikte angesprochene Mitglieder der Tiefen-
fauna.

AuBer tber die oben austfithrlicher behandelten Gruppen will
ich hier einige kurze Bemerkungen iber einige andere in der

.1) Nach einer vor kurzem erschienenen Arbeit Muntmes (1910) ist diese
Art in spatglacialen SuBwassertonen in Sid-Schweden (Gottland) gefunden
worden. (Zusatz wahrend der Korrektur.)
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Tiefenfauna vertretene Tiere anbringen, welche frither, meist in
anderem Zusammenhang, als glaciale Relikte in Anspruch ge-
nommen worden sind.

Rhabdocéle Turbellarien. ZscHOKKE (1900, p- 364) nimmt in
seiner Liste solcher Hochgebirgstiere, welche »die Bedingungen
fir Glacialformen mehr oder weniger vollstindig erfilllen®, auch
»rthabdocole Turbellarien des Hochgebirgs“ auf. Mehrere dieser
Arten treten nun auch in der Tiefenfauna auf. Zscmoxxzs Angaben
iber die Rhabdocélen sind jedoch etwas schwankend. In der
erwahnten Liste schreibt er unter »Anzeichen glacialen Ursprungs*:
»Weisen durch Verbreitung fast alle nach Norden®, an anderer
Stelle wird dagegen (p- 78—81) ,,der kosmopolitische Charakter
der rhabdocslen Turbellarien von hochgelegenen Gewissern
hervorgehoben; doch »scheint der Hauptverbreitungsbezirk der
meisten uns beschaftigenden Formen im Norden zu liegen®. Auch
v. Grarr (1908, p. 2598) ist geneigt, mehrere Rhabdocélen als
glaciale Relikte zu betrachten und zahlt 15 Arten auf, welche
einige der von ZscHokkE aufgestellten Bedingungen erfiillen sollen.
Ich will mich hier mit der Bemerkung begniigen, daB die tiber die

. Verbreitung der Rhabdocslen vorliegenden Tatsachen durchaus

nicht solche Schliisse erlauben; alles weist vielmehr darauf hin,
daB die meisten Arten, wie auch v. Grarp selbst hervorhebt,
Kosmopoliten  sind. Stenotherme Kaltwasserbewohner sind
wenigstens die meisten der aufgezahlten Arten ganz gewil} nicht;
ich habe selbst fast alle (in der Schweiz oder in Schweden) in
kleinen warmen Tumpeln gesammelt (wenigstens Macrostomum
viride, Typhloplana viridata, Castrada neocomensis und affinis,
Dalyellia cuspidata, expedita und armigera).

STEINMANN (1907) denkt sich die Méglichkeit, daB auch unter
den heutigen Kosmopoliten glaciale Elemente, von anpassungs-
fahigen Eiszeittieren abstammend, sich finden konnen, und scheint
zu denselben zwei in der Tiefenregion gefundene, von ihm in Berg-
bichen beobachtete Rhabdocélen zu rechnen (Stenostomum lencops
und Gyratriz hermaphroditus). AuBer der »Tendenz zu torrenticoler
Lebensweise* wird die Lebensfahigkeit der beiden Arten im Winter
als Zeichen einer glacialen Herkunft gedeutet. Diese beiden
Rhabdocélen gehoren jedoch zu den iiberall héufigen Arten; ihr
Auftreten in der Bach- wie in der Tiefenfauna, das besonders
in der ersteren einen ganz zufdlligen Charakter tragt, findet durch
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ihre groBe Anpassungsfihigkeit eine vollstindig befriedigende Er-
klirung.

Hydra rubra. In seiner grofen Arbeit von 1900 betrachtet
ZscHOKKE die rote Hydra der alpinen und subalpinen Seen als der
stenotherm-glacialen Reliktenfauna zugehorig, hauptsichlich aus
dem Grunde, weil ihre Eibildung in den Hochalpen im Sommer, in
der Ebene im Winter eintritt. In dem Vortrag iiber die Tiefenfauna
des Vierwaldstitter Sees nennt er sie jedoch nicht unter den
glacialen Relikten, sondern scheint sie im Gegenteil als einen resi-
stenten Kosmopoliten zu betrachten. DaB die Fortpflanzung einer
Art in der Ebene in die kéltere Jahreszeit fallt, sagt in der Tat, wie
WESENBERG-LunD (1908, p. 331) mit Recht hervorhebt, iber die
Herkunft derselben gar nichts aus. Hydra rubra wird ja allgemein
nur als eine rotgefirbte Varietdt der weit  verbreiteten, eury-
thermen Hydra fusca betrachtet, und ZscHoxkx zeigt selbst (p. 132),
daB die rote Farbe nur auf die Nahrung zuriickzufiihren ist. Die
dltere Annahme dieses Forschers ist daher gewil nicht berechtigt.

Oligochaeten. Von den in der Tiefe lebenden Reprisentanten
dieser Gruppe werden von ZscHoxk® (1900, 1905, 1908b) drei Arten
als Uberbleibsel der stenothermen Glacialfauna bezeichnet - Tubifex
velutinus, Bythonomus lemani und Haplotazis gordioides. Die
beiden ersten Arten scheinen in der Tat die Bedingungen von
Glacialrelikten leidlich gut zu erfillen (in seinem Referat von 1908
schreibt jedoch Zscmoxks selbst, bei der Aufzdhlung der alt-
glacialen Tiefentiere, nur s»swahrscheinlich einige Oligochaeten ),
wenngleich die Verbreitung auBerhalb der Schweiz noch sehr un-
vollstéindig bekannt ist; ich selbst habe keine derselben gefunden
und verweise hier nur auf die S. 108 hervorgehobenen Tatsachen,
Im Vierwaldstatter See ist, wie es scheint, von den zu dieser
Kategorie gerechneten Oligochaeten nur Haplotazis gordioides
gefunden worden. Die iiber die Verbreitung dieser Art bekannten
Tatsachen scheinen mir die glaciale Herkunft derselben nicht
zu beweisen; sie ist iiberall nur ziemlich sporadisch und vereinzels
beobachtet worden, scheint aber auch in seichten Gewiissern der
Ebene nicht sehr selten zu sein; siehe z. B. die von VEipovsky
(1884; die Art ist hier Phreoryctes filiformis genannt) erwihnten
Fundorte (im Ufersande oder in der Vegetation der Fliisse usw.).

Llyocryptus acutifrons. Auch eine Cladocere, die oben erwihnte
Ilyocryptus-Art wird Jjetzt von SrEINMANN (1907) und ZscHokKE




— 106 —

(1908) zu den nordisch-glacialen Elementen der Tiefenfauna ge-
stellt, nachdem sie an $0 verschiedenartigen Orten wie in der
Tiefenregion des Genfer Sees 1) und in einem. schweizerischen Wald-
bach (STEINMANN) konstatiert worden ist. Unsere Kenntnisse
iber die Verbreitung dieser Art sind jedoch sehr liickenhaft. Sie
wurde bisher vorwiegend im. Norden, besonders in der Tiefe der
Seen gefunden (LILLJEBORG, 1900, NomrDQVIST, 1887), aus der ark-
tischen Zone ist aber kein einziger Fundort belkannt. Solange eine
Art weder in den nordischen, noch in den mitteleuropéischen
Hochgebirgen beobachtet worden ist, hat man melner Ansicht
nach kein Recht, sie als ein glaciales Relikt zu bezeichnen. Auch
dem mnoch ganz vereinzelten Fund STEINMANNS vermag ich unter
solchen Umstinden keine tiergeographische Beweiskraft bei-
ZUINESSen.

Osiracoden. Zwei alpine, auch in der Tiefenfauna lebende
Ostracoden, Candona candida und Cypria exsculpta, werden von
7scHOKKE in der erwihnten Liste der Glacialrelikte (1900) auf-
genommen; Sie sollen ,,in Verbreitung auf nordische Heimat
weisen. In dem Vortrage von 1905 wird jedoch die erstgenannte Art
(die zweite 1st erst von mir in der Tiefe gefunden worden) gewil
mit Recht als _widerstandsféhiger Kosmopolit bezeichnet. Cypria
exsculpta wird neuerdings von THIEBAUD (1908, p. 237) als eine
Frithlings- und daher auch als eine stenotherme Kaltwasserform
bezeichnet. Bei dem wenigen, was wir iber die Lebensweise der
Ostracoden wissen, scheint mir diese Annahme nicht hinreichend
gestiitzt. Ein sehr betrichtlicher Teil der Ostracoden (besonders
die timpelbewohnenden) wird bekanntlich hauptséchlich im
Frijhling angetroffen. — Zu dhnlichen Ansichten kommt auf
anderem Wege auch STEINMANN (1907, p. 132), der zu den torrenti-
col-profunden Elementen, welche ,,im Bach und in der Tiefe der
subalpinen Seen vorkommen, den seichten Gewassern der Ebene
dagegen meist fehlen, vier Ostracodenarten rechnet (Candona
candida, Cyclocypris laevis, Cypria ophthalmica, Cypridopsis vidua e
sie sind nach ihm ,,weitverbreitete Kosmopoliten, 1m Bach wohl
meist zufillig, neigen zum Tiefenleben”. Schon die in dieser
Motivierung erwihnten Tatsachen scheinen mir die Zugehorigkeit
su der in Rede stehenden Gruppezu verbieten; die eigentliche

1) Die von VERNET (FoRreL, 1885) aus der Tiefe des Genfer Sees beschriebene
Moina bathycola ist nach RICHARD (1888) mit dieser Art identisch.
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Meinung des Verfassers ist mir daher etwas unklar. Eine Neigung
gum Tiefenleben ist nur in dem Sinne vorhanden, daB die sehr
resistenten Tiere auch in der Tiefe ihr Leben fristen.

Chironomiden. Zu der torrenticol-profunden Gruppe rechnet
STEINMANN (1907, p. 107) auch Chironomiden, ,speziell eln
Tanytarsus®, der im Rhitikon bachbewohnend und im Vierwald-
statter See profund sein soll. Ich kann mich mit dem Hinweis
begniigen, daB die tiefenbewohnenden Tanytarsus-Larven, wie
THIENEMANN (siehe oben S. 42) gezeigt hat, zu verschiedenen,
nicht naher bestimmbaren Arten gehoren und daher nur als ,,Tany-
tarsus-Gruppe’ zusammenzuiassen sind. Auch wenn dieselbe Art
in den Béchen und In der Tiefe leben sollte, scheint mir, solange
der Zusammenhang mit einem entwickelten Insekt unbekannt
ist, die Annahme einer glacialen Herkunft etwas kuhn.

Tiefseetiere als Userbewohner der Hochgebirgsgewdsser.

In mehreren Arbeiten hat 7SCHOKKE zZu erweisen gesucht, dafl
einige sonst nur profund lebende Tiere in den kalten Hoch-
gebirgsgewassern auch am Ufer vorkommen (1900, 1905, 1908)
und ein neuer referierender Aufsatz (1908b) ist sogar ganz diesem
Gegenstand gewidmet. Die Ursache dieses Verhaltnisses findet et
in dem gemeinsamen Ursprung der an den zwei jetzt weit ent-
legenen Lokalitaten lebenden Tiere; sie sollen Abkommlinge der
stenotherm-glacialen Fauna darstellen, welche im Hochgebirge
noch das kalte Ufer bewohnen, wihrend gie sich in den wérmeren
Seen in die Tiefe guriickgezogen haben. Solche Tiere sind nach
dem schweizerischen Forscher mehrere Rhizopoden, Otomeso-
stoma auditivum, Oligochaeten, die Hydracarine Lebertia rufipes
(in den alteren Arbeiten wird auch eine andere Art hieher gestellt),
Pisidien.

Ich habe mich oben bei der Besprechung der verschiedenen
sogenannten Relikte der Tiefenfauna schon mehrfach tber diese
Frage geduliert und kann mich daher hier hauptséchlich it einem
Hinweis auf das dort Gesagte begniigen. In bezug auf Otomeso-
stoma und die Pisidien muB ich also die Richtigkeit des von
7scrnokkE aufgestellten Satzes bestimmt verneinen (siehe S. 72 und
08—103). Eine grofiere Beweiskraft besitzen die in dem neueren
Bericht ZsCHOKKES (1908 b) referierten Tatsachen. Besonders
Lebertia rufipes (siehe S. 97) scheint in der Tat eine gute Be-




statigung fir die Regel zu liefern; nahere Auskiinfte iiber die
sonstige Verbreitung und Lebensweise wiren Jedoch erwiinschi.
Ob die Ahnlichkeit der in der Tiefe und der an den Ufern der Hoch-
gebirgsgewiisser lebenden Rhizopoden in derselben Weise zu er-
kldren ist, scheint mir noch unsicher (siehe S. 89).

Die zwei schon 1900 von ZSCHOKKE hiehergestellten Oligo-
chaeten Tubifex velutinys und Bythonomus leman; scheinen ebenfalls
diese biologische Eigentiimlichkeit zu zeigen; daf sie in der Ebene
wenigstens' in gewissen Seen hauptséichlich die Tiefenregion be-
wohnen, zeigen die Untersuchungen Prourrs (1906), der mit einer
Ausnahme keine der beiden Arten in geringerer Tiefe als 25 m fand.1)

In den obigen Ausfithrungen iiber die als glaciale Relikte
angesehenen Tiefenformen ist nur auf Tatsachen allgemein tier-
geographischer oder biologischer Natur Ricksicht genommen
worden.  In einigen Féllen, wo ich die Reliktenhypothese
zuriickweisen muBte, spricht aber nach Z5CHOKKE (1905) fiir die
Richtigkeit derselben auch ein Grund mehr spezieller Art: die
eigentiimliche Verbreitung im Vierwaldstitter See. Besonders
wichtig ist in dieser Beziehung cine dags Gersauer Becken vom
Norden bis Siiden quer durchziehende sublakustrische Morine.

groBen Seltenheiten; H. aplotazis gordioides hat sie nicht iiberstiegen.

Es ist dazu erstens zu bemerken, daB der Vierwaldstitter
See auch in anderer Hinsicht eine faunistische Gliederung aufweist.
Das Plankton ist nach BurckuarDT ( 1900) in den nordlichen Teilen
(von dem Alpnacher Becken abgesehen) am reichsten entwickelt
und wird von den Nasen an, also bej der nérdlichen der oben
genannten Tiefengrenzen, immer sparlicher. Auch dje litoralen
Mollusken (SurBECK, 1899) sind nicht iiber den ganzen See gleich-
méBig verteilt,

') ForeL (1885, P- 123) hat jedoch B. leman; im Uferschlamm des Genfer
Sees gefunden, und VEIDOVsKY (188%), dessen Claparedeilla meridionalis (inte-
grisetosa) nach MicuAELsEN (1903) mit dieser Art identisch ist, fand dieselbe
in groBer Menge in einem Teich bei Triest. Auch CLAPAREDE (1862), dessen
Lumbriculus variegatus dieselbe Art vorstellt (siche MICHAELSEN, 1900) fand sein
Material in seichtem Wasser.
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Wenigstens in einigen der oben erwihnten Félle diirfte jedoch
die von Zscrox® E konstatierte Verteilung nur durch seine Annahme,
daf8 die Tiere von Nordwesten her eingewandert sind, zu erkldren
sein.  Eine stenotherm-glaciale Herkunft wird aber meines
Erachtens dadurch gar nicht erwiesen. Die bodenbewohnenden,
nicht der eigentlichen Ulerfauna entstammenden Arten, die
eurythermen wie die kaltwasserliebenden, kénmnen tiberhaupt nur
vom Norden her stromaufwérts eingewandert sein; alle (auch ein
heute noch aktiv in den See eindringendes Tier) muBten dabei
thren Weg durch die unterirdischen Schwellen gesperrt oder
erschwert finden.

Versuch einer Einteilung der Tiefenfauna,

Ich habe oben die Stellung der als glaciale Relikte an-
gesprochenen Mitglieder der schweizerischen Tiefenfauna einer
kritischen Prifung unterworfen. Das Ergebnis dieser Ergrte-
rungen ist, daB nur sehr wenige, hiochstens etwa ein halbes Dutzend,
der zahlreichen hicher gezéhlten Tiere mit einiger Berechtigung
den Anspruch auf den Namen glacialer Relikte machen kénnen,
und auch fir sie wire eine festere Begriindung der Hypothese
noch sehr erwiinscht. Eine Einteilung der Tiefenfauna in herab-
gewanderte Ufertiere einerseits, andererseits in ,,echte” Tiefen-
bewohner nordisch - glacialer Herkunft, wie sie Zscmoxkg vorge-
schlagen hat, ist daher meiner Ansicht nach nicht durchfithrbar,
und die biologischen Verhéltnisse wiirden in derselben keinen rich-
tigen Ausdruck finden. Aher auch die Lehre Forgrs (S. 56) ent-
hélt nur einen Teil der Wahrheit, und auf eine Unterscheidung
verschiedener biologischer Gruppen in der Tiefenfauna wird hier
fast ganz verzichtet.

Wenn ich nun die Ansichten ZSCHOKKES in bezug auf die
marin-glacialen und glacialen Relikte in vielen Fallen nicht teilen
kann, so finde ich es jedoch unbestreitbar, daB in den schweize-
rischen Seen ein besonderes Faunenelement existiert, dessen Mit-
glieder auf dem Grund der Seen eine weite Verbreitung besitzen,
wihrend sie an den vegetationsreichen Ufern und in den flachen
Kleingewissern gar nicht oder nur gang sporadisch auftreten.

Meine eigenen Ansichten stelle ich unten in Form einer {/ber-
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sicht der schweizerischen Tiefenfauna zusammen, in welcher ich
diesem und anderen biologischen Verhaltnissen einen moglichst
natiirlichen Ausdruck zu geben versuche. Die hier vorgeschlagene
Einteilung hat natiirlich einen ganz provisorischen Charakter
und wird gewil durch neue Funde in wesentlichen Teilen zu
modifizieren sein.

L. In die Tiefe herabsteigende Ufer- (und Teich-) Arten, mit wenigen
Ausnahmen eurytherme ubiquistische Kosmopoliten.

Eine Zerlegung dieser Gruppe in eurytherme Kosmopoliten
und kaltwasserbewohnende nordisch-glaciale Elemente bietet
gegenwartig kaum einen Vorteil, da nur eine einzige Art ( Cyclops
strenuus) mit groBerer Sicherheit zu den letzteren gestellt werden
kann; moglicherweise oder wahrscheinlich gehoren zwei andere
Cyclops-Arten (C. vernalis und bisetosus) hicher. Eine Einteilung
in Kosmopoliten und nordlich-temperierte Arten ist nicht durch-
fihrbar. Dagegen kann man unter den herabgewanderten Litoral-
arten zwei biologische Gruppen unterscheiden, je nachdem die

.Tiefenbewohner den litoralen Stammformen vollkommen dhnlich

sind oder durch die verschiedene Umgebung mehr oder weniger
durchgreifende morphologische Abéinderungen erlitten haben.

1. Den litoralen Vorfahren vollkommen dhn-
liche Tiefenformen.

Hierist der ubiquistische Charakter besonders stark ausge-
préagt (Ausnahme Cyclops strenuus); die hieher gehérigen Tiere (be-
sonders diejenigen der Kategorie c) sind duBerst resistent, und die ex-
tremsten duBleren Bedingungen verméogen oft nicht ihrem Vormarsch
Halt zu bieten oder ihrem AuBeren einen veréinderten Stempel auf-
zudriicken. AuBer den in der Tiefeiiberall vorkommenden oder doch
héufigen Litoralarten gibt es aber auch andere, welche weniger regel-
méBig dort zu finden sind ; vorlaufigund ganz provisorisch wird man

-vielleicht am besten die folgenden drei Kategorien unterscheiden.

a) Nur zufélligin dieTiefe herabsteigende
Litoralarten. Zu diesen gehort eine ganze Reihe der
Tiefenformen. Die meisten werden nur in der oberen Zomne, be-
sonders im oberen Teil derselben angetroffen (Beispiele konnen aus
der Tabelle in groBer Zahl entnommen werden). Beispiele fir Arten,
die auch oder sogar ausschlieBlich in der unteren Region gefunden
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wurden und deren Auftreten einen mehr oder weniger zufilligen Cha-
rakter tragt, sind in den von mir untersuchten Seen nur Zwel,
nédmlich die Rhabdocélen Stenostomum leucops und Macrostomum
appendiculatum zu nennen.

b) Etwas haufiger in der Tiefe lebende,
jedoch nur an wenigen Orten und meist in wenigen Exemplaren ge-
fundene Arten; die meisten leben in der oberen Zone oder da-
neben im oberen Teil der unteren Zone. Beispiele: die Cladocere Eu-
rycercus lamellatus, ein paar Ostracoden und Copepoden, die Hydra-
carine Limnesia maculata. — Die Abgrenzung dieser Gruppe sowohl
gegen die vorige wie gegen die folgende Kategorie ist natiirlich sehr
schwer; einige von mir hichergestellte Arten werden sich vielleicht
nach genauerer Durchforschung der Tiefenfauna als eher zu der
folgenden Gruppe gehérig erweisen.

¢) Charakteristische Tiefenbewohner, oft
ebenso héaufig in den gréBten Tiefen wie in den Flachgewissern
der Ebene. Hieher gehoren mehrere schon von ZscHoxkE als Bei-
spiele widerstandsfahiger Ubiquisten genannte Arten: Difflugia
constricta, Tubifex tubifex (dagegen nicht T. feroz), Cyclops viridis,
Cypria ophthalmica, Candona neglecta, zahlreiche Chironomiden-
larven. Nach meinen Befunden kénnen, wenigstens was die von
mir untersuchten Seen betrifft, folgende vier Arten diesen Bei-
spielen hinzugefiigt werden: Ironus ignacus, Scapholebris mucro-
nata (?), Cyclops serrulatus, C. fimbriatus.

2. Aus heutigen Litoralarten entwickelte
spezielle Tiefenformen.

Die durch das Tiefenleben hervorgerufenen Merkmale sind nie
sehr durchgreifender Natur und wenigstens in vielen Fallen wahr-
scheinlich nicht erblich fixiert. Typische Beispiele sind Fredericella
duplessisi, die Crussinschen Tiefsee-Pisidien und die (nur in
wenigen Seen gefundenen) Tiefenschnecken. Zwei Tiefenformen,
Asellus foreli und der Tiefen-Niphargus gehoren wahrscheinlich,
wenigstens der letztere, nicht hieher, sondern die Veranderungen
sind hier durch das Hohlenleben bewirkt worden; doch halte ich
diese Frage fir nicht endgiltig entschieden und habe daher fir
diese Tiere keine besondere Gruppe aufgestellt. — Der Ubergang
zwischen der Gruppe 2 und der Gruppe 1b oder ¢ ist bisweilen ein
ganz unmerklicher; vgl. die Angaben ForzLs (1885) iiber die blinden
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Varietéten einiger Rhabdocélen. Wenn nur die KorpergroBe etwas
geringer oder die Farbe verschieden ist (siehe Fomrgr, 1. c.. p. 167),
kénnen die Tiere natiirlich nicht hicher gerechnet werden.

IL In der Ufer- und Teichfauna fehlende Tiefen- und Bodenarten.

Gemeinsam fiir die Angehdorigen dieser zweiten Hauptgruppe
der Tiefenfauna ist, daB sie in der eigentlichen Uferzone und in
den flachen Kleingewéssern fehlen oder nur ganz sporadisch auf-
freten. Auf die Tiefenregion sind dagegen keineswegs alle be-
schrinkt, die meisten scheinen Sogar nur an den Boden gebunden
und von der Tiefe ziemlich unabhingig zu sein. Hierin kénnen
jedoch erst Untersuchungen iiber die litorale Bodenfauna Klarheit,
verschaffen; vorderhand 148t sich die ‘verschiedene Tiefenver-
breitung nicht zu einer weiteren Einteilung dieser Gruppe ver-
wenden.  Von der Herkunft dieser Bodenfauna gilt eine von
ZscHOKKE fiir seine ,echten® Tiefenbewohner aufgestellte Regel:
sie wird nicht mehr durch neuen Zuflug erneuert; doch nur mit
einer gewissen Modifikation gilt die Regel: denn fiir einen grofen
Teil dieser Tiere fehlt es mnicht an Nachschub von der Litoral-
region; nur von der Uferzone und von den Kleingew#ssern her
findet kein Nachschub statt. — Unter den Bodentieren kann man
drei durch verschiedene Lebensweise oder Herkunft getrennte
Faunenelemente unterscheider.

1. Stenotherme Kaltwassertiere nordisch-
glacialer Herkunft, oder mit andern Worten sog.
glaciale Relikte.

Nur fir eine einzige von mir gefundene Art der II. Haupt-
gruppe, die Hydracarine A ygrobates albinus, scheint mir die glaciale
Herkunft ziemlich gesichert zu sein. Von Tiefentieren, die in
anderen Seen gefunden wurden, gehéren sehr wahrscheinlich hieher
eine andere Hydracarine, Lebertig rufipes, vielleicht auch zwei Oligo-
chaeten (7. velutinus und Bythonomus lemani). Fiir einige andere
Arten werden vielleicht kiinftige Untersuchungen die Zugehdorigkeit
zu dieser Gruppe erweisen (einige Rhizopoden, Niphargus putaneus,
Lebertia tauinsignita). — Einige dieser Relikte sind nicht, ausschlief3-
lich auf den Grund der Seen beschrankt, sondern haben auch andere
Zufluchtsorte gesucht (Hygrobates albinus [Gebirgsbache] und wohl
auch Lebertia rufipes [Ufer der Hochgebirgsseen]; die beiden Oli-

- —

v

— 113 —

gochaeten dagegen leben im Hochgebirge zwar litoral, aber stets
auf dem Grunde der Seen). Eine scharfe Grenze gegen die etwa
vorhandenen Glacialrelikte der Gruppe I, 1, ¢ laBt sich daher
nicht ziehen.

2. Prdaglaciale marine sRelikte”

Diese Gruppe umfaBt nur die friher als ,»»marin-glaciale
Relikte” aufgefaBten Turbellarien und Cytheriden. Sie gehéren
meiner Ansicht nach einer j ungeren SiiBwasserfauna an, doch muB die
Emwanderung derselben lange vor der Eiszeit angesetzt werden.
Eine Vorliebe fiir kaltes Wasser ist hier nicht nachgewiesen worden;
wenn sie vorhanden ist, so sind die Tiere jedenfalls nur sehr
schwach stenotherm; wahrscheinlich sind sie es nur insofern, daB
sie sehr stark erwirmtes Wasser meiden.

3. Alte StuBwasserbewohner nicht glacialer
Herkunft.

Diese Gruppe fiir den Grund groBerer Gewéasser charakteristischer
Tiere wurde bisher nur sehr wenig beachtet. Ganz provisorisch sind
zu derselben die folgenden, bisher nicht in der Ufer- und Teich-
fauna gefundenen Tiere zu stellen: die Rhabdocélen Castrada
spinulosa, C. guadridentata’) und Lutheria minute, die Nematoden
Dorylaimus crassoides, D. zschokkei, D. bathybius und Mermis
aquatilis, die Oligochaeten Stylodrilus zschokkei, Tubifex ferox,
T. heuscheri, vielleicht auch T. barbatus und Stylodrilus heringianus,
die Hydracarinen Xystonotus bidentatus und Tiphys zschokkei.
Auch die moglicherweise zur Gruppe II, 1 gehérigen Tiefsee-Rhizo-
poden und die Hydracarine Lebertia tawinsignite kénnen vorliufig
hieher gerechnet werden.

Die beiden letzteren Gruppen 11, 2 und I1, 3 kénnen natiirlich
auch zu einer gemeinsamen Gruppe Bodentiere nicht glacialer
Herkunft zusammengefait werden.

Uppsala, April 1910.

') DaB diese beiden Arten wirklich solche echte Grundbewohner Qar-
stellen, wird durch meine Untersuchungen vom Sommer 1910 erwiesen; siehe
oben 8. 9 u. 10. (Zusatz wihrend der Korrektur.)
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Nachtrag.

Nachdem ich die erste Korrektur schon abgeschlossen hatte,
ist eine grofe, iiberaus wichtige Arbeit von ZscHokkE iber ,,Die
Tiefseefauna der Seen Mitteleuropas™ erschienen (Monographien
und Abhandlungen zur Intern. Rev. d. ges. Hydrobiol. und Hydro-
graphie. IV. Leipzig 1911). Die faunistischen Ergebnisse meiner
Studien in den beiden Berner Oberlandseen konnten schon hier
zitiert werden, weil ich, um das Ziel des breit angelegten Werkes
zu fordern, dem Verfasser eine Liste der von mir gefundenen Arten
zukommen HeB. Im Text kann ich diese Arbeit natirlich nicht
beriicksichtigen; auch hier ist es mir nur moglich, einige Bemer-
kungen iiber einzelne wichtige Fragen hinzuzufiigen, in denen
ZscuokkEs und meine Ansichten auseinandergehen, und zu denen
er jetzt eingehender als vorher Stellung genommen hat.

Die wichtigste dieser Fragen ist wohl die tiber die als marin-
glaciale Relikte in Anspruch genommenen Tiere der schweize-
rischen Tiefenfauna. Sowohl die Cytheriden wie die Turbellarien
,Mit néchsten marinen Verwandten (Plagiostomum lemani,
Otomesostoma auditivum, Trigonostomum neocomense, Phonorhyn-
chus lemanus) werden auch in dieser Arbeit wiederholt als ,,ein
stenothermes Element der mitteleuropiiischen Tiefenfauna®™ be-
zeichnet, das ,,ziemlich deutlich auf nordische Herkunft‘ hinweist
(p- 233). Sie sollen ihre ndchsten Verwandten hauptsichlich in
den nordeuropiischen Meeren besitzen, ihre Verbreitung sei eine
vorwiegend nordliche usw.; ,auf diesen Befunden und der Tat-
sache, daf die Cytheriden und die mit ihnen genannten Turbellarien
heute in Mitteleuropa das kalte Wasser und besonders die Tiefsee
bewohnen, baut sich die Annahme von der nordisch-marinen Ein-
wanderung der betreffenden Tiere wihrend der Spét- oder Post-
glacialzeit auf.”” Die ndheren Umstinde bei der Einwanderung
denkt sich ZscHokKE ganz wie in seinen fritheren Arbeiten. Doch
wird jetzt auch auf die Moglichkeit hingewiesen, daB die Tiere
,»in dem dem Baltischen Meer zeitlich und ortlich vorausgehenden
Ancylussee sich an das Stifwasser anpaBten, dhnlich wie die relikten
Krebse der Seen Norddeutschlands und Danemarks®.

In dem neuen Werke milt jedoch der Verfasser selbst seinen
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Darlegungen nur den Wert ,unsicherer Hypothesen™ zu, die
,hochstens als Wegweiser fir die Forschung der Zukunft dienen
kénnen. Was speziell die Cytheriden betrifft, so hat ZscHOXKE
seine Theorie dahin modifiziert (p. 108), daB die Anpassung an
sich aussiiBendes Wasser ,bereits préglacial eingesetzt haben
diirfte. ,,Durch die eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Verhéaltnisse
aber mag die Einwanderung in das neue Wohnelement begiinstigt
und vervollstindigt worden sein.“ Er stiitzt sich dabei auf die
Angaben von MenEs, nach denen ,,in der unterpannonischen Stufe
Ungarns die Cytheriden, und besonders die Gattung Cytheridea
reiche Vertretung besitzen. Ilhre Heimat war in diesem Falle
ein bereits sehr stark brackisch gewordenes Pliozdnmeer.*

Zu dem allem bemerke ich nur, daB ich meine abweichenden
Ansichten, die ich in dieser Arbeit niedergelegt habe, voll und ganz
aufrecht erhalten muB. Auch in den breiten Ausfithrungen des
neuen Werkes findet sich keine einzige Tatsache angefiihrt,
welche mich veranlassen konnte, meine eigene Darstellung im
geringsten zu modifizieren oder ihr etwas hinzuzufiigen. Die
Besprechung der Probleme ist meines Erachtens gar zu allgemein
gehalten; z. B. ist nur von ,,Turbellarien von marinem Gepréage’
die Rede, nur von ,,Cytheriden‘, nicht von den in Betracht kom-
menden Arten (siehe die oben zitierte AuBerung). Die Frage,
ob die SiiBwasserarten sich erst zur Eiszeit von ihren marinen
,,Verwandten“ haben abtrennen konnen, wird nicht einmal ge-
streift. — Besonders ungliicklich scheint mir der Gedanke an den
Ancylussee als Anpaésungszentrum; die Griinde, warum auch der
entfernteste Gedanke daran ausgeschlossen werden muf, gehen zur
Geniige aus meiner ganzen Darstellung hervor.

So war es vielleicht nicht unniitz, daf ich diesen Fragen und
dabei anch manchen, eigentlich ziemlich selbstverstiandlichen Tat-
sachen einen so groffen Raum gewidmet habe.

Ich wende mich nun den ,,glacialen Relikten im allgemeinen
zu. Ks fallt dabei zuerst auf, daB ZscmokkE nicht mehr ,,an dem
Namen Glacialrelikte fir die heutigen Reste der eiszeitlichen
Schmelzwasserfauna® festhalt; sie werden ,,etwas umsténdlicher,
aber jedenfalls klarer als , Triimmer der glacialen Mischfauna®
oder als ,,eiszeitliche Faunenreste’ bezeichnet. Das Wort ,,Relikt
wird deshalb vermieden, weil ,,seine Anwendung nur allzu oft
MiBverstindnisse hervorruft’; im Ersetzen des Wortes durch mehr
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indifferente Bezeichnungen Liegt vielleicht auch das Gestandnis,
daB der Gebrauch des Begriffes ,,Relikt”* in rein zeitlichem Sinn
nicht ganz zutreffend ist. — Ich habe in dieser Arbeit ebenfalls
betont, daB es eine formelle Frage ist, ob man dem Begriff ., Relikt™
eine weitere oder engere Fassung gibt. Wenn man, wie ZSCHOKKE
vorschlagt, die Bezeichnung ,,Glacialrelikte® ganz fallen 1abt,
o sucht man jedoch meiner Ansicht nach nur die Schwierigkeit
zu umgehen. Das einzig Richtige ist, den Reliktenbegriff im all-
gemeinen klar und unzweideutig zu begrenzen; alsdann hat man
nur den gewonnenen MaBstab auch auf die Eiszeit anzuwenden.
Fir diejenigen stenothermen Kaltwassertiere, die wirklich zer-
splitterte Uberreste einer einheitlichen Eiszeitfauna darstellen,
ist der Ausdruck ,,Glacialrelikte“ ganz zutreffend, und fir sie
sollte man ihn daher gebrauchen, unbekiimmert darum, daf sich
noch nicht alle Forscher iiber den Sinn des Wortes ,,Relikt“ haben
einigen konnen.

Die anregende, an Tatsachen und Ideen gleich reiche Be-
sprechung  dieser ,,eiszeitlichen Uberreste bildet einen der
wichtigsten Abschnitte in dem neuen Werke des schweizerischen
Tiergeographen. Wie frither, so weist ZSCHOKKE auch hier mehrmals
and mit Nachdruck auf die Tatsache hin, daB ein Teil der Tiefenfauna
dem Ufer und den Kleingewassern fehlt. Was diejenigen dieser
Tiere betrifft, die nachweislich stenotherme K altwassertiere sind,
stimme ich der Ansicht, daB sie glacialer Herkunft seien, voll-
kommen bei (sieche oben S. 112); wenn sie, wie in den subalpinen
Seen, auBerhalb 1hres arktischen Verbreitungsgebietes leben, liegt
kein Grund vor, weshalb man sie nicht als glaciale Relikte be-
zeichnen sollte. Die Liste der Tiere, die als sicher hieher gehorig
betrachtet werden (p. 167—168), ist, wenn wir von den Rhizopoden
(33 Arten und Varietiten) absehen, auifallend kurz (22 Arten).
Zahlreiche Arten, die in den fritheren Arbeiten ZSCHOKKES als
glaciale Relikte figurieren, werden hier vermiBt (z. B. alle Cyclops-
Arten; an einer andern Stelle [p. 115] heilit es jedoch, dab C. viri-
dis [!] und C. bisetosus ,,vielleicht als Uberreste der Glacialfauna
aufgefaBt werden konnen); doch sel mit Sicherheit zu vermuten,
daB manche hier weggelassenen Arten ,,durch fortgesetzte fau-
nistisch-geographische Studien sich ebenfalls als rein stenotherme
Kaltwassertiere erweisen werden.

Wenn also ZSCHOKKE jetzt selbst, wie es scheint, mehrere der
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von mir vorgebrachten Einwénde gegen seine fritheren Annahmen
gelten lassen wird, so bleiben jedoch mehrere wichtige Tiefenarten
zuriick, die Zscmoxke noch als glaciale Uberreste betrachtet,
wihrend ich an ihnen keine Anzeichen einer eiszeitlichen Herkunit
erblicken kann; in erster Linie kommen wiederum die grund-
bewohnenden Turbellarien (besonders Plagiostomum und Oto-
mesostoma) und die Cytheriden in Betracht; denn auch wenn sie
lange vor der Eiszeit im Stulwasser lebten, konnten sie ja glaciale
Relikte sein. Diese Tiere und andere sind in ihrem Vorkommen
ganz oder so gut wie ganz auf den Grund groBerer Gewdsser be-
schrankt; sie fehlen dem obersten, pﬂanzenreichen Ufersaum,
dagegen, wie ich in dieser Arbeit gezeigt habe, durchaus nicht der
Litoralregion (von den beiden alléocolen Turbellarien ,,bemerkt
ZscHOKKE jetzt selbst, daB sie sich ,,nicht selten in der Litoral-
zone aufhalten). Aus diesem ihrem Auftreten zieht der schweize-
rische Zoologe den SchluB, daB die betreffenden Tiere nicht von
der heutigen litoralen Tierwelt in die Tiefe gelangt sein konnen;
da aber jede Tiefenfauna der mitteleuropiischen Seen aus der
Uterfauna desselben Gewdissers hervorgehen mub, bleibt nur die
Annahme iibrig, daf sie frither, unmittelbar nach der Eiszeit, das
Uter und die Kleingewisser bewohnten.

Hierauf kann ich nur dasselbe erwidern wie auf die friheren
Darlegungen desselben Forschers, die ja tbrigens den Keim der
in der neuen Arbeit ausfiithrlicher begrindeten Ansichten enthalten.
Tch betone nochmals, dag die Tiere nur den pflanzenreichen Ufer-
saum, nicht die Litoralregion meiden; sie ertragen verhaltnismaBig
hohe Temperaturen, sie fehlen im Hochgebirge oder leben dort
unter denselben Bedingungen wie in den Seen der Ebene. Es ist
daher ganz unstatthaft, vorauszusetzen, daB sie wihrend und
unmittelbar nach der Eiszeit die Kleingewdsser und das Ufer
bewohnten. ZscHokKE iibersieht ginzlich die Moglichkeit, da
echte Grundtiere an andere Bedingungen -als ‘die Temperatur
gebunden sein konnen. Nach den von ihm vertretenen Prinzipien
wiren folgerichtig alle Tiere, die nur im Grundschlamm von Seen
und Flissen leben, als Uberreste der Eiszeitfauna anzusehen.
DaB der schweizerische Forscher tatsdchlich zu einer solchen
Ansicht neigt, scheint mir aus mehreren Stellen seines Werkes.
hervorzugehen; so ist z. B. Castrada spinulosa nur deshalb aus der
soeben besprochenen Artenliste ausgeschlossen, weil sie nur noch




118

s>durch wenig zahlreiche Funde aus der Tiefenregion bekannt®
ist (p. 168). Ich habe in dieser Arbeit die Aufmerksamkeit auf eine
ziemlich umfangreiche Gruppe echter Bodentiere nicht-glacialer
Herkunft gelenkt. Wie gewisse Tiere z. B. nur in seichtem, andere
nur in flieBendem, andere nur in pflanzenreichem Wasser leben,
so sind die hiehergehorigen Arten an die ganz bestimmten duBeren
Bedingungen gebunden, die der Grund, besonders der Grund-
schlamm, groBerer Gewdsser darbietet. Ihrer Verbreitung von
elnem See zum andern stehen keine griBere Schwierigkeiten ent-
gegen, als derjenigen der SiiBwesserfauna tberhaupt; man hat
weder das Recht, noch liegt das geringste Bedirfnis vor, sich zur
Erklirung der Verbreitung nach Hilfshypothesen umzusehen, die
eine andere Lebensweise wihrend vergangener Zeiten voraussetzen.
Beziiglich der Tiefseepisidien (siehe oben S. 98) sucht ZscHokkE
seine fritheren Ansichten aufs neue und eingehender als vorher zu
begriinden. Er gibt zwar zu, daB ,spitere und ausgedehntere
Nachforschungen zwischen seiner Theorie und derjenigen CLESSINS
und Forers entscheiden miissen, gleichzeitig wird aber in unzwei-
deutigen Worten die Hypothese ausgesprochen, daB die ,,Kimmer-
formen‘“ nicht ,,sekundire Reduktionsstufen®, sondern ,,erhalten
gebliebene Vorfahren® sind. ,,Im sich erwirmenden Flachwasser
der Ebene dagegen wiiren, begiinstigt durch die groBe Anpassungs-
fahigkeit der Mollusken, mit dem allmihlichen Eintritt eines
milderen Klimas aus den kleinen und schwachen Glacialformen
schrittweise die groBeren und stirkeren heutigen Bewohner der
Tiumpel, Graben und Seeufer geworden.” Denkbar wire, ,,daB
gewisse Tiefenpisidien (z. B. P. foreli) Eiszeittiere sind, andere
dagegen ihre Entstehung sekundir litoralen, besser entwickelten
Vorfahren verdanken. — Zu meinen Einwéinden gegen diese,
Annahme habe ich nichts hinzuzufiigen. '
Zum SchluB nur noch ein paar Bemerkungen, um einige
MiBverstandnisse aufzukldren. Ich ziehe nach Zscmoxk: (p. 79)
die obere Grenze der Tiefenregion ,,schon bei 10 m unter dem
Wasserspiegel, ein Vorschlag, der aus manchen Griinden kaum
Anklang finden wird“. Meine Ansicht ist (siche S. 48) nur die,
daB die Grenze in den Berner Oberlandseen, besonders im Brienzer
See, ,,etwas hoher als im Genfer See angesetzt werden konnte;
deshalb wurden einige in Tiefen zwischen 15 und 25 m gefundene
Turbellarien als Tiefenbewohner angefiihrt; in meiner Turbellarien-
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arbeit (1907) habe ich mich nur unbestimmt und nur im Blick auf
die Turbellarien hieritber geduBert. — Der Umstand, daB ich etwa
die Halfte der Tiefenarten in sehr geringer Individuenzahl erbeutete,
diirfte kaum so ,,wichtig fiir unsere Betrachtung iber die-Massen-
entwicklung der Tiefenfauna® sein, wie es ZscHOKKE (p. 181)
annimmt, der aus meinen ihm zur Verfiigung gestellten Aufzeich-
nungen diese Tatsache kennt. Meine Ausbeute wurde ja aus-
schlieBlich mit dem Forelschen Schlammschépfer - gewonnen;
das mit diesem aufgeholte Material diirfte iberall ungefahr gleich
arm an Individuen sein (meine Dredgungen im Genfer See haben
mich ganz in diesem Eindruck bestérkt.) — Im AnschluB an
ZscHokkEs Bemerkungen (p. 191) iiber die wenigen von mir in
200 m Tiefe gefundenen Tiere, deren geringer Zahl er ganz richtig
wenig Bedeutung beimiBt, will ich noch besonders betonen, daB ich
nur eine einzige Station in dieser Tiefe untersucht habe,
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