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ABSTRACT

-

Populations of ciliates in floating beds of Lemna minor, Lemna érisulca, and
Spirodella polyrhiza were studied on two naturally polluted pools in the Middle-
Elbe Region. Collections were made for one vegetation season at intervals of
approximately a fortnight.

The ciliates were shaken from the natant flora into water and counted alive
after centrifuging. Informative observations were made on the surface layer
of the mud near the floating vegetation.

Oxygen, hydrogen sulphide, water reaction, and alkalinity were determined
beneath the water surface.

Most of the organic material, either autochtonous (natant vegetation) or
allochtonous (tree leaves), accumulated near the eastern banks due to wind
action, where there were consequently richer populations.

In the spring, Coleps hirtus was the preponderant species in both pools, In
late April, it fed chiefly on coloured flagellates, which reached their maxima
at that time.

During the summer, a continuous layer of natant vegetation began to appear
near the eastern bank; this made worse the oxygen conditions, which had
already been affected by the accumulation of organic material. Consequently
Lozxodes striatus, Spirostomus feres, and later Prorodor wiridis, inhabiting the
deeper layers of the water, appea.led on the surface.

During the intensive decomposition of cellulose material, bacteria-feeders
such as Spirostomum ambiguum, Paramecium caudatum, and Urocentrum turbo
reached their maxima; if this material was decaying Spirodella, Coleps ampha-
conthus was abundant, probably feeding on the remnants of this plant.

Within the deeper water layers, where Spirodella decomposed under condi-
tions of a low oxygen content, Loxocephalus luridus was frequently recorded
in large numbers throughout the whole year.

The maximum of Peritricha in April and the maximum of Cyclidium citrullus
at the time of autumnal Jeaf-fall agree with the observations of other authors.

The number of ciliates in a pool polluted mainly by leaves was largest in
spring and autumn, in a pool overgrown by Spirodella polyrhiza, in summer.
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Heavy rainfall decreased the number of ciliates in the surface water layer,
mainly when the cover of natant vegetation was not dense enough.
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During the vegetation season of 1960, ciliates were studied which inhabited
the floating beds of Lemna minor L., Lemna trisulca L., and Spirodella poly-
rkiza (L.) Schl. in two pools within the inundation area of the Middle-Elbe Re-

ion.

One of the pools is sitnated on the right bank guite near the river in the vici-
nity of a recreation centre; it is several times larger than the other pool, which
lies in a wood on the opposite side of the river. Hydrobiological investigations
of the smaller pool were carried out during 1955—1957 by Prokefov4d
(1959).

Both pools are separated from the river except during flood, being only
supplied by rain and groundwater. They are surrounded by trees, overgrown
with Cerafophyllum with emergent vegetation on their margins, and the pleus-
tonic Lemnaceae on the water surface. Decaying pleuston and fallen leaves
represent the main source of organic pollution,

Oxygen demand arising by the decomposition of this material is not suffi-
ciently covered due to a rich pleustonic vegetation. It caused oxygen depletion
in deeper layers of the water and, consequently, anaerobic decomposition,
formation of sapropel and development of hydrogen sulphide.

Relatively few authors deal with ciliates in this kind of water.

Lauterborn {1901) studied naturally polluted waters, treating in 1916
particularly the inhabitants of the sapropel.

Lauterborn’s studies were continued by Wetzel (1929}, who im-
proved the sampling method and, moreover, investigated a nunber of naturally
polluted waters as to the dependence of ciliates on the zonation of hydrogen
sulphide and oxygen. He succeeded in separating the anaerobic ciliates from
those living under favourable oxygen conditions. While some of the waters,
studied by the above-named authors, displayed heds of Lemna on their sur-
faces, Bick’s (1958) attention was drawn to waters that were polluted pro-
bably only by shed leaves. In his work, Biec k studied a number of chemical
factors as well as the amount of bacteria, He justifies Wetzel's (1929)
statement that the maximum of ciliates occurs in autumn due to the decompo-
sition of plants and leaves and, after a temporary rest caused by low winter
temperatures, & second peak occurs in spring. He also detected to a certain
extent a summer peak, which Wetzel had found and explained by the
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decomposition of organic matter, arising in waters during the vegetation
season (water plants).

Hammann (1952) suggests that the most marked maximum of peri-
trichs oceurs in spring (at the end of April), another slight increase during
autumn, She explains the vernal maximum by the occurrence of a sufficient
amount of food and rise of temperature.

Wang (1928) made annual ohservations on protozoa of a small artificial
pond. The same locality was later investigated by Bamforth (1958).
Both authors collected samples several times a week. With respect to the
different approach and partly to the different biotope, their results are hardly
comparable with the conclusions made by the above-named authors. B a m-
forth similarly ags Noland (1925), and to a certain extent also Wang,
consider the amount and kind of available food as factors which control the
occurrence of ciliates.

Rylov (1924) investigated the vertical zonation of ciliates in the free-
water region. He found that the species Loxodes rostrum multiplied beneath
the ice-cover of a small pond at the time of a decreased oxygen content. While
hydrogen sulphide began to develop near the bottom, Loxodes receded to the
surface until it entirely disappeared. The distribution of ciliates with respect
to hydrogen sulphide zonation, was also studied by ProkeSova (1959).
She found species, assignedby Wet zel as inhabitants of the sapropel, only
within a water layer containing hydrogen sulphide. She also noted in one case
an accumulation of the species Coleps hirtus at the limit of the hydrogen sul-
phide zone, where the bacterium Chromatium okent occurred at that time
(a similar phenomenon was observed by Ruttner, 1940 in lakes).

The present paper will investigate, (1) whether or not some species of ciliates
are typical of pools with natant beds of Lemna and Spirodella, (2) the annual
dynamics of the ciliates inhabiting floating vegetation, and (3) the environment
conditions.

DESCRIPTION OF THE LOCALITIES

{1) The pooi V koutd iz 180 m long and 55 m wide, having a maximum depth of 25 m
at the highest water-level. Its longer axis runs from northwest to southesst. The smallest distance
between the pool and the river measures 50 m. The pool is surrcunded on threasides by a small wood
with oak, beech, and maple trees. Northwards, there 13 only a row of trees and behind 1t, a field.
On its banks, there are poplar, alder, and willow trees, On the eastern and the western bank,
about § m from the water, there are several latrines, which may contribute to the orgame
pollution of the locality. The southern shore 18 relatively steep in comparison with the eaatern
shore.

The pool is almost entirely overgrown with Ceratophyllum demersum L.; in the western part,
there are extensive growths of emergent vegetation. From thaw to froet, Lemna minor L. and
Lemna trisulca L. appeared in this place. During July-8eptember, the natant vegetation was
maostly represented by Spiredella polyrhiza (L.) Schl.

S1x sampling points were selected on the southern and eastern marging of this pool, to find
out the differences in the development of ciliate populations (B,—B,). In the noerthern and eastern
part, water was not accessible from the bank due to the dense vegetation.

(2) The pool Velka Karasi lies m a wood, about 400 m from the river, It is 40 m long
and 15 m wide; the maximum depih measures 3 m at the highest water level. The longer axis
runs approximately from east to west., The pool was connected with other pools on the western
side during the year of investigation, being separated only throughout the summer, during a low
water-stage. On the northorn bank, there are trees (oak, alder, and poplar); the southern bank;
with the exception of a small section, 18 oyergrown with dense shrubs. Southwards from the pool,
there 18 a meadow with small oaks; on the northern side, there 1s a grown-up oak wood, The banks
are relatively steep, gradually sloping in the northern part (A; A,). The eastern part
of the pool is overgrown with Glyceria aguatics (1.) Palla, while the shallow part at the western
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end of the pool, with Schoenoplectus lacusier (L.} Palla. Almost the entire locality, with the ex-
coption of the shallow places, is overgrown with Ceratophyllum demersum L.; Lemna minor and
Lemna trisulea L, were observed from the end of April to the onset of frost, the latter having
a maximum development in May, similarly as in the pool V kouté.

The development of the natant vegotation was smell in comparison with the pool V kouts,
. bemg reatricted ‘mamly to the zo-
ne in close proximity of the bank.
Five sampling points were selee-
ted here along the whole margin
(Ar—ay).

METHODS
Chemical determinations were

carried out at about monthly in-
tervals, always at four points of

1 Kionld either pool. SBamples were callec-
ted by the modified Wetzel ap-
paratus. The water was sucked
up through sinire 8, (4 em dia-

ter, th 2 L th

§ G meter, the upper marginzg of the

sintre being kept aboul 3 cm be-
neath the surfuce) into Hrbéatek's
bottle (Hrbdctek et col,
1959), from which air was drawn
out slowly, by an air-pump, The
water in the bottle for the deter-
minations of dissolved gases chan-

Collection of biclogical samples from natant vegetation

Siadé aball poinie god several times; the rest of the
Collection of biclogical samples from mud surface made at water was used for the de ey
points A, Ay, By, B,. ations of the pH value and alkali-
Collection of chemical samples made st all points with the 1.0y Oxygen was determined by

3 Bruhns® method, hydrogen sulphi-
wsupsion of A, By, B de, by precipitation with cadmium

sulphate, alkalinity by titrating
0.1 N HC1 to bromphsnol blue; pH was mesasured colorimetrically. For details concerning the
methods see Hrbdadek et col. {1959). Temperature was measured at a depth of § em  be-
neath the surface.

Samples for counting the inhabitants of the natant vegetation were collected at intervals
of a fortnight to three weeks, simultaneously at all points. At two points in each pool further
informative samples of the mud surface layers wera taken. Collections were carried out around
noon.

Lemna minor (L.) and Lemna trisulca (L.) together with a small quantity of water from the
surface layer were taken by means of a wide mouth screw-eapped glass bottle ({about 200 ml
of volume and 6 em  of entrance diameter). The content was thoroughly shaken and the water
was poured through a strain and transported in 100 ml bottles with a cut stopper.

With careful sampling, the water layer from the surface down to ahout 2 cm could be collected.
The sample from one sampling point was taken from at least four places always at a distance
of 20 ecm. The bottles were filled to the margin.

By the use of this method, always s larger number of individuals sand species of ciliates was
obtained than by applying only suction of the surface water layer {used for instance by Bick,
1958). A part of the ciliates evidently lived in the close vicinity of the substrate, and the water
current sucked up into e tube did not suffice to wash them down. The given method of collection,
however, has some disadvantages: the sample is contamined by detritus, and the representatives
of the order Peritricha, washed off from the surface of Lemna, mostly pass over to a free-swimm-
ing stage before being counted. Countings were performed alive, The sample was thoroughly
shaken and allowed to stand for 2 min. to ssttle the coarse particles of seston; then 10 ml of
water were centrifuged (5 min. at 1000 rpin.).

Efforts were made to tradsfer the sedirent quantitatively to & slide; after being covered with
& square alip with 20 mm edge, two cross beits of I mm width sach, passing through the centre
of the cover-slip, were counted. Accordingly, 1 tenth of the sadiment was studied, which correa-
ponded to 1 mi of the original sample. .
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There is a certain error in the method given above, since ita relisbility depends to a great:
extent on the character of the organmms counted (accumulation around food or at the margins
of the cover-slip, rate of motion, ete.), partly also on the amount of detritus within the sediment
(omiesion of some organisms). Moreover, losses may alzo be brought about when transferring
the sediment onto the shide (Javormnicky, 1858). Tt was impossible to prevent failures
oceurring by counts alive, due to the bulk of species of ciliates present in the samples, of which
quite & number could not be safely identified after fixation. Losses, which arose during the trans-
port of the sediment, could have boen removed by using Cyrus’ modifieation of & haemocytometer,
whieh unfortunately was not accessible at the time of investigation,

The distance of Lemna from the mud at the sampling poinis evidently varied with the water
level. The collection of mud was performed as follows: a 100 ml-bottle was submerged 1mnto water
with its mouth downwards either by hand or, at higher water level, by means of the medified
Cori collector (HHrbd ek and col., 1959). When touching the mud surface, the bottle was
turned upeide down and the stirred-up upper layer of the sediment, together with a certain amount
of the surrounding water was sucked in. Then the bottle waa hauled to the surface and closed
without air-bubblea,

The samples were not elaborated by mesns of a sirdgle method, sines the consistency of the
mud changed considerably throughout the year. In cuse of 4 rapid sedimentation of the mud,
the samples were worked out simularly as those of Lemna: if thiz was 1ot the case, 1 ml of the
non-stirred-up mud was studied under low magnification ina Sedgwick-Rafter count-
ing cell (Standard methods, 1955}, The following degrees are used to indicate the numbers of the
ciliates within the mud:

Number of individuals Mark of degree
per 1 ml

1— 2
3— 10
11— 50
51— 200
20]1-—1000
ahove 1000

In Figs 5 and 6 also the numbers of diatoms and flagellates are plotted in the averages of the
above degrees. For a rough orientstion, one may say that the logarithms of the upper values
of the individual degrees represent an approximate arithmetical progression. We may, to a certain
extent, compare the scale, formed by the degrees, with a logarithmic one.

The number of the ciliates inhabiting natant vegetation are expressed in counts per 1 ml
of the surface water layer (Fig. 8—25).

Weather data were achisved from the westher atation at Lysé n. L.

(S TR R

CONDITIONS IN THE POOLS

During March, the ice which had covered both pools from mid-January
was melting. Average temperature of the surface water layer for each sampling
is indicated in Fig, 7, A greater variation, exhibited during the summer months
by the pool Velka Karasi was caused chiefly by a smaller amount of the natant
vegetation than was that in the pool V kouté. Both pools froze up at the end
of December.

Precipitation was rather heavy at the end of April through August, and
towards the end of October. The heaviest weekly rainfall was recorded prior
to sampling in mid-August (51 mm) and late October (32 mm).

The difference between the maximum and the minimum water-level was
larger in Velka Karasi (Velka Karasi, 62 cm; V kouté, 45 cm); the variation,
however, was greater in the pool V kouté (influenced by the fluctuation of the
water level of the river). After ice-melting, the water-level of both pools rose
until the beginning of April; then it dropped to a minimum at the onset of
August; subsequent to this it roge again (in Velka Karasi until frost; in the
pool V kouté a sudden rise was noted after rainfall towards the end of October
and then another drop of the water-level}.
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With respect to their location, both pools could be influenced to a certain
extent by west-winds. This was apparent from the accumulation of floating
vegetation, as well as from the settling of its decayed remnants and fallen
leaves at the eastern margin.

Near the eastern bank of the pool V kouté (sampling points B, and B,),
where the greater amount, of Lemna had been blown in the preceding autumn,
living Lemna minor and Lem-
natrisulca appeared already
during ice-melt. In May, at
the maximum development
of the species Lemna trisulca,
the floating vegetation for-
med the thickest cover in
the southeastern end (up to
15 cm). During the develop-
ment of Spirodelle, in June in
the whole eastern part ofthe
pool there rose a dense co-
ver of floating vegetation
with a belt along the south-
ern bank. During October,
Sprrodella died out in masses

:’ 4 .ﬁ_l .. and sank to the bhottom.
7 e T
[

Consequently the natant ve-

getation became very thin,
and the dense layer of the
dying Lemna minor and
Lemna trisulea did not oceur
until the beginning of No-
vember at point B, where it
' - 72 remained until frost.

. = i {7 f&a 4. 4w 1
The development of the
Fig? 1 &lnd 2. Seasonal changes of oxygensaturationin the Speeieg Lemna winor and
S . . ~ Lemna trisulca within Vel-
f_) ::?nti; A&:::.?::;l::l.ehangaa of pH in the surface layer at X4 Karasi i d Wt 'begin
Fig. 4. Seasonal changes of alkalinity in the surface layer until the end 'of Apl‘i]. The
at pointa A, and B, maximum development of
the species Lemna trisulca
was less expressive here (the maximum thickness of the layer was about 3
c¢m). From early June, a dense cover of Lemna minor began to appear in the
easternend of the locality (sampling point A,), extending over the whole north-
eastern part at the beginning of August (A, and Ag). The beds of Lemna frisulca
and Lemna minor near the southern bank (A, and A;) began to dieout atthe end
of August and accumulated in the eastern part (A,) in October due to wind
action. At the beginning of November, most of the Lemna was blown to the
northeastern part of the locality, where it was found to die out as well and
where the dense cover of the decaying Lemno remained until the time of free-
ze-up.
From mid-September to early November, the trees around the pools were
shedding their leaves, most of them becoming bare by the end of October.
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Velka Karasi was relatively more supplied by leaves due to its smaller area.
These accumulated chiefly in places A, B,, and B;. Near the middle part of
the eastern bank of the pool V kouté (B,), neither Lemna nor the leaves could
approach the bank due to a dense growth of the emergent vegetation.

Figs 1 and 2 indicate the changes of oxygen saturation at the sampling
points from ice-melt to the end of November. Neither the points nor the twg
pools differed very much in

saturation in March and ° AT N

April, during a relatively ¢ A &
sparse floating vegetation. \ Reyeliia

SI:milar'ly onlyg smag.ll diffe- f\\\ /\/
rences were found during a 2 S

low saturation after most of L y

the leaves had been shed at L
the end of October. T EA T e T

From the beginning of
June to the end of Septem- s
ber, however, conditions tur-
ned markedly different at the
individual points. The dec- 2
rease in the saturation of the ,
surface water layer followed
the accumulation of the na- ¢
tant vegefation. In points ,
with a small amount of na-
tant vegetation (mainly we-
stward points of Velks Ka- ®
rasi), over-saturation often
occurred due to the activi-
ty of phytoplankton and
gsubmersed  Ceratophyllum.
In the pool V kouté, the
oxygen conditions were woETE T e e w m w

considerably WEILES: OWi.'llg to Figs 5 and 6. Sensonal changes of the num of fl -

the development of Spi- !alﬁzss and diatoms in natvan:.l%regeta.tion.Mﬁaﬁil::lues ::g :}1

rodella. points gf one pool given in degrees of the estimation scale
: . on p., 197,

Hydrogen sulphide appe- Fig? 7. Seasonal changes of temperature in Velkd Karasi
ared at the surface at the and in the pool V koutd. Mean values of ull points of one
end of August in the nor- pool
theastern part of Velka Ka-
rasf (Ay), covered with Lemna, 1.7 mg per liter, and at the beginning of Octo-
ber, near the southern bank of the pool beneath the bed of the dead Lemna
(A;), 1.3 mg per liter (in A; a record of 1.8 mg/] of hydrogen sulphide was made
at the same time). As to the pool V kouté, 0.6 mg/l H,S were found in
the southeastern end (B,) at the beginning of Oectober, and 1.3 mg/l H,S in
point B, beneath a dense cover of Lemna at the end of November. In Fe-
bruary below the 1ce-cover hydrogen sulphide was detected in both pools at
all points under investigation.

With a greater oxygen content, higher water reaction values appeared and
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vice versa. The highest values were obtained at point A, the lowest, at point B,
(the seasonal changes in both points are shown in Fig. 3).

The annual course of the values of alkalinity did not differ too much at the
individual points of the pools. Troughout the year, alkalinity varied less in the
pool V kout® than in Velkd Karasi. (The points A, and B, are illustrated by
Fig. 4).

g’I‘he meannumbers of diatomsand flagellates in the samples from the floating
vegetation are indicated in Figs 5 and 6. A maximum of diatoms was found
in the first half of May during the greatest development of Lemna trisulca.
Thereafter a decrease was noted in both pools, which was more intensive in the
pool V kouté (probably due to the development of Spirodella). After the hea-
viest precipitation in mid-August and late October, the diatom numbers declined
(probably by being washed out). From the changes in the number of flagellates,
no concrete concluzion can be made, since coloured and colourless species were
counted together. Maxima were brought about at the end of April mainly by
coloured flagellates (in Velka Karasi chiefly by Peridinium; in the pool V kouté
also Synwre, Dinobryon, and Cryptomonas were abundant). Further maxima
were caused mainly by colourless flagellates. .

SEQUENCE OF CILIATES IN THE POOLS

Figs 8 and 9 illustrate the changes in the inhabitants of the natant
vegetation in both pools during the year 1960. The given values are the
average numbers of ciliates in the individual places.

At the beginning of the vegetation season of Lemmna, Coeleps hirtus Nietsch
was dominant in both pools, accompanied by a smaller number of the species
Coleps nolandi Kahl.

In Velkd Karasi, both species disappeared, not occurring until the second
half of July. In the eastern part of Velka Karasi (A,), where a continuous cover
of Lemne began to form, the above species were replaced as early as June
by Halteria grandinelle (0. K. Miiller), which held on until the end of July
(Figs 12 and 13). At the end of April, a development of peritrichs was reported
from all sampling points of the pools, in Velka Karasi, moreover, Cinetochilum
margaritaceum Perty developed (compare Fig. 10). At points, where Lemna had
been blown by the wind (A, and A;), Loxodes striatus (Engelmann) and Spiro-
stomawm teres Clap, et L. ocourred in August in larger numbers, being otherwise
generally found at greater depths (see Figs 18 and 19, as well as Tab. 1). At
the beginning of October, bacteria- -consuming species were found to develop,
probably due to the supply of new organic matter achieved by fallen leaves.
Near the southern bank, Urocentrum turbo (0. F. Miiller) was detected, accom-
panied by Parameciwm caudalum Ehrb. at point A;. In the eastern edge of
the pool, Halteria grandinella and Cyclidium citrullus Cohn appeared. Near
the northermn bank, Cinetochilum margaritacesn was relatively abundant
{(Fig. 20). At the end of October, subsequent to heavy rainfall, a decrease in the
total of the ciliates was reported from both pools. Urocentrum was found to
disappear from Lemmna; it occurred again, however, at the next collection of
samples, holding on until early December in places with a continuous layer
of Lemna, being accompanied at point A, by the species Frontonia acwminate
Ehrb. from the beginning of November (F;g 22). In places, wherefrom Lemna
was swept off to a great extent, Prorodon cf. opum Ehrb.-Kahl. occurred prior
{0 the onset of frost.
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The continuous presence of the above-named species of the genus Coleps in
the pool V kouté terminated as early as the end of May. At this time, a strong
multiplication of the species Mesodinium pulex: Clap, et L. was recorded at the
most polluted point B, (Fig. 11). From the beginning of June, Spirodella poly-
rkiza developed in the pool. Throughout the whole month ciliates were found
in small numbers; in the eastern part of the pool, Cinetochilum margaritaceum
was the preponderant species. In early July, almost in all places the species
Lembadion magnum (Stokes) and Frontonia acuminatn were noted. At the end
of July, Coleps hirtws (Fig. 15) reappeared at points B, and B,. At this time,
Uracentrum turbo occurred at points B,. By, and By, holding on until the be-
ginning of August (Figs 15 and 16). During the first half of August, the num-
bers of the ciliates in B, were many times larger than elsewhere. Lozodes striatus,
Spirostomum ambiguum Miiller-Ehrb., and Paramecium ecaudatum prevailed
(Figs 16 and 17; compare with Velkd Karasi in August). From early August,
the subsequently preponderant species Coleps amphacanthus Ehrb. occurred
in point B,, being accompanied by the species Coleps elongatus Ehrb, Roughly
the same type of population was maintained until the beginning of October,
appearing gradually also at point By (Figs 16, 17 and 21). From mid- September,
when the first fallen leaves appeared, the changes in the average numbers of
ciliates were similar to those in Velka Karasi. The early October maximum,
however, was smaller in comparison with Velka Karasi, agreeing with it only
by the presence of the species Halteria grandinella. From early November to
the onset of frost, roughly the same proceeded as in Velkd Karasi, namely
a richer number of the species could be found in a place where Lemne had
accumulated, while in the other places, Prorodon cf. ovum predominated.

The survey of the results of regular informative samplings of the mud
surface beneath Lemne concerning the most frequent species, is indicated
in Tab. 1.

From the table it may be seen that some species found at the bottom simul-
taneously occurred in the Lemna; they probably descended from there, being
inhabitants of surface layers. This mainly concerned the species Coleps hirtus,
$0 a certain extent Urocentrum turbo, and Cyclidium citrullus.

Another group comprised species more frequent near the bottom than at the
surface. Spirostomum ambiguum could be considered as a transient species,
occurring at the surface simultaneously with representatives of this group,
entering the deeper layers, however, only at the time of its presence in the
Lemna. Spirostomum teres was found mainly in deeper layers at point A, after
a mass-occurrence at the surface in late August (Fig. 19). While Spirostomum
ambiguum was only in the southeastern edge of the pool V kouté (B,), Spiro-
stomum teres inhabited mainly the pool Velkd Kavasi. The representatives of
the genus Loxodes, which appeared within the Lemna chiefly in August and
December, were more frequent in the pool V koutd within the deeper layers
as early as April and the beginning of May. Proroden viridis Ehrb.-Kahl
appeared in the deeper layers for the first time as late as the end of August,
besides a solitary occurrence in July, within the Lemna, as late as October,

The last group comprised species that were hardly ever found on the surface.
Tt was mainly Loxocephalus plagius (Stokes), which was frequent within both
pools from late June to mid-August, and in the pool V kouté still from mid-
September to the end of October. Loxzacephalus luridus Eberhard was reported
practically throughout the whole year, however, only from the pool V kouté,
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Table 1. Year-round occurrence of each specieg within the mud surface layer; the figures give

the numerical degree according to the table on p. 197.

Note: -** — Simultaneous occurrence of the species within natant vegetetion {11 and more
ind, per ml).

~* = Bimultaneous occurrence of the species within natant vegetation (4—10 ind.

per ml}.

~ = Vertical rows indicate the individusl samplings. Horizontal rows give the indi-
vidual points always succeeding as follows: Ay, Ay, B, B,
~4 = maximuom sum precipitation for wesk before collection.

Caenomorpha sp. div.

Metopus ap. div.

Lozxocephalus plagius

Loxocephalus luridus

Lozodes strintus

Lozodes rogirum

Loxodes magnue

Prorodon viridis

Spircstomum teres

Clolepas hirtus

Urocentrum furbo

Oyclidium citrullus
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appearing at the surface in a relatively remarkable number in August (Fig. 16)
and then not until the beginning of frost (Fig. 25). The other species of this
group did not occur in larger numbers even within the mud. Besides the species
Discomorpha pectinata Levander, which was only in the pool V kouté at the
time of investigation, all species were found predominantly in Velks Karasi.
This was probably in association with their dependence on sapropel, which
arises in a larger quantity in this pool due to the greater ratio between depth
and surface. This chiefly concerned the representatives of the genera Caeno-
morpha, Metopus, and the species Plagiopyla nasufu Stein. Lacrymaria elegans
Engelmann, Rhagadostoma nudicaudatum Kahl and Pelodinium reniforme Lau-
terborn were found solely in Velkd Karasi.

From the survey of the sequence of the species, it is apparent that several
relativelyclean-cut t ypes of populationsinhabiting Lemna-
c e a e, given by certain conditions, may be delimited to a certain extent.

The development of the conditions showed an evident differentiation at
various points throughout the year. This was caused chiefly by the restriction
of oxygen diffusion from the air and photosynthesis beneath the surface, both
due to the development of natant vegetation, which decreased the quantity
of dissolved oxygen. This decrease was far greater in polluted places near the
eastern banks of the pools. In association with thig, only one type of the popu-
lation wag found in both pools at the beginning, whereas later usually several
types were detected together.

The maximum development of the species Coleps hirtus in May (Figs 8 and 9)
agreed with the maxirnum development of the snbmersed Lemna trisulca
together with the maximum of diatoms (Figs 5 and 6). At the beginning of May,
a sudden development of the natant species Lemna minor oceurred in both pools
and, in addition, a development of Spirodelle polyrhiza in the pool V kouté;
the latter formed, with respect to its great standing crop, a continuous belt
along the banks of the pool. At this time, Coleps entirely disappeared in this
place; also in Velkd Karasi, a sudden decline was noted; in spite of that, the
continuous layer of Lemna minor was only in the eastern edge (A,) at that time.
Besides in this place, Celeps reappeared in the pool at the end of June. Simul-
taneously also the number of diatoms increased.

The great abundance of the species Coleps hiréug in both pools in April, may
be explained by the consnmption of coloured flagellates, which had just their
maximum (at the end of April), the specimens of Coleps hirtus were filled with
green partiecles of food; the species was, according to the informative samplings
fairly abundant in the free-water region as well, in contradistinetion to other
ciliates. The disappearance of the species in the pool V kouté in June and
simultaneously at point A, may be explained by the reduction of its food,
namely the phytoplankton, cansed by the restriction of light.

It is not quite clear, however, why the maximum development of the species
was in May, when there were relatively small numbers of coloured flagellates,
and whether this phenomenon was associated with the maximum of diatoms,
or Lemna frisulca respectively.

Coleps hirtus reappeared in larger numbers in the pool V koutd in late June
and early August (Figs 16 and 16), occurring in masses in point A; at the end
of August and at the beginning of September (Fig. 19). Since Coleps is adapted
to the histophagous way of nutrition (Dragesco, 1962), and since during
its presence at point A;, Lemna died out in this place in contrast to most of the
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other parts of the pool (see the preceding paragraph), its presence during
the summer may be explained by a direct consumption of decaying remnants
of Lemna.

The feeding on the remnants of natant vegetation may be similarly sug-
gested in the related species Coleps amphacanthus, which appeared only in the
eastern edge of the pool V kouté B;, B, (Figs 17 and 21). It occurred from late
summer to early aubumn, continuously as did Coleps hirfus in spring. In con-
trast to the preceding species, Coleps amphacanthus was present only during
a mass-oecurrence of Spirodelle polyrkiza. This plant formed a thick layer at
both points, so that the lower shaded leaves began to fall off and decay. Since
the content of oxygen was low at that time (from 0 to 1.1 mg per litre),

A — Oct. b B — Qct. 2

a considerable number of representatives of the species was observed, which
lived mostly within deeper water layers. Besides the feeding on decaying
Spirodelia, therefore, one may suggest the consumption of other ciliates.

The species Loxodes striatus was found to appear at the surface at the time
of a decrease in the oxygen content (maximally 0.8 mg/l O, at 12° C in point B,
at the beginning of October). This was caused by a continuous layer of vege-
tation, which used to coincide with its occurrence. That is why the species
apppeared first as late as the end of July (By, Fig. 15) after the natant vegetation
had accumulated due to wind action. The occurrence of Lozodes striatus was
restricted to the zone at the eastern banks of the pools (A, A;, By, B, and By;
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compare Figs 15—19 and 25). The related species Loxodes rostrum 0. F. Miller
and L. magnus Stokes (both far less abundant) behaved alike in the pools.

Spirostomum teres, which accompaniod the specios of the genus Loxodes
during its occurrence at the water surface in Velkd Karasi (Figs 18 and 19),
probably had similar ecological pretensions.

Similarly, Prorodon viridis ocourred within the deeper water layers, appear-
ing on the surface at the time of a low oxygen content, though usually not
simultaneously with Loxodes strigtus (B, in October, B, in November, and A,
in December; compare Figs 21, 24, and 23),

Spirostomum ambiguum assumes a speecial position, It also ocourred at the
surface at a low oxygen content, but it was never found abundant in deeper
water layers, probably being more sensitive to the lack of oxygen than the
related Spirostomum teres.

The species Urocentrum turbo was
abundant at the end of July in B,,
B,, and B; (Fig. 15), in September
and at the beginning of October in
A, (Fig. 20), at the beginning of No-
vember in most of the places of Vel-
k4 Karasi (Fig. 22) and at the end
of November in A; and A;. In most
cases, Urocentrum was present du-
ring the decay of Lemna, probab-
ly feeding on bacteria, which par-
ticipated in the decomposition. Ot~
herwise, it evidently flourished also
during the decomposition of other
cellulose remnants, which could be
seen from its abundance during the
fall of leaves and subsequent to it.
In some cases it was accompanied
or followed by Paramecium caudalum
{occurring simultaneously in A, in
early August, and in A, in early Oc-
tober; successively in B; from late
July to early August; Figs 18, 20,
15 and 16). Both species were found
at relatively low concentrations of
oxygen at the water surface (maxima at 0 to 0.9 mg/l 0,). Consequently they
gometimes appeared together with Loxodes striatus (A, in early August, By in
late July and early August).

Halteria grandinelle was considerably abundant at the beginning of June in
Velk4 Karasi (Fig. 12), in July at A, (Fig. 13), at the end of August at B, at
the beginning of October in A,, B,, and in other places of the two pools (Figs 20
and 21). At point A,, where it occurred most frequently, Lemnu lay directly
on the mud from late July to early October. At this point, Cyclidium cutrullus
also frequently appearsd under the same conditions, being most abundant in
early October (Fig. 20).

The species Cinetochilum margaritacewm was most abundant at the end of
April at all points of Velka Karasi (Fig. 10) being very abundant again at the
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beginning of October in A; and A, (Fig. 20). Since these are the periods of
leaf decomposition, one might suppose an association with this process. This
is also supported by the richer ocourrence of the species in Velka Karasi, which
was more supplied by leaves.

Prorodon of. ovum was from the beginning of November and particularly
at the end of December the numerously predominant species in most of the
places where Lemna had almost disappeared (e.g. in B,, B,, B,, and B, Fig. 25,
in A, and A Fig. 23). It apparently belongs to species which tolerate a small
number of bacteria.

DISCUSSION
Influence of chemical and physical factors

The influence of oxygen conditions on the population of the ciliates investi-
gated was apparent either by the disappearance of certain species during
a decrease in the oxygen content, or by migration from deeper layers to the
surface under the same conditions.

The disappearance of the species Urocentrum turbo from the beds of the
Lemna explainable in this way was observed at the southern edge of the pool
V kouté (B,, Figs 15 and 16). One cannot, however, eliminate the food com-
petition of some species, which had multiplied there during that time (e.g.,
Paramecium candatum).

Migration, which could be explained by the changes of the oxygen conditions,
was cbserved in the species Prorodon viridis (Tab. 1). 1ts dependence on oxygen
is evidently involved by symbiotic algae. The species was considerably abun-
dant in the deeper water layers of point B, in September. Since there was a low
oxygen content at the surface in consequence of a continuous layer of Lemna,
the appearance of the species extended to the upper water layer in early October
as well. Lemna disappeared shortly after this and Prorodon was recorded until
December only within the deeper water layers,

Under similar conditions, it later rose to the surface in B,. At this point,
however, dense pleuston persisted and the ciliate disappeared.

The species probably depended on the hoarders of the anaerobic zone (the
given maxima of occurrence in the natant vegetation were found while hydro-
gen sulphide was riging to the surface; it could supply the lacking oxygen by
means of symbiotic algae, yet only in places with a sufficient light intensity
as in B,, after the disappearance of Lemna. This agreed well with the results
of the informative zonational sampling in the free-water region of the pool
V kouté in the second half of August. Prorodon viridis reached its maximum
number at & depth of 0.5 m in a place with the least cover of natant vegetation
(30 individuals per millilitre),

Most of the species which were more abundant in the pools only during
a decréased oxygen content, were relatively little resistant to higher concen-
trations of hydrogen sulphide (the species of the genus Loxodes, Prorodon viridis,
Spirostomum teres, Loxocephalus plagius). The species Loxocephalus luridus may
be congidered as more resistant, since it was also present in contrast to the
other species in February, when there was a concentration of 11.6 mg of
hydrogen sulphide per litre beneath the ice-cover at point B,.

Disappearance or migration also occurred at times due to heavy rainfall.
After the greatest amount of precipitation per week, prior to the collection of
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samples in mid-August, a relatively small decrease in the total number of
ciliates occurred (Figs 8 and 9). There was, however, an effect on the abundance
of some species. Loxodes siriatus disappeared in the eastern edge of Velkd
Karasi (A,; see Figs 18 and 8); its abundance increased within the deeper water |
layers near to the eastern bank of the pool V koute (By; Figs 16 and 17, Tab. 1).
Spirostomum ambiguum extended to deeper water layers in B,, where the spe-
cies onthe genus Loxocephalus disappeared from the surface (Figs 16 and 17,
Tab. 1}.

The influence of the increase in precipitations at the end of Oectober was far
more marked, probably due to the sparser natant vegetation (Figs 8 and 9).
In the pool V kouté Spirodelle disappeared at that time. Urocentrum turbo
(Fig. 8, Tab. 1), being relatively abundant in Velka Karasi, disappeared from
the Lemna at the end of October, occurring, however, near the mud surface.
In early November, it again grew abundant near the surface,

From the given results, it is difficult to assume whether the effect of rainfall
caused a direct drifting of the ciliates from the natant vegetation, whetberit was
only their reaction to sudden changes within the surface layer, or the drifting of
food. At both samplings, after the strongest precipitation, the diatoms were
found to decrease (Figs 5 and 6) in both pools and one may well suggest that
also the bacteria were subject to a similar fate.

The results achieved from the investigations of the pools do not confirm
that the sequence of the species would be much affected by temperature. They
do not, however, contradict the assumption of Noland (1925), namely
that the species Halleria grandinelle and Coleps hirtus are prosperous only at
a temperature of above 20° C (see Fig. 7—9). As to the species Coleps ampha-
canthus, one could possibly make a similar conelusion; its disappearance during
autumn, however, was caused rather by the absence of Spiredella (see the
following paragraph). Of the more abundant species. Loxocephalus luridus,
found continuously troughout the year, seemed to be relatively most inde-
pendent on temperature (Tab. 1).

Effect of organic substrate

The gradual development of the populations at the different points through-
out the year was relatively the same at the beginning (approximately till the
end of May), whereas later a considerable differentiation was observed, and
the individual points of one pool oftensharply differed from one another. These
differencies were mainly in association with the amount and partly also with
the quality of the autochtonous or allochtonous organie material which was
unequally deposited. The differencies in the pollution and the populations
with respect to the points, located more easternly or westernly, were greater
in the pool V kouté, evidently caused by its larger area.

Insofar as we compare both pools according to the average numbers of
ciliates (Figs 8 and 9), a greater intensity of the vernal and autumnal maxima
in Velka Karasi is apparent, in opposition to the summer maxima in the pool
V kouté.

The vernal maxima in Velkd Karasf in April were, irrespectively of the species
Coleps hirtus, higher than the maximum number of ciliates in the pool V kouté
at the end of May. The bacteria-feeding species (Cinetochilum margaritaceum
and Perttricha) contributed to a considerable extent to this difference. During
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the autumnal maximum at the beginning of October, still higher differences
were found than in spring. The populations in Velkd Karasi were formed almost
entirely by bacteria-feeders in contradiction to the pool V kouté. Since there
was a greater supply of tree leaves in the Velka Karasi due to its smaller
surface area, one may associate the rich development of bacteria-feeders with
the decomposition of this material. The reestablishment of the maxima of
ciliates in spring corresponds with the results achieved by Wetzel (1929),
Hammann (1952), and Bick (1958).

The summer maxima were higher ini the pool V kouté with a richer natant
vegetation (Spirodella polyrhiza), the remnants of which were decomposed to
a greater extent as early as the vegetation season. This was also found to
correspond with W etz el’s conclusion (1929).

Likewise, as to the individual species. the number of data obtained corres-
pond with the results of other authors. The April maximum of peritrichs
detected during our investigation, was also found by Hammann (1952)
in the pond which was overgrown with a similar vegetation as the pools ob-
served.

The frequent surface occurrence of Hualteria grandinelle at a point with
anaerobic conditions near the water level (A,), was observed by Bick (1958
Fallauhtitmpel) as well. Biek (1857) reports that the species Cyclidizon
citrullus was particularly abundant during the fall of leaves; its maximum
was also found in the pools investigated at that time (Figs 8 and 20).

Bick considered Spirostomum ambiguum as typical for the biotopes with
the decomposition of cellulose material. He found the species throughout the
whole year at the surface of the pool, which contained deciduous tree-leaves.
During our investigation a similar phenomenon was observed at one pomt
only, namely from early August to early October (B,; see Tab. 1). The species
wasg not reported from Velka Karasi, which more clogely resembled the locality
gtudied by Bic k with respect to the richer supply of leaves. The absence of
the species in the pool could hardly be caused by its sensivity to higher pH
values, which was assumed for example by Saunders (in Kitehing,
1957). During midday hours the water reaction displayed at the time of its
oceurrence in By similar values even in the most polluted places of Velks,
Karasi from late Augus‘b to early October (6.8 to 6.9 in By, 6.8 to 7.0 in Ay).

Within the natant vegetation, in places where Lemna decomposed in the
summer, as well as in places with similar conditions during the autumnal fall
of leaves, Paramecium caudatwm was abundant; a similar occurrence was
observed in UUyrocentrum furbo, which was still abundant in November after
the trees were bare. Both species are widely spread bacteria-feeders, often
oceurring in considerable numbers (Liebm ann, 1851). The second species
wag found during December also by Bick (1958) in waters polluted by
leaves.

The species Cinefochilum margaritacewm was abundant at the time of leaf-
fall and in April during revived decomposition of leaf remnants in the pool
which was more polluted by this material. The assumption, however, that the
species was thriving in the presence of dead tree leaves, contradicts Bic ks
(1958) results, who had never observed an abundant occurrence of this species
in waters probably pollnted only by leaves.

Lozades siriatus, Spirostomum teres, and Pravodon viridis appeared abundantly
within the natant vegetation during a much decreased oxygen content. The
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third species was found mainly in autumn, as was recorded by Bick (1957),
who also detected it during the spring after ice-melt. In contrast to this,
Bick (1958) did not find Lozodes striatus in pools with leaf pollution, nor
did he found Spirostomum teres in larger numbers. Their abundance in the
pools was most probably associated with the presence of natant vegetation.
This probably was cansed by the consumption of bacteria, which decom-
pose cellulose remnants under low oxygen content, finding favourable condi-
tions beneath the dense layer of vegetation. This was confirmed by Rylo v's
observations (1924), who found Loxodes rostrwm during a decreased oxygen
content beneath the ice-cover. Results of this author, however, also prove
the sensitivity of Lozodes to hydrogen sulphide (L. rostrum moves out of the
zones containing this gas). The representatives of this genus, therefore, pro-
bably find their most favourable conditions at the limit of the anaerobic zone.
t'I)(a’ca, h1l (1930--1935) states that the species of Lozodes feed mainly on Rhodo-
teria,

It secmed likely that, the species of the genus Loxocephalus found favourable
life conditions under similar circumstances; however, they did not rise to the
surface in greater numbers, Loxocephalus luridus occurred, in contrast to the
smaller Loxocephalus plagius, only in places with a bulk of decaying remnants
of Spiradella polyrhiza.

Similarly, Coleps amphacanthus which oceurred only at the surface, also
seemed to depend on the decomposition of this plant, presumingly feeding on
its remnants, In the related Coleps hirtus, which was the dominant species in
both pools during the spring, no similar stenophagy could be suggested due to
its wide disbribution and according to the data on food dependence given by
anumber of authors (R uttner 1940, occurrence at the limit of the hydrogen
sulphide zone together with the bacterium Chromatinm; Kahl, 1930--1935,
feeding on decaying plasma; Noland, feeding on protozoans; also sca-
venger; Liebmann 1951, consumption of ciliates; Dragesco 1962,
histophagy on the intestines of chironomids). The different data of the above
authors make difficult the conclusions on the food of the species; this does not
concern the most probable consumption of coloured flagellates in the pools
investigated (see the paragraph on sequence). It could be rugpgested as with
C. amphacanthas that the species consume dead tissues of the natant vege-
tation during the summer season.

As it has been shown. the presence of the number of species was in correlation
with the amount and the guality of the organic substrate present. This suggestt
that the substrate was, though mostly indirectly, the nutrition source of this
species. This fact is in accordance with Noland's (1925) conclusion that
nature and the amount of available food are *he factors which control the
distribution of ciliates.

SOQUHRN

Po jednu vegetaéni sezdnu byla na dvou polabskych tiémich studovina sezdnni dynamika
nélevnika osidlujicich okfehek. Songasné byly v povrehové vestvd vody stanovovény kyslik,
sirovodik, reakee vody a slkalauta.

Nu jufe pfevlidal v obou tunich druh Coleps hirtus a v dobd jarniho maxima barevnych biéi-
koven se zivil pfevaind touto potravou. Intensivni rozklad rostlinného materidlu v l1étd a na
podzim byl provazen vyskytem druhi Spirostomum ambiguum, Paramecium caudoium a Uro-
centrum turbo, Zivicich ze bakteriemi. V mistoch, kde so rozkladala zavitka Spirodella polyrhize
byl piitomen Coleps amphacanthus,

Na timi znedisténé hlavngé listim byly nejvy3sl poéty nalevniki na jake s na podzim, tad
s pokryvem zévitky méla nejvyssi potty ndlevniki v 16t8.
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This paper presents a further part of my contribution to the knowledge
of bat trematodes occuring in Czechoslovakia. Having examined sufficient
material of 1835 specimens of 19 bat trematodes species from 20 host species
from 61 localities in Czechoslovakia, I found useful to arrange a key for their
determination, that may me available to anybody interested in this problem,

KEY TO THE DETERMINATION OF CZECHOSLOVAK BAT TREMATODES

1. Vitellaria in two lateral rows extending from ventral sucker to the posterior

end of DoAY . ... e e 2
— Vitellaria in two groups or communicating together in the anterior part
of body or closely behind the ventral sucker ... ................... 3
2. Ovary praetesticular, testes oval ........ .. ... . iiiiiiiiiiiiien,
.......................... Plagiorchis (P.) vespertilionis Miiller, 1784
— Ovary posttesticular, testes sausage-form .................cc0iunn..
................................. Mesotretes peregrinus (Braun, 1900)

3. Genital pore median, praeacetabular ................ ... ... ...
— Genital pore lateral or postacetabular ............ ... ... .l 15
4, Vitellaria postacetabular . ... . ... . ..l 5
— Vitellaria praeacetabular or paraacetabular .....................,. 6
5. Ratio of oral sucker diameter to ventral sucker diameter 0,70 to 1.57,
All reproductive organs much larger than the ventral sucker ...........

.......................... Lecithodendrium (L.} linstowi Dollfus, 1931
— Ratio of oral sucker diameter to ventral sucker diameter 0.53 to 0.84.
Reproductive organs of almost same sizes as the ventral sucker .........
........................ Lecithodendrium (L. ) granulosum Looss, 1907

6. Oral sucker oval, distinctly larger than the ventral ................ 7
— Both suckers of almost equal sizes or the ventral much larger than the
1 0

7. Body length 0.407 to 1.260 mm. Vitellaria composed of two groups of
glands inoluding 7 to/ 10 of them _..vcvoivvuiivi son cvnunsin v ewasn vs
...................... Prosthodendrium (P.) chilostomum Mehlis, 1831



15.

16,

17.

18.

19.

. Vitellaria paracecal, level to prostatic mass. Testes paraacetabular

Body length 1.080 to 3.510 mm. Vitellaria composed of more than 14
BIANAR o mrmmiesatin Drsm ey S SR S R 8

. Ovary praeacetabular .. Prosthodendrium (P.) longiforme Bhalerao, 1926

Ovary postacetabular ... Prosthodendrium (P. ) carolinum Hirkové, 1959

. Ventral sucker much larger than theoral ......................... 10

Both suckers of almost equal sizes ...........coiiiiiiiii i, i1

. Body length 0,710 to 1.137 mm. Ventral sucker 0.135 to 0.207 mm in

diameter .....vveiiiiiiiiiiaias Pycnoporus heteroporus Dujardin, 1845
Body length 1.000 to 1.800 mm. Ventral sucker 0.342 to 0.360 mm in

QIANHEEOL oo orvmrsminiia s soiios div e i Pycnoporus megacotyle Ogata, 1939

. Body length 1.220 to 1.820 mm. Oral sucker 0.252 to 0.257 by 0.201 to

0.212 mm, ventral sucker 0.182 to 0.220 mm. Ovary postacetabular ., ...
....................... Prosthodendrium (P.) erhardovae Ry3avy, 1954

Body length 0,433 t0 1,080 MM .. ... i eriryivrnrrnnrenrennns 12
. Ovary paraacetabular, vitellaria below farynx .......... ... ... .. .. 13
Ovary praeacetabular, praetesticular, vitellaria level to farynx ..., .. 14

.....

........................... Prosthodendrium (P.} aelleni Dubois, 1956
Vitellaria posteecal, in two groups including 7 and 9 glands ............
......................... Prosthodendrium (P.) hurkovae Dubois, 1960

. Typical round body shape. Eggs 0.026 to 0.030 by 0.012 to 0.016 mm

.................... Prosthodendrium (P.) parvouterus (Bhalerao, 1926)
Typical “ascidia” form of body. Eggs 0.018 to 0.020 by 0.008 to 0.012 mm
.................... Prosthodendrium (P.) ascidia (Van Beneden, 1873)
Genital pore on the lateral margin of body level to ventral sucker .....
..................... Aifassogmwpoms amphoracformis Modlinger, 1930

Genital poreinside body ...l 16
Genital pore left to acetabulum _..... .. ... .. i i, 17
Genital pore behind acetabulum ...........coiiiiiiiiiii i 19

Cirrns sac strongly developed, long, extending from the right to the left
postacetabularly, curving medially to the left border of acetabulum. Eggs
0.022 to 0.026 by 0.012 to 0.016 ...... Limatulum duboisi Harkovd, 1961
Cirrus sac clubform, postacetabular, comma-shaped ................ 18
Length 0.858 to 1.152 mm. Body width to body length ratio 44/100.
Ventral sucker on the 44 to 58/ 100 body length. Ventral sucker to oral
sucker ratio 1.7t0 1.8 . ................ Parabascus lepidotus Looss, 1907
Length 1.380 to 2.574 mm. Body width to body length ratio 21 to 25/100.
Ventral sucker on the 27 to 34/100 body length. Ventral sucker to oral

sucker ratio 1.3 to 1.4 ........ Parabascus semisquamosus (Braun, 1900)

Genital pore nearly median, cirrus sac overlapping the anterior margin

of ventral sucker ............. Ophiosacculus meheleyi (Madlinger, 1930)

Genital pore median, cirrus sac completely behind the posterior border

ventral sucker ........... Retortosaceulus trigonostoma (Modlinger, 1930)
SUMMARY

In the present paper a key to determine bat trematodes oceuring in Czecho-
slovakia has been given on the basis of the material of 1835 specimens of
19 species from 20 host species collected in 61 localities in Czechoslovakia
from 1955 to 1963.
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BOUHRN

V préei jo uveden klif k urdovéani motolic z metopyri, vyskytujicich se v Ceskoslovensku
na zaklad® zpracovaného materidha 1835 exempléfi 19 druhi z 20 druhi netopyri z 61 lokslit,
giskanych v Ceskoslovensku od r. 1953 do 1963,
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Unter Mitarbeit mit demn Zoologischen Institut der Universitat J. E. Purkyna

EINE NEUE HYDRACHNA-ART (HYDRACHNELLAE, ACARI)
AUS DER SLOWAKEI

Novy druh rodu Hydrachne (Hydrachnellae, Acari) zo Blovenska
FrawriSER LASKA

Eingegangen am 1. November 1963

Im reichen Material der Wassermilben gesammelt in stehenden Gewassern
der Donauebene von J. Brtek und St. O br, fand ich zwei Exemplare 33
der Wassermilbengattung Hydrackna 0. F. Miiller, die ich mit keiner der
bekannten europdischen Arten dieser Gattung vereinigen konnte. Dem Bau
der Palpen nach, steht sie der siidamerikanischer Art Hydrachna silvestrii
Ribaga, 1902 (das Ménnchen Lundblad, 1941) oder Hydrachna tenwissima
Viets, 1935 ans Sumatra am nédchsten, weicht aber durch die Form der Epi-
meren und des Genitalorgans wesentlich ab. Ich nenne diese Art

Hydrachna ( Rhabdohydrachna ) denubialis sp, nov.

GroBe und Gestalt des Mannchens (Prap. 647-1). Das Tier ist
rundlich oval mit groBter Linge 1760 p und Breite von 1580 p.

Haut: die Haut ist weich. Hautpapillen {Abb. A) rund, kurz kegelig,
nur wenig hervorragend, 4—5 u im Durchmesser und 8—10 p voneinander
entfernt. In der Ruckenhaut (Abb. B) liegen vor den Augenkapseln (fast am
Stirnrande) zwei haartragende Drisenplattchen und 2 solche schrig medial
von den Augenkapseln. Dde grofiten Driisenplittchen befinden sich 400 p
hinter den Augen und seitlich von den beiden je ein Paar kleiner behaarter
Driisenhofen. Zwischen den Augenkapseln und den unteren groflen Driisen-
plattchen liegt noch ein Paar winziger zur Muskelanheftung dienender ling-
licher Chitingebilde.

Die Augenkapseln sind 140 p gro und 300 i voneinander entfernt.
Das Frontale ist gehr klein und ringférmig,

Dag Maxillarorgan (Abb. C)ist mit Rostrum 560 . lang, wesentlich
kiirzer als bei den beiden oben erwithnten Arten (612 p und 718 p). Der Grund-
teil des Organs ist hinten einwenig verjiingt, das Rostrum deutlich vom
Grundteil abgesetzt und 220 ;2 lang. Die Mandibel (Abb. E) ist 770 p lang
und nur wenig gebogen.
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Die Palpen (Abb. D) sind globig und verhialtnismalig untersetzt.
Einzelne Palpenglieder messen (in p):

I i1 11 IV Vv

Linge dorsal: 122 118 * 157 96 50
ventral: 87 82 117 — 45

Hohe proximal: 164 122 79 44 —
Mitte: 150 119 70 — —
distal: 133 95 44 — —

Die Palpen I. und II. sind wesentlich dorsoventral hoher als dorsal lang,
fagt von trapezoedrischer Form, P. TI ist dorsal stark konvex, beugeseits fast
gerade mit kurzen Dornen an der distalen Halfte des Dorsalrandes. Das P. 111
ist beugeseits in dem proximalen Drittel stark eingeschniirt und in der Miite
bauchig vorgetriiben. Ein kurzer Dorn sitzt in der proximalen Mitte des
Gliedes und ein solcher aber diinner unterhalb der dorsodistalen Ecke. Uber
die Form und Beborstung d. P. IV. und V. gibt die Abbildung Auskunft,

Die Epimeren (Abb. F) sind lateral (wie bei H. silvestrit) von einem
subkutanen Saum umgeben und auch die hinteren Medianecken d. Ep. IV.
haben einen solchen. Die Linge des Epimeralgebietes von den Spitzen d. Ep. 1.
bis zu den hinteren Fortsiitzen d. Ep. IV. betrigt 785 p, die groBte Breite
iiber die IV. Beinlécher 1465 y. Der Vorderrand d. Ep. III ist umgekehrt

Hydrachna (Rhab.} danublals sp. 0o J: A. Hautstrukiur. B. Vorderrucken. C. Maxillarorgan
von der Heite. D. Linke Palpe innenseits. E. Mandibel. F. Epimeraigebiet. G. Ausserea Genital-
organ. H. Penisgerist.
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S-formig und die medianen Ecken spitzig ausgezogen. Die hinteren Ecken
d. Ep. IV (ohne Saum) sind scharf verjiingt, schirfer als bei H. silvestris,
aber nicht so markant wie bei H. tenuissima.

Die Beine 11l und IV.haben an der Oberseite zahlreiche lange Schwimm-
haare an 4. und 5. Gliedern, B. Il nur an den 4. und B. 1. gar keine. Ausserdem
sind alle Glieder mit vielen langen und schmalen Borsten versehen. Die End-
krallen sind einfach, kurz und gleichmiBig gekriimmt.

Das dussere Genitalorgan (Abb. Q) ist herzformig, in der hinteren
Hiilfte auffalend erwiirzt. Die Linge ist 365 y, die groBte Breite fast die gleiche
— 360 w. Die Napfe sind klein, spiitlich zerlegen und lassen die Mitte des
Organs frei. Die Genitaliffnung ist mit zahlreichen feinen Haaren besetzt,
Das Penisgeriist (Abb. H) hat die oberen grofien Hacken zangenartig gebogen,
der Fliigelanhang iberragt ein wenig die Basalblase. Der Exkretionsporus
liegt auf einem breiten runden Chitinpidttchen, die benachbarten haartragen-
den Driisenporen sind winzig klein.

Fundort ist das Versuchsreisfeld bei der Donan zwischen der Gemeinde
Obid (Ebéd) und Starove (Parkan-Nana), 1 3, am 6. 5. 1952 (leg. St. O br)
und ein dhnliches Reisfeld bei der Stadt Komarno (Komdrom), 1 3, am 9, 9.
1953 (leg. J. Brte k), Priparate No. 647-1 und 889-4 meiner Sammlung.

Die beiden Reisfelder wurden 8 Jahre spédter liquidiert,

.t . [ R

SOUHRN

Autor popisuje sametka nového drubu rodu Hydrachna, nalezeného na pokusnyceh rydovych
polich na jiZnim Slovensku. Brovniva tento druh se dvéma tropickym druhy H. silvestrid Ribaga,
1902 & H. tenissima Viets, 1935, nebot £4dny ze zndmgych evropskych druhf nevykaznje podobné
znaky jako uvedené druhy. Lokality, na kteryeh byl novy druh nalezen, nyni )i neexistu)i.
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SOME NEW SPECIES OF TYROGLYPHOID MITES
(ACARINA, TYROGLYPHOIDEA), PARASITIC ON BATS

Nové druhy tyroglyphoidnich roztoda (Acarina, Tyroglyphoiden ), parasitujici na netopyrech
Franmi$eg DUSBABEK
Beceived February 20, 1964

Nalezy tyroglyphoidnich roztodn na netopyrech json pomérné Fidké a ojedinélé, Jednd se
vétéinon o druhy saprofdgni, volné Zijici, které se na hostitele pfichytily ndhodns, nebo jde
0 vyvojove stacha, vyudivajici netopyry pouze k transportu. Jeding zdstupei rodu Nycteriglyphus
Zachv., 1941 byli nalezeni jenom na netop¥rech, nebo v jejich koloniich, takie u tohoto rodu je
moZno predpokladat uréity speciﬁckj' wvztah k netopyrim, Powrzuji to i ndlezy daliich dvou
piisludniki tochoto rodu, popsané v predloZené praci jako nové druhy Nycteriglyphus tusrkorum
ap. n, & Nycteriglyphus bulgaricus sp. n., které byly nalezeny pfimo v srsti netopyrit Nyctalus
noctula (Schreb.), Pipistrellus pipistrelius (Schreb ), Plecotus auritus (L.) a Myotis myotis { Borkh.).
Préce je doplnéna popisem dalsiho nového drubu s netopyra meptems schregbersi (Kuhl),
ktery byl nazvén Calvolio mindopteri 8p. n.

Among tyroglyphoid mites there are only very few species found on bats.
Most of them are, however, free living forms, i.e. nonparasitic, or some stages
of development using bats only temporarily and exceptionally for transport.
Like that, e.g., a hypopus of the species Acotyledon paradoze Oudms., 1902
was found by Oudemans (1902) originally in Russia on a undetermined
bat, Zachvatkin (1941) reports findings of ‘nypopus and protonymphs
from wheat and granaries at Irkutsk and E, Turk F. Tiark (1957)
found a hypopus of this species on a squirrel (Sciurus sp.) in Germany. Another
species, Glycyphagus ornatus Kramer, 1881, found originally on dry plant matter,
was detected by Poppe (1908) on the bats Pipistrellus pipistrellus (Schreb.)
and Eplesicus serolinus (Schreb.) also in Germany. (Accordingtc Zachvat-
kin, 1941 and Stiles, Nolan, 1931). E. Tark, F. Tirk (1957)
report this species from the Germany on Bombus terrestris (I.), Zachvat-
kin (1936a, b) reports the same species on wheat and granaries and the same
author (1941) noted its discovery on burrows of rodents and insectivores
{mole, shrew-mouse), from hay debris from stables, and sometimes in moist
grain (wheat) and oil-containing seeds in granaries. Newgtead and Du-
v all scraped it with dry mud from horses. (According to Zachvatkin,
1941). Sam&ifkdk (in litt.) has found the species Glycyphagus ornatus
Kramer, 1881 in fallen oak leaves on the rand of a stone field, near Rumburk
(Czechoslovakia). The species Calvolia romanovae Zachv., 1941 was found
originally together with Tyroglyphus farinae (L., 1758) in stored wheat in the
Soviet Union (Zachvatkin, 1941) it is, however, known from Czecho-
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slovakia too, on Myotis emarginatus (Geoffr.) (Dusbabek, 1963) Hughes
(1962) reports the species Calvolia romanovae Zachv., 1941 from New Zealand
cheese and synonymised it with Calvolia tarscinfracta B. Tirk and F. Tirk,
1957, known from rotting potatoes in Germany. It has also been observed on
beetles of the family Philisdae, which the nymphes of those mites use for means
of transport only. Even the cosmopolitically distributed polyphages, as Tyro-
glyphus farinae (L., 17158), Tyrophagus putrescentiae Schrank, 1781 and Glyey-
phagus domesticus (De Geer, 1771) were found on the bats Myotis dasycneme
(Boie) and Myotis daubenfoni {(Kuhl) (Oudemans, 1915, Dusbabek,
1968). All these species appear usually as free living specimens on various
substrates and their on bats or other hosts is quite exceptional, Thus the host
is used only temporarily for transport. The specificity for bats or the parasitic
way of life is quite out of the question.

More frequent findings on the bodies of host animals were reported for the
species Nanacarus minutus [Oudms., 1902), known from the island of Bur on
Megapodins buruensis, from Java on Koptorthosoma tenwiscapa (Wests.), from
Germany on Sorex araneus L. and the bat Epicsicus serotinus (Schreb.). Only
Zachvatkin (1941) reports Volgin's findings of this species from the grain
in the USSR. There might be some tendency to a parasitic way of life, though
no specialized choice of hosts could be detected.

A somewhat different situation exists in representatives of the genus Nyeteri-
glyphus Zachv., 1041, which were as yet found exclusively on bats or in their
colonies. The only species N. pterophorus (Berl., 1892) known until lately was
found on Nyctalus noctula (Schreb.) in Ttaly. Furher discoveries of specimens
of this genus were made in Germany in excrements of bats by E. Tirk,
F.Tark (1957), who created for their specimens a new genus Coproglyphus
with the species ., stainmers E. Tiirk, F. Tiirk, 1957. This genus was attached
by Hughes (1961) correctly as a synonym to the genus Nycteriglyphus
Zachv., 1941. Strandtmann (1962) described from Texas, USA, the
species V. bifolisym from a cave inhabited by large numbers of free-tailed bats,
Tadarida mexicana (Geoffr.). In my material of tyroglyphoid mites from bats,
originating from Czechoslovakia and Bulgaria from the years 1958 —1962, two
new species of this genus, N. tuerkorum, sp. n. and N. bulgaricus, sp. n., were
determined, which were found also in the fur of the bats Pipistrellus pipisirellus
{Schreb.), Plecotus auritus (L.), Nycialus noctula (Schreb.) and Myotis myotis
(Borkh.). It is therefore possible to presume in specimens of this genus a certain
affinity to bats and maybe also a certain degree of a parasitic way of life.
Findings of these mites outside of bats and bat colonies are unknown.

Nycteriglyphus tuerkorum sp. n.

Material: 4 99, 2 34.
Hosts: Nyctalus noctula (Schreb.) (typieal host); Myotis myotis (Borkh.).
Lo;iih;;esi; ggivéicc, Czechoslovakia, 27. 8. 1858 (terra typiea); Dolni Hbity, Czechoslovakia,
Female: Body oval, yellow-white, with a distinctly scaled structure, clearly
visible especially at the dorsal and lateral sides, bady length (with chelicerae)
335—356 y4, body width 183—193 u.
Dorsal surface: (Fig. 1) Dorsal hairs comparatively short, slightly
broadened to the shape of a lancet, mostly cleft at the tip (Fig. 10). The hairs
va, Yp, sce, sci, he and d, are multiply cleft. Their length is as follows: va, vp,
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Tig. 1. Nycterwglyphus tuerkorum sp n , dorsal view of female
Tig. 2. Nyderglyphus tuerkorum sp n , ventral view of fernale
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Tig 3. Nycteriglyphus tuerkarum gp. 1 , dorsal view of mals.
Fig. ¢. Nycterglyphus tuerkorum sp. n , ventral v ew of male
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sce, sei, he, d; 24 1, dy 20 u, dy, dg 14 p, 1, 20 o, 1, 15 13 4, 8ai 11 . Their breadth
is 3—8 . The cervical hairs are needlelike, smooth, scarcely visible, measur-
ing 28 u. Pseudostigmal hairs are very fine, smooth, moderately arched, with
a length of 15 x. The propodosomal scutum is clearly visible, oblong, mode-
rately dilated at the back side, with a convex posterior border, length 56—60 g,
breadth 37 —40 . A longitudinal central groove indicates the partition of the
sentum to two oblong small scuta fitting close together (similarly as in N. bul-
garicus sp. n.), The hairs hi are missing; 3 pairs of lateral hairs are developed,
The bursa copulatrix opens on a sharp, strongly chitinous and crooked forma-
tion, with a length of 60—65 x4 and a breadth of 6—8 u.

Ventral surface: (Fig. 2) The epimers of the legs I are joint and form
together with the epiginium a strongly chitinous formation shaped like an X.
Epimers T1 straight. Epimers IIT arched, epimerites ITI missing, or present
only in indication. Epimers IV straight, slightly hooked at the tip. Genital
orifice at the level of coxa II. Ventral bristles except p; thin, undilated, the
longest of them sh (22 u), the rest 1318 x. Ventral submarginal bristles (p,
thick, needle-shaped, length 250 u. :

Le gs: Dorsal tibial bristles I and II of equal length (57 u), ITI somewhat
shorter (44 u), IV shortest (16 u). Chaetotaxy of the tarsus I visible from
figs. 5—6. Length of hairs on tarsus I: e, (basal solenidions) 11 g, dts (dorsal
terminal seta) 20 u, vis,, vts, (ventral terminal spine) 4 u, vsts (ventral sub-
terminal spine) 3 pu.

Male: Body length (with cheliceres) 263—265 4, body width 142—144 4,

Dorsal surface: (Fig. 3.) Dorsal bristles the same ag in the female-
Their length is as follows: va 16 u, vp, sci, sce 19 g, d,, dp 16 u, dg, d, 11 g
he 18 g, 1; 13 1, 1, 12 . Iy 11 g sai 10 g, Their breadth 2—4 . Propodosomal
plate like in the female, length 50-—54 x, width 32—36 p. Pseudostigmal
bristle smooth, slightly arched, length 9 u. Cervical bristles {ve) needle-shaped
smooth, length 25 u. Developed also 3 pairg of lateral bristles.

Ventral surface: (Fig. 4.) Epimers and epimerites more feebly secle-
rotized than in the female. Epimers I joint together to the shape of a V. Epi-
mers 11 comparatively long, straight, epimers 111 also long and arched. Epi-
mers IV straicht and short, connected with epimerites ITI. Ventral hairs as in
the female, sh 15 i of length, the rest 10—12 4. Ventral submarginal hairs (p,)
measure 177—188 u. Genital orifice at the level of coxa 111.

Le gs: Dorsal tibial bristles T and IT measure 45 u. IIT 40 u, IV 15 u.
Chaetotaxy of tarsus I and IV comp. figs. 7—8. Length of hairs on tarsus I:
w; 15 u, aa (proximal dorsal median seta) 5 g, ba (distal dorsal median seta)
5 p, dts 20 o, vets 4 p.

Holotype (female) No. PUCSAV 1564 and allotype (male)
No. PU CSAV 1565 are deposited at the Institute of Parasitology of the Czecho-
slovak Academy of Sciences at Prague. The paratypes form part of the
author’'s private collection. The species was named after the German acaro-
logists E, THirk and F. T tirk, who described the species Nycteriglyphus
stummert (E. Turk and F. Tiirk, 1957).

This species is very similar to the species Nycteriglyphus stammeri (E. Tirk
and F. Tirk, 1957), described primarily from bat faeces under the genus name
Coproglyphus E. Tirk and ¥F. Tiirk, 1957, which genus was proclamed by
Hughes (1961)as a synonym of the genus Nycteriglyphus Zachv., 1941. The
new species differs from this species, occuring abundantly in bat faeces also on
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Fig. 5—9. Nycteriglyphus tuerkorum sp. n.: 5 — tarsus I of female, doreal view, 6 — tarsus I of
female, veniral view, 7 — tarsus 1 of male, lateral view, 8 — tarsus IV of masle, ventral

view. Nycierigiyphua bulgaricus sp. n.: 9 — tarsus I of female, lateral view.
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Czechoslovak territory, namely by its larger body, a greater length and in the
contrary by a emaller width and the shape of the dorsal bristles (Figs. 10—11),
by a finer structure of the integument, the strong stiletlike formation with
the orifice of the bursa copulatrix at the posterior margin of the female’s body
and by smooth cervical bristle, Slight differences are visible also on tarsi I.
N. tuerkorum sp. n. has never been found in bat faeces, where the species
N. stammeri is almost always present in large numbers,

Yy

va sel dy va sc1 dr

10 2 J 11

Fig. 10—11. Nycteriglyphus tuerkorum sp. n.: 10 — dorsal hairs va, sci, d; of female, Nycteri-
glyphus stammeri (E. Turk, F. Turk, 1957): 11 — dorsal hairs va, sc1, d, of female.

Nycteriglyphus bulgaricus sp. n.

Material: 18 §9.
Hosts: Pipistrellus pipistrellus {Schreb.) (typical host); Plecoius auritus (L.).
Locahities: Lakatmk, Suchata peStera, Bulgaria, 3. L. 1962 (terra typica); Lakatnik, Temnata

dupka, Bulgaria, 3. 1. 1962,

Female: Body oval, yellowish, length (with cheliceres) 415—597 4 (in females
with eggs up to 657 u), width 243355 u (up to 385 x). Skin with a very fine,
almost invisible scaly structure, egpecially laterally.

Dorsal surface: (Fig. 12.) The propodosomal shield is divided into
three independent plates, the anterior of which is small, {friangulary, placed
before the bristles vi (Fig. 12), the other two of oblong to kidney shape, ante-
riorly broader, tapering moderately posteriorly, each of a length of 33—42 z.
Bristles vi of a length of 44 p, at the tip bearing 23 strong, but short lateral
hairs. Bristles ve fine, needle-shaped, smooth, length 48 x. Pseudostigmal bristle
straight, needleshaped, also smooth, length 32 u. The lengths of the other
dorsal hairs is the following: sci, sce, hi 62 u, he 77 4. d, 55 1, d,, d 32 1, 4, 44 g,
la, Ip 48 p. All these bristles are smooth, almost needle-shaped, at the tip
clearly cleft.

Ventral surface: (Fig. 13.) Epimers of the legs I straight, joint to-
gether to the shape of a V. Epimers II straight, connected with epimerites L.
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Fig. 12, Nycteriglyphus bulgaricus sp. n., dorsal view of female,
Fig. 13 Nycteriglyphus bulgaricus 8p. n., ventral view of female.
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Epimers 111 and IV moderately bent in S-shape, epimers ITI joint to epime-
erits 11, epimers IV joint to epimerites 1LI. Genital orifice situated between
coxae II and ITT, with one pair of praegenital hairs {85 u), two pairs of short
genital bristles (26 x) and one pair of postgenital hairs (85 u). The bristles sh
measure 38 p, Py, Pg 45 . Py 125 u, sae 320 g, sai 350 p.

Legs: Dorsal tibial bristles I and II measure 130 g, III 115 u, IV 70 4.
Chaetotaxy of tarsus I visible on fig. 9. Length of bristles on tarsus 1: o, 31 g,
aa 20 u, ba 45 g, dts;, dts, 35 u, vts 11 u, Trochanter I--III bear very long
hairs (60—65 u), trochanter 1V without any hairs,

Holotype (female) No. PU CSAV 1566 deposited at the Institute of
Parasitology of the Czechoslovak Academy of Sciences at Prague. The para-
types form part of the author’s private eollection,

The new species differs from N. stammeri (E. Tirk et F. Tiirk, 1957) mainly
by the length and shape of the dorsal bristles, which are longer, almost not
broadened, but cleft at the tip as in ¥. stammert and N. tuerkorum sp. n, The
integument is smooth, without any scaly structure, characteristic for the
other species of the genus. The propodosomal shield is in N. bulgaricus sp. n.
clearly divided into three independent plates, whereas in N. fuerkorum ep. n.
and in N, stammeri this divigion is only very slightly indicated. There are also
some differences in the length of the bristles sai, sae, which are very thick in
this species, and in the chaetotaxy of tarsus 1. The orifice of the bursa copu-
latrix in this species is not situated on a strong stiletlike formation.

Calvolia miniopleri sp. n,
Material: 3 9%, 5 34.
Hosta: Minioplerus schredbersi {Kuhl.) (typical host).
Locality: Certova diern, Silicks plodina, Czechoslovakia, 6. 2, 19568 (terra typica).

Female: Body oval, yellowish-brown, length 537—608 (720 u), breadth
350--870 u (526 u). Integument smooth, unstructured.

Dorsal surface: (Fig. 14.) Propodosomal shield comparatively nar-
row, anteriorly slightly broadened in gobletshape, posteriorly rounded, length
110—122 u, width 56—64 g. Bristles vi 102 ulong, ve strongly reduced, smooth,
measuring only 6 4. Length of the other dorsal bristles: Sei 51 y, sce 230 y,
d, 48 11, d, 20 41, d; 298 4, d, 65 2, hi 48 p, he 225 i, 1, 44 u, 1, 24 x, 1,300 u, sai 350 .
The bristles vi and sce are clearly branched, the hairs sci, d;, hi a 1, rough,
the rest of them smooth. The pseudostigmal bristle iz clearly visible and
branched at its base, each of the two branches bearing on one side 4—6 little
hairs, Tts length is 31 u.

Ventral surface: (Fig. 15.) Both epimers of legs I are joint to the
sternum, forming an Y. Epimers IT only moderately arched, almost touching
the sternum. Epimers IIf slightly chitinized, arched. Epimers IV moderately
arched, S-shaped. joint to epimerites I11. Epigynium strong, well chitinized.
Genital orifice situated on the level with coxa IT1. The length of bristles sh
is 60 p, that of p, is 15 u, ps 18 u, p, 38 u, sae 255 u.

Le gs: Length of dorsal tibial bristles: I 131 g, IT 126 g, 111 82 g, IV 58 u.
Genu I hears 2 visibly branched hairs (38, 36 ), genual II only one branched
hair (31 y). The bristle on genu ILI bears only one latersal hair, those on genu IV
are smooth. Chaetotaxy of tarsus T visible from fig. 18. Length of hairs on
tarsus 1: w; 18 g, € 9 1, a8 15 u, ba 18 4, dts 40 g, vsts 11 y4, ts;, ts, (terminal
spine) 11 g.
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Fig. 14. Calvolia minopters 8p. n., dorsal view of female,
Fig. 15. Caleolio miniopteri 8p. n., ventral view of fomale.
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Fig. 18, Calvolic miniopteri sp, n., dorsal view of male.
¥ig. 17, Calveliq minwpteri sp, n., ventral view of male.
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100 p
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23

Fig. 18— 238 Cualvohia munoptert sp. n . 18 — tarsus I of female, lateral view, 19 — pseudostigmal
bristle of femnale, 20 — claw of tarsus I of female, 21 — tarsus I of inale, dorsal view,
29 — tarsus I of male, ventral view, 28 — tarsus IV of male, ventral view.
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Male: Body length (with chelicerae) 455—486 4, width 243—294 u.

Dorsal surface: (Fig. 16.) Propodosomal shield the same ag in the
female, length 93-—102 4, width 58—62 p. Bristles vi visibly branched, bearing
ghort lateral hairs, length 62 u, ve smooth, needle-shaped, strongly reduced,
length 5 4. sitnated on the lateral border of the shield. Bristles sci branched,
sce, hi, d, and 1, rough, the rest smooth. Their length is: sci 42 u, sce 193 u,
hi 46 z, he 193 u, d, 56 u, dy 20 4, dg 260 4, d, 56 g, 1, 42 u, 1, 28 g, 1, 260 p,
sal 290 u. Pseudostigmal bristles as in the female, their length is 22 u.

Ventral surface: (Fig. 17.) Epimers of legs I—IV strongly chitinized,
epimers 1 joint together, forming an Y, Epimers II only slightly arched.
Epimers 111 clearly arched. Epimers IV from an 8, and are associated to epi-
meriteg ITT. Ventral bristles smooth, needle-like, he measuring 40 u, p, 53 u,
Ps. Pz 35 &, sae 260 u, the rest 50—60 x. Genital orifice level with coxa 1V,
with one pair of genital bristles, with a length of 38 4,

Le gs: Dorsal tibial bristles I and II 90 u long, 111 48 . IV 16 g, the bran-
ched bristle on genu I and 1I developed, measuring 33 and 29 u. Genual 111
and IV without any branched bristles. Chaetotaxy of tarsus I and TV visible
from figs. 21—23. Length of bristles on the tarsus I: @, 13 &, w, 11 g, £ 6 g,
aa 11y, ba 18 px, dts 27 u, vsts 7 g, vts,, vig, 10 g

Holotype (female) No. PU CSAV 1567 and alloty pe (male) No.
PU CSAV 1568 deposited in the collection of the Institute of Parasitology of
the Czechoslovak Academy of Sciences, Prague. The paratypes form part of
the author’s private collection.

This species is characteristic by its size, by which it ressembles only the
species Calvolia kamenski Zachv., 1941. A great many signs exclude, however,
the identity of both species: The ratio sei : sce is in C. mintopters 1 : 4,5, in
O. kamenski 1 : 2,3; the ratio d, : dy is in C'. mintopters 1 : 18, in C. kamenski
approximatively 1 : 1; the pseudostigmal bristle is branched in . miniopleri
but smooth and nedle-shaped in €. kamenski, in C. miniopteri there are 3
pairs of lateral bristles, whereas in C. kamenski there are only 2 pairs ete.
These and other signs demonstrate the difference between both species.

1 wish to express my gratitude to Dr. K. Bamédifiak, CSe, {Institute of Entomology, Cz. A.
Sei., Prague) for his expert advice and the final revision of this paper, and to my colleagues
Dr. J. Bklenér {Vychodoteské muzeum, Pardubice), and Trajko M. Ivanov (Sofia) for thewr help
in eollenting the material,

SUMMARY

Three new species of tyroglyphoid mites found on bats in Czechoslovakia
and Bulgaria are described. These are: Nycteriglyphus tuerkorum sp. n., found
on Nyctalus noctula (Schreb.) and Myotis myotis (Borkh.) in Czechosfovakia,
N. bulgaricus sp. n., detected on Pipistrellus pipisirellus (Schreb.) and Plecotus
auritus (L.) in Bulgaria and Calvolic miniopteri sp. n., found on Miniopterus
schreibersi (Kuhl) in Czechoslovakia, Evaluating earlier findings of tyroglyphoid
mites on bats, the author assnmes that those vere only found by chance,
without any relation of the mites to their host bats. By this time free living,
i.e., nonparagitic forms or stages of development have been detected on bats
used only for transport purposes. The author assumes that only the represen-
tatives of the genus Nycteriglyphus Zachv., 1941 demonstrate a certain affinity
to bats and a predisposition to a parasitic life,
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DIE MILBEN ALS UBERTRAGER VON INSEKTENKRANKHEITEN

Vorldufige Mitteilung

Roztoti jako prenaSeti hmyzich chorob
Predbézné sdéleni

Kaner SAMSINAK

Eingegangen am 4, Februar 1964

Das Thema, mit dem ich mich heute beschiiftigen will, ist in der Literatur
fast unbekannt, obgleich schon lange bekannt ist, dass die Beziehungen zwi-
schen Milben und Insckten sehr hiufiz und sehr vielgestaltig sind. Diese
Mannigfaltigkeit ergibt sich aus der ausfithrlichen Zusammengestellung Tr &-
gardhs (1943) am besten, wo die Milben nach ihren ekologischen Bezie-
hungen zu den Insekten in finf Hauptgruppen und mehrere Untergruppen
von den parasitischen bis zu den insektivoren, frei herumlaufenden Arten
geteilt sind, Dieses Verzeichnis ist aber heute nicht mehr vollstindig, weil da
die weiteren, in den letzten zwanzig Jahren entdeckten wichtigen Beziehungen,
wie z, B. die Abhéngigkeit der Poecilochirus von der Beute der Totengriber
(N euman, 1943), fehlen. Fiir uns ist die andere, in dem Verzeichnis fehlende
Gruppe wichtig. Es gind die Fresser der toten Insekten. Es handelt sich fast
ausschliesslich um die Mitglieder der grossen Gruppe der Acaridae (Acarinae
und A4noefinae), die die Insektenleichen aufsuchen um sich entweder mit der
Leiche selbst, oder mit den an dieser wachsenden Pilzen zu erniihren. Dabei
kommen sie oft mit Keime verschiedener Insektenkrankheiten in Kontakt.
Man kann also berechtigt vermuten, dass sie dabei diese Krankheiten, geradeso
wie die Menschen-, Tier-, sowie auch PHlanzenkrankheiten (was schon lange
bekannt ist) ilbertragen. Diese Arbeit bringt Nachrichten iiber vorliufige Ver-
suche, die den Mechanismus der Ubertragung bestiitigen sollten. In den Ver-
suchen wird fortgesetzt.

1. Ubertragung der Sporen von Beaweria bassiana (Bals.-
Criv.) Vuill. Als Versuchstiere wurden die Raupen von Galleria mellonella L,
benutzt, die fiir die Infektion besonders empfanglich sind, sodass sie zum Testie-
rung der Wirksamkeit verschiedener Beawveria-Stimme oft benutzt werden.
Fiir Ubertrager wurde Tyrophagus puirescentiae (Schrank) gewihlt. Diese Milbe
kommt sehr oft in Gesellschaft verschiedener Insektenarten vor, Sie wurde
fast in alle Laboratorien der Welt mit verschiedenen Insektenzuchten einge-
schleppt und tritt besonders in den mikrobiologischen Kulturen schéadlich aus,
weil sie diese durch verschiedene an ihrem Kérper angeklebte Organismen
verunreinigt (Jones, W.R., Lohrman, W.1954; Sam8&ifiak 1957).
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M a¥an, 1948 bemerkte, dass Beauveria bassiana fiir Aegrus stro L. unschiad-
lich ist. Dasselbe ist auch fir Tyrophagus giiltig.*) Die Milben dieser Art,
die typische Sporenfresser sind (Oboussier, 1939), nidhren gich an toten,
mit Beauveria dicht bewachsenen Raupen. Die Sporen des Pilzes findet man
dann am Ende deren Korper angeklebt.

Die Versuche wurden so veranstalltet, dass die grosseren Petrischallen, dereri Boden mit
Filtrierpapier bedeckt wurde, durch eine zum Durchmesser senkrecht gestellte Glasplatte in ziwei
Halfte geteilt wurden. An den Réndern der Platte blieben nur so enge Lucken frei, dass die
Milben zwischen beiden Abteilungen migrieren kannten, uber nicht die Raupen, In einer Hilfte
wurde die tote, mit Besuverie dicht bewachsene Raupe gestsllt, die andere Halfte wurde mit
Haydekboden gefullt, n welchen die Raupen des dritten Stadiums untergebracht wurden.
Einige so ansgestattete Schalen blieben in diesem Zustand fur Koniroll, m dis anderen wurden dis
Maiben hinzugegeben, die sich bald an die toten Raupen konzentrierten und dort sich vermehren
begunnen. Weil diese Milben sehr heweglich sind, migrierten sie bald in den zweiten Abteilung
der Schale, wo dann an den Raupen Beauveria erschien. In den Kontrollachalen blisben alle

Raupen geaund.

2. Ubertragung der Nosema bombycis Nigeli. Solche Krankheiten,
die auch fiir die Milben ansteckend sein konnten, sind besonders interessant.
Ich unternahm die Versuche mit je einer Art der Protozoen und Virosen. Aus
den Protozoen wurde die Nosema bombycis Nageli gewahlt, weil iiber sie bekannt
ist, dass sie nicht streng Wirtspezifig ist. (Jirovec et al. 1953). Der Stamm
der Nosema, den ich durch die Giitigkeit des Herrn Ren Ishihara bekam,
wurde an Bombyx mori-Raupen geziichtet. Als Ubertriger wurde eine Art der
Gattung Sancassenia Oudemans benuzt, die von den Larven von Phyllognathus
silenus Fabr. durch Dr, B, Hurpin isoliert wurde. Die Art steht der Sancassania
polyphyliae (Zachv.) besonders nahe und geh&rt mit ihr zusammen zu den
typischen, tote Insekten fressenden Arten. Die Hypopi fast aller in diese
Gattung gehtrenden Arten sitzen an dem Kérper verschiedener Kafer, haupt-
siichlich Melolonthinen. Nach dem Tode des Gastgebers vermehren sie sich an
der Leiche oft in unglaublicher Menge. Sie sind zwar an bestimmte Kaferarten
gpezialisiert, man kénnte manchmal sagen streng spezialisiert, doch kénnen
sie an die Leiche anderer Insekten iibergehen und dort geziichtet werden.
Wegen der Massenauftreten scheinen mir diese Milben, die manchmal bei
giinstigen Bedingungen in ganzen Kolonien anftreten konnen, fir die ersten
Orientierungsversuche besonders giinstig.

Die tote, an Nosema zugrunde gogangene Hombyr mori Raupe wurde in eine Petrischale
auf dag nasse Filtrierpapier gelegt und an ihr wurden einzelne Milbenpéirchen ausgesetzt, die sich
dg vermehrten. Bald zeigte sich aber eine erhohte Mortalitat, die toten Milben wurden stark
angeschwollen und zerflossen dann uber das Papier,

Bei der mikroskopizchen Beobachtung wurden in diesen Milben die Nosemut-
Sporen festgestellt. Die Krankheit dauerte bei den Milben auch nach der Ent-
fernung der infizierten Raupe bei Fiitterung mit anderen toten Insekten. Nach
der Ubertragung der Milben aus diesem Zucht an die Morus-Blitter erkrankten
bald alle Bombyz-Raupen, die diese Blitter gefressen haben. Der ganze Mecha-
nismus der Ubertragung ist in den Detailen nicht villig bekannt und wird das
Objekt weiterer Arbeit sein,

Die Versuche mit der Ubertragung der Virns-Krankheiten blieben bisher
erfolglos, vielleicht weil sich die benutzte, einzige mir zugingliche Virus-Art
Borrelina gallerioe Gersh, fiir ihre lange Inkubationszeit sehr wenig fiir solche

*) Dagegen Izodes-Arten sind fur Beauveria plobulijera (Speg.) Pic. empfangheh (Saméz-
fhkova 1957).
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Versuche eignet. Im Vergleich mit den Pflanzenvirosen ist die Ubertragung
der Insektenvirosen durch die Milben nicht ausgeschlossen.

SOUHRN

Béhem roku 1963 jpem mél prilefitost podniknout nékolik pokust o déinnosti nékteryeh
hmyzich chorob na roztode s o modnostech prenosu téchto chorob pomoci rostoéin na hmys.
Presto, %a jsem mél k disposior viastié jen tir druhy riznych hmyzich choroh a 2z toho jedna se
vkazals juko zcels nevhodné pro podobné pokusy, daspél jsermn k nékterym diléim zévérim,
Jesich# publikovani v této predbéiné formé pokladdm za ufitedné. Zda se, Ze roztod1 by mohl
aspoll dasteénd vystupovat jako onen dosud nezndmy c¢nutel, ktery pfwpival k nghlému vypuk-
nuti a sifeni nemoci hmyzu.

LITERATUR

Jirovec O.eteal, 1953: Protozoologie. Praha,

Jones W. R.,, Lohrman R, 1954: Contarmnation of Fungus Cultures by Tyrophagus
lintneri, Journ. Invest. Dermatology, 22 : 265—266.

Lipa J.J., 1962: A Rewilew of Diseases and Microbal Control of Mites (Acarina). Bisul. Inst.
Ochr. Rosl., 18 : 175202,

Mafan J., 1948: Beauveria Brumpt: Langeron (1934) comine parasite des insectes. Vésin. dsl.
zool. apel., 12 : 8996,

Neumann K. W, 1934; Die Lebensgeschichte der Kafermilbe Poecilochirus necrophori Vitzt.
nebst Beachreibung aller Entwicklungsstufen. Zaol, Anz., 142 : 1—21.

Oboussier H., 1939: Beitrag zur Biologie und Anatomie der Wohnungsmilben. Z. angew.
Eni. Berlin, 28 : 253—259.

Bamsifak K. 1957: Die tyroglyphoiden Milben als Vorrats- und Speicherschadlinge. Zael.
Listy, 6 :283—290.

Bam#inak K., 1962: Beitrage zur Kenmtne der Gattung Tyrophagus Oudernans, Cus. (s.
Sgol. Ent., 59 ; 266—280.

Saméifidkovd A, 1957: Beauvenia globulifera als Parasit der Zecke Ixodes ricinus L.
Zool. Listy, 6 : 329—330.

Tragirdh I., 1943: Acarderna och deras ekologiska relationer till msekterna. Svensk Faun.
Eery, 1—2 : 1—18.

Tragirdh 1., 1943: Dhe Milben und ihre okologischen Beziehungen zu den Insekien. Arb. physiol.
angew. Ent. Berlin-Dahlem, 10 : 124—136.

Anechrift des Verfassers:

Dr. K. Samsitndk, CSc.,
Ent. Institut der CSAV,
Praha 6, Na cviisn 2,
Tschechoslowaken

236



VESTNTE (ESKOSLOVENSKE SPOLECNOSTI ZOOLOGICKE
ACTA SOCIETATIS ZOOLOGICAE BOHEMOSLOVENICAE
Svazek XXVIII — Cislo 3 — 1964 — Str. 237— 246

x

DIPLOPODEN AUS GRIECHENLAND, KRETA, DER TURKEI UND IRAN
AUS DEN SAMMLUNGEN VON DR. K. LINDBERG

Mnohonozky z Recka, Kréty, Turecka a Irénu ze shérii Dr. K. Lindberga
JamosLav LANG

Eingegangen am 17. September 1983

2

Durch Gefalligkeit von Herrn Dr. K. Lindberg erhielt ich zwecks Determina-
tion das Diplodenmaterial (1183 Einzelarten: aus Griechenland 455, aus Kreta
284, aus der Tiirkei 407 und aus Iran 37 Einzelarten). Die Sammlungen wurden
in den Jahren 1839, 1940 und 1952-—1956 im Cebiete von Nord-, Mittel- und
Siid-Griechenland, auf der Nordkiiste von Kreta, im Gebiete des Taurusge-
birges unweit des oberen Fufrat und im Pontusgebirge von Nord-Anatolien
beim Schwarzen Meer in der Tirkei und im Gebiete von Siid-Iran vorgenom-
men. Manche der Lokalitaten greifen direkt in das Karstgebiet ein (Griechischer
Epirus), andere beziehen sich auf die héchsten Partien des dinarischen Systems
vom Parnas bis zur Héhe von 2500 m . d. M. und einige der Lokalitéten aus
dem Nordgebiet von Griechenland, z. B. Sidérokastron, befinden sich in der
Nahe der bulgarischen Grenzen oder des griechischen Macedoniens unweit der
jugoslawischen Grenzen.

H. Lohmander hat vor seinem tragischen Tod einige Arten in diesem Maie-
rial determiniert und beniitze ich daher in meiner Arbeit auch seine Determi-
nation. Samtliche von Lohmander und von mir bestimmten Arten wurden
durch Angaben iiber die Lokalititen, das Geschlecht und die Anzahl der Ein-
zelarten erginzt. In den Bezeichnungen von Lokalitédten wird mit Riicksicht auf
die Unzugiéinglichkeit der heutigen topographischen Karten von denjenigen
Staaten, in welchen die Sammlungen vorgenommen wurden, deren franzdsische
Uberfiihrung von Dr. K, Lindberg in Anspruch genommen.

Bei dieser Gelegenheit méchte keh gerne Herrn Dr. K. Lindberg meinen sufrichtigen Dank
fur das mir gewidmete Material zum Ausdruck bringen, welches mir die Méglichkeit gab die
Tausend-flissler der mir wenig zuginglichen Linder kennenzulernen,

Diplopoden aus Griechenland. Kreta, der Tiirkei und aus den benachbarten Liandern und aus
Tran studierten Attems (1902, 1929, 1930), Jawlowski (1938), Lang (1958), Loh-

mander (1939, 1940), Manfredi (1945}, Strasser (1940}, Schubart (1934) und
Yerhoefl (1929, 1937, 1940, 1942),

DIPLOPODEN AUS GRIECHENLAND

In Griechenland wurden Sammlungen insgesamt in 3 Gebieten vorgenom-
men: Im Gebiete von Nord-Griechenland (Serraigriechisches Macedonien, im
Wasserbecken des Struma-Flusses; Kavilla-West-Thrakien, im Kistengebiet
des Aegaischen Meeres; Drama — im Gebiet zwischen Serrai und Kavalla;
Sidérokastron — in der Nihe der bulgarischen Grenze und Xanthe); im Gebiete
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von Mittel-Griechenland (Kastoria-Mittlerer Teil vor Nord-Griechenland; im
Gebiete des Dinargebirges) und im Gebiete des siidlichen Teiles von Mittel-
Griechenland (Parnasos — mittlerer Teil des griechisch-dinarischen Systems,
deren hichste Partien bis in die Héhe von 2500 n¥® i d. M. reichen; Delphi —
Mittel-Griechenland nordwestlich von Athen; Pentelikén — ein Gebirge in
Mittel-Griechenland in Boiotien).

Von den vorgefundenen Einzelarten wurden 9 determiniert, von denen am
haufigsten die Einzelart Pachyiulus flavipes CLK (123 Einzelarten) und Chro-
matorwlns unilineatus hercules Verh. (101 Einzelarten) 'vorkommen. Die deter-
minierten Arten wurden meistens unter Steinen an der Oberfliche, nur die
zwel haufigsten Arten auch innerhalb der Hohlen vorgefunden.

Arten und Lokalititen

Glomeria balcanica Verh. (15 33, 24 ¢9): Berrai (Orini) unter Steinen, 12. 5. 1954; SBerrai (Cita
dealla), 10. 5. 1854; Serrai (8¢, Jean-le Prodromal), vor der Héhle, 6. 5. 1954,

Polydresmus graecus Daday (2 34, 9 99): Rakiki, vor dem Eingang in die erste Hohle, 13. 4, 1954,

Polydesmus hercegoviensis Verh. (1 2, 1 juv. Stad.): Edesse, vor den Wasserfillen, 22. 5. 1954.

Lysiopetalum argolicum Verh. (3 33, 2 ©§): Edesse, vor den Wasserfillen, 22, 5. 1954,

Lystopetalum carinatum Verh, (3 §9): Kastoria, am Heeufer, 20, 5. 1954; Pentelikon, Abhiinge,
unter Steinen, 17, 4. 1954,

Lysiopetalum macedonicum Verh, (4 43, 4 29): Kastoria, am Seeufer, 29, 5. 1954; Naussa (Izbor-
gia), bei der Baumpflanzung, 25. 5. 1954.

Paehyirdus cattarensis Latzel (3 33, 8 §%, 2 juv. Btad.): Serrai (Orini), unter Steinen, 12, 5. 1954,
Serrai (Chrysopiqui), Nasiontsik-Hohle, 12, 5. 1954; Siderdeasiron (Phéa-Petra), 11. 5. 1954;
Kastoria, am Seeufer, 29. 5. 1944; Kaatoria (Hdhle Liondarion), an der Héhlenoberfliche,
20, 4. 1954,

Pachyiulus flovipes CLK {15 33, 50 92, 52 juv. Stad.); Serrai (St. Jean-le Prodroma) vor der
Hahle, 8. 5. 1934; Serrai Chrysopiqui) Nasiontsik-Héhle, 12. 5. 1954; Drdma, 8. 5. 1854;
Xanthe (Avdira), Phylaki-Héhle, 14, 5. 1954; Xénthe (Toxotes-Kimmeria), unter Steinen,
15.—16. 5. 1054; Kastoria (Liondarion-Hiéhle), an der Hohlenoberfliche, 20. 4. 1954; Pentelikon,
Abhinge, unter Steinen, 17. 4. 19454; Aréapolis, Velychanda-Hohle, 28. 11. 1952; Edesse, vor
den Wasserfallen, 22. 5. 1954; Naussa, Siasiaki-Hohle, 25. 5. 1954; Naussa, Abhdnge, 23, 5.
1954.

Chromatotulus unilineatus hercules Verh. (2 23, 67 £9, 14 juv. Stad.}: Berrai (St. Jean-le Pro-
droma, vor der Hghle, 6, 5. 1954; Serrai (Chrysopiqui), Nasiontsik-Hanle, 12. 5. 1854; Ka-
véalla (Iraklitza), Kyklop-Hghle, 12. 5. 1954; Drdma, B. 5. 1954; Siderokastron (Phéa Petraj,
11. &, 1954; Xanthe {Kimmeria), unter Steinen, 16. 5. 1954; Kastoria, am Beeufer, 20, 5, 1954;
Kastoria (Liondarion-Héhle}, an der Héhlenoberfliche, 28, 5. 1954; Parnasos (Gipfel Parnés),
Hahle Pan Gours, am Hihlenboden, 23. 11, 1952; Naussa, Siasiaki-Héhle, 25, 5. 1954; Naussa
{Izborgia), bei der Baumpflanzung, 25. 5. 1954.

Aus Griechenland fithrt Verhoeff (1932) noch folgende Gattungen und
Untergattungen an: Die Gattung Prolysiopetalum mit der Untergattung Hetero-
craspedum Verh. mit 2 -3 Arten, die Gattung Paradoxome Daday mit 2 Arten,
die Gattung Puectophyllum Verh. mit 1 Art und die Gattung Brachyrulus mit
der Untergattung Cyphobrachyiwulus Verh. mit 3 Arten. Da in dem zu determi-
nierenden Material keine dieser Gattungen vorkommen, fithre ich deren Arten
nicht an. Es wurde auch der Teil des Materials ausgeiassen, welcher nicht
genau den Arten gemiiss determiniert werden konnte. Es sind diese die Gat-
tungen Lysiopetalum, Balkanopetalum und Chromatoiulus.

Von den determinierten Arten kommen im Gebiete von Nord-Griechenland
vor: Glomeris balcanica Verh., Polydesmus graecns Daday, Polydesmus herce-
goviensis Verh. und Lysiopetalum argolicum Verh., im nérdlichen und mittleren
Gebiet von Griechenland wurden die Art Lysiopetalum macedonicum Verh. und
Pachyiulus cattarensis Latzel und nur im mittleren Gebiet von Griechenland
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die Art Lysiopetalum carinatum Verh. vorgefunden. In allen Gebieten kommen
am hiufigsten die Arten Pachyiulus flavipes CLK und Ohmmosomlus unilineatus

hercules Verh, vor.
DIPLOPODEN AUS KRETA

Auf Kreta wurden Sammlungen vorwiegend an der Nordkiiste in verschie-
denen Oberflachen- und Héhlenlokalititen in der Umgebung der Stadte Hera-
kleion und Rethymnon durchgefithrt. Die gesammelten Einzelarten wurden
in 6 Arten determiniert. Am meisten ist das Vorkommen der Art Pachyiulus
flavipes CLK (98 Einzelarten) und Amblyiulus aphrodite Att. (30 Einzelarten).

Arten und Lokalititen

Polydestrua rubellua Att. (3 §9): 8pilia, Myloukatziradis (Anguéliana), 13. 4. 1955,

Lysiopetalum { Rhopalopetalum ) calyciferum Verh. (6 44, 3 £9, 10 juv. Stad.): Hoble ds Catholico
{Gouvernettn), an der Oberfliche, 21. 4. 1935; zwiachen Marathospila und der Quells von
Psychro (Gegend Margarilés), an der Oberfliche, 15. 4. 1955; Hohle bei Hagin Triada,
22, 4. 1955; Hellénospile (Afrata), 25. 4. 1955.

Lysiopetalum macedonicum Verh. (2 §3): Hohle de Cathelico (Jouvernetio), an der Oberfliche,

21. 4. 1955,

Amblyiulus creticus Verh, (13 44, 3 22, 1 juv. Btad.): Hohle de Sarchos (Herdkleion), 10, 4, 1955,

Amblyiulua aphrodite Att, (18 £¢, 12 juv. Stad.): Hohle de Barchos (Herdkleion), guano, 10. 4,
1955,

Pachyiulus flavipes CLK (17 &2, 40 €%, 32 juv. Btad.): Hohle de Catholico (Gouverneto), an lder
Oberfléche, 21. 4. 1966; Hohle Milatos, 12, 5. 1955; Colymbari, Steinabhénge, 24. 4. 1955;
Gria Spilia, an der Obertliiche, 13. 4, 1955; Hihle bei Camilari (Conbbedés), an der Oberfliche,
2. 4, 1955; Hihle Koutrouli {Gouverneto), an der Oberfliche, 22, 4. 1955; Héble bei Hagia
Triada, 22. 4. 1955; Hellenospila (Afrata), unter Steinen, 25. 4. 1955; Hohle de Sainte Constantia
(Milatos), 12. 5. 1955; Hihle de Melidoni (Perama), 12. 4. 1955; Coubés (bei Rethymnon),
14. 4. 1955; Héhie de Kourna, am Ufer, 18. 4, 1955; Hohle de Arcoudas {Gouverneto), an der
Oberflache, 21. 4. 1955, 9. 5, 1955
Von Attems (1902) werden aus Kreta folgende Arten angefiihrt: Poly-

desmus graecus Daday, P. rubellus Att., Prodicus penicillatus Att,, Lysiopetalum

{ Acanthopetalum ) minotawri Att., L. (Schizopetalum) scabratum CLK, subsp.

peloponnesiana Verh., Julus (Microiulus) meronts Att., Pachyiulus cattarensis

Latzel, P. n. var. longolobullata Att., P. cephaloniscus Att., P, fiavipes CLK,

P. varius Fabr., P. oenologus Berlesse, P. (Dolichoiulus) obscurus Att.,

P. (Dolichoiulus) cyprius Brol., P, (Dolichoiulus ) aphrodite Att., und Brachy-

desmussp.. Verhoe I'f (1932) erwihnt aus Kreta folgende Arten: Polydesmus

graecus Daday, P. rubellus Att., Strongylosoma creticum Verh,, Prodicus peni-
cillatus Att., Acanthopelalum furculigerum Verh., Rhopalopetalum minotaurs

Att., Eh. calyciferum Verh., Prolysiopetalum scabratum peloponnesiana Verh.,

Leptoiulus ( Microiulus) meronti Att., Pachyiulus flavipes CLK, Amblyiulus

obscurus Att., A. ereticus Verh. und Brachydesmus sp. Einige in der Literatur

erwihnten Arten wurden im determinierten Material ans Kreta nicht gefunden
und werden daher im Verzeichnis der Arten nicht angefiihrt. Es wird auch kein

Material angefiihrt, welches den Arten gemiiss nicht genau determiniert werden

konnte. Es sind die Gattungen Polydesmus, Lysiopetalum und dcipachyiulus,

DIPLOPODEN AUS DER TURKEI

Die in verschiedenen Lokalitdten im Gebiete des Taurusgebirges unweit von
oberem Eufrat und des Pontischen Gebirges in Nord-Anatolien beim Schwarzen
Meer aunfgefundenen Diplopoden wurden in 11 Arten determiniert. Am héu-
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figsten kommt hier die Art Strongylosoma horticola Att. (71 Einzelarten) und
Pachyiulus asio wminosus Verh. (31 Einzelarten) vor. Die iibrigen Einzelarten
konnten entweder nur den Gattungen nach (Brachydesmus, Haplobrachydesmus,
Polydesmus, Lysiopetalum, Peltogonopus, Prodieus, Amblyiulus und Chroma-
toiulus) oder verlasslich vorliufig den Arten nach determiniert werden, auch
wenn es sich hochstwahrscheinlich um neune Unterarten (Strongylosoma horti-
cola Att., Brolemannia kerwillei Att., B. twrcica Verh. und Pachyiulus asio-
uminosus Verh.) handelt.

Arten und Lokalititen

Strongylosoma horticola Att, (18 &4, 35 £, 18 juv. Stad.}: Antioche, Héhle de Narlidjs, 8. 1€,
1956; Antioche, Hohle Galék maghara, 20. 6. 1953.

Strongylosoma leukoranum Verh, (2 24, 6 29): Kotowm, innerhalb der Héhle, 20. 9. 19586,
Brolemannia twrciea Yeork, (3 24, 2 2%, 3 juv. Stad.}: Héhle Déva, 13. 8. 1953; Dévé maghara,

Timgebung der Hohle (460 m), 13. 6. 1953,

Brolemannin kerwiled Att. (11 23, 107, 2 juv, Stad.); grosse Hihle Chikefté, innerhalb der

Hdihle, 19. 8. 1856; Hobde Derumer (20 km sidlich befindet sich Widyat, 2. 1. 1856,
Bilselibaies phieps: Verh. (1 2, 11 92, 7 juv. Stad.}: Hohle Tehihatscheft, 2. 8. 1056,

Meszotulus turcieus Verh. (2 34, 4 %, 3 juv. Stad.}: Hihle Tohihatscheff, am Guano, 2. 9. 1856.
Mesodrdus korwige Verh. (1 &, 1 £): Varim Bourgaz, Hdhle, 18, 6. 1952,

Nopoiulus venusius Mein. (1 §): Kotoum, innerhalb der Hahle, 20. 9. 1956.

Paranepeirlus anatolicus Verh. (9 29} Harbiyé, Grosse Hohle, 8. 10. 1956.

Paehyiutus favipes CLK (1 3, 4 992, | juv. Stad.): Chilé, 6. 6. 1853; Beylan, vor der Quelle

6. 6. 1953; Inkaya, an der OberHache unter Steinen, 7. 7. 1953.

Pachyinlus asie wminosus Verh. (3 34, 17 8%, 11 juv, Btad.); Eingang Jarbachi und Baktché

(2 ki von Jarbaehij, utter Stoinen beim Wildbach, 4. i, 1453,

In verschiedenen Lokalitéiten kommen Diplopoden vor, welche im Material nur neach den
Qattungen determiniert werden konnten und einige von ihnen stimmen nieht mit den Gatiungen
der definitiv determinierten Arten iberein. Dieselbon sind mit Angabe der Lokalitéten nach-
stehend angefuhrt:

Peltoganopus: Bitiyes, Hohle, 21. 8, 1956; Antioche, Hihle de Narlidja, 8. 10. 1956; Chils, 6. 6.

1943, 3
Pradiens: Ahlat, Hihle de Soltan Séit, 26. 8. 19566.

Amblyiulus: Aatik, Hohle 11, 17. 6. 1853,

Die Diplopoden wurden meistens an der Oberfliche unter Steinen gesam-
melt, bloss die Arten Strongylosoma leukoranum Verh. und Nopoiulus venustus
Mein und die Gattung Brachydesmus wurden auch innerhalb der Hohlen vor-
gefunden.,

Verhoeff (1932) fiihrt die Art Brélemannia turcica Verh. aus der Tiirkei
anund Lohmander (1939) gibb eine Beschreibung von 9 Arten aus dem
ostlichen Anatolien an: Glomeris tnlavensis Lohm,, Brachydesmus jubatus Att,,
Strongylosoma forcarti Lohm., Nopoiulus anatolicus Lohm., Cylindroiulus bellus
Lignau, Brachyiulus calcivagus Verh., Chromatoiulus ( Pentobrachyiulus) annu-
latus Att. f. samsynnensis Lohm., Amblyiulus cappadocius Lobhm. und Leisoma
ponticum Lohm. Von den von Lohmander erwahnten Arten wurde im
studierten Material keine einzige gefunden,

DIPLOPODEN AUS TRAN

In Iran wurden Diplopoden in der n¢rdlichen Iranprovinz beim Kaspischen
Meer auf den Abhingen des Elborzgebirges mit feuchtem subtropischen Klima,
und im Naphtagebiet im siidwestlichen Teil des Staates und in der Provinz
Chusistan in Siidiran gesammelt, Von den vorgefundenen Einzelarten wurden
3 Arten determiniert, von denen am haufigsten Sirongylosoma persicum Verh.
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(21 Einzelarten) und Schizophyllum caspium Lohm. (15 Einzelarten) vorge-

kommen sind.
Arten und Lokalitdten

Sirongylosoma pergicum Verh, (7 348, 13389 1 juv. Btad.): Suse (Chusistan), unter Kuhmist,
2. 1. 1940; Ahvaz (Chusistan), unter Steinen, 20. 1. 1940; Gatch Saran, unter Steinen, 5. 2,
1940; Pazanoun, unter Steinen, 31. 1, 1640,

Strongylosoma kordylamythrum Verh. (1 3): Ramzar, unter Steinen, 5. 2. 1939,

Sehizophylium cagpivm Lohm. (6 33, 10 89): Ramzar (Mazenderan), unter Steinen, 5. 2. 1939.

Samtliche Arten wurden bei individuellen Sammlungen auf der Oberfliche
unter Steinen vorgefunden.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Im Material von Dr. K. Lindberg aus Griechenland, Kreta, der Tiirkei und
aus Iran, welches insgesamt 1183 Einzelarten enthielt, wurden folgende Arten
vorgefunden:

Griechenland (455 Einzelarten): Qlomeris balcanica Verh,, Polydesmus
graecus Daday, Polydesmus hercegoviensis Verh., Lysiopetalum argolicum Verh.,
Lystopetalum carinatum Verh., Lysiopetalum macedonicum Verh., Pachyiulus
cattarensis Latzel, Pachyiulus flavipes CLK und Chromaioiulus unilineatus
hercules Verh,

K reta (284 Einzelarten): Polydesmus rubellus Att., Lysiopetalum ( Rhopalo-
petalum ) calyciferum Verh., Lysiopelalum macedonicum Verh,, Amblyiulus
creticus Verh., Amblyiulus aphrodite Att. und Packyiulus flavipes CLK.

Tiirkei: (407 Einzelarten): Bilselibates phlepsi Verh., Strongylosoma horti-
cola Att., Strongylosoma leukoranwm Verh., Mesoiulus korwigi Verh., Mesoiulus
turcicus Verh., Paranopoiulus anatolicus Lohm., Nopoiulus venusius Mein.,
Pachyiulus flavipes CLK, Brolemannia kerwiles Att. und Pachyiulus asio-
uminosus Verh.

Iran (37 Einzelarten): Strongylosoma kordylamythrum Verh., Strongylo-
soma persicum Verh. und Sekhizophyllum caspium Lohm,

In Griechenland wurden die determinierten Arten vorwiegend im April und
Mai 1964 vorgefunden. Die am hiufigsten vorkommende Art Pachyiulus flavipes
CLK und Chromatoinlas untlineatus hercul es Verh. wurden auch im November,
allerdings im Jahre 1952 vorgefunden. Bei allen Arten wurden Einzelwesen
beiden Geschlechts mit Ansnahme der Art Polydesmus hercegoviensis Verh.
gefunden, wo Minnchen und juveniles Stadium vorkamen und der Art Lysio-
petalum carinatum Verh., die einzig in Weibchen-Einzelwesen vorgefunden
wurde. Bei Pachyiulus flavipes CLK und Chromatoiulus wnilineatus hercules
Verh. wurden ausser reifen Einzelwesen auch in betrichtlicher Menge juvenile
Stadien vorgefunden. Die Anzahl der Weibchen-Einzelwesen betragt im Ver-
gleich mit den Minnchen-Einzelwesen mehr als das dreifache. Wenn auch ein
Vergleich der Haufigkeit des Vorkommens von beiden in der Frithjahrs- und
Herbstperiode am meisten vorkommenden Arten anhand des zumginglichen
Materials nur schwierig anzustellen ist, weil die Novembersammlungen zwei
Jahre frither uls die Frithjahrssammlungen vorgenommen wurden, ist es trotz-
dem miiglich auf die gesamte Reichlichkeit der vorgefundenen Einzelwesen in
der Frithjahrs- und Herbstperiode bei der Art Pachyiulus flavipes CLK (Friih-
jahrsperiode 119, Herbstperiode 4) und der Art Chromaloiulus unilineatus her-
cules Verh, (Frithjahrsperiode 101, Herbstperiode 2) und auf das reichliche
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Vorkommen von juvenilen Stadien (52, 14) bei den heiden Arten hinzuweisen.
Die Richtigkeit kann ausserdem noch weiter beurteilt werden, wenn der Reich-
tum des Vorkommens der gefundenen Einzelwesen der Art Pachyiulus flavipes
CLK auf Kreta im April 1955 verglichen wird, wo auch die Weibchenanzahl
beinahe das dreitache der Mannchenanzahl darstellt und durch den reichlichen
Fund von juvenilen Stadien oder durch die Funde derselben Art vom Juni
und Juli des Jahres 1953 in der Tiirkei und auf Kreta (was bereits durch die
Sommerperiode oder durch das gesamte geringere Vorkommen dieser Art anf
dem Gebiete der Tiirkei (Verh oe ff, 1932)) bedingt werden kann. Trotzdem
bleibt jedoch das Verhiltnis der vorgefundenen reifen Einzelwesen erhalten,
die juvenilen Stadien wurden jedoch minimal (Sommerperiode) vorgefunden,

Die auf Kreta vorgefundenen Arten wurden im April 1955 gesammelt, mit
Ausnahme der Art Pachyiulus flavipes CLK, welche auch im Mai gesammelt
wurde und deren Gesamtzahl der vorgefundenen Einzelwesen 98 betrigt. Die
Weibchenanzah! betragt weniger als das dreifache der Miannchenanzahl, juve-
nile Stadien wurden in reichlicher Menge (32) vorgefunden. Lysiopetalum
{ Rhopalopetalum) calycifermwm Verh., und Amblyiulus creticus Verh. wurden
unter den reifen Einzelwesen beiden Geschlechts und unter den juvenilen Sta-
dien vorgefunden, wihrend die iibrigen Arten nur in Minnchen-Einzelwesen
{ Lysiopetalum macedonicum Verh.) oder nur in Weibchen-Einzelwesen (Poly-
desmus rubellus Att.) oder in Weibchen- und Juvenilstadien (Amblyiulus aphro-
dite Att.). Da die Sammlungen nur in der Friihjahrsperiode durchgefiihrt
wurden, kann ein Vergleich des Vorkommens der einzelnen Arten in der Herbst-
periode, wie das wenigstens teilweise bei den in Griechenland gefundenen Arten
moglich war, nicht angestellt werden. Wenn auch Kreta zu den am meisten
siidlich gelegenen Inseln von Griechenland gehort und in der Inselkette (Cerigo,
Kreta, Karpathos und Rhodus) vom Siidzipfel des Peloponnes zum siidwest-
lichen Kleinasien liegt, kommen in den Sammlungen aus Kreta von Dr. K.
Lindberg nur 2 Arten von Diplopoden vor, welche ebenfalls in Griechenland
(Lysiopetalum macedonicum Verh,, Pachyiulus flavipes CLK) vorgefunden wur-
den. Die Fauna ist nicht allein typisch ostmediterran, sie zeugt auch von
natiirlichem historischen Zusammenhang mit Peloponnes bei den Arten von
Polydesmus graecus Daday und Lysiopetalum (Schizopetalum ) scabratum pelo-
ponnesiana Verh. (Attems, 1902 und Verhoeff, 1932; in den Samm-
huingen von Dr. K. Lindberg wurden sie nicht gefunden). Die Fauna deutet
weiterhin auf einen Zusammenhang mit dem wahrscheinlichen Vorkommen
von Arten der Gattung Prodicus und Acanthopetalum hin, welche Attems
und Verhoeff inden Arten von Prodicus penicillaius Att., Acanthopelalum
minotagurt Verh. und Acanthopetelum furculigerum Verh. anfithren. Im Dr. K.
Lindbergs Material aus Kreta wurdem im ganzen diejenigen Arten reichlich
gefunden, welche ostmediterran auf der ganzen Balkanhalbinsel sehr ver-
breitet sind: Pachyiulus flavipes CLK und die Gattung Amblyiulus in zwei Arten
A. creticus Verh. und A. aphrodite Att., Lepioiulus ( Microvulus} meronti Att,,
eine auf der ganzen Balkanhalbinsel verbreitete Art, wurde anf Kreta nicht
gefunden,

Der griechizche Inselbogen schliesst sich im siidwestlichen Teil von Klein-
agien, wo dieser direkt mit der Tiirkei zusammenhingt. Dieses Material bear-
beitete ich ebenfalls. Die Sammlungen in der Tiirkei wurden in den Jahren
1952, 1953 und 1956 durchgefiihet und beziehen sich auf die Monate Juni, Juli,
September und Oktober. Die Sammlungen in der Sommerperiode wurden i
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den Jahren 1952 und 1958, in der Herbstperiode im Jahre 1956 durchgefiihrt.
Am interessantesten ist das Vorkommen der Art Pachyiulus flavipes CLEK,
welche die einzige auch in Kleinasien verbreitete Art darstellt, wenn auch
deren Vorkommen nur in 6 Einzelwesen beiden Geschlechts und in juvenilem
Stadium vorliegt. Puchymlus asio uminosus Verh. kommt in der Tiirkei viel
zahlreicher (3 44, 17 92, 11 juv. Stad.} vor, Ubnge Arten erscheinen im Mate-
rial von Dr. K. Lindberg in reifen oder auch in juvenilen Einzelwesen (Stron-
gulosoma horticola Att., Strongylosoma lewkoranum Verh., Brolemannia turcica
Verh., Briolemannia kerwilei Att,, Bilselibates phlepsi Verh,, Mesoinulus turcicus
Verh., Mesoinlus karwigi Verh.}, mit Ausnahme der Art Nopoisulus venustus Mein,
welche nur im Minnchen-Einzelwesen wnd Paranopoiuius anatolicus Verh.,
welche nur in Weibchen-Hinzelwesen gefunden wurden. Wenn auch zwischen
der ersten und der letzten Sammlung eine Zeitperiode von 3—4 Jahren besteht,
kann bei allen reichlich verbreiteten Arten in beiden Sammlungsperioden die
Ansicht vertreten werden, dass die Haufigkeit der reifen und juvenilen Einzel-
wesen sehr gross ist, wenn in Erwigung gezogen wird, dass nach der Frithjahrs-
Regenperiode von 2—3 Wochen bereits vom V.—VI. Monat bis Oktober eine
Trockenperiode eintritt. in welche auch diejenigen Mcnate fallen, in denen
unser Material gesammelt warde. Strongylosoma horticola Verh. wurde im Juni
und Oktober (18 34, 35 99, 18 juv. Stadien), Pachyiulus flavipes CLK im Juni
und Juli (1 &, 4 29, 1 juv. Stad.) vorgefunden. In der Juniperiode wurden
folgende Arten gefunden: Brolemannia turcica Verh., Mesoiulus korwigi Verh.,
Pachyiulus asio uminosus Verh., im September und Oktober die Arten: Strongy-
losoma lewkoranum Verh., Brolemannia kerwilei Att., Bilselibates phiepsi Verh.,
Nopoiulus venustus Mein. Ausser den angefithrten Arten wurden im Juni und
Oktober die Gattung Peltogonopus, nur im Juni die Gattung Amblyiuius und
nur im September die Gattung Prodieus vorgefunden.

Bei Gegenuberstellung der gefundenen Diplodenfauna von Kreta kann man
die Feststellung machen, dass dieselbe in den gemeinsamen Arten (Lysiopelalum
macedonicum Yerh, und Pachyiulus flavipes CLK) eher einen Zusammenhang
mit Griechenland (Peloponnes), als mit der Tiirkei (Kleinasien) aufweist, da
diese in der historischen Entwicklung mit jenem linger zusammenhing als mit
Kleinasien. Im Aegiischen Meer wird durch den sidlichen Bogen der grie-
chischen Inseln und den nérdlichen Bogen der Balkanhalbinsel eine Reihe von
Inseln, die sog. Aegiischen Inseln, eingeschiossen: Karpathos mit der Art
Brackyiulus miggeburgi Verh., Nicaria und Siid-Sporaden mit der Art Amblyi-
wlus sporadensis Verh,, Samos mit der Art Strongylosoma samium Verh., Kar-
pathos und Kasos mit der Art Brilemannia nicariwm Verh. und Stud-Eubea mit
der Art Braolemannia euboeum Verh, Auf der Insel Syra kommt die Art Acantho-
petalum cycladicum Verh. vor. Fir Aegiische Inseln sind von den Diploden
vorwiegend typisch die Arten der Familie Lysiopetalidae. In Dr. K. Lindbergs
Sammlungen fehlte das Material von diesen Inseln.

Im asiatischen Iran wurde in den Jahren 1939 und 1940 und zwar einmal
im Monate Jinner Strongylosoma persicum Verh. in einer Gesamtanzahl von
21 Einzelwesen und je dreimal im Monate Feber im Jahre 1939 gesammelt:
Stroagylosoma persicum Verh. (5 Einzelwesen), Strongylosoma kordylamythrum
Verh. (1 Mannchen-Einzelwesen) und Schizophylium caspium Lohm. (16 Ein-
zelwesen). Von diesen bescheidenen Funden kann nur die Dominanz der Art
;S!rongyfo-&omu persicurn. Verh. und das haufige Vorkommen der Art Schizo-
phyllum casprum Verh. hervorgehoben werden.
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Die Determination der Arten aus dem Material von Dr. K. Lindberg mit
einer Reihe von neun aufgefundenen Arten auf dem Gebiot von Griechenland,
Kreta und der Tiirkei (Tabelle 1) wird unzweifelhaft zur weiteren Klirung der
Skologischen, inshesondere der zoogeographischen Beziehungen der Fauna von
Diplopoden vorwiegend aus Kreta beitragen, welches eine Briicke zwischen
der Fauna der siidlichen Balkanhalbinsel und Kleinasien darstellt, eine Briicke,
die in den friitheren Zeiten entweder ganz oder grisstenteils ein geschlossener
Bogen war, sodass ausser den typischen ostmediterranarten solche Arten vor-
gefunden werden kénnen, die gerade auf den historischen Zusammenhang mit

Tabelle 1

Die in Griechenland
gefundenen Arten

Die auf Kreta gefundenen
Arten

Die in der Turkei gefundenen
Arten

Homerig baleanica Verh,
Polydesmus graecus Daday
Polydesnus hercegovienis
Verh.

Lystopelalum argolicum
Verh.

L’yu rolstal: LAY 1 ¥
Verh.

vicum

Lyaiopetal
Verh.

-+ Pachypulus catlarensis
Latzel
Pachyiulus flavipes
CLK

Chromatoiulus unilinesus
hercules Verh.

+ Pachyivlus flavipes CLK

Strongylosoma horticola Att,

Strongylosoma leukoranum
Verh.
-+ Brilemannic furcica Verh,

Brilemannia kerwiler Att,
Bilselibate phlepsi Verh,
S e Mesciuvlus korwigi Verh.

Meaviulus turcicus Verh.

Paranopiulue anatolicus
Verh.
4+ Nopotius venustuas Mein

+ Lysiopetalum calyciferum

Verh.
Lysiopetalum macedonicum
Verh.

+ Amblyiulua creficus Verh,
+ Amblyulus aphrodile Verh,

Pachyiulue flavipes CLK

Pachyiulus a 10 uminosu
Verh.

Die mit 4 bezeichneten Arten wurden bereits vorgefunden
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Weitere in der Literatur angefilhrien Arten:

Griechenland . Kreota Tiirkei
Prolysiopeialum (Heterocraspe. Polydesmus grascus Dadsy Glomeris talavensia Lohm.
dum) Verh, Brachydesmus jubatus Avt.
(2—3 Arten) Strongyloosma creticum Verh.  Strongylosoma forcarti Lohm.
FParadozona Duday Leizooma ponticum Lohm.

(2 Arten) Prodicus penicillatus Att, Amblyiulue cappadociug Lohm.

Paectophyltum Verh. { Rhopalopetalum) Cylindroiulus bellus Lipnan

{1 Art) Lysiopetalum { Acanthope- Brachyiulug calcivagus Verh,
Brachyiulus {Cyphobrachyiulus talum ) minotaury Att, Chromatoiutus (Pontobrachyiu-
Verh. L. fAecanthopetaium) jurculi-  lus) annulatus Att. f. samsun-
3 Arten) gerum Verh. nengis Lohm.,

L. (Schizopetalum ) scabrotum
CLXK subsp. peloponnenisang
Verh.

( Leptoiulus )

Julus (Microiulus) meronti
Att.

Amblyiulug obsourus Att.
Pachyiulug cattarensis Latzel
Pachyinlus n. var. longolobullala
Att,

Pachyiulus cephaloniscus Att.
Pachyiulus varius Fabr.
Pachyiulus oenologus Berlesse
P, ({ Dolichotulusg ) obseurus Att,
P. (Dolichoilus ) eyprius Bril.
P. ( Dolichoiuius ) aphrodits Att.

(Griechenland) Peloponnes, der Balkanhalbinsel und (der Tirkei) Kleinasien
hindeuten.

Von der Gesamtzahl der aufgefundenen Arten (53) wurden in unserem Mate-
rial in Griechenland von 16 bekannten Arten 8 neue Arten gefunden; auf Kreta
von den 17 bekannten Arten nur 1 neue Art und in der Tiirkei von 19 bereits
frither determinierten Arten wurden 9 nene Arten gefunden. Im Material von
Dr. K. Lindberg wurden von den bekannten Arten nur 8§ gefunden.

Von den Inseln im Aegiischen Meer sind noch folgende Arten bekannt:
Amblytulus sporadensis Verh., Strongylosoma samiuwm Verh., Brilemannia
oertzent Verh., Brilemannie nicariwm Verh., Brolemannia enwboeum Verh., und
Acanthopetalum cycladiym Verh,

SOUHRN

Determinace materidlu dr, K. Lindberga s fadon nové nalezenyeh druhii na dzemi Recka,
Kréty a Turecka (tabulka 1) piispivd k daliimn objasnéni ekologickyeh, zvlastd pak zoogeo-
grafickyeh vrztahd fauny mnohonoZek. 8béry z Kréty, kterd je moatem mezi faunou jizniho
Balkénského poloostrova a Malé Asie, rmostem, ktery byl v dfivéjsich dobdach bud zeela nebo
z vit& dasti oblonkem uzavienym, takie kromd typickych druhii vychodnémediterrannich je
moine zde nachézet druhy, které ukazuji na historickou souvislost s Peloponésem (Reckem),
Balkdnskim poloostrovem & Malon Asii (Tureckem).
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A NOTE ON CHARAX GIBBOSUS (LINNAEUS, 1758)

Poznamka k druhu Cheraz gibbosus (Linnaeus, 1758)
: Kanor, HENSEL

Received January 8, 1964

.

Aquarium-hobbyists of Czechoslovakia kept in their tanks one fish of the
characin family under the name Epicyrtus microlepis. The name of this fish is
dated from the time of the edition of well-knownbook of Arnold and Ahl
(1936). In Czechoslovak aguaristic literature the fish is cited under thiz name
eg. Tvrdy (1941), who describes its breeding in captivity and by ¥Frank
and Nafrianek (1959). To the article of Tvrdy (1941) a photograph
from the book of Arnold and Ahl (1936) is added.

Dr. 0. Oliva, assumed the designation of the fish might not be correct.

Through the courtesay of Mr. . Frank, T have recived 9 juvenile specimens of thig speciea
fixed in formaline solution. These specimens were obtained from the succesful results of breeding
described by Frank and Safranek (1859). The adult fish were known to me from their
deacription and photograph.

It ia true, the specimens kept in our aguaria were uncorrectly named by aquariste. To support
this fact T wish to show e.g. that the true Epicyrius microlepis must possess in the lateral line

more than 100 scales, which fact was known already to Kner ({1859). Examined gpecies from
our aquaria have had only 58—59 lateral line scales,

According to the key of Giinther (1864) and according to the diagnosis
of Giinther (I1864) and Eigenmann (1912) specimens, which I had
in my hands were defined as the species Charax ¢ibbosus (Linnaeus, 1758)
(= Anacyrtus gibbosus Gunther, 1864).

The results of our measurements are shown on the table. I wish to note some-
thing to the values summarized in my table:

In the dorsal fin 10 rays (ramified 4 non-ramified), were counted in four
specimens, in other six specimens 11 rays were found (Ginther and
Eigenmann') write about 11 rays). The number of rays in ventral fins
correspond ta Ginther. Inanal fin 5052 rays were counted. According
to Giinther there are more rays, 53 to 57, but according to Eigen-
m ann the ranges of the number of anal rays are wider, 48—56 (in average
about 52), which number is in agreement with values found by us.?)

In the lateral line 58—59 scales were counted, This is in agreement with
Eigenmann [{53—60/61) scales, in average 57] and aproximately with

1} Relatingto Gunther {I864)and Eigenmann (1012),
?) Sterba (1859 misquotes 383—45 reys in anal fin.
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No. of ap. exam. 1 2 3 4 5| 86 7 8| 9 ave,

Rays in D 0|10 ) i1 | 11 [ 11 {10 | 11 | 11 | 10 10—11

Rays in A 51 | 50 | 52 | 51 | 50 | 52 | 651 | 60 | 62 50—52

Rays in V 8/ 8| 8| 8| 8 B| 8| 81 8 8

Lateral line scales 58 | 68 | 59 [ 59 | 59 | 58 | 59 | 58 | 58 5859

Body length (without C) 30 | 42 | 38|30 | 38| 33|37 37|38 30-—42
2 36,2

Body depth in %, of the body

length 33134 1333233 3234|3333 32—34

Head length in %, of the body

length 23 | 24 | 24 | 241 24 | 24 | 24 | 23 | 24 23—24

Diameter of eye in 9%,

of the head length 30| 33 :239 3532|3231 )32 34 29—35

Giinther, who quoted 57—358 rays. The body depth was 32—349, of body
length (without caudal, from the tip of snout to the margin of last body scales
at the base caudal), This fact concerning the body depth is in agreement with
Eigenmann (27—389% of body length) and Ginther (379%). The
head length is 23—249, of body length; our values are situated between the
values given by both cited authors (Giinther — 229, Eigenmann—
256—279%, of body length). The eye diameter measures 29—35%, of head length
(the same see in Eigenmanmn, who found in juvenile specimens 33%,
in adult ones 279%).

Further facts agree well with Eigenmann (1912): The dorsal fin basis

is situated nearer to the tip of snout than to the caudal basis. The caudal fin
ig large and its lobes represent about 25%, of body length (without caudal). The
anal fin begins in front of the vertical line from the dorsal base begin, in our
specimens the vertical line is crossing 5—7 ray of the anal fin (Ginther
found the crossing was touching the fourth ray). The base of the first anal ray
is nearer to the tip of snout than to the base of the last anal ray. The ventral
fins are reaching far back behind the beginning of the anal base. These fins
are inserted on the level of the middle part of pectorals or somewhath in
front of it, the same cited Giinther.
" Neither the nomenclature of this fish is without interest. The first description
was by Gronovius in 1754 (Mus. Ichth.), the name was not binomial and
praelinnean. Linnaeus described the fish in 17568 as Salmo gibbosus.
Gronovius (1763, Zoophyl.) again repeated the name of Charaz, but not
binomial (““Charax maxilla inferiore longiore, dorso prominulo gibhoso: capite
cathetoplateo: macula atra and pinnas pectorales”).?) In 1777 Scopoli
revided the generic name Charaxz of Gronoviuns, but without designation
of the type species (see Jordan, 1917). I saw the paper of Scopoli
(1777) in original.

From this point of view the correct name of this fish must be Charax gibbosus
{Linnaeus, 1758}.4)

3) Bee. Gronovius (1B52),
%) Charax Risso, 1826 = nomen praecceupatum. Correctly must be Puntazzo Bleeker, 1878

(sec. Jordan).
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The species names used for this fish by other authors after 1777 are all
synonyms:?)

Characinus gibbosus Lacépéde, 1803
Epicyrivs gibbosus Miiller et Troschel, 1844
Epicyrtus macrolepis Kner, 1859

Anacyrtus gibbosus Giinther, 1864
Anacyrtus macrolepis Boulenger, 1900

For detail account of generic nomenclature see Travassos (1951).

BUHRN

V predloZensj préci sii uvedené meristické znaky deviatich juvenilngceh exemplarov ryb
z ¢elade Chararidae, ktoré si teskoslovenskymi akvaristami u# tradiéne oznatované druhovym
menom Epieyrtus misrolepis Kner, 1859,

Preuréenim tyehto ryb podla kl'vida, ktory uvddza Giinther (1864) a porovnanim meris-
tickych znakov s diagnézami Giinthera (1864)a Eigenmanna {1912), s chladom na
gpravnost nomenklatiry, bolo zistené, ze uvedené ryby patria k drubu Charax gitbosus (Linnaeus,
1758).
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* These publications I have not seen in original.
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DER SCHUTZENFISCH TOXOTES JACULATRIX
UND SEIN BENEHMEN

K. H. LULING

Eingegangen am 1. Februar 1964

Eine in ihrem Verhalten sehr interessante Fischgruppe sind die Schiitzenfische, Diess Fische
stellen sich nimlich mit der Maulspitze an den Wasserspiegel und spucken einen Waaserstrahl
nach itber der Wassersfliche sitzenden oder sich langsam bewegenden Insekten, die dann vom
Spuckstrahl getroffen durchnisst auf die Wasseroberfliche fallen, von wo sie vom Fisch als
willkomgnene Beute gefasst und gefressen werden.

Das weite Verbreitungsgebiet der Schiitzenfische reicht von Siidostasien bis
Nordostaustralien. Hier leben sie im Wechsel zwischen Salz- und Siisswasser
in den wasseriiberfluteten Mangrovenzonen am Meeressaum und in den brak-
kigen Wasserlaufen und Flussmiindungen. Manchmal gehen sie vom Meere her
ein gutes Stiick in die Fliisse hinein.

Die Systematik unterscheidet & Arten: Toxotes jaculatriz (Pallas, 17686),
T. chatareus (Hamilton, 1822), T'. microlepis (Gunther, 1860), 7. oligolepis
Bleeker, 1876 und 7T'. lorenizi Weber, 1910, wobei noch nicht restlos gekliart ist,
ob T, microlepts und T'. oligolepis wirklich zwei gute Arten sind oder vielleicht
die beiden Rassen einer Art.

Die Schiitzenfische der 5 erstgenannten Arten zeigen an ihren silbrigglin-
zeuden Korperseiten dunkle Streifen, Binder und Flecken in artcharakteri-
stischer Anordnung: nur der grosse Toxoles lorentzi ist ungebindert. Sie werden
daher von den Siamesen ,pla sena’* genannt, was soviel wie ,, Tiger Fische
bedeutet.

Sehr junge und kleine Schiitzenfische der Art Towxotes jaculatriz, die wahr-
scheinlich noch geselliger in Trupps leben als die grisseren und ausgewach-
senen Tiere, zeigen an manchen Stellen ihres Korpers ein eigentiimliches
Leuchten und zwar ist es kein phosphorzierendes Eigenlicht, was da erzeugt
wird, sondern bestimmte Hauptpartien und die Schwimmblasenumkleidung
reflektieren das von oben einfallende Licht sehr stark. Das anfiinglich noch
sehr zarte Gewebe zwischen den dunklen Flecken und Bandern des Riickens
leuchtet bei den kleinen Fischen fahlgelb-grimlich auf, als wiren die ein-
zelnen Tiere mit einem schwachen Neonlichtchen in diesem Farbton ausge-
stattet. Das gibt im tritben Wasser einen sehr auffilligen Effekt und man geht
wohl nicht fehl in der Annahme, dass die geselligen Jungfische dadurch im
getriibten Milien gut Kontakt miteinander halten konnen.

Die Behitzemfische sind als sehr kontraswreich gezeichnetes und sehr lebhafte Oberfiachenfische
von manchen Aquarienliebhabern sehr geschiitzt; hinzukommt, dass sie nach dem Ablegen der

ersten Scheu auch im Aguarium ihr interessantes Spuckverhalten unveridndert zeigen, indem sie
z. B. einen an einer Pinzette iiber dem Wasser gereichten Mehlwurm oder sine Kiichenschabe
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auf der Abdeckscheibe eifrig anspucken. Bei gut eingewohnten Exemplaren komunt es gelegenthch
vor, dass diese den uber das Aquarium gebeugten Fischliebheber plotelich mms Auge spucken:
dia unwillliurlichen Bewegungan dor Augenlider haben die 8puckhandlung ausgelost |

Zwei Arten sind es ganz vornehmlieh, die von den Zierfisch-Importhand-
lungen angeboten werden, und zwar Towxotes jaculatriz und Toxotes chatareus,
wovon dann 7. jacwlatriz der hiufigere ist (Abb. 1). Die Unterschiede im
Farbmuster zeigt Abbildung 2.

Toxotes jaculatriz ist im Aqguarium gar nicht sonderlich empfindlich, sobald
er die ersten Eingewbhnungswochen fiberstanden hat. Er wird meist schon von
dem Importeuer ans Siiswasser gewohnt, wenn er nicht bereits schon im Siiss-
wasserbereich gefangen wurde. Er hilt u. U, wviele Jahre im Siisswasser des
Aguariums aus und erfreut seinen Pfleger durch Lebhaftigkeit, Friedfertigkeit
gegeniiber anderen gleichgrossen Fischen (sehr kleine Fische werden gefressen !)
und dureh gelegentliches Spucken aus dem Wasser heraus, sobald man ihm
dazu Gelegenheit bietet.

In den Jahre 195253 habe ich das Spuckverhalten des Toxotes juculatriz im
Laboratorium an Hand von Direktbeobachtungen und an Hand eines von mir
hergestellten kompletten Forschungsfilmes sehr eingehend untersucht und als
Erginzug auch den Aufbau des Toxotes-Auges vergleichend anatomisch stu-
diert. Meine Ergebnisse sind dann im Jahre 1958 niedergelegt worden. Auf
diesen Untersuchungen fussend haben dann Herr Prof. Dr. H. Hediger
von der tierpsychologischen Abteilung an der Universitat Zirich und sein
Schiller H. He usser einige weitere Details zum ,,Schiessen® des Schiitzen-
fisches, Toxotes jaculatriz, beigestenert (1961).

Uber diese Ergebnisse méehte ich hier im einzelnen berichten.

Der Spuckvorgang und die Augenleistungen sind sinnesphysiologisch interes-
gant fiir die Wissenschaft, weil der Fisch die {iber Wasser befindliche Beute
aus dem Wasser heraus anvisieren und in der Entfernung abschitzen muss,
was infolge der Lichthrechungsverhiltnisse besondere physiologische Anpas-
sungen erwarten lasst.

Zur Beobachtung der Spuckhandlungen des Schutzenfisches standen mir vor eimigen Jahren
insgesamt 7 Exemplare zur Verfugung, 4 Tiers von 5—8 em Gesamtlange und 3 grosse Stucke
von etwa 10 em Gesamtlange.

Fur die Direktbeobachtung des Spuckens kamen, die Tiere in e, Aquarium, in dessen hintoren
Drittel eine 55 em uber den Wasserapiegel hinausragende Milehglasscheibe so befestigt war, dass
ihre Fliche mit der Vorder- und Ruckwand des Aquariums genau parallel lief. Auf der uber den
Wasserspiegel herausragenden ra o h e n Seite der Milrhglasscheibe wurden die anzuspuckenden
Beutetiere {kleine Kuchenschaben, sehwarze und rote Gartenameisen) laufen gelassen. Der vom
Spuckstrahl bzw, von den emzelnen Spucktropfen benasste Bereich trubt sich auf der Milch-
glasscheibe und kann mit emnem weichen Bleistift zum spateren Nachzeichnen umrissgetreu
tnaturlich nicht direkt nach unten hin, da hier die Wassertropfen ablaufen) nachgezogen werden
Es wurden so uber 70 Spuckhandlungen genau beobachtet und 66 genauer analysiert Dann,
wurden kinematographische Aufnahmen (Forschungsfilm) vorgenommen: diese erlauben natur-
gemiss eine weit genauere Analyse ala die direkten Beobachtungen im Aquarium.

Driege Aufnahmen wurden in der Zeit wom 8. VIIL.—18, VIIL, 52 im , Institut fur den Wissen-
schafthchen Fim' in Gottingen durchgefuhrt,

In einer Kuvette von 80 x 25x 12 cm wurde etwa in der Mitte eine schmale Mabtglasscheibe
aufgestellt. Lie Kuvette wurde mut Wasser vollig gefullt, so dass dic Wasseroberfilache mat der
oberen, Kante der Glaswand abschnitt. Die Matiglasscheibe ragt 50 em uber den Wasserspiegel,
Der rauhen Soite des Mattglases gogenubar wurden die Fischs singesetzt. Eine Askania-Z-Kurmera
wurde gegenuber der Breitseite der Kuveite so aufgestellt, dass die optische Achse mit der
‘Wasserobsrfiiche 1 einer Ebene lag, und die Mattglasscheibe sich zwischen dem ersten und
zweiten Bildfelddrittel von rechts geschen befand. Als Beuteobjekte dienten lebende Kuchen.
schaben, eine an einem dunnen schwarzen Faden angebundene tote Wespe, an einem dunnen
Draht befestigte, aus schwarzem Papier ausgeschnittene Figuren: ein Balkankreuz, ein viel-
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strahligen 8tern, ein Rechteck von 0,5—1,5 cm. Die Tiere bzw. Atrappen wurden entweder an
der senkrechten Mattglasscheibe ,,laufend® angeboten oder in einem Glasréhrehen mit flachen
Boden vor die Beheibe gehingt,

Als Aufnshrmengchnelligkeit wurden 24 Bilder pro SBekunde gewdhlt, da es im Hinblick anf
die Winkelbestimmung durchaus erwiinscht erachien, wenn sich die gespuckten Wassertropfen
iiber eine grossere Btrecke im Bildfeld abzeichneten. Nach einiger Beobachtung und Ubung war
eg verhaltnisméssig leicht, den Moment des Spuckens mit genugender Sicherheit vorsuszusehen —
um dann erst die Kamera laufen zu lassen — dader Fisch, wie im folgenden
noch geschildert wird, hierzu in charakteristischer Weise anschwimmmnt.

Im ganzen gelang es, den Vorgang 62 mal aufzunehmen.

Bevor ich nun im einzelnen auf den Spuckvorgang zu sprechen komme,
muss ich noch erwihnen, dass die durch Spuckhandlungen erreichte Beute
nicht den Hauptanteil der Nahrung des Schiitzenfisches Toxotes jaculatriz
ausmacht. Diesem speziellen Nahrungserwerb sind ndmlich verhaltnissmissig
enge Grenzen gesetzt, die einmal in Ausseren Faktoren, zum anderen auch in
dem Fisch selbst begriindet sind,

Zunichst einmal muss sich der Fisch in einem Stillwasserbereich mit
relativ unbewegter Qberfliche aufhalten, wie zum Beispiel in windgeschiitzten
Buchten, Manrovenbereichen, [Uferzonen mit Stillwasserstrecken, Lagunen
usw, Obgleich wir iiber Einzelheiten nur sehr liickenhaft crientiert sind, steht
jedoch fest, dass die Schiitzenfische in Abhingigkeit von Geschlechtsreife und
Laichzeit wandern. Auch in den kiistennahen freien Meerwasserbereichen
diirften die Fische ihre Spuckhandlungen eben wegen der bewegten Wasser-
oberfliche und des fast ginzlichen Fehlens von Insekten iiber dem Wasser
nicht anwenden kénnen. Zweitens reicht bei erwachsenen und fast erwachsenen
Tieren die Spuckkratt (d. h. die Hthe bis zu welcher der Fisch optimal spucken
kann} nur selten iiber einen Bereich von 1,20—1,60 m nach oben iiber das
Wasser hinaus, wihrend bei ganz kleinen und jungen Tieren, nach Angaben
der amerikanischen Forscher Smith (1945) und Atz (1949), die Spuck-
kraft gerade bis zu einer Hiohe von 5—8 cm reicht.

Ganz allgemein lasst sich sagen: Schiitzenfische von etwa, 10 em Gesamtlinge
spucken nach meinen Aquarienbeobachtungen am hiufigsten auf Beute, die
sich 4—40 c¢m iiber dem Wasserspiegel befindet,

Drittens wird auf Beute, die sich verhiltnismassig niedrig iiber dem Wasser-
spiegel befindet, im Uberschuss d. h. mit grosserer Vehemenz als notwendig
gespuckt, so dass die Beute sehr oft in hohem Bogen weggespuckt wird d. h.
in der freien Natur sehr oft ins Pflanzendickicht oder auf das Ufer, wo sie dem
Fisch verloren geht.

Viertens — und das ist die wichtigste Begrenzung, die diesem speziellen
Nahrungserwerb auferlegt ist — sind die Schiitzenfische als lebende Wesen
keine Automaten d. h. sie konnen auch bei reichlichem Angebot von Uber-
wassernahrung nicht stindig spucken; im Gegenteil, es kommt sehr bald der
Augenblick, wo die Reaktionsbereitschaft zu neuen Spucken ermiidet und
sehliesslich ganz nachlisst, sodass es einige Zeit dauert, bis seine Energie neu
aufgeladen ist. Diese Ermiidung kann u. U. eintreten, ehe der Fisch wirklich
satt ist,

Fiinftens beobachtet man immer wieder Insekten, die trotz der Vehemenz
des Spuckens nicht von ihrer Unterlage, an der sie mit ihren Beinkrallen an-
geheftet sind, abgehoben und weggeschleudert werden, anch wenn sie vom
Spuckwasser voll oder randstindig getroffen werden. Jede Spuckhandlnug
ohne Erfolg geht aber natiirlich trotzdem auf Kosten der ,,reaktionsspezifischen
Energie*.
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Abb. 3: Anschwimmen und Stellungnehmen zum
Spucken. (Umrissgetreus Nachzeichnung aus kine-
matographischen Aufnahmen, die m 24 Bildern pro
Sekunde ablaufen}. Der Fisch schwimmt in typi-
scher Weize an. Kr stellt sich ziemlich flach (a), wo-
bei der ganze Oberkopf Kontakt mit dem Wasser-
apiegel hat, Er stellt sich dann immer steiler und
schwimmt meist minimal vor. Bei einer bestimm-
ten Steilstellung beginnt er zu spucken (b}, Wsp
Waassespiegol; BSp Bahn des Spuckstrahles; Z Ziel
{kleine Schabe auf dem Boden eines Glasrohrehens).

Sechstens wird die richtige Auswahl der Nahrung erst auf dem Wasserspiegel
getroffen. Das heisst, der Schiitzenfisch spuckt sehr haufig nach mehr als fur
1hn geeignet, ja, manchmal sogar ,,portionstiichtig* ist, Dadurch ist wiederum
w. U. eine Ermiidung vor dem Erreichen der Sattigung gegeben. Toxoles jucu-
lotriz deckt also als Fisch des Oberflichenwassers seinen Nahrungsbedarf
in erster Linie ans Nahrung, die auf den Wasserspiegel ohne sein Zutun
gefallen ist. Gerade auf Insektennahrung, die auf dem Wasserspiegel treibt,
ist er besonders erpicht. In zweiter Linie nimmt er Nahrung aus den oberen
und mittleren Wasserschichten auf (daher ist er im Aqua-
rium mit grossen Wasserflohen gut zu ernihren); ja,
diese Nahrung kann sogar ganz im Vordergrund stehen, Z I..qn_-
wenn sie zeitweilig durch Massenvermehrung sehr reichlich /
vorhanden ist. Erst in dritter Linie nimmt er diejenige /
Nahrung zu sich, die er sich selbst durch aktive Spuck- /
handlungen auf den Wasserspiegel geschlendert hat. /

Der Schiitzenfisch beobachtet, wenn er sich in Spuck-
bersitschaft befindet, aufmerksam den Bereich iiher dem
Wagserspiegel, in der freien Natur vornehmlich die Uber- y
wasserpflanzen. Der Aufenthalt einige Zentimeter unter dem /
Wasserspiegel hat in remem Wasser optisch sogar einen
gewissen Vorteil fiir das Tier.

Wenn das Wasser, in dem sich Tozofes aufhilt, stark
getriibt ist, was in seinen Hei-
matgewassern oft vorrkommt, 80
ist eine Lage der Augen direkt
am Wasserspiegel oder nur sehr
wenig darunter natiirlich das giin-
stigste.

In Spuckbereitschaft ist der
Schiitzenfisch, wenn er hungrig ist
und wenn er einige Zeit nicht ges-
puckt hat.

Sobald ein nicht durch Spuck-
handlungen ermiideter Schiitzen-
fisch eine zum Anspucken geeig-
nete Beute iiber dem Wasser fest-
gestellt hat, schwimmt er in sehr
typischer Weise in Richtung auf
die Beute zu. Er schwimmt dann
immer geradlinig und zwar in zii-
gigen, aber micht iiberstiirzten
Schwimmbewegungen. Dabeirich-
tet er seine grossen Augen, die
auch in horizontaler Richtung sehr auffiillig beweglich sind, gleichsinnig (bi-
nokular) auf die Beute. Befindet er sich gerade direkt am Wasserspiegel,
so gibt er diesen Kontakt nicht auf, sondern sckwimmt voran in Richtung
auf die Beute. Befindet er sich dagegen ein Stiick unter dem Wasserspiegel,
dann schwimmt er geradlinig schrig nach oben (Abb. 3a). Er erreicht dann
den Wasserspiegel seitlich unter der Beute in einer Stellung, bei der wiederum
der Oberkopf kontaktempfindlich mit dem Wasserspiegel zusammenfallt.
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In beiden Fillen schwimmt der Fisch so weit vor, dass er ziemlich steil
unter die Beute kommt. Je niher der Fisch unter die Beute achwimmt, um so
steiler der Einfall der Strahlen; je steiler die Strahlen einfallen (in der senk-
rechten = o), je geringer deren Brechung. Eben weil Toxotes immer ziemlich
steil unter die Beute schwimmt, ist der Grad der Brechung der Strahlen, die

Abb. 4: Die tatsachliche Stellung eines
gut 10 em langen Schutzenfisches beim
Spucken auf emne Beute. Bei dieser stei-
len Btellung wird die Parallaxe {fur Beu-
tetierhohen von etwa 3 cmab) praktisch
ausgeschaltet, indem Blickrichtung und
Spuckrichtung praktisch parallel laufen.
b Die ursprunglich (irrtumlich) ange-
nommene flache Stellung, bei der der
ganze Oberkopf kontaktempfindlich am
Wasserapiegel liegt. Hierbei Augen un-
mittelbar unter dem Wassespiegel, aber
es tritt emne betrachtliche Parallaxe zu-
tage. Man sieht, dass bei a die Augen
letzten Endes doch nur unwesenilich tie-
ferrucken. (MaBstabgetreue Nachzeich-
nung ener iypischen positiven Spuck-
handlung (Treffer) aus den kinematogra-
phischen Aufnahmen). Bsp = Spuckrich-

tung; Bst = Blickrichtung.

vom Beutetier kommen und
die die nur wenig unter Was-
ser befindlichen Fischaugen
beim Anvisieren treffen, nur
sehr gering. Durch dieses
steile Sichunter-die-Beute-
stellen unmittelbar vor
Spuckbeginn umgeht der
Schiitzen fisch einen Teil der
Brechungsschwierigkeiten,
Der Schiitzenfisch nimmt
dann eine fitr das Spucken
notwendige noch steilere
Stellungein, Dieses Stellung-
nehmen geht so schnell vor
gich, dass man es mit un-
bewaffnetemw. Auge kaum
feststellen kann. Die Auf-
nahmen in meinem For-
schungsfilm brachten Klar-
heit; sie zeigten jedesmal
dieses Einnehmen der Spuck-
stellung (steilere Stellung
als die des Anschwimmens)
bei einer Bildfolge von 24
Bildern pro Sekunde ganz
deutlich, indem man diese
Bewegung als charakteris-
tische, vor jeder Spuckhand-
lung in gleicher Form wie-
derholende Phase sieht. In

Abbildung 4 ist diese Phase aus dem Film
umrissgetreu nachgezeichnet worden. Es
sind hier der besseren Ubersicht halber
die Stellung zu Anfang dieser Phase (b}
und die Stellung beim Spuckbeginn (a)
allein festgehalten worden.

Wahrscheinlich bereits in dieser Phase
(b) wird ein exaktes Anvisieren und Ent-
fernungsschatzen vom Fisch vorgenom-

men, woran chne Zweifel beide Augen gleichsinnig beteiligt sind.

Hediger und Heusser (1961), die mit Kiichenschaben experimen-
tierten, die frei iiber dem Wasser auf einem Zweiglein sassen, beobachteten,
dass die Fische oft fast senkrecht spuckten, indem sie unter dem Zweig durch-
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schwammen oder in einzelnen Fillen sogar genau senkrecht im Wasser stehend,
dann spuckten, wenn sie die Beute iiber sich gerade passiert hatten,

Beim Stellungnehmen zum Spucken schwimmt der Schiitzenfisch in den
meisten Fillen ein klein wenig vorwirts (siche nochmal Abb. 3); sehr selten
auch ein klein wenig riickwirts.

Dassder Schiitzenfisch sich zum Spucken steiler stellt als beim Anschwim-
men, hat offensichtlich zwei Griinde: Der erste liegt in der Gestalt des Maules
begriindet; der zweite — und ich bin der Meinung, dass das der Hauptgrund
ist — fallen bei einer steilen Spuckstellung Blickrichtung und Spuckrichtung,
jedenfalls fiir Héhen von 4 em ab, praktisch zusammen. Eg wird die Parallaxe*)

_ /A

1
A

b

Abb. 6: Kleiner Schutzenfisch springt ,,aus dem Stand'* nach einer Ameise, die sich sehr niedrig
iiher dem Wasserspiogel aufhilt. a—d Umrissgetrene Nachzeichnungen aus vier hintereinander
hegenden kinematographischen Aufnahmen, die i 24 Bjs ablauien.

zwischen beiden Richtungen ansgeschaltet {vgl. in Abb. 4 Stellung a mit
Stellung b; dazu Bep und BSt), was fiir den Fisch den ganzen Vorgang sinnes-
physiologisch vereinfachten diirfte.

Beute, die sich ganz niedrig iiber dem Wasserspiegel aufhélt, wird immer
durch direkten Sprung erreicht, nie durch ein Anspucken (Abb. 5). Wie das
Spuckwasser dann im einzelnen gegen die Beute hochschiesst, das zeigt sehr
anschaulich die Abbildung 6.

Wichtig fiir eine Analyse des Spuckgehabens ist die moglichst genaue Aus-
messung des Winkels zwischen der Karperlingsachse und der Spuckrichtung,
des sog. Spuckwinkels {y). Es wurde gefunden, dass Toxoles jaculatriz bei
positivem Spucken (Treffen) unter einem Spuckwinkel von 140-—170° seine
Beute {iber Wasser anspuckt (siehe Abb, 7)., Innerhalb dieser Grenzen kann
der Fisch seine Spuckrichtung relativ zur Korperlingsachse variieren! Das
ist ein erstaunlicher und nicht ohne weiteres zu erwartender Tatbestand, denn
es war eher anzunehmen, dass der Winkel weigehend konstant sei d. h. die
Anatomie des Fisches lege die Spuckrichtung relativ zur Korperlingsachse
fest: der Fisch konne also, genau wie ein unmodernes Flugzeug mit starr ein-
gebautem Maschinengewehr, nur durch Verlagerung der Korperlingsachse
zaelen. Bei meinem Film in der Bildfolge von 24 Einzelbildern pro Sekunde
konnte jedoch nicht eindeutig geklirt werden, ob der Fisch bei seinen Spuck-
handlungen einen einzigen Spuckstrahl ausstosst, der infolge der Diisenwirkung

* Parallaxe: der Winkel zwischen den Verbindungsgeraden zu einem Punkt von zwei ver-
schiedenen Beobachtungsorten aus.
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K. H. Luling: Der Schitzenfisch Towotes juculatriz und sein Benehmen

Abb. 1: Der im Ziertfischhandel am haufigsten auftretende Schitzenfisch Torvotes juculatriz (Pallas),
Man beachte das grosse, lebhafte Auge.

Abb. 2: Fast geschlechtsreife, gleichgrosse (9 om) Schutzenfische der Art Towotes juculatriz (A)
und T. chatarsus (B) von Penang (Singapur) Sudmalaya. a. b, ¢ die Zwischenflecken bei T'. cha-
tarcus. (Zeichnungen nach lebenden Exemplaren).



die Beute beim Treffen nicht voll angespuckt, sondern es wird haargenau
unter die Beute gespuckt. Bei einem Treffen haargenau unterhalb einer an ein-
er Senkrechten ruhenden Beute wird diese von den abprallenden Spuckern
an der Bauchseite getroffen und regelrecht abgehoben. Darin kann man den
biologischen Sinn einer derartig exakt ausgefuhrten Spuckhandlung sehen.
Direkt nach dem Spucken ist der Schiitzenfisch ganz auf das Fallen der Beute
auf den Wasserapiegel eingestellt. Er schiesst mit hastigen Bewegungen schnell
auf die Beute zu und nimmt sie hastig ins Maul, um sie herunterzuschlucken.

Man kann, wie ich das verschiedentlich gemacht habe, an Stelle der Beute gleich nach dem
Spucken sine Stecknadel auf die Wasaerflache fallen iassen; der Fisch schieast ohne weitersa auf
die Auffallatelle zu, schnappt aueh meist nach der Nadel und lasst sia dann naturlich sofort
wieder los | Dieses ungestiime Benehmen gleich nach dem Spucken diirfte sinnvoll sein, da in der
Natur die Artgenossen ohne weiteres bereit sein werden, eine Beute wegzuschnappen, die sie sich
nicht selbst heruntergespuckt haben.

Die richtige Nahrungauswahl wird erst am Wasserspiegel vorgenommen !
Ich habe meinen Schiitzenfischen vibrierende | insektenumrissihnliche®, in der
Grisse geeignete Papiersternchen angeboten, aber auch ein zu grosses, nicht
insektendhmliches Rechteck von 0,5—1,6 ¢m Kantenlinge (fiir die kleineren
Tiere deutlich zu gross !), ein Balkenkreuz und eine an einem Faden hingende
Wespe, die selbst fiir die grossen Fischexemplare zu gross war. All dieses wurde
eifrig angespuckt.

Bei einem Schiitzenfisch, der einige Zeit nicht gespuckt hat, ist die Bereit-
schaft zum Spucken u. U. so aufgestaut, dass es nur eines geringen Anlasses
bedarf, um das Spucken auszulgsen. Er spuckt dann auf Bewegungspunkte,
die in den Ausmassen deutlich iiber das hinausgehen, was er verschlucken kann,
ganz abgesehen davon, ob der angespuckte Gegenstand als Nahrung iiber-
haupt in Betracht kommt,

Smith (1936 u. 1945) berichtet aus Thailand, dess dort die Schiitzenfische in einer hellen
Nacht auf eine glimmende Zigarette gespuckt haben, als er auf einer Veranda éther einem Teich
sass. Hier erfolgte also ein Spucken auf ein in keiner Weise geformtes Helligkeitazentrom, Dieses
Verhalten mag in tropischen Gewéssern, sinvoll sein, wenn sich in der Démmerung am Vegeta-
tionsrend Leuchtinsekien aufhalten und niederlassen.

Das Aufstauen der reaktionsspezifischen Energie bei Toxotes-Exemplaren,
die einige Zeit keine Gelegenheit hatten zu spucken, fiithrt dazu, dass manchmal
die Handlung wiedersinnig oder ohne sichtbaren Anlass ausgelost wird. Es
kann vorkommen, dass man einem Schiitzenfisch kleine Beutetiere auf den
Wasserspiegel wirft und der betreffende Fisch schiesst auf die Beute zu;2—3 mm
vor ihr hilt er an und schleudert nun sein Spuckwasser von der Wasserober-
fliche weg ,,blind* und ohne Ziel frei in den Luftraum (offensichtlich hat die
auf dem Wasserspiegel liegende Beute die Spuckhandlung ausgelost). Ubrigens
habe ich verschiedentlich gesehen, wie ein Schiitzenfisch plétzlich auf das an
der Mattglasscheibe perlférmig herunterrindende Wasser spuckte, das ein
anderer Toxoites hochgeschleudert hatte.

da, selbst tiber dem Boden eines Aquariums kann es ganz selten zu einer
Leerlaufhandlung kommen. Man sieht dann plétzlich den Fisch bis auf einige
mm auf den Futterbrocken am Boden zuschwimmen und plétzlich schiesst
der (tote) Brocken, wie unsichtbar weggeschleudert, ein Stiick davon ! Es ist
das ein gar seltsames Geschehen; man wird an jenen Clown im Circus erinnert,
der sich nach einem Ball biickt und kurz vor dem Zugreifen diesen Ball mit
der Fussspitze wegtritt. Solcheine Leerlaufhandlung ist besonders zu beachten
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weil hierbei der Fisch eine direkt entgegengesetzte Stellung einnehmen muss
als bei normalem Spucken,

Ich habe bereits weiter oben mitgeteilt, dass der Schiitzenfisch unter einer
Ermiidung der reaktionssperzifischen Energie oder begger einer Ermiidung der
Reaktionsbereitschaft steht, werm er bei erneutem Spucken vorher schon
intensiv gespuckt hat. Die Ermiidung dussert sich in ihrer Anfangsphase da-
durch, dass er dann zu kurz (zu tief) spuckt, bis nach weiteren Kurzschiissen
als Folge einer volligen Erschopfung der Reaktionsbereitschaft das Spucken
in der Endphase dieser Entwicklung ganz unterbleibt.

Die Bpuckwilligkeit ist auch von einem bestimmten Hungergrad abhingig;
der hungrige Fisch ist spuckwilliger als der gesittigte Fisch. Der Drang zum
Spucken ist am stirksten bei Fischen, die lange Zeit nicht gespuckt haben und
gleichzeitig hungrig sind.

Befindet sich die angespuckte Beute auf einer planen Fliche (in meinen
Experimenten die Mattglasscheibe, in der freien Natur ein Blatt, ein dicker
Stamm oder Ast. usw.) dann benissen die Spucker einen Verhaltmamassng
grossen Bereich, in welchem bei positivem Spucken (Treffen) die Beute einge-
schlossen ist oder der die Beute mindestens bertihrt.

Ich hatte auch bereits erwihnt, dass beim Spucken die beiden Augen des
Schiitzenfisches gleichsinnig beteiligt sind. Fallt bei einem Schiitzenfisch ein
Auge fiir das Sehen aus (wenn es z. B. durch Verletzung oder Hornhauttriibung
oder Parasitenbefall sehbehindert ist), dann ist der Fisch nicht mehr in der
Lage, richtig zielstrebig zu spucken. Es kommt dann immer zu Fehlspuckern,
mdem er nicht mehr befahigt ist, sowohl ein richtiges Entfernungsschatzen
{er spuckt dann meist zu tief) wie auch ein exaktes Richtungssehen (er spuckt
seitlich am Ziel vorbei) vorzunehmen. Das Auge von Toxofes ist micht nur
sehr gross (siehe nochmal Abb. 1) und gut beweglich, sondern esist auch, wie
meine Untersuchungen ergaben, in seiner Gliederung im Vergleich zu anderen
Fischaugen sehr vollkommen; inshesondere ist die Netzhaut (Retina) stark
ausgebildet. Sie zeigt neben einem guten Bestand an Elementen (Zapfen), die
fiir das Sehen im Hellen infrage kommen, auffilligerweise auch einen ebenso
gut vertretenen Bestand an Elementen (Stibchen), die fiir das Sehen in der
Dammerung und im triiben Wasser wichtig sind.

Toxotes jaculairiz hat auf einer Retinastrecke von 8/100 mm 89 grosse
Sehzapfen und 217 kleine Stibehen, wihrend der im Hellen schlecht sehende
Aal, der sich auch in der Dimmerung (allerdings ganz vorziiglich) auf andere
Sinne verlasst als auf seine Augen, auf dieser gleichen Strecke neben 7 weit
Lkieineren Sehzapfen nur 143 kleine Stibehen besitzt. Der Schiitzenfisch kann
also seine Augen sehr gut im Hellen gebrauchen, aber auch, was nicht von
vornherein anzunehmen war, im tritben Brackwasser in Kuatennahc und in
dem trithen Schattenwasser zwischen den Mangrovenwurzeln und in der Dam-
merung, wenn Leuchtinsekten fliegen.

Die ganz neuen Untersuchungen von Hediger und He usser (1961)
haben die von mir offen gelassene Frage kliren kénnen, ob eine Spuckhandlung
des Schiitzenfisches aus einem Strahl besteht, oder aus mehreren schnell
hintereinander abgegebenen Teilspuckern. Sie konnten das kliren, nachdem
gie einige Zeitlupenaufmahmen gemacht hatten. Die Fische geben nur einen
Strahl ab, der sich aber 5~10 ecm vom Maul in eine Art Sprithregen mit ¢inigen
grossen, diesen rasch iiberholenden Wassertropfen aufteilt.

Die Erscheinung, dass der Fisch manchmal eine auffillig grosse Fliche vor
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aliem in der Vertikalen bespritzt, beruht nach den Beobachtung dieser beiden
Forscher einerseits auf dem erwidhnten Sprithregen und dann darauf, dass der
Fisch in der Regel den Schuss ,,abreisst”. Der Fisch wippt gleichsam, ohne
auf dem Tiefpunkt zu verharren.

ZUBAMMENFASSUNG

1. Die durch Spuckhandlungen erreichte Beute des Toxotes jaculatriz macht nicht denn Haupt-
teil der Nahrung aus. Diesem speziellen Beuterwerb sind verhéltnisméissig enge Grenzen gesetzt,
die eimal in dusseren Faktoren — Aufenthalt in Stillwesserzonen als Voraussetzung der Spuck-
mbglichkeit, beschrinkte Aktionsfdhigkeit gegeniiber Liftnahrung usw. — zum anderen auch
im Fisch selbat begrizndet sind: vor allem zeigt sich eine ,,Ermildung der Reaktionsbersitschaft®,
die iiber eire (im Anfang suftretende) Ermiidungsphase mit ,.Fehlgpuckern" bis zur Erschipfung,
d. h. zum Aufhéren der Spuckhandlungen fiihrt.

2. TIm allgemsiren wird der Nahrungsbedarf in folgender Abstufung gedeckt:

a) Nahrungstiere im Wasser {im Falle der Massenentwicklung und Zusammendriingung einer

bestimmten Beutetierspecies im Bereich der Tozetes-Biotope);

b) Nahrung von der Wasseroberfliche; '

¢} Nahrung aus den oberen und m.ittleren ‘Wasgerschichten (wenn & nicht zutrifft);

d) Nahrung durch Spuckhandlungen auf die Wasseroberfliche gespuckt,

3. Wenn ¢r eire zum Anspucken geeignete Beute uber dem Wesserspiegel festgestellt hat,
schwimmt der Schiitzenfisch zum Anvisieren in sehr typischer Weise in Richlung auf die Beute.

4. Er schwimml verhéltnismassig steil unter die Beute und nimmt dann eine fiar das Bpucken
notwendige steilere Stellung ein,

5, Das Arnvisieren und Entfernungsschiizen wird binokular vorgenommen,

6. T. jaculatriz spuckt beim pesitiven Spucken (Treffen) unter einem Spuckwinkel (Winkel
zwischen Karperlingsachse und Spuckrichtung) von 140-—170° seine Beute iiber Wasser an.
Innerhally dieser Grenzen kamn der Fisch seine Spuckrichtung relativ sur Korperlingsachse
variieren.

Vermutet wird, dass diese Bteilstellung sinnvoll ist, weil bei einer steilen Spuckstellung Blick-
richtung und Spuckrichtung, jedenfalls fir Héhen von 4 em ab, praktisch zusanymenfallen
d. h. es wird die Parallaxe zwischen beiden Richtungen ausgeschaltet, was fiir den Fisch den ganzen
Vorgeng sinnes-physiologisch vereinfechen diirfte. Ein direkter Beweis fir die Richtigkeit
dieser Angchauung wird in der Tatsache gesehen, dass der Schiitzenfisch Beute, die rich sehr
niedrig d. h. weniger als 3 em (bei kieineren Fischen weniger als 2 cm) Gber demn Wasserspioge)
aufhélt, immer durch direkien Sprung zu erreichen sucht. Auf dieser niedrigen Hohe besteht
praktisch eine Parzllaxe zwischen Bliek- und Spuckrichtung, die, wenn bei kleiner Beute gensn
gespuckt wiirde, vom Fisch , eingerechnet'’ werden miisste.

7. Bofort nach dem Spucken ist der Schiitzenfisch genz auf das Auffallen der Beute auf den
Wasserspiegel eingestellt.

8. Bs konmnte nicht eindsutig geklirt werden, ob Texotes jaculairiz bei seinen Spuckhsndhmpgen
elnen einzigen Spuckstrahl ausstdsst, der infolge der Diisenwirkung der Mawléfinung mehr oder
weniger zerspriitht, Hine starke Aufgliederung des gespuckten Wassers kounnte fast immmer heo-
bachtet werden: jedoch sieht ez bei sehr vielen Spuckhandlungen so aus, als wenn diese Auf-
gliedernng nicht durch eine Dijgenwirknng des Mauleg hervorgerufen, sondern vielmehr dadureh,
dass sich das gespuckte Wasser aus einer Anzahl von in schneller Folge ausgestossenen Tropfen —
Spuckern zustmmensetzt,

9. Die am flachsten verlaufenden Anteile (Spucker) einer sclehen Garbe sind deutlich lang-
samer als die steileren und werden infolgedereen im Verlauf ihrer Bahn von diesen iiberholt.
Die steilsten Spuecker sind ausserdem die massiveten und diefenigen, die — bei nicht ermideten
Tieren -— schliesslich das Ziel erreicher. Neuers Untersuchungern, von Hediger und He us-
sor haben in diesem Punkt noch klarers Ergebnisse erbracht.

10, Der Schiitzenfisch spuckt im wesentlichen immer mit der gleichen Kraft {die Kraft selbst
ist von der Gréese des Tieres abhingig), d. h. der Kraftaufwand ist im wesentlichen gleich, ob
nun die Beute niedrig tber dem Wasserspisgel sitzt — dann wird gewissermassen im Uberfluss
gespuckt — oder ob die Beute hoher iiber dem W asser sitzt.

11. Die S8puckbahn ist bei grossen Tieren, mindestens auf Héhen bis zu 50—55 ¢m, praktisch
eine Gerade.

12. Beim Nichttreffon der Beute oder Nichtabheben, der Beute von der Unterlage spuckt der
Fisch in den meisten Fidllen erneut gegen die Beute. Es wurde becbachtet, dass er bis zu 7 mal
in schngller Folge 8puckgarben gegen die Beute ausschleudert.

Efe -
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13. Vollgetrotfene Beute wird oft durch die aufireffenden Spuck.r fester an die Unterlage
gepresst. Daher wird an einer senkrechten Unterlage, bei der das Beutetier dem Fisch nicht die
ganze Dorsalseite zur Ansicht bietet, oft haargensu direkt unter die Beute gespuckt, so
dass die Beute von den abprallenden Spuckern an der Bauchseite getrofien und regelrecht ab.
gehoben wird. Iieses sehr exakte Spucken bei nicht ermitdeten Fischen setzt ein sehr scharfes
Bild- und UmriBsehen voraus,

14. Die richtige Nahrungsauswah!l wird erst am Wasserspiegel vorgenommen, denn nicht
ermidete Fische in starker Spuckstimmung spucken hiufig auf Zicle, die u. T, als Beute un-
geeignet und im Hinblick auf die Beute der Fische nicht ,,portionstuchtig’ sind. Tm allgemeinen
haben die (nicht zu schnellen !} Bewegungen der Beutetiere einen hohen rerzeuslisenden Wert,

15. Auch bei nicht ermiideten Fischen komrmen Fohlleistungen des Spuckens vor, indem eine
ganze Spuckgerhe fehlgeht (negatives Spucken ,,Nichtreffer*’} und zwar, indem =z B. suhoch
geepuckt wird oder zu sehr seitlich oder gar beides. Diese Fillesind durchaus keine seltenen
Ausnshmen.

16, Zu Anfang der Ermiidung der , Reaktionsbereitschaft'® spuckt der Schiitzenfisch im
allgemeinen zu kurz (zu tief;sog.,, Kurzschiisse”). Das hat nichts mit einer optischen Fehlleistung
zu tun.

17, Die Spuckwilliglceit ist neben der Hiufigkeit der Auslésung auch von einemn bestimmten
Hungergrad abhéngig; der hungrige Fiach ist spuckwilliger als der gesdttigte Fisch. Der Drang
zum Spucken ist am stiirksten bei Fischen, die langs Zeit nieht gespuckt haben und gleichzeitig
hungrig sind.

18. Zussmmenfassend ldsst sich sagen: Einem nicht scharfen Sehen (nicht haargenauen
Treffen) kommen die Tatsachen entgegen: a} eine starke Aufgliederung des gespuckten Wassers,
s0 dass hinfig eine Beute noch getroffen wird, die nicht im Mittelpunkt des Spuckbereiches
liegt; b) ein grosser Bendssungsbereich durch Plattschlagen der mit Vehemenz hochgeschleu-
derten Spuckgarben an einer mshr oder weniger planen Unterlage (z. B. einem Blatt, einem
dicken Stamm oder Ast usw.), ein ausgedehnter Bensssungsbereich, in welchem auch bei einem
nicht ganz exakten Anvisieren die Beute noch eingeschlossen ist oder der die Beute mindestens
noch beriihrt.

Auf die Fihigkeit eines sehr exakten (scharfen) Sehena deuten aber die mehrfach beobachteten
Fiille hin, hel denen der Fisch ¢) Spuckgarben, ausstésst, dis haargeneu untechalb der Boute an
senkrechter Unterlage auftroffen, derart, dass die Beute von den abprallenden Spuckern abge-
hoben wird.

Toxotes juculatriz verfugt iibor ain sehr scharfes Sshen aus demn Wasser heraus, mindestens
auf Entfernungen bis zu 50 cm {und dariber; Tatbestand ¢), er hat aber auch in beschranktem
Umfang die Moglichkeit, seine Beute noch zu treffen, wenn er diese nicht ganz exakt anvisiert
hat (Tatbestand & und b).

LITERATUR

Atz J. W., 1949: They proved it—the fish shoots, dnimal Kingdom, 52 : 44—47.

Hediger H, Heusser H. 1961: Zum Schiessen des Schiitzenfisches Toxotes jaculatrix.
Natur und Volk, 81, (H. 7) : 237 243,

Liling K. H., 1958: Morphologisch-anatomische und histologische Untersuchung am Auge
des Bohiitzenfisches Toxotes jacuintrix (Pallas 1776) (Toxotidae) nebst Bemerkungen zum
Spuckgehaben. Zritsch. Morphol. Okol. Tiere, 47 : 520—610 (siehe hier noch genauere Aus-
fihrungen iiber das Spuckgehaben und vor allem iiber die Histologie des Auges von T. ja-
culatrix).

Smibvh H. M., 1936: The archer fish. Natur. Hist., 38 : 2—12.

Smith H. M., 1945; The fresh-water fishes of Siam or Theiland, Kap. Toxolidae. Smeths.
Inst, U. 8.-Nat. Mus, Euil;, 188,

Anschrift des Verfassers;

Dr, K. H. Liiling,

Zool, Forschungsinstitut und Zool. Museum Alexander Koenig,
Koblenzer Strasse 150—164, Bonn, DBR.

260



VESTNTK CESKOSLOVENSKE SPOLECNOSTI ZOOLOGICKR
ACTA SOCIETATIS ZOOLOGICAE BOHEMOSLOVENICAE
Svazek XXVIII — (islo 3 — 1964 — Str. 261 —287

*

Wirbeltierabteilung des Institutes fir systematische Zoologie der Karlsuniversilit, Praha

EIN BEITRAG ZUR POSTEMBRYONALEN ENTWICKLUNG
DES STELZENLAUFERS [HIMANTOPUS H. HIMANTOPUS (LINNAEUS)]

Piispévek k postembryonalnimu vyvoji tenkozobee &Aponchéha
[Himantopus h. himantopus (Linnasus))

Leo SIGMUND

Eingegangen am 26. Februar 1964

Tm Jahre 1938 verlief in Mittel- und Nordeuropa eine Stelzenldufer-Brutinvesion die nithe
nur in Deutschland (Stenzel et Gentz 1958, Rauhe 1938)sondern auch in der Tsche-
choslowakei (é erny, Folk, Konopka 1959) beobachiet wurde. Am 12, VI. hat Herr
Doz, W. Cerny aus einem von Herrn, Konopka hei Zlutice in Westbéhmen gefundenem Gelege
ein stark bebriitetes Ki entnommen, aus welchem im Brutschrank der Wirbeltierabteilung am
14, VI, ein Kiicken (¢} schlipfte, das bis zum 122, Lebenstag lebend gehalten wurde.

Der Umstand, dass der .,Ontogenesetypua’ {dieze Benennung stammt von Portmann
1938) ein sehr wichtigea Xriterium bei der Beurteilung der Ranghéhe der Wirbeltiere ist und
die Tatsache, dass man iiber die postembryonale Entwicklung des Stelzenlgufers in der Literatur
keine Angshen findet, hat uns zur Veréffentlichung unserer Kenntnisse, die wir im Laufe der
Aufzucht des Kiickens erworben haben, gefiahrt.

BESCHREIBUNG DES KUUCKENS UND SEINES ZEITLICHEN WACHSTUMS

Das geschliipfte Kiicken des Stelzenlaufers, der unter nestfliichtende Vigel
goehort die erst zu Ende der Postembryonalzeit flugfahig werden, ist an der
Dorsalseite mit hellen, rostbraunen Nestdunen bedeckt, die nur in der Okzipital-
gegend weilllich sind. Der Riicken, die Fliigel und die Kopfdecke sind schwarz
gefleckt. Von der Schnabelwurzel bis zum Auge und teilweise auch bis hinter
das Auge breite sich ein schmaler, schwarzer Streifen aus. Die Bauchseite
ist von der Kehle bis zur Kloakaltffnung weifl. Der Schnabel ist schwarzgrau
und trigt an der Spitze des Ober- und Unterkiefers einen weillen Eizahn, der
im Laufe der ersten drei Lebenstage abfillt. Das Auge hat eine braune Iris
und blau erscheinende Pupilla. Die Beine sind gelbgriin gefirbt und haben an
den basalen Fingergliedern ein orange gefirbtes Schwimmhé&utchen. Das ge-
sehliipfte Kiicken wog 17 Gramm.

Das zeitliche Wachstum der untersuchten Organe* ist in der beigefiigten
Tabelle und auf Abb. 1 dargestellt.

Die Tabelle I und Abb. 1 zeigen, daB die Hauptwachstumsphase (mit Aus-
nahme der Mitielzehe, die grofleren Teils schon embryonal anwichst, und mit
Ausnahme der Schwungfedern, die intensiv bis zum 44. Lebenstag anwachsen}
ungefihr schon mit dem 30. Lebenstag beendet ist. Von diezem Tage ab wird
der Zuwachs einschliefllich Kirpergewicht immer kleiner und die untersuchten

* Das Korpergewicht wurde mittels einer Briefwage und die KérpermaQe (in mm) mit einer
Schublehre festgestellt, -
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Tabelle 1

i " Handsch
g [ OOTIONS Mzg;zl Lauf | Hand |Schnabel i
ing | L . | I
| | L el e
1 17 24,5 29 14 14,4
3 20 25,6 32,5 14 17
H 26 28 38 18 19,6
7 36 32 47 20 24
18 58 34 60 20,5 32,5 14,5 16,5 17,5
16 7 36 88 38,5 36 23,5 26 27,5
18 7 37,5 71 41,5 37,5 26,5 37,5 39
20 a1 38 4.5 47,6 40 38,5 45 48
22 110 39,5 80 51 42 45 54 a9
26 120 40 83,5 52 44 64 74 76
29 125 40,5 87,5 54 46 76 89 93
37 118 41 94 57 50,5 102 117,5 134.5
44 132 42 98,5 62,5 51,5 121,65 135.6 134,5
62 145 43 102 64 34 143 147 139
43 125 43 | 103 84 54 142 146 139
22 150 34 || 104 64 54 142 150 152
1501~ f? Organe erreichen um den 60.
% 4 Lebenstag diez. B. von H e i n-
b Voo roth (1931 — Gewicht 140
L 4 g; Lauf 105—116 mm) und
Y By N Ivanov (1953 — Lauf 102
e ‘e ewicht biz 126 mm; Schnabel 58— 66
120§ perg mm; Gewicht etwa 150 g) fir
adulte Weibchen angegebenen
el Werte. Die big zum 122, Le-
benstag beohachtete geringe
g R T .
1001~ . Verlangerung des Laufes schrei-
o Lapt ben wir einer Schwielenbildung
P = / im Tarsalgelenkgebiet zu. Die
Gewichtssenkung, die wir nach
sl dem 30. Lebenstag beobach-
teten, hiangt mit einem Bruch
L des proximalen Diaphysentei-
- les des rechten Laufes zusam-
sttt men. Dieser Bruch verheilte
o Pl Hand erfolgreich nach einer fimfta-
— P — igen Fixation mit Hilfe eines
o ___..r-'-'-_-'-—‘-'-.' g 2 i -
e : Schaahel Gipsverbandes. Die zweite Ge-
s om wichtssenkung die im Laufe
sl Mittelzehe eines Monates nach dem 60.
Lebenstag beobachtet war,
ot
-
20} /
= Abb. 1: Zeitlicher Verlauf des Wach-
ige —+ sturns  von Korpergewicht, Lauf,
ol | ! | I B i : ¢
0 0 20 0 W0 5 %0 AT Hand, Schnabel und Mittelzehe.

2
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hiingt nach unserer Meinung mit der Fingfihigkeit znsammen, die zu dieger

Zeit erreicht wird.

Vergleichen wir nun die Gewichtskurve des Stelzenlaufers, deren Gestalt
nach Portmann (1954) fiir jede Vogelgruppe typisch erscheint, mit den
Gewichtskurven anderer Vigel so sehen wir, dal sie beim Stelzenlaufer der
Gewichtskurve des nesthockenden Graureihers sehr dhnlich ist (vgl. Port-

m ann, 1945). Diese Ahnlichkeit ist
aber nur eine zufallige wie besonders
aus dem Vergleich der Gewichts-
kurve mit der Wachstumskurve der
Schwungfedern hervorgeht. Wih-
rend der Graureiher, dessen post-
embryonale Entwicklung mit der
des Stelzenliaufer gleichlangist, nach
Portmann (10456) das Mittelge-
wicht des erwachsenen Vogels schon
14 Tage vor der Flugfihigkeit er-
reicht (die beschleunigte Gewichtzu-
nahme, die durch die beschleunigte
Entwicklung der Stoffwechselorgane
beeinfluBt ist, wird evolutionistisch
als Vorteil beurteilt), verliuft der
Gewichtzuwachs des Stelzenliufers
vom 25. Lebenetag viel langsamer.
Deswegen erreicht der Stelzenlaufer
das durchschnittliche Endgewicht
in derselben Zeit wie die Flugfihig-
keit, was fiir die Mechrheit der nest-
fliichtenden Viogel (mit Ausnahme
der Hithnervigel) typischist. Warum

5"'1
3= .
sa O
a
P = /
© / ani 0,65
" L]
3——
Skelettsumme fmm /[ —o=
sy g et Il

70
60
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30

Mittelzehe
&

V Kérpergewicht ——=

[ 111 1 1
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5
Abb. 2: Relatives Wachstum der | Korper-
gewicht als Funktion der Skelettsumme auf-
getragen, Der Punktenschar unter dem Ende
der Regressionsgerade hat die Beinverletzung
des Jungvogels beemnfluBt,

4 6 8 10 12 15

Abb. 3: Relatives Wachstum von Mittelze-
ke, Hand, Schnabel und Lauf als Funktion
der i’r"f_(orpergawu',ht aufgetragen, Den Pun-
ktenschar uber dem Ende emzelner Wachs-

tumskurven hat die Beinverletzung des Jung-
vogels beeinfluBt.
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federn). Spater (9. Tag) haben wir das Wachstum der Konturfedern und teil-
weise auch des Dunengefieders auf den weiteren Federfluren becbachtet, Bis
zum 10, Lebenstag sprossen auch die Schwungfedern, deren Wachstum
(IL.—I1I. Handschwinge) in der Abb. 4 dargestellt ist. Obwohl alle Schwung-
federn in demseiben Zeitpunkt sprossen, ist es sehr interessant, daB sich diese
energetisch groBe Belastung nicht an der Wachstumskurve als eine Verlang-

150~ A0 s HIMANTOPUS

160-‘*‘
£
E

130

20

A
Tage —»
10 { | 1 i |
1w 20 30 40 50 60 93 122 o 0] 0 E7] 40 50 o165
Abh, 4: Zeithcher Verlauf des Wachstums Abb. 5: Gestalt der Gewichtgkurve im Zu-
von 1.—3. Handschwinge. sammenhang mit dern Handsehwingenwachs-

tum (gestrichelt) ber Himaniopus kimaenio-
pua, Rallus aquaticus und Anas platyhyrncha.
Anas nach Angaben von Veselovsky
{1952) und Rellus nach Angaben von §1p-
mund (1858). (Gezeichnet nach Port-
ma nn, 1945.)

samung der Gewichtzunahme erweist. Die Erklirung dafir: Das Schwingen-
wachstum ist nicht wie bei Enten (Veselovsky, 1952) oder bei Rallen
(Sigmund, 1958) in einen kleinen Zeitabschnitt konzentriert, sapdem ver-
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lauft gleichmiflig ungefihr wihrend der ganzen Postembryonalzeit (vgl.
Abb. 5).

VERHALTEXN DES KUCKENS UND EINIGE BEMERKUNGEN UUBER DIE ZUCHTUNG

Schon 24 Stunden nach dem Schliipfakt war das Stelzenlduferkiicken sehr
lebhaft, Mit andauernden und leisen RufiuBerungen spazierte es hin und her,
pickte die GlaBwand des Terrariums oder das untergelegte feuchte Handtuch
an und nahm zeitweise auch ein Stiickchen von hart gekochtem Ei auf, das es
nach dem Eintauchen in Wasser verschluckte. Das Kiicken war gleich nach
dem Schliipfen fihig Wasser zu trinken, selbstindig Gefieder zu putzen und
eine lingere Zeit auf einem Ful zu stehen. Es ist moglich, dali die Abhingig-
keit der Kicken von Eltern minimal ist und sich nur auf das Fithren und
Wirmen beschrinkt. Unser Vogel wurde bis zum Alter von einem Monat (in
dieser Zeit war der Jungvogel schon gut
befiedert) mit einer Infralampe erwirmt.

Vom 5. Lebenstag an haben wir dem
Stelzenlaufer als Futter Ameisenpuppen
und Daphnien angeboten, die er mit Vor-
liebe vom Wasser aufpickte. Spiter ha-
ben wir als Futter eine Mischung aus ge-
kochtem Fleisch, Ameisenpuppen und Ei
vorgelegt, zu welcher Nahrungsstoff ,, Mi-
ral** beigegeben wurde. Tm Alter von 13
Tagen wurde zum erstenmal das Baden
beobachtet. Der Vogel sall in einer Glall-
schale und spritzte sich mit den Fliigeln
Abhb. 6: Typische Schlafstellung des Stel. und dem Kopf das Wasser tiber den Riik-
zenléufers. ken. Nach dem Badeakt folgte unter der

Infralampe das Gefiederputzen wund
manchmal aunch die typischen Schlafstellung (Abb. 6).

Von den LautiubBerungen konnten wir (zum erstenmal) im Alter von 34 Tage
noch das fiir den Stelzenlaufer charakteristische , kyip, kyip* verzeichnen. Im
Alter von 55 Tage wurde der junge Stelzenlaufer flugfihig. Im Hinblick
darauf, daB die Schwungfedern zu dieser Zeit ihre Endlinge fast erreicht
haben und das Kiicken in einer kleinen Voliere gehalten wurde, scheint es
méglich zu sein, daB Stelzenliufer in der Freiheit um einige Tage frither flug-
fahig werden. ,

ZUSAMMENTFASSUNG

Der Verlauf der postembryonalen Entwicklung und die grofie Selbstindig-
keit des geschliipften Kiickens zeigt, dall der Stelzenliufer unter extreme
Nestfliichter gehort. Tn Ubereinstimmung mit Kramer (1953, 1959) sind
wir der Meinung, da3 Wachstumskomplikationen mehr unter dem Druck der
ziichtenden Umwelt entstehen und nur in geringem MaBe den Weg der Vogel-
evolution demonstrieren. Sonst wiren die Unterschiede in der Ontogenese (na-
mentlich in der Gestalt der Wachstumskurven) der Limicolen, Rallen und
Enten, welche Portmann (1935) dem ,,Ontogenesetypus' nach in eine
Gruppe einreiht, schwer begreiflich.
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SOUHRN

Pribgh postembryenainiho vyvoje i znadnd samostatnost vylihlého mlddéte potvrzuji, Ze
tenkozobee édponchy patfi mezi extrémnéd nekrmivé ptaky, V soublases Kramerem (1953,
1959) se domnlvame, e ristové komplikace jsoun vyvoidny spife selekénim viivem prostiedi
a jen v nepatrné mife demonatruji pribéh evoluce ptaki. Jinak by byly rozdily ve vyvoji bih-
fidln, chidstali a vrubozobyeh, které Port munn (1935) ,typem ontogenese” fadi do jedné
skupiny, téiko pochopitelné.
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The course of reproduction in the bats of the Temperate Zone, being one
of the most conspicuous evidences of the adaptation of organisms to climatic
conditions, was substantially known in the last century (Pagenstecher,
1859; Fries, 1879; Eimer, 1879; Benecke, 1879; Robin, 1881b),
In a majority of species, the main period of copulations falls into late summer
and early antumn, the males remaining capable of fertilization throughout
winter till spring. Save for rare exceptions, the fertilized femaler store the
sperm in an inactive state throughout the hibernation period either in their
uterus and oviducts ( Vesperiilionidue) or in their vagina (Rhinolophidae),
Ovulation and the beginning of pregnancy takes place within a few days of
emergence from hibernation, as a rule in early spring.

Beyond doubt, the described scheme is valid also for the species Rhinolophus
hipposideros (henceforward, R. k.) or at least for populations of this species
inhabiting the Temperate Zone. In studying seasonal changes of mierosco-
pical structure of sexual organs in R. k., we tried to clear up the important
details of the reproduction process. As the male sexual cycle has hitherto been
systematically studied in only a few species of bats of the Temperate Zone
(Courrier,1927; Miller, 1939; Pearson, Koford et Pearson,
1952; Sluiter, 1961) and as we consider it generally less known than the
sexual cycle of female bats, we first submit a treaty of the reproduction cycle
of males of R. h. The results of a similar study on females of this species will
be published later on.

The authors are indebted to the directors of their respective laboratories, academic Professor
Dr. J. Welf, D. Se. and corresponding member of the CAS, Professor Dr, J. Kratochvil, D. Se,,
for facilities enabling their collaboration in studying the above problems.

MATERTAL AND METHODS

We examined a total number of 64 individuals, of which 45 were adults and 19 young. This
material was collected during 1959 and 1960 in central Moravia. With respect to the frequent
occurenice of the species in this area we refrain from enumerating the individual localities, The
distribution of the material according to the dates of collections is seen in Fig. 1.

In all individuals (except for 6 from September}, we oxamined their testes, epididymides and
the unpaired urethral glands. The right testis was weighed in fresh state. The material was fixed
in Bouin's picro-formaldehyde or 4 per cent formaldehyde and sectioned after bemng embedded
in paraflin wax, celloidin or gelatin. The following methods were used in staining: Heidenhain’s
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iron haematoxylin; Azane; haematoxylin-eosin; the PAS reaction; haematoxylin-oleic red; and
the contact haematoxylin method {(after W olf, 1954).

REBULTS

Young

Similarly as in the other European bats, three periods can be distinguished
in the life cycle of B. h.,namely, the juvenile, the subadult and the adult period,
The juveniles are the young not yet fully developed; the subadults are fully
developed but still sexually immature individuals; and the adults are both
fully developed and rexually mature individuals. The juvenile period of R. k.
lasts roughly two and a half months, i.e., from July, when the young are born
as a rule, till September {Gaisler, 1062), However, the separation of the
subadult from adult period provides some difficulty with respect to lack of
exact age criteria. If we omit the rather numerous literature an the possibility
of determining the age of bats by the wear of their teeth (which, anyway, is
a rather unreliable criterion in case of bats) we can state that, as a rule, we
can exactly separate, in K. k., only individuals younger than one year from
those older than one year, according to the colour of their pelage and the appear-
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Fig. 1. Variation of weight of the testes during a year. Ordinate, weight of right testis, mg.;
absoissa, months; dots, adult males with spermatozoa present 1 smears from cauds epididy-
midis; rings, adulte with spermatozoa shsent from those smears; triangles, gubadult males.
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ance of their outer genitals. The difference in colour of younger and older
individual horseshoe bats wag already known to Rollinat et Troues-
sart (1895), Andersen (1917} and cerfain subsequent authors., As
agcertained in a numerous material of R. k. banded in Czechoslovakia, the
pelage of individuals younger than some fourteen months of age is grey, that
of older ones being greyish brown to brown in colour. Besides, males younger
than one year have a distinetly thinner penis and lack in scrotum (or better
serotal rudiment), which is clearly visible in the adults.

As seen in Fig. 1, the weight of testes of subadult males is distinctly lower
than that of adult males in the pericd from October to May. In June, a rapid
increase in weight of the testes takes place in both these groups, continuing
throughout July, in which month, the separation of adult and subadult indi-
viduals according to the weight of testes is no more possible. Estimating the
age of individuals by the colour of their pelage, we can separate, among the
July males, the individuals born in the previous year from the older ones.
However, these individuals must be taken for sexually mature aecording to
the appearance of penis, scrotum and testes, Thus we may rightly infer that
during July, at the age of about one year, the subadult males attain sexual
maturity.

In October to April, the testes of subadult individuals show, in a eross section,
an musually thick tunica albuginea and rather little interstitial tissue. The
geminiferous tubules (diameter 47--75 x)are nearly filled with Sertoli cells,
with spermatogonia occuring only scarcely. The groups of interstitial cells of
Leydig are indistinctly developed. The tubules of the epididymides show
a similar anatomy as those of the adults but their lumina are narrower and
entirely without spermatozoa. In the subsequent development of testes, the
subadult males differ from the adult ones only by a certain retardation of the
development in the first months of the warm period (May and June). In July,
the microscopic structure of the sexual organs of the males one year of age
(grey) is the same as that of the older (brown) males.

Adults

I. The cyele in the testis*). — The first signs of commencing
spermatogenesis are found in May, after the change from winter torpidity
to active life (Fig. 2). Macroscopically, the testes are somewhat enlarged.
Their tunica albuginea is comparatively thick, the interstitial connective tissue
rather solid. The basal pellicle of the seminiferous tubules is still rather thick
although the tubules themselves are more voluminous compared to the winter
period, The seminiferous epithel consists, close to the basal pellicle, of rather
dense spermatogonia and numerous Sertoli cells. Various mitotic figures are
observed in the nuclei of the spermatogonia especially after staining with
Heidenhain’s iron haematoxylin. The nuclei of the Sertoli cells are light in
colour, with conspicuous nucleoli. The interstitial tissue contains voluminous
groups of cells of Leydig. Their eytoplasm is conspicuously light, foamy, but
containing minute granules in places. The nuclei are spherical, a little darker
due to the presence of chromatin granules, with the intensively stained nucleoli
clearly visible.

*) The comments in, thig sestion ere supported by the data presented in Table 1,
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The spermatogenesis continues through
June and July (Fig. 3), culminating to-
wards the end of July and in August (Fig,
4). By that time, the testes have strongly
increased in their size (ef. Fig. 1). Their
tunica albuginea, compared to that of the
resting testes, is considerably thinner, the
seminiferous tubules are voluminous, the
interstitial connective tissue is very thin
and fine. The basal pellicle of the tubu-
les is likewise fine. It i3 joined with a
high layer of seminiferous cells in various
stages of spermatocyto- and spermatohis-
togenesis, as seen in Fig. 4. Close to the
basal pellicle lie the spermatogonia with
gpherical nuclei, rather dark when stained
Swing to the presence of a great amount
of chromatin. Above this nearly conti-
nuous layer of basally situated cells, we
can find another developmental type, the
order I spermatocytes. Those lying ba-
sally are not much larger than the pre-
ceding cells as a rule butinthe subsequent
{two or three inconsistent) layers, we can
find large cells of mostly polyhedral sha.-
pe, with large muclel containing typical
chromatin loops and ribbons. Several
further layers consist of substantially smal-
ler order 1l spermatocytes. Close to the
lumen of the tubules lie, as a rule, small
gpermatides whose minute spherical nuelei
show a distinet chromatin structure. The
lumen of the seminiferous tubules then
contains various stages of the histogene-
tical development of the spermatozoa.
However, ail described types of cells are
rarely contained in one and the same
tubule at the same time. Individual tu-
bules differ in the degree of spermatogene-
gis but nearly all contain even ripe sper-
matozoa. The individual Sertoli cells are
completely suppressed by the numerous
developmental stages of gseminiferous
cells. The interstitial cells of Leydig are
found in small groups in the spaces bet-
ween the tubules. Their cytoplasm is
deeper staining, slightly foamy. Their
nuclei are rather small, spherical, with

rather distinet structure and clearly visi-
ble nucleoli.

Table 1

The yearly cycle in the adult testis. The figures represent sverage values from at least ten measurements in each of the specimens. The

number of the interatitial cells of Leydig was calculated in any of the spaces between three adjoining tubules (according to Franken.

herger 1954).
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We lack in material from September; however, the microscopical structure
of the October testes indicates that the spermatogenesis lasts throughout
September. In October, the picture is heterogenous, with spermatogenesis still
present in some tubules and terminated in others again (Fig. 5). The basal
pellicle of the tubules is fine, the spermatogonia are largely rather numerous,
showing nuclei with conspicuous basophile nucleoli as a rule. The order I sper-
matocytes are present in single tubules, the order 1l spermatocytes are simi-
larly scarce. Most of the tubules with active spermatogenesis contain sperma-
tides and varions stages of spermatohistogenesis including ripe spermatozoa
which, in some cases, reach nearly to the basal pellicle of the tubules with
their heads. On the contrary, the epithelium of certain tubules consists of
mostly Sertoli cells with typical ovoid nuclei and distinet nueleoli. Some of
these tubules contain, apart from the spermatogonia, individunal order T sper-
matocytes or, incidentally, eertain further developmental stages of the sperma-
togenesis, showing signs of degeneration. Groups of the interstitial cells are
larger than in the previous months (cf. Figs. 4 and 5). Their nuclei are compa-
ratively deep staining, rich in chromatin granules among which the nucleohis
is clearly visible. Their cytoplasm is foamy, light and containing minute non-
confluent particles visible after staining for fats,

In November, the microscopical structure of the tubules slightly resembles
that in May (Fig. 6). The canaliculi seminiferi contorti are rather tightly
grouped, their basal pellicle is relatively thick. The cells lining the canaliculi
are easily divided, by their shape and general appearance of their nuclei, to
Sertoli cells (numerous) and spermatogonia (rather scarce). The Jumen of the
canaliculi is usually filled with very faintly staining foamy substance. In
certain canaliculi, we can find scarce extinet seminiferous cells with nuclei
frequently alterated, mostly as cells with two nuclei and a narrow strip of
cytoplasm. The interstitial connective tissue is rich in cells with nuclei usually
elongated and rather deeply staining. Apart from these there are, in the places
where several canaliculi meet one another, groups of interstitial cells of Leydig,
with very light cytoplasm, spherical nuclei likewise light staining and with
usnally one distinct nucleolus,

In December, the spermatogenesis does not take place any more so that at
that time, we may consider the testes as resting. The tunica albuginea is rather
thiek, the septa between the tubules are rather wide and rich in cells. Compared
to the previous stage, the seminiferous tubules are still smaller, their epithelium
again consisting of numerous Sertoli cells, forming several layers of nuclei, and
of the spermatogonia. The interstitial tissue between the tubules contains
rather voluminous groups of cells of Leydig. Their nuclei possess the typical
chromatin pattern, their cytoplasm is light in colour, foamy, with great num-
bers of minute, non-confluent droplets of fat.

In the period January to April, the general microscopical structure of the
testes does not nearly differ from that described in December. A difference is
apparent only in the interstitial cells of Leydig which, during March and April,
form large groupes or continuous stripes in places, inserted between the semini-
ferous tubules in the interstitial connective tissue (Fig. 7). Their cytoplasm iz
filled with droplets of fat. '

1. The cycle in the epididymis. — A feature characteristic
of adult male R. &. is that the ducts of their sexual glands are never entirely
free of spermatozoa, In July, spermatozoa were not found in smears from cauda,



J. Qaisler & M. Titlbach: The Male Sexual Cycle in the Lesser Horseshoe Bat (RhEinolophus
hipposideros hippogsideros Bechstein, 1800

Figs. 27, Testis cycle of adult males,

Fig. 2. May. Staining: Heidenhain’s iron haemntoxylin. 200 x . Fig. 3. Beginning of July. Azane.
200 x . Fig. 4. End of July. Heidenhain's iron heematoxylin, 200 . Spermatogoenesis at its peal,
islets of interstitial cells are small. Fig. 3. October. Heidenhain's iron haematoxylin. 200 x . End
of spermatogenesis, distinet signs of degenerating sexual cells. Fig. 6. November. Azane. 250 x .
Conspicuous islets of interstitinl cells. Fig. 7. April, Haematoxylin - oleie red. 220 x . Interstitial
rells in mighty continuous stripes,



J. Qawsler & M. Tulbach The Male Sexual Cyele m the Lesser Horseshoe Bat (RRinolophus
hipposidercs hipposuderos Bechstem, 1800}

Figs. 8—90, Ductus epididy mudis.
Fig 8. November. Azane 250 x, Ternunal segment filled with spenmatozoa Fig. 9 May. Heiden-

hai’s won haematox: lin, 250 x . Middle segment with single spermatozoa.

Figs 10—13 Glandula urethralis,

Fig. 10. February Huematoxylin — olete red. 200 x . End of secretory activity. Fig 11 April
Haematoxylin — oleie red 200x Resting stage Fig 12 November. Azsne 200 . Peak of
secretory activity  Iig 13 November Azane, 300, A detail of the glandular epithelium
hrang the secretory chamber, the secretion 1 seen as black,



epididymidis (cf. Fig. 1) but in the sections of most of the tubules of the epidi-
dymides the spermatozoa were present though scarce. During intensive sperma-
togenesis in July and August, the ductus epididymidis shows tubules not very
wide, lined with cylindrical epithelium with stereociliae. Apart from single
spermatozoa, the narrow lumina of the tubules in the cauda epididymidis
contain small spherical cells with feebly staining cytoplasm and mostly minute,
often eccentric, deep staining nuclei.

As appears from the emears from cauda epididymidis (Ifig. 1), large numbers
of spermatozoa appear in the ducts already by the end of August and in Sep-
tember. Histological observations were possible on the material from October.
The initial segment of the duetus epididymidis with a high cylindrical epithe-
lium contains small numbers of spermatozoa in the lumen; the terminal segment
of the ductus epididymidis, lined with a nearly cubical epithelium, is overfilled
with spermatozoa. A gimilar condition is found in the ducts of the epididymis
during November when the lumina of the terminal segments of the ducts are
considerably dilated by numbers of spermatozoa {Fig. 8). At that period, the
ductuli efferentes contain epithelial celis of various height so that their lnmina
hear a characteristical starlike appearance, These lumina are empty or contain
only single spermatozoa as a rule.

During winter, the microscopical structure of the ductuli efferentes and ductus
epididymidis remains rather unchanged. It i8 generally observed that
the numbers of spermatozoa decrpase during the winter but as late as
April the tubules of the cauda epididymidis are still filled with
spermatozoa. In may. the decrease of their numbers in the ducts beco-
mes conspicuous. In the middle section of the ductus epididymidis there
are only single spermatozoa (Fig. 9). While the terminal sections still contain
rather numerous spermatozoa, their numbers are considerably decreased com-
pared to the previous months. The ductuli efferentes contain feebly staining
foamy substances and single spermatozoa. The decrease in numbers of sperma-
tozoa in the ducts of the epididymis, accompanied by a gradual narrowing of
the ductus epididymidis, lasts until August when the ducts are filled again.

IIl. The eyecleinthe urethral gland — The only accessory
gland which, in E. k., substantially changes its volume during the year is the
glandula urethralis discovered by Robin (i88la). This gland is resting
through a great part of the year, approximately from April (in some individuals,
from March already) till August. At that period it consists of tubulous glan-
dulae lined with a one-layer cylindrical epithelium (Fig. 11). The nuclei of the
cells are slightly oval, not very deep staining, with rather few chromatin gra-
nules, lying rather in the periphery of the nucleus, and with only one nucleolus
as & rule. The eytoplasm is very feebly staining with plasmatic stains. The
lumen of the tubules is slightly starlike,

We observed the first signs of changing microscopical structure of this gland
in Qctober but very likely, they take place already during September as an
inerease in volume of the gland is observed at that period. The cells begin to
fill with fine, minute granulae which are mostly oxyphile and most distinctly
staining with Heidenhain’s iron haematoxylin. Already at that period, a part
of the nuclei become minute, variously deformed, pycnotic and pressed towards
the basis of the cell. Homogeneous masses, intensively staining with Heiden-
hain’s haematoxylin, azocarmine or the PAS reaction, begin to appear in the
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lumina of the glandulae. In places, a fusion of the granules takes place in the
cells,

During the perk secretion (partly in October but largely in November), the
epithelium of the secretory chambers seems to consist of cells of two types
(Figs. 12, 13). A major part of the cells, with distinct, well preserved nuclei, re-
tains its typical structure: their cytoplasm is filled with frequently fusing
granulae and also in the lumina of the glandulae there is a homogeneous fused
secretion (Fig. 13). The remaining cells, mostly with darker and, above all,
deformed nuclei, are decreased in size and form loaf-like molds near the basal
pellicle of the tubules. The cytoplasm of these cells, feebly staining (light
bluish when stained with Azane), lacks in specific granulations. In the course
of time, the numbers of light cells increase to the prejudice of the granulated
cells but their nuelei do not seem to degenerate. By January the light cells
predominate considerably, only individual cells being still granulated. At that
peried, the lumina of certain glandulae are already free of secretion while the
latter is still present in others.

As a rule, the urethral gland resumes its quiescence already by February
although it is still enlarged at that time compared with the subsequent months.
Within a short period of time, the cells become c¢ylindrical again, their nuclei
restoring their original light appearance (Fig. 10). At the same time, droplets-
of fat appear at their base.

. DISCUSSION
The period of sexual maturity

Till the spring, the testes of males younger than one year are entirely imma-
ture and inactive, showing no signs of spermatogenesis. The tubules of the
epididymides are free from spermatozoa. The accessory sexual gland, the glan-
dula urethralis, is very small in size. According to our observations, these males
attain sexual maturity at the age of approximately one year or 12 to 14 months
so that, according to all appearances, they are first capable of fertilizing in the
second autumn of their life.

Comparing these results with the data on maturity in males of other species
of European and North American bats we observe that either there are different
relations in different species or they are differently interpreted by various
authors. Thus, according to Courrier (1927), the males of the family
Vespertilionidae attain their sexual maturity as late as during the third year
of their life; according to Miller (1939), the males of two North American
gpecies of the genus Myotis attain sexual maturity during the second year of
their life; and according to Pearson, Koford et Pearson (1952),
the testes of male Corynorkinus rafinesquei show a certain spermatogenous
activity already at the age of four months, however ‘it is unlikely that young
males copulate in their first year”. It is generally believed that the males of
the European bats attain sexual maturity at the beginning of the second year
of their life (Eisentraunt, 1937; Kuzyakin, 1950; Bels, 1952).
This is corroborated by the results of Sluiter (1961)in Myotis myoiis and
by our observations in R. k. Nevertheless, it is not impossible that males of
some species of European bats attain sexual maturity at another age.

Sexual eycle
'The spermatogenesis of adult male E. . begins in the spring after the termi-
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nation of winter torpidity, attaining its peak towards the end of July and in
August and ending in the autumn before the beginning of winter torpidity.
This course of spermatogenesis is substantially the same a8 in several species of
the family Vespertilionidae, studied in this respeet so far (Miller, 1939;
Pearson Kofordet Pearson, 1952; Sluiter, 1961). Very likely,
similar relations hold true for adult males of all bats of the Temperate Zone.

Although the spermatogenous activity of the epithelium of the seminiferous
tubules endr towards the antumn, the males are capable of fertilizing through-
out the winter and perhaps even in the spring as at that time, the tubules of
the epididymides are filled with spermatozoa. Also, the accessory urethral
gland shows a considerable secretory activity during the autumn and winter
period (till February). Grulieh (verbal communication) observed copula-
tionin R. k. at the beginning of April, 1949, in Mladeé&ské jeskyné Cave which
evidences sexual activity of the males even in early spring. The problem of
hormonal regulation of male sexual activity of bats of the Temperate Zone
in the period from autumn till gpring has not yet clarified. Pearson, Ko-
ford et Pearson {1952) looked for the source of androgens in the inter-
stitial cells of the testes. However, the histochemical reactions used by these
authors to prove the secretory activity of these cells were negative. As de-
seribed above, the interstitial cells of Leydig of male R, A. in the period from
October to April are conspicuously developed and contain droplets of fat. Thus
we believe, in accordance with Courrier (1927) that there is a close con-
nection between the development of the interstitial tissue and sexual activity
of male R. #. Very likely, a detailed histochemical study on different elements
of the testes of bats could elucidate certain disputable problems of general
character (Asdell, 1946), which are beyond the frame of our study.

A gpecial remark is due to the accessory male sexual gland, glandula ure-
thralis*), which, in R, %., iz present as a conspicuous independent structure
ventral of the urethra which it partially smrrounds. Robin (188la) com-
ments on this gland as follows: “Il existe dans le genre Rhinolophe une glande
spéciale, la glande uréthrale, qui semble représenter morphologiquement des
glandes de Littre conglomérées et qui présente une structure histologique ana-
logue & celle des glandes de Cowper et joue probablement le méme role physio-
logique.” Branca (1904) described the secretory activity of the cells of
this gland which he denotes as mixed merocrinous and holocrinous. In our
ohservation, the gland is at the peak secretion in October and November. With
respect to the fact that the stainability of the secretion of this gland is in full
accordance with that of the female vaginal plug (as will be shown in a study
on female sexual cycle in R. .) we can corroborate the hypothesis of M at t-
hews-Harrison (1937) that the vaginal plug consists mostly or entirely
of the secretion of the urethral gland. This testifies to the great importance of
the study on this gland for the konwledge of the sexual cycle of males of the
genus Rhinolophus.

SUMMARY

The present paper gathers up the results of a histolegical study on the testes,
epididymides and urethral glands of 64 male RB. A. collected in 1959 and 1960

*)} Apart from the glandula wrethrelis, the male B. k. possess also the ,,usual® accessory
goxual glands, viz., the seminal vesicles, the prostaie gland and the bulbo-urethral glands
{Robin 188la} which, however, are of far lesser size compared to that gland.
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in Central Moravia. The life of R. k. can be divided into three main perioda,
viz,, the juvenile, subadult and adult period. The juvenile period lasts ahout
two and a half months, from July till September. The subadult period lasts till
about July of the next year; thus, the male R. k. attain sexual maturity at an
approximative age of one year (cf. Fig. 1). At that time, their pelage is still
grey in colour but attains the brownish colour of the adults within two months.

The course of spermatogenesis of adult males is shown in Figs. 2 to 7 and
Table 1. The spermatogenesis culminates towards the end of July and in
August. During the winter months (December o April) the seimiferous epithe-
lium of the tubules of epididymides is resting. On the contrary, the interstitial
cells of Leydig are conspicuously developed in the period from October to
April (or May) and it is possible that they participate, with their secretory
activity, in the maintenance of the oestrus of the males throughout the winter.

The tubules of the epididymides of adult males are never entirely free of
spermatozoa but they contain the lowest numbers of the latter at the period
of intensive spermatogenesis. Towards the end of August and in September,
the tubules of the cauda epididymidis begin to be filled with greater numbers
of spermatozoa, being overcrowded with them in the period from October till
April (Fig. 8).

The males of R. k. possess a conspicuously developed accessory sexual gland,
discovered in Rhinolophus by Robin (1881a) and called glandula urethralis,
The present paper contains the first photomicrographs of the structure of thig
gland (Figs. 10 to 13). The glandula urethralis is at the peak of its secretory
activity in October and November. The staining properties of the secretion
of this gland indicate that the urethral gland takes an important part in the
origin of the female vaginal plug.

SOUHREN

Piedlotend préce shrnuje vysledky histologického Setfeni varlat, nadvarlat a urethrilnich
2ldz 64 semel vrapence malého (déale R, A.), sbhiranych v letech 1959 a 1960 na stfedni Moravé.
V givoté R. k. mizeme rozlisit t¥i hlavni obdobi: juvenilni, subadulini a adultni. Juvenilni jedinei
jsou nedorostld mlideta, subadulini jedinel jsou dorestli aviask pohlavng nedoapsli a adulini
jedinei jsou dorestll i polidavnd dosplli, Jak bylo ukdzdno v dfives studil, trvd yuvenilnf obdobi
piibliZnd® dva g pil mésice, od éorvence do zifi, Subadultni ohdobi pak trvi ng asi do ¢ervence
piigtiho roku; samei R. h. tedy pohlavn® despivayl p#ibliZné ve st4fi jednoho roku (srv. obr. 1),
V té dobd maji jedtd sedivé sbharveni, béhem dvou mssiett viak nabudoun hnédavého zbarveni
dospélych kusi.

Pribdh spermatogencse dospélych sameil zachyeuji obr. 2—7 a tab. 1. Bpermatogenese
vrcholl koncem derverice a v erpnu. V zimnich mésicich, prosine: aZ dubnu, je semenoplodny
epitel kandlkda varlat v klidu. Naprot1 tomu intersticidlni Leydigovy buiiky jsou ndpadné vy-
tvofeny v dobé od Fijna do dubna (aZ kvétna) o je moZné, Ze se svou sekreéni ¢innosti podileji na
udrfeni stavu cestru samel po celé zimni obdobi.

Kandlky nadvarlete dospélfch samet mejsou nikdy zcela prosty spermatozoi, nejméné jich
viak obsahuji v dobd intengivn{ spermatogenese. Koncem srpna & v zdfi se poéinaj kanalky
cauda epididymidis plnit vétiim poétem spermatozoi a v dobé od fijna do dubne jsou pak jimi
pleplnény {obr. 8).

U samea &. % jo napadod vytvofena #viédtni piidatnd pohlavni Zldza, kterou u rodu Rkine-
lophus objevil Robin {1881a) a nazval glandula urethralis. Nafe prdce plinaéi prvni mikro-
fotografie stavhy této Zldzy (obr. 10—13). Glandula urethralia je na vecholy své sekredéni 8innosti
v Fijonu a listopadu. Barviei viastnoati ackretu této ildgy ukazujl, Ze glandula urethralis se vy-
gngmnou mérou podili na venike vagindlni sdtky.
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TEMPERATURE AND HUMIDITY IN THE NEST
OF CLETHRIONOMYS GLAREOLUS OBSERVED IN CONTINUOUS
EXPERIMENT

Kontinualni méfeni teploty a vlhkosti v hnizd® nornika rudeho [Clethrionomys glareolus (Schreb.)]
Mizaxy DANIEL
Received December 1, 1663

While solving some problems of experimental ecology continuous obser-
vations of microclimate in the nests of Clethrionomys glareolus were conducted
experimentally in free nature at the period of littering and post-embryonal
development of the young. This is the first cbservation of its kind using small
terrestrial rodents,

EXPERIMENT

The observations were made in an inundated forest where artificial nest cavitios were installed
(measuring 1205120 } 120 mm) by meens of brass wire net with meshes 3> 3 mm large. The
ceiling of each cavity was always 10 em. under the soil surface. Burrows 350 mm long and
25—30 mm in diameter connected the nest cavities with the surface in places resembling natural
shelters of small mammals and opening to large enclosures. (The size and arrangement of nest
eavities were modelled after 300 nests of small mammals studied in natare. The animals willingly
inhabited them and made their nests there.) The temperature was measured with a resistance
platinum thermometer (Pt K 100}, the humidity with an analyser based on the principle of
Ca(NQ,), and PVA compound. Thermistor temperature were also used for control purposes.
The probes were placed in the upper part of the nest eavity, the thermometer also at the height
of 50 em above the entrance hole. Measurements were made by means of a recorder which marked
the data in 6 dotted curves on paper moving at the rate 2 em per hour. The activity of the nesting
animals was simultaneously traced by separate observation.

RESULTS

As a basis data were taken from a nest in which the development of 6 young
Olethrionomys glarcolus was under observation. The measurements were started
on the day the young were born and continued to the 32nd day of their life. The
temperature of the nest varied within the range of 17-19° C, the average
deviation being 2.2° C. Similar values (in Centigrades) are presented of meso-
climate of the inundated forest where the observations were conducted:

The nest functioned as a good thermostat. The balance between the nightly
decrease and daily increase of temperature is visible on the reproduced re-
cording from the 17th measuring day.

The humidity in the nest was influenced by the growth of the young and by
their excrements soiling the nest hottom. In the first week it varied from 80
to 90% RI (average daily deviation 4.59%,,)in the second and third week
from 88 to 959, (average daily deviation 5.49, in the second and 5%, in the
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third week). Heavy showers of short duration which accompanied storms
during the period of abservations caused temporary increase of microclimate
humidity in the nest cavity, but never above the usual level. The highest
humidity measured was 969, the lowest 67%,. This sharp and unusual dropping
is explained by the rapid completion of the nest construction (3rd day after the

Daily differences in temperature
Probes placed Y :
Max. Min. | Aver, .
b ]
m nest 3.1 0.9 2.2 .
50 em above
entrance hole 13.2 6.0 9.8

young were born) by means of a larger quantity of dry grass and went back to
normal in a few hours. The daily changes of humidity in the nest were contrary
to those in nature due to increased evaporation of excrements and decaying
fodder remnants in the rising temperature which were ascertained on the bottom
of the nest cavity after 14 days. The lowest humidity in the nest was at night

1009 HUMIDITY
90 e ——
80
zs 7] T
204 TEMPERATURE %
‘ m/ e e
15
.“f.
Srrane -, — '
1 L'l == i T T T L}
0 6 12 18 24
HOURS
Fig. I, Reproduced recording from the 17th measuring day. The humidity in %, the temperature
in®C. (———— innest; __......... 50 e above entrance hole.)

and increased proportionally with the rising temperature during the warm
period of the day. This was especially evident in the 3rd weck when amount
of feces and waste accumulated in the nest,

SOUHRN

V podminkach jihomoravského luintho lesa byle uskuteéndno pribeiné méfeni a zédznam
mikroklimatu ¥ hnizdé Clethrionomys glareolus v obdobi postembryonsalniho vyvoje mlddat.
K mékeni teploty bylo pouito snimada upravenych jednak na bézi termistord, jednak platino-
vych odporovyeh teploméri. Pro méfeni vlhkosti byl vyvinut a pouZit sanimad na bdzi Ca{NO,),.

Awthor's address:
Milan Daniel, Clc.,
Na cvitists 2, Praha 6.
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+ Univ, prof. dr. Jan Obenberger

Dne 30. dubna t. r. ztratila na%e &eskoslovenskd zoologickd véda jednoho ze svych vynikajicich

ﬁhdstﬁ.ﬁbelﬁ, univ. prof. dr. Jana Obenbergera, DrSc., &lena korespondenta CSAYV, nositele
Radu prace, prvniho profesora entomologie na Karlové université v Praze a prvniho feditele
Entomologického tstavu CSAV. Zvéénsly byl té2 jednim ze zakladateli a organisitort Cesko-
slovenské zoologické spoleénosti., Narvodil se v Praze 15. kvétna 1892 a ji% jako gymmasidlnf
student zatal se Zivd zajimat o zoologii, zv14§td o entomologii. Zéhy se stal élenem tehdejai Ceské
spole¢nosti entomologieké, kde sa svymi vrstevniky Juliem Komérkem, Zdertkem Franken-
bergerem, Leo Heyrovskym, Cyrilleen Purkyném a jinymi podnikd své prvni entomologické
exkurse & jiz v roce 1910 uvefejiiuje v ¢asopisu této spoleénosti své prvni védecké pojednéni.
Po maturité studuje na filosofické fakultd piirodni védy a stdvd se v zoologii Zékem profesora
dr. Fr. Vejdovského. Vénuje se studiu hmyzu, zvldsté brouki, a podniké jako posluchad univesity
své prvai vyzkumné cesty do Hercegoviny, Dalmécie & na Cernou Horu a plinddi odtud bohatou
kofist entomologickou, Spoleéné se Zdefikern Frankenbergerem podnikd pak daldi zoologickou
cestu do vychodnich a jiZnich Karpat a védecky wpracovivé nasbirany materidl koleopter,
v né&m# objevil fadu novyeh druhQ s geografickyeh plemen. Jeho studium na univesitd bylo
viak prerusenc prvni svétovou vilkou. Byl odveden a poslan na frontu do Hali¢e, kde byl ranén.
Jako rekonvalescent dostal se do Vidnd, kde se znova vraci k zoologickym studiim a kde mél
priletitost ke studiu v zoologickyeh a entomologickych sbirkdch Videnského ptirodovédeckého
mugzea. Jestd za vilky v roce 1917 dokonéuje sva studia doktoritem z oboru zoologie na filosofické
fakult® univesity v Praze. Po skonéeni prvni svétové valky zhstdva po roce 1918 jako distojnik
nové vytvofenéd ceskoslovenské armédy na vojenském velitelstvi v Praze, kde se sezndmil s da-
stojnikem francouzskéd vojenské mise a pozdéjdim éeskoslovenskym obéanem, vynikajicim fran-
couzekym entomologem Juliem Achardem. V roce 1920 vstupuje jako adjunkt zoologického
oddéleni do sluzeb Néarodniho muzea v Praze. V té dobé je jiZ ve avdtd znamym védeckjm pra-
eovnikem a uzndvanym specialistou brouéi teledi krasch, o ni% vydal jiZ v roce 1919 své prvni
velké védecké dilo, rozsthlou monografii o rodu Anthazia. V Narodnim muzeu, kde zaéal pracovat
pod vedenim Feditele zoologického oddéleni dr. Vidclava Vivry, rozviji od poddtku mnohostrannou
védeckou a organizaéni praci, zamdienou k vybudovani entomologického oddéleni v pracovigté
svétového vyznamu. Hned pfi svém vstupu vénoval Narodnimu muzeu darem svou rozsdhlou,
pres 16 000 druhti a forem obsahujici sbirku palearktickych broukili. V roce 1923 podal tu vydédvat
Sbornik entomologického oddéleni Narodniho muzea, psany ve svétovych fedech, ktery se stal
dilefitou tribunou vétsich taxonomickyeh praci z oboru entomologie a kolem ného# soustfedil
kruh védeckych spolupracovnikd nadich i zahrani®nich.

Ve své vlastni videcké préici zamafil se Obenberger k taxonomii fadu Coleoptera palearktické
oblasti a ke studiu ¢eledi krasel v rimei svétovém. Je tu prikopnikem nového smérua, pracujictho
na podkladé velkych sérii exempldft jednotlivyeh druhii z celé oblasti jejich zemépisného roz-
ifeni. Tim dospivd té% k novym poznatkim o geografické ménlivesti druhii a je u nds jednim
% prvnich entomologii, kteif na tento pro taxonomii druhit tak dileZity prineip upozornili.
Zabyvé se viak i feSenim problémii vy#ich taxonomickych kategorii a zpracovévd na tomto
principu rozséhlé monografie o &eledi Buprestidae, podloZené studiem obrovskych materidla ze
viech dilt svéta. V entomologickém oddéleni Ndrodniho muzea zpracoval timto zpisobem krasce
ze gbirky Nickerlovy, v ni% byly obsaZeny téméf viecky sbéry cestovatele Emile Holuba z jiini
Afriky a sbéry z cest Stanko Vraze z jizni Ameriky, zo stfedni Afriky a z oblasti orientdini.
K tomu pfistoupily i rozsahlé materialy kraset ze sbéri dr. Helfera ze Zadni Indie a sbirke
krascii, vénovand Narodnimu muzeu J. Nonfriedem. Obenbergerovi se podafilo ziskat pro sbé-
ratelskou ¢innost i nadeho krajans Jaro Mréze ze Sao-Paolo v Brazili, jehoZ instruoval k spe-
cidlnfmu sbirdni krasci a jeho# zdsilky obsahovaly celd stovky novych, védé dosud nezndmych
druhf z oblasti jiZn{ Ameriky. Soudasnd byly Ohenbergerovi zasiliny k védeckému zpracovini
celé kolekee a sbéry kraseii z expedic, pofddanyeh velkymi svétovymi muzei i jinymi védeckymi
institueemi. Tak  nikaji prace o kraseich severni i jini Ameriky, Australie, Afriky, Madagaskaru,
Indie & . k asci h z riznjch éasti palearktické oblasti. Miizeme fici, %o se Obenberger svymi stu-
diemi o krascich, ktergch uvefejnil béhem svého plodného Zivota pfes 400, zapsal do vyzkumu
zvifeny viech dilii svéta. Tyto jeho prace pfindseji popisy nékolika tisic novych druhii i vy3ich
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taxonomickych jednotek a jsou ocefiovany védeckymi odborniky jako vyznamny pfinos k Fefen{
zékladnich problémi taxonomie hmyzu. Kromé toho piindseji tyto Obenbergerovy price i ne-
konefnou fadu novych poznatkd o zemépisném rozéifeni, bionomii a o hospoddiském v{znamu
premnohych druhi krascid. V oboru bibliografie je Obenbergerovym nejvétiim dilem svétové
bibliografie éeledi Buprestidae, kterd vysla ve tfech objemnych svazeich Jungova |, Catalogus
Coleopterorum'” a kterd je jednou z nejlépe zpracovanyeh édsti této rozsdhlé edice.

Univ, prof. PhDr. JAN OBENBERGER,
doktor biol. véd, éien korespondent CSAV
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muzeu vénovans sbirka Eeled: Buprestidae, kterd jo jednou 2 nejvitiich a bohatstvim typi a histo-
rickych exemplaft védecky nejeenndjdi sbirkou tohoto druhu na svitd. Svim odkazem specidlni
buprestidologické knithovny entomelogickému oddéleni Narodniho muzea zajistil prof. Oben.
berger moZnost daldiho pokradovini v jehe fivotnim dite a daldi rozvinuti védecké taxonomicks
prace v ¢eledr kraseil ve avétovém méfithu. Entomologicky dstav JSAY, jehot byl Obenberger
prvnim feditelem a spolubudovatelem, je dnes jednim z vyzna&nych pracoviiit pro fefeni obeenych
otézek entomologie 8 vydobyl s1 vysledky praci sv§ch védeckych pracovnikl pfednt misto mezi
obdpbnym dstavy ve svéts.

Profesor Obenberger stal se prvnim profesorem entomologie na piirodovédecks fakalts Karlovy
university v Praze a oteviel tak cestu k vybudovéni entomologickych pracoviit 1 na ymych vy-
sokych fkoléch. Vychoval na této fakulté fadu védeckych pracovniki, ktefi zaujimaji dnes vedouei
postaveni na nadich vysckych Skolich a ve védeckych tistavech nafeho statu a phispivaji tak
k dalsimu rozvoji entomologické védy.

Z velkého kompendia . HEnlomologie'', vypracovancho prof. Obenbergerem, vyalo p&t dila
tiskem, Sesty dil je dokonéen v rukopisu a pripraven pro tisk. Tim je splndn i tento velky uakol,
jeho# se prof. Obenberger podjal a ktery ddvé nafemu nérodu entomologické kompendidlni dilo,
jaké nemaji ani velké ndrody svéta.

Velké zdsluhy prof. Obenbergera o rozvo] zoologické a entomalogické védy byly uznény tim,
te byl jmenovén destnym élenem tetnych domécich i zahraninich védeckych spolednosti.
V roce 1955 byl zvolen élenem korespondentemn Ueskoslovenské skaderme véd a v roce 1962 byl
mu za jeho vynikajici zdsluby o nadi védu udslen Rad price,

Ceskoslovensk4 zoologické spoleBnost ztréel v prof. Obenbergerovi jedncho ze svych nej-
vyzneingjgich tlent, ktery cely sviy Zivot zasvétil videcké praci v zoologii a v entomclogii
a ktery byl nadSenym budovatelem a orgamzdtorem zoologickych a entomoelogickych pracovist,
kterda budoval velkoryse a s jasnou perspektivou pro potieby piiftich dkoli moderni zoologické
a entomologicks védy. Zanechal po sob$ velky odkaz plodné, celofhivotni, obétavé a nezidtné prace
ve svych velkyeh védeckyeh dilech, ve své védecks sbiree kraach, odkizané Narodnimu muzeu,
a v Jim vySkolenyeh generacich v&deckych pracovniki, ktefi budou v jeho mtencich déle rozvijet
nadi zoologickou a entomologickon v&du. Podrobnéjsi rozbor Obenbergerovy védecké price
v ohoru entomologie a uplnd bibliogratie jeho v&deckyeh a odbornych spist bude uvefenéna
v 37. rotniku Shorniku entomologického oddéleni Narodniho muzes, ktery vyjde poitkem
pristiho roku,

Josef Ma¥an
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V entomologickém oddfleni Néirodniho muzea organizoval Obenberger jif od potéthu avé
inmosti faunisticky vyzkum nageho stétu, Balkinskéno poloostrove a krajin kolem Stfedozernniho
mote, Uéastnil se se svymi spolupracovniky Eetngch exkurzi u nés i do zehranidi s shromizdil
na nich rozgbhly entomologicky a zoologick¥ materidl, jimg obohatil muzejnl sbirky. ¥V ramei
vyzkumu nadi viasti zpracoval sam fady Grthopters, Blatiodes, Mantodea a Dermaptera, o nichi
vydal v roce 1826 v Ceské akadermi véd a uméni dilo ,,Rovaokiidly hmyz republiky fesko-
alovenské®, které bylo phjato jako habilitaéni price pro obor entomologie na piirodovédecks
fakulté Karlovy university v Praze, kde se stal docentemn v roee 1827, Po odchodu  Feditele
dr. V. Vavry na odpodinek pfevzal v rece 1928 Obenberger vedeni celého zoologického odd&leni
Narodniho muozea. Navazal tu pravidelng védecké styky a vyménu védeckyeh publikaei 8 mno-
hymi zahranénimi odborniky a zoologickymi a entomologickymi pracovidbi ve gvéts, ik od
roku 1923 rozvinul dzké a pravidelné védecké styky s pracovniky zoologického tistavu Sovétské
akademe véd 1 8 jinymi pracoviiti SBSR. Ziskava pro speluprac 8 entomologickym oddélenim
Nérodniho muzea vynikajiel sovétekd entomology A. Semenova Tjan-Shanského, Reichharda,
Ogloblina, Plavilstikove, Znojke o jné. Navazuje té% Gzkou spoluprdeci s Britskym muzeem
v Londyns, Ffirodovddeckym muzeemn v Paii#l, ve Vidm, v Budapedti, v Sofii, s muzel v severni
a Jizni Americe, Australiy a jinde. Podnikl téF setné studijni cesty po muzeich a védeckyeh dsta-
vech v Némecku, ve Francii, v olandsku, v Belgii, v Angiii a poadgji i v Kanads a zastupoval
nadi zoclogickou a entomelogickou védu na tetnych nasich i zahraniénich kongresech a konfe-
rencich,

8Svym naddenim pro budovéni entomologickéhojoddélen! Nérodniho muwmes dovedl strhnout
a pFipoutat k praci v oddéleni mnohé nafe specialisty i amatéraké shératela. Jeho zdsluhou byla
N. Kheilem odkézana Nirodnimu muzeu velkd svétova sbirka motyli & rovnoktidlého hmyszu.
0d Cleskoslovenské entomologicks spolefnosti ziskal pro entomologické addéleni proslulou sbirku
prof. Klapdilka s éetnym typy = fadd Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptern s Newropicra,
Ziskava pak darem nebo koupi daldi védecky cenné sbirky riznyeh fa4dd hmyzu. Tim se stava
entomelogické pddéleni Narodniho muzea dileZitym stfediskem taxonomické dokumentacs nejen
u nas, ale i v celé Evropé.

Obenberger md 164 velké sdsiuhy o vychovu miadych entomologi a zoologi. Vénoval se tomuto
vikolu nejen ve avé pedagogickd éinnosts na Karlovd université a vydénim své preni kompen-
dislni udebnice entomologie, kters vyéla jako samostatny il , Jandova ilustrovaného prirodopisu*
v race 1930, ale dovedl i osobné podchytit zéjem studentt. Ziskival mladé adepty entomologie
a zoologie 1 svymi popularnimi éldnky a pfednédtkami, podnikal 8 nimi exkurze a pFivadsl je
do zoologického odddleni Narodniho muzes. Uvidél je i do Ceskoslovensks spoleénosti entorao-
logické a Ceskoslovensks apoletnosti zoologické a pFipoutal je tek k viinéru studiu téchto ve-
deckych disciplin. Dovedl v3ak ziskat a nadehnout pro zoologit & entomologu i Siroké kruhy
vebejnosti, Jeho poutavd psané knihy: Zvirate a zvititka, Zvifate a lidé, Rok kradi ptirodou,
Ze fivota mravenoi a viokazn, Kapitoly o broucich, jeho staty v Piirodopisu #ivodisstva (Orbis
1956—1957) a jiné ziskaly mu oddany kruh &teniia a piatel

Béhem tézkych dob protektoratu a druhé svétové valky soustfedil Obenberger celou svou
&innost k ochrand a zachovéni muzejnich zoologickyeh a entomolomekych sbirek, Jeho zasluhou
byly tyto sbirky ulofeny v bezpelnyeh krytech a uily tak skésze, hterd postihla saly druhého
poachod{ hlavni budovy Nérodniho muzea zésahy bomb ve dnech kvdtnovd revoluce v roce 1945.
Obenbergorovi nile#i viak zdsluha { 2s to, #a ani v téchto té2kgeh dabach ttisku a nesvoebody
neprestal pedovat o vichovu mladfch védeckyeh kaded, které soustfedil jako dobrovolné pra-
covniky kolem entomologického oddéleni Ndrodnihe muzea.

Po roce 1945 pochopil dobfe vyanam spojeni teorie & praxe a suazl se zapojenim entomo-
logicksho oddsleni Narodniho muzea do fefeni zdvaZnych problémi hospodédfsksho rdzu plispét
¢o nejvice k socialistické vystavbé nadeho stdtu. V roce 1956 pfevzal po zvéinklém profesorn
dr. J. Komérkovi vedeni entomologické laboratore CSAV, kterd za jeho fizeni vzrostla v samo-
statny Entomologicky dstay a v roce 1957 piedel jako profesor entomologie zo sluzeb Néarodniho
muzea na pirodovédeckou fakultu University Karlovy v Praze.

Obenberger si vytkl jako gvij #ivotni cil étyfi velkéd ukoly: Vybudovat entormologické oddéleni
Nérodniho muzea ve védecké pracovistd svitového vyznama, vybudovat u nds tsttedni praco-
viaté pro Fefieni obeenych problémi entomologie, vybojovat entomologické védé opravntné misto
na vysokych ikeldch & napsat pro néd narod velké entomologickéd kompendium v éeském jazyce,
aby oteviel cestu ke studiu entomologie kaZdému, kdo se jim chee vaZng zabfvat. Viechny tyto
vyttens ivotni ikoly podafilo se prof. Obenbergerovi splnit v plném rozeahu. V Nérodnim muzeu
podatilo se prof. Obenbergerovi vybudovat entomologicksé odddleni, kterd dnes u nés plpf Gkoly
ustfedniho pracoviitd pro taxonomii, zeogeagrafii & faunistiku hmyzu & kterd jo rozsahem svych
sbirek jednim z nejvStiich dokumentadnich stfedisek entomologioké taxonomie va abfedni
Evrop?. Védecky nejeennajai shirkn tohoto oddéleni je Obenbergerem vybudovand e Narodnimu
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CESEOSLOVENSKA PARASITOLOGIE 12/1985 {sbornik) — Editor J, 8lais

304 str. — desky, rusky, anglicky, némecky — broZ. 38,— Kés -
Pravidelnd vydivany sbornik, pfindsf studie a referdty z raznych parazitologickych odvétvi.

CESEOSLOVENSKA RASELINISTE A SLATINISTE -— Zdendk Dohnal a kol

200 str. — X289 obr. — Besky — vaz. 46, Kis

Vysledky vizkumi radeliniff, provadénych autory piimo v terénu. Jednotlivé kapitoly jsou
vénovany vzniku a vyvej: radeliniét, jejich vegetaci a fauné, vatahn élovéka a radehiny, védeckého
a praktického vyzkumu redeliniét, moZnostem praktického vyuiiti rafeliny v energetice, balneo-
logii, zem#&ddletvi, chemiekém priamysla apod.

SYNOEKOLOGISCHE 8TUDIEN DER ROHRICHTE, WIESEN UND AUENWALDER

Editoi1 Jaroslay Moravec, Robert Neuhdsl, Zdefika Neuhdslova-Novotné
Edice ,,Vegetace Ceskoalovenska' 426 str. — 120 obr. — némecky — viz. 58, Kés

Svazek obsahuje tFi prace z oboru sociologie rogtlin, Prvni je vénovins studiu rdkosin, druhé
loukdm na stiedni Sumavs & poaledni spolefenstviun BranZovského hvozdu.

THEORETICAL QUESTIONS OF NATURAL FOCI OF DISEASES — Editofi B. Rosicky,
K Heyboerger

Proceedings of a Symposium held in Prague, November 26—19, 1963

512 str. — 101 obr, — 2 pHl, — anglicky — véz, 55,— Kis

Sympomum o zékladnich otézkdch vyznamu g vyvoje prostorové struktury pfirodnich ohnisek
nékaz v rizngeh geogrefickych podminkéch, o vlivu migrace siotek pirodnich ohnisek nékez
na cirkulaer puvodu infekee, o vhvu Ginnosti 8lovéka na existenc: a vyvoe] piirodnich ohnisek
nikag a posléze o teoretickych otizkdeh paleggensze a nékterych novyeh problémech s vyznaénou
pfiredni ohniskovosti.

WATER STRESS IN PLANTS — Editor B. 8lavik
Proceedings of a Symposium held 1n Prague, Beptember 30 — October 4, 1963

366 str. — 134 obr. — 3 piil. —- anglicky — véz. 35,60 Kéa
Sbornik o celosvétové otdzoe dkodliv§ch vliva vodnihe deficitu na produkei kulturnich rosthn.
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L. Sigmund: Ein Beitrag zur postembryonalen Entwicklung des Stelzenliufers fHimantopus
h. himgntopus (Linnaeus)]



