1940

Studien an Hohle und Thermalteich
von Tapolca am Plattensee in Ungarn?).
Von FRITZ GEYER und HANS MANN.

(Aus dem Ungarischen Biologischen Forschungsinstitut Tihany und der
Hydrobiologischen Anstalt der Kaiser-Wilhelm Gesellschaft Plon.)

Mit 10 Abbildungen im Text, auf Taf. X und XI und auf 2 Textbeilagen
sowie 10 Tabellen im'Text.

I.Einleitung . . . . . . . . . o000 oo s s 359

II. Lage von Hohle und Teich . . . . . .. 360

IIL. Morphometrieder Héhle . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. 361

1V. Licht, Lufttemperatur und Feuchtigkeit der Hohle . . . . . . . . . 362
V. Physikalisch-chemische Daten des Wassers der Hohle und des Ther-

malteiches . . . . . . . .. L0000 o0 363

VI. Einige biologische Beobachtungen . . . . . . ... . . . . . . .. 369

VII. Vergleich der Elritzen der Hohlen- und Oberﬂa.chenw Asser . . . . . 371

VIII. Zusammenfassung . . . . . . . . . . .. .. 0oL oo 384

IX. Literatar . . . . . . . .. . .00 384

1. Einleitung.

Gelegentlich eines Besuches der Hihle von Tapolca, von der bisher
unseres Wissens noch keine Verdffentlichungen vorliegen, war es uns
moglich, einige Beobachtungen zu sammeln, die deshalb von besonderen
Interesse sind, weil sich einige Vergleiche anstellen lielen zwischen den
biologischen Verhiltnissen der Hohle und einem nicht weit entfernten
Thermalteich, der mit den Gewissern in der Hohle in Verbindung
stehen soll. Unsere Beobachtungen erheben keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit, da die Hohle nur zweimal, und zwar am 29. 1X. und am
5, X11. 1938, besucht werden konnte. Neben einigen allgemeinen Hohlen-
beobachtungen beschrinkten wir uns auf die Erfassung der physio-
graphischen und biclogischen Gegebenheiten der Gewésser. Im be-
sonderen wurden die sowohl in der Hohle als auch im Teich lebenden
Elritzen (Phoxinus laevis Ac.) einer eingehenderen Untersuchung in
Hinsicht auf moglicherweise bestehende Unterschiede unterzogen. Nach
der Mitteilungen des Fiihrers der Hohle sollen die Elritzen ndmlich

1) Im Rahmen des deutsch-ungarischen Kulturaustausches und mit Mitteln
der Deutschen Forschungsgemeinschaft.



aus dem Teich in die Hohle einwandern und daran zu erkennen sein,
daf} sie Augen haben. In der Hohle ,,geborene seien blind (?). Das
ortliche Nebeneinander von Populationen der gleichen Art macht einen
Vergleich besonders wertvoll, weil maoglicherweise bestehende Unter-
schiede mit der stark voneinander abweichenden Physiographie des
Lebensraumes in Verbindung gebracht werden miissen und die Kausal-
zusammenhinge zwischen Milieu und Ausprigungsform des Organismus
leichter erkennbar sind.

Im Rahmen auch dieser Untersuchungen genossen wir standig grofite Hilfs.
bereitschaft und aufrichtiges Entgegenkommen der Herren Direktoren und aller
Damen und Herren des Ungarischen Biologischen Forschungsinstitutes, wofir wir
auch an dieser Stelle unseren tiefempfundenen Dank aussprechen méchten. Zu
besonderem Dank verpflichtet sind wir Herrn BercER in Tapolea, der sich um die
ErschlieBung der Hohle groBe Verdienste erworben hat. In groBziigiger Weise
unterstiifzte er uns mit seinen Erfahrungen bei unseren Untersuchungen. Weiter-
hin sind wir ihm dankbar fiir Uberlassung einer Handschrift des Herrn Direktors
der Aggteleker Tropfsteinhohle, Herr HuBERT K ESSLER, iiber die Tapolcaer Héhle.
In dankenswerter Weise stellte uns Herr Spitaldirektor, Oberarzt Dr. vitéz nemes
PeczeLY BiLa, Tapolea, Plane der Hohle zur Verfiigung, die von ihm gemeinsam
mit Herrn Direktor KEssLER angefertigt wurden. Nach diesen Planen sind die bei-
gegebenen Kartenskizzen (Abb. 1 u. 2) gezeichnet. Fiir die Bestimmung und Nach-
priifung einiger Tier- und Pflanzenarten danken wir

Frl. Dr. E. KoL, Szeged (Algen),

Herrn Prof. Dr. F. Lenz, Plén (Chironomiden),

Herrn Dr. H. RoLL, Plén (Phanerogamen),

Herrn Dr. J. Szent-Iviny, Budapest (Apterygoten).

II. Lage von Hohle und Teich.

Die Hohle wurde durch Zufall entdeckt bei der Bohrung eines
Brunnens und in ausdauernder Arbeit erschlossen, ausgebaut und dem
Besuch zuginglich gemacht. Der Zugang zur Hihle befindet sich in der
Kisfaludystrafle im Ort Tapolca. Lage und Verlauf werden aus Abb. 1
deuatlich. Der Hauptarm der Hohle erstreckt sich in SW—NO-Richtung,
biegt nach einer Linge von etwa 70 m in einem spitzen Winkel um und
verlauft noch einmal 60—70 m in OW-Richtung. Auf Einzelheiten in
der Morphometrie der H6hle kommen wir spéter zuriick. Neben dieser
,Javas-Barlang® (Teichhohle) gibt es in Tapolca noch eine weitere
Hohle, die sich auf dem Grundstiick des Krankenhauses befindet.
Letztere haben wir nicht besucht, ihre Erschliefung soll noch nicht
vollstindig durchgefithrt sein, auch soll sie kein Wasser fithren. Der
_ obenerwiihnte Thermalteich, mit dem die Teichhshle in Verbindung

steht, liegt etwa 300 m von dieser entfernt und hat einen Abfluf} in
einem schnellfliefenden Miihlenbach, der durch das Mithlenwehr regu-
lierbar ist. Der Teich hat eine Flichenausdehnung von schitzungsweise
2000 qm und ist ringsum von Hiusern bzw. Gérten umgeben. Seine
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Tiefe betrigt im Durchschnitt 1,5 m. In der Mitte befindet sich eine
kleine kiinstliche Insel mit Zementfassung. Eine offene Verbindung
besteht nach den Feststellungen KrssLer's zwischen Teich und Hohle
nicht, dagegen kann durch Verinderung des Teichspiegels der Wasser-
stand in der Hoble beeinflult werden. Im Februar 1937 bestand ein
Niveauunterschied zwischen Teichspiegel und Wasseroberfliche in der
Hoéhle von 2,562 m, wobei der Teich tiefer liegt. Bei Absenkung des
Teichspiegels konnte KEssLER nur ein sehr langsames Nachsinken des
Hohlenwassers feststellen und schlofl daraus, dafl nur ganz enge Ver-
bindungen zwischen beiden bestehen. Nach den Angaben von Léczy
(Crorxoxy 1920) soll die Wasserfithrung der Hoéhle erst entstanden
sein, als die Thermalquelle in Form des heutigen Teiches gefaBt und
angestaut wurde. Die Anschauung Krssier’s iiber die Art der Ver-
bindung von Teich und Héhle wird dadurch nicht beeintrichtigt.

IlI. Morphometrie der Hohle.
Abb. 2.

Die Héhle liegt etwa 19 m unter der Erdoberfliche und stellt eine
Auswaschungshohle in sarmatischen Kalken dar. Von der Strafe aus
fiihrt eine gemauerte Treppe hinunter, die in einer kleinen Vorhalle
endet. Gleich rechts davon befindet sich der Brunnen, der zur Ent-
deckung der Hohle fithrte und heute noch in Betrieb ist. Dann verengt
sich der Raum etwas, um sich gleich danach zum grofiten ,,Saal, dem
Léczy-Saal zu erweitern. Dieser hat eine Linge von 12 m, seine Breite
betrigt 4,3—5 m, seine Héhe 5,5 m. An der Decke sind die Aus-
waschungsformen besonders deutlich sichtbar. Nach einer abermaligen
geringen Verengung folgt nochmals eine saalartige Erweiterung, die
besonders nach links herausgeschoben ist. Die Ho6he betrigt hier
3,10 m. Von hier an beginnt die Héhle Wasser zu fithren (auf Abb. 2
schraffiert). Der Gang der Hohle setzt sich fast geradlinig in der gleichen
Richtung fort, nur auf der rechten Seite findet sich noch einmal eine
kuppelartige Erweiterung. Dann biegt er scharf um, und sein Verlauf
erscheint durch die beiderseitigen Erweiterungen nicht mehr so regel-
mifig, Nachdem das zusammenhingende Wasser aufgehort hat, steigt
der Boden der Hohle steil an, um nachher wiederum abzufallen. In der
Fortsetzung teilt sich der bisher einheitliche Gang mehrfach in kleinere
unbedeutende Ginge auf, die schlieBlich kaum noch zu begehen sind
und blind enden.

Parailel zum Léczy-Saal hinter dem Eingang befindet sich ein
weiterer Gang, der von der saalartigen Erweiterung ausgeht, wo die
Wasserfithrung der Ho6hle beginnt und der durch enge Verbindungs-
ginge oder Locher mit dem Loéczy-Saal in Verbindung steht. Er setat
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sich nach riickwirts nach einer Verengerung in den etwa 4 m langen,
2,20 m breiten und 5 m hohen DarANY-Saal fort. Nach diesem ver-
zweigt sich die Héhle in einen linken Arm, der bald sehr niedrig wird
und in seinem weiteren Verlauf unbekannt ist und in einen rechten,
der im wesentlichen aus zwel weiteren saalartigen Erweiterungen be-
steht. Am Ende dieses Ganges sind die Wande sehr kliiftig, eine offene
Fortsetzung besteht jedoch nicht.

Auller der grioleren zusammenhingenden Wasseransammlung im
groBten Teil der Hohle fanden sich noch kleinere Wasserlachen an fol-
genden Stellen. Sie sind in der Abb. 2 ebenfalls schraffiert und fort-
laufend entsprechend den spiteren Wasserproben mit Nummern ver-
sehen, Kine kleine Wassermenge fand sich in einer Nische am DarANy-
Saal (Nr. 5). Eine weitere kleine Wasséransammlung birgt eine Nische
in dem Gang, der hinter dem DariNy-Saal links abzweigt (Nr. 4), am
Ende dieses Ganges ist eine etwas grolere Wassermenge vorhanden
{N1.3). Der rechte Arm hat an seinem hinteren Ende zwei Wasser-
ansammlungen von geringerer Ausdehnung (Nr. 1 und 2). Zwei weitere
kleine Wasserlocher befanden sich am anderen Ende der Héhle (Nr. 8
und 9). Die nichtschraffierten Teile der Héhle sind wasserfrei. Zu der
Abbildung sei weiterhin bemerkt, daf an den mit T 1—T 7 bezeich-
neten Stellen Lufttemperatur- bzw. Feuchtigkeitsmessungen vor-
genommen wurden. Die arabischen Ziffern bezeichnen die Stellen, an
denen fur die chemische Analyse Wasserproben entnommen wurden.

IV. Licht, Lufttemperatur und Feuchtigkeit der Hohle.
Tab. 1.

Da eine ,,offene” Verbindung der Hohle mit der AuBenwelt mit
Ausnahme des oben erwdhnten Brunnenschachtes, des stindig ver-
schlossenen kiinstlichen Zuganges und einer O.fnung in einem der
Seitenarme hinter dem DArANY-Saal nicht vorhanden ist und damit
auch keine Moglichkeit fiir den Eintritt von Licht besteht, herrscht in
der Ho6hle Dunkelheit. Genaue Lichtmessungen konnten nicht vor-
genommen werden.

Tabelle 1.
Lufttemperatur und Feuchtigkeit der Hohle.
Ort Lufttemperatur Relative Feuchtigkeit
der Messung °C %

T1 15,0 95
T2 15,1 98
T3 16,3 99
T4 17,05 100
T5 18,0 98
Té6 17,0 95
T7 22,5 83




Die Lufttemperatur zeigte zur Zeit des Besuches am 5. XII. 1938
an verschiedenen Stellen Unterschiede. Die niedrigste Temperatur von
15,00 C wurde in der Nihe des Einganges gemessen (T 1), wo die AuBen-
luft noch Zutritt hatte. Im Léczy-Saal (T 2) war sie schon auf 15,10 C
gestiegen. Im DarAny-Saal (T 4) betrug die Lufttemperatur 17,05 C,
in dem Raum, wo das groffe Wasser beginnt (T 6) 17,0°C. In dem
bereits mehrfach erwidhnten linken Seitenarm hinter dem DARANY-
Saal, an dessen Ende ein Lichtschein beobachtet wurde, betrug die
Temperatur 16,3°C (T 3). Am Ende des rechten Seitenarmes des
Dariny-Saales (T 5) wurde 18° C gemessen, ganz im Inneren der Hohle
(T'7) 22,5°C. Aus diesen Zahlen geht der Einflull der winterlichen
Kaltluft der Erdoberfliche auf die Lufttemperatur in der Héhle hervor.
Uberall dort, wo eine Verbindung mit der AuBenwelt besteht, macht
sich also der Einflul dieser in einer Erniedrigung der Temperatur
bemerkbar, im Sommer, bei hohen Aufentemperaturen, wird eine
Erhéhung der Temperatur an den gleichen Stellen zu beobachten sein.

Als relative Feuchtigkeit wurden Werte von 83—1009%, beobachtet.
Gesittigt war die Atmosphire im DARANY-Saal, im allgemeinen liegt
der Sittigungsgrad iiber 959%,, der niedrigste Wert wurde ganz im
Inneren der Hohle gemessen. Inwieweit dies mit dem dort fehlenden
Wasser in Verbindung zu bringen ist, entzieht sich unserer Kenntnis.

V. Physikalisch-chemische Daten des Wassers der Hohle
und des Thermalteiches.

Am 29.1X. 1938 wurden zunichst orientierende Untersuchungen
iiber die chemische Zusammensetzung des Wassers aus dem Telch im
Vergleich zur Hohle vorgenommen. Die Ergebnisse sind in Tab. 2

Tabelle 2.
Chemische Daten von Héhle und Teich am 29. IX. 1938.

Teich Hohle
Temperatur . . . . . . . . 19,5°C 18,0°C
O,mg/l. . . . ... ... 12,50 5,70
PH. . . . . . ... ... 7.3 7,0
Alkalinitat . . . . . . . . 6,6 6,6
CaOmg/l . . . . . . . .. 180 116,2
MgOmgl. . . . . . ... 84,5 116,7
PO;mg/l. . . . . .. .. 0,033 0,017
Na,mg/l . . . . ... 0,1 0,1
NOymg/l . . . . . . ... 0,2 0,2
Clmgl . . .. .. . ... 21,0 25,0
SiOgmg/l . . . . .. ... 8,0 16,0
KMnO, Verbrauch mg/1. . . 63,2 6,3
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Daten bestimmt: pH, CO,, Alkalinitdt. Alle anderen Bestimmungen
wurden spiter im Laboratorium vorgenommen. Es wurde die gleiche
Methodik bei den Analysen angewandt, wie in fritheren Untersuchungen
(Gryer-Many 1939¢), so daB sich ein niheres Eingehen eriibrigt.

Tabelle 3.
Sauerstoff und Kohlensdure in Teich und Hehle am 5. XII. 1938.

Tem- 0,% |freic |Bikar- lgebun- aggres-| Alkq.|

pera-| 0% | Satti. | O, | Ponat| dene | sive |y, 0 4 p g

tur mg/l ung | mg/l 00; | €O, | OO, tit

gung |mg/li meg/l | mg/l | mg/l
"Teich an der Briicke || 18,0 | 4,75 | 46,1 | 26 | 310 | 155 | — [7,05] 7,2
Probestelle

Nr. 4. .. ... | 17,066 | 655 | 34| 223 | 111,56 — 505|170
W 3. 18,5 | 6,6 | 63,5 | 70 | 303 | I51,5| 22,1 | 6,85 7,0
. 5. 17,0 | 5,6 | 55,5 | 16 | 214 | 107 — | 485! 7,0
. 19,2 | 5,75 | 55 78 | 286 | 143 3 165 |70
2. . ... .| 190 1528 505 | 46| 292 | 146 — |665] 7,1
W B 19,0 | 7,85| 75 44 | 292 | 146 — |665] 7,0
,, 7 Oberfliche. || 19,0 | 6,45 61,5 | 36 | 292 | 146 — 1665 —
. Tlmtief . . || 19,0 {83 | 79 50 | 202 | 146 — | 6651 —
. T 25mtief . || 19,0 {6,58| 63 52 | 292 | 146 — 16,65] 7,0
w10, .. ... | 190 |52 | 495 | 70| 297 | 1485 — |6,75| 7,0
N S, 0191 | 6,45 62 78 | 325 11625 — |74 | 7,0
s 9. .. ... 28|58 | 54 67 | 297 | 148,5| — |6,75] 7,0

Zunéchst sei kurz auf die Temperaturen in den verschiedenen
Wasseransammlungen eingegangen. Der groflere zusammenhéngende
Wassergraben (Probe 6, 7, 10) hat eine gleichmifige Temperatur von
19,00 C, es bestehen auch keine Unterschiede zwischen Oberfliche und
Tiefe, wie verschiedene Messungen ergaben, so daf also das Wasser in
seiner (esamtheit gleichmifig temperiert ist. Nicht viel in ihrer Tem-
peratur unterschieden sich die Lécher 1, 2 und 8, die Wassertempera-
turen von 19,0—19,2° C aufwiesen. Etwas tiefere Temperaturen zeigen
die Wasserlachen 3, 4 und 5, da sich hier vermutlich der Einfluf} der
kilteren AuBenluft bemerkbar macht, wie schon oben bei der Bespre-
chung der Ergebnisse iiber die Lufttemperaturmessungen dargelegt
wurde; denn Wasserstelle 3 und 4 liegen in dem Arm, der nach unserer
Vermutung Verbindung nach auBlen besitzt, wihrend die Lache 5 so-
wohl von dieser Seite, als auch von dem kiinstlichen Eingang beeinflullt
werden kann. Die hiochste Temperatur wurde im Innern der Hohle
gemessen (Probestelle 9).

Durch den stindigen ZufluBl des Thermalwassers hatte das Teich-
wasser eine Temperatur von 18,00C.
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Angaben iiber den Sauerstoffgehalt von Hohlengewiissern sind bisher
nur wenig bekannt, so hat z. B. E. Dupica (1932) in den Wissern des
Aggteleker Hohlensystems einen Oy-Gehalt von 9—11 mg/l gefunden,
das entsprach bei Wassertemperaturen von 9—10°C einer Sittigung
von 809% und mehr. Dagegen sind die von uns gefundenen Zahlen
in der Teichhéhle &duBerst niedrig, entsprechen doch die Sauerstoff-
werte einer Sdttigung von 50—609,, nur im groflen Wasser wurden
etwas hohere Werte gefunden. Auch in dem Thermalteich ist der O,-
Gehalt zur Zeit der Untersuchung sehr niedrig, wihrend im Herbst am
29. IX. 1938 sogar eine Ubersittigung von 1189, festgestellt wurde.
Die Erklirung hierfiir ist darin zu suchen, dafl die Algenmassen ihre
assimilatorische Tatigkeit stark eingeschrinkt hatten. In dem Héhlen-
gewisser waren im Gegensatz dazu die Verhéltnisse die gleichen geblie-
ben, betrug doch der O,-Gehalt im September 5,7 mg/l, was einer Satti-
gung von 55,59, entsprach, wihrend jetzt an der gleichen Stelle (10)
5,2 mg/l gleich 49,59, Sittigung gemessen wurde. Diese gleichbleibend
niedrigen Sauerstoffgehalte der Hohle gegeniiber dem hohen Sauerstoff-
gehalt vom Frithjahr bis Herbst im Teich werden spiter bei den Unter-
suchungen iiber die Fische noch besondere Erwéhnung verdienen. Von
grollem Interesse sind die Kohlensiureverhiltnisse in der Hohle. Es
wurde — wie bereits oben erwahnt — an Ort und Stelle die Menge der
,freien® Kohlensiure und gleichzeitig die Alkalinitit bestimmt, aus der
sich die Menge der ,,Bikarbonatkohlensiure® errechnen 1ifit. Mit Hilfe
dieser ist auch die Menge der gebundenen und halbgebundenen Kohlen-
saure bekannt. Eine bekannte Tatsache ist es, daf} sich die im Wasser
geloste freie Kohlensaure in einem bestimmten Zustande des Gleich-
gewichts mit der Bikarbonatkohlensiure (als Alkalinitdt bestimmt) be-
findet. Dies bedeutet, es entspricht jeder Menge an Bikarbonatkohlen-
sdure eine ganz bestimmte Menge der im (leichgewicht sich befindenden
oder normalen freien Kohlensidure. Vergrofert sich die Menge der Bi-
karbonatkohlensiure, so wichst auch die Quantitit jener. In natiir-
lichen Gewiéssern jedoch findet sich selten die der Normalquantitit ent-
sprechende Menge freie CO,, die bei der bekannten Menge der Bi-
karbonatkohlensdure entsprechen wiirde. Ist die Menge der freien CO,
grofer, als nach dem Verhiltnis der Mengen zueinander normalerweise
zu erwarten wire, so hat die iiberschiissige CO, die Moglichkeit, vor-
handene Monokarbonate in Losung zu bringen, die dann als Bikarbonate
sich in Losung befinden, bis das normale Verhaltnis von freier Kohlen-
sdure zu Bikarbonatkohlensiure hergestellt ist, also Gleichgewicht
herrscht. Solche iiberschiissige Kohlensiure wird allgemein in der
Limnologie als ,,aggressive CO," bezeichnet. Die Menge dieser in unseren
Hohlengewissern zu kennen, ist also deshalb von Interesse, weil sie die

¢t
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Fihigkeit hat, iiber die schon in Lésung sich befindende Menge an Bi-
karbonaten, die in der chemischen Analyse quantitativ erfalt werden,
hinaus noch weitere Mengen von Monokarbonat zu 18sen, d. h. hier also,
den Kalk des Bodens und der Winde in Lésung zu bringen. Aus dem
Dargelegten geht hervor, daf die Kohlensiure einerseits und die Mengen
des Calciums und wahrscheinlich auch des Magnesiums andererseits stets
in einem labilen Gleichgewicht sich befinden, das sich nach der einen
sowie nach der anderen Seite verschieben kann, je nach den positiven
oder negativen Verdnderungen der Grofle der Komponenten. Daraus
ergibt sich aber auch weiter, wenn die Menge der in Losung sich befin-
denden Kohlensédure den Mengen des Ca und Mg nicht mehr dem
Gleichgewicht entspricht — bei der Lésung dieser hat sie ithnen ent-
sprochen —, da} dann Calciumkarbonat sich aus der Losung ausscheiden
wird. Das war in der Hohle dort der Fall, wo die Oberfliche der Wasser-
ansammlungen mit einem diinnen Oberflichenhutchen von Calcium-
karbonat bedeckt war wie wir es an einigen Stellen beobachten konnten.

Da die Werte der freien und gebundenen Kohlensiure durch die
Analyse bekannt waren, konnte aus diesen auf Grund der bekannten
Methode von LEEMANN und REUss dieMenge der ,,aggressiven’ Kohlen-
saure errechnet werden. Bei der Untersuchung am 5. XII. 1938 konnte
lediglich an 2 Stellen ,,aggressive” Kohlenséure gefunden werden, und
zwar an Probestelle 1 und 3, wohingegen freie Kohlensiure iiberall,
allerdings in wechselnden Mengen, auftrat. Am niedrigsten aber war der
Gehalt an Probestelle 5, wo nur 16 mg/l gefunden wurden, der hochste
Wert an Probestelle 8 betrug 78 mg/l. Im groflen Wasser konnte eine
gewisse Schichtung festgestellt werden, betrug doch an der Oberflache
der Gehalt 36 mg/l, wihrend dicht itber dem Boden 52 mg/l und in 1 m
Tiefe 50 mg/l gemessen wurden. Hieraus geht auch deutlich die Be-
deutung der Kohlensgure fiir die Losung des Kalkes bzw. fiir die Her-
stellung und Erhaltung des Gleichgewichtes im Kohlensiure-Kalk-
system hervor.

Somit ist es auch verstindlich, daB die Wiasser der Teichhohle
groBe Mengen von Kalk in der Form von Monokarbonat in Lésung hal-
ten. Die gefundenen Mengen sind z. T. erstaunlich hoch, so betrug
z. B. der hochste Wert 210 mg/l (Probestelle 10), dem die kleinste Menge
von noch 140 mg/l gegeniibersteht. Im Durchschnitt enthalt das Wasser
der Hohle und des Teiches 170—180 mg/l Calcium, als CaO angegeben.
Der hohe Gehalt des Teichwassers verdient im Vergleich mit dem der
Héhle vielleicht besondere Erwihnung, da hier die Menge der freien
Kohlensiure, verglichen mit der Héhle, geringer war.

Auf den Gehalt an Magnesia sei hier nur hingewiesen. Im allge-
meinenist das Verhéltnis von Magnesium zu Calcium in diesen Gewéassern
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wie 4 bzw. 3:1. Bei allen Probestellen wurde auch die Wasserstoff-
1onenkonzentration mit Hilfe des verbesserten Universalindikators von
Mzerek bestimmt. Diese Untersuchung ergab nur, dall die Gewdisser
neutral reagieren, lediglich das Teichwasser war schwach alkalisch.

Tabelle 4.
Chemische Untersuchungen an Teich und Héhle von Tapolca am 5. XII. 1938.

|K MnO,
CaO | MgO | P,O; {NH,|] NO, Cl | 8O, 810, Ver-
mg/l} mg/l | mg/l jmg/l} mgA | mg/l | mg/l |mg/1| brauch
( i mg/l
Teich an der Briicke[] 175 | 448 | 0 { 0| 0 {213 50| 0 | 6338
Probestelle
Nr. 4. ... .. 165 | 69,0 10,015, 0 { 2,0 | 21,3 | 100, 0 | 12,6
w3 185 | 65,0 0 0] 08 | 21,3 80| 0 12,6
P 5 T 140 | 53,0 0 0 02 | 21,3 80 { 0 12,6
J 185 | 61,0 | 0,029 O 1,6 | 21,3 80| 0| 15,8
o 2.0 185 | 57,0 10,011 0O 1,2 | 21,3 60 | O —
F - 170 | 49,0 0 0{ 60 21,3 1701! ¢ 19,0
,, 7 Oberfliche. || 170 | 49,0 0 0 — 21,3 ) — | O —
. 72,5mtief . || 185 | 53,0 0 0 1,6 | 21,3 (200! O 12,6
L, 100 0 L. 210 | 73,0 0 0 0,8 | 21,3 1200 0O 12,6
. 8L 180 | 59,0 | 0,015 0 | 0,8 | 21,3 80 ] 0 | 12,6
o 9. L 185 | 69,0 0 0 1,6 (21,3 {180 0 12,6

Im Zusammenhang mit dem Gehalt an Cas und Mg sei auch auf
das Vorkommen und die Menge des Sulfations in den Teich- und Hohlen-
wassern eingegangen. Im grofen Wasser wurden 170—200 mg/l gefun-
den, und zwar war der héhere Gehalt iiber dem Boden festzustellen,
Ahulich grofie Mengen wurden in einigen Ansammlungen beobachtet,
andere wiederum hatten verhidltnismafig geringe Mengen (60—80 mg/l)
gelost. Diese verschiedenen Mengen sind auf Unterschiede in den geo-
logischen Verhiltnissen der Hohle zuriickzufithren. Auffillig gering ist
der Sulfatgehalt des Teichwassers, wofiir auf Grund der kurzen Unter-
suchung keine Erklarung zu geben ist.

Neben diesen anorganischen gelosten Salzen, die den Charakter des
Wassers als Lebensraum bestimmen, sind von gleicher Bedeutung die
Mengen der ,,organischen Substanz®, die als Gesamtes durch die Be-
stimmung des Kaliumpermanganatverbranches erfafit werden. Die Unter-
suchungen ergaben, daf} die Wisser in der Héohle nur geringe Mengen
geloster organischer Stoffe enthalten, im Teichwasser dagegen wurde
etwa die fiinffache Menge festgestellt, die absolut betrachtet der Groflen-
ordnung nach den normalen Verhaltnissen dhnlicher Gewésser entspricht.

Wir beschrinkten uns aber nicht auf diese mehr summarische Be-
stimmung, sondern es wurde auch mengenmiBig der Gehalt an NH,,
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NO,und NO, ebenso wie des Phosphats bestimmt. Ammoniak und Nitrite
konnten nirgends sowohl in der Hohle wie im Teich mit den uns zur
Verfiigung stehenden Methoden nachgewiesen werden. Auffillig da-
gegen ist der hohe Gehalt an Nitraten in dem Hohlenwasser. Eine
dhnliche Beobachtung hatte bereits Duprca (1932) (vgl. MaucuaA 1932)
gemacht, der in der Aggteleker Hohle ebenfalls auffillig viel Nitrate
nachweisen konnte. Auch wies bereits Dupics (l. ¢.) darauf hin, daB sich
diese groBen Mengen nur ansammeln konnten, weil in den Hohlen keine
Konsumenten vorhanden sind, die das Nitrat fiir ihren Stoffwechsel-
bedarf verwenden wiirden. Das Entstehen der Nitrate bei einem Fehlen
von NH, und NO, fithrt Dupicu auf das moglicherweise Vorhandensein
von nitrifizierenden Bakterien zuriick, was aber nur durch systematische
bakterielle Untersuchungen nachgewiesen werden kénnte. Dal das Vor-
kommen der Nitrate tatsichlich auf das ,biologische Negativum der
Hohlenlebewelt™ (Dupica, 1. ¢.) zuriickzufithren ist, ergibt sich aus dem
Befund in dem Wasser des Teiches, wo sich kein Nitrat nachweisen lieB,
wihrend Konsumenten (Algen) in groBen Mengen vorhanden waren.

Phosphate fanden sich, wenn sie vorhanden waren, in den fiir den
Balaton und seine Umgebung iiblichen Mengen.

Tnsgesamt haben die chemischen Unteisuchungen gezeigt, dafl die
Hohlengewiisser in 1hrer Zusammensetzung ziemlich gleichartig sind,
Unterschiede in grofleren AusmaBen finden sich lediglich im Kohlen-
siure-Kalksystem. Aber die Wisser der Hohle insgesamt unterscheiden
sich in 1hrem Chemismus von dem natiirlichen Oberflichenwasser im
Teich. Fiir die spitere Beurteilung in bezug auf die Fische wird von
besonderer Bedeutung der Umstand sein, daf§ die Hohlenwésser in ihrer
Zusammensetzung sich nur wenig im Laufe eines Jahres verindern wer-
den, wihrend der Thermalteich dem iiblichen Jahreszyklus unter-
worfen ist.

VI. Einige biologische Beobachtungen.

Die Vegetation des Teiches war im September 1938 ziemlich iippig.
‘Wenig waren vertreten hohere Pflanzen, die nur in einzelnen Biischeln
und sehr verstreut zu finden waren. Es handelte sich dabei um Myrio-
phyllum  verticillatum L., Ceratophyllum demersum L., Potamogeton
crispus var. serrulatus Roms., P. trickoides CH. et. Cuor. Nicht hianfiger
als die genannten Phanercgamen war Nutella opaca Ac. An der Ein-
fassung der eingangs erwihnten Insel wuchs in dichten Polstern Fonti-
nalis. Die Hauptmasse der Vegetation stellten Fadenalgen dar, von
denen mehrere Spyirogyra-Arten quantitativ im Vordergrund standen.
Daneben war Phormidium ambiguum Gom. und wenig Cladophora und
Vaucheria (Spezies nicht bestimmt) vertreten. Der ganze Boden des

Archiv f. Hydrobiologie. Bd. XXXVL. 24
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Teiches war von einem Algenrasen bedeckt, so daB von dem Sediment
nichts zu sehen war. Grofle Algenwatten trieben zur Oberfliche auf,
so daB auch die Wassermasse stark mit Algen angefiillt war. In den
Algenwatten filelen runde, nestartige Stellen von leuchtend blauvioletter
Farbe auf. Die Nester hatten einen Durchmesser von schiitzungsweise
30—40 cm, ihre Rénder trugen meist einen weilllich bis grauen Farbton.
Die blauvioletten Massen erwiesen sich als Merismopedia trollei BacH-
MANN und M. fenuissima LEMM., von denen die erstere Art dominiert.
Diese Blaualgen schienen die griinen Fadenalgen zu iiberwuchern, denn
die Nester stellten mehr oder weniger ausgeprigte Locher in den Algen-
watten dar. Auf diese Annahme deuten auch gréfere Mengen von
L Spirogyra-Gebrose” hin, das besonders am Rande der Nester zu beob-
achten war und den grauweillen Farbton verursachte.

Umfassende Untersuchungen iiber die Tierwelt konnten in der kur-
zen Zeit nicht durchgefiihrt werden. Zur biologischen Charakterisierung
seien aber einige aus Stichproben gewonnene Beobachtungen angefiihrt.
Der Boden bestand aus einem sandigen, steinigen Sediment, das von
einem braunlichen, lockeren Zelluloseschlamm iiberlagert war. In diesem
Sediment wurden makroskopische Tiere iiberhaupt nicht gefunden, es
enthielt Jediglich grofle Massen toter Schalen von Bithynia tentaculata L.
und Valvata crestate MULL. AuBerordentlich reich besiedelt waren die
Fontinalis-Rasen an der kiinstlichen Insel. ZahlenmaBig an erster Stelle
standen die Chironomiden, bei denen es sich vor allem um Larven der
Paratanytarsus lauterborni-Gruppe und um eine Orthocladiine handelte.
Sehrhiufig war weiterhin Carinogammarusroeseli GErRvatsund Ostracoden.

Die wesentlichsten Elemente an dieser Stelle waren vor allem die
Prosobranchier Viviparus viviparus L. und Bithynia tentaculata L. Fast
die gleiche tierische Besiedlung wiesen die Algen- und Quellmoosrasen
an den Uferpfiahlen auf, hinzu kamen nur noch einige Ephemeriden-
larven. Den Hauptanteil der tierischen Besiedlung des Teiches stellte nach
unseren Beobachtungen die Elritze ( Phoxinus laevis Ac.). Die Fischchen
waren in solchen Massen vorhanden, daB sie leicht mit einem Senknetz
in grofer Zahl gefangen werden konnten. Ebenso zahlreich besiedelten
die Elritzen den aus dem Teich abflielenden Miihlbach. Die Besiedlung
des Teiches mit Tieren und Pflanzen war an den untersuchten Stellen
zahlreich und normal. Es ist natiirlich, dal dem gegeniiber in der Hohle
eine viel geringere und naturgemif andere Besiedlung erwartet werden
mubte, was besonderes Interesse erhilt durch die Vergleichsméglichkeit
dieser beiden verschiedenartigen, im Zusammenhang stehenden Lebens-
rdume. In den Wissern der Hohle wurden planktische, feinfidige Cyano-
phyceen gefischt, die meist knéuelig zusammengeballt waren. Mit dem
Planktonnetz wurde weiterhin ein Nematode, ein Tardigrad und ein
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toter, nicht bestimmbarer Copepede gefangen. Die Wasseroberfliche
war besiedelt von Apterygoten, wobei es sich um die blinden, weillen
Héblenformen Folsomia fimetaria (L.) TULLBERG und Stnella coeca ScuéTT
handelte. Die letztere scheint die hiufigere zu sein. Beide Arten wur-
den bereits 1926 von den Herren Professoren Dupica und Hawké in
der Tapolcaer Hohle gefunden; Sinella coeca Scudrr ist in Ungarn nur
aus Tapolca bekannt (Stacm 1928, S. 287, 300). Besonders zahlreich
waren diese auf den Wasserléchern ganz im Inneren der Hoéhle (Probe-
stelle 8 und 9). An den Felswinden, besonders dort, wo das grofle Wasser
beginnt, konnten wir recht zahlreich Asellus aquaticus cavernicola sam-
meln. Die Tiere hatten simtliche wohlausgebildete Augen, in der Fir-
bung waren sie recht variabel. Alle Tiere waren im Vergleich zu normalen
oberflichenwisserbewohnenden Asseln stark aufgehellt. Jedoch kamen
alle Ubergiinge zwischen vollstindig weiflen Tieren und solchen mit
einem braunen Zeichnungsmuster vor. Ganz im Inneren der Héhle
(Probestelle 9) wurde eine Phtychopteridenlarve gefunden. Auf die ter-
restrische Tierwelt wurde weniger geachtet. In grofler Anzahl fanden
sich Phoxinus laevis Ac. in dem groflen zusammenhingenden Wasser,
die damit den Hauptanteil der Tierwelt in der Héhle darstellten. Es
wurde bereits oben angedeutet, dafl ein Vergleich der Elritzen der
Héhle und der der Oberflichenwisser (Teich und Bach) von besonderem
Interesse war, da sie voneinander abweichen und diese Unterschiede auf
engem Raum in den Milieuverschiedenheiten ihre Krklirung finden
konnten. Im folgenden sei ein solcher Vergleich zwischen den Elritzen
der Hohle und denen des Teiches bzw. des Baches durchgefiihrt. Der
Vergleich erstreckt sich auf Wachstumsverhiltnisse, Form- und Farb-
verschiedenheiten und physiologisches Verhalten.

VIL. Vergleich der Elritzen der Hohlen- und Oberflichenwisser.

Die Elritzen bewohnen unter normalen Verhiltnissen Oberflichen-
wiisser, sie sind jedoch bereits des 6fteren in Héhlengewéscern gefunden
worden, vor allem Arten der Gattung Paraphoxinus. CHAPPUIS (1927)
erwahnt dies besonders fiir die ,,Wasserschlinger des Karstes®, die in
unmittelbarer Verbindung mit der Erdoberfliche stehen. Von diesen
Hohlen-Elritzen sagt er (S. 103): ,,Sie sind nur gelegentliche Géste unter-
irdischer Gewisser und bilden in ihnen keine Kolonien.* Daf} gelegent-
lich aber.doch sclche Oberflichenfische durch das Héhlenleben eine
Verinderung erfahren kénnen, beweist die von Cmapruis (1. c. S.103)
angefithrte Nemachilus- (Cobitidae-) Art, bei der das Auge etwas kleiner
als bei den oberflichenbewohnenden Artgenossen und die Pigmentierung
zuriickgegangen war.
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Bei unseren Elritzen aus Héhle und Oberflichenwissern, die im
Zusammenhang stehen, fiel als Unterschied, der am meisten in die
Augen sprang, zunichst die Pigmentierung auf, was den eigentlichen
Anlaf} zur weiteren Untersuchung gab. Wihrend die Fische des Teiches
und des Baches das bekannte dunkle Farbenkleid der Elritzen trugen,
in dem die besonders dunklen Querbinden deutlich hervortraten, waren
die Elritzen der Hohle hell, die Zeichnung war — wenn iiberhaupt vor-
handen-—mnur angedeutet und sehr verschwommen. Diese Farbungsver-
schiedenheitenhabenwirin Abb. 3 (Taf.1)festzuhalten versucht, die Unter-
schiede sind etwas verstirkt durch weile und schwarze Unterlage. Die
Tiere auf weilem Grund sind aus dem Teich (unten), die auf schwarzem
aus der Hohle (oben). Besonders deutlich wird der Unterschied im
Zeichnungsmuster. Um festzustellen, ob diese Farbungsunterschiede
lediglich in dem entsprechenden Milieu bestehen oder auch erhalten
bleiben, wenn man z. B. Hohlen-Elritzen lingere Zeit im Licht hilt,
hielten wir Tiere aus Teich und Hohle getrennt wihrend 5 Monaten in
gleichartigen Aquarien. Wahrend dieser Zeit wurden die Tiere aus dem
Teich deutlich heller, die Querbinden verschwanden etwas und ein
messingfarbener Langsstreifen trat mehr cder weniger deutlich hervor.
Bei den Tieren aus der Hohle aber wurde die Pigmentierung intensiver,
auch hier trat der erwdhnte Langsstreif auf. Die Verainderungen bei den
Kiritzen aus Teich und Hohle gingen jedoch nicht so weit, dafl ihre
Firbung am Ende des Versuches vollkommen gleich war, die Tiere aus
der Hohle erschienen immer noch um eine Nuance heller als die Ober-
flichenfische, ohne dall die Unterschiede photographisch hatten fest-
gehalten werden konnen. Der nach Aufenthalt im Licht fortbestehende
— wenn auch geringe — Unterschied in Hinsicht auf die Intensitit
der Pigmentierung ist bedeutsam, da es sich bei der Elritze um ein
Tier handelt, das wegen seiner Farb- bzw. Helligkeitsanpassung bekannt
ist (vgl. WonpER 1936). Die Unterschiede konnen deshalb wahrschein-
lich nicht allein auf der augenblicklichen Wirksamkeit von Milieu-
faktoren beruhen, sondern miissen z. T. auch tiefer liegen. Inwieweit
fiir letztere eine ,,Anpassung® anzunehmen ist, ist schwer zu entscheiden,
wire aber u. U. experimentell nachzupriifen. Viel eher finden wir eine
Erklirung fiir die augenblickliche Wirkung der Umweltfaktoren auf die
Héhlentiere und damit fiir die Verblassung. Nach v. Friscu (WUNDER
1936) spielt ein ,,Hemmungszentrum‘ im Zwischenhirn fiir den Farb-
wechsel eine Rolle. Bel Belenchtung dieses Zentrums werden die Tiere
dunkler, wird es verdunkelt, so hellen die Tiere auf. Dall diese Wir-
kungen lediglich auf verschiedene Belichtung des genannten Zentrums
zuriickgehen, ohne daf} die Augen, also der Gesichtssinn dabei von Be-
deutung ist, beweisen die gleichen Ergebnisse mit geblendeten bzw.
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blinden Fischen. Da unsere Hohlen-Elritzen, die also iin Dunkeln
leben, blinden Fischen physiologisch sehr dhnlich sein diirften, so geht
damit der grofere Anteil des Aufhellungsgrades wahrscheinlich auf die
gleiche Ursache zuriick.

Um die Elritzen verschiedener Herkunft auch in ihrem Wachstum
miteinander zu vergleichen, wurden am 29. IX. 1938 aus dem Teich
38 Tiere, aus dem Bach 40 und aus der Hohle 39 Tiere untersucht.
Weitere 50 Tiere kamen am 5. XI1. 1938 aus dem Bach zur Unter-
suchung. Im September wurden in Teich und H6hle nur Tiere der
0-Gruppe gefangen, von den 40 Tieren des Baches gehorte nur eines zur
I-Gruppe. Im Dezember waren mit Ausnahme von 6 Weibchen, die der
I-Gruppe angehirten, simtliche Tiere im ersten Sommer. Die Alters-
bestimmung erfolgte nach den Schuppen, die bei den Elritzen sehr
klein sind und die in der Mitte des Kérpers entnommen wurden (s. GEYER
1939). Als wichtigste Kriterien fiir die Altersbestimmung sind auch bei
der Elritze neben der Verengung der Zwischenriume der einzelnen
Striae die abgebrochenen Striae am Ende einer Wachstumsperiode an-
zusehen. Abb. 4 (Taf. T)gibt die Schuppe einer zweisémmrigen Ellritze im
Dezember aus dem Teich. Auf die Verhiltnisse zwischen Schuppen-
und Kérperwachstum wird spéter eingegangen werden.

Die Ergebnisse der Wachstumsuntersuchungen seien zunichst in
Tab. 5 dargestellt.

Tabelle 5.

Léngenwachstum der Ellritzen in cm. Die Zahlen sind Mittelwerte, die eingeklam-
merten Zahlen geben die jeweilig untersuchte Anzahl an. Die rémischen Zahlen

bedeuten Altersgruppen.

I 0-Gruppe | I-Gruppe

|| 3 [ ? t Gesamt \ 3 Q

Hohle 29. IX.1938 | 4,1 (34) 44 (2) 4,1 (39) — —
Bach 29. IX.1938 | 4,2 (16) 4,7 (20) 4,3 (39) — | 80(1)

Teich 29. 1X.1938 | 4.4 (8) 4,4 (25) 4,4 (38) — | =
Teich 5.XII.1938 | 4,6 (7) 5.4 (37) 5,3 (44) — 1 7,1 (6)
Daraus geht hervor, daBl am 29.IX. — nur Tiere der gleichen
Untersuchungszeit sind miteinander vergleichbar — kaum GroBen-

unterschiede zwischen den einzelnen Populationen zu beobachten sind.
Es hat allerdings den Anschein, als ob die Hohlentiere etwas geringeres
Wachstum aufweisen, doch ist dabei zu beriicksichtigen, daf§ die iber-
wiegende Anzahl der Hohlentiere Mdnnchen waren und nicht bekannt
ist, wie sich Weibchen und Minnchen in ihrer Wachstumsleistung zu-
elnander verhalten. Aus vorhegendem Material kann dieses auch nicht
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etwas weniger rasch zu wachsen. Auflerdem erschwert noch eine Er-
scheinung das Erkennen der wahren Wachstumsverhiltnisse, wodurch
diese weniger kontrollierbar werden. In Teich und Bach glauben wir
das Alter der Tiere richtig erkannt zu haben, denn es wurden auch zwei-
sommrige Tiere gefunden, so daB die Tiere ohne deutliche Jahreszone
auf den Schuppen mit Sicherheit als einsémmrige angesprochen werden
konnten. Nicht so klar liegen dagegen die Verhidltnisse bei den Hohlen-
tieren, dort fanden wir nur solche, die keine Wachstumsunterbrechung
auf den Schuppen erkennen lieflen und deshalb in unserer Tab. 5 als
0-Gruppe erscheinen. Wir méchten diese nicht so unbedingt als 0-Gruppe
ansprechen, da in der Hohle das Wasser das ganze Jahr hindurch mehr
oder weniger gleiche Temperatur hat und aus diesem Grunde eine Zonie-
rung auf den Schuppen unterbleiben kann. Geringe jahreszeitliche
Temperaturunterschiede besteben auch nur in den Oberflichengewissern
von Tapolca, da es sich — wie eingangs erwihnt — um einen Thermal-
teich handelt, dessen Temperatur aber immerhin jahreszeitlich beein-
fluibar ist. Dal} eine Zonierung auf den Schuppen bei fehlenden Tem-
peraturschwankungen unterbleiben kann, konnten wir bereits frither fiir
Forellen hervorheben, die in einem gleichmiBig temperierten Quellteich
lebten (GEYER 1939). Klar wire diese Frage nur experimentell zu ent-
scheiden. Die GroBenunterschiede zwischen den Elritzen des Teiches
vom 29. IX. und 5. XII. 1938 sind durch den Unterschied im Unter-
suchungstermin zu erklaren, da die spéter untersuchten Fische in der
Zwischenzeit natiirlich gewachsen sind.

Tabelle 6.

Gewichte der einzelnen Populationen in Beziehung zu Kérper- (la) und Gesamt-
linge (l¢). k = Langengewichtskonstante. Langenangaben in cm.

Mittel aus ] Gewicht
Anzahl a le ing k
. 20 3,44 4,08 0,75 1,10
Teich
29. TX. 1938 10 3,89 4,59 1,20 1,24
8 4,18 5,03 1,80 1,42
|

Bach 10 | 2,70 3,18 0,38 0,93

20. IX. 1938 10 344 4,05 0,8 1,20

10 4,00 4,70 1,30 1,25

Hohle 19 ’ 3,13 3,67 0,50 1,01
29. TX. 1938 10 3,53 4,25 0,75 0,978

10 3,88 4,60 1,00 1,02

Neben dem Léngenwachstum verdient Beachtung das Gewichts-

wachstum der Elritzen verschiedener Herkunft. Wir haben die Gewichte
Aow Minwn an Fackmactalle Ao wrin inmraile @ 9N Miann abora alaichon (Leifla
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auf einer Briefwaage wogen und daraus das Mittel nahmen. Die Gewichte
sind auf die Kérper- und Gesamtlinge der Tiere bezogen. Tab. 6 gibt
die Daten.

Stellt man die absoluten Gewichte, bezogen auf die Gesamtlinge
(ic), graphisch dar (Abb. 5), so ergibt sich im Vergleich mit der Tabelle,
daB die Tiere der Hohle bei gleicher Liange leichter sind als die Tiere der
Oberflichenwisser. Dieses geht auch aus dem Wert der Langengewichts-

konstanten (k) hervor, die sich nach der Formel p :_k_la_l(zq srrechnen

1a8t, wobei p das Gewicht in g, 1 die Gesamtlinge und k die Léngen-
gewichtskonstante ist. GroBerer Wert fiir k bedeutet demnach stirkeres
Gewichtswachstum bel gleicher Korper- 5
linge, die Héhlen-Elritzen sind also letch- ,
ter. Es muB jedoch hervorgehoben werden, ,
daB die Hohlentiere sehr viel mehr Fett in

der Leibeshohle angehiuft hatten, so dall 7
dadurch das geringe Gewicht wenigstens zu

g Bach

einem Teil mit bedingt sein kann. gr —=- Teich
Es sei auch in diesem Zusammenhang : PR
Flcinem 4 5

darauf hingewiesen, dall man in Hinsicht =~ Beziebung swischen Gosamt.

auf Léngen- und Gewichtswachstum nur Ilénge (o) und Gewicht bei den El-
ritzen der verschiedenen Populationen.

Tiere gleicher Langengruppen miteinander

vergleichen kann, da sich das gegenseitige Verhiltnis der beiden Wachs-

tumskomponenten mit fortschreitender Fischgréle dndert. Inwieweit

dies fiir alle Fische zutrifft, bedarf einer Nachpriifung.

Fiir die Wachstumsleistungen kénnen in erster Linie die Nahrungs-
verhiltnisse als Ursache herangezcgen werden. Deshalb fithrten wir an
einem groflen Teil der Fische Nabrungsuntersuchungen aus, die inner-
halb der einzelnen Populationen zu den verschiedenen Untersuchungs-
zeiten ein recht einheitliches Bild boten. Am 29. September 1938 wurden
aus dem Teich 31 Fische verschiedener Grifle auf ihren Darminhalt
untersucht, aus dem Bach 30 und aus der Hohle 21. Weitere Nahrungs-
untersuchungen wurden an 31 Fischen aus dem Teich ausgefithrt am
5. XII. 1938.

Nach den bisherigen Anschauungen besteht die Nahrung der El-
ritzen ,,aus Insektenlarven und Wiunmern der Bodenfauna und aus
iiber dem Wasser sich tummelnden Insekten (HEimn-NiTscae-ROHLER
1932). Auch in Bremm’s Tierleben (1925) werden ,,Wiirmer und
Kerfe” angegeben, daneben aber vor allem Pflanzenstoffe genannt
(S. 202). BaDE (1902) gibt Insekten und deren Larven den Verrang, be-
tont aber, daB die Elritze auch Pflanzenstoffe und tote Tiere der eigenen

Art verzehtt.
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Aus unseren Untersuchungen ergibt sich folgendes: Im September
hatten die Elritzen des Teiches vor allem Spirogyra gefressen, der ein
bedeutender Detritusanteil mit viel Sand beigemengt war. Der Darm-
inhalt hatte eine grau-griine Farbe. Reste hoherer Pflanzen waren vor-
handen, ebenso Diatomeen, jedoch immer ohne grofle Bedeutung fiir die
Gesamtzusammensetzung der Nahrung. Luftinsekten wurden als Reste
bei 4 Tieren gefunden, einzelne Chironomiden-Larven und Chydoriden
neben der Pflanzennahrung bei je einem Tier und in einem weiteren
Falle geborten beschalte Amében zur Nahrung. Die tierische Nahrung
trat gegenitber der Pflanzenkost verschwindend in den Hintergrund
(Abb. 6 u. 7 Taf. II).

Im Bach bestand die Nahrung der Elritzen im September ebenfalls
vorwiegend aus Spirogyra, der teilweise sehr viel sandiger Detritus bei-
gemengt war. Tierische Bestandteile wurden nur bei 2 Tieren gefunden,
und zwar in einem Falle eine Trichopteren-Nymphe, in einem anderen
eine Trichopteren-Larve.

Im Dezember zeigte die Nahrung der Elritzen aus dem Teich eine
etwas andere Zusammensetzung als im Herbst, obwohl die Pflanzen-
bestandteile ebenfalls die Hauptmasse darstellten. Wahrend im Sep-
tember frische Pflanzen aufgenommen worden waren, denen allerdings
in nennenswertern Malle Detritus beigemengt sein konnte, bestand die
Nahrung jetzt vor allem aus einem Algen-Detritus, also aus Zersetzungs-
produkten der Algen. Auch Diatomeen waren stets haufig, die sich auf
den absterbenden Algen angesiedelt haben diirften (Abb. 8, Taf. III).
Gegeniiber dem Herbst waren die tierischen Nahrungsanteile etwas zahl-
reicher und haufiger, ohne jedoch — mit Ausnahme einzelner Fille —
den wesentlichsten Nahrungsbestandteil zu bilden. Ofters wurden jetzt
Ostracoden und auch Chironomiden gefunden, 2 Tiere hatten lediglich
Carinogammarus roeseli gefressen. Die grofiten Tiere hatten vor allem
Cladophora und Teile von Myriophyllum aufgenommen.

Trotz bestehender Unterschiede ist die Zusammensetzung der Nah-
rung der Oberflachentiere recht gleich, die Unterschiede sind jahres-
zeitlich bedingt. Demgegeniiber stehen die Tiere der Hohle, die aller-
dings gegenwirtig in dieser Hinsichit unter unnatiirlichen Verhaltnissen
leben, denn sie werden leider gefiittert. Sie erhalten beinahe taglich
vom Betreuer der Hohle Maisschrot, das auch eifrig von ithnen aufgenom-
men wird, denn alle 21 untersuchten Tiere hatten ausschlieBlich diese
Nahrung im Darm, die Starke zeigte mit Jod noch deutliche Blaufar-
bung. Nach Mitteilung von Herrn BERGER, der heute die Hohle betreut,
sollen jedoch frither, als die Tiere noch nicht gefiittert wurden, nach den
Feststellungen von Herrn Prof. Dr. B. HAnk6 diesen vor allem Aptery-
goten als Nahming sedient hahen die anch nach nneavon Ranhanhtunman
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in der Héhle recht zahlreich vorkommen (s. oben). In der Nahrung der
Elritzen konnten jedoch keine tierischen Bestandteile festgestellt wer-
den. Inwieweit die Fiitterung mit Maisschrot die oben erwihnte Fett-
anhiufung in der Leibeshohle der Hoblentiere bedingt, kann nicht ent-
schieden werden. Vielleicht spielen dabei auch die im Dunkeln anders
gearteten Stoffwechselvorginge eine Rolle.

Hs seien anschlieBend einige Beobachtungen iiber die Geschlechter-
und Reifeverhiltnisse der Tiere mitgeteilt. Wir erwdhnen dabei nicht
die Tiere, deren (eschlecht nicht bestimmt werden konnte und lassen
die wenigen Weibchen der I-Gruppe (s. Tab. 5) weg. Im Teich bestand
im Szptember ein Geschlechterverhiltnis von 8 Miannchen : 24 Weibchen.
Bei der Mehrzahl der Tiere waren die Gonaden in einem fast laichfahigen
Zustand. Im Bech wurden in der 0-Gruppe 16 Ménnchen und 20 Weib-
chen gefunden, also auch hier iiberwogen die Weibchen, die Mehrzahl
der Tiere war reif. Im D2zember waren im Teich alle Tiere reif, es wur-
den gefunden 37 Weibchen und 7 Mannchen. Demgegeniiber waren von
36 Tieren der Hohle, deren Geschlecht bestimmt wurde, 34 Mannchen
und nur 2 Weibchen. Fir diese eigenartige Erscheinung fehlt uns bisher
jede Erklarungsmoglichkeit.

Bei unseren Untersuchungen richteten wir unser Augenmerk vor
allem auf moglicherweise vorhandene Formunterschiede der Fische der
verschiedenen Populationen. Aus diesem Grunde haben wir neben den
Gewichtsmessungen, in denen bereits die ,,Form** zum Ausdruck kommt,
noch Messungen einzelner Kérperteile ausgefiihrt, so z. B. die Linge
des Kopfes und die der Schwanzflosse. Fiir die Breite des Kopfes
soll der Interorbitalraum als MaBstab dienen. Da ferner bekannt
ist, dal die GroBe der Augen bei verschiedenen Fischarten in gewisser
Beziehung zum Milieu, im besonderen zu dessen Lichtverhiltnissen
steht (WuNDER 1936), wurde der Augendurchmesser der Fische ge-
messen, um Aufschlull dariiber zu erhalten, ob etwa unter dem Einfluf3
der Dnnkelheit eine Augenreduktion hitte stattgefunden haben kénnen,
die im Dunkeln erwartet werden kann. Dazu gab besonders auch An-
1aB die Meinung des Fiihrers der Hohle, dal3 die in der Hohle ,,geborenen’
Fische blind seien.

Die Messungen sind wieder fiir einzelne Gréfengruppen getrennt
ausgefithrt und so miteinander vergleichbar. Tab. 7 gibt die Daten.

In der Tabelle haben wir das Auge in Prozent der Kopflinge
(Auge/Kopf) ausgedriickt, ferner den Interorbitalraum in Prozent der
Kopflinge (Int./Kopf), das Auge in Prozent des Interorbitalraumes
(Auge/Int.), den Kopf in Prozent der Kérperlinge (Kopf/la) und schlief3-

lieh die Gesamtlinee in Prozent der Korperlinge (le/la).
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Tabelle 7.
Einzelne Korperdimensionen der verschiedenen Populationen. Augendurchmesser
(Auge), Interorbitalraum (Int.) und Kopflinge (Kopf) in mm, Kérper- (la) und
Gesamtlange (le) in cm, n = Anzahl.

la | lc [lAuge| Int. | Kopf

Intervall
f. la
=
Auge/Kopt
Int./Kopf
Auge/Int
Kopf/la
lejla

2291 2255|305 218|261 7,01]31,1|37,2183,5]275]119.6
Bach [3—3,9117| 3,54 | 4,18 2,69 | 3,48 | 9,44/ 28,5 36,9 | 77,4 | 26,7 118,2
4-—4,9(21( 4,22 | 5,00 | 3,03 | 4,16 11,40 26,3 | 36,5 72.9 | 27,01/ 118,4
3—3,9]25]/ 3,57 | 4,21 | 2,71 | 3,61 | 9,63]] 28,1 | 37,5 | 75,1 | 27,0 || 117,9
4—4,911] 4,16 | 4,89 || 2,93 | 4,13 111,10/ 26,4 | 37,1 | 71,0| 26,7|| 1176
229 31200(3,50(2,39]3,15|8,35]28,7|37,7]759| 288/ 120,6

3,42 | 4,08 2,67]3,35| 9,84]28,2 | 353 | 79,81 27,7 119,3

Hohle | 3—3,9) 31
|4—4.9, 514,24 | 4,04 2,91 3,93 [11,70{ 24,9 | 33,6 | 74,1 | 27,6 || 119,0

Teich

i \

Wenn diese Verhiltniszahlen auch nicht unbedingt zu nédherer Be-
trachtung herausfordern, weil die Unterschiede teilweise zwischen den
einzelnen Populationen sehr gering sind, so geben sie aber doch einige
Hinweise auf die Richtung einer u. U. stattgefundenen Bzeinflussung
der Formverhiltnisse seitens des Milieus bei den Héhlentieren.

Zuerst sei hervorgehoben, dafl die Schwanzflosse bei den Elritzen
der Hohle am lingsten ist. Ebenso besitzen die Hohlentiere den langeren
Kopf. Es scheint weiter, daB der Kopf bei den Tieren im Verhiltnis zu
denen der Oberflichenwisser auch — besonders in den beiden letzten
GroBengruppen - schmiler ist (Int./Kopf). Die Hohlentiere sind also
langkopf.ger, schmalkdpfiger und haben die lingere Schwanzflosse. Es
ist zu vermuten, dafl diese Abweichungen der Héhlentiere auf die Er-
nihrungsverhaltnisse zuriickgehen, da &hnliche Beobachtungen an
anderen Fischen bisher als Ausdruck einer zum mindesten nicht giin-
stigen Erndhrung angesehen wurden. So sprach kiirzlich erneut Stax-
GENBERG (1938) fiir Plotzen die Vermutung aus, dal eiweiBarme Nah-
rung Ausdehnung mancher Kérperteile bewirkt, wegegen eiweilireiche
Nahrung eine Verkiirzung von z. B. Kopf und Schwanzflosse bedingen
kann. — Wenn urspriinglich vermutet wurde, daf die Gréfle der Augen
durch das Héhlenleben irgendwie beeinflult sein konnte, wie das nach
Cuarpuls (1927) bei einer Nemachtlus-Art beobachtet werden konnte,
so zeigen die Zahlenverhaltnisse Auge/Int. und Auge/Kopf, dal das nicht
der Fall ist. Das Auge scheint zwar im Verhiltnis zum Kopf etwas
kleiner und in bezug auf den Interorbitalraum bei den Hoblentieren
etwas grofler zu sein, was aber seine Ursache in der Verinderung dieser
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Korperdimensionen haben diirfte. Leider konnte im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchungen nicht der histologische Bau des Auges bzw.
seiner Sehelemente beriicksichtigt werden, doch wire es nicht unmig-
lich, daB Unterschiede zwischen den Héhlen- und Oberflichentieren in
dieser Hinsicht bestehen, da wir bel Tieren verschiedenen Lichtmilieus
solche Verschiedenheiten kennen (vgl. Wunper 1936). Auch in bezug
auf die leuchtenden Pigmente im Augenhintergrund kennen wir Unter-
schiede bel Fischen, die klares Wasser, also Helligkeit, und solche, die
tritbes Wasser — Dunkelheit — bevorzugen bzw. in ihm leben (WunDER
1930).

Im Zusammenhang mit den Altersbestimmungen der Fische ach-
teten wir auch auf die GroBe der Schuppen, da unterschiedliche Schup-
pendimensionen bei verschiedenen Populationen von verschiedenen
Autoren mit der Wachstumsleistung in Verbindung gebracht wurde.
Auf die Verschiedenheit der Beobachtungen bzw. auf ihre Widerspriiche
haben wir bereits frither hingewiesen (GEYER-ManN 1939 ¢) und kénnen
diesen die vorliegenden Beobachtungen im wesentlichen auch nur an-
schlieBen, da die Verhiltnisse noch durchaus nicht zu iibersehen sind.

Bei den Messungen der Schuppendimensionen beriicksichtigten wir
den caudalen Schuppenradius (c), den oralen (o) und den Ge-
samtlingendurchmesser (F) der Schuppe. Die Schuppendimensio-
nen wurden wiederum wie in friitheren Arbeiten in Prozent der Kérper-
linge ausgedriickt (c/la, o/la, F/la) und dabei die Tiere der Hohle denen
des Teiches und Baches zusammen gegeniibergestellt, da sich zwischen
den beiden Populationen der Oberflichenwisser keine Unterschiede er-
gaben. Die Frgebnisse sind in Tab. 8 dargestellt.

Tabelle 8.

Schuppendimensionen und ihr Verhaltnis zur Korperlinge. la = Kérperlinge
in cm. ¢ = caudaler Schuppenradius, o = oraler Schuppenradius, F = Schuppen-
lingendurchmesser in mm, n = Anzahl.

f
F | c¢la | ofla | F/la

33,9 {29 3,38 | 0,105 0,086} 0,191 | 0,311 | 0,254 | 0,565
4—4.9 4| 4,18 | 0,144 | 0,111 | 0,255 0,344 | 0,266 | 0,610

2—2,9 8 {1 2,65 | 0,087 | 0,071 0,158 |} 0,341 | 0,279 | 0,620
Bach + 3—3,9 |l 40 | 3,52 | 0,124 | 0,100 | 0,224 0,353 | 0,284 | 0637

Teich 4—4,9 | 24 || 4,20 | 0,160 | 0,125 ! 0,285 | 0,381 | 0,298 | 0,679
5—5.9 21 5,80 {0,244 | 0,177 i 0,421 |} 0,422 | 0,305 | 0,726
i

Intervall n [ la ¢ o
fiir la 1

~Hohle

Das Prozentverhiltnis von c/l2, ofla und F/la ist graphisch dar-
vestellt in Abb. 9. Daraug seht mit aller Deutlichkeit hervor. dafB die
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Schuppen der Elritzen aus der Hohle sowohl in Hinsicht auf ihre ein-
zelnen Dimensionen als auch hinsichtlich ihres Gesamtdurchmessers
Ideiner sind als die der Elritzen, die die Oberflichengewisser bewohnen.
Oben hatten wir gesehen, daf hinsichtlich des Lingenwachstums — wenn
tiberhaupt — nur geringe Unterschiede bestehen zwischen Héhlen- und
Oberflachenformen, mit der Lingenwachstumsintensitit war aber bisher
die Schuppengréfle in Zusammenhang gebracht worden. Wir glauben
deshalb nicht fehlzugehen, wenn wir in Anlehnung an die Anschauung
iiber die erhohte Fettablagerung bei den Hoéhlenfischen die Ursache der
Schuppenverkleinerung in einem in der Dunkelheit geinderten Stoff-
wechsel suchen zu miissen.

~— Jewch+Bach F/L

0,6 | o /fF(La.
gst

. . cla
wp

et

03} _______’__f___————wlla
%o ———=0a

/g inem J 4 5 6

Abb. 9. Schuppen-Langendurchmesser (F), caudaler Schuppenradius {c) und oraler
Schuppenradius (o) in Prozent der Korperlinge (la) bei den verschiedenen Popu-
lationen der Elritzen.

Um einen Einblick in mogliche Verschiedenheiten der Stoffwechsel-
eigenarten bei den Fischen unterschiedlicher Herkunft zu gewinnen,
wurde der Sauerstoffverbrauch der Elritzen aus der Hohle und der des
Teiches bestimmt, da dieser als ein Indikator der Stoffwechselvorgiinge
angesehen werden kann. Die Methodik war die gleiche wie in fritheren
Untersuchungen iiber den Sauerstoffverbrauch von Fischen (GEvmr-
Mann 1939a) und bestand im Prinzip darin, dafl in einer Atemkammer
an den Fischen standig Wasser vorbeiflol und aus der Differenz des
0,-Gehaltes im Wasser vor und nach Passieren der Atemkammer der
O,-Verbrauch der Tiere bestimmt wurde. Unter Zugrundelegung des
Gewichts und der Versuchsdauer wurde wiederum der O,-Verbrauch
in g Oy pro kg Korpergewicht in 24 Stunden errechnet. Die Versuche
wurden mit jeweils 12 Fischen vom Gesamtgewicht von 30—35g in der
Atemkammer ausgefithrt, so daf wir also gleichmiBige Versuchsbedin-
gungen hatten. Als absolute Werte linnan din eafiedovo- 710
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jedoch nicht gelten, da der Sauerstoffverbrauch von Fischen von der
‘Anzahl der Tiere, die sich in einem Versuchsgefa befinden, beeinfluflt
wird (GEYER-MaNN 1939b). Als Atemwasser benutzten wir ein solches
mit 4,89—5,42 mg O,/l, was damit den am 5. XII. 1938 in Héble
und Teich vorgefundenen O,-Verhéltnissen genau entsprach (Tab. 3).
Die untersuchten Elritzen lebten in der Hohle an Untersuchungsstelle 10
(0,-Gehalt 5,2 mg/l = 49,5/, Sittigung bei 19,0°C). Unsere Versuchs-
temperatur betrug 18,59 C, womit ebenfalls die natiirlichen Verhiltnisse
erreicht waren.

Da nach Untersuchungen an anderen Fischarten eine Beziehung
zwischen Sauerstoffverbrauch und Wasserstoffionenkonzentration des
Atemwassers besteht (vgl. Leingr 1938 und unveroffentlichte Ver-
suche von H. ManN), wurde der pH-Wert bei den Atmungsversuchen
gewechselt. Die Ergebnisse sind in Tab. 9 dargestelit.

Tabelle 9.

0,-Verbrauch von Elritzen aus Hohle und Teich am 13. XII. 1938 bei verschiedener
Wasserstoffionenkonzentration. (O,-Verbrauchin g O,/kg Kérpergewicht in 24 Std.)

pH [ Teich | Hohle

4,5 Wird von den Tieren nicht vertragen
6,0 6,29 —

6.5 — [ 8,93

7,5 — | 9,39

8,5 8,90 ‘ —

8,7 8,93 [ —

9,0 — } 12,23

Die Zahlenreihen zeigen, dall mit steigendem pH-Wert der O,-
Verbrauch der Elritzen sowohl bei den Tieren aus dem Teich als auch
aus der Hohle zunimmt. Dieses soll hier lediglich festgestellt werden,
da es nicht in ursichlichem Zusammenhang mit dem hier vorliegenden
Fragenkomplex steht. Auf diese Verhiltnisse wird im Zusammenhang
mit anderen Untersuchungen in einem weiteren Rahmen eingegangen
werden. Hier méchten wir nur die Unterschiede in der Hohe des Oy
Verbrauches zwischen den Elritzen der Hohle und des Teiches hervor-
heben, da diese im Zusammenhang mit den Einfliissen des Milieus von
Interesse sind. Noch besser als die Zahlenreihen in Tab. 9 zeigt die
graphische Darstellung (Abb. 10), dal der Oy-Verbrauch der Héhlen-
tiere stindig grofer ist als der der Oberflichentiere.

Die Untersuchungsergebnisse wurden aus Versuchen gewonnen, in
denen Hohlen- und Teichtiere unter den gleichen Bedingungen standen.
Wenn die genannten Unterschiede trotzdem gefunden wurden, so ist die
Annahme berechtigt, dall sie auf Milieuverhiltnisse zuriickgehen und
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nicht nur im Augenblick der Wirkung der Umweltfaktoren bestehen,
denn die Tiere lebten zur Zeit des Versuches bereits 8 Tage unter anderen
Verhiltnissen (Aquarium). Es mub also durch das Milieu eine Beein-
flussung des Stoffwechsels stattgefunden haben, die zum mindesten nach
kurzer Zeit (8 Tage) noch nachweisbar ist. Am nichsten liegt, die ver-
antwortlichen ,,Milieueinfliisse” in den Gaspartialdrucken zu suchen,
Der Sauerstoffpartialdruck scheidet unseres Krachtens aus, da am Tag
der Gewisseruntersuchung (5. Dezember 1938) etwa gleiche Sauerstoff-
und Sittigungswerte in beiden (ewisserarten gefunden wurden. Unter-
schiede dagegen bestanden hinsichtlich der Menge freier Kohlensiure.
im Wasser (Telch 26 mg/l, Aufenthaltsort der Hohlenelritzen [Stelle 10]
70 mg/l). Im erhohten Kohlensiuregehalt des Héhlenwassers ist wabr-
scheinlich die Ursache fiir den erhghten O,-Verbrauch der Hohlentiere
zu suchen, da geringe Erxh6hung des CO,-Druckes im Wasser eine gestei-
gerte Atmungstitigkeit hervorruft (vany Dam 1938).

72} i
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Abb. 10. O,-Verbrauch der Elritzen des Teiches und der Hohle bei verschiedener
Wasserstoffionenkonzentration.

Die Beobachtung, da Unterschiede in der Starke der Atmungs-
tiatigkeit noch 8 Tage nach Entfernung aus dem natiirlichen Lebensraum
bestanden, lief} es wiinschenswert erscheinen, festzustellen, ob ein unter-
schiedliches Verhalten der Elritzen verschiedener Herlkunft auch noch
nach lingerem Aufenthalt in einer Umgebung, die fiir die Hohlentiere
unnatiirlich, fiir beide Tiergruppen aber gleich war (Aquarien), bestehen
und somit der Schlull berechtigt ist, daf durch die Milieueinfliisse der
Héhle eine tiefgehende Verinderung des Stoffwechsels stattgefunden hat,
die auch unter anderen Lebensbedingungen erhalten bleibt.
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Zu diesem Zwecke wurden die im Dezember untersuchten Elritzen
aus Hohle und Teich 31/, Monate in gleichartigen Aquarien gehalten, wo-
bei gleichzeitig die Farb- und Helligkeitsinderungen beobachtet wurden
(s. oben). Nach dieser Zeit wurden die Atmungsversuche unter den-
selben Versuchsbedingungen wiederholt, jedoch nicht fiir jeden im
Dezember untersuchten pH-Wert, sondern im Bereich 8,7—9,0. Die Ver-
suchsergebnisse sind im Vergleich mit denen aus dem Dezember dar-
gestellt in Tab. 10.

Tabelle 10.
0,-Verbrauch der Elritzen auvs Hohle und Teich im Dezember und im April,

31/, Monate nach Entfernung aus dem natiirlichen Lebensraum. O,-Verbrauchin g
0,/kg Korpergewicht/24 Stunden.

!

Mehrverbrauch der Hohlentiere

I
ii Teich ( Héhle E gegenitber denen des Teiches
- !
Dezember . . . . | 8,93 12,23 | 39,49,
April . . .. .. 12,80 19,80 54,79
Steigerung des Ver- { ;
brauchsgegeniiber ;
Dezember. . . . | 46,29, 61,2 9; i —

Daraus folgt, daBl bei beiden Tiergruppen der Op-Verbrauch im April
gegeniiber dem des Dezembers zugenommen hat, und zwar bei den El-
ritzen des Teiches um 46,29/, des Dezember-Verbrauches, bei den Hohlen-
fischen um 61,6%, des Dezember-Verbrauches. Diese Erhhung ist jahres-
zeitlich bedingt in Zusammenhang mit der geschlechtlichen Entwick-
tung, wie aus unverdffentlichten Veérsuchen an anderen Fischen hervor-
geht. Da bet beiden Tiergruppen eine Steigerung im Verbrauch an
Sauerstoff zu beobachten ist, wird der im Dezember bestehende Unter-
schied zwischen Teich- und Hohlentieren durch einen 3!/;monatigen
Aufenthalt unter gleichartigen Bedingungen nicht ausgeglichen, sondern
er bleibt erhalten. Im Dezember betrug der Mehrverbrauch der Hohlen-
tiere gegeniiber den Fischen aus dem Teich 39,49, im April 54,7%,. Der
Unterschied ist also eher noch grofler geworden, was darauf zuriickzu-
fithren sein diirfte, dafl der Verbrauch der Hohlenelritzen im Frithjahr
mehr angestiegen ist (61,69;) als der der Teichtiere (46,29;). Die Ur-
sachen des starkeren Anstieges sind natiirlich nicht zu iibersehen.,

Damit ist erwiesen, daf} eine physiologische Eigenart der Hohlen-
tiere (groflerer Oy Verbrauch) auch in anderen Milieuverhiltnissen er-
halten bleibt (im Versuch 31/, Monate), was zu der Annahme berechtigt,
daf durch das Hohlenleben tiefgreifende Stoffwechselverdnderungen her-
vorgerufen werden. Wir konnten es hier mit der physiologischen Seite
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einer etwaigen Rassenbildung zu tun haben, die in morphologischer Hin-
sicht noch nicht so stark zum Ausdruck kommt, denn die beobachteten
geringen morphologischen Unterschiede — ausgenommen die Verschie-
denheit der Pigmentierung — kénnen viel eher auf Erndhrungsfragen
zuriickgefiithrt werden. Nach diesen kurzen Hinweisen scheint es uns
deshalb von besonderem Interesse, im Rahmen von Untersuchungen von
Rassenbildungen, soweit moglich, stirkeres Gewicht auf die Erfassung
physiologischer Verschiedenheiten zu legen, da diese vielleicht eher zu-
treffende Kriterien fiir Rasseneigenschaften — weil im Stoffwechsel ver-
ankert — sind als ledigliche morphologische Verschiedenheiten.

VIH. Zusammenfassung.

Die Teichhéhle von Tapolca (Tavasbarlang) steht durch Sicker-
kanile mit einem Thermalteich in Verbindung. Es handelt sich um eine
Auswaschungshéhle von Gangform in sarmatischen Kalken. Zusam-
menhéngend mit Wasser gefiillt ist nur ein Teil der Hohle, daneben sind
einige kleinere Wasseransammlungen vorhanden. In der Nihe der Ver-
bindungen mit der Erdoberfliche macht sich der Einfluf} der Auflen-
atmosphire auf Temperatur und Feuchtigkeit bemerkbar. In chemischer
Hinsicht bestehen vor allem Unterschiede im Koblensiure—Kalk-System
zwischen den Wissern der Hohle und des Teiches. Die Gewisser der
Hohle und des Teiches werden vor allem von Elritzen bewohnt. Die
verschiedenen Populationen weisen Unterschiede auf, Die Elritzen der
Hohle sind viel heller als die des Teiches, das Zeichnungsmuster ist nur
angedeutet und verschwommen. Hinsichtlich des Wachstums bestehen
kaum Unterschiede, das Gewicht ist bei den Fischen der Hohle geringer,
was ein Ausdruck fiir die ,,Form‘ ist. Ebenso haben die Elritzen in der
Hohle den grofleren und schmaleren Kopf, sowie die lingere Schwanz-
flosse, und ihre Schuppen sind kleiner als die der Elritzen der Ober-
flichengewisser. In physiologischer Hinsicht unterscheiden sich die El-
ritzen der Hohle durch den hoheren O,-Verbrauch, eine Eigenschaft, die
auch nach lingerem Aufenthalt im Oberflichenwasser (Aquarium) er-
halten bleibt. Es handelt sich dabei wahrscheinlich um die Anfinge
einer physiologischen Rassenbildung.
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Wasser- | Wasser- Ber. Gef.

Datum $oC farbe pH SBV Bikarb. Gesamt

104K 109K

2. VI. 1938 12,5 40 6,1 0,52 0,462 0,376

21. VII. 1837 18,0 13 9,0 1,40 1,245 1,380
Bikarb.

Datum Gesamt Ca Mg Fe Mn |P(POy| Cl Si
Leitfahigk.

2. VI. 1938 1,23 6,0 0,44 0,14 | 0,03 1 0,0038{ 0,8 | 1,1
21. VIL. 1937 0,90 22,8 2,7 — — — — 4,1
Moorteich
(nahe dem Turisthotel Abisko).

Wasser- | Wasser- Ber. Get. M
Datum 400 farbe pH | SBV Bikarb. | Gesamt Gesamt
| 104K, 104K, | Leitfahigk.
| ]
24.V.1938 l 130 | 38 50 | 028 0,249 l 0,283 0,88
| |
Datum | Ca | Mg | Fe | Mn | PPO) |GesamtP| € | si
24.V. 1938 1,60 | 0,00 0,12 0,05 0,0030 E 0,092 l 3,9 } 0,9
|
Mickentumpel
(beim Bahnhof Abisko Turist).
‘ -
Ber. Gef. Bikarb.
Datum W:isgr- “f’::ze " pH | SBV | Bikarb. | Gesamt Gesamt
© 104K,, | 10%K;, | Leitfihigk.
1. VI. 1938 13,0 150 56 | 0,50 | 0,445 0,512 0,87
Datum “ Ca ] Mg ‘ Fe LMn ‘ P(PO,) | Gesath‘ Cl l Si
1. VI 1938 l 3,60 | 0,00 ; 0,25 | 0,12 0,103 } 0,175 ’ 3,9 l 6,5
| i
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