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Vorwort des Herausgebers

Am Ostermontag, den 4. April 1988 ist Giinter Hintz an einer bereits lange dauernden
Herzkrankheit verstorben. Er hat das nun gedruckt vorliegende Manuskript fast bis zur
Druckreife gebracht, nachdem es die Kommission bereits seit einiger Zeit fiir die Publikation
vorgesehen hatte, nicht zuletzt dank Gutachten von berufener Seite.

Als giiltiges Dokument zur alpinen Diatomeenflora ist es niitzlich und sinnvoll, dies auch
posthum zu publizieren.

Giinter Hintz, geboren am 5. Juni 1935 in Neuenburg in Westpreussen, durchlebte eine
kriegsbedingt karge Jugend mit mehrmaliger Flucht, deren erste er im Alter von 3 Jahren
mitmachen musste. Nach Zwischenstationen u.a. in Berlin und 6konomisch erzwungenem
frihem Eintritt ins Erwerbsleben als Schriftsetzer zeichnete sich eine Berufslaufbahn im
Druckereigewerbe ab, obwohl in geordneten Verhiltnissen der Besuch des Gymnasiums und
spiteres Studium durchaus im Bereich des Moglichen gelegen wire. Spiter wirkte er wihrend
18 Jahren als Sachbearbeiter schwerster Autounfille in einer grossen Versicherungsgesell-
schaft. Giinther Hintz suchte und fand in Bern Lebens-Ausgleich in seiner Diatomeenfor-
schung, die er zwei Jahrzehnte betreiben konnte. Dabei ging er methodisch vor und schuf sich
ein professionelles Instrumentarium, u.a. eine aussergewohnlich vollstindige Bibliothek zum
Fach. Er unterhielt auch rege Kontakte zu Diatomeenspezialisten und — spezialistinnen und
durfte erleben, wie er auch als Fachkollege anerkannt wurde.

Das Manuskript wurde in sehr verdienstvoller Weise von unserer Redaktorin Dr. Patricia
Geissler bearbeitet und zur Publikationsreife gebracht.

Klaus Ammann
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2. EINLEITUNG

Zermatt ist eines der grofiten Touristenzentren der Schweizer Alpen, wenn nicht gar des
gesamten Alpenraumes und wird alljdhrlich von Zehntausenden von Touristen besucht. In
seiner Umgebung befinden sich viele kleine Seen, die teilweise bis in die nivale Stufe
hinaufreichen, sowie viele Rinnsale und Bédche. Umso erstaunlicher ist es, dall dieses Gebiet
in algologischer Hinsicht bisher nicht nidher untersucht wurde. MEISTER (1935) beschrieb aus
einem der beiden Riffelseen und den Seen der Oberen Kelle am Gornergrat ein paar neue
Diatomeen: Achnanthes nana, Cymbella gaeumannii und Navicula jaagii. HUSTEDT (1943)
publizierte in seiner Arbeit tiber die Seen von Davos zwei unvollstindige Diatomeenlisten aus
dem obersten See der Oberen Kelle und einem der beiden Riffelseen. NEUWEILER (1944),
veroffentlichte eine populdrwissenschaftliche Arbeit tiber Diatomeen aus der Umgebung von
Zermatt, mit der er den Alpinisten iiber die Mikroflora der Bergwelt Kenntnis geben wollte.
GroBere Arbeiten tiber dieses Gebiet sind bisher nicht erschienen. Selbst E. Messikommer,
der eine ganze Reihe algologischer Arbeiten tiber die Schweizer Alpen veroffentlicht hat, ist
nicht bis nach Zermatt vorgedrungen.

Die Diatomeenproben wurden anliflich eines Ferienaufenthaltes zu Beginn des Monats
August 1971 gesammelt. Sie wurden urspriinglich nur zu dem Zweck entnhommen, um die
eigene Wissbegierde zu befriedigen, weshalb detaillierte Angaben iiber die einzelnen Biotope
und die begleitende Flora leider fehlen. Es stellte sich aber heraus, dafl diese Proben fiir den
Diatomisten schr interessant sind. Deshalb wurde beschlossen, diese wenn moglich zu
veroffentlichen. Ende Juli 1975 wurden noch ein paar Proben einiger anderer Gewiisser zur
Erginzung gesammelt. Bei der Probenentnahme wurde das pH mit «Merck»-
Spezialindikatorstibchen gemessen. Aullerdem wurde die Gesamthirte in deutschen Hiirte-
graden nach der Methode «Aquamerck» bestimmt. Insgesamt wurden 42 Proben untersucht.
Die Fundstellen sind aus der Karte (Abb. 1) ersichtlich.

2.1. GEOGRAPHIE

Zermatt ist flichenmiiBig eine der groBten Gemeinden des Kantons Wallis. Das Gebiet
umfaBBt 243.4 km”. Es handelt sich um ein hochalpines Gebiet, das zu mehr als zwei Dritteln
standig vergletschert ist. Der tiefste Punkt liegt an der nordlichen Gemeindegrenze gegen
Tisch im Nikolaital beim sogennanten Wang mit 1524 m i. M. und kulminiert im Monte
Rosa-Massiv mit der Dufourspitze mit 4634 m Meereshohe.

Im Osten verlduft die Grenze iiber das Monte Rosa-Massiv und weiter nordlich tiber den
Weillen Grat und biegt dann beim Strahlhorn nach Westen ab, iiber das Rimpfischhomn-
Oberrothorn-Sattelspitz-Wang-Mettelhorn zum Zinalrothorn. Sie schwenkt dann von hier nach
Stiden zum Obergabelhorn, dann weiter in westlicher Richtung zur Dent Blanche. Dann geht
es wieder in siidlicher Richtung weiter zur Téte Blanche und der Téte de Valpelline, biegt
hier nach Osten und fiihrt iiber Dent d’Hérens und dem Matterhorn zum italienischen Grat,
der bis zum Monte Rosa-Massiv die siidliche Grenze der Gemeinde, sowie auch die
Landesgrenze gegen Italien bildet. Zum Gebiet gehoren 20 Gipfel, die 4000 m und hoher
sind, sowie 18 Dreitausender. In keiner andern Gegend der Alpen findet sich so ein
gewaltiges Panorama wie um Zermatt.

Im Westen von Zermatt miinden der Arb-, Hohwing-, Schonbiel-, Stockji-, Tiefmatten-
und der Matterhorngletscher in den Zmuttgletscher, der durch den Zmuttbach gegen die
Mattervisp entwissert. Im Stiden werden der Furgg- und der Obere Theodulgletscher durch
den Furggbach entwissert, der in die Gornera miindet. Unterer Theodul-, Triftji-, Breithorn-,
Schwiirze-, Zwillings-, Grenz- und Monte Rosa-Gletscher miinden in den Gornergletscher, der
ebenfalls durch die Gornera gegen diec Mattervisp entwissert. Im Osten vereinigen sich der
Triftjigletscher, der von der Nordflanke des Stockhorns kommt, und der Adlergletscher vom
Adlerhorn und Rimpfischhorn mit dem Findelengletscher, der durch den Findelenbach
entwiissert wird. Von der Vereinigung des Zmuttbaches, der Gornera und des Findelenbaches
beginnt die Mattervisp, die durch das Nikolaital nach Norden zur Rhone flief3t.
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2.2. 7ZUR GEOLOGIE VON ZERMATT

Zermatt befindet sich tektonisch gesehen im penninischen Raum der Alpen. Weitaus die
meisten Gesteine der Zermatter Region wurden einer oder mehrerer Metamorphosen unterzo-
gen, das heifit Gefiige und Mineralbestand veridnderten sich gegeniiber dem urspriinglichen
Zustand. Vereinfacht gesehen hat man es in der Region um Zermatt mit drei tektonischen
Einheiten zu tun:

Der Dent Blanche-Decke im Westen mit dem Matterhorn als wohl markantester
Erhebung. Diese Decke besteht zur Hauptsache aus epimetamorphen Granitgneisen und
Augengneisen sowie zu diinnblitterigen Schiefern ausgewalzte gabbroide Gesteine.

Der Monte Rosa-Bernhard-Decke im Norden und Osten, wozu auch die Dufourspitze
als hochste Erhebung der Schweizer Alpen gehort. Thre wichtigsten Gesteine sind polymeta-
morphe Gneis- und Schieferkomplexe, hidufig durchbrochen von Graniten.

Zwischen diesen beiden Deckenelementen eingekeilt erstreckt sich das penninische
Mesozoikum der Zone Zermatt-Saas-Fee. Diese Zone wird im wesentlichen durch zwei
Gesteinstypen geprigt:

. Vorwiegend kalkige Gesteine, reprisentiert durch Biindnerschiefer und Triasablage-
rungen.

2. Basische bis ultrabasische Eruptivgesteine, welche als Ophiolithzone von Zermatt-
Saas-Fee den groBten Teil des Mesozoikums einnehmen.

2.3. KLIMA

Das Wallis hat ein Hochgebirgsklima mit kontinentalem Einschlag. Es gehort zu den
wirmsten und trockensten Gebieten der Schweiz und zeichnet sich durch grole Sonnenwirme
und seine Armut an Niederschligen aus. Zermatt ist gegen die allgemeinen Luftstromungen,
den West- und Siidwinden, die im Sommer den Regen und im Winter den Schnee bringen,
gut geschiitzt. Von Siiden her steigen die feuchten Luftschichten mit dem Fohn an den
italienischen Abdachungen empor, kiihlen sich ab und regnen sich aus. So hat Macugnaga auf
der italienischen Seite der Alpen einen durchschnittlichen Niederschlag von 1500 m pro Jahr.
Dagegen erhidlt Zermatt, das durch seine gewaltigen Felsbastionen von Viertausendern gut
geschiitzt wird, eine durchschnittliche Niederschlagsmenge von nur rund 780 mm im Jahr.



3. KATALOG DER UNTERSUCHTEN PROBEN

3.1. ALLGEMEINES

Das Material wurde in 30%iger Salzsdure gekocht und dann sedimentiert, um die Siure
zu entfernen. Anschlieend wurde es noch wihrend 15 Minuten in konzentrierter Schwefel-
sdure gekocht und dann mit Kaliumnitrat neutralisiert. Nach dem Entfernen der Sdure und
Auswaschen in destilliertem Wasser wurden Streupridparate hergestellt. Der Einschlufl erfolgte
in Naphrax, das einen Brechungsindex von 1:1,7 hat und somit eine gute Identifizierung auch
kleiner und zarter Formen erlaubt.

Zur Untersuchung der Priparate wurde ein Mikroskop der Marke «Dia-Lux» der Firma
Ernst Leitz, Wetzlar, verwendet. Die Olimmersion hat eine numerische Apertur von 1:1.4.

Da die Diatomeenflora dieses Gebietes noch vollkommen unbekannt ist, und die Proben
viele kleine Formen enthielten, wurde mindestens ein Priparat pro Fundort mit der Olimmer-
sion untersucht. Die Proben waren in der Regel sehr reich an Formen und Individuen. In
einem Priparat wurden 100 000 und mehr Individuen gefunden. Moglicherweise wiiren bei
der Untersuchung weiterer Priiparate mit der Olimmersion noch die eine oder andere Form
zum Vorschein gekommen, weil dies aber sehr zeitraubend war, wurde jedoch darauf
verzichtet.

Es wurden keine subjektiven Hiufigkeitsangaben gemacht, weil sie keinen Vergleich mit
anderen Fundorten und auch keine oOkologischen Schliisse zulassen. In  Anlehnung an
CHOLNOKY (1968) wurde deshalb die Zihlmethode nach THOMASSON (1925) verwendet.
Natiirlich eignet sich diese Methode nicht um produktionsbiologische Aussagen zu machen,
sie gibt aber ein deutliches Bild iiber die Zusammensetzung der Assoziation und gestattet
einen Vergleich mit anderen Fundorten und eine statistische Auswertung insbesondere bel
verschiedenen Proben des gleichen Gewissers, wie sie besonders fiir okologische Untersu-
chungen flieBender Gewiisser notwendig sind. Es wurden pro Priparat 1000 Schalen ausge-
zdhlt. Dies dauert wohl etwas linger, als das Auszdhlen von nur 300 bis 400 Schalen, wie es
Cholnoky getan hat. Aber 1000 Schalen sind repriasentativer als nur 300 bis 400 und die
Fehlergrenze ist kleiner. AuBerdem ist diese Zahl praktischer, weil eine Schale 0,1%
entspricht.

3.2. UNTERSUCHTE PROBEN

Probe 1

Zermatt, Brunnen neben dem Friedhof, schleimiger Bewuchs auf der Innenseite des
Troges, der aus Arvenholz besteht. pH 6,5 am 5.8.1971 und 5.5 im Januar 1977. Gesamthiirte
in deutschen Hirtegraden 4.

Die am hiufigsten vorkommenden Diatomeen waren:

Achnanthes minutissima . . .......... 81,2%
Cymbellaminuta . . ............... 8.2%
Cymbella silesiaca . .. ............. 4,0%

Insgesamt enthielt diese Probe 67 Formen. Achnanthes minutissima Kiitzing erreicht mit
81.2 Ind.-% absolute Dominanz. Thre Hauptverbreitung hat sie in sauerstoffreichem Wasser,
dessen pH um den Neutralpunkt schwankt. Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst ist mit 8,2%
ebenfalls stark vertreten. Nach HUSTEDT (1957) ist sie als mesooxybiont zu bezeichnen.
CHOLNOKY (1968) stellt sie zu den Arten mit hohem Sauerstoffbedarf. Sie scheint eine
gewisse Verschmutzung zu ertragen, sofern das Wasser geniigend Sauerstoff enthilt. Cym-
bella silesiaca Bleisch ist eine Form, die bisher unter dem Namen Cymbella ventricosa
Agardh zusammen mit Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst gefiihrt wurde. Nach Krammer
in KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986) kommt diese Art hidufig in stehenden und flieBenden
oligotrophen bis eutrophen Gewissern bis zum schwach a-mesosaproben Verschmutzungsgrad
vor. In dieser Probe kommen auch drei stickstoftheterotrophe Nitzschien vor. Thr Anteil ist
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aber so gering, daf} diesem Vorkommen kaum eine okologische Bedeutung beizumessen ist.
Nach Hustedt sind 22 Formen oder 3,5% saproxen, sowie 26 Formen mit 82.,7% oligosaprob.
Es sind 6 mesooxybionte Formen mit 9,1% vorhanden, wihrend die 2 euryoxybionten
Diatomeen bei der Auszihlung nicht vorkamen.

pH-Spektrum azidophil 5 Formen 0,6%
nach Hustedt pH-indifferent 22 Formen 91,6%
alkaliphil 36 Formen 3. 3%
unbekannt 4 Formen 4.5%

Probe 2

Bach am Wege von Zermatt in Richtung Zmuttal, zirka 200 m hinter dem Dorfausgang,
brauner fiadiger Bewuchs auf Steinen, schnellflieBend. pH 6,5 und Gesamthirte dH® 4
gemessen am 7.8.1971.

Hiufigste Formen waren:

Achnanthes minutissima inkl. var. . ... .. 26,2%

Ceratoneis areus oo soiivavsnassoae 17,6%

Cymbellasilesiaea .« « oo a0 00454353 8.2%

C. M i.ioss555 6060025533533 10,9%

Fragilaria capucing . . +.. + s 555 5 = 5 s » 5 4,0%

~ WAL JUSHIACH:. o a.% 555555 4.4 5 5 5 5 5 & 11,9%

— VAL VAUCREriae s .ooavisiosessss 4.5%

Nitzschiadissipata . » s « « « s o s s 0554 4 s 4.4%

In dieser Probe wurden insgesamt 61 Formen festgestellt.

pH-Spektrum azidophil 2 Formen 0,7%
pH-indifferent 22 Formen 40.6%
alkaliphil 34 Formen 50,3%
unbekannt 3 Formen 8,4%

Dieses Biichlein zeigte das gleiche pH von 6,5 und die gleiche Gesamthiirte wie der
Brunnen in Zermatt an. Nachdem es sich um ein schnellflieBendes Gewisser handelt, zeigt es
in der Zusammensetzung der Diatomeenflora doch einige Unterschiede. Die Achnanthes-Arten
haben abgenommen. Dies wird jedoch durch die vorkommenden binderbildenden Fragilarien
teilweise ausgeglichen. Auch Ceratoneis arcus (Ehr.) Kiitzing ist mit 17,6% der Individuen
stark vertreten. Die stickstoffheterotrophen Nitzschien erreichen hier 6,3%. An saproxenen
Formen kommen 19 mit 19,8%, 24 oligosaprobe mit 52,4% und 5 mesooxybionte mit 15,6%
vor. Cymbella silesiaca Bleisch erreicht 8.2%. Offenbar scheint dieses Gewisser leicht
verschmutzt zu sein. Weiter oben befinden sich noch mehrere Hiuser, die vermutlich ihre
Abwiisser in dieses Bichlein laufen lassen. Auch die Beweidung der Alpen durch das Vieh
konnte einen negativen Einflull auf die Qualitit des Wassers haben.

Vier Arten erreichen in dieser Probe groBere Individuenzahlen und zwar Achnanthes
minutissima Kiitzing mit 42.2%. Ceratoneis arcus (Ehr.) Kiitzing mit 17,6%, Cvmbella
minuta Hilse 26.2% und Fragilaria capucina Desmazicres inklusive var. 20,4%. Nach
Cholnoky haben alle vier Arten ein pH-Optimum iiber 7. Demnach miilite das Durchschnitts-
pH tber dem Neutralpunkt, das heifit etwa bei pH 7.5 liegen. Die einzige Messung, die aber
gegen Abend vorgenommen wurde, zeigt ein pH von 6.5 an. Das Biichlein enthilt nur wenig
submersen Pflanzenbewuchs. Geht man von der These aus, dall durch die CO,-Zehrung das
pH im Laufe des Tages hoher wird, so miiite diese Messung den hochsten Wert anzeigen.
Dies steht aber im Widerspruch zu den Angaben, die Cholnoky iiber das pH-Optimum dieser
vier Arten macht.

Verwendet man die pH-Angaben HUSTEDT’S (1957) in Verbindung mit der Assoziations-
analyse (sieche pH-Spektrum), so kommt man zu dem Schlu, da das pH etwas iiber dem
Neutralpunkt liegt, mit Schwankungen gegen den Neutralpunkt hin. Demnach miite die
pH-Messung mit 6,5 den tiefsten Punkt anzeigen.
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Probe 3

Zmuttbach oberhalb der Briicke bei der Abzweigung nach «Zum See», griiner Algenbe-
wuchs auf Stein, direkt im Wasser. pH gemessen am 7.8.1971 6,2 und im Januar 1977
ebenfalls 6,2. Gesamthirte dH° 3.

Hiufiger kamen folgende Formen vor:

Achnanthes minutissima . ........... 16.3%
Ceratonis arCus . . . . .. ..o ueuen.. 18.8%
Cymbella minuta . .. .............. 20,9%
Nitzschia dissipata . . . . ............ 6.8%
N.opalea . ......... . ... . ... .... 3,0%
N. paleacea. . ................... 25.9%

Insgesamt kamen in dieser Probe 65 Arten und Varietiten vor.

pH-Spektrum: azidophil 4 Formen 0.1%
pH-indifferent 20 Formen 68.0%
alkaliphil 36 Formen 31,9%
unbekannt 5 Formen 0.0%

In dieser Probe kommen finf Nitzschien vor. die stickstoffheterotroph sind. Thr Anteil
betrigt 37,6% und zeigt, dal3 der Zmuttbach einen hohen Gehalt an organischen Stickstoffver-
bindungen mit sich fithren mufl. Zermatt besitzt bis heute (1971) keine Abwasserkanalisation,
sodall die Abwisser von Winkelmatten, Blatten. Zum See und Zmutt in den Zmuttbach
eingelassen werden. Die Beweidung der Alpen in diesem Gebiet diirfte ebenfalls einen
EinfluB auf die ziemlich hohe Stickstoftbelastung des Zmuttbaches haben. Der Bach kann als
B-mesosaprob bezeichnet werden.

Die Formen, die einen hohen Sauerstoffgehalt anzeigen, sind dagegen nicht besonders
hiufig. Achnanthes minutissima Kiitzing mit 16,3% und Cymbella minuta Hilse mit 20,9%.
Es finden sich 19 saproxene Formen mit 21,0%, 25 oligosaprobe mit 19,1%, dagegen 5
mesosaprobe mit 30.0% und 6 euryoxybionte mit 29,3%. Die anderen Cymbellen und die
Fragilarien sind nur mit wenigen Exemplaren vertreten. Nach Cholnoky ist an dieser
Fundstelle, bei der es sich um eine stille Bucht handelt, mit einem zeitweiligen Sauerstoff-
schwund zu rechnen.

In bezug auf das pH bestehen hier die gleichen Unklarheiten, wie in den beiden
vorausgegangenen Proben. Drei der fiinf Hauptvertreter dieser Assoziation, die ein pH-
Optimum {iber 7 haben, sind wiederum: Achnanthes minutissima Kiitzing mit 16,3%,
Ceratoners arcus (Ehr.) Kiitzing mit 18,8% und Cymbella minuta Hilse mit 20,9%, zusammen
also 56,0% der Individuen. Demgegeniiber hat Nitzschia paleacea Grunow, deren pH-
Optimum unter 7 liegen soll, 25,9%. Daraus liefie sich schlieBen, dall das pH um etwa 7.5
liegt, mit leichten Schwankungen unter den Neutralpunkt. Dem widerspricht aber die
gemessene Gesamthirte, die mit dH® 3 weiches Wasser anzeigt und damit eher auf ein leicht
saures Wasser hindeutet. Das pH-Spektrum, das auf der Hustedtschen Taxierung beruht, lafit
auf ein pH um den Neutralpunkt schlieBen, mit leichten Schwankungen in den alkalischen
Bereich. Sie ist der nach Cholnoky gegebenen Bewertung also genau kontrir.

Probe 4

Gleiche Stelle, zirka 3 m weiter oben im Bereich schnellfliessenden Wassers entnommen.
Es handelte sich um braunen, schleimigen Bewuchs auf einem Brett, das im Wasser lag. pH
und Gesamthérte sind mit Probe 3 identisch.

Héufigere Formen:

Achnanthes minutissima . . .......... 2.5%
Ceratoneis arCus . . . ... ........... 86.2%
Cymbella minuta . .. .............. 4,2%
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Das Total der gefundenen Formen betrug 43.

pH-Spektrum: azidophil 2 Formen 0,0%
pH-indifferent 12 Formen 8,4%
alkaliphil 25 Formen 90,7%
unbekannt 4 Formen 0,9%

Absolute Dominanz erreichte Ceratoneis arcus (Ehr.) Kiitzing mit 86,2%, eine Diatomee
schnellstromender Gebirgsgewisser. Achnanthes minutissima Kiitzing ist auf 2.5% und
Cymbella minuta Hilse auf 4,2% zuriickgegangen. Der Anteil dieser drei Arten betragt
zusammen 92 9% und zeigt, dall das Wasser infolge der starken Stromung sehr sauerstoff-
reich ist. Die stickstoftheterotrophen Nitzschien erreichten hier nur 2,2% der Individuen. Die
saproxenen Formen mit 87,6% und 19 oligosaproben mit 4,3%, zusammen 93.2% der
Individuen, bestitigen, dalf das Wasser sehr sauerstoffreich ist. Deshalb sind die sauerstofflie-
benden rheophilen Diatomeen dominant und verdringen die heterotrophen Nitzschien.

Auch hier, wie in der vorangegangenen Probe 3, miiite nach Cholnoky das pH etwas
iiber dem Neutralpunkt liegen, hier jedoch iibereinstimmend mit Hustedt, Ceratoneis arcus
(Ehr.) Kiitzing erreicht hier absolute Dominanz und diirfte somit die ihr zusagenden
Verhiiltnisse finden. Nach Cholnoky hat diese Art thr pH-Optimum bei 7,2-7.3. 10,.8% der
anderen Formen haben ebenfalls ein pH iiber 7.

Probe 5

Zmutt, Moos auf der Innenseite des holzernen Brunnenrandes. pH 6.8 und Gesamthiirte
dH° 4, gemessen am 7.8.1971 morgens um 9 Uhr.
Hiufig wurden gefunden:

Achnanthes minutissima . .. ......... 60,6%
Cymbella minuta . . .. ............. 21,5%
Nitzschia acidoclinata. . .. .......... 4 4%

Diese Probe enthielt insgesamt 59 Formen.

pH-Spektrum: azidophil 2 Formen 0,4%
pH-indifferent 20 Formen 88.4%
alkaliphil 34 Formen 11,2%
unbekannt 3 Formen 0,0%

In dieser Probe erreicht Achnanthes minutissima Kiitzing mit 60,6% Dominanz. Hinzu
kommt Cymbella minuta Hilse mit 21,5%. Beide benotigen einen hohen Sauerstoffgehalt und
ihr Anteil von zusammen 82,1% lidBt darauf schliefen, dafl das Wasser sehr sauerstoffreich
sein mul}. Es sind 21 saproxene Formen vorhanden, die aber nur 4,4% erreichen. Die 23
oligosaproben Diatomeen kommen auf 70,2%. 5 mesooxybionte Formen erreichen 23,1%.
Hierin ist aber Cymbella minuta Hilse mit 21,5% enthalten. Ob diese Cymbella tatsichlich zu
den mesooxybionten Diatomeen zu zihlen ist, diirfte nach der Abtrennung von Cymbella
silesiaca Bleisch noch abzukliren sein.

Nach Cholnoky haben 89,7% der Individuen ihr Optimum bei einem pH iiber 7, ja ein
groBer Teil sogar tiber 7.5. Demnach miiite das pH normalerweise um etwa 7.5 schwanken.
Nach Hustedt sind 88,4% der Individuen pH-indifferent und nur 11,2% alkaliphil. Dies
kommt dem gemessenen Wert von 6.8 schon ndher. Natiirlich ist nicht auszuschlieffen, dal
das pH im Laufe des Tages etwas ansteigen kann. Allerdings scheint dies bei einem Brunnen,
dessen Wasser aus der Erde kommt und dessen Temperatur durch die Sonneneinstrahlung
kaum ansteigen diirfte, etwas unwahrscheinlich.

Probe 6

Bodmen, am Weg zur Schonbielhiitte im Zmuttal, kleines Rinnsal gegeniiber dem Stausee
auf zirka 2000 m i.M. Es enthielt viel Fadenalgen. pH 6,5 und Gesamthirte dH® 6, gemessen
bei der Probenentname am Vormittag gegen 10 Uhr des 7.8.1971.
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Hiaufig waren:

Achnanthes minutissima . ... ........ 42.0%
Caloneis bacillum . . .. ... ......... 9.4%
Diploneisovalis . . . c cscciciiisivas 4.5%
Navicula cryptocephala . . . .......... 7,0%
N. soehrensis f. capitata . .. ......... 6,2%

Diese Probe enthielt insgesamt 87 Formen.

pH-Spektrum: azidophil 3 Formen 2,6%
pH-indifferent 31 Formen 52,1%
alkaliphil 45 Formen 41,4%
unbekannt 8 Formen 3,9%

Vier der fiinf hdufigsten Diatomeen, die zusammen 62,1% reprisentieren, benotigen einen
hohen Sauerstoffgehalt. Nur Navicula cryptocephala Kiitzing fillt aus diesem Rahmen.
Immerhin erreichen die saproxenen Diatomeen mit 27 Formen 30,5% und 35 oligosaprobe
53.5%. rzusammen also 84,0% gegeniiber 0,6% der mesooxybionten und 7,1% der euryoxy-
bionten Formen. Das Rinnsal flieBt sehr schnell und nur in einem diinnen Film iiber die
Steine hinweg. Dadurch kann es immer viel O, aus der Luft aufnehmen. Folglich zeigt diese
Zusammensetzung eine gute Ubereinstimmung. -

Von einer Eutrophierung kann bei diesem Gewisser keine Rede sein, und die stickstoff-
heterotrophen Nitzschien erreichen nur 0,2% der Individuen. Dazu kommt allerdings Navicula
cryptocephala Kiitzing mit 7,0%. Allerdings ist diese Art infolge Verwechslungen mit
Navicula gregaria Donkin und N. phyllepta Kiitzing in der Vergangenheit in ihrer dkologi-
schen Einstufung kritisch.

Nach Cholnoky haben 72,3% der Individuen ein pH-Optimum iiber 7. Der Hauptanteil
sogar zwischen 7,5 und 8. Der Anteil der Formen mit einem pH-Optimum unter 7 betrdgt nur
15,9%. Unbekannt nach der Beurteilung von Cholnoky ist das pH-Optimum der restlichen
[1,8%. Von den mit einem pH-Optimum unter 7 erreichen nur die beiden Varietiten von
Navicula soehrensis Krasske mit zusammen 6,6% einen wesentlichen Anteil an der Assozia-
tion. Die sonst hiufiger vorkommenden Formen haben alle ein pH-Optimum von iiber 7.
Daraus konnte der SchluB gezogen werden, dall das pH im Mittel um 7.5 liegt mit
Schwankungen nach unten und oben. Das Rinnsal ist schnellflieBend und enthidlt auler
Moosen und Fadenalgen wenig submersen Pflanzenbewuchs. Es scheint wenig wahrschein-
lich, dall ein alpinen Bichlein durch die CO»-Zehrung der Assimilation der Moose wiithrend
des Tages pH-Schwankungen dieses Ausmafies mitmacht. Das pH wird wohl im Laufe des
Tages nur wenig ansteigen.

Die Ergebnisse nach Hustedt sind fiir das gemessene pH von 6.5 auch nicht viel
giinstiger. Das pH wiirde danach um den Neutralpunkt, hauptsédchlich in den alkalischen
Bereich tendieren. Allerdings ist diese Tendenz weniger stark ausgepriigt als nach dem
System von Cholnoky. Die floristische Methode ist wohl etwas giinstiger als die Auszihlung
nach den pH-Angaben Cholnokys. Sie kommt aber dem aktuellen pH auch nicht niher. Diese
Methode ist trotzdem nicht empfehlenswert. Entscheidend ist nicht, wieviele Arten der
cinzelnen okologischen Stufen vorkommen, sondern deren Anteil an der Population. Achnan-
thes minutissima Kiitzing mit einem Anteil von 42,0% kann einer Form, die nur einmal oder
sogar nur auflerhalb der Auszihlung von 1000 Schalen festgestellt wurde, nicht gleichgesetzt
werden. In dieser Bezichung mull Cholnoky beigepflichtet werden, der sagte, da3 eine Form
in dem ihr am besten zusagenden Milicu eine hohe bis sehr hohe Vermehrungsrate hat und
deshalb einen groBlen Anteil an der Population erreichen wird. Dagegen werden die Formen,
die an dem betreffenden Ort nicht die ihnen zusagenden Verhiltnisse finden, ihre Vermehrung
verlangsamen, einstellen und schlubendlich absterben, je weiter die 6kologischen Verhiltnisse
von den ihnen zusagenden abweichen. Eher ist anzunchmen, dal} die okologischen Verhiilt-
nisse der Diatomeen bis heute zu wenig bekannt sind.

Probe 7

Bach vor Kalbermatten im Zmuttal, auf dem Wege zur Schonbielhiitte, Hohe 2100 m
.M., schnellflicBend. Gesammelt am 7.8.1971 zirka 10.30 Uhr, pH 7.0 und Gesamthirte dH”
4, Detritus.
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Héufiger vorkommende Formen waren:

Achnanthes minutissima . . .......... 30,1%
Diploneis oblongella. . ... .......... 4.0%
Fragilaria brevistriata . . ........... 19,3%
Fonana ........ ... . 0 ..., 11,0%
Gomphonema angustatum . . .. ....... 3.6%

Diese Probe war sehr formenreich, denn sie enthielt 114 Formen.

pH-Spektrum: azidophil 9 Formen 2.8%
pH-indifferent 40 Formen 52,8%
alkaliphil 47 Formen 38,5%
unbekannt 18 Formen 5,9%

Daf} es sich um eine Detritusprobe handelt, wird aus dem Riickgang der Achnanthes-
Arten ersichtlich, die zusammen nur 33,9% der Assoziation erreichen. Ein Sauerstoffschwund
macht sich im Detritus eines Baches, in dem das Wasser langsamer flie3t, eher bemerkbar.
Im schnellstromenden Wasser dagegen werden die Organismen immer mit ausreichend
Sauerstoff versorgt. Die Gomphonemen. die ebenfalls einen hohen Sauerstoffbedarf haben,
sind hier nur sehr spirlich vertreten. Vermutlich gedeiht auch Fragilaria nana (Meister)
Lange-Bertalot in sauerstoffreichen Gewissern am besten, die hier doch immerhin 11,0% der
Assoziation fiir sich beansprucht, 31 saproxene Formen sind mit 11,6% und 49 oligosaprobe
mit 77.6% vertreten. Die 6 mesooxybionten Diatomeen ergeben 2,3% und 3 euryoxybionte
erreichen 1,9% der Individuen. Vermutlich bleibt der Sauerstoffgehalt hier nicht immer nahe
der Sattigungsgrenze.

Die Auswertung der Assoziation nach der pH-Bewertung von Cholnoky ergibt, dafy 72,9%
der Individuen ihr pH-Optimum iiber 7. zum Teil sogar bis iliber 8 haben. 21,3% der
Individuen haben ein pH-Optimum unter 7 und von 5.8% ist die okologische Valenz noch
unbekannt. Auch hier miiite das pH deutlich iiber dem Neutralpunkt liegen. Nach der
Hustedtschen Beurteilung, wie sie im pH-Spektrum angeben wurde, weist die Verteilung der
Diatomeen auf ein Gewisser mit einem pH um den Neutralpunkt hin, das leichte Schwan-
kungen in den alkalischen Bereich hat und folglich diirfte hier Hustedts Bewertung cher
zutreffen. Es ist wirklich bedauerlich, da3 nicht die Zeit aufgebracht werden konnte, um die
Messungen des ofteren zu wiederholen, wodurch eventuelle Schwankungen hitten festgestellt
werden konnen.

Probe 8

Vor der Stirnmorine des Zmuttgletschers, ausgedriickte Moospolster von Polytrichum sp.
Hohe 2100 m .M. Keine pH- und Hértebestimmung. 7.8.1971.

Hiufig wurden gefunden:

Caloneis tenuis . : : ::: 550500500 22,.7%

Cymbella cesatii . . ............... 49.,6%

Hantzschia amphioxys. . .. .. ........ 3.3%

Rhopalodia parallela . . ............ 6.4%

Das Total der gefundenen Formen betrug 46.

pH-Spektrum: azidophil 3 Formen 49.6%
pH-indifferent I8 Formen 31,2%
alkaliphil 20 Formen 16.4%
unbekannt 5 Formen 2,8%

Dominant ist in dieser Probe Cymbella cesatii (Rabh.) Grunow mit 49,6%. Sie ist nach
Hustedt azidophil und saproxen. Schr hiufig ist auch Caloneis tenuis (Greg.) Krammer mit
22.7%. Diese Diatomee war bisher unter dem Namen Pinnularia gracillima Gregory bekannt
und wurde von Hustedt als pH-indifferent und saproxen bewertet.

Diese Probe enthilt fiir ein Moospolster eine erstaunlich groe Anzahl an Formen. Der
Moosrasen hat eine Fliche von mehr als 10 Quadratmeter und wird stindig von einer diinnen
Wasserschicht durchflossen, jedoch so, dall die Oberfliche des zirka 15 ¢m hohen Moosra-
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sens stindig tiber dem Wasser bleibt. Dadurch werden wahrscheinlich ein grofler Teil der
gefundenen Formen eingeschwemmt. Auffallend ist das haufige Vorkommen der Epithemien
und Rhopalodia parallela (Grunow) O. Miiller. BEGER (1928) erwihnt Epithemia argus
Kiitzing aus einem Moosrasen auf nassem Gestein von Arosa. Bei Salzburg fand er Epithemia
argus und Epithemia turgida (Ehr.) Kiitzing in Platygyrium repens-Rasen auf Schindel- und
Strohdidchern. In Meesia longiseta eines Wasserfalles bei Salzburg kam FEpithemia zebra
(Ehr.) Kiitzing vor. Auf Granit im Grimselgebiet stellte BEGER auch Rhopalodia gibba (Ehr.)
O. Miiller fest. KrASSKE (1948) fand in Sphagnumpolstern in Brasilien Epithemia zebra (Ehr.)
Kiitzing und Rhopalodia gibberula (Ehr.) O. Miiller selten sowie sonst in Siidamerika auch
noch Rhopalodia musculus (Kiitz.) O. Miiller. PETERSEN (1928) erwiihnt von Ost-Island auf
Moosen Rhopalodia gibberula (Ehr. ) O. Miiller und R. ventricosa Ehrenberg. Die meisten
Arten dieser beiden Gattungen gehoren zu den alkalibionten oder alkaliphilen Formen.
Auffallend ist, daf sie auch in Urgestein vorkommen. Sicher gehoren diese Arten daher nicht
zur Moosflora, sondern sind von anderen Biotopen eingeschleppt, denn ithr Hauptverbreitungs-
gebiet ist das tiefere Litoral der Seen. Auffallend ist auch das Fehlen der Achnanthes-Arten,
was kaum auf einen niedrigen Sauerstoffgehalt deutet, sondern eher darauf zuriickzufiihren ist,
dabB} in diesem dichten Moosrasen sehr viel Licht absorbiert wird.

Die dominierende Form Cymbella cesatii (Rabh.) Grunow erreicht 49.6% der Assoziation.
Nach Cholnoky liegt das pH-Optimum dieser Art um 6. Demnach miilite daraus geschlossen
werden, dall diese Art hier nahe ihrem Optimum lebt. Hinzu kommen noch Nitzschia
acidoclinata Lange-Bertalot mit 0,4% und Pinnularia rupestris Hantzsch mit 0,3%, die
ebenfalls ein pH-Optimum unter 7 haben. Es ist dies der bisher hochste Anteil der Diatomeen
mit einem Optimum unter pH 7. Von 24,5% der Individuen ist das pH-Optimum nach
Cholnoky unbekannt. Daran ist auch Caloneis tenuis (Greg.) Krammer mit 22.7% beteiligt.
Diese Form ist in alpinen und skandinavischen Gewidssern weit verbreitet und diirfte
hochstwahrscheinlich ebenfalls ein pH-Optimum unter dem Neutralpunkt haben.

Nach Hustedt sind 49,6% der Individuen azidophil und 30,0% pH-indifferent. Dies
stimmt mit den Zahlen nach Cholnoky im grofien und ganzen tiberein.

Gestiitzt auf die grofie Hiufigkeit erreichen hier die saproxenen Diatomeen 78.2%. die
oligosaproben 8,0%, aber die 5 meso- und euryoxybionten Formen kommen in der Auszih-
lung nicht vor. Was auf eine gut durchliiftetes Biotop hindeutet.

Probe 9

Ein schnellflieBender Seitenarm des Zmuttbaches vor der Stimmorine, goldbrauner
Steinbewuchs. pH 6,2, Gesamthiirte dH® 2 am 26.7.1975.

Hiufigste Formen:

Ceratoneis arcus . . ... .........o... 3.6%
Diatoma hiemale var. mesodon. . ... ... 52.8%
Gomphonema angustatum . . . . ....... 8.2%
Navicula minuscula . .. ............. 21.0%

Unter diesen Formen befinden sich allein 73,6% an rheobionten Diatomeen. Die Gesamt-
zahl der Formen betrigt 37.

pH-Spektrum: azidophil 2 Formen 0,0%
pH-indifferent 17 Formen 4 8%
alkaliphil 17 Formen 95,0%
unbekannt | Formen 0,2%

Auch in dieser Probe sind die Achnanthes-Arten mit nur vier Formen und 2.4 Ind.-% nur
schwach vertreten. Das soll jedoch nicht heiien, dall das Wasser wenig Sauerstoff enthielt.
Die Probe wurde von glatten Steinen im schnellstromenden Wasser abgekratzt. Die Achnan-
thes-Arten haben keine Moglichkeit sich darauf anzusiedeln. Deshalb kommen hier koloniebil-
dende Arten wie Ceratoneis arcus (Ehr.) Kiitzing, Diatoma hiemale var. mesodon (Ehr.)
Grunow, Gomphonema angustatum (Kiitz.) Rabenhorst, Meridion circulare (Grev.) Agardh
und Navicula minuscula Grunow (in Bindern) hauptsichlich vor. Es handelt sich um eine
typische Gesellschaft schnellstromenden Wassers. Dominierend ist Diatoma hiemale var.
mesodon (Ehr.) Grunow mit 52,8% und als nidchsthiufigste Navicula minuscula Grunow mit
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21,0%. Auch Meridion circulare (Grev.) Agardh mit 9,0% zidhlt zu den Arten mit hohem
Sauerstoffbedarf. Diese Assoziation zeigt ein sehr sauerstoffreiches Gewisser an. Dies zeigt
auch das dominierende Vorkommen der saproxenen Diatomeen mit 86,6% und der oligosa-
proben mit 12.4%. Die mesooxybionten Formen sind mit 0,8% nur sehr schwach und die
euryoxybionten gar nicht vertreten.

Nach Cholnoky haben 75,4% der Individuen ein pH-Optimum unter 7. Dennoch ist
Meridion circulare (Grev.) Agardh, deren pH-Optimum um 8 liegt, mit 9,0% relativ stark
vertreten. Der gemessene Wert von pH 6.2 stimmt gut mit diesen Angaben (iberein.

Im Sinne Hustedts sind 95,0% alkaliphil, wihrend nur 4.8% pH-indifferent und wohl
zwei Diatomeen azidophil sind, aber bei der Auszihlung nicht in Erscheinung traten. Diese
Diskrepanz ist auf die vollig kontrire Beurteilung von Diatoma hiemale var. mesodon (Ehr.)
Grunow zuriickzufiihren. In diesem Falle stimmen die ¢kologischen Angaben Cholnokys eher
mit dem aktuell gemessenen pH iiberein. Hier zeigt sich wieder einmal, dal3 in 6kologischer
Hinsicht auf dem Gebiete der Diatomeen noch vieles im argen liegt.

Probe 10

Kleine Pfiitze am Wege vor dem Kraftwerk Staffelalp. Dichte Algenwatten von Mou-
geotia sp., viele Cosmarien und Merismopedia sp. 2200 m .M. pH 6,5, Gesamthirte dH” 5,
gemessen mittags um zirka 13 Uhr des 7.8.1971.

Am hiufigsten waren folgende Formen vertreten:

Achnanthes minutissima .. .......... 46,2%
Cymbella cistula . ... ............. 4.1%
C.delicatula . ................... 7.7%
Colaevis. .. ... .. ... ... 3,7%
Denticula tenuis . . . . ... ........... 4,7%
—var.crassula . . ... . o o 7.8%
Nitzschia acidoclinata . . . .. ......... 6.,7%

Insgesamt kamen in dieser Probe 64 Formen vor.

pH-Spektrum: azidophil 4 Formen 1,4%
pH-indifferent 30 Formen 63,7%
alkaliphil 24 Formen 33.8%
unbekannt 6 Formen 1,1%

Das starke Algenwachstum lilit darauf schliefen, daBl nachts infolge der Atmung ein
gewisser Sauerstoffmangel eintreten konnte. Dem widerspricht aber der grofie Anteil der
Achnanthes-Arten mit 50,6%, wovon Achnanthes minutissima Kiitzing allein 46,2% sapro-
phila, die bis in die polysaprobe Stufe vordringt. Diese Form ist mir leider nicht bekannt. Ob
sie in dieser Probe vorkommt. kann deshalb nicht festgestellt werden. Die saproxenen
Diatomeen erreichen 24.1%, oligosaprobe 63,9%, mesooxybionte 1,6% und die euryoxybion-
ten 3.6% der Individuen. Folglich diirfte diese Pfiitze auch nachts relativ hohe Sauerstoffwerte
aufweisen.

67,8% der Individuen haben ein pH-Optimum tiber 7 im Sinne Cholnokys. Von 16,2%
betrigt das pH-Optimum sogar 8 und dariiber. Das aktuelle pH, gemessen um 13 Uhr, betrug
6.5. Ob die von Cholnoky angegebenen pH-Optima wirklich exakt sind, oder nicht doch noch
weiterer Untersuchungen bediirfen, bis sie geklidrt sind und genau festgelegt werden koénnen.
Cholnoky machte seine Untersuchungen in siidafrikanischen Gewiissern. Es ist nicht anzu-
nehmen, dalb die gleichen Diatomeen in Europa oder andernorts anders reagieren. Dieser
Meinung war bereits Cholnoky. Doch fillt immer wieder bei den Proben aus der Umgebung
die Unstimmigkeit der pH-Optima der Diatomeen zu dem gemessenen pH-Wert auf. Es ist
auch nicht anzunehmen, dal} die Spezialindikatorstibchen der Firma Merck, Darmstadt,
ungenaue Werte liefern. Die Stibchen wurden in der Regel mindestens wihrend 3 Minuten im
Wasser gelassen bis sich keine Verianderung der Farbe mehr zeigte.

Etwas giinstiger fallen die Ergebnisse nach den okologischen Angaben von Hustedt aus.
Demnach wiren 63,7% der Individuen pH-indifferent, 33,8% alkaliphil, 1.4% azidophil und
1,1% unbekannt. Dieses Ergebnis entspricht dem gemessenen pH von 6.5 schon eher. Dem
hohen Anteil der alkaliphilen Formen entsprechend, mufi geschlossen werden. dall das Wasser
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eher Schwankungen in den alkalischen, denn in den sauren Bereich hat. Es zeigt sich wieder
einmal, dal eine einmalige Messung ungeniigend ist.

Probe 11

Staffelalp, Bach mit Moosbewuchs, ca. 2000 m, schnellstromend. pH 7,0, Gesamthirte
dH® 4, gemessen am 7.8.1971.

Haufigere Formen waren:

Cymbella minuta . . ... ............ 5,0%
Diatoma hiemale var. mesodon. . . ... .. 12,2%
Gomphonema angustatum . . . ... ..... 17.6%
Meridion circulare . . . ... .......... 32,0%

Das Total der festgestellten Formen betrug 100.

pH-Spektrum: azidophil 5 Formen 0.0%
pH-indifferent 34 Formen 14,7%
alkaliphil 46 Formen 80,1%
unbekannt 15 Formen 5,2%

Auch diese Probe ist fiir einen Bach sehr formenreich. Vermutlich werden hiufig For-
men aus andern Biotopen eingeschwemmt, die dann in den Moosrasen hidngenbleiben. Die
Proben wurden eigentlich nur zum Zwecke der floristischen Auswertung gesammelt und daher
einer groBeren Fliche entnommen. Deshalb kommen wahrscheinlich verhiltnismiBig viele
Formen vor.

Die Achnanthes-Arten sind mit 4,0% der Individuen schwach vertreten. Hédufig sind
Diatoma hiemale var. mesodon (Ehr.) Grunow, Gomphonema angustatum (Kiitz.) Rabenhorst,
G. tergestinum Fricke und Meridion circulare (Grev.) Agardh mit zusammen 64,8%, Diese
rheobionten Formen lassen daher auf einen ziemlich hohen Sauerstoffgehalt schlieBen, was
auch durch das hiufige Vorkommen der saproxenen Diatomeen mit 52,1% und der oligosa-
proben mit 32,9% bestitigt wird. Die mesooxybionten Formen erreichen 6,1% und die
euryoxybionten nur 3,0%.

Den Hauptanteil bilden wiederum die Diatomeen mit einem pH-Optimum iiber 7, und
zwar sind es 72,2% wihrend 16,4% ein Optimum unter pH 7 haben. In Anbetracht des
aktuellen Wertes von pH 7,0, der gegen 13 Uhr gemessen wurde, besteht eine gewisse
Ubereinstimmung.

Auch nach Hustedt deutet die Assoziation eher auf den alkalischen Bereich hin. 14,7%
der Individuen sind pH-indifferent und 80,1% alkaliphil. Es sind wohl fiinf azidophile
Diatomeen in dieser Probe gefunden worden, sie traten aber bei der Auszidhlung nicht in
Erscheinung. Beide Systeme zeigen in der Bewertung der alkaliphilen Diatomeen gute
Ubereinstimmung. Sie widersprechen sich aber in den andern Formen. Wihrend nach
Cholnoky 16,4% der Individuen ein pH-Optimum unter 7 haben, zeigt das Hustedtsche
System 12,4% alkalibionte Formen und die azidophilen sind nur sehr spirlich vorhanden.

Probe 12

Innere Wilder, kleines Rinnsal, Detritus aus stillem Abschnitt. pH 7,0 und Gesamthirte
dH® 7, gemessen um zirka 13,30 Uhr am 26.7.1971.

Am hiufigsten kamen darin vor:

Achnanthes minutissima . ........... 16,6%
Caloneis bacillum . ..:::cscssspsss 4.7%
CYMOEUG eI ; iv s sonsvassssess 3,8%
Fragilaria capucina var. vaucheriae . . . . 13,5%
Fonana ....................... 3. 5%
F. DO, « s s o s vavngssemsssssss 3.8%
Navicula indifferens . . ............. 3,2%

NItzSeHia PErmunutg . . » s s« «wmmweps s
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Die Probe enthielt insgesamt 114 Formen und war damit sehr formenreich.

pH-Spektrum: azidophil 5 Formen 4.0%
pH-indifferent 44 Formen 36,3%
alkaliphil 52 Formen 52,3%
unbekannt 13 Formen 7.4%

Die Diatomeen schnellstromenden Wassers sind nur spirlich vertreten. Es handelt sich um
eine typische Detritusprobe, die aber viele eingeschwemmte Formen aufweist. Das Wasser hat
das gleiche pH von 7.0 wie die vorangegangene Probe. Lediglich die Gesamthirte ist mit dH®
7 etwas hoher. Obwohl die beiden Fundorte gut 1 km auseinanderliegen, haben sie viele
Formen gemeinsam, das heifit 60 Stiick. 36 Formen der Probe 11 fehlen in der Probe 12.
Umgekehrt kommen 54 Formen in Probe 12 vor, die in der vorangegangenen Probe fehlen.
Insbesondere kommen die koloniebildenden Formen schnellstromenden Wassers der Probe 11
in der Probe 12 nicht oder nur sehr selten vor. Wihrend andererseits die groBBeren Formen des
Litorals, wie Stauroneis und Surirella, in Probe 12 hiufiger vertreten sind. Auch Achnanthes
minutissima Kiitzing erreicht hier mit 16,2% eme groflere Abundanz. Es sind 35 saproxene
Formen mit 24,3% und 42 oligosaprobe mit 56,8% vorhanden. Die pH-unbekannten erreichen
10,7%.

Der Anteil der Diatomeen mit einem pH-Optimum tber 7 ist hier wesentlich niedriger
und erreicht 52,9%. Dagegen steigen die Formen, deren Optimum unter pH 7 liegt, bis auf
30,7% an. Obwohl das pH in beiden Fundstellen gleich hoch ist.

Nach Hustedt sind 36,3% der Individuen pH-indifferent, 52,3% alkaliphil und nur 4,0%
azidophil. Beide Ergebnisse konnen in etwa gleich interpretiert werden. Die Tendenz zeigt in
den alkalischen Bereich. Trotzdem fillt auf, dall nach Cholnoky der Anteil der Formen mit
einem pH-Optimum unter 7, also den azidophilen, bedeutend groBer ist. Cholnoky verwendet
den Begrift der indifferenten Formen nicht. Ganz wenige der von ithm eingestuften Arten
haben ihre Hauptverbreitung um pH 7.

Probe 13

Innere Walder, Zmuttal, groler Moosrasen von mehreren Quadratmetern, darin befand
sich ein zirka 10 cm® groBer Stein mit schleimigem Bewuchs, der von einem diinnen
Wasserfilm iiberflossen wurde. pH 7.0, Gesamthirte dH® 6 am 26.7.1975.

Hiufiger kamen auf diesem Stein folgende Formen vor:

Diatoma hiemale var. mesodon. . . ... .. 84.6%
Meridion circulare . .. .. ........... 11.2%

Diese Probe enthielt insgesamt 43 Formen.

pH-Spektrum: azidophil 2 Formen 0.0%
pH-indifferent 13 Formen 0.4%
alkaliphil 26 Formen 99.,6%
unbekannt 2 Formen 0,0%

Dominanz erreicht in dieser Probe Diatoma hiemale var. mesodon (Ehr.) Grunow mit
84,6% und auch Meridion circulare (Grev.) Agardh ist mit 11,2% stark vertreten. Das Wasser
sickert nur langsam {ber den frei im Moosrasen liegenden Stein, dennoch sind hier die beiden
koloniebildenden Formen mit absoluter Dominanz vertreten. Durch den sehr diinnen Wasser-
film kann das Wasser Sauerstoff bis zur Sittigung aufnechmen, deshalb finden hier beide
Formen mit ithrem hohen Sauerstoffbedarf ihnen besonders zusagende Lebensbedingungen.
Dagegen sind aber die Achnanthes-Arten als Bewuchs auf anderen Wasserpflanzen nur sehr
schwach vertreten, weil diese Pflanzen fehlen. Die saproxenen Diatomeen mit 96,2% und die
oligosaproben mit 3,8%, zusammen also 100%, bestidtigen den hohen Sauerstoffgehalt.

85,2% der Individuen haben ein Optimum unter pH 7, 14.4% iiber pH 7. Cholnokys
Angaben weisen eindeutig in den aziden Bereich. Ganz anders sieht die Situation aus, wenn
man die Hustedtschen Angaben verwendet. Demnach sind 99,6% alkaliphil, wovon 84.6%
sogar alkalibiont. Das durchschnittliche pH miiite eindeutig iiber dem Neutralpunkt liegen.
Dies beruht auf der voéllig anderen Beurteilung von Diatoma hiemale var. mesodon. Es ist
unmoglich, dafl sie nach Cholnoky ein pH-Optimum unter 7 haben kann und von Hustedt als
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alkalibiont taxiert wird. Meines Erachtens kann diese Diatomee nicht zu den alkalibionten
Formen gehoren. Nach ihrem * Vorkommen sowohl in sauren als auch in alkalischen
Gewiissern diirfte sie deshalb besser als pH-indifferent bezeichnet werden. Thre Verbreitung
hat sie in schnellstromenden Gewissern unserer Gebirge und Mittelgebirge. Bestimmend
diirfte daher der hohe Sauerstoffgehalt und nicht das pH sein.

Probe 14

Hermettji, kleiner schnellflieBender Bach auf dem Wege zum Schwarzsee, Hohe zirka
2200 m .M., Detritus auf abgestorbenem Wurzelfilz, vollig ausgetrocknet. pH 6.2 und
Gesamthirte dH® 2 gemessen am 4.8.1971 und pH 5.4 im Januar 1977.

Héufiger vorkommende Formen waren:

Achnanthes lapponica . . . . . ......... 3.3%

&, MInuiissimgs c seesnsnninsnd e Ry 45.4%

— VAL JaCKil s s s sonansspva s n e Ews 1,3%

Fragilaria capucina var. vaucheriae . . . . 7.0%

Navicula cryptotenella . ............ 3.3%

pH-Spektrum: azidophil 21 Formen 2,4%
pH-indifferent 63 Formen 66,0%
alkaliphil 60 Formen 26,3%
unbekannt 23 Formen 5,3%

Diese Probe ist fiir einen Gebirgsbach erstaunlich formenreich. Sie enthielt 167 Arten,
Varietiten und formae. Ein Teil ist sicher eingeschleppt, denn der feine Wurzelfilz wirkte wie
ein Filter. Sehr stark vertreten sind die Achnanthes-Arten mit 16 Formen und 54,5% der
Individuen. Die saproxenen Diatomeen waren mit 17.8%, die oligosaproben mit 71,9%
gegeniiber 1,7% mesooxybionte und 2,6% euryoxybionte Formen. Demnach ist der Bach sehr
sauerstoffreich, was von einem schnellfliefenden Gebirgsbach auch zu erwarten ist.

67,6% der Individuen haben nach Cholnoky ein pH-Optimum iiber 7. 21,3% haben ihr
Optimum unter pH 7, wihrend die Zugehorigkeit von 11,1% Cholnoky nicht bekannt war,
weil es sich um Formen handelt, die in Siidafrika nicht gefunden wurden. Diese Bewertung
steht in krassem Widerspruch zum gemessenen pH-Wert von 6,2 und 54 im Januar 1977.
Eine bessere Ubereinstimmung ist mit dem Hustedtschen System festzustellen. Allerdings
stort auch hier der sehr niedrige Anteil der azidophilen Diatomeen mit nur 2,4%, wobei doch
immerhin 4,3% alkalibionte zu verzeichnen sind.

Probe 15

Hermettji, zweiter Bach, zirka 1 km weiter oben am Wege zum Schwarzsee, etwa
2400 m .M., schnellflieBend, Steinbewuchs. pH 6,5 und Gesamthirte dH® 3, gemessen am
4.8.1971.

Hiufiger kamen in dieser Probe folgende Formen vor:

Achnanthes minutissima . . . ......... 13,2%
Cymbella microcephala . . .. ......... 14,3%
Denticula tenuis inkl, var. . . .« s 000 5,7%
Diatomella balfouriang . . < - « v« s s 59w 5 38,5%
Pinnularia balfouriana . . « « « « « s 65« % 17,7%

Insgesamt wurden in dieser Probe 81 Formen registriert.

pH-Spektrum: azidophil 12 Formen 20,0%
pH-indifferent 32 Formen 17.2%
alkaliphil 33 Formen 62,1%
unbekannt 5 Formen 0,7%

Cholnoky ist der Meinung, dall Diatomella balfouriana Greville nicht zu den Arten mit
hohem Sauerstoffbedart gehore. Dem kann nicht zugestimmt werden, denn ihre Hauptverbrei-
tung hat diese Art in Gebirgsgewissern, woraus geschlossen werden muss, daB3 sie hohe
Anspriiche an den Sauerstoffgehalt stellt. Hiaufig kommen hier auch Achnanthes minutissima
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Kiitzing mit 13.2%, Cymbella microcephala Grunow mit 14.3%, Diatomella balfouriana
Greville mit 38,5% und Pinnularia balfouriana Grunow mit 17,7%, total 82.9% vor. Daraus
ist zu schlieBen, daB dieser schnellflieBende Gebirgsbach stindig einen sehr hohen Sauerstoff-
gehalt hat. Auch das hdufige Vorkommen der saproxenen Diatomeen mit 48.7% und der
oligosaproben mit 30,5% bestitigen dies. Die vier mesooxybionten Formen haben einen
Anteil von nur 0.8% und die einzige euryoxybionte Diatomee wurde bei der Auszihlung nicht
festgestellt. 20% der Individuen konnten nicht klassifiziert werden.

35,6% der Individuen haben nach Cholnoky ein pH-Optimum tiber 7. Darin ist Cymbella
microcephala Grunow enthalten, deren Optimum etwa bei pH 7.2 liegt. 61,7% der Individuen
haben ihr Optimum unter pH 7, wovon 58,9% sogar bei pH 6 und tiefer. Diese Angaben
lassen auf ein saures Milieu schliefen und stimmen mit dem gemessenen Wert von pH 6.5
ziemlich gut iiberein. In volligem Widerspruch dagegen stehen die ©kologischen Angaben
nach Hustedt. 17,2% sind pH-indifferent, 62,1% alkaliphil und nur 20,0% azidophil. Dieses
Ergebnis kann unmdoglich den Verhiltnissen entsprechen und ist zur Hauptsache auf die vollig
andere Bewertung von Diatomella balfouriana Greville zuriickzufiihren. Wihrend diese Art
gemill Cholnoky ihr Optimum um pH 6 hat, hilt sie Hustedt fiir alkalibiont. Wenn dies
zutrife, so diirfte sie kaum bei pH 6,5 in so grofien. Individuenzahlen anzutreffen sein. Auch
Niels Foged taxiert diese Diatomee als azidophil bis pH-indifferent.

Probe 16

Schwarzsee, Ostufer, Aufwuchs auf Chara sp. und Detritus. Hohe 2589 m i.M. Das pH
betrug am 4.8.1971 6,0 und im September 1974 6.5. Die Gesamthirte wurde mit dH® 2
bestimmit.

Haufiger kamen in dieser Probe folgende Diatomeen vor:

Achnanthes minutissima . . .......... 61,2%

Cymbellaminuta . ................ 4,6%

Nitzschia acidoclinata. . . ... ... ..... 5,1%

N.Jlextt s.o0nnsssssssissssasisqs 4.2%

Das Total der vorkommenden Formen dieser Probe betrug 118.

pH-Spektrum: azidophil 13 Formen 3.8%
pH-indifferent 41 Formen 87.8%
alkaliphil 51 Formen 8,0%
unbekannt 13 Formen 0.4%

Achnanthes minutissima Kiitzing erreicht allein 61,2% der Individuen. Dies it auf einen
hohen Sauerstoffgehalt schlieBen. Die saproxenen Diatomeen sind mit 8,3% der Population
schwach vertreten, was aber durch die oligosaproben mit 79,5% wieder ausgeglichen wird.
Mesooxybionte Formen sind mit 4,7% und die euryoxybionten mit 5,9% stirker prasent und
ein Zeichen fiir eine méflige Eutrophierung. Der See wird von vielen Touristen besucht, die
leider von dem Gedanken des Naturschutzes noch nicht ilberzeugt sind und daher die
Picknickiiberreste gedankenlos wegwerfen, wodurch viele Abfille in den See gelangen.

Der Anteil der Diatomeen mit einem pH-Optimum ilber 7 betrdgt 76,6%. Ein darunter
liegendes Optimum haben 17.2%. Von 6,2% ist die Zugehorigkeit unbekannt. Die Zahl der
Formen mit pH-Optimum {ber 7 ist in Anbetracht der beiden Messungen von pH 6,0 und 6,5
sehr hoch. Dies ist auf den groflen Anteil von Achnanthes minutissima Kiitzing zuriickzu-
fithren. Im vorliegenden Falle passen die pH-Angaben nach Hustedt besser als diejenigen
Cholnokys, wie aus dem pH-Spektrum hervorgeht.

Probe 17

Schwarzsee, Siidufer, Aufwuchs auf Chara sp. und Detritus. pH 6,0 gemessen am
4.8.1971, 6,5 im September 1974, Gesamthirte dH” 2.
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Die hiufigsten Formen waren:

Achnanthes minutissima . . .......... 36.5%
Cymbellaminita .......cscanwsnun 5,5%
Eunotia tenella . . ................ 2,7%
Gomphoriema gracile . . . . ...:xveenn 2.2%
Nitzschia acidoclinata .. . . ........... 7.8%
NeDBIEG < & « s 5 5 5 sssnmmnsEEssssEs 2,8%
Pinnularia appendiculata . . ......... 7,0%
P.microstauron. . .. .............. 4.1%

Ingesamt enthielt diese Probe 107 Formen.

pH-Spektrum: azidophil 10 Formen 4.7%
pH-indifferent 51 Formen 78,7%
alkaliphil 34 Formen 12,6%
unbekannt 12 Formen 4.0%

Fiir diese Assoziation kann dhnliches wie fiir die vorangegangene gesagt werden. Sie setzt
sich aus den gleichen Formen zusammen. Achnanthes minutissima Kiitzing ist hier nur mit
36,3% vertreten. Neu ist in dieser Probe Pinnularia appendiculata (Ag.) Cleve mit 7,0% der
Individuen. Die Pinnularien haben in dieser Probe einen Anteil von 15.6% gegeniiber nur
3.3% am Ostufer des Sees. Auch hier am Sidufer scheinen die Sauerstoffverhiltnisse noch
gut zu sein, allerdings deutet die Abnahme von Achnanthes minutissima um rund die Hilfte
auf eine Verschlechterung gegeniiber dem Ostufer hin. Teilweise wird dies aber durch die
starke Zunahme der Pinnularien ausgeglichen. Die saproxenen sind mit 21,5% hiufiger als
auf der anderen Seite des Sees, dies geht auf Kosten der oligosaproben, die auf 60,4%
zuriickgegangen sind. Mesooxybiont sind 6,9% und euryoxybiont 6,1%.

Der Anteil der bei einem pH-Optimum iiber 7 lebenden Formen ist von 76,6 auf 63,2%
zuriickgegangen. Dagegen nahmen die Formen mit einem Optimum unter pH 7 von 17.2 auf
32,7% zu. Die unbekannten Diatomeen machen 4,1% der Individuen aus. Bei gleichem pH
findet doch eine gewisse Verschiebung statt.

Obwohl Hustedt und Cholnoky Achnanthes minutissima Kiitzing vollig anders in bezug
auf das pH bewerten, zeigt die Berechnung nach dem Hustedtschen System gegeniiber der
Probe des Ostufers keine grofien Unterschiede. Die pH-indifferenten Formen gehen nur von
87,2 auf 78.7% zuriick. Dagegen nehmen die alkaliphilen von 8,0 auf 12,6% zu. Die
azidophilen sind von 3,8 auf 4,7% leicht angestiegen.

Probe 18

Timpel zwischen Gander und Hirli, auf dem Wege zur Hornlihiitte, 2750 m .M.
Schmelzwasser des Schnees, das in einer Gerdllmulde stehen blieb. Es enthielt keinen
submersen Pflanzenbewuchs. Grundprobe pH 6.0, Gesamthirte dH® 1 am 4.8.1971.

Die am hiufigsten vorkommenden Diatomeen waren:

Achnanthes broenlundensis . ... ...... 13.2%
A, KIBOPHHG «swspnosrsnnssewnwes 1.5%
A MINUTISSING .« o o o oo oo e e e 3,6%
Ceratoneis arcus . . ... ovveeeeeenn. 5.3%
Cymbella minuta . .. .............. 5,2%
Hantzschia ampRioXyS. « « « s« s v v ww s ws 10,9%
Navicula cryptocephald « « < s o s « 5555 5 3.9%
N. eryptotenelld, - ¢ w s sswsswenmnmss 4.0%
N.gibbula . .................... 4.6%
N.insociabilis . . ... ....... .. ..... 3.3%
Nitzschia acidoclinata . . . .. ......... 3.2%
X PG 20 5 1535 35 5 0 90 00 1 0 0 0 ) 8 0 5 3.6%
Pinnularia obscura. . . ... .......... 3.3%

Stauroneis thermicola . . ... ......... 3.3%
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Diese Probe enthielt 54 Formen.

pH-Spektrum: azidophil 2 Formen 0,6%
pH-indifferent 20 Formen 51,2%
alkaliphil 17 Formen 21,2%
unbekannt 14 Formen 27,0%

Die Lebensbedingungen sind in dieser Umgebung sehr unwirtlich. Weder Baum noch
Strauch, nichts als Ger6ll und Schnee. Trotzdem ist diese Probe noch verhdltnismiBig reich
an Formen, die immerhin noch deren 54 enthiilt. Die Temperaturunterschiede zwischen Tag
und Nacht miissen infolge der Sonneneinstrahlung sehr groB3 sein, denn der Tiimpel hat nur
eine Tiefe von etwa 20-25 c¢m und wird tagsiiber sehr stark erwidrmt, wihrend er nachts
wieder abkiihlt. Diese extremen Lebensbedingungen zeigen sich besonders durch die geringe
Individuenzahl. Wihrend in anderen Proben 100 000 und mehr Schalen pro Priparat gefunden
wurden, so waren es in dieser Probe knapp 700, der Rest war Detritus.

14 Formen konnten in bezug auf den Sauerstoffgehalt nicht eingestuft werden. Thr Anteil
ist mit 29.2% sehr hoch. Die anderen Gruppen verteilen sich wie folgt: 15 saproxene mit
18,9%, 17 oligosaprobe mit 39.0%, 3 mesooxybionte mit 7,6% und 4 euryoxybionte mit 5,3%
der Individuen.

Besonders interessant ist das Vorkommen von Achnanthes broenlundensis Foged. FOGED
(1955) beschrieb diese Form von Peary Land in Nord-Gronland. Spiter hat er sie auch in
West-Gronland und auf Spitzbergen gefunden. Offenbar herrschen in diesem Schmelzwasser-
timpel bei Zermatt dhnliche Verhiltnisse wie auf Gronland und Spitzbergen. Sie wurde auch
noch in sechs weiteren Proben um Zermatt gefunden, kam dort aber nur in wenigen
Exemplaren vor. Die Fundorte lagen immer in relativ groBer Hohe. Ebenfalls neu fiir die
Schweiz diirfte Neidium bergii (Cleve-Euler) Krammer sein. Diese Art wurde vom Autor in
einem einzigen Exemplar auch subfossil im Bielersee gefunden. Diese Probe enthidlt mehrere
bisher nur selten gefundene Arten.

Nach Cholnoky haben 18.2% der Individuen ein pH-Optimum unter 7, 47.7% tber 7 von
34,4% 1st es unbekannt. Dieses Ergebnis steht vollig im Widerspruch zum gemessenen pH
6,0. Nach Hustedt sind 21.2% der Individuen alkaliphil, 51.2% pH-indifferent und 0,6%
azidophil. Der hohe Anteil der unbekannten Formen mit 27,0% ist auf den groBlen Anteil
neuer oder seltener Arten zurlickzufiihren, iiber deren Verbreitung und Autokologie noch
nichts bekannt ist. Es scheint aber, als wenn die meisten Achnanthes-Arten mit unbekanntem
pH eher zu den azidophilen oder wenigstens pH-indifferenten, denn zu den alkaliphilen
Formen zu rechnen sind. Der Sauerstoffgehalt scheint in diesem Tiimpel nicht besonders hoch
zu sein.

Probe 19

Riffelalp, Augstkumme, 2200 m .M., schnellflieBender Bach, Steinbewuchs, pH 6,5 und
Gesamthirte dH” 2 gemessen am 5.8.1971.

Hiufiger vorkommenden Arten waren:

Achnanthes minutissima . . .......... 72, 7%
Diatoma hiemale var. mesodon. . ... ... 5,8%
Fragilaria alpestris . .............. 21,4%

Diese Probe war die artenirmste des ganzen Materials, denn sie enthielt nur
11 verschiedene Formen, aber eine grofie Individuenzahl.

pH-Spektrum: pH-indifferent 42 Formen 94,1%
alkaliphil 2 Formen 5,9%

Es handelt sich um eine typische Probe schnellflieBenden Wassers.

Der Sauerstoffgehalt ist sehr hoch. Die Dominanz von Achnanthes minutissima Kiitzing
ist der Beweis. Auch Diatoma hiemale var. mesodon (Ehr.) Grunow mit 5,8% liebt
sauerstoffreiche Gewisser. Dies diirfte auch von Fragilaria alpestris Krasske anzunchmen
sein, die h;jufi;_,er nur in flieBenden Gewissern der Gebirge vorkommt. Die 5 saproxenen
Formen erreichen 5,9% und 4 oligosaprobe sind mit 94,1% vertreten.
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27,3% der Individuen haben nach Cholnoky ein pH-Optimum unter 7. Achnanthes
minutissima Kiitzing mit 72,7% der Individuen hat ithr Optimum zwischen pH 7.5 und 7.8,
cbenfalls im Widerspruch zum aktuellen pH-Wert. Nach Hustedt ist die Zugehorigkeit von
Fragilaria alpestris Krasske unbekannt. Aufgrund ihres Vorkommens scheint sie aber zu
mindest pH-indifferent und oligosaprob zu sein. Die alkalibionte Diatoma hiemale und ihre
var. mesodon erreichen zusammen 5,9%. Die pH-indifferente Achnanthes minutissima ent-
spricht mit ithrer Hiaufigkeit eher dem gemessenen pH-Wert.

Probe 20

Riffelalp, gleicher Bach, etwa 5 m weiter oben, Moosbewuchs auf Stein, ebenfalls
schnellflieBend. pH 6.5 und Gesamthiirte dH” 2 gemessen am 5.8.1971.

Folgende formen kamen hiufiger vor:

Achnanthes minutissima inkl. var. . .. ... 34.1%
Ceratoneis arcus . . ... ......c.ouoe... 3.1%
Cymbella minuta . . . .............. 4.6%
Diatoma hiemal wnkl. var. ... ........ 14.7%
Meridion circulare . ... ............ 4.8%

Diese Probe enthielt insgesamt 151 Formen.

pH-Spektrum: azidophil 11 Formen 1,2%
pH-indifferent 56 Formen 54.5%
alkaliphil 67 Formen 39.2%
unbekannt 17 Formen 5,1%

Diese Probe ist mit 151 Formen sehr viel reichhaltiger als die des gleichen Baches nur
5 m weiter unten. Dies ist wohl auf das Substrat zuriickzufiihren, denn in den Moosrasen
konnen sich die Diatomeen viel besser anheften als auf den glatten Steinen und deshalb auch
nicht vom schnellstromenden Wasser fortgeschwemmt werden. Der groe Anteil der Gattung
Achnanthes mit 38,0% sowie Diatoma hiemale und ihre Varietit mit 14,7% lassen auf einen
hohen Sauerstoffgehalt schlieBen. Die 47 saproxenen Diatomeen sind mit 31,7% und die
53 oligosaproben mit 52,7% vertreten. 16 mesooxybionte Diatomeen erreichen 6,6% und
8 euryoxybionte 3.1%. Durch diesen Bach werden die Abwiisser verschiedener Hotels und
anderer Hiuser abgefiihrt. Eine leichte Eutrophierung kann daher angenommen werden.
Jedoch ist dieser Einflul nicht besonders groB, sodall die Nitzschien auch keinen nennenswer-
ten Anteil an der Population erreichen konnten.

Obwohl Achnanthes minutissima Kiitzing mit ithrem hohe pH-Optimum von 72,7% auf
34,1% zuriickgegangen ist und durch viele andere Formen ersetzt wurde, hat sich der Anteil
der Diatomeen mit einem pH-Optimum {iber 7 nicht wesentlich veriindert. Er betrdgt in dieser
Probe immer noch 63,2% gegeniiber 30,9% der Formen, deren Optimum unter dem
Neutralpunkt liegt. Die Formen mit einem Optimum unter 7 haben nur um 3,6% zugenom-
men. Die pH-unbekannten Formen erreichen 5,9%, die zum grofiten Teil ebenfalls ein
Optimum unter pH 7 haben diirften. Auch die Berechnung nach Hustedt dndert nicht viel
zugunsten der azidophilen Diatomeen. Demnach haben die Alkalibionten einen Anteil von
16,6%, bedingt durch Denticula und Diatoma, die Alkaliphilen erreichen 22.6%, die
pH-indifferenten 54,5% und die Azidophilen haben nur 1,2%. Auch hier ist das Uberwiegen
der der zu hoherem pH tendierenden Diatomeen festzustellen.

Probe 21

Riffelalp, ca. 2400 m {i.M. schnellflieBender Bach mit schleimigem Bewuchs und
Oscillatorienwatten. pH 6,5 und Gesamthirte dH® 2, gemessen am 5.8.1971.

Héufiger kamen in dieser Probe vor:

Achnanthes minutissima inkl. var. . . . ... 39,6%
Ceratoneis arcus .. ............... 3.3%
Cymbella minuta . . . .............. 8.0%
Diatoma hiemale inkl. var. . ......... 8.6%

Fragilaria capucina var. vaucheriae . . . . 5,3%
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Insgesamt enthielt diese Probe 141 Formen.

pH-Spektrum: azidophil 12 Formen 0,4%
pH-indifferent 50 Formen 63,1%
alkaliphil 58 Formen 30,9%
unbekannt 21 Formen 5.6%

Die Achnantheen ergeben 43.6% der Assoziation, zusammen mit anderen, einen hohen
Sauerstoffgehalt bendétigenden Formen wie Ceratoneis arcus (Ehr.) Kiitzing und Diatoma
hiemale (Lyn.) Heiberg mit threr Varietiit erreichen diese Formen insgesamt 55.5%, also mehr
als die Hilfte der anderen Diatomeen. Die 40 saproxenen Diatomeen erreichen 21,6% und die
44 oligosaproben 60,2%, zusammen 81,8%, gegentiber 16 mesooxybionten mit 10,1% und &
euryoxybionten mit nur 1,9%. Dies zeigt, dal der Bach einen hohen Sauerstoffgehalt hat. Das
Wasser kommt tber eine zirka 100 m hohe Steilwand herab und kann dabei viel Sauerstoff
aus der Luft aufnehmen. Die stickstoffheterotrophen Nitzschien sind ebenfalls vertreten,
allerdings nur mit 4,0%. Auf eine leichte Eutrophierung deuten ebenfalls die Oscillatorienwat-
ten hin.

Nach Cholnoky haben 70,2% der Individuen ein pH-Optimum tiber 7 gegeniiber 24,4%,
deren Optimum darunter liegt, hinzu kommen 5.4% mit unbekannter Zugehorigkeit. Auch hier
besteht keine Uberemsllmmung mit dem aktuellen pH von 6,5. Noch stirker in den
alkalischen Bereich weisen die 6kologischen Berechnungen nach den Angaben Hustedts. 9,3%
der Individuen gehoren zu den alkalibionten Formen. 21.6% sind zu den alkaliphilen
Diatomeen zu zihlen und 63,1% sind pH-indifferent, wogegen nur 0,4% zu den azidophilen
gehoren. Gestiitzt darauf wire anzunehmen, dafl das pH sich stindig iiber den Neutralpunkt
hilt, was die Messung aber nicht bestitigt. Dieses Ergebnis zeigt wiederum die Unklarheiten
in der Beurteilung der Autokologie noch mancher Diatomeen auf, die nur durch exakte
Untersuchungen mit genauen chemischen und physikalischen Angaben gekldrt werden
konnen.

Probe 22

Unterer Riffelsee, 2780 m .M. Algenbewuchs, pH 5.7 und Gesamthirte dH® |
gesammelt und gemessen am 5.8.1971.

Am hiufigsten kamen folgende Diatomeen vor:

Achnanthes minutissima . .. ......... 5,8%
Cymbellaaffinis: . cssssnassnsmmnnns 4,5%
£ delicotitld s sosannsznnsshibnhnns 3.8%
G, Talpisetitiss s um o5 5w % 6w b A2 b i e o B e 8 3,5%
G MCrOUEDRElA o v v % 5 5 65 w5 e we i e A 6,6%
. U0 555 555 5 5 5 5 b e o e o e B B o 0 g 7,4%
. perpustille o s casoiiiinimiiimniss 3.8%
Fragilaria construens var. yenter . . . . .. 4,7%
B PEPIREIEL G v 5. 5 50 50 e s e 0 i e e e e e 4,6%
Navicula cryptotenella . .. .......... 3,7%
N. gallica var. perpusilla. . . ......... 7,4%
Nominima. ........ccoiuieiiuieeen. 7,6%
Nitzschia acidoclinata .. . . . ... ... .... 4,0%

Insgesamt enthielt diese Probe 183 Arten, Varietiten und Formae. Dieser Formenreichtum
ist in Anbetracht der Hohenlage erstaunlich. Viele Formen waren nur in einzelnen Schalen
vorhanden und wurden nur gefunden, weil das Priparat Zeile fiir Zeile mit der Olimmersion
untersucht wurde. Verglichen mit den Fundlisten anderer Autoren kommt der Autor zum
SchluB, daB in den Proben wesentlich mehr Formen enthalten sind, wenn minutiés mit der
Olimmersion untersucht wird. Immer wieder erscheinen Arbeiten, deren Proben 30, 40 oder
auch einmal 50 bis 60 Formen enthalten. Bei Untersuchung Schweizer Diatomeenproben
mubte immer wieder festgestellt werden, daf der Formenreichtum viel groBer ist, als
allgemein angenommen. Dies soll nicht heillen, die Schweizer Flora sei artenreicher als
andernorts, sondern diirfte auf die Untersuchungsmethoden zuriickzufiihren sein. Die Untersu-
chung mit der Olimmersion ist natiirlich viel zeitraubender. Entscheidend ist natiirlich auch,
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ob die Untersuchung floristischen oder dkologischen Zwecken dienen soll. Bei der okologi-
schen Untersuchung ist das Vorhandensein seltener Formen unwichtig, denn maligebend ist das
okologische Spektrum der hiufiger vorkommenden Formen. Geht es jedoch um floristische
Untersuchungen, so ist das Erfassen auch der seltenen Arten maligebend, weil nur dadurch
die Flora eines Gebietes moglichst vollstandig erfat und die Verbreitung der seltenen Arten
festgestellt werden kann. Da von vielen, insbesondere der seltenen, Arten die Verbreitung
noch nicht niher bekannt ist, wire die minutiose Untersuchung doch sehr empfehlenswert.

pH-Spektrum: azidophil 15 Formen 3,0%
pH-indifferent 70 Formen 43.8%
alkaliphil 74 Formen 46.9%
unbekannt 24 Formen 6,3%

Die Gewiisser dieses Gebietes haben die tiefsten pH-Werte der Region und das Wasser ist
auch sehr weich. Wie dem pH-Spektrum entnommen werden kann, wirkt sich dies auf die
Diatomeenassoziation aber nicht aus. Im Gegenteil, der Anteil der azidophilen und der
pH-indifferenten Diatomeen ist eher kleiner als in den vorangegangenen Proben. Die
azidobionten Formen, die erwartungsgemil zunechmen sollten, fehlen dagegen ganz.

Legt man die Beurteilung der pH-Zugehorigkeit von Cholnoky zugrunde, so sicht es
etwas besser aus:

pHiber8...... .. .. .. ... ... ..... 6,5%
pHiber7..... ... . ... .. ........ 54,7%
pHunter7 . ... ... ... ... ........ 22.5%
pHunter6 ..................... 15,0%
unbekannt. . ... ... ... ... 2,7%

Aber auch nach diesem System haben 62,6% der Diatomeen thr pH-Optimum iiber 7.
Dagegen sind diejenigen mit einem Optimum unter pH 7 mit 36,1% der Individuen stirker
verteten als nach den Angaben von Hustedt, bei dem diese Diatomeen nur 3,0% erreichen.
Diese Verschiebung geht aber auf Kosten der nach Hustedt als pH-indifferenten Formen, die
40.3% der Individuen ausmachen. Nach beiden Systemen sollte das pH im Durchschnitt iiber
dem Neutralpunkt liegen.

Zwel weitere Versuche wurde unternommen und die Zugehorigkeit der Diatomeen zum
pH nach den Bewertungen von JORGENSEN (1948) und den verschiedenen Verdffentlichungen
Niels Foged berechnet. Sie brachten folgendes Ergebnis:

— Jorgensen: azidobiont 4,0%, azidophil 1,8%, pH-indifferent 20,4%, alkaliphil 35.4%,
alkalibiont 4,7% und unbekannt 33,7%.

— Foged: azidobiont 0,0%, azidophil 4,0%, pH-indifferent 39,9%, alkaliphil 47.8%, alkali-
biont 2,4% und pH-unbekannt 5,9%.

Auch nach diesen beiden Systemen ist der Widerspruch zwischen dem tiefen pH von 5.7
und dem Uberwiegen der alkaliphilen und alkalibionten Diatomeen nicht gelost. Jorgensen
war eciner der ersten Diatomisten, die okologische Angaben iiber die Diatomeen machten.
Deshalb sind in seiner Arbeit noch viele Formen enthalten, deren Zugehorigkeit zum pH
unbekannt ist. Seine Werte stimmen mit denen Hustedts mit geringen Abweichungen iiberein,
mit einer wichtigen Ausnahme. So wird Anomoeoneis vitrea (Grun.) Ross, bisher als A. exilis
bekannt, von Hustedt als alkalibiont bewertet, das heilt, sie sollte ihren Lebensbereich immer
iiber dem Neutralpunkt haben. Tatsichlich wird diese Art aber auch hie und da in groéBeren
Individuenzahlen in Gewissern gefunden, deren pH unter dem Neutralpunkt liegt, deshalb
scheint die Beurteilung von Jorgensen mit pH-indifferent eher der Wirklichkeit zu entspre-
chen. Cholnoky sieht das pH-Optimum dieser Diatomee bei 6,7. Foged bezeichnet diese Art
in Anlehnung an Jorgensen urspriinglich ebenfalls als pH-indifferent. Im Laufe der Jahre hat
er sich immer mehr der Beurteilung von Hustedt angenihert und bezeichnet nun diese Art
ebenfalls als alkalibiont.

In dieser Probe finden sich erstmals Formen aus den Gattungen Anomoeoneis, Cymbella,
Eunotia und Pinnularia, die in der Regel nur in Gewiissern saurer Reaktion zu finden sind.
Dies ist der einzige Hinweis, daB3 das pH tiefer ist als in den vorangegangenen Proben.
Allerdings kommen diese Diatomeen nur vereinzelt vor und werden bei der Auszihlung von
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1000 Schalen nicht erfait. Es ist keine Diatomee in dieser Probe vorhanden, die eine
Dominanz erreicht und daher als Leitform dienen konnte.

19.5% der Individuen sind nach Hustedt saproxen, zu denen noch 57,0% oligosaprobe
gehoren, zusammen also 76,5%, die verschmutzte Gewisser ablehnen. Mesooxybionte, und
damit eine leichte Verschmutzung ertragende, Diatomeen sind mit 9.2% vertreten. Die
euryoxybionten, die einen stirkeren Sauerstoffschwund ertragen konnen, haben einen Anteil
von 4,0%. Von 10,3% ist die Zugehorigkeit unbekannt. Demnach kann auf eine leichte
Eutrophierung geschlossen werden.

Vollig ausgeschlossen ist eine Beurteilung nach Cholnoky, weil er iber viele Formen
keine Aussagen machen konnte, da sie thm in Siidafrika nicht oder nur selten begegnet waren.
Sauerstoffreiche Gewisser zu optimalem Gedeihen brauchen nach ithm 52,5% der Individuen
und 7,2% gedeihen gut im sauerstoffarmen Wasser. 40,3% sind nach den Angaben dieses
Autors nicht einzustufen. Im Gegensatz zu Hustedt bringt Cholnoky den Gehalt an Sauerstoff
nicht in Verbindung mit dem Verschmutzungsgrad ecines Gewissers. Dies gilt insbesondere
fiir flicBende Gewisser, die infolge der Stromung viel Sauerstoff aufnehmen konnen und
dennoch hohe Konzentrationen an Abwissern mit sich fiihren konnen. So beurteilt er
Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitzing als eine Diatomee, die eine hohe Sauerstoffsittigung
verlangt, aber trotzdem hohere Abwasserkonzentrationen vertrigt und daher als Indikator fiir
Verunreinigungen dienen kann. Von den 183 im unteren Riffelsee vorkommenden Diatomeen
konnen 20 oder 15,6% der Individuen als stickstoffheterotroph gelten.

Probe 23

Graben zwischen den beiden Riffelseen. Er enthielt viele Algenwatten, in denen die
Konjugatengattung Zygnema dominierte, sowie Moose. pH ebenfalls 5.7 und Gesamthirte
dH® 1, beides gesammelt und gemessen am 5.8.1971.

Hauptsidchlich kamen darin folgende Diatomeen vor:

Achnanthes bioretii . .............. 5,9%

A, JAPPORICE . < 5 5 565 565 56 805 &5 06 6 8 4.5%

A. pusilla var. petersenii . ... ........ 12,5%

Ceratonels Qrels « « o oo 5.6 4.5 5 5.6 5.5 4. 28,0%

Cymbella minuta . . .. ............. 5.4%

Gomphonema angustatum . . .. ....... 3,.9%

G.parvulum . ... . coiossoisseissss 4.3%

Meridion circulare . . ... ........... 24.0%

Insgesamt wurden in dieser Probe 64 verschiedene Formen gefunden.

pH-Spektrum: azidophil 6 Formen 0,8%
pH-indifferent 33 Formen 38.2%
alkaliphil 15 Formen 57,9%
unbekannt 10 Formen 3.1%

Auch in dieser Probe ergibt sich keine Ubereinstimmung zwischen dem aktuellen pH von
5,7 und der Einteilung der Diatomeen nach dem System Hustedts. Die 6 azidophilen
Diatomeen erreichen nur 0,8%. Die pH-indifferenten Formen mit 38,2% sind ebenfalls
untervertreten im Vergleich zu den alkaliphilen mit 57,9%. Allerdings befindet sich unter den
alkaliphilen Formen Ceratoneis arcus (Ehr.) Kiitzing mit 28,0%, die eher zu den pH-
indifferenten Diatomeen zu gehoren scheint.

Legt man den Berechnungen die pH-Zugehorigkeit nach Cholnoky zugrunde, so sicht es
nicht wesentlich anders aus. Nach thm haben 69.8% der Individuen ithr pH-Optimum iiber
dem Neutralpunkt und 24,4% unter dem Neutralpunkt, wovon deren 8.3% ihr Optimum
zwischen pH 5 und 6 haben. Von 5,8% der Individuen ist die pH-Zugehorigkeit unbekannt.

Nach Hustedt sind 63,6% der Individuen saproxen, zu denen noch 23.5% oligosaprobe
Formen hinzukommen. Die mesooxybionten Diatomeen erreichen 5,4% und die euryoxybion-
ten 4,3%. Von 3,3% 1st die Bewertung unbekannt.

Nach Cholnoky deuten die Achnanthes-Arten mit 23,4%, Ceratoneis mit 28,0% und
Meridion mit 24,1% auf einen hohen Sauerstoffgehalt. Total gehoren zu den sauerstofflieben-
den Formen 30 Stiick mit 75,4% der Individuen, wihrend sich 14 Stiick oder 1,6% auch mit
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einem niedrigeren Sauerstoffgehalt begniigen. Von 34 Formen mit 23,0% war Cholnoky die
Bezichung zum Sauerstoff unbekannt. Stickstoffheterotroph oder wenigstens fakultativ sind
nach Cholnoky 8 Formen mit 5,7% der Individuen.

Probe 24

Oberer Riffelsee, Westufer, Detritus und Pflanzenbewuchs, pH 5,6 und Gesamthiirte
dH® 1. gesammelt und gemessen am 5.8.1971. Im September 1974 betrug das pH 5.5.
2781 m i.M.

Hiufiger kamen darin folgende Formen vor:

Achnanthes minutissima . ........... 8.6%
ANOMOCONCIS VIIred . . o o v v v v v v v e v 5.0%
A. brachysira var. zellensis . ......... 5.0%
C.loe8alll 3 55355 5+%5 55 33585553 ¢35 6,0%
C.microvephala - ::«.scei5s55:5 453 23,3%
Denticula tenuis. . . ... ............ 3.1%
Fragilaria construens var. venter . . . . .. 3.3%
Nitzschia hantzschiana . .. .......... 3,0%
N.oromana .::::.:+::5:5:::s:8:8ss3: 9,1%

Insgesamt enthielt diese Probe 170 Arten und Varietiiten.

pH-Spektrum: azidophil 19 Formen 12,5%
pH-indifferent 59 Formen 20,1%
alkaliphil 60 Formen 63.5%
unbekannt 32 Formen 3.9%

Auch diese Probe ist sehr formenreich. Wie es in solchen Fillen fast die Regel ist, keine
der vorkommenden Diatomeen erreicht hier Dominanz. Cymbella microcephala Grunow ist
mit 23.2% der Individuen vertreten. Es folgen vier Formen mit 9.1, 8,6 und zwei mit je
5.0%. Diese finf Formen gehoren aber zu verschiedenen oOkologischen Gruppen, sodal}
gestiitzt auf ihr hidufigeres Vorkommen keine okologischen Schliisse gezogen werden konnen.
Die alkaliphilen und alkalibionten Diatomeen haben zusammen 63,5% der Individuen mit 60
Formen, 17 Formen oder 12,5% sind azidophil und nur 2 Formen, die in der Auszihlung aber
nicht erfalBt wurden, sind azidobiont. Von relativ vielen Formen ist die pH-Zugehorigkeit
noch nicht bekannt, doch fillt dies okologisch nicht ins Gewicht, denn diese 32 Formen
erreichen nur 3,9% der Individuen.

Cholnokys pH-Beurteilung sieht etwas giinstiger aus. 31,5% der Formen haben ihr
pH-Optimum bis 7, doch ist die Zahl der Formen mit einem hoher liegenden pH-Optimum
immer noch nicht den Realititen entsprechend, sie betrigt 64,4%, wovon immerhin noch
14,8% ein Optimum iiber pH 8 haben. Bei einem pH von 5,5-5,7 sollten wesentlich mehr
Diatomeen ein pH-Optimum unter dem Neutralpunkt haben. Es zeigt sich also wieder, dal3
beide Systeme noch zu verbessern sind, um anhand einer Assoziation genauer bestimmen zu
konnen.

30,2% der Individuen sind saproxen im Sinne Hustedts, dal} heiBit, sie bendtigen stindig
cinen hohen Sauerstoffgehalt und konnen deshalb in verschmutzten Gewissern nicht leben.
Hinzu kommen 62.8% oligosaprobe Formen, die in miBig eutrophen Gewissern existieren
und sich noch vermehren konnen. Die mesooxybionten Formen sind mit 2.4% nur schwach
vertreten und die euryoxybionten, die auch in stirker verschmutzten Gewissern zu existieren
vermogen, treten mit 0,4% praktisch tberhaupt nicht in Erscheinung. Demnach miiite das
Wasser immer sehr sauerstoffreich und hochstens leicht eutroph sein.

Einen hohen Gehalt an Sauerstoff benétigen nach Cholnoky 57.2% der Individuen und
nur 1,4% kommen mit weniger Sauerstoff aus. Nicht klassifiziert werden konnen 41,4% der
Individuen oder 109 Formen, das sind 56,7% aller gefundener Formen. Es ist aber
anzunchmen, daf} die meisten Diatomeen, wie alle Pflanzen, auf einen hohen Sauerstoffgehalt
angewiesen sind, sodafl der grofite Teil der unbekannten Formen ebenfalls zu ersten Gruppe
gehoren diirfte.

Obwohl Cholnoky nur wenige Diatomeen in bezug auf den Verschmutzungsgrad taxiert
hat, erreichen diese immerhin 13,8% der Individuen, was auf eine gewisse Eutrophierung
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schlieBen liBt. Dieser Anteil wird aber nur von 12 der 170 Formen reprisentiert. Uber die
restlichen 158 Formen kann keine genaue Aussage gemacht werden. Vermutlich diirften aber
nur wenige der librigen Formen eine stirkere Eutrophierung ertragen.

Probe 25

Oberer Riffelsee, Ostufer, mit dem Netz abgestreifte submerse Pflanzen. pH 5.5 und
Gesamthirte dH® 1, gemessen am 5.8.1971, pH 5,6 im September 1974. 2781 m i.M.

Hiufigste Formen waren:

Cymbella affinis. . . .. ... . ... .... 3.8%

Cocesatii ... ..o, 3.8%

C.gracilis .. ... ... 3.1%

C.naviculiformis . . .. ... ... ... ... 2,6%

Fragilaria brevistriata .. ........... 2,8%

F.construensund var. . ............ 44,3%

F.opinnata. ..................... 3,0%

In dieser Probe kamen insgesamt 151 Formen vor.

pH-Spektrum: azidophil 15 Formen 10,1%
pH-indifferent 65 Formen 22,1%
alkaliphil 51 Formen 64.7%
unbekannt 20 Formen 3,1%

Diese Probe enthielt 19 Formen weniger als die vom Westufer dieses Sees. Obwohl beide
Proben aus dem gleichen See stammen, der nicht besonders grol} ist, denn seine Linge
betriagt zirka 150 m, und auch die beiden Biotope groB3e Ahnlichkeit haben, bestehen doch
betrichtliche Unterschiede in den Assoziationen. In Probe 25 fehlen 56 Formen, die in Probe
24 enthalten sind. Umgekehrt kamen in Probe 25 37 Formen vor, die nicht am Westufer
gefunden wurden. Gemeinsam kommen in beiden Proben 114 Formen vor. Besonders
auffallend ist, daB} die hdufigeren Diatomeen nicht die gleichen sind. So tritt in Nr. 24
Cymbella microcephala Grunow mit 23,.2% und in Nr. 25 Fragilaria construens var. venter
(Ehr.) Grunow mit 43,9% als Massenform auf. Beider Formen sind aber in okologischer
Hinsicht ziemlich dhnlich. Nr. 24 enthidlt viele Achnantheen sowie alkalibionte Arten der
Gattungen Anomoeoneis und Denticula sowie die ebenfalls alkalibionte Nitzschia romana
Grunow mit 9,1% der Individuen. Deshalb ist der Anteil der alkalibionten Diatomeen in
Probe 24 mit 21,0% gegeniiber 1,8% in Probe 25 wesentlich hoher. Die Differenz geht aber
zulasten der alkaliphilen Formen. Probe 24 enthilt 32,6% azidophile und pH-indifferente
Formen und Probe 25 deren 32.2%. Im Sinne Hustedts wiirde demnach das pH in Probe 24
etwas hoher sein.

Legt man die Werte Cholnokys zugrunde, so ergibt sich ein volliger Widerspruch.
Einerseits sind die Diatomeen mit einem Optimum iiber pH 8 von 14,8 auf 2.8% zuriickge-
gangen, wihrend andererseits diejenigen mit einem Optimum zwischen pH 7,1 und 8 von
49.6 auf 69,0% zugenommen haben, sodall die Formen mit Optimum iiber dem Neutralpunkt
statt 64,4 jetzt 71,8% erreichen, wogegen diejenigen mit Optimum unter dem Neutralpunkt
von 31,5 auf 22,6% zuriickgegangen sind.

Der Anteil der saproxenen Formen im Sinne Hustedts ist von 30.2% auf 18,7% gefallen,
was aber durch die Zunahme der oligosaproben von 62.8 auf 73.2% ausgeglichen wird. Eine
dhnliche Verschiebung hat auch zwischen mesooxybionten und euryoxybionten Diatomeen
stattgefunden, denn die mesooxybionten gingen von 24 auf 0.5% zuriick und die
euryoxybionten sind von 0.4 auf 1,8% angestiegen. Somit kann angenommen werden, dal} in
bezug auf den Sauerstoffgehalt und der Eutrophierung nach Hustedt beide Proben annithernd
das gleiche Ergebnis zeigen.

Dagegen haben die einen hohen Sauerstoffgehalt benétigenden Diatomeen, soweit sie
Cholnoky bekannt waren, von 57,6 auf 67,6% zugenommen. Die verschmutzte Gewiisser
bevorzugenden oder besser ertragenden Formen sind wesentlich von 13,8 auf 5,4% zurlickge-
gangen. Folgt man Cholnokys Okologischer Taxierung, so kann auf eine leichte Besserung der
Wasserqualitit geschlossen werden. Der See ist sehr sauerstoffreich und zeigt nur eine leichte
Eutrophierung, die auf die O,-Zehrung der submersen Pflanzen zuriickzufiihren sein diirfte.
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HusTEDT 1943 erwiihnt in seiner Arbeit iiber die Diatomeenflora einiger Hochgebirgsseen
der Landschaft Davos eine vorldufige Diatomeenliste einer Probe, des Riffelsees, die er von
Fritz Meister erhalten hatte. Darin waren folgende Diatomeen enthalten (h = hiufig, sh = sehr
hiufig):

Achnanthes levanderii . . .. .......... (+)
A MINULISSING . o . oo oo e e e e e e e e (8,0%)
Anomoeoneis zellensis. .. .. ... .. .... (0.6%)
Cyclotella comta . ................ (0,6%)
Cymbella cesatii . . ... ... ....... h (5.,6%)
C.ocistla ... ... (0,5%)
C.delicatula . . ............ .. ..... h (0,7%)
*C. ehrenbergii . ... ... sh
C.IRBEFIA 53 + 3 5 55 3 5 s 52 6 568 s ass h (1,5%)
Colaevis. .. ... i h (0,2%)
C.leptoceros. . .. oo, (0,6%)
C. microcephala . ................ sh (23.2%)
C.obtusa ... ... ... ... h (1.0%)
G TOFVERICH , 4 5 » v s 5 5338 ssassasss h (0,4%)
FC.parva . ..o e

Lo, PEOSINAIA s caasscnasnawennmmess (1,1%)
*¥C. SIauroneiformis . « + s« s s w5 w55
C.oVeRIFICoOSa . o o v v oo e e e e e h (2,1%)
Denticulatenuis. . . ... ........c0c.. h (0,3%)
LUDIORCIS DOTIVE & i 50555 %5 5008 %5 & 8% (+)
Eunotig @rous o . v o v v v o v o v 50 aieiie (0.7%)
EDURemIGSOTeX s : « s s s s s v s v 4 5@ 58873 h (1,4%)
—f.gracilis . : . ..o e s sinsa sh (0.2%)
Fragilaria construens var. binodis . . . .. (0,5%)
— VAL VeNIEr . .. i e e e e e (43.8%)
Gomphonema constrictum . ... ....... (0,2%)
G:PAVUIUM, & : s s 5555 ¢8% 5% 6.565655 (0,8%)
Navicula bacilliformis. . . ........... sh (0.2%)
N.bacillum. ...........ccci.e... (+)
Nobryophila : . ; i cscasicciissssns (0.3%)
Nojaagii. ... ...c.iciiieviisiness sh (0.5%)
Nopuptela «  : i s i s 5558888480685 (0,2%)
Noradiosa . .....cc::c65066iii3s sh (0,8%)
NovnlDIng: c c s 55 issasnasiisiiaids sh (0,2%)
Neidium iridis . . . ... ... ... . ...... h (0,.3%)
—fvernalis. ........... ... .. ... (+)
Nitzschia angustata var. acuta . . . .. ... (0,1%)
N.fonticol@: . s c csssissssssssenss sh (8,5%)
Pinnularia gracillima . . ............ (0.4%)
P.mesolepta . : : c :s:465 065688433 h (0.3%)
P. microstauron var. brebissonii . . . . . .. (+)
Stauroneis phoenicenteron. . ......... (0,2%)

Die mit einem * bezeichneten Diatomeen wurden in den beiden Proben von 1971 nicht
gefunden. Bei den gefundenen Formen wurde zum Vergleich die Individuen-Prozente der
Probe mit dem groBeren Anteil aus dem Jahre 1971 in Klammern angegeben.

Hustedt haben keine chemischen Analysen des Sees vorgelegen. Aufgrund der vorkom-
menden Diatomeen vermutete er, dall der See einen betrichtlichen Karbonatgehalt aufweisen
diirfte. Die von ithm sehr hiufig gefundene alkalibionte Cymbella ehrenbergii Kiitzing wurde
1971 nicht gesehen. Die ebenfalls alkalibionte Denticula tenuis Kiitzing ist 1971 mit 0,3% der
Individuen nur schr spihrlich vorhanden, desgleichen Epithemia sorex Kiitzing und ihre var.
gracilis Hustedt, sowie Navicula radiosa Kiitzing und Navicula vulpina Kiitzing. Aufgrund
seiner Liste mufite Hustedt annehmen, daBl es sich um ein karbonatreiches Gewisser handelt.
Weshalb hat aber der See zirka 40 Jahre spiter eine Gesamthirte von nur dH® 1?7 Dass dies
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nicht eine Fehlmessung sein kann, beweist das niedrige pH und die Diatomeenflora. Es sind
wohl noch die meisten der von Hustedt festgestellten Formen vorhanden. Jedoch erreichen sie
ganz andere Anteil an der Population, sodal} die alkalibionten sehr stark zuriickgegangen sind.
Oder kann dies auf die sehr leicht falsch zu interpretierenden subjektiven Hiufigkeitsangaben
zurtickgefiihrt werden? Hinzu kommt, dafl Hustedt viel weniger Formen angibt, als 1971
gefunden wurden. Er gibt nur 42 Stiick an, wihrend 1971 deren 170 und 151 pro Probe
gefunden wurden. Hustedt gab zwar an, dal} die Analyse der Probe nicht vollstindig war, aber
er sollte doch bei seiner grofien Erfahrung wesentlich mehr Formen gefunden haben, selbst
wenn er sich nur eine oder zwei Stunden mit der Untersuchung des Priaparates befalit hiitte.
Moglich ist natiirlich, dall bei der Priparation viele der klein Formen verloren gegangen
waren. Damit 1st dieser Widerspruch aber nicht gelost.

Probe 26

Pfiitze 2 m neben dem Ostufer des groBBen Riffelsees, Schneetilchenflora. pH 5.9 und
Gesamthirte dH® 1 gesammelt und gemessen am 29.7.1975. 2781 m .M.

Hiufigste Formen in dieser Probe waren:

CaloneiSTenuls: = « = e s s o e ss s 6w s w5 5.8%
Fragilaria construens var. venter . . .. .. 8,7%
Gomphonema parvulum . ... ........ 5.4%
Nitzschia perminuta . . .. ........... 19,7%
Pinnularia appendiculata . . . ... ..... 5,1%
E intermedidl zzerssnersrssnaanas 3,7%
P inlerriupla s s s s sesevw s pum s nama 5,3%
P OO s s s r s e R R R EE G 3,8%
P. subcapitat@zss sssrormansanmnass 7.4%

Diese Probe enthielt 108 Formen. Sie ist fiir eine Pfiitze schr formenreich. Nitzschia
perminuta Grunow (bisher N. hiemalis Hustedt genannt) ist die einzige sehr hiufige Diatomee
mit 19.7%.

Uber ihre Autokologie ist noch nichts bekannt. Aufgrund thres Vorkommens handelt es
sich um eine alpine Form, die vermutlich pH-indifferent und oligosaprob sein diirfte.

pH-Spektrum: azidophil 17 Formen 3.8%
pH-indifferent 49 Formen 53.4%
alkaliphil 24 Formen 18,2%
unbekannt I8 Formen 24,6%

Das pH dieser Pfiitze liegt etwas tiber demjenigen des groBien Riffelsees. Dennoch sind in
dieser Probe nur 18,2% der Individuen alkaliphile oder alkalibionte gegeniiber 63,5 und
64,7% 1m See. Zihlt man Nitzschia perminuta Grunow mit 19.7% ebenfalls zu den
pH-indifferenten Formen, so kommt das pH-Spektrum dem aktuellen pH ziemlich nahe.

Cholnokys Bewertung ergibt ein ihnliches Ergebnis. 28.2% der Individuen haben ihr
pH-Optimum iiber dem Neutralpunkt und 54.8% darunter. Hinzu kommen 17,9%, deren
Zugehorigkeit nicht bekannt ist. Beinahe ein Viertel, nimlich 23.2% haben ihr Optimum unter
pH 6.0, wihrend nur 1,9% das ihre iiber pH 8 haben. Mit diesem Ergebnis liegen wir in der
Nihe des aktuellen pH von 5.9.

Die saproxenen Diatomeen sind mit 33,9% und die oligosaproben mit 26.4%, total 60.3%
vertreten. Einen Anteil von 1,9% erreichen die mesooxybionten Formen und die euryoxybio-
ten 7,7%. Die in bezug auf der Sauerstoffbedarf unbekannten Diatomeen sind mit 30,1% stark
vertreten, was in erster Linie auf das hdufige Vorkommen von Nitzschia perminuta Grunow
mit 19.7% zuriickzufiihren ist. Ob der Anteil der saproxenen und oligosaproben Diatomeen
den tatsidchlichen Verhiltnissen entspricht, kann ohne Messungen leider nicht bewiesen
werden. Dall der Sauerstoffschwund infolge der O>-Zehrung der Organismen, die in der
Pfiitze hiufiger sind, sicher grofler ist als im unmittelbar daneben liegenden grofien Riffelsee,
kann schon aus der stirkeren Erwidrmung der Pfiitze geschlossen werden. Auf einen
niedrigeren Sauerstoffgehalt der Pfiitze gegeniiber dem daneben liegenden See zeigen auch die
Angaben nach Cholnoky: 19,5% der Individuen benotigen fiir ihre Existenz einen hohen
Sauerstoffgehalt, gegeniiber 46,4%, die sich mit weniger begniigen. Keine Angaben konnten
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von 34,1% gemacht werden. Die Formen, die nach Cholnoky als Indikatoren fiir eutrophe
Gewisser gelten, sind mit 9,5% verteten. Am Westufer des Sees machte ihr Anteil 13,8 und
am Ostufer 5,4% der Individuen aus.

Probe 27

Obere Kelle, am Nordfuli des Gornergrates, grofier See, 2930 m .M. Detritus, pH 5,6,
Gesamthiirte dH” 1, gemessen und gesammelt am 5.8.1971.

Hiufig kamen darin folgende Diatomeen vor:

Cymbella gaeumannii . . . ........... 3,3%
G TN 0 w0 o 55 5000 580 5 9 51 00 0 0 00 8 50 o0 5, 8 66,9%
Navicula cryptocephala . . . ... ... ... 2.9%
Nitzschia acidoclinata. . . » s v s v s v » 5 « 5 8.9%

Diese Probe enthielt 64 Formen. Die klimatischen und ortlichen Verhiltnisse sind denen
des Fundortes Nr. 18 sehr dhnlich. Dieser See wird von den Schmelzwassern der Schneefel-
der an der Nordflanke des Gornergrates gespeist und nimmt auch noch das Wasser des etwa
100 m westlich liegenden kleinen Sees auf. Er ist in einer Mulde kahlen Gesteins und von
Gesteinsschutt umgeben. Der See hat einen Durchmesser von zirka 100 m und ist etwa 1,5 m
tief. Er enthiilt ebenfalls keinen Pflanzenbewuchs, sodall das Nahrungsangebot sehr niedrig
ist, was schon aus der niedrigen Formenzahl hervorgeht. Auch die Individuenzahl ist stark
zurilickgegangen.

Trotz der Ahnlichkeit der Umgebung, sowie des pH-Wertes (Nr. 18 pH 6,0 und Nr. 27
pH 5.7) und der gleichen Gesamthirte von dH” 1, sind die Assoziationen beider Gewisser
verschieden. Nur 26 Formen sind beiden Gewissern gemeinsam. 27 der in Nr. 18 vorkom-
menden Formen sind nicht in Nr. 27 vertreten und 38 Formen der Nr. 27 fehlen in Nr. 18. Es
besteht auch ein Unterschied in den hiufiger vorkommenden Diatomeen. So erreicht Cymbella
minuta Hilse, eine Alge, die in praktisch keinem Gewiisser fehlt, mit 66,9% der Individuen in
Nr. 27 Dominanz. Sie ist zwar auch in Nr. I8 vertreten, erreicht aber nur 5,.2%. Ceratoneis
arcus (Ehr.) Kiitzing erreicht in Nr. 27 1.4 anstatt 53%, dagegen Nitzschia acidoclinata
Lange-Bertalot 8,9 anstelle von 3,2%.

pH-Spektrum: azidophil 3 Formen 0,5%
pH-indifferent 26 Formen 80,9%
alkaliphil 20 Formen 9.5%
unbekannt 15 Formen 9.1%

Dank der dominierenden Cymbella minuta Hilse ist das pH-Spektrum fiir das gemessene
pH von 5.7 einigermaBlen giinstig, denn die 26 pH-indifferenten Formen haben 80,9% der
Individuen erreicht, wihrend die 20 alkaliphilen Diatomeen nur auf 9,.5% kommen. Der
Anteil der alkalibionten und azidophilen ist sehr klein und kann deshalb vernachlissigt
werden. Zu einem anderen Ergebnis kommt man mit der Bewertung nach Cholnoky. 1,8% der
Formen haben ihr pH-Optimum iiber 8 und 78,5% zwischen 7.1 und 8. Dagegen haben nur
2,4% der Individuen ihr Optimum unter dem Neutralpunkt und von 17.3% war Cholnoky die
pH-Zugehorigkeit unbekannt. Dieser Widerspruch beruht auf der ganz anderen Beurteilung
der Cymbella minuta Hilse, die von Hustedt als pH-indifferent bezeichnet wird und ihre
Verbreitung somit um den Neutralpunkt hat. withrend Cholnoky ihr pH-Optimum mit 7.7
angibt, sodal sie also als alkaliphil zu bezeichnen wiire.

In bezug auf den Sauerstoffgehalt und einer eventuellen Verschmutzung bewertet Hustedt
diec  Diatomeen wie folgt: saproxen 2.7%. oligosaprob 17.3%. mesooxybiont 68.8%,
curyoxybiont 3,3% und unbekannt 92% der Individuen. Daraus kann geschlossen werden,
dall das Wasser sauerstoffarm und vielleicht eutroph ist. Vermutlich ist der Sauerstoffgehalt
nicht sehr hoch, dagegen diirfte es kaum zutreffen, dafl das Gewiisser eutroph ist, denn auler
wenigen Mikroorganismen wurden in diesem See keine submersen Pflanzen gefunden. Nach
Cholnoky benétigen aber 75,6% der Individuen zu ihrem optimalen Gedeihen einen hohen
Sauerstoffgehalt. Auch hier macht sich die vollig gegenteilige Bewertung der oben erwihnten
Cymbella bemerkbar. Die nach Cholnoky als stickstoffheterotrophen Formen sind mit 12,4%
vertreten.
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Auch von diesem See hat F. Hustedt eine von F. Meister erhaltene Diatomeenprobe
untersucht. Seine vorldufige Liste enthielt folgende Diatomeen (ss = sehr selten, h = hiufig,
zh = ziemlich hiiufig:

Achnanthes depressa ... ...........
A linearis. c c s cspmsnnmwetnessss s (+)
A MUNULISSINGG s 5 5 w5 5w 5 0 4 0 8 5 6 (0,6%)
Amphoraovalls . sassvssvnss s s 55 (1,3%)
Anomoeoneisexilis .. . ... ...........
A. serians var. brachysira . ..........
Caloneis silicula var. truncatula . . . . . ..
Cocconeis placertula :zzsscnssvssss sS

Cymbella cesatii . . ...............
G CYmMDIfOrmiS) s wsassimessmssssnms

C.gaeumannii . . . .. .............. (3.3%)
0 NYlrlE secsnnsvseseemsn e @R (+)
C. el s ssscaninsrmenannes s (0,2%)
C.VeRIriCoShc s s s vu s vv s o s s mis s (69.8%)
Denticulaitentiis: « c = s w s« 5w e w 5 s o - s (0,1%)
Frustulia rhomboides var. saxonica. . . . .

Gomphonema angustatum . . .. ....... (0,9%)
Hantzschia amphioxys. . ... ......... (0,2%)
Melosira roeseana . . ..............

Navicula cryptocephala . ... ......... (2,9%)
N.gibbula . .................... (0.1%)
N.perpusilla . . .................. (+)

Nopupula . ... ..................
—var. capitatd . . ..o oo oo e e e e

N radiosa ...............0.c.0....

Neidium affine var. amphirhynchus . . . . . (0,2%)
N.oirridis ... oo o (+)
N.meisterii Sp. nOV. . .. .. ... h (0,5%)
Nitzschia frustulum var. . ... ........ zh
Pinnularia borealis . . ............. (0,1%)
P.gracillima ....................

P. microstauron var. brebissonni . .. ... h
Stauroneis anceps . . ... ... ... ..., (0,4%)

Tabellaria flocculosa ... ...........

Die Formen, die auch in der Probe Nr. 27 gefunden wurden, sind durch ithre Haufigkeits-
angabe in Klammern gekennzeichnet.

Hustedt fiihrt 15 Formen auf, die in Probe 27 nicht gefunden wurden. In Probe 27
befinden sich 45 Formen, die Hustedt wiederum nicht in seiner Liste angegeben hat. Er
erwihnt eine Neidium meisterii spec. nov., deren Diagnose und Abbildung spiter erscheinen
sollte. Leider kam es nicht mehr dazu. In Probe 27 wurde aber Neidium bergii (Cleve-Euler)
Krammer gefunden. Herr Krammer teilte mir mit, dafl es sich um die von Hustedt erwiihnte
Neidium-Art handelt.

Probe 28

Obere Kelle, kleiner See, Hohe zirka 2930 m .M., Detritus, pH 5,7 und Gesamthirte
dH" 1, gesammelt und gemessen am 5.8.1971.

Hiufiger sind in dieser Probe folgende Diatomeen:

Achnanthes minutissima . . .. .. ...... 8.0%
Combella alftnis. : o scons s 66566 m5s 22,0%
G DURBTG o o500 505 5 0,0 % 5 1516 0 56 15 6 16 5 05 18 35.3%
C.silesiaca . ......... ... ...... 19,6%

Nitzschia acidoclinata . . . . ... ....... 3.3%
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Der kleine See liegt rund 50 m westlich des groflen Sees. Sein Durchmesser ist zirka
50 m und sein Wasser lduft durch einen kleinen Graben in den groflen See. Er wird ebenfalls
von den an der Nordflanke des Gornergrates liegenden Schneefeldern gespeist und ist auch
von Gesteinsschutt umgeben, sodal3 fiir thn die gleichen klimatischen und &kologischen
Bedingungen gelten wie fiir seinen groBeren Nachbarn. In ihm wurden 82 Formen gefunden.

pH-Spektrum: azidophil 6 Formen 0.6%
pH-indifferent 25 Formen 50,6%
alkaliphil 32 Formen 26,0%
unbekannt 18 Formen 22.8%

Das pH und die Gesamthiirte der beiden Seen stimmen praktisch iiberein. Doch zeigt das
pH-Spektrum in der Zusammensetzung der okologischen Gruppen Unterschiede. Der Anteil
der pH-indifferenten Diatomeen ist auf 50,6% gesunken, withrend die alkaliphilen mit 9,5 auf
26,0% angestiegen sind. Zu den pH-unbekannten Diatomeen horen 22.8% der Individuen.
Diese Verschiebung beruht auf dem Riickgang von Cymbella minuta Hilse von 66,9 auf
353% und der Zunahme von C. silesiaca Bleisch von 1,6 auf 19,6% der Individuen.
Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot hat ithren Anteil von 8.9 auf 3.3% verringert. Datfiir
kommen Cymbella affinis Kiitzing mit 22,0% und Achnanthes minutissima Kiitzing mit 8,0%
hinzu. Alle diese Diatomeen haben einen hohen Sauerstoffgehalt notig. 44 Formen kommen
in beiden Seen vor. Im groBlen See befanden sich 30 Formen, die im kleinen nicht gefunden
wurden. Umgekehrt fanden sich im kleinen See 38 Formen, die wiederum im groflen nicht
festgestellt wurden.

Nach dem System von Cholnoky haben 0,7 anstatt 1,8% der Diatomeen ihr Optimum
tiber pH 8. Diejenigen mit cinem Optimum zwischen pH 7.1 und 8 sind nochmals stark
angesticgen und erreichen nun 88,4% der Individuen, wihrend die Diatomeen mit einem
Optimum unter dem Neutralpunkt nun 3.4 anstatt 2,4% betragen. Die Zunahme der Formen
mit Optimum von pH 7,1-8 geht praktisch zulasten der unbekannten Formen. Den Hauptanteil
der Diatomeen zwischen pH 7.1 und 8 machen Achnanthes minutissima Kiitzing, Cymbella
affinis Kiitzing und C. minuta Hilse aus. Diese Bewertung stimmt mit dem gemessenen
pH-Wert iiberhaupt nicht iiberein.

Nachdem der Anteil von Cymbella minuta Hilse in diesem See mit 35,3% kleiner ist und
Achnanthes minutissima Kiitzing und Cymbella affinis Kiitzing ziemlich hidufig sind, hat sich
die Gruppierung in bezug auf den Sauerstoffgehalt etwas gebessert. Die saproxenen Diato-
meen sind leicht auf 2,5% zuriickgegangen. Die oligosaproben Formen stiegen von 17.2 auf
36,3% an, wihrend die mesooxybionten, bedingt durch den Riickgang der erwiihnten
Cymbella nur noch 36,0% der Individuen erreichen. Auch der Anteil der euryoxybionten
Formen verminderte sich von 3,3 auf 1,1% und die pH-unbekannten sind von 9.2 auf 24,1%
angestiegen. Welche der beiden Assoziationen den tatsiichlichen okologischen Verhiltnissen
niher kommt, muf leider offengelassen werden.

Die Diatomeen, die nach den Untersuchungen Cholnokys einen hohen Sauerstoffgehalt
benotigen, sind in diesem See gegeniiber seinem grofleren Nachbarn ebenfalls von 75,6 auf
66,6% zuriickgegangen. Dieser Riickgang beruht zur Hauptsache auch auf das weniger
hidufige Vorkommen von Cymbella minuta Hilse. In erfreulicherer Richtung entwickelte sich
dagegen das Vorkommen der stickstoffheterotrophen Diatomeen. Es nicht nur Navicula
cryptocephala Kiitzing mit 1,1% anstelle von drei Arten mit 3,3% vorhanden. Gestiitzt auf
Cholnoky wire der Sauerstoffgehalt etwas geringer, aber der Gehalt an geldsten Stoffen etwas
niedriger als im groB3en See.

Probe 29

Obere Kelle, Abfluf} zirka 2 m unterhalb des groBen Sees, Steinbewuchs, pH 5.6 und
Gesamthirte dH® 1 am 29.7.1975.

Am hiufigsten kamen in AbfluB vor:

Cymbella affinis. . .. .............. 8,3%
C.minuta .. .................... 25,9%
Hantzschia amphioxys. . . ... ........ 3.2%
Navicula gibbula . .. .............. 8,7%
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Navicula mutica. . ................ 15,1%
Pinnularia borealis .. ............. 13.4%
P.intermedia . ::.:ccc8:c5:2:a::: 7.9%

Diese Probe enthielt 58 Formen, aber die Zahl der Individuen war sehr klein, weil nur
wenig Aufwuchs vorhanden war. 41 Formen, die im groflen See vorkamen, fehlen. Dagegen
kamen im Abflufl 34 Formen vor, die wiederum im groflen See nicht angetroffen wurden. Das
heiBit, daB} fast zwei Drittel aller Diatomeen verschieden waren. So waren im Abfluf} die
Achnanthes-Arten mit nur 4 Formen und 0,6% der Individuen vertreten, wihrend sie im
groBen See mit 9 Formen und 2.2% vorkamen. Noch groBler war der Unterschied bei den
Cymbellen: im groflen See waren 13 Formen mit 76,6% und im Abfluf} nur deren 6 mit
36,6%. Auch die hdufiger vorkommenden Diatomeen sind sehr verschieden. Nur eine aus
dem groBen See war ebenfalls im Abflufl hdufiger und zwar handelt es sich um Cymbella
minuta Hilse mit 25,9 anstatt 66,9%. Bemerkenswert ist die Hiufigkeit der anderen Formen,
die sonst nur vereinzelt in diesem Gebiet vorkamen. Es sind dies Formen, die sonst hidufig in
feuchten Moosrasen zuhause sind.

pH-Spektrum: azidophil 6 Formen 1,1%
pH-indifferent 21 Formen 78.5%
alkaliphil 14 Formen 13,0%
unbekannt 17 Formen 7.4%

Der grofie See und sein Abflufl stimmen im pH und der Gesamthirte genau iiberein. Dies
widerspiegelt sich auch im pH-Spektrum, denn der Anteil der verschiedenen ¢kologischen
Gruppen ist fast gleich.

Vollig verschieden ist dagegen die Bewertung nach Cholnoky. Der Anteil der Formen mit
einem Optimum tber pH 8 hat sich von 1.8 auf 183% verzehnfacht. Die Diatomeen mit
emnem pH-Optimum von 7,1-8 sind dagegen sehr stark aut 37.9% zuriickgegangen. 1,0% der
Diatomeen haben ithr Optimum zwischen 6,1 und 7. Sehr stark angestiegen sind die Formen
mit einem Optimum unter pH 6. 18,4% anstatt 2,4% der Individuen haben ein pH-Optimum
unter dem Neutralpunkt, gegeniiber 56,2% dem Neutralpunkt.

Wesentlich besser scheinen die Sauerstoffverhiltnisse im Abflull zu sein, wie es auch
nicht anders zu erwarten ist, da ein fliessendes Gewisser rascher Sauerstoff aus der Luft
aufnehmen kann. Die saproxenen Diatomeen stiegen von 2,7 auf 4.8%, die oligosaproben von
17.0 auf 37,6%. Die mesooxybionten gingen von 68,8 auf 41,8% und die euryoxybionten von
3.3 auf 0,5% zuriick. Die Individuenzahl der unbekannten Formen hat sich 9,5 auf 15,7%
erhoht. Trotz dieser wesentlichen Verschiebung kann das Ergebnis nicht als ideal bezeichnet
werden. Der Sauerstoffgehalt hat demnach noch lingst nicht die Sittigungsgrenze erreicht.
Dagegen kann das Vorkommen der mesooxybionten Diatomeen nicht als Ausdruck eines
verschmutzten Gewdssers betrachtet werden. Die Umgebung ist so unwirtlich, daf3 hierher nur
selten ein Mensch kommt. Es weidet auch kein Vieh in dieser Hohe mehr, deshalb ist eine
Verschmutzung durch anthropogenem Einflull ausgeschlossen. Desgleichen mufl eine Eutro-
phierung infolge natiirlicher Ursachen verneint werden, weil die beiden Seen und ihr Abflul
keinen oder nur sehr spirlichen Pflanzenbewuchs haben. Die Verteilung der Diatomeen auf
die einzelnen Gruppen nach dem Hustedtschen System zeigt einzig und alleine den nicht sehr
hohen Sauerstoffgehalt an. Dies wird durch den Ergebnisse der ¢kologischen Angaben nach
Cholnoky bestitigt. Der Anteil der einen hohen Sauerstoffgehalt benotigenden Formen ist
zwar auf 420 Ind.-% zuriickgegangen, dennoch nahmen die stickstoffheterotrophen Formen
bis auf 0,5% ab.

Probe 30

Ze Gassen, kleiner Graben, Moosbewuchs und Detritus, schnellfliebend, Abwasser
filhrend? pH 6,5 und Gesamthirte dH® 5, gemessen und gesammelt am 6.8.1971. Héhe zirka
2050 m .M.

Hadufig kamen in dieser Probe vor:

Achnanthes minutissima . . .. ........ 48.7%
VAL JACKIL . « « v v 4 o 6 s v e v v aisss 6,1%
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Cymbellaaffinis: v s vnssnsnsnans ssns 5,0%
Dicitoma Remale . 555555 5 % 5.5 0 o i o oo s 1.4%
— var. mesodon . ....... .. ... ... 12.5%
Navicula tripunctata . . . . ........... 3.2%

Insgesamt enthielt diese Probe 150 Formen. Der Graben ist nur zirka 30 c¢cm breit und
20 cm tief, flieBt mit groBer Geschwindigkeit. Er kommt von Weiler Findeln und miindet in
den Findelnbach. Die Wasserpflanzen sind voller grauer Zotten, wie sie in fliessenden
Gewiissern, die Haushaltsabwisser fiihren, typisch sind. Demnach fiihrt das Bichlein die
Abwasser des Weilers Findeln und hoher gelegener Hiauser in den Findelnbach. Die pH-Werte
dieses Gebietes ostlich von Zermatt liegen wieder hoher und nidhern sich dem Neutralpunkt,
ebenso erreicht die Gesamthirte wieder hohere Werte als im Gebiet der Riffelseen und des
Gornergrates. Das Gebiet liegt in der Ophiolith-Zone, die als Ursache des héheren pH und
der Karbonathirte betrachtet werden mul3.

pH-Spektrum: azidophil 5 Formen 0,2%
pH-indifferent 46 Formen 64.0%
alkaliphil 80 Formen 35.1%
unbekannt 19 Formen 0,7%

Der Anstieg des pH zeigt sich bereits im pH-Spektrum. Die azidobionten Formen sind
verschwunden und die fiinf azidophilen wurden bei der Auszihlung von 1000 Schalen nur
zweimal registriert. Die 46 pH-indifferenten Formen erreichen mit 64,0% den Hauptanteil an
der Assoziation, doch das ganze Spektrum ist zugunsten der alkalibionten verschoben. Es sind
wohl nur 9 Alkalibionte vorhanden, die immerhin 14,2% der Individuen erreichen. Demnach
haben die alkaliphilen und alkalibionten Diatomeen bessere Existenzbedingungen als die
azidophilen oder azidobionten.

Nicht so eindeutig ist das Ergebnis, wenn man die pH-Bewertung nach Cholnoky
zugrunde legt. 55,1% der Individuen haben ihr Optimum zwischen pH 6.1 und 7. Uber dem
Neutralpunkt haben 31,1% ihr Optimum zwischen pH 6,1 und 7. Uber dem Neutralpunkt
haben 31,1% ihr Optimum, von denen 4.4 das ihre iiber pH 8 haben. 2,3% finden ihr
maximalen Existenzbedingungen unter pH 6. Bei den Gewiissern der Riffelseen, deren pH bei
5,5 lag, hatten mehr als die Hilfte der Individuen ihr Optimum iiber dem Neutralpunkt,
dagegen iiberwiegen in Probe 30 die Diatomeen mit einem Optimum unter dem Neutralpunkt,
obwohl das pH 6.5 betrigt. Allerdings erreichen die Diatomeen mit einem Optimum zwischen
pH 6.1 und 7 immerhin 55,1% der Individuen. Somit entsprechen mehr als die Hilfte der
Individuen dem gemessenen pH dieses Grabens.

Der Graben fliefit iiber mehrere 100 Meter einen steilen Hang hinab. Bei dieser grofien
Stromungsgeschwindigkeit hat er die Moglichkeit, viel Sauerstoff aus der Luft aufzunchmen.
Trotzdem ist der Anteil der saproxenen Diatomeen mit 18,8% nicht besonders hoch. Nach
Hustedts These steht der Sauerstoffgehalt in enger Bezichung zur Fiulnisbildung und der
Verschmutzung eines Gewiissers. Nachdem das Wasser durch die hohe Stromungsgeschwin-
digkeit viel Sauerstoff aus der Luft aufnehmen kann, kénnen die saproxenen Diatomeen doch
noch gut existieren. Dominanz erreichen die oligosaproben Formen mit 70,8%. Sie bendtigen
wohl einen hohen Sauerstoffgehalt, tolerieren aber eine Verschmutzung, die in gewissen
Grenzen bleibt. Die 16 mesooxybionten Diatomeen, die bereits einen hoheren Ver-
schmutzungsgrad ertragen, erreichen nur 5.9% der Individuen und die euryoxybionten sogar
nur 2,0%. Der hohe Sauerstoffeehalt dringt die beiden letzten Gruppen zugunsten der
saproxenen und oligosaproben Diatomeen zuriick. Unbekannte im Sinne Hustedts waren 2.5%
vorhanden.

Einen hohen Sauerstoffgehalt im Sinne Cholnokys benétigen 79,6% der Individuen.
Dieser Anteil ist besonders hoch und sicher die Folge der Aufnahme von Sauerstoff durch die
hohe Stromungsgeschwindigkeit. Bei der Auswertung derjenigen Formen, die einen héheren
Verschmutzungsgrad tolerieren oder sogar zu ihrer Existenz benétigen, macht sich wiederum
bemerkbar, dall wir noch viel zu dartiber wissen. Nur 7.4% der Individuen gehoren nach
Cholnoky zu diesen Formen. Sicher gehoren noch andere Diatomeen zu dieser Gruppe.
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Probe 31

Findelnbach, 10 m oberhalb der Briicke am Wege nach Borter. Lange braune Zotten auf
Steinen, schnellflieBend, Hohe zirka 1950 m .M. pH 6,5 und Gesamthirte dH® 3 am
6.8.1971.

Hiufigste Formen waren darin:

Achnanthes minutissima inkl. var. . .. ... 7.0%
Ceratoneis arcus . . .. ............. 7.6%
Cymbella minuta . . .. ............. 3,2%
Fragilaria capucina inkl. var. . ....... 3.2%
Gomphonema angustatum . . . .. ...... 3,1%

In dieser Probe kamen 50 Diatomeen vor. Es handelt sich um eine typische Assoziation
schnellstromender Gewdsser, in der die rheobionten und rheophilen Diatomeen die Haupt-
masse ausmachen.

pH-Spektrum: azidophil 4 Formen 0,4%
pH-indifferent 12 Formen 11,1%
alkaliphil 30 Formen 87.2%
unbekannt 4 Formen 1,3%

Bedingt durch den hohen Anteil der rheobionten Ceratoneis arcus (Ehr.) Kiitzing
mit  76,1% machen die alkaliphilen Diatomeen mit 87,2% die Hauptmasse aus. Die
pH-indifferenten Formen ergeben dank dem hidufigen Vorkommen von Achnanthes minutissi-
ma Kiitzing und Cymbella minuta Hilse beinahe den Rest der verbleibenden Formen aus. Das
tiberwiegen der alkaliphilen Formen entspricht nicht dem gemessenen pH.

Nach Cholnokys System sieht es nicht besser aus. 1.8% der Individuen haben ihr
Optimum iiber pH 8. 93,6% erreichen ihre optimalen Existenzbedingungen zwischen pH 7,1
und 8. Allerdings ist in dieser Gruppe die Ceratoneis enthalten, deren Optimum nach
Cholnoky um pH 7.2 liegen soll. Vermutlich ist aber der hohe Sauerstoffgehalt der
entscheinde Faktor fiir diese Diatomee und nicht der pH-Wert. 1.3% haben thr Optimum bei
pH 6.1-7 und nur 0,2% unter pH 6.

Die saproxenen Diatomeen erreichen 78,3%, die oligosaproben 17,0% und die meso-
oxybionten 3,4% der Individuen. Es wurden nur zwei euryoxybionte Diatomeen festgestellt,
die bei der Auszidhlung aber nicht registriert wurden, und zwar handelt es sich um
Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitzing und Navicula cryptocephala Kiitzing. Nach Hustedts
Angaben iiber die Autokologie der gefundenen Diatomeen ist das Wasser sauerstoffreich und
katharob.

Auch Cholnokys Bewertung der Autokologie der Diatomeen it den Schluff zu, daly das
Wasser sauerstoffreich sein muB}, denn 94,3% der Individuen benotigen zu ihrem maximalen
Gedethen einen hohen Sauerstoffgehalt, wihrend 3.9% mit einer niedrigeren Konzentration
auskommen konnen. Die Probe enthilt 6 Formen, die stickstoffheterotroph sind, ithr Anteil
betrigt aber nur 2,1%. Somit stimmt die Analyse der Assoziation, abgesehen von einigen
kleineren Widerspriichen, gut mit den vorgefundenen Verhiltnissen iiberein.

Probe 32

Borter, Bach rechts vom Weg aufwirts nach Ze Seewjinen, Hohe zirka 2100 m .M.,
Detritus und Moosbewuchs, pH 6,2 und Gesamthiirte dH” 2, gemessen und gesammelt am
6.8.1971.

Hiufig kamen in dieser Probe folgende Diatomeen vor:

Achnanthes lapponica . . ... ......... 3.8%
A marginulata . ... ............... 4.4%
A MIRULISSIMA .« . o oo oo 16,9%
—var. Jackii . . ... 4.3%
Amphora pediculus. .. ... .......... 6.,5%
Cymbella minuta . . .. ............. 4,7%

Diatoma hiemale . . ............... 2,6%
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Diatoma hiemale var. mesodon. . . ... .. 13.9%
Frapilariapinnala s «swasssinnsn s nse 7.6%
Meridion circilare . . « « s s w59 99 5 5 e s 6.0%
Nitzschia romana . « « « « s o s s 5 % 5 5 % 5 6.8%

Insgesamt enthielt diese Probe 110 Formen. Der Anstieg der Formenzahl geht auf die
vollig anderen Existenzbedingungen gegeniiber Probe 31 zuriick. Im Detritus und in den
Moosrasen konnen sich auch freilebende Diatomeen ansiedeln, sodall sie von der Strémung
nicht fortgeschwemmt werden konnen.

pH-Spektrum: azidophil 9 Formen 4.8%
pH-indifferent 42 Formen 35,3%
alkaliphil 47 Formen 56,5%
unbekannt 12 Formen 3.4%

Das pH ist mit 6,2 wieder etwas tiefer als bei den beiden vorangegangenen Proben und
auch die Gesamthirte ist auf dH® 2 zuriickgegangen. Trotzdem ist das pH-Spektrum
gegeniiber den beiden Proben mehr nach der alkalischen Seite verschoben. Die
pH-indifferenten Formen sind auf 35.3% zurlickgegangen und die alkaliphilen auf 56,5%
angestiegen. Die alkalibionten Diatomeen nahmen sogar auf 24,1% zu, bedingt durch den
relativ hohen Anteil von Diatoma hiemale (Lyn.) Heiberg und ihrer Varietdt mit 16,5%. Wie
bereits  weiter vorne ausgefiihrt, scheint diese Art kaum alkalibiont, sondern eher
pH-indifferent zu sein. Nach Cholnoky hat sie denn auch ihr Optimum unter pH 7. Dagegen
hat die ebenfalls mit 6,8% relativ hidufige alkalibionte Nitzschia romana Grunow nach
Cholnoky ithr Optimum bei pH 8,2-8.6.

Die Berechnung nach dem System von Cholnoky sicht nicht besser aus als diejenige nach
Hustedt. Obwohl Cholnoky die Autokologie einiger Arten ganz anders beurteilt, so sind die
Ergebnisse dennoch ziemlich dhnlich:

pH-Optimumiiber 8 . .. ............ 12,4%
pH-Optimumvon 7,1-8 . . . ... ....... 47.9%
pH-Optimum von 6,1-7. .. ... ....... 23.4%
pH-Optimumbis 6 . . ... ........... 1,3%
unbekannt. . .. ... ... L. ..., 15,0%

Bei Hustedt machen die alkalibionten un die alkaliphilen Formen 56,5% aus und bei
Cholnoky betragen die Formen. deren Optimum iiber pH 7 liegt, 60,3%. Hustedt bezeichnet
35,3% der vorkommenden Individuen als pH-indifferent. Nach Cholnoky haben 23.4% ihr
Optimum zwischen pH 6,1 und 7. In dieser Gruppe sowie in derjenigen mit einem Optimum
von 7,1-8 sind die von Hustedt als pH-indifferent bezeichneten Diatomeen enthalten. Es
besteht im  groflen und ganzen eine ziemlich gute Ubereinstimmung zwischen beiden
Systemen fiir diese Probe.

Bedingt durch das vollig andere Substrat, namlich Detritus und Moose, wodurch die
FlieBgeschwindigkeit des Wassers abgebremst wird, konnen sich auch andere Diatomeen
ansiedeln als in Probe 31, die neben vereinzelt eingeschleppten Formen praktisch nur
rheobionte und rheophile Diatomeen enthielt, die einen hohen Sauerstoffbedarf haben. In den
durchfluteten Moosrasen und dem Detritus ist der Sauerstoffgehalt sicher weniger hoch, als
auf dem von schnellstromendem Wasser iiberfluteten Felsen der Probe 31. Dies macht sich
auch im Spektrum des Sauerstoffbedarfs bemerkbar. Die saproxenen Diatomeen sind von 78,3
auf 32.4% zuriickgegangen. Dagegen stiegen die oligosaproben von 17,0 auf 58,0% an. Die 8
mesooxybionten Formen sind mit 5,2% etwas stirker vertreten und die 2 euryoxybionten
erreichen 0.5%. wihrend die 2 der Probe 31 bei der Auszidhlung nicht vertreten waren. Die
Sauerstoffkonzentration scheint hier etwas weniger hoch zu sein, doch ist die Eutrophierung
nur sehr minim.

Auch im Sinne Cholnokys sind die sauerstoffliebenden Diatomeen zuriickgegangen und
zwar von 94,3 auf 77,0%. Stark zugenommen haben dafiir die stickstoffheterotrophen Formen
von 2,1 auf 7.5%, obwohl es ebenfalls nur 6 Stiick sind. So erreicht allein Nirzschia romana
Grunow 6,6% der Individuen.
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Probe 33

Gleiche Stelle, aber links von Weg, da der Bach unter dem Weg hindurchflie3t,
goldbraune Gallertschldauche auf Steinen, schnellflieBend. pH 6.2 und Gesamthirte dH® 2 am
6.8.1971.

Hiufigste Formen waren in dieser Probe:

Achnanthes lapponica . . ... ......... 4.0%
A MINULISSTNG . . . oo v s e e e e e e e 18.9%
v WA JOERIT 52 5 1 0 0 50 0 5 30 0 0 s 0 0 0 5,8%
Amnphora pediculius . - v s v s o 5w msw s 5,6%
Cymbellaniinuta . .cvvvomsvsmnsse 5.8%
G SHESIACA < s s e s s asreE s e o m s s 8o 4.8%
Diatoma hiemale . .. .............. 2.2%

VAT MESOAON v v v v v wo w55 % 5 10.5%
Fragilarigpionala . ..x cs s wnmiwessaes 5.4%
Meridion circulare . . vssnsammss s 5w 5.0%
Nitzschia romEang « = 55 5o 5w 5 o 5 6 5 5 56 3.7%

Diese Probe enthielt insgesamt 133 Arten, Varietiten und formae. Sie ist in bezug auf die
Assoziation der Probe von der andern Seite des Weges sehr dhnlich, insbesondere was die
hiaufiger vorkommenden Formen betrifft. Lediglich ein paar Arten der Gattung Navicula
kommen hinzu. Beide Proben haben 86 Formen gemeinsam. Probe 32 enthilt 24 Formen, die
in Nr. 33 fehlen. In Nr. 33 befinden sich 47 Formen, die in Nr. 32 fehlen. Leider konnte
nicht mehr festgestellt werden, woraus die goldfarbenen Gallertschlduche bestanden haben,
weil diese sich bis zur Heimkehr bereits aufgelost hatten. Urspriinglich wurde angenommen,
daBl es sich um schlauchbildende Arten der Gattung Cymbella handelt. Allerdings sind solche
Formen nicht so hiufig in dieser Probe enthalten, dal man annchmen konnte, die vielen
Gallertschliuche seien von ihnen gebildet worden. Es muf3 sich vermutlich um eine Alge
ciner andereren Abteilung gehandelt haben.

pH-Spektrum: azidophil 8 Formen 3,1%
pH-indifferent 48 Formen 42.4%
alkaliphil 62 Formen 44.6%
unbekannt 15 Formen 9.9%

Das pH-Spektrum ist dem vorangegangenen Probe schr dhnlich. Die azidophilen Diato-
meen sind von 4.8 auf 3,1% zuriickgegangenen. Auch die alkalibionten Formen haben um
7.4% zugunsten der alkaliphilen und hauptsichlich der pH-indifferenten abgenommen. Die
alkaliphilen und alkalibionten Diatomeen machen zusammen noch 44,6 anstatt 56.5 aus,
wihrend die pH-indifferenten von 35,3 aus 42,4% angestiegen sind. Wiirden die 12,7% der
angeblich alkalibionten Diatoma hiemale (Lyn.) Heiberg und ihrer Varietit zu den pH-
indifferenten gestellt, wo sie hochstwahrscheinlich hingehort, so kidme das Ergebnis den
ortlichen Verhiltnissen ziemlich nahe.

Keine wesentliche Anderung ergab die Beurteilung der pH-Zugehorigkeit nach Cholnoky.
Aufgrund seiner Taxierung ergab sich folgenden Bild:

pH-Optimum iber 8 . ... ........... 9.6%
pH-Optimumvon 7,1-8 . . . .. ........ 46.4%
pH-Optimumvon 6,1-7. ... ......... 23.7%
pH-Optimumbis 6 . .. ............. 4.9%
UNDEKATIIE : : < s : s cssssvsssnssasds 15,4%

Die Formen mit einem pH-Optimum iiber 7 haben um 4.,3% zugunsten derjenigen mit
einem Optimum bis pH 6 abgenommen, die nun 4,9 anstatt 1,3% der Individuen ausmachen.
Cholnokys Angaben sind bei beiden Proben ziemlich identisch.

In dieser Probe betragen die saproxenen Diatomeen noch etwas weniger als auf der
andern Seite des Weges, nidmlich 26,0 anstatt 32.4%. Die oligosaproben sind gleich hiufig
mit 58.,0%. Die mesooxybionten Formen haben, mit 6,6% der Individuen einen nur leicht um
1.4% hoheren Anteil und in dieser Probe sind 4 euryoxybionte Diatomeen mit 0,9% anstelle
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von 2 mit 0,5% vorhanden. Beide Proben sind in bezug auf den Sauerstoffgehalt und einer
moglichen Verschmutzung nach Hustedt praktisch gleich zu bewerten.

Die Diatomeen, die nach Cholnoky fiir ihre Existenz einen hohen Sauerstoffgehalt
benotigen, sind nochmals um 3.4 auf 73,6% zuriickgegangen. Dafiir enthielt diese Probe
wieder weniger stickstoftheterotrophe Diatomeen. Sie erreichten nur 6,1 anstatt von 10,2%.
Es ist kaum anzunehmen, daf} auf einer Strecke von nur 5 m eine wesentliche Veriinderung in
den Eutrophieverhiiltnissen des Baches eintritt. Eher kann geschlossen werden, dal3 Differen-
zen dieser GroBenordnung eher mehr auf Zufall oder anderen Faktoren oOkologischer Art
beruhen. Wenn die Diatomeen aber tatsichlich in den Gallertschliuchen gelebt haben, so
diirfte der Sauerstoffgehalt darin sicher niedriger gewesen sein.

Probe 34

Griinsee, Westufer, 2300 m .M. Netz und Detritus, pH 5.8 und Gesamthirte dH® 2
gemessen und gesammelt am 6.8.1971. pH im September 1974 5,5. Linge des Sees zirka
130 m und Breite zirka 40 m. Grobite Tiefe rund 1,5 m.

Hiufigste Formen in dieser Probe waren:

Achnanthes minutissima . . .......... 63,8%
Cyclotella stelligera . . ............. 4.9%
Cymbella microcephala . . .. .. ....... 4.8%
C.ominuta ... ... .. 8.2%
Fragilaria crotonensis . . ... ........ 4.4%
Navicula indifferens . . .. .. ......... 4.4%
Nitzschia acidoclinata . . .. .......... 2, 7%

Insgesamt enthielt diese Probe 77 Formen, was fiir einen See dieser Grofie ziemlich
wenig ist. Aber auch diese Gewiisser enthielt fast keinen submersen Pflanzenbewuchs, sodaf3
der Gehalt an gelosten Stoffen sehr beschrinkt ist. Praktisch zum ersten Mal in diesem Gebiet
machen sich pelagische Diatomeen bemerkbar. So kommt Fragilaria crotonensis Kitton mit
4.4% sowie Cyclotella comta (Ehr.) Kiitzing mit 0.3% und Cyclotella stelligera Cleve &
Grunow mit 4,9% vor.

Dieser See ist ein typisches Beispiel fiir Temperaturschwankungen alpiner Gewiisser.
Trotz seiner Hohenlage von 2300 m ii.M. ist das Wasser tagsiiber infolge der geringen Tiefe
so warm, dal} die Touristen darin baden konnen. Die Temperatur mufi zirka 25 °C betragen
haben. Leider konnte die Temperatur nicht gemessen werden, weil kein Thermometer
vorhanden war. Aber bei der Probenentnahme war es lauwarm. Somit kann die Theorie der
alteren Diatomisten, die Diatomeen, die aus arktischen oder alpinen Gebieten beschrieben. als
nordisch-alpin bezeichneten und meinten, es handle sich um sogenannte kilteliebende
Formen, nicht aufrecht erhalten werden.

pH-Spektrum: azidophil 6 Formen 0,2%
pH-indifferent 27 Formen 82,7%
alkaliphil 30 Formen 11,9%
unbekannt 14 Formen 5,2%

Den Hauptanteil dieser Assoziation machen die pH-indifferenten Formen mit 82.7% oder
rund 4/5 aus. Mit nur 0,2% waren die azidophilen Diatomeen vertreten, obwohl es sich
immerhin um 6 Formen, das heiBt rund 8% der Formen gehandelt hat. Thre Existenz-
bedingungen scheinen daher alles andere als optimal. Die 30 Alkaliphilen erreichen, obwohl
sie rund 40% aller Formen vertreten, nur 11,9% der Individuen und gute 20% der Formen mit
5,2% der Individuen konnen keiner dkologischen Gruppe zugeordnet werden. Der Verteilung
nach miibte das pH des Griinsees im Durchschnitt um den Neutralpunkt mit leichten
Schwankungen dariiber liegen. Eine so groBe Schwankung scheint aber bei einem alpinen
Gewiisser ausgeschlossen, denn das aktuelle pH betrug nur 5.8 und 5.5 und auch die
Gesamthirte 1dBt keinen andern Schlul zu.

Ungiinstiger wird das Ergebnis, wenn man die Beurteilung Cholnokys zugrundelegt. 1,6%
der Individuen haben ihr Optimum iiber pH 8, 83,2% zwischen pH 7.1 und 8, 3,3% von pH
6,1-7 und 5.6% bis pH 6. 6,3% konnten nicht klassifiziert werden. Auch hier spielt wieder
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andere Bewertung von Achnanthes minutissima Kiitzing ecine Rolle, die nach Hustedt
pH-indifferent sein soll und deren pH-Optimum mit 7,5-7.8 angegeben wurde.

Die saproxenen Diatomeen sind mit 11,4% der Individuen vertreten. Den Hauptanteil
machen die oligosaproben mit 77,0% aus. Die mesooxybionten Formen haben 9,2% und die
euryoxybionten 1.8% der Individuen. Der See scheint demnach gentigend Sauerstoff zu
enthalten. Er wird an schonen Tagen von vielen Touristen besucht, die an seinen Ufern
picknicken und auch im See baden. Auf eine leichte Eutrophierung kann daher geschlossen
werden.

Nach Cholnoky gehoren 82,3% der Individuen zu den Formen, welche einen hohen
Sauerstoffgehalt zu ithrem optimalen Gedeihen benétigen. Dieses hohe Ergebnis beruht auf der
Dominanz von Achnanthes minutissima Kiitzing. Andere Autoren, insbesondere F. Hustedt,
vertreten aber die Auffassung, dall diese Art auch mit weniger hohen Sauerstoffkonzentratio-
nen vorlieb nimmt und dennoch hiufig auftreten kann. Auf jedem Fall scheint der Griinsee
nicht zu den Gewissern mit maximalem Sauerstoffgehalt zu gehoren. Auch in bezug auf die
Eutrophierung ist das Ergebnis nach Cholnoky giinstig. Es kamen in dieser Probe 6
Diatomeen vor, die fakultativ oder obligat stickstoffheterotroph sind. Thr Anteil an den
Individuen betrug 5.3% und war daher in mibigen Grenzen.

Probe 35

Griinsee, Ostufer, pH 5.8 und Gesamthirte dH® 2 am 6.8.1971. pH 5,5 im September
1974. Netzfang und Detritus.

Hiufig kamen in dieser Probe folgende Formen vor:

Achnanthes minutissima . . .......... 39,0%
Cymbella microcephala . . ... ... ..... 6.4%
C.IIRUIA < 5« « s 5 55 upssnssvsissta 1%
Fragilaria crotonensis . . . ... ... .... 7,5%
Gomphonema parvulum . ... ........ 3.9%
Nitzschia acidoclinata .. . . . .. ... ..... 5,59%
N. Permintld ¢ .: s s : covpasemuasys 3.2%
Pinnularia microstauron . . .. ... ... .. 2.8%

Insgesamt enthielt diese Probe 83 Formen. Die beiden Assoziationen des Griinsees weisen
gewisse Unterschiede auf. 50 Formen sind beiden Proben gemeinsam, 27 der in Probe 34
vorkommenden fehlen in Nr. 35. In Probe 34 fehlen dagegen 33 Formen, die in Probe 35
vorhanden waren. Achnanthes minutissima Kiitzing hat ihre dominierende Rolle verloren und
ist von 63,8 auf 39,0% zuriickgegangen. Die Zunahme der Pinnularien zeigt an, daf} es sich
um ein Gewdsser mit niedrigem pH handelt. Weshalb die Pinnularien auf der Westseite des
Sees seltener sind, ist unbekannt. Weniger glinstig ist dagegen die Zunahme der stickstofthe-
terotrophen Nitzschien sowie Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitzing und Navicula crypto-
cephala Kiitzing. Die pelagischen Diatomeen sind mit etwa gleichem Anteil in dieser Probe
vertreten.

pH-Spektrum: azidophil 4 Formen 0,2%
pH-indifferent 32 Formen 70,1%
alkaliphil 31 Formen 21,5%
unbekannt 16 Formen 8,2%

Wie das pH-Spektrum zeigt, ist eine leichte Verschiebung von den pH-indifferenten zu
den alkaliphilen Diatomeen eingetreten. Die pH-indifferenten Formen haben um 12,6% ab
und die alkaliphilen um 9,6% zugenommen. Die anderen Gruppen sind praktisch gleich
geblieben. Der Riickgang von Achnanthes minutissima Kiitzing bedingt diese Verschiebung.

Auch nach der Bewertung Cholnokys beziiglich der pH-Zugehorigkeit gab es ecine
Verschiebung. Sie ging aber genau in die entgegengesetzte Richtung. Der Anteil der Formen
mit einem Optimum iiber pH 8 blieb mit 1.5% praktisch gleich. Die Formen, die ihre
optimalen Lebensbedingungen im Bereich von pH 7,1-8 haben, gingen um 13,0 auf 70,2%
der Individuen zuriick und diejenigen zwischen pH 6,1 und 7 nahmen um 9.6 auf 12.9% zu.
Die Formen, deren Optimum in Bereich bis pH 6 liegt, haben ebenfalls leicht von 5,6 auf
7,7% zugenommen. Beide Systeme zeigen nicht das aktuelle pH an. Die saproxenen
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Diatomeen sind auf der Ostseite des Griinsees mit 7,1 anstatt 11.4% etwas weniger hiufig als
auf der Westseite, und die oligosaproben haben um 6,0 auf 71,0 abgenommen. Die
Mesooxybionten blieben mit 7.5 nur um 1,7% unter dem Anteil des Westufers. Eine relativ
starke Zunahme verzeichneten die Euryoxybionten, denn sie stiegen von 1.8 auf 7,2% an.
Daran sind Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitzing, Navicula cryptocephala Kiitzing.
Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith und ihre Varietiten mafigeblich beteiligt. Denmach scheint
eine gewisse Eutrophierung vorzuliegen. die wahrscheinlich auf die Anwesenheit der vielen
Tounslcn zuriickzufiihren sein diirfte.

Nach Cholnoky sind 67.5% der Individuen Diatomeen, die zu ihrem optimalen Gedeihen
einen hohen Sauerstoffgehalt benotigen. Dieser Anteil ist um 14.8% niedriger als am
Westufer des Sees. Die stickstoftheterotrophen Formen haben um 7.8 auf 13,1% zugenom-
men. Somit weisen die Ergebnisse nach dem System von Cholnoky ebenfalls auf eine
Abnahme des Sauerstoffgehalts und einer leicht angestiegenen Eutrophierung hin.

Probe 36

Tiimpel 50 m nordlich vom Griinsee, in einer Mulde, die etwa 30 m Durchmesser hatte.
Starke Prisenz von Algenwatten, die praktisch nur aus Tribonema sp. bestanden. pH 6,5 und
Gesamthirte dH” 5. 6.8.1971.

Darin kamen hiufig vor:

Achnanthes minutissima . .. ......... 72.8%
Caloneistenyiis s v« ws e e nn s s 565 3.4%
Cymbella falaisensis . . : v« s v wnvsvess 11,2%
Fragilaria capucing « «:ssssananwwws 2.8%

Insgesamt enthielt diese Probe 38 Formen.

pH-Spektrum: azidophil 2 Formen 2,2%
pH-indifferent 18 Formen 91,0%
alkaliphil 15 Formen 5.8%
unbekannt 3 Formen 1,0%

Es handelt sich um einen Schmelzwassertiimpel ohne Abfluff. Die Mulde bestand aus
Rasen und war zirka 30 cm tief. Infolge der geringen Tiefe entstehen durch die Sonnenein-
strahlung groBe Temperaturschwankungen. Der Timpel enthielt massenhaft eine Heterokonte
der Gattun Tribonema. Offenbar hatten diese Verhiltnisse einen okologischen Einflul, denn
as pH 1st mit 6,5 etwas hoher als im benachbarten See, bei dem es durch den steinigen
Untergrund vermutlich gesenkt wurde. Gestiitzt auf die Dominanz von Achnanthes minutis-
sima Kiitzing mit 72,.8% erreichen hier die pH-indifferenten Formen 91,0% der Individuen.
Aber auch Cymbella falaisensis (Grunow) Krammer & Lange-Bertalot ist mit 11,2% relativ
h_iiul'ig. Aufgrund ihres Vorkommens diirfte sie zumindest als pH-indifferent und oligosaprob
einzustufen sein.

Bedingt durch die andere Einstufung von Achnanthes minutissima Kiitzing durch Chol-
noky, der ithr pH-Optimum mit 7,5-7.8 angibt, sicht das Ergebnis wieder einmal wesentlich
anders aus als das von Hustedt. Die Diatomeen mit einem pH-Optimum iiber dem Neutral-
punkt betragen 78,4% gegen 18.0% unter dem Neutralpunkt. Das Ergebnis deutet folglich auf
ein Gewiisser, dessen pH eher auf die alkalische Seite neigt. Die Messung erfolgte vormittags.
In Anbetracht der groBen Algenmenge kann das pH gegen Abend infolge der Photosynthese
noch ansteigen und eventuell Werte iiber dem Neutralpunkt erreichen.

Die saproxenen und die oligosaproben Diatomeen sind hier hiufiger als im danebenlie-
genden See. Sie erreichen 5,8 beziehungsweise 91,0% der Individuen. Die mesooxybionten
Formen haben einen Anteil von 0,7% und die euryoxybionten 2,2%. Der Anteil der einzelnen
okologischen Gruppen it auf ein Gewiisser mit einem hohen O,-Gehalt schlieBen. Die
mesooxybionten und euryoxybionten Formen sind nur mit so wenigen Individuen vertreten,
daB von einer Eutrophierung kaum die Rede sein kann.

Auch die Auswertung der Assoziation nach dem System von Cholnoky zielt in die
gleiche Richtung wie dasjenige nach Hustedt. 89,0% der Individuen benétigen zu ihrem
optimalen Gedeihen einen hohen Sauerstoffgehalt. Dieser Anteil ist sehr hoch, sodal sicher
nicht von einem Sauerstoffmangel gesprochen werden kann, da beinahe 9/10 der Individuen
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einen solchen nicht ertragen konnten. 2,9% der Individuen sind obligat oder fakultativ
stickstoffheterotroph, sodall aufgrund dieses kleinen Anteiles auch kein Beweis fiir eine
Eutrophierung vorliegt. Dagegen mull mit einem Anstieg der Eutrophierung gerechnet werden,
sobald die Algenmassen, die zum Zeitpunkt der Probenentnahme noch ziemlich frisch waren,
abzusterben beginnen oder das Wasser infolge Verdunstung abzunehmen beginnt.

Probe 37

Ze Sewjinen, Bach beim Restaurant Findelngletscher, Moosbewuchs und Detritus, 2295
m .M. pH 6,2 und Gesamthirte dH® 2 am 6.8.1971, pH 5.4 gemessen im Januar 1977.

Hiufig waren in dieser Probe:

Achnanthes marginulata . . .. ........ 9.,2%
A.minutissimaund var.. . .. ... ... ... 6.0%
Amphora pediculus. . . ... .......... 12,3%
Cymbella minuta . . ... ... ........ 18,5%
Diatoma hiemale . ... ............. 1.6%
—var. mesodon ... ... ... 4.1%
Fragilaria pinnata . ... ............ 9.4%
Meridion circulare . . . ... .......... 3,4%
Nitzschia acidoclinata. . . .. ......... 5,8%
N.romana ...........c.uueuuiine.. 5,7%

Das Total der in dieser Probe gefundenen Formen betrug 87. Der Bach wird im Bereich
der Probenentnahmestelle gestaut und weitet sich zu einem kleinen Timpel von etwa 3 m
Breite aus. Dadurch haben viele Epiphyten und freilebenden Formen gute Existenzbedingun-
gen, sodall die Formenzahl relativ hoch ist.

pH-Spektrum: azidophil 9 Formen 9.2%
pH-indifferent 30 Formen 43,1%
alkaliphil 44 Formen 47.5%
unbekannt 4 Formen 0.2%

Auch in dieser Probe stimmt das pH-Spektrum mit dem gemessenen pH 6,2 und 5.4 nicht
tiberein. Die azidophilen sind wohl mit 9.2% und die pH-indifferenten Formen mit 43,1%
vertreten, dennoch tiberwiegen die alkaliphilen mit 47,5%, worin immerhin 12,5% alkali-
bionte enthalten sind, wihrend von den azidobionten nur eine Art vorhanden war, die aber bei
der Auszihlung nicht vorkam. Unter den alkalibionten Formen befindet sich einmal mehr
Diatoma hiemale (Lyn.) Heiberg und ihre Varietit mit 5.7%, deren Einstufung in dieser
Gruppe umstritten ist.

Trotz teilweise anderer Beurteilung der Autdkologie durch Cholnoky kommt man zu
einem Urteil, das mit demjenigen nach Hustedt ziemlich genau ibereinstimmt. Auch hier
iiberwiegen die Formen, deren Optimum iiber dem Neutralpunkt liegt, indem sie 63,3% der
Individuen erreichen. Davon haben 15.7% ihr Optimum sogar iiber pH 8. 14,9% haben ein
Optimum zwischen pH 6.1 und 7 und 5.0% unter pH 6. Der Anteil der unbekannten Formen
ist mit 16,8% hoch. Darin ist Achnanthes marginulata Grunow mit 8,9% enthalten, cine
Form, die Cholnoky offenbar in Afrika nicht gefunden hat. deren Lebensbereich sicher auch
um pH 6 liegen diirfte.

Die saproxenen Diatomeen erreichen 25.2% und die oligosaproben 51,9%, zusammen
77,1% der Individuen. Die Euryoxybionten haben einen Anteil von nur 0,2%. Gestiitzt auf
diese Zahlen diirfte das Gewisser sauerstoffreich und nicht eutroph sein. Dem widerspricht
aber der relativ hohe Anteil der mesooxybionten Formen mit 20,1%. Den Hauptanteil dieser
Gruppe macht aber Cymbella minuta Hilse mit 18.5% aus, die nach Cholnoky als Indikator
fir einen hohen O,-Gehalt gilt.

Gemill Cholnoky bendétigen 66,6% der Individuen zu ihrem optimalen Gedeihen einen
hohen Sauerstoffgehalt. 12,0% der Individuen sind fakultativ oder obligat stickstofthetero-
troph. Diese Gruppe setzt sich praktisch aus vier Nitzschien zusammen. In beiden Fillen
deutet das FErgebnis nicht auf vollig ideale Verhaltnisse hin. Auf den Matten in der
Umgebung des Restaurants weidet Vieh, das zum Trinken den Bach benutzt. Vermutlich wird
dadurch die Qualitidt des Wassers beeinfluf3t.
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Probe 38

Grindji-See. Der See liegt am unteren Ende des Findelen-Gletschers, in der Nordflanke
zur Findelenalp in einer Talmulde auf 2334 m .M. Seine grofite Linge betrdgt zirka 130 m
und die grobte Breite zirka 40 m. pH 6,5 und Gesamthirte dH” 3. Die Probe wurde am
siidlichen Ufer entnommen. Dort befanden sich Aste unter dem Wasserspiegel, die mit
langen, braunen Zotten besetzt waren, die praktisch aus reinen Diatomeen, hauptsichlich
koloniebildender Gattungen wie Diatoma, Fragilaria und Meridion bestanden. Probenent-
nahme am 27.7.1975.

Hiufig kamen in dieser Probe folgende Formen vor:

Achnanthes minutissima . . .......... 6.2%
Ceratoneis arcus . ... .....ooeeeueen. 3,2%
Cymbellagffinis. « . < « o5 s s 5553353555 3.3%
C TNl « s ¢ 6 v 5 s s 5 sss 5856t ssdis 16,5%
Diatoma hiemale var. mesodon. . ... ... 9.5%
Fragilaria construens var. binodis . . . .. 9. 1%
— VAT VERIEY . v v v it e e e e 5.9%
F.DInnmai@s : s s « s s v 5 0 05555530333 5.4%
Meridion circulare . . ... ........... 7.5%

Diese Probe enthielt insgesamt 124 Arten, Varietdten und formae. Es handelte sich um
eine Assoziation, wie sie hadufig in der Brandungszone von Seen angetroffen werden kann.

pH-Spektrum: azidophil 3 Formen 0,2%
pH-indifferent 37 Formen 32,9%
alkaliphil 68 Formen 61,5%
unbekannt 16 Formen 5.4%

Auch hier betrigt der Anteil der alkaliphilen Formen mit 61.5% knapp zwei Drittel,
obwohl das aktuelle pH einen Wert unter dem Neutralpunkt anzeigt. Nimmt man die
umstrittene Diatoma hiemale (Lyn.) Heiberg und ihre Varietdt von den Alkalibionten weg und
zihlt sie zu den pH-indifferenten, so ergibt die Verschiebung um 9,7% schon ein wesentlich
giinstigeres Bild.

Aber auch nach dem System von Cholnoky sicht das Ergebnis nicht besser aus. Der
Anteil der Formen mit emnem Optimum itber pH 8 betrigt hier wohl nur noch 1,6%, aber
dafiir haben die Formen mit einem Optimum von pH 7,1-8 sehr stark zugenommen und
machen 74,3% oder rund drei Viertel der Individuen aus. Die Formen mit einem Optimum
unter dem Neutralpunkt betragen 17,8%, davon leben aber nur 1,0% unter pH 6 optimal.
Auch diese Bewertung lidBt eher auf ein Gewisser schlieBen, dessen pH zwischen 7.0 und
8,0 liegt.

Wesentlich giinstiger ist die Aussage iiber den Sauerstoffgehalt. Die saproxenen Formen
sind mit 27.5% vertreten und die oligosaproben machen 48.7% der Individuen aus. Obwohl
die mesooxybionten 18,0% der Individuen betragen, ist diese Zahl nicht unbedingt malige-
bend, denn hierin ist wieder einmal Cymbella minuta Hilse mit 16.5% enthalten. Zieht man
deren Anteil ab, so verbleiben nur noch 1,5%. Dal} von einem niedrigen Sauerstoffgehalt oder
ciner Eutrophie kaum die Rede sein kann, zeigt auch der Anteil der euryoxybionten Formen.
Es sind 4 vertreten und ihr Anteil an der Assoziation betriigt nur 0.4%.

Cholnokys Bewertung in bezug auf den Sauerstoffgehalt ist dagegen eindeutiger. 79.2%
der Individuen bendtigen zu ihrem optimalen Gedeihen hohe O,-Konzentrationen. Die
Formen, die fakultativ stickstoffheterotroph sind, sind dagegen nur mit 5,0% der Individuen
vertreten. Der See liegt ziemlich abgelegen, allerdings befinden sich ostlich davon Alpen, auf
denen Vieh weidet, wenn dadurch eine leichte Eutrophierung verursacht wird, so ist sie aber
nur gering. Die Qualitit des Seewassers scheint im grofien und ganzen gut zu sein.

Probe 39

Kopfwollgrassumpf, 50 m westlich des Stellisees. Zottiger Bewuchs auf Pflanzen. Das
Wasser war gebridunt von Ferrooxyd. pH 7.0 und Gesamthirte dH° 5. gemessen und
gesammelt am 27.7.1975. Hohe zirka 2520 m ii.M.



48 CRYPTOGAMICA HELVETICA 17, 1990

Die hiufigsten Formen waren in dieser Probe:

Achnanthes minutissima . . .......... 13,7%
Cymbella minuta . . . .............. 3,9%
Fragilariaulna . ... .............. 44 5%
Meridion circulare . . . ... .......... 3,3%
Navicula cryptocephala . . ... ........ 6,5%

Insgesamt kamen in dieser Probe 86 Formen vor. Der Sumpf ist durch einen kleinen
Graben mit dem Stellisee verbunden, in den er abflief3t.

pH-Spektrum: azidophil 3 Formen 2,5%
pH-indifferent 33 Formen 72,3%
alkaliphil 37 Formen 20,3%
unbekannt |3 Formen 4.9%

Hier wird in einem der seltenen Fille dieses Gebietes eine ziemliche Annidherung des
pH-Spektrums an das gemessene pH erreicht. Das pH liegt mit 6,8 ziemlich nahe beim
Neutralpunkt. Die Hauptmasse machen daher auch die pH-indifferenten Formen aus, die ihre
Verbreitung um den Neutralpunkt haben. Die alkaliphilen Diatomeen sind mit 20,3% noch
stark vertreten, doch sie kénnen auch noch in Bereichen, die leicht unter dem Neutralpunkt
liegen, gut existieren, wenn sie sich vielleicht auch nicht mehr optimal vermehren.

Cholnokys Bewertung ergibt ein vollig anderes Ergebnis. Obwohl nur 0.2% der Indivi-
duen ihr Optimum iiber pH 8 haben, sind doch 87,2% Formen, deren pH-Optimum bei 7,1-8
liegt. Nur 4,1% leben bei pH 6,1-7 optimal und 6,3% unter pH 6. Demnach miilite das pH im
Durchschnitt etwas iiber dem Neutralpunkt, bei etwa pH 7.5 liegen. Die Messung erfolgte
kurz vor Mittag., sodall angenommen werden kann, daBl das pH im Laufe des Nachmittags
wegen der Photosynthese noch etwas ansteigen konnte.

Die saproxenen Diatomeen sind mit 13.2 Ind.-% vertreten. Der Anteil der oligosaproben
Formen ist mit 25,1% sehr klein. Beide Gruppen haben zusammen nur 38,3% der Individuen.
Den dominierenden Anteil erreichen mit 48,6% die mesooxybionten Formen, wihrend die
euryoxybionten 7,4% der Individuen betragen. Dies zeigt, dall der Sumpf nicht sehr gute
Sauerstoffverhiltnisse hat. Vermutlich tritt infolge der O,-Atmung in der Nacht ein starker
Sauerstoffschwund ein. Ebenso diirfte eine Eutrophierung durch den Pflanzenbewuchs nicht
auszuschlieflen sein.

Auch nach Cholnoky ist der Anteil der Formen, die zu threm optimalen Gedeihen einen
hohen Sauerstoffgehalt bendétigen, nur klein. Sie erreichen nur 36,2% der Individuen. Der
Anteil der stickstoffheterotrophen Diatomeen liegt mit 9.9% etwa gleich hoch wie die von
Hustedt als euryoxybiont taxierten Formen, die 6kologisch etwa als gleichwertig zu betrachten
sind. Somit ist auch nach Cholnoky mit einem starken Sauerstoffschwund und einer
Eutrophierung zu rechnen.

Probe 40

Stellisee Westufer, Hohe zirka 2536 m .M. Grobte Linge etwa 200 m und die Breite
rund 50 m. Am Westufer nur wenige schwimmende Algenwatten mit Cladophora sp. Keine
submersen Phanerogamen. pH 6.8 und Gesamthirte dH® 4 am 27.7.1975. pH 6,0 im
September 1974. Algenbewuchs.

Hiulig waren in dieser Probe:
Achnanthes minutissima . . .......... 1,2%

Cymbella minuta . ... ............. 4.7%
Fragilaria capucina var. vaucheriae . . . . 66.9%

Das Total der Formen in dieser Probe betrug 105. Dall es sich um ein groBer Gewisser
handelt. zeigt sich an dem Auftreten der grofleren Litoralformen aus den Gattungen Navicula
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und Surirella. Das Gewisser war am Westufer sehr seicht, deshalb fehlen hier die Plankton-
formen. Lediglich Stephanodiscus astrea (Ehr.) Grunow wurde einmal gefunden.

pH-Spektrum: azidophil I Form 0,0%
pH-indifferent 37 Formen 17.,4%
alkaliphil 56 Formen 80,2%
unbekannt I'l Formen 2.4%

In dieser Probe spielen die azidophilen Diatomeen keine Rolle. Es wurde nur 1 Form
gefunden, die aber bei der Auszihlung nicht registriert wurde. Den Hauptanteil bilden hier die
alkaliphilen Diatomeen mit rund vier Fiinftel aller Individuen. Diese Gruppe kann in
Gewiissern kurz unter dem Neutralpunkt auch noch gedeihen.

Ziemlich tibereinstimmend sind die Ergebnisse nach dem System von Cholnoky. Auch
hier haben 93,7% der Individuen ihr pH-Optimum iiber dem Neutralpunkt, withrend nur 5,5%
das ihre unter pH 7 haben. In der Gruppe zwischen 7,1 und 8 wird auch Synedra vaucheriae
Kiitzing unter dem Namen Fragilaria intermedia Grunow von Cholnoky eingestuft, die
neuerdings zu Fragilaria capucina als Varietit gestellt wird. Allerdings ist seine Bewertung
ziemlich ungenau. Nach ihm hat sie ein pH-Optimum iiber dem Neutralpunkt, aber kaum tber
pH 8.

Die saproxenen Diatomeen sind mit 4,1% nur sehr spirlich. Die Hauptmasse machen die
oligosaproben Formen mit 88,4% aus. Auch die mesooxybionten Formen sind mit 4,9% nicht
besonders haufig wihrend die euryoxybionten wohl mit 6 Arten vertreten sind, die aber nur
0.2% der Individuen erreichen. Demnach scheint das Wasser wohl einen relativ hohen
0,-Gehalt zu haben, der aber nicht nahe der Sittigungsgrenze liegen Kkann. Fiir eine
Eutrophierung sind aber keine Anzeichen vorhanden.

Nach Cholnoky scheint das Wasser sogar sehr sauerstoffreich zu sein, denn 91,6% der
Individuen benotigen zu ihrem optimalen Gedeihen einen sehr hohen Sauerstoffgehalt. Aber
tibereinstimmend mit Hustedt sind keine Anzeichen fiir eine Eutrophierung zu finden. Die
Probe enthilt wohl 11 stickstoffheterotrophe Diatomeen, doch betrdgt ihr Anteil nur 0.8
Ind.-%.

Probe 41

Stellisee, Siidwestufer neben Abfluf3. Detritus und Wurzelfilz, pH 6,8 und Gesamthirte
dH® 4 am 27.7.1975.

Hiufigste Formen waren in dieser Probe:

Achnanthes minutissima . . .......... 12,2%
Cymbella @ffinis.: .« « o cmnm o oostioin s 12,8%
G, MUNUER 5 15 5 1 6 5 1 10 o s 0 s 38005 365 1 38 o 09 8.2%
Fragilaria capucina var. vaucheriae . . . . 6.,6%
F. construens var. binodis . .......... 7.5%
F.tabulata...................... 4.6%

In dieser Probe wurden insgesamt 127 Formen gefunden. Die Zusammensetzung der
Formen stimmt im groBen und ganzen mit der Probe Nr. 40 iiberein, mit dem Unterschied,
dall hier die Nitzschien einen groBeren Anteil an der Individuenzahl erreichen. Auch
Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kiitz.) Lange-Bertalot ist von 66,9 auf 8,2% zuriickge-
gangen.

pH-Spektrum: azidophil 5 Formen 0.2%
pH-indifferent 45 Formen 34,0%
alkaliphil 65 Formen 56,9%
unbekannt 12 Formen 8,9%

Anders ist dagegen der Anteil der einzelnen okologischen Gruppen. Nachdem Fragilaria
capucina var. vaucheriae (Kiitz.) Lange-Bertalot so stark zurlickgegangen ist, hat auch der
Anteil der alkaliphilen Diatomeen von 80,2 auf 56,9% abgenommen. Dafiir sind die
pH-Indifferenten von 17,4 auf 34,0% angestiegen. Auch die unbekannten Formen haben eine
Zunahme von 2.4 auf 8,9% zu verzeichnen. Obwohl bei beiden Fundorten, die nur etwa 30 m
auseinanderliegen, das pH und die Gesamthirte ibereinstimmen, tendiert diese Probe zu
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einem etwas niedrigeren pH. Offenbar scheinen hier andere oOkologische Faktoren einen
Einflull zu haben, der sich auch in der Zunahme der Nitzschien bemerkbar macht.

Nicht ganz so ausgeprigt ist die Verschiebung der dkologischen Gruppen nach Cholnoky.
Wohl haben auch hier die Diatomeen mit einem pH-Optimum von 1,7-8 von 93,3 auf 71,9%
abgenommen, dafiir ist aber ein leichter Anstieg der Formen mit einem Optimum iiber pH 8
von 0.4 auf 3,6% zu verzeichnen. Die Formen. deren Optimum zwischen pH 6.1 und 7 liegt,
sind relativ stark von 3,1 auf 19,5% angestiegen und diejenigen mit Optimum unter pH 5 von
2.4 auf 3,7%.

Eine Verinderung zeigt sich auch in der Zusammensetzung der Gruppen in bezug auf den
Sauerstoffbedarf und der Eutrophie nach der Bewertung von Hustedt. Die saproxenen
Diatomeen haben leicht von 4,1 auf 8,6% zugenommen. Dagegen sind die oligosaproben um
18,5% von 88.4 auf 699% zuriickgegangen, wihrend die mesooxybionten von 4.9 auf 8,5%
und die euryoxybionten von 0,2 auf 1.9 Ind.-% zugenommen haben. Dies zeigt, dal} entweder
der Sauerstoffgehalt weniger hoch war als am Fundort Nr. 40 oder dal} eine leichte
Eutrophierung eingetreten war.

Auch nach der Bewertung von Cholnoky kann der gleiche Schlufl gezogen werden. Die
Diatomeen, die optimal in sauerstoffreichen Gewissern gedeihen, haben sich sehr stark von
91,6 auf 54,9% der Individuen vermindert. Die stickstoffheterotrophen Formen sind jetzt mit
14 anstatt 11 Formen vertreten, und ihr Anteil ist von 0.8 auf 7,6% der Individuen
angestiegen. Nach beiden Systemen mufl man also von einer Verschlechterung der okologi-
schen Verhiltnisse ausgehen.

Probe 42

Leisee, Siidufer, Detritus, Hohe 2200 m .M. pH 6,5 und Gesamthirte dH® 3 am
27.7.1975.

Dieser Probe kamen folgende Diatomeen hiufig vor:

Achnanthes minutissima . ........... 25,3%
Fragilaria capucina . . ... ... ....... 3.1%
F.opinnata. . .................... 8,4%
Navicula cryptotenella . ... ......... 3,6%
Nitzschia gracilis . . .. ... .......... 3.4%
N, DEEHIREIE <, » sucvaunamsmes s« g 5,2%
N.romana .............c00cui... 6,8%

Diese Probe enthielt insgesamt 124 Formen. Allerdings waren die Verhiltnisse nicht
normal. Der See hatte sehr viel Wasser und war einige Meter iiber seine Ufer getreten. Die
Probe wurde an einer Stelle entnommen, wo das Gras sehr weit ins Wasser hineinreichte.

pH-Spektrum: azidophil 3 Formen 0,0%
pH-indifferent 47 Formen 43.9%
alkaliphil 60 Formen 44.2%
unbekannt 14 Formen 11,9%

Knapp die Hilfte aller Individuen sind pH-indifferent. Sie halten sich mit den alkaliphilen
diec Waage. Obwohl das gemessene pH mit 6,5 unter dem Neutralpunkt liegt, sind die
azidophilen mit nur 3 Formen und 0,0% untervertreten. Inwieweit das pH durch die
Uberschwemmung und dadurch dem Kontakt der Alpweide beeinfluit wurde, konnte leider
nicht gepriift werden.

Nach Cholnoky haben 2.85% der Individuen ihr Optimum iiber pH 8 und 71,4%
zwischen pH 7,1 und 8. Somit leben auch hier rund drei Viertel aller Diatomeen iiber dem
Neutralpunkt optimal. Allerdings sind 21,6% der Individuen Formen, die ihr Optimum unter
dem Neutralpunkt haben, wovon immerhin noch 9,0% sogar bis pH 6 und darunter. Dieses
Ergebnis kommt dem gemessenen Wert von pH 6,5 doch etwas niher, als dasjenige nach
Hustedt. '

Die saproxenen Diatomeen sind mit 4,9% und die oligosaproben mit 66,5% der
Individuen vertreten. Die mesooxybionten Formen erreichen 4,7 und die euryoxybionten 8,2%
der Individuen. Der See liegt unmittelbar unter der Sesselliftstation Sunnegga und wird von
vielen Touristen besucht, die am See auch gerne picknicken. Vermutlich laufen auch die
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Abwiisser des Restaurants der Sesselliftstation in diesen See, sodalfi doch mit einer Eutrophie-
rung zu rechnen ist.

In die gleiche Richtung weisen die Ergebnisse nach Cholnoky. Die Formen, die zu
optimalen Gedeihen einen hohen Sauerstoffgehalt benétigen, betragen 50,7% der Individuen.
Thr Anteil ist nicht besonders hoch, sodall daraus auf einen nicht sehr hohen Sauerstoffgehalt
geschlossen werden kann. Auch der Anteil der stickstoftheterotrophen Diatomeen ist relativ
hoch, sie erreichen immerhin 22,7%. Sowohl nach Hustedt wie auch Cholnoky scheint der
Sauerstoffgehalt unter der Sittigungsgrenze zu liegen und auch eine Eutrophie eingetreten zu
sein.






4. FLORENLISTE

4.1 ALLGEMEINES

_In diesem Teil werden alle im Gebiet gefundenen Formen aufgefiihrt. Der besseren
Ubersicht wegen geschieht dies in alphabetischer und nicht in systematischer Reihenfolge.
Diese Arbeit wurde bereits Ende der siebziger Jahre geschrieben. Sie konnte aber nicht sofort
veroffentlicht werden. Inzwischen ist aber der erste Band der «SiiBwasserflora von Mitteleu-
ropa» erschienen, der von den Herren Prof. Dr. Horst Lange-Bertalot und Dr. Kurt Krammer
bearbeitet wurde. Deshalb wurde diese Arbeit soweit als moglich dem neuesten Stand der
Systematik angepasst. Bei dieser Gelegenheit mochte ich auch den beiden oben genannten
Herren fiir die Bestimmung einiger kritischer Formen herzlich danken.

Nach dem Namen der Form und dessen Autor folgt das Werk nach dem sie bestimmt
wurde. Die Fundorte sind mit den Zahlen von 1 bis 42 und die Hiufigkeit wurde in
Individuen-Prozent in Klammern angegeben. Das + bedeutet, daB3 die Art wohl im Préparat
vorhanden war, aber bei der Auszihlung von 1000 Individuen, d.h. Schalen, nicht gesehen
wurde. Die seltenen, unbekannten und kritischen Formen wurden fotografiert und einheitlich
in 2000facher Vergroferung abgebildet. Es ist sinnlos, groBe Formen in einem kleineren
MaBstab als die kleinen darzustellen, weil dadurch ein Vergleich erschwert wird. Die
Aufnahmen wurden mit der Mikroskopkamera Olympus PH-6 auf Agfa-Ortho gemacht. Trotz
des feinkornigen Films ist es nicht immer mdoglich, die sehr feinen Strukturen der kleinen
Diatomeen gut sichtbar darzustellen, doch ist die fotografische Wiedergabe einer Zeichnung
vorzuziehen, weil dadurch subjektive Fehler vermieden werden konnen. Die oOkologischen
Angaben gehen auf Hustedt’s Arbeiten zuriick und wurden durch solche von Niels Foged und
B. J. Cholnoky erginzt.

4.2. FLORENLISTE

Achnanthes Bory 1822

Achnanthes austriaca var. helvetica Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 385, Fig. 831 g-k).

Vorkommen: Probe 6 (0,8%), 16 (0,6%), 17 (2,5%) und 26 (0,4%). Nach Hustedt in den
Alpen und dem Erzgebirge verbreitet.

Okologie: die Art wurde von Hustedt als alkaliphil und saproxen bezeichnet.

A. bioretti Germain (Germain 1957, S. 85, Fig. 21). Syn.: Navicula rotaeana (Rabh.)
Grunow.,

Vorkommen: Probe 1 (+), 3 (+), 4 (+), 5 (4+), 6 (0.2%), 9 (+), 13 (+), 14 (0,3%), 15 (+),
16 (0,2%), 17 (0,8%), 18 (0,2%), 20 (0,2%), 21 (+), 22 (+), 23 (5,9%), 24 (+), 25, (0,2%),
27 (0,4%), 28 (0.2%), 29 (+), 31 (+), 32 (0.4%), 33 (1,1%), 34 (+), 35 (+), 37 (1,6%), 38
(+), 39 (+), 40 (+) und 41 (+). Nach Hustedt im SiiBwasser iiberall verbreitet, besonders in
Gebirgsgewissern, in Bichen, Quellen, an iberrieselten Felsen, in der Ebene im Litoral
stehender und flieBender Gewiisser. In der Schweiz ist sie ebenfalls hdufig anzutreffen. Taf. 7,
Fig. 7 + 8.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, aerophil und saproxen. Cholnoky: pH-Optimum
unter 6 und hohen Sauerstoffgehalt benétigend. Foged: pH-indifferent. Budde: pH 6.5-7.5.
Jargensen: azidophil. Zelinka und Marvan: - bis a-oligosaprob.

A. broenlundensis Foged (N. Foged 1955, Diatoms from Peary-Land, North Greenland, S.
39, Taf. 4, Fig. 10 und 11).

Foged gibt die Linge mit 13-15, 3 um, die Breite 5,8-6,7 U, die Zahl der Transapikal-
streifen auf der raphenlosen Schale mit 15-18 und der Raphenschale mit 18 bis zirka 20 in
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10 um an. Er fand diese Art in mehreren Proben mit bis zu 5.8 Ind.-% in Peary-Land.
Nord-Gronland. Spiter fand er sie ebenfalls in West-Gronland und auch auf Spitzbergen.

Im Gebiet fand sich diese Art in Probe 7 (0,2%), 10 (0,6%), 18 (13,2%), 22 (+). 24 (+),
28 (+) und 35 (0.6%). Sdamtliche Fundorte liegen iiber 2000 m .M. Insbesondere Probe 18,
wo die Art einen Individuenanteil von 13.2% erreicht, liegt auf rund 2750 m Hohe. Es
handelt sich um einen Schneerest in einer steinigen Mulde, der langsam abschmolz. Hier
diirften also dhnliche klimatische Verhiltnisse bestehen wie auf Gronland und Spitzbergen.
Die gefunden Diatomeen sind etwas kleiner. Thre Linge schwankt zwischen 10,5 und 12,5
um, die Breite betrigt 4,0-4.5 um und die Zahl der Transapikalstreifen auf der Raphenschale
20-25 und auf der raphenlosen Schale 24-25 in 10 um. Ubereinstimmend mit Foged sind die
Transapikalstreifen auf der Raphenschale radial und auf der raphenlosen Schale in der Mitte
mehr oder weniger senkrecht bis an den Apikalenden radial und grob punktiert. Taf. 1,
Fig. 1-3.

A. cassida Carter (John R. Carter 1970, S. 608, Taf. 1, Fig. 17 + 18).

Vorkommen: Probe 20 (+). Carter beschrieb von Andorra diese Achnanthes-Art. Die
Linge gibt er mit 20 um, Breite 5 um. und die Zahl der Transkapikalsterifen mit 33 in 10
um an. Die im Gebiet gefundenen wenigen Exemplare haben eine Linge um 22 pum, Breite 6
um und die Zahl der Transapikalstreifen betriagt nur 20 in 10 pum. Moglicherweise handelt es
sich um eine Form, die nicht mit derjenigen Carters zu verbinden ist. Vorldufig wurde sie
aber dabei belassen.

Taf. 1, Fig. 4 + 5.
A. clevei Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 391, Fig. 839 a + b).

Vorkommen: Probe 27 (+). Nach Hustedt ist sie als Tiefenform in europiischen Seen
hdufig und verbreitet, besonders im baltischen Seengebiet, aber auch in manchen Alpenseen
nicht selten; ferner in langsam flieBenden Gewissern. In der Schweiz ist sie ebenfalls nicht
selten, besonders in Gewiissern, deren pH iiber dem Neutralpunkt liegt.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen. Foged: alkaliphil. Jorgensen: alkaliphil.

A. coarctata (Bréb.) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 419, Fig. 872 a-c).

Vorkommen: 3 (+) und 38 (+). Nach Hustedt ist sie hidufig und verbreitet an nassen
Felsen und iiberrieselten Moosen der Gebirge und in Nordeuropa, seltener an geeigneten
Standorten der Ebenen Mitteleuropas. In der Schweiz ist diese Art selten. Nach Meister wurde
sie bei Genf und dem Galgenberg gefunden. Messikommer hat sie aus dem Schulteich in
Winterthur und aus dem westlichen Berner Oberland erwiihnt, und Cosandey fand sie in der
Tourbiere des Tenasses bei Vevey.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, saproxen und aerophil. Cholnoky gab ihr pH-
Optimum um 6 an und Foged hilt sie ebenfalls fiir pH-indifferent.

A. conspicua A. Mayer (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 387, Fig. 833 a-d).

Vorkommen: 16 (+). Nach Hustedt ist sie im Litoral mitteleuropdischer Seen verbreitet,
bisher aber nur selten beobachtet worden. Von Autor wurde sie in vielen Seen des Schweizer
Mittelandes gefunden, aber meist nur in kleinen Individuenzahlen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen. Cholnoky war die Autokologie unbe-
kannt. Foged: alkaliphil.

A. distincta Messikommer (Messikommer E. 1952, S. 31, Taf. 31, Fig. 2).

Vorkommen: 3 (+), 20 (+), 27 (+) und 28 (0,6%). Von Messikommer im Urner Reusstal
und im Tessin gefunden. Sie lebt auch im See am Grimselpal}, sowie im See des Julierpasses.

Messikommer gibt in der Diagnose die Linge mit 17.5 um, die Breite mit 7.5 um und
die Zahl der Transapikalstreifen beider Schalen mit 13-13,5 in 10 pum an. Der Verlauf der
Raphe an den apikalen Enden wird, nicht erwihnt. Die Zeichnung lid3t aber darauf schliefen,
daBl die Endspalten nach entgegengesetzten Seiten abgebogen sind.
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J.R. Carter 1970 beschrieb in seiner Arbeit iiber die Diatomeen von Andorra A. hirta.
Seine Diagnose lautet, Linge 16-22 pum, Breite 6-8 um und 14 Transapikalstreifen in 10 pum.
Die Endspalten der Raphe sind nach seinen Angaben und den Zeichnungen eindeutig nach
entgegengesetzten Seiten abgebogen. Carters Art ist daher als Synonym zu A. distincta
Messikommer einzuziehen.

Die im Gebiet vorkommenden Formen schwanken in der Lidnge zwischen 13 und 18 um,
in der Breite von 6-8 um und die Zahl der Transapikalstreifen betrigt 14-17 in 10 um. Taf.
1, Fig. 9 + 10.

— f. minor f.n.

In 2 Proben befanden sich Formen, die durchschnittlich kleiner und in der Struktur
wesentlich feiner sind. Thre Linge betrigt 10-14 um, die Breite 4,5-6 um und die Zahl der
Transapikalstreifen schwankt zwischen 21 und 24 in 10 um.

Taf. 1, Fig. 11 + 12.
Okologie: unbekannt.
A. exigua Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 386, Fig. 832 a + b).
Vorkommen: Probe 30 (+) und 41 (+). Im SiiBwasser ganz Europas verbreitet und héufig.
Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob. Foged bezeichnet sie ebenfalls als
alkaliphil.
— var. elliptica Hustedt (Hustedt F. 1937, S. 197, Taf. IX, Fig. 8 + 9).

Vorkommen: Probe 24 (0.4%). Ob diese Varietidt aufrechterhalten werden sollte, scheint
fraglich. Vermutlich handelt es sich um Formen, die durch die Reduktionsteilung entstehen.

Okologie: Sie diirfte mit der Art {ibereinstimmen.
A. exilis Kiitzing (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 378, Fig. 822).

Vorkommen: Probe 5 (+) und 22 (+).

Okologie: von Hustedt und Foged nicht festgestellt. Nach Cholnoky hat diese Art ihr
Optimum zwischen pH 7.5 und 8 und liebt sauerstoffreiche Gewiisser. Sauerstoff ist in den
schnellfliefenden Bichen um Zermatt ausreichend vorhanden. Alle Gewiisser sind leicht sauer

und liegen mehr oder weniger unter dem Neutralpunkt. Folglich diirfte das nur zweimalige
Vorkommen dieser Art auf den niedrigen pH-Wert zuriickzufiihren sein.

A. flexella (Kiitz.) Brun (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 415, Fig. 869 a-c).

Vorkommen: Probe 1 (+), 4 (+), 7 (1,.9%), 10 (0,6%), 11 (+), 12 (+), 14 (0,2%), 15 (+),
20 (0,.2%), 21 (+), 22 (+), 24 (+), 32 (0,2%), 33 (+), 34 (+), 38 (+), 39 (0.2%) und 41 (+).
Diese Diatomee kommt in knapp der Hilfte aller Proben sowohl in stehenden als auch
flieBenden Gewiissern vor. Allerdings ist ihr Anteil in allen Proben mit Ausnahme der Nr. 7
selten.

Okologie: nach Hustedt und Foged azidophil. evtl. pH-indifferent. Cholnoky gibt ihr
pH-Optimum mit 6 an.

— var. alpestris Brun (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 416, Fig. 869 d).

Vorkommen: Probe 7 (+), 8 (+), 14 (+), 21 (+), 24 (0,8%), 25 (0,2%) und 37 (+).
(jkuh)gf('.‘ laut Cholnoky hat die Varietit ein tieferes pH-Optimum als die Art.

A. grischuna Wuthrich (Wuthrich M. 1975, S. 303, PL. 7, Fig. 7-20).

Vorkommen: Probe 29 (+) und 34 (+). Frau Dr. Wuthrich fand diese Art im Schweizer
Nationalpark. REICHARDT (1984) fand sie in der Altmiihl in Franken. Nach ihm ist diese Art
im Frinkischen Jura weit verbreitet.

Okologie: unbekannt.
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A. hungarica Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 383, Fig. 829).

Vorkommen: Probe 14 (+). Im SiiBwasser und schwach salzigen Gewissern verbreitet und
haufig.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, B-saprophytisch.
Taf. 1, Fig. 13 und 14.

A. kryophila Petersen (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 403, Fig. 854).
Vorkommen: Probe 1 (1.1%), 14 (0.2%). 16 (0,6%), 17 (0.2%), 18 (1,1%) und 23 (+).

Okologie: nach Foged azidophil. Cholnoky nimmt an, daB diese Art ein pH-Optimum
unter dem Neutralpunkt habe. Hustedt hat den pH-Wert nicht bestimmt. Aufgrund ihres
Vorkommens in den alpinen Gewissern diirfte Cholnokys Vermutung zutreffen.

— var. densestriata Hustedt (Hustedt F. 1945, S. 909, Taf. XXXIX, Fig. 18-21).

Vorkommen: Probe 14 (+), 16 (04%), 18 (7,3%), 22 (+) und 34 (+). Nach Hustedt
betrigt die Linge 11-14 um und die Zahl der durchweg radialen Transapikalstreifen um 32 in
10 um. Die im Gebiet gefundenen Formen haben eine Lidnge von 10-14 pum, die Breite liegt
um 4.5 um und die Zahl der Transapikalstreifen schwankt zwischen 31 und 33. Die Form ist
etwas gedrungener, weil die Enden breiter gerundet sind.

Okologie: unbekannt, vermutlich wie die Art.
Taf. 1, Fig. 15.

A. lanceolata (Bréb.) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 408, Fig. 863 a-d).

Vorkommen: Probe 1 (+), 3 (+), 4 (4), 5 (+), 9 (+). 13 (1.5%), 16 (+), 20 (0,6%), 21
(0.6%), 22 (+), 30 (1,.5%), 32 (0.5%), 33 (0,2%). 35 (+), 37 (+), 38 (+) und 41 (+).

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, oligosaprob und rheophil. Cholnoky gab das pH-
Optimum mit 7,2-7,5 an. In der Schweiz hat diese Art ihre Hauptverbreitung in flieBenden
Gewissern und kommt besonders in stirker verschmutzten Abschnitten vor. Demnach scheint
sie eine Vorliebe fiir einen hoheren Gehalt an geldsten organischen Stoffen zu haben und
kommt somit als Indikator fiir eine steigende Eutrophierung in Frage, wenn sie einen hoheren
Anteil an der Population erreicht.

A. lapponica Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 414, Fig. 868).

Vorkommen: Probe 1 (02%), 2 (+), 4 (+), 6 (0.2%), 7 (1,1%). 9 (+), 10 (0,4%), 11
(0,4%), 12 (0,6%), 13 (+), 14 (3,.3%), 15 (+), 16 (0,2%), 17 (0,2%), 18 (0,2%), 20 (1,5%),
21 (1,5%), 22 (0,1%), 23 (4,5%), 24 (+), 25 (+), 26 (+), 27 (0,4%), 30 (0,2%), 31 (+), 32
(3.8%), 33 (4,0%), 34 (+), 35 (+), 38 (1.2%). 38 (+). 39 (0.8%), 40 (+), 41 (0,3%) und 42
(+). Im Gebiet wurde sie in 16 der 18 stehenden Gewisser und 20 der 24 flielenden
Gewiisser gefunden. Sie zeigt im Gebiet eine deutliche Vorliebe fiir FlieBgewiisser, denn in
den stehenden Gewissern kommt sie nur vereinzelt vor und erreicht nur in einer Probe 0,8%
der Individuen. Dagegen wurde sie in den flieBenden Gewissern hidufiger festgestellt und
erreichte bis zu 4,5 Ind.-%. Diese Form ist in der Schweiz weit verbreitet. Vom Autor wurde
sie in etwa jeder vierten Probe Schweizer Gewisser angetroffen.

Schon vor Jahren stellte ich fest, dal diese Art eine Zentralarea betitzt, die auf der einen
Seite, durch die radialen Transapikalstreifen verbreitert, bis an der Schalenrand reicht. Diese
Erweiterung befindet sich in der Regel auf der Raphenschale. Bei der Untersuchung vieler
Materialien wurde die erweiterte Zentralarea bei fast allen Individuen festgestellt. Nur selten
ist diese Erweiterung nicht zu sehen. Ob sie tatsichlich nicht vorhanden ist oder infolge der
ungiinstigen Lage und des transapikalen Knickes nicht gesehen werden kann, ist nicht klar.
Sehr gut sieht man diese Erweiterung aber, wenn die Diatomee so liegt, dal die Schalenhiilfte
mit der Erweiterung planparallel mit dem Deckglas liegt. Dann kann sie auch ohne weiteres
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fotografisch festgehalten werden, wie das Foto der Taf. 1, Fig. 7 zeigt. Schwieriger ist es,
diese Erweiterung auf der raphenlosen Schale zu sehen, weil die beiden Schalen sich bei der
Priparation nur selten trennen und ihre Strukturen sich daher iiberdecken, Taf. 7, Fig. 1-3.

GUERMEUR & MANGUIN beschrieben 1953 eine Achnanthes ninkei, die der vorliegenden
Form sehr @hnlich ist. Die Linge wird mit 13-15 um und die Breite von 5-6 um angegeben.
Die Zahl der Transapikalstreifen betrdgt in der Mitte zirka 24 bis 30 in 10 um an den
Apikalenden. Die einseitig bis an den Schalenrand erweiterte Zentralarea befindet sich nach
thren Angaben sowohl auf der Raphen- als auch auf der raphenlosen Schale PATRICK &
REIMER (1966) haben diese Art als Varietidt zu A. lapponica Hustedt gestellt.

Aus dem Material des Interglazials von Oberohe hat F. Hustedt 1954a eine A. diluviana
beschrieben. Die Mafle sind: Liange 10-15 um, Breite 5-7 pum und die Zahl der Transapikal-
streifen betrigt 32-34 in 10 pum. Beide Schalen haben ebenfalls auf der einen Seite eine bis an
den Schalenrand reichende Zentralarea. Auf der Raphenschale befindet sich meistens ein
hufeisenformiger Fleck in der Erweiterung, der von mir aber nicht gefunden wurde. Somit
kann es sich bei unserer Diatomee nicht um diese Art handeln. MaTTHEW H. HOHN (1966)
veroffentliche in PATRICK & AL. aus dem Rio Bella in Peru eine Form, die im Habitus
ebenfalls vie Ahnlichkeit mit unserer Diatomee hat. Allerdings sind die Endspalten der Raphe
nicht nach entgegengesetzten Seiten abgebogen, sondern die Raphe ist fadenférmig. In der
Struktur ist sie viel grober, denn die Zahl der Transapikalstreifen betrdgt nur 20-21 in 10 um
und sie sind an den Enden konvergent anstatt radial. A. asymbasia Hohn kommt fiir die in
unserem Gebiet gefundene Alge ebenfalls nicht in Frage.

Bereits vor mehreren Jahren habe ich Frau Dr. Wuthrich, Neuenburg, auf diese von der
Diagnose abweichende Struktureigentiimlichkeit aufmerksam gemacht. Sie hat darauthin ihr
Material untersuche und konnte feststellen, da3 die von ihr gefundenen Formen ebenfalls
diese erweiterte Zentralarea besitzen. Sie setzte sich mit Herrn Dr. Simonsen vom Institut fiir
Meeresforschung in Verbindung. Dr. Simonsen untersuchte das Material des Sarekgebirges in
Nordschweden, aus dem F. Hustedt Achnantes lapponica beschrieben hat und stellte fest, dall
diese Art tatsdchlich eine auf der einen Seite bis an den Schalenrand erweiterte Zentralarea
besitzt, die von Hustedt entweder nicht gesehen oder in der Diagnose vergessen wurde.
Infolgedessen handelt es sich bei unserer Form um A. lapponica Hustedt und die var. ninckei
(Guermeur & Manguin) Patrick ist als Synonym einzuziehen.

Okologie: Sie wurde von Hustedt nicht taxiert. Foged betrachtet sie als azidophil, was fiir
unser Gebiet zutreffen wiirde. Aufgrund anderer Vorkommen in der Schweiz ist sie wohl eher
als pH-indifferent zu bezeichnen.

Taf. 1, Fig. 6-8.

A. levanderii Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 404, Fig. 856).

Vorkommen: Probe 24 (+). Von Hustedt in den Seen bei Davos und dem Riffelsee und
von Messikommer in den Grauen Hornern, dem Kanton Glarus und Unterwalden gefunden.
Vom Autor im Losigensee, Moossee und am St. Gotthard festgestellt.

Okologie: von Hustedt nicht taxiert. Foged bezeichnet sie als pH-indifferent.

Taf. 1, Fig. 16 und 17.

— var. helvetica Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 404, Fig. 856 B.)

Vorkommen: Probe 24 (+). Hustedt fand die Varietit im Litoral des Totalpsees bei Davos,
hidufig im Grundschlamm des kleinen Fliielasees, im Schwarzsee und dessen Abfluli.
Messikommer fand sie vereinzelt in Davos, Urner Reusstal, Hinterrhein, St. Gotthard,
Oberengadin und im Tessin. Frau Dr. Wuthrich stellte sie auch im Schweizer Nationalpark
fest. Vom Autor wurde sie im Doubs bei Soubey, in einem Abwassergraben bei Stalden VS
und in einem Bach in Wengen im Berger Oberland gefunden.

A. marginulata Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 404, Fig. 855).

Vorkommen: Probe 6 (0,6%). 7 (0.4%), 12 (+), 14 (0.5%), 15 (0.2%), 16 (0.2%), 17
(0,2%), 20 (0,2%), 21 (+), 22 (+), 24 (0,2%), 25 (0,2%), 26 (0,2%), 27 (+), 28 (+), 29
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(0,4%), 30 (+), 31 (0.4%), 32 (4,4%), 33 (2,7%), 34 (+), 35 (0.2%), 37 (9,2%) und 38 (+).
Diese Art kommt in 11 der I8 stehenden und in 13 der 24 flieBenden Gewisser vor. Sie
erreicht aber eine grofere Haufigkeit in den Bichen des Gebietes und konnte demgemil als
rheophil betrachtet werden.

A. minutissima Kiitzing (Lange-Bertalot & Ruppel 1980, S. 18, Fig. 74-112). Syn.: A.
microcephala Kiitzing, A. lineares (W. Smith) Grunow, A. affinis Grunow und A.
minutissima var. cryptocephala Grunow.

Vorkommen: Probe 1 (81,2%), 2 (24.2%), 3 (15.7%), 4 (2,5%), 5 (60,6%), 6 (42.0%), 7
(30,1%), 8 (+). 9 (2.4%), 10 (46,2%), 11 (1.2%), 12 (16,6%), 13 (0,2%), 14 (454%), 15
(13,2%), 16 (61,2%), 17 (36,5%), 18 (3,6%), 19 (72,7%), 20 (32,3%), 21 (37.9%), 22
(5.8%). 23 (0,5%), 24 (8,6%), 25 (0,4%), 26 (0.4%), 27 (0,6%), 28 (8,0%), 29 (0,2%), 30
(48,7%), 31 (6,1%), 32 (16,9%), 33 (189%), 34 (63.8%), 35 (39.0%), 36 (72,8%), 37
(4.2%), 38 (6.2%), 39 (13,7%), 40 (7,.2%), 41 (12,2%) und 42 (25,3%). Diese Art ist die
meist verbreitetste threr Gattung und fehlt in keiner Probe. Genauso verhiilt sie sich im Gebiet
von Zermatt. Sie ist in jeder Probe vorhanden und erreicht hiufig absolute Dominanz, sowohl
in Seen als auch in Bichen. In Anlehnung an LANGE-BERTALOT & RUPPEL (1980) sind die
oben erwihnten Synonyme in den Individuenzahlen mit enthalten.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, aber vorwiegend in alkalischen Gewissern,
oligosaprob. Foged betrachtet sie ebenfalls als pH-indifferent. Nach den Feststellungen von
Cholnoky erreicht die Art thr Optimum bei pH 7.5-7.8 in Gewiissern mit einem hohen
Sauerstoffgehalt. Cholnokys Beurteilung entspricht nicht den Beobachtungen im Gebiet. Diese
Art erreicht auch in sauren Gewiissern hohe Individuenzahlen. Im Schwarzsee mit einem pH
von 6,0 erreicht sie einen Anteil von 60,9 Ind.-% und im Griinsee bei pH 5.5 ist sie ebenfalls
mit 38.6% vertreten. In den Hochmooren des Oberaargebietes hat sie bis zu einem pH von
5,2 immerhin noch 29.2 Ind.-%.

— var. jackii (Rabh.) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot & Ruppel 1980, S. 18, Taf. 5, Abb.
164-167). Syn.: A. pyrenaica Hustedt.

Vorkommen: Probe 2 (2.0%), 3 (0,6%). 4 (0.2%), 6 (+), 10 (2,4%), 11 (0.2%), 12 (+), 14
(1,3%), 16 (+), 20 (1.8%), 21 (1,7%), 22 (+)., 28 (+). 30 (6,1%), 31 (0.9%, 32 (4,3%), 33
(5.8%). 37 (1.8%), 40 (+) und 42 (+). Diese Varietit ist in der Schweiz weit verbreitet.

Okologie: nach Hustedt wurde A. pyrenaica Hustedt als alkaliphil, kalzibiont und
saproxen taxiert. Aufgrund der Funde in der Schweiz diirfte sie cher pH-indifferent und nicht
kalzibiont sein.

Taf. 1, Fig. 25 und 26.

A. nana Meister (Meister F. 1935, Seltene und neue Kieselalgen I, S. 87, Taf. 1, Fig. 2).

Vorkommen: Probe 24 (0,2%), 25 (+) und 30 (+). Zwei der Proben stammen aus dem
Rifelsee. Diese Art wurde von Meister in den Griben zwischen dem Hotel Gletsch und dem
Rhonegletscher, im Messersee bei Binn im Wallis und einem der beiden Rifelseen gefunden.
Die Lidnge betrigt nach seinen Angaben 8-9 um, die Breite 2,5-3 um und die Zahl der
Transapikalstreifen 26 in 10 um. Die im Gebiet gefundenen Exemplare haben eine Linge von
8,5-9 um, eine Breite von 2.5-3 um und die Zahl der Streifen betrdagt 27-28 in 10 pum.

Okologie: aufgrund der Vorkommen pH-indifferent bis azidophil und oligosaprob.
Taf. 1, Fig. 19 und 20.

A. plitvicensis Hustedt (Hustedt F. 1945, S. 909, Taf. XXXIX, Fig. 22-25).

Vorkommen: Probe 18 (0,4%). Diese Formen sind etwas groBer als in der von Hustedt
gegebenen Diagnose. lhre Linge erreicht 17,5 pum, die Breite 5 pum und die Zahl der
Transapikalstreifen 20 in 10 um. Im Verlauf der Transapikalstreifen stimmen sie dagegen gut
mit den Angaben Hustedts iiberein.
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Okologie: unbekannt. Aufgrund der wenigen Funde ist die Art nicht zu taxieren.

Taf. 1, Fig. 21 und 22.

A. pusilla (Grunow) de Toni (Lange-Bertalot & Ruppel 1980, S. 22, Taf. 7, Fig. 230-263).

Vorkommen: Probe 14 (0.5%), 16 (0.2%), 20 (0,2%). 24 (1,2%) und 33 (0.2%). In der
Schweiz nicht sehr hiufig.

Okologie: Sie diirfte pH-indifferent und oligosaprob sein, wie die meisten Achnanthes-
Arten.

— var. petersenii (Hustedt) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot & Ruppel 1980, S. 22, Taf. 7,
Abb. 257-263).

Vorkommen: Probe | (+), 2 (0.5%), 3 (+), 7 (0.4%), 12 (+). 14 (10,4%), 15 (0.2%), 20
(1,0%), 21 (1,9%), 22 (0,2%), 23 (12,5%), 24 (0,2%), 25 (+), 27 (0,2%), 28 (+), 32 (0,4%),
33 (4+), 34 (0.1%), 35 (0.4%), 37 (1.2%) und 38 (+). Diese Form wurde von Hustedt aus
einem Laubmoosrasen eines Gletscherabflusses in  der Konigsbucht von  Spitzbergen
beschrieben. Die klimatischen Verhiltnisse sind denen des Gebietes von Zermatt ihnlich,
sodall das Vorkommen nicht tiberraschend ist.

Okologie: vermutlich azidophil bis pH-indifferent und oligosaprob.

— var. procera (Hustedt) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot & Ruppel 1980, S. 24, Taf. 7,
Abb. 239-249).

Vorkommen: Probe 7 (+), 11 (2.2%), 12 (0,6%), 14 (1,3%), 15 (0.2%), 17 (+), 22 (+), 24
(+). 25 (+). 26 (0.2%), 27 (0,2%), 28 (+), 30 (+), 32 (0.4%). 33 (0.3%), 34 (+), 35 (1.8%),
37 (+). 39 (0,2%) und 41 (+). Diese Varietit kommt in der Schweiz ofters vor.

Okologie: vermutlich ebenfalls pH-indifferent.

A. pyropa (Carter J. R. 1970, S. 610, Taf. 1, Fig. 1 + 2).

Vorkommen: Probe 6 (1.0%).

Diese Art wurde von Carter aus Andorra beschrieben. Er gibt eine Linge von 12 pm und
eine Breite von 4 um an. Die Transapikalstreifen der Raphenschale betragen 30-32 in 10 um
und sollen durchweg radial sein und auf der raphenlosen Schalen befinden sich 32 Streifen in
10 um, die weniger radial sind. Die etwas fliichtigen Zeichnungen zeigen an den Apikalenden
aber senkrechte Streifen. Die gefundenen Exemplare stimmen nicht ganz mit der Carterschen
Diagnose iiberein. Bevor sie aber als neue Art dargestellt werden, ist es vorzuzichen, sie
hierher zu stellen, um nicht noch mehr Konfusionen zu stiften. indem noch mehr Synonyme
aufgestellt werden, die spiter nur mit Miihe eingezogen werden konnen.

Taf. 1, Fig. 27 und 28.

A. rostrata Ostrup (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 410, Fig. 863 i-m als Varetit zu

A. lanceolata).

Vorkommen: Probe 13 (0,6%), 16 (+), 30 (0,1%), 33 (+), 37 (+) und 38 (+).

Hustedt hat diese Art als Varietit zu A. lanceolata gestellt. Neuerdings wird sie von
verschiedenen Autoren wieder als selbstindige Art behandelt, weil sich diese Form gut gegen
A. lanceolata abgrenzen laft.

Okologie: unbekannt.

A. rupestris Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 405, Fig. 859).

Vorkommen: Probe 2 (0.2%), 4 (+), 6 (0.2%), 10 (0.4%), 11 (+), 14 (1.,0%), 15 (0,1%),
17 (0,2%), 26 (0,4%), 28 (0.2%), 32 (+), 33 (+) und 35 (+). Diese Art ist in den Alpen sehr
verbreitet und darf daher auch im Gebiet von Zermatt nicht fehlen. Allerdings ist sie hier
recht spirlich vertreten.
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Okologie: von Hustedt und Foged nicht bestimmt. In Siidafrika wurde diese Art von
Cholnoky nicht gefunden, sodall auch er sie 6kologisch nicht taxieren konnte.
Taf. 1, Fig. 29 und 30.

A. subatomoides (Hustedt) Lange-Bertalot (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 271, Fig. 1400).

Vorkommen.: Probe 14 (+). Hustedt hielt sie fiir eine Navicula. LANGE-BERTALOT in
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986) stellt sie nun zur Gattung Achnanthes, S. 586 und 587,
Fig. 73, Abb. 37.

Okologie: unbekannt.
Taf. 1, Fig. 36 und 37.

A. subexigua Hustedt (Hustedt F. 1939, S. 555, Fig. 1 + 2).

Vorkommen: Probe 12 (0,6%) und 14 (4+). Von Hustedt in Poggenpohls Moor bei
Détlingen in Oldenburg und den Pyreniden gefunden.

Okologie: vermutlich alkaliphil und oligosaprob.
Taf. 1, Fig. 34 und 35.

Amphipleura Kiitzing 1844

Amphipleura kriegeriana (Krasske) Hustedt (Krasske G. 1943, S. 84, Fig. 1 + 2, sowie
Hustedt F. 1954 n, S. 272, Fig. 25-27).

Vorkommen: Probe 7 (0,2%) und 15 (1,6%). Diese Art ist sehr selten. In der Schweiz
wurde sie vom Autor auler bei Zermatt, ebenfalls im Brienzersee bei Bonigen im Berner
Oberland, sowie in den Hochmooren des Oberaargebietes, dem sogenannten Groflen Wang,
gefunden.

Okologie: azidophil und oligosaprob.

A. pellucida Kiitzing (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 724, Fig. 1095).

Vorkommen: Probe 22 (+), 38 (+) und 42 (0,9%). In der Schweiz nicht sehr hdufig
anzutreffen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob. Auch Foged bezeichnet sie als
alkaliphil.

Amphora Ehrenberg 1840

Amphora aequalis Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 347, Fig. 150, Abb.
18-22)

Vorkommen: Probe 16 (+), 21 (+), 27 (0,1%) 31 (+) und 38 (+). Nach Krammer im
Gebiet verbreitet und nicht selten epipelisch und subfossil in Sedimenten der subalpinen und
alpinen Seen, aber auch in nordeuropiischen Seen und Fliissen.

Okologie: bisher unbekannt.

A. coffeaeformis (Agardh) Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 345, Abb. 634).

Vorkommen: Probe 30 (+).
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Okologie: nach Hustedt alkaliphil und mesooxybiont. GemiB Cholnoky lebt diese
Diatomee bei pH 8 optimal.
Taf. 1, Fig. 39.

A. fogediana Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 346, Fig. 150, 14-17).

Vorkommen: Probe 20 (+), 21 (+), 32 (0,2%), 33 (+), 37 (0,2%), 38 (+) und 41 (+).

Nachdem diese Art erst 1985 beschrieben wurde, ist ihre Verbreitung bisher unbekannt.
Foged und Tynni haben diese Art bisher als A. parallelistriata Manguin bestimmt. Nachdem
sic bisher aus Finnland, Lappland, Spitzbergen und Alaska gemeldet wurde, diirfte sie im
alpinen Raum wahrscheinlich ebenfalls weit verbreitet sein.

Okologie: nach Krammer kommt sie in oligosaproben stehenden und flieBenden Gewiis-
sern mit vorwiegend geringen Elektrolytgehalt vor.

Taf. 2, Fig. 6.

A. inariensis Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 345, Fig. 150, 1-6).

Vorkommen: Probe 32 (0,3%) und 33 (+). Diese Art hat eine gewisse Ahnlichkeit mit A.
pediculus (Kiitz.) Grunow und wurde deshalb bisher mit dieser Art verwechselt.

Okologie: bisher ist ihr Vorkommen aus Lappland, den Voralpenseen und dem Yellow-
stonepark/USA bekannt. Sie bevorzugt oligotrophe Gewisser mit geringem bis mittlerem
Elektrolytgehalt.

A. libyca Ehrenberg (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 345, Fig. 149: 3-11).

Vorkommen: Probe 5 (0,.2%), 7 (0.2%), 11 (+), 12 (0.2%), 14 (+), 15 (+), 16 (+), 20
(0.2%), 21 (+), 22 (4). 24 (+), 25 (+), 27 (0,7%) 28 (+), 30 (0,1%), 32 (0,6%), 33 (0.2%), 37
(0.8%), 38 (+), 39 (0.2%), 40 (+), 41 (+) und 42 (+).

Okologie: alkaliphil, oligosaprob und stromungsindifferent.

A. normanii Rabenhorst (Hustedt F. 1930, S. 345, Fig. 630).
Vorkommen: Probe 30 (+).
Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, saproxen und rheophil.

A. ovalis (Kiitz.) (Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 342, Fig. 628).

Vorkommen: Probe 7 (0.2%), 12 (+), 22 (0,.2%), 27 (+), 38 (+), 39 (0.2%), 40 (+) und 41
(+). Diese Art har ihre Hauptverbreitung im Litoral stehender Gewisser. Deshalb wurde sie
im Gebiet nur selten angetroffen. Sie wurde in 7 stehenden und 2 flieBenden Gewiissern
gefunden.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob.

A. pediculus (Kiitz.) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 343, Fig. 629).

Vorkommen: Probe 6 (0.2%), 11 (+), 12 (+), 14 (+), 16 (+), 20 (0,2%), 21 (1,0%), 22
(+), 24 (+), 27 (0,5%), 28 (0,2%), 29 (+), 30 (1,6%), 31 (0.9%, 32 (6,5%), 33 (5.6%), 37
(12,3%), 38 (0,6%), 40 (+), 41 (0,2%) und 42 (+). Diese kleine Art ist die am meisten
verbreitete Form dieser Gattung. Als Epiphyt lebt sie mit Vorliebe auf Fadenalgen und
Moosen in flieBenden Gewissern. Dementsprechend ist sie auch im Gebiet sehr verbreitet.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, oligosaprob und rheophil. Foged: alkaliphil.
A. veneta Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 345, Fig. 631).
Vorkommen: Probe 14 (+), 16 (+), 22 (+), 30 (+) und 41 (+).

Okologie: nach Hustedt azidophil, mesooxybiont und stromungsindifferent. Foged taxiert
sie als pH-circumneutral.
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Anomoeoneis Pfitzer 1871

A. brachysira (Bréb. in Rabenhorst) Grunow (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 254,
Fig. 94: 1-14, 29).

Vorkommen: Probe 9 (+), 14 (0,1%), 15 (+). 18 (0.4%), 25 (+). 26 (+), 32 (+) und
37 (4).

Okologie: nordisch-alpin und in den Alpen teilweise massenhaft. Nach Hustedt azidobiont
und saproxen. Von Foged urspriinglich als azidophil und spiter ebenfalls als azidobiont
bezeichnet. Cholnoky stellte thr Optimum bei pH 5,2 fest.

— var. zellensis (Grunow) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 254, Fig. 94:
11-14).

Vorkommen: Probe 3 (+), 14 (+), 15 (+), 20 (+), 22 (+), 24 (5,0%), 25 (0,5%) und 31
(+). Ebenfalls in den Alpen teilweise als Massenform vorkommend.

Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen. Foged hilt sie ebenfalls fiir azidophil
und nach Cholnoky soll diese Art auch ein sehr niedrig liegendes pH-Optimum haben.

A. styriaca (Grunow) Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 754, Fig. 1116).
Vorkommen: Probe 14 (+) und 24 (0,9%).

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen. Foged hielt sie zuerst fiir pH-indifferent
und dann ebenfalls fiir alkalibiont. Nach Cholnoky liegt thr pH-Optimum sicher unter 6.
Krammer & Lange-Bertalot 1986 bezeichnen sie als nordisch-alpin, die Gewisser mit
mittlerem und hoheren Elektrolytgehalt zu bevorzugen scheint. Sie kommt nach diesen
Autoren besonders in alpinen Quellsiimpfen vor und soll in den USA auch in schwachem
Brackwasser gedeihen.

A. vitrea (Grunow) Ross (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 256, Fig. 94: 21-28, 30).

Vorkommen: Probe 2 (+), 10 (+), 14 (1,2%), 15 (+), 16 (0,9%), 17 (0,8%), 22 (0,6%), 24
(5,0%), 25 (0,2%), 28 (0,1%), 31 (+), 32 (+) und 35 (+). Als Litoralform ist diese Art
hauptsichlich in stehenden Gewissern verbreitet. So ist sie auch im Gebiet in 8 stehenden
und nur 5 flieBenden Gewiissern vertreten.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen. Foged bezeichnete sie anfinglich als
pH-indifferent und schlof3 sich spiter der Beurteilung Hustedt’s an. Nach Cholnoky hat diese
Art ihr Optimum bei pH 6,7. Auffallend ist, daff diese Art auch noch bei einem pH von 4,7
lebend gefunden wurde. Sie diirfte deshalb eher pH-indifferent sein. Nach KRAMER &
LANGE-BERTALOT (1986) kommt diese Art besonders in sauren, dystrophen Gewissern
Nordeuropas hiufig vor.

Asterionella Hassall 1855

A. formosa Hassall (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 250, Fig. 729).

Vorkommen: Probe 14 (+). Diese Art ist eine ausgesprochene Planktonform und daher
erwartungsgemil mit Ausnahme von Probe 14 nicht vertreten.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen. Gemiilt Foged ebenfalls alkaliphil.
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Aulacosira Thwaites 1848

A. distans (Ehr.) Simonsen (Hustedt F. 1930-1966, 1, S. 262, Fig. 110 a-f, 1).
Vorkommen: Probe 26 (+) und 41 (4). Nach Hustedt als Litoral oder Grundform in
Teichen und Griben der Gebirge, sowie in den Gewissern Nordeuropas weit verbreitet.
Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen. Cholnoky: Optimum um pH 6.5. Foged:
azidophil, Molder: pH-indifferent, Merildinen: azidophil, Jorgensen: azidophil.
A. granulata (Ehr.) Simonsen (Hustedt F. 1930-1966, 1, S. 248, Fig. 104 a + b).

Vorkommen: Probe 6 (+), 8 (0.3%), 10 (+), 11 (+), 12 (+), 18 (0,3%), 21 (0,1%), 22 (+),
26 (+), 27 (0,1%), 28 (+), 29 (+), 34 (+) und 35 (+). Nach Hustedt im Plankton eutropher
SiiBwasserseen und Fliisse tberall verbreitet, besonders in der Ebene sehr hiufig, seltener im
Gebirge, in Norddeutschland mit einem Maximum im Hochsommer.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum um pH 7,9-8.2,
Foged: alkaliphil, Mdélder: pH-indifferent, Jorgensen: alkaliphil, Kolkwitz: oligosaprob, Lieb-
mann: B-mesosaprob, Caspers und Schulz: 3-mesosaprob, Sramek-Husek: B-mesosaprob.

— var. angustissima (O. Miiller) Simonsen (Hustedt F. 1930-1966, I, S. 250, Fig. 104 d).

Vorkommen: Probe 18 (0,1%), 25 (+), 27 (+) und 29 (+). In der Schweiz selten unter
der Art.

Okologie: wie die Art.

A. islandica ssp. helvetica (O. Miiller) Simonsen (Hustedt F. 1930-1966, 1, S. 254, Fig. 103).
Vorkommen: Probe 16 (+). Nach Hustedt sehr hiufig und verbreitet in eutrophen
SiiBwasserseen ganz Europas, nicht selten auch in oligotrophen Seen alpiner bzw. nordischer
Gebiete sowie in Fliissen. In der Schweiz weit verbreitet, sowohl in Seen als auch in Fliissen.
Okologie: Cholnoky: pH-Optimum unter dem Neutralpunkt, Foged: alkaliphil, Mélder:
pH-indifferent, Merildinen: alkaliphil, Jorgensen: alkalibiont.

Caloneis Cleve 1891

C. aerophila Bock (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 389, Fig. 173: 4).

Vorkommen: Probe 16 (+), 17 (+), 20 (+) und 41 (+). Nach Krammer cine seltene
acrophile Gebirgsform, die bisher in einigen europdischen Mittel- und Hochgebirgen, beson-
ders an feuchten Felsen gefunden wurde.

Okologie: unbekannt.
Taf. 1, Abb. 45.

C. alpestris (Grunow) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 240, Fig. 372).

Vorkommen: Probe 1 (+), 4 (+), 5 (+), 6 (0,4%), 7 (+), 8 (1,0%) 10 (0,2%), 11 (0,2%),
12 (+), 14 (+), 20 (0.2%), 21 (+), 22 (+), 24 (+), 30 (+), 32 (+), 33 (+), 34 (+), 35 (+), 38
(+), 39 (0.2%), 40 (+), 41 (+) und 42 (+). Diese Art ist im Gebirge hidufiger als in der Ebene
anzutreffen. Sie kommt daher in fast allen Proben vor, allerdings nur in geringer Individuen-
zahl.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil. Von Foged urspriinglich als alkaliphil und spiter als
alkalibiont bezeichnet. Auch Cholnoky kannte diese Art zu wenig, um Okologische Aussagen
zu machen.



64 CRYPTOGAMICA HELVETICA 17, 1990

C. bacillum (Grunow) Cleve (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 390, Fig. 173: 9-20).

Vorkommen: Probe 1 (0,2%), 2 (+). 5 (+), 6 (9.4%), 7 (1.4%), 8 (0,2%), 10 (0,2%), 11
(+), 12 (4,7%), 13 (+), 14 (0,2%), 15 (0,4%), 16 (+), 17 (0,1%), 18 (0,1%), 20 (0,4%), 21
(0,8%), 22 (0,4%), 23 (+), 24 (0,2%), 25 (0,2%), 26 (1,1%), 28 (+), 29 (+), 30 (0,3%), 31
(+), 32 (0,7%), 33 (+), 35 (+), 37 (+), 38 (0,2%), 39 (0,4%), 40 (+), 41 (0,4%) und 42
(0,2%). Diese Art ist die am hiufigsten verbreitete Art dieser Gattung. Sie ist auch im Gebiet
in 35 der 42 Proben vorhanden. Hier und da findet man einzelne Exemplare, dic um den
Zentralknoten zwei halbmondformige Gebilde besitzen, die aus je 5 Punkten bestehen (siche
Taf. 1, Fig. 41). Bereits Foged 1971 hat diese Formen aus Alaska beschrieben. In der
Schweiz wurde sie vom Autor an drei verschiedenen Orten, aber nur je ein Exemplar
gefunden.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen. Foged hielt sie zuerst fiir pH-indifferent
und schloB sich dann Hustedt an. Cholnoky bezeichnet ihr pH-Optimum um 8.

Taf. 1, Fig. 41-44, Taf. 6, Fig. 22.

C. branderii (Hustedt) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 393, Fig. 173: 22-24).

Vorkommen: Probe 30 (+). Diese Art wurde von Hustedt als Stauroneis branderii
beschrieben. Es handelt sich um eine sehr seltene nordisch-alpine Art, die bisher nur in
Finnland und den Hohen Tauern gefunden wurde.

Okologie: unbekannt.
C. budensis (Grunow) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 395, Fig. 175: 10-13).

Syn.: Navicula budensis Grunow in Van Heurck 1880; Pinnularia appendiculata var.
budensis (Grunow) Cleve 1895.

Vorkommen: Probe 16 (0,7%) und 17 (0,2%). Im Gebiet schr selten.
Okologie: unbekannt.

C. clevei (Lag.) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 236, Fig. 359).
Vorkommen: Probe 30 (+), 33 (+) und 40 (+).

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob. Foged beurteilt sie ebenfalls als
alkaliphil. Nach Cholnoky hat sie thr pH-Optimum bei 7,5-8.

Taf. 2, Fig. 1.

C. latiuscula (Kiitz.) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 233, Fig. 351).

Vorkommen: Probe 1 (+) und 10 (+). Nordisch-alpine Art, die hiufig in Seen und Teichen
der Alpen vorkommt.

Okologie: nach Hustedt azidophil und vermutlich saproxen. Nach Foged ist diese Art
alkaliphil. Cholnoky hat sie nicht taxiert, weil sie offenbar in Afrika nicht von ihm gefunden
wurde.

C. lauta Carter & Bailey-Watts (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 389, Fig. 173: 2, 3).

Vorkommen: Probe 24 (+), 26 (0,3%) und 28 (+). Nordisch-alpine Art, die bisher auf den
Shetlands, in Lappland und Hochalpenseen gefunden wurde.

Okologie: unbekannt.
Taf. 6, Fig. 7.
C. leptosoma (Grunow) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 396, Fig. 174:

13-15). Syn.: Navicula leptosoma Grunow in Van Heurck 1880; Pinnularia leptosoma
(Grunow) Cleve 1895.
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Vorkommen: Probe 14 (+), 15 (+), 20 (+), 21 (+), 22 (+), 23 (+), 30 (+) und 37 (+).
Vorwiegend im Gebirge und in Quellen lebend, in den Alpen kommt sie auch in Moospol-
stern und auf nassen Felsen vor.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, saproxen und aerophil. Foged bezeichnet sie als
pH-circumneutral. Nach Cholnoky hat sie ein Optimum um pH 5.5.

Taf. 2, Fig. 38.

C. molaris (Grunow) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 394, Fig. 174: 16-21).
Syn.: Caloneis clevei sensu Hustedt 1930, Fig. 359.

Vorkommen: Probe 6 (0,2%), 16 (0,1%), 17 (+), 25 (+), 41 (+) und 42 (+). In Europa
zerstreut von der Ebene bis ins Gebirge, eber nirgends hiufig.

Okologie: unbekannt.

C. obtusa (W. Smith) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 240, Fig. 373).
Vorkommen. Probe 20 (+), 24 (+), 32 (+) und 37 (+).

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen. Foged ist ebenfalls dieser Meinung.
Nach Cholnoky hat diese Art ein pH-Optimum zwischen 5 und 6. Sie diirfte azidophil bis
pH-indifferent sein, denn in Lappland lebt diese Art hdufig in dystrophen Gewissern.

C. pulchra Messikommer (Hustedt F. 1930, S. 235, Fig. 357).

Volkommen: Probe 7 (+), 8 (0,4%) und 12 (+). Selten in der Schweiz und in Lappland
gefunden.

Okologie: aufgrund ihres Vorkommens in Lappland und der Schweiz ist sie vermutlich
azidophil und saproxen.

C. schumanniana (Grunow) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 236, Fig. 362).

Vorkommen: Probe 11 (+), 12 (0,4%) und 13 (+). In Europa von der Ebene bis ins
Gebirge weit verbreitet, aber nur vereinzelt.

Okologie: nach Hustedt wahrscheinlich alkalibiont und saproxen. Von Foged zuerst als
alkaliphil und dann als pH-circumneutral bezeichnet. Nach Cholnoky liegt das pH-Optimum
wahrscheinlich iiber 8.

C. silicula (Ehr.) Cleve (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 388, Fig. 172: 1-13).

Vorkommen: Probe 2 (+), 7 (4), 8 (0,3%), 14 (0,.2%), 15 (+), 17 (0.3%), 20 (+), 21 (+),
22 (0,4%), 23 (0,2%), 24 (0,2%), 25 (0,4%), 26 (1,6%), 27 (+), 30 (+), 30 (+), 32 (+), 33
(+), 34 (0,.2%), 35 (0.2%), 36 (+), 37 (+), 38 (+), 39 (+), 40 (+), 41 (+) und 42 (1,1%). Diese
Art wurde bisher in vielen Varietiiten abgespalten, da sie sehr variabel ist. Ich schliefe mich
der Meinung des Herrn K. Krammer an und verzichte auf die Beneunung der, einzelnen
Varietiten, weil dies ins Uferlose fiihrt.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob. Foged gibt die gleiche Taxierung.
Cholnoky sieht das Optimum dieser Art inkl. Varietiten bei pH um 8.5.

Taf. 2, Fig. 3-5.

C. sp. (Krammer & Lange-Bertalot, Fig. 173: 5).

Vorkommen: Probe 14 (+). Diese Diatomee gleicht im Umrill C. aerophila Bock, sie hat
aber eine feinere Struktur. C. aerophila hat 18-25 Transapikalstreifen in 10 pm, wihrend die
unbekannte Form deren 30 hat. Diese Form wurde bereits in Franken gefunden.

Okologie: unbekannt.
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C. tenuis (Gregory) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986), S. 392, Fig. 174: 5-10).
Syn.; Pinnularia gracillima Gregory.

Vorkommen: Probe 2 (+), 5 (+), 6 (1.4%), 7 (1.2%), 8 (22,7%). 11 (0.2%), 12 (1,6%),
14 (1,0%), 15 (0,4%), 18 (0,1%), 20 (+), 21 (+), 22 (1,0%), 23 (0,2%), 24 (0,2%), 25
(0,4%), 26 (5,8%), 29 (0,2%), 30 (+), 32 (0,1%), 33 (0,2%), 35 (+), 36 (3,4%), 37 (+), 38
(0.2%), 39 (0,6%) und 40 (+). In der Schweiz weit verbreitet, besonders in den Alpen in
stehenden unf flieBenden, oligosaproben Gewissern.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen. Foged: pH-circumneutral, Merildi-
nen: pH-indifferent.

C. undulata (Gregory) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 394, Fig. 175: 1-6.
Syn.: Pinnularia undulata Gregory.

Vorkommen: Probe 5 (+), 7 (+), 11 (+), 12 (0,2%), 13 (+), 14 (+), 21 (+), 26 (0,2%),
30 (+), 31 (4), 36 (0,2%), 37 (+) und 39 (+). In der Schweiz besonders in den Alpen
verbreitet und nicht selten.

Okologie: nach Hustedt azidophil., Foged: azidophil, Merildinen: azidophil und nach
Cholnoky ist ithr pH-Optimum sehr niedrig.

Ceratoneis Ehrenberg 1840

C. arcus (Ehr.) Kiitzing (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 179, Fig. 684).

Vorkommen: Probe 1 (0,2%), 2 (17.6%), 3 (18.8%), 4 (86.2%), 5 (0.2%), 6 (+),
93,6%), 11 (1,5%), 14 (2,6%), 15 (0,1%), 17 (0,3%), 18 (5,3%), 20 (3,1%), 21 (3,3%),
22 (+), 23 (28,0%), 24 (+), 25 (+), 27 (1,4%), 28 (0,6%), 30 (0,4%), 31 (76,1%), 32 (1,1%,
33 (1,1%). 34 (0,2%), 35 (+), 37 (0,2%), 38 (3,2%) und 42 (+). In der Schweiz ist diese Art
weit verbreitet. Als rheophile Form kommt sie insbesondere in Bichen und Quellen der
Gebirge vor. Deshalb ist sie auch um Zermatt weit verbreitet und erreicht teilweise sehr hohe
Individuenzahlen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen. Foged taxierte sie zuerst als pH-
indifferent und spiiter ebenfalls alkaliphil. Nach Cholnoky hat sie ein pH-Optimum von 7,2
und einen hohen Sauerstoffbedarf. Aufgrund des Vorkommens im Gebiet von Zermatt ist sie
eher als pH-indifferent einzustufen.

Cocconeis Ehrenberg 1838

C. diminuta Pantocsek (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 346, Fig. 800).

Vorkommen: Probe 21 (+) und 30 (0,1%). Diese Art, die sonst in der Schweiz ofters,
wenn auch nicht in groflen Individuenzahlen gefunden wird, ist im Gebiet sehr selten. Hierfiir
diirfte das niedrige pH verantwortlich sein.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen. Analog von Foged taxiert. Cholnoky
nimmt ein pH-Optimum um 8 an.
C. disculus (Schumann) Cleve (Hustedt F. 1930-1966. 11, S. 345, Fig. 799).

Vorkommen: Probe 38 (+). Im Grundschlamm der Seen auftretend. In der Schweiz selten.

Okologie: unbekannt.
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C. pediculus Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 350, Fig. 804).

Vorkommen: Probe 2 (+), 5 (+), 14 (0,2%), 20 (+), 22 (0,1%), 31 (+), 37 (+), 38 (0.2%)
und 40 (+). Diese sonst sehr verbreitete Art ist relativ selten und nur in kleinen Individuen-
zahlen vorhanden, vermutlich aufgrund des niedrigen pH.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen und ebenso von Foged eingeschiitzt. Das
pH-Optimum liegt nach den Feststellungen Cholnokys bei 8.5.
C. placentula Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 347, Fig. 802 a + b).

Vorkommen: Probe | (+), 2 (+), 4 (+), 5 (+), 6 (+), 7 (+), 11 0,7%), 12 (+), 14 (0,6%),
20 (0,1%), 21 (0,1%), 30 (0,1%), 32 (0,.9%), 33 (1.3%), 34 (+), 36 (+), 37 (1,2%),
38 (0,3%), 40 (+) und 41 (0,1%). Diese Art ist etwas hidufiger vertreten als thre beiden
Vorginger. Thre Hauptverbreitung hat sie in flieBenden Gewiéssern, denn sie kommt in deren
15 vor, dagegen nur in 5 der Seen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob und nach Foged alkaliphil. Cholnoky
gibt das Optimum mit pH 8 an.
— var. euglypta (Ehr.) Cleve (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 349, Fig. 802 d).

Vorkommen: Probe 6 (+), 20 (+), 21 (+), 22 (+), 28 (0,1%), 30 (+), 31 (+) und 38 (+).
Diese sonst sehr verbreitete Varietit ist sehr selten im Gebiet von Zermatt.

Okologie: wie die Art.
— var. klinoraphis Geitler (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 348, Fig. 803).

Vorkommen: Probe 33 (+). Diese Varietiit ist immer nur sehr selten unter der Art und
ihren andern Varietiiten zu finden. Ob sie wegen der schrigen Raphe tiberhaupt aufrechterhal-
ten werden sollte, ist fraglich.

Okologie: wie die Art.

— var. lineata (Ehr.) Cleve (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 348, Fig. 802 c.
Vorkommen: Probe 30 (+) und 38 (+).
Okologie: wie die Art.

C. thumensis Mayer (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 346, Fig. 801).

Vorkommen: Probe 14 (+) und 37 (+). Diese Art kommt in der Schweiz insbesondere in
alkalischen Gewissern des ofteren vor; sie erreicht aber keine hohen Individuenzahlen.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen. Auch Foged hilt sie fiir alkalibiont.
Gemil Cholnoky liegt ihr pH-Optimum bei 8.

Cyclotella Kiitzing 1833

C. comensis Grunow (Hustedt F. 1930-1966, I, S. 353, Fig. 183).

Vorkommen: Probe 29 (0,1%). Nach Hustedt kommt diese Art pelagisch in verschiedenen
Seen der subalpinen Region der Schweiz und Mittelfrankreichs vor. Sie wurde bisher in der
Schweiz sowohl im Gebirge als auch im Unterland 6fters angetroffen.

Okologie: Hustedt: unbekannt. Nach Cholnoky hat diese Art vermutlich ein pH-Optimum
unter dem Neutralpunkt. Foged bezeichnet sie als pH-circumneutral.
C. comta (Ehr.) Kiitzing (Hustedt F. 1930-1966, I, S. 354, Fig. 183 a-d).

Vorkommen: Probe 9 (+), 10 (+), 11 (+), 16 (+). 24 (0,2%), 25 (0,6%), 28 (+)., 34 (0.3%)
und 35 (+).
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C. distinguenda Hustedt (Hustedt E. 1949, S. 204, Abb. 2).

Vorkommen: Probe 34 (+). Diese Art wurde von Hustedt aus diluvialen Sedimenten beim
Dorfe Gaj bei Konin im_ Warthegebiet beschrieben. Er fand sie ebenfalls fossil in einem
Interstadial von Lunz in Osterreich. H. Niessen fand sie vereinzelt im Murnauer Moor, und
spadter fand sie Hustedt ebenfalls rezent in einem Quelltrichter am Brunnsee im Chiemgau. In
der Schweiz kommt sie ziemlich hidufig in alkalischen Gewiissern vor. Vermutlich handelt es
sich um eine Litoralform.

Okologie: Hustedt: unbekannt. Aufgrund ihres Vorkommens in der Schweiz ist sie
vermutlich alkaliphil und saproxen.

Taf. 2, Fig. 6.
C. glomerata Bachmann (Hustedt F. 1930-1966, 1, S. 362, Fig. 189).

Vorkommen: Probe 22 (+), 24 (+) und 28 (+). In verschiedenen Seen der Schweiz
vorkommend.

Okologie: unbekannt.
C. ocellata Pantocsek (Hustedt F. 1930-1966, 1. S. 349, Fig. 173).

Vorkommen: Probe 14 (+).

Okologie: von Hustedt nicht bestimmt. Foged bezeichnet diese Art als alkaliphil. Nach
Cholnoky hat sie ein pH-Optimum von 8.4-8 8.
C. operculata (Agardh) Kiitzing (Hustedt F. 1930-1966, 1, S. 351, Fig. 181 a-c).

Vorkommen: Probe 1 (+), 16 (0,1%) und 24 (+). Als hiufig vorkommende Diatomee im
Litoral von Tiimpeln und Seen, selten fiir das Gebiet.

Okologie: Hustedt unbekannt; von Foged als alkaliphil bestimmt.

C. planctonica Brunnthaler (Hustedt 1930-1966, 1, S. 360, Fig. 187).

Vorkommen: 24 (+). Nach Hustedt lebt diese Art vorwiegend in Seen der subalpinen
Region. sie kann aber auch hier und da in Fliissen gefunden werden. Von Messikommer
wurde sie nur im Kanton Schaffhausen festgestellt. Vom Autor wurde sie im Bielersee,
Lobsigensee, Moossee und im Jordenweiher bei Bern gefunden.

Okologie unbekannt. Vermutlich alkaliphil und saproxen.
Taf. 1, Fig. 46.

C. stelligera Cleve & Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 1, S. 339, Fig. 172).
Vorkommen: Probe 34 (4,9%) und 35 (2.5%).

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen. Von Foged ebenfalls als
pH-circumneutral taxiert. Dagegen soll diese Art nach Cholnoky ein pH-Optimum um oder
gar iiber 8,5 haben.

C. tenuistriata Hustedt (Hustedt F, 1952, S. 375, Fig. 32 + 33.

Vorkommen: Probe 22(+), 24 (+), 25 (0.9%) und 26 (+). Diese Form ist hie und da in
Schweizer Seen zu finden und wurde bisher vermutlich mit C. comta (Ehr.) Kiitzing
verwechselt, von der sie sich vor allem durch die zartere Struktur unterscheidet, denn es
kommen 20-25 Radialstreifen auf 10 pum, im Gegensatz zu der ilteren Form, die nur bis
deren 15 hat. AuBerdem ist nur jede 7. bis 8. Rippe verstirkt. Hustedt war sie aus dem
Abfluly des Lunzer Untersees von Prof. Dr. F. Ruttner mitgeteilt worden. Sie wurde dann
auch noch im Abflufl des Schlosses von Lunz gefunden. Spiiter erhielt sie Hustedt von Herrn
F.J. Weinzierl, Landshut, aus einem Altwasser der Isar. Hustedt hilt sie fiir eine Litoral- und
Tiimpelform, wihrend C. comta eine Planktonform ist.

Taf. 2, Fig. 8.
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Cymbella Agardh 1830

C. affinis Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 362, Fig. 671).

Vorkommen: Probe 1 (0,2%), 2 (1,2%), 3 (0,2%), 4 (0,4%), 5 (0,1%), 10 (+), 11 (2,5%),
14 (0,5%), 16 (+), 20 (0,2%), 21 (0,2%), 22 (4,5%), 24 (2,2%), 25 (3.8%), 27 (1,6%), 28
(22,0%), 29 (8,3%), 30 (5,0%), 31 (+), 33 (+), 35 (+), 37 (+), 38 (3.3%), 39 (+), 40 (2,0%),
41 (12.8%) und 42 (2,2%). Diese Art, die sonst ithre grofite Hiaufigkeit als Epiphyt auf
Fadenalgen, Moosen und hoheren Pflanzen in flieBenden Gewissern erreicht, ist im Gebiet
am hiufigsten in den stehenden Gewissern vertreten. lThr Anteil betrigt im kleinen See der
Oberen Kelle auf 2930 m Meereshohe mit 22,0% den hochsten Anteil. Neben den Riffelseen
haben die Seen der Oberen Kelle am Gornergrat das tiefste pH mit 5,7.

Okologie: diese Art gilt nach Hustedt und Foged als alkaliphil. Auch Cholnoky ist dieser
Meinung, denn er sieht ihr Optimum um pH 8. Somit sollte diese Diatomee hier nicht ihre
optimalen Lebensbedingungen finden.

C. alpina Grunow (Hustedt F. 1930, S. 352, Fig. 641).

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (+), 3 (+), 6 (0.9%), 9 (+). 10 (+), 11 (0,6%), 12 (0.6%).
13(+), 14 (+), 15 (0,6%), 20 (+), 21 (+), 30 (+), 32 (+), 33 (+) und 38 (+). Diese Art ist
nach Hustedt an iiberrieselten Felsen der Alpen und Voralpen verbreitet. Vermutlich handelt
es sich um eine rheophile Diatomee mit hohem Sauerstoffbedarf. Im Gebiet wurde sie nur in
einer Pfiitze vor dem Kraftwerk Staffelalp und im Grindjisee in stehenden Gewissern
gefunden. Bei den andern 15 Fundorten handelt es sich um Biche und kleine Rinnsale.

Okologie: von Hustedt nicht festgestellt. Foged taxiert sie als pH-circumneutral. Nach den
Feststellungen Cholnokys liegt thr pH-Optimum um 6, was mit dem Gebiet gut iibereinstim-
men wiirde.

C. amphicephala Nacgeli (Hustedt F. 1930, S. 355, Fig. 651). Gemill Krammer und
Lange-Bertalot 1986 gehort C. obtusiuscula (Kiitz.) Grunow ebenfalls zu dieser Art.

Vorkommen: Probe 6 (+), 10 (0.1%), 12 (0,4%), 13 (+), 17 (+), 20 (+), 22 (+),
39 (0,2%), 40 (+) und 41 (+).

Okologie: nach Hustedt ist C. obtusiuscula pH-indifferent und saproxen. Foged hilt die
Art fiir pH-circumneutral. Nach Cholnoky liegt das pH-Optimum zwischen 7,3 und 7.5.

— var. citrus (Carter & Bailey) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 335,
Fig. 142: 15-17).

Vorkommen: Probe 12 (+). Diese Varietit wurde von den Shetlands neu beschrieben.

Okologie: wie die Art?

C. amphioxys (Kiitz.) Cleve (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 328, Fig. 135: 11-13).

Vorkommen: Probe 22 (+). Nordisch-alpine Art, die in Nordeuropa weit verbreitet ist,
aber in den Alpen selten vorkommt.

Okologie: Hustedt unbekannt; nach Foged ist sie pH-circumneutral und Cholnoky gibt ihr
pH-Optimum unter 6 an.

C. angustata (W. Smith) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 351 Fig. 639).

Vorkommen: Probe 7 (0,2%). 8 (+), 10 (+), 14 (+), 16 (+), 22 (0,2%), 24 (+), 30 (+) und
39 (+).

Okologie: nach Foged pH-circumneutral.
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C. aspera (Ehr.) Peragallo (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 319, Fig. 131: 1).

Vorkommen: Probe 7 (+), 11 (+), 12 (+), 15 (+), 20 (+), 22 (+), 32 (+), 37 (0.2%),
38 (+), 39 (+), 40 (+) und 41 (+). Besonders hiufig in oligotrophen Bichen und Quellen mit
mittlerem Elektrolytgehalt.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob. Von Foged ebenfalls als alkaliphil
taxiert. Cholnoky gibt ithr pH-Optimum mit 7.0 an und bemerkt, dali sie zu den Arten gehort,
die sich in Gewissern mit sédttigungsnahem Sauerstoffgehalt optimal vermehren.

C. austriaca Grunow (Hustedt F. 1930, S. 354, Fig. 647).

Vorkommen: Probe 5 (+), 9 (+), 12 (0,2%), 13 (+), 33 (+) und 41 (+). Obwohl diese Art
nach Hustedt in Gebirgsgewissern verbreitet und hidufig sein soll, ist sie um Zermatt selten.
Sie kommt in der Schweiz im allgemeinen nur in kleinen Individuenzahlen vor.

Okologie: Von Hustedt nicht festgestellt. Foged bezeichnet sie als pH-circumneutral.
Nach Cholnoky hat diese Diatomee ein pH-Optimum um 6.

C. brehmii Hustedt (Hustedt F. 1930, S. 363, Fig. 673).

Vorkommen: Probe 6 (2,4%), 7 (0.2%) und 10 (+). Diese Art kommt hie und da in den
Alpen und Nordeuropa vor.

Okologie: Hustedt und Cholnoky unbekannt. Foged bezeichnet sie als pH-circumneutral.
Molder K. 1938 als azidophil.

C. caespitosa (Kiitz.) Brun (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 310, Fig. 121: 12-16; 122:
1-5).

Vorkommen: Probe 3 (+), 16 (+), 17 (+), 22 (+), 24 (+), 25 (1,1% und 26 (+). In Europa
verbreitet und hdufig von oligotrophen bis eutrophen Gewddssern, bevorzugt Gewisser mit
hoherem Elektrolytgehalt.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob. Gemil3 Foged alkaliphil.

C. cesatii (Rabh.) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 351, Fig. 638).

Vorkommen: Probe 1 (0,4%), 3 (+), 5 (0,4%), 6 (0,6%), 7 (0,4%), 8 (49,6%), 10 (0,8%),
1T (+), 12 (3,8%), 13 (+), 14 (0.8%), 15 (0,2%), 16 (0,6%), 17 (1,0%), 18 (0,2%), 21 (+),
22(2,0%), 24 (6,0%), 25 (3,8%), 26 (+), 28 (+), 29 (+), 30 (+), 31 (+), 32 (+), 33 (+), 34
(+), 35 (+), 36 (2,0%), 38 (0,2%), 39 (2,3%), 40 (+), 41 (0,2%) und 42 (+). In der Schweiz
wird diese Alge fast in jedem Gewisser angetroffen, dessen pH um oder unter dem
Neutralpunkt liegt. Im Gebiet ist sie daher in 17 der 18 stehenden und 17 der 24 flielenden
Gewisser gefunden worden.

Okologie: Hustedt taxiert diese Form als azidophil und saproxen. Nach Cholnoky hat sie
ithr Optimum um pH 6 und lebt nur in Gewissern mit einem hohen Sauerstoffgehalt optimal.
Von Foged als pH-circumneutral bezeichnet.

C. cistula (Ehr.) Kirchner (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 316, Fig. 127: 8-11; 128:
1-6).

Vorkommen: Probe 1 (0.2%), 3 (+), 4 (0.2%), 7 (+), 10 (4.1%), 11 (1.2%), 13 (+),
16 (+), 22 (+), 25 (0.4), 25 (0.5%), 26 (+), 31 (0.2%). 38 (0,9%), 41 (+) und 42 (0,2%).
Nach Hustedt iiberall verbreitet und hiufig. Dies trifft fiir die Umgebung von Zermatt aber
nicht zu, weil diese Diatomee nur in einem Drittel und meistens auch noch selten in den
Proben gefunden wurde. Dafiir diirfte in erster Linie das niedrige pH verantwortlich sein. In
der Schweiz in alkalischen Gewiissern verbreitet.

Okologie: Hustedt taxierte sie als alkaliphil-alkalibionc und oligosaprob. Foged bezeich-
nete sie frither als pH-circumneutral und jetzt ebenfalls als alkaliphil. Nach Cholnoky hat
diese Alge ihr Optimum knapp unter pH 8 und benétigt einen hohen Sauerstoffgehalt. Budde:
Lebensbereich pH 7-8, Merildinen: alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil.
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C. cuspidata Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 357, Fig. 650).

Vorkommen: Probe 12 (+), 14 (+), 15 (+), 17 (0,1%), 22 (+), 25 (0,5%), 26 (0,4%), 38
(+), 40 (+) und 41 (+). Nach Hustedt iiberall verbreitet, aber meistens vereinzelt vorkom-
mend. Dies trifft auch fiir die Schweiz zu. Im Gebiet wurde sie nur in 3 flieBenden und 7
stehenden Gewissern gefunden. Es handelt sich um eine Art, die vorwiegend im Litoral
stehender Gewisser lebt.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen. Cholnoky gab ihr pH-Optimum mit
iiber 7 an. Foged pH-circumneutral, Merildinen: pH-indifferent und Molder: alkaliphil.

C. cymbiformis Agardh (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 317, Fig. 129: 2-9).

Vorkommen: Probe 1 (+), 7 (+), 11 (0,4%), 16 (+), 17 (+), 20 (+), 25 (+), 33 (+), 34 (+),
38 (0,2%), 40 (0,2%), 41 (0,2%) und 42 (0,2%). In Europa von der Ebene bis ins Gebirge
vorkommende Form, die epilithisch und epiphytisch in oligosaproben bis mesosaproben
Gewdidssern mit mittlerem Elektrolytgehalt lebt.

Okologie: nach Hustedt ist sie alkaliphil und oligosaprob. Cholnoky gab ihr pH-Optimum
mit 7.5 an und taxierte sie als sehr sauerstoffbediirftig. Foged: pH-circumneutral, Merildinen:
pH-indifferent, Molder: pH-indifferent, Jorgensen: alkaliphil.

— var. nonpunctata Fontell (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 317, Fig. 129: 7-8).

Vorkommen: Probe 1 (+), 3 (0.2%), 4 (+), 5 (0.8%), 6 (1,9%), 7 (+), 11 (1,8%), 12
(0,9%), 13 (4+), 14 (+), 15 (4), 20 (+), 21 (+), 22 (+), 32 (4), 33 (+), 36 (0.5%), 37 (+), 38
(0,2%), 39 (1,0%), 40 (0.2%), 41 (0,3%) und 42 (+). Diese Varietit ist nach meinen
Erfahrungen in der Schweiz weiter verbreitet als die Art. So kommt sie auch im Gebiet von
Zermatt hiaufiger vor.

Okologie: wie die Art.

C. delicatula Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 352, Fig. 642).

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (+), 3 (0,2%). 4 (0,2%), 10 (7,7%), 11 (0.2%), 14 (0.4%), 18
(0,1%), 20 (+), 21 (+), 22 (3,8%), 24 (0,7%), 25 (0,4%) 28 (+), 31 (+), 33 (0,2%) und 38
(+). Diese Art kam in 7 der 18 stehenden und 10 der 24 flieBenden Gewisser vor. Eine
grofBere Individuenzahl erreichte sie nur in der Pfiitze am Wege beim Kraftwerk Staffelalp mit
7,7% und im unteren Riffelsee mit 3,8%. In der Regel erreicht sie in der Schweiz nur im
Litoral stehender Gewisser hohere Individuenzahlen, obwohl sie nach Hustedt besonders an
iiberrieselten Felsen der Gebirge verbreitet sein soll und sonst nur zerstreut vorkomme.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen, Cholnoky: pH unter 7, Foged: alkaliphil.

C. descripta (Hust.) Krammer & Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 327,
Fig. 135: 1-5). Syn.: Navicula descripta Hustedt 1943, Cymbella broenludensis Foged
1955, Cymbella cesatii var. capitata Krieger 1933,

Vorkommen: Probe 2 (+), 4 (0.2%), 7 (+), 11 (+), 16 (+), 17 (+), 21 (+), 22 (0,4%), 24
(0,6%, 25 (+), 36 (+) und 41 (+). Diese nordisch-alpine Art kommt in Europa in den
Mittelgebirgen in oligotrophen, sauerstoffreichen und kiihlen Gewisser vor. Auch in der
Schweiz hie und da anzutreffen.

Okologie: unbekannt.

Taf. 2, Fig. 9 + 10.

C. ehrenbergii Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 356, Fig. 656).

Vorkommen: Probe 22 (+), 38 (2.2%), 40 (0,1%) und 41 (+). Nach Hustedt in ganz
Mitteleuropa verbreitet und hiufig. In der Schweiz erreicht diese Art nur im Litoral der Seen
etwas groBere Individuenzahlen. Im Gebiet wurde sie selten gefunden, was vermutlich auf das
niedrige pH zuriickzufiihren ist.
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Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen. Cholnoky gab ihr Optimum iiber pH 7
an. Foged: alkaliphil, Merildien: alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil. Kolkwitz: oligosaprob.

C. elginensis Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 310, Fig. 122: 6-9). Syn.: C.
turgida Gregory 1856.

Vorkommen: Probe 15 (+), 22 (+), 24 (+), 25 (+), 27 (+), 32 (+), 34 (+) und 35 (+).
Nordisch-alpin mit Funden aus Schottland, Finnland, Norwegen und den Alpen. Epipelische
Form in oligotrophen Seen mit niedrigem Elektrolytgehalt.

Okologie: unbekannt.
Taf. ‘2, Fig. 20,

C. falaisensis (Grunow), Krammer & lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S.
326: Fig. 134: 14-22). Syn.: Navicula falaisensis Grunow 1880, Navicula iniqua Krasske
1932, Cymbella diavola Carter 1971.

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (+), 3 (+), 6 (0,6%), 7 (0,1%), 8 (1,2%), 10 (+), 11 (+),
12 (1,0%), 13 (+), 14 (+), 15 (+), 16 (0,6%), 17 (+), 20 (+), 21 (+), 22 (3,5%), 23 (+),
24 (1,4%), 25 (0.2%), 27 (0,3%), 28 (+), 29 (0,4%), 30 (+), 32 (+), 33 (+), 34 (+),
36 (11,2%), 37 (+), 38 (0,2%), 39 (2,7%), 40 (+), 41 (+) und 42 (+). Diese Art ist hiufig in
Nordeuropa und den Alpen in oligotrophen, sauerstoffreichen Gewiissern mit niedrigem bis
mittlerem Elektrolytgehalt zu finden.

Okologie: vermutlich pH-indifferent und saproxen.
Taf. 2, Fig. 13.

C. gaeumannii Meister (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 308, Fig. 119: 37-43).

Vorkommen: Probe 6 (+), 7 (+), 17 (0,1%), 18 (0,2%), 22 (0,8%), 23 (0,5%), 24 (0,2%),
27 (3,3%) und 28 (0,6%). Nordisch-alpine Art, die hiufig in den nordeuropdischen Moorge-
bieten und seltener in elektrolytarmen, oligotrophen Gewissern der Alpen vorkommit.

Okologie: azidophil und oligosaprob.
Taf. 2, Fig. 14 + 15.

C. gracilis (Ehr.) Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 359, Fig. 663).

Vorkommen: Probe 12 (+), 14 (+), 15 (+), 16 (+), 17 (+), 20 (+), 21 (+), 22 (+), 24
(0,2%), 25 (3,1%), 26 (0,7%), 27 (0,1%), 28 (0,4%), 32 (0,2%), 33 (0,2%), 34 (+) und
37 (+). Im Gebirge ist diese Diatomee gemill Hustedt verbreitet und ziemlich hdufig. Im
Gebiet kam sie in 17 Proben vor. Malbigebend fiir die Verbreitung diirfte das niedrige pH sein.
So erreichte diese Art nur in den Gewissern am Gornergrat, wo das pH zwischen 5,6 und 5,9
lag, hohere Anteile an der Population.

Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen. Cholnoky pH-Optimum bei 6,3-6,5 und
sehr sauerstoffbediirftig. Foged: pH-circumneutral, Budde: pH 7-8, Krieger: pH 4,5-5.5,
Merildinen: pH-indifferent, Molder: pH-indifferent, Jorgensen: pH-indifferent, Zelinka &
Marvan: B-oligosaprob.

C. hebridica (Grunow) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 359, Fig. 662).

Vorkommen: Probe 1 (0,2%), 2 (0,7%), 3 (+), 4 (+), 7 (+), 8 (+), 14 (+), 15 (0,2%),
20 (0,6%), 21 (0,4%), 22 (+), 23 (0,2%), 24 (+), 25 (0,4%), 26 (+), 27 (0,2%), 32 (+), 33
(+), 34 (+) und 37 (+). Nordisch-alpine Art, die hidufig in Nordeuropa und seltener in den
Alpen vorkommt. Verbreitet ist sie vor allem in Gewissern unter dem Neutralpunkt.

Okologie: Hustedt war ihre Autokologie nicht bekannt. Cholnoky nahm an, daff ihr
pH-Optimum tief unter dem Neutralpunkt liegt. Foged: azidophil, Jorgensen: azidophil,
Merilédinen: azidophil.
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C. helvetica Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 364, Fig. 678).

Vorkommen: Probe 1 (+),2 (+), 3 (4), 11 (+), 13 (+), 14 (+), 16 (+), 19 (+), 20 (+), 22
(0.5%), 24 (0,6%), 25 (0,4%), 29 (+), 31 (+), 32 (+), 34 (+), 39 (+), 40 (+), 41 (0,4%) und
42 (+).Nach Hustedt ist diese Art im SiiBwasser ganz Mitteleuropas verbreitet und hiufig,
besonders als Litoralform in stehenden Gewissern. Obwohl diese Art als alkalibiont gilt,
kommt sie ausgerechnet in den Riffelseen. die das niedrigste pH haben, in etwas groferen
Individuenzahlen vor.

Okologie: gemild Hustedt alkalibiont und saproxen. Cholnoky war diese Art unbekannt.
Foged: alkalibiont, Merildien: alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil, Zelinka & Marvan: B- bis
o-oligosaprob.

C. hustedtii Krasske (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 333, Fig. 140: 9-17).

Vorkommen: Probe 22 (+). In Europa in oligotrophen Gewissern der Gebirge verbreitet,
aber meistens nur selten.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und nach Foged alkaliphil.

C. hybrida Grunow (Hustedt F. 1930, S. 357, Fig. 652).

Vorkommen: Probe 6 (0,3%), 7 (0,1%), 10 (0.4%), 14 (0,1%), 17 (0,1%), 18 (0,2%),
20(4), 21 (+), 22 (4), 24 (+), 25 (+), 27 (+), 38 (+). 39 (0,2%) und 42 (+). Hustedt
bezeichnete sie 1930 noch als sehr selten. Im Alpenvorland ist sie jedoch ofters anzutreffen,
so auch in der Schweiz. Sie scheint aber Gewisser um den Neutralpunkt zu bevorzugen. So
wurde sie auch im Gebiet bei hherem pH eher in mehreren Exemplaren gefunden.

Okologie: Hustedt unbekannt. Cholnoky taxierte ihr pH-Optimum mit knapp unter dem
Neutralpunkt. Foged: pH-circumneutral.

C. incerta (Grunow) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 360 Fig. 665).

Vorkommen: Probe 5 (+), 7 (+), 1l (+), 14 (0,1%), 15 (+), 22 (0.2%), 24 (0,4%),
25(1,5%) und 26 (0.5%). In der Schweiz selten in subalpinen und alpinen Gewissern
gefunden. Im Gebiet nur in den Riffelseen, die die tiefsten pH-Werte aufweisen, in etwas
groberen Individuenzahlen gefunden.

Okologie: Hustedt und Cholnoky unbekannt. Foged: azidophil, Merildinen ebenfalls
azidophil.

C. krasskei Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1985, S. 28, Fig. 9, 3-4).

Vorkommen: Probe 24 (0.5%). 25 (0.2) und 26 (0.2%). Bisher nur aus Mooren in
Finnland bekannt.

Okologie: unbekannt.

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (+), 3 (+), 6 (+). 10 (3,7%). 12 (09%), 14 (0.1%), 16 (+), 17
(+), 20 (4), 21 (+). 22 (0,7%), 24 (0,2%), 25 (+), 31 (+), 32 (+), 33 (+), 38 (1,4%), 39
(0,6%), 40 (0,5%), 41 (1,6%) und 42 (0,2%). Hustedt gibt an, dal} diese Art in Mitteleuropa
selten ser, und insbesondere in den Gebirgen vorkomme. In der Schweiz ist sie hiufig,
sowohl in stehenden als auch in fliefenden Gewissern. Sie erreicht groBere Individuenzahlen
in alkalischen Gewissern. Auch im Gebiet werden in den Gewiissern mit hoheren pH-Werten
grofiere Individuenzahlen erreicht.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil. Cholnoky gab ihr pH-Optimum mit 6-7 an. Foged:
alkaliphil.
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C. lanceolata (Ehr.) Kirchner (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 319, Fig. 131: 2).

Vorkommen: Probe 41 (+). Nach Hustedt im SiiBwasser iiberall hidufig, insbesondere im
Litoral stehender Gewisser. In der Schweiz kommt sie relativ selten und nur in einzelnen
Exemplaren der Seen vor. Im Gebiet wurde sie auch nur im Stellisee vereinzelt festgestellt.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob. Cholnoky gibt ihr pH-Optimum um 8
an. Foged: alkaliphil, Molder: pH-indifferent, Jorgensen: alkaliphil, Kolkwitz: oligosaprob.

C. lata Grunow (Hustedt F. 1930, S. 355, Fig. 649).

Vorkommen: Probe 22 (+). In Europa allgemein selten, dagegen hier und da in Alpenseen
anzutreffen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, ebenso nach Foged.

C. leptoceros (Ehr.) Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 353, Fig. 645).

Vorkommen: Probe 22 (0,2%), 24 (0.6%), 25 (0,2%), 31 (+), 38 (1,1%) und 40 (+). Nach
Hustedt in ganz Mitteleuropa verbreitet und nicht selten. In der Schweiz im Litoral der Seen
weit verbreitet, wenn auch nur in einzelnen Exemplaren. Im Gebiet nur in den Riffelseen bei
pH 5.,6-5.7, dem Grindjisee bei pH 6,5 sowie dem Stellisee mit pH 6.8.

Okologie: Hustedt taxierte diese Art als alkalibiont und saproxen. Cholnoky kannte ihre
Autokologie nicht. Foged: alkalibiont, Molder: azidophil! Jorgensen: alkaliphil.

C. mesiana Cholnoky (Keammer & Lange-Bertalot 1986, S. 304, Fig. 118: 1-8). Syn.: C.
turgida sensu Cleve 1894, sensu Hustedt 1930 pro parte, C. turgida var. pseudogracilis
Cholnoky 1958, C. minuta var. pseudogracilis (Choln.) Reimer 1975. *

Vorkommen: Probe 1 (0,5%), 2 (+), 3 (+), 4 (0.2%), 7 (+), 11 (+), 12 (+), 14 (+), 15 (+),
17 (+), 20 (0.8%), 21 (0,2%), 22 (0,3%), 24 (+), 25 (0,4%), 26 (0,2%), 27 (0,2%),
28 (0,1%), 30 (+), 31 (+), 38 (+), 39 (+) und 42 (+). Kosmopolit, aber immer nur vereinzelt
vorkomment in nordischen Gebieten und den Gebirgen.

Okologie: unbekannt.

C. microcephala Grunow (Hustedt F. 1930, S. 351, Fig. 637).

Vorkommen: Probe 2 (+), 3 (+), 6 (0,5%), 7 (+), 8 (+), 10 (0,4%), 11 (+), 12 (2,3%),
13 (+), 14 (0,4%), 15 (14,3%), 16 (1,6%), 17 (2,0%), 20 (0,3%), 22 (6,6%), 24 (23,3%),
25(0,2%), 26 (+), 27 (0,4%), 28 (0,2%), 30 (+), 31 (4), 33 (+), 34 (4,8%), 35 (6,4%),
36 (1,0%), 38 (1,6%), 40 (0.2%), 41 (0,2%) und 42 (0.8%). Nach Hustedt im Siibwasser
tiberall verbreitet. In der Schweiz beinahe in jedem Gewisser zu finden. Im Gebiet wurde sie
in 16 der 18 stehenden und in 14 der 24 flieBenden Gewisser gefunden. Sie erreicht hohe
Individuenzahlen in Seen mit tiefem pH wie im unteren Riffelsee und im Griinsee bei pH
5,7-5,8 als auch in lenitischen Bezirken von Bichen.

Okologie: nach Hustedt vorwiegend in alkalischen Gewiisser zu finden. Cholnoky gibt ihr
pH-Optimum mit 7.2 an und ist der Meinung, dall diese Alge optimal in sauerstoffreichen
Gewissern lebt. Foged: alkaliphil, Merildinen: alkaliphil, Molder: azidobiont! Jergensen:
alkaliphil.

C. minuta Hisle ex Rabenhorst (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 305, Fig. 119: 1-13).
Syn.: C. ventricosa Kiitzing 1844 pro parte.

Vorkommen: Probe 1 (8,2%), 2 (10,9%), 3 (209%), 4 (4.2%), 5 (21.5%). 6 (0,4%),
7(0,1%), 9 (0,6%), 10 (1,6%),11 (5,0%), 12 (+), 13 (+), 14 (1,0%), 15 (0.8%), 16 (4.6%),
17 (5,5%), 18 (5,2%). 19 (+), 20 (4,6%), 21 (8,0%), 22 (7.4%), 23 (5,4%), 24 (1,4%), 25
(0,3%), 26 (0,8%), 27 (66,9%), 28 (35.3%), 29 (25,9%), 30 (2.6%), 31 (3,2%), 33 (5.8%), 34
(8,2%), 35 (7.2%), 36 (0.2%), 37 (18,5%), 38 (16,5%), 40 (4,7%), 41 (8,2%) und 42 (2,0%).
In Europa iiberall verbreitet und hidufig. So auch um Zermatt, wo sie mit Ausnahme von
Probe 8 iiberall. teilweise mit sehr hohem Individuenanteil, vertreten ist.
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Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und mesooxybiont. Von Cholnoky wurde ihr
Optimum mit pH 7.8 angegeben und auBerdem gehort sie zu den Leitformen sauerstoftreicher
Gewisser. Foged: pH-circumneutral.

C. naviculiformis (Auerswald) Cleve (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 338, Fig. 145:
6-11).

Vorkommen: Probe 7 (+), 11 (+), 16 (0,1%), 17 (0.9%), 20 (+), 21 (+), 22 (0,2%),
24 (+), 25 (2,6%), 26 (0,.5%), 30 (+), 32 (+), 33 (+), 37 (+), 39 (0,4%), 40 (+) und 41 (+). In
ganz Mitteleuropa verbreitet und hiufig. Im Gebiet kommt sie in 8 der 24 Flielgewisser und
9 der I8 stehenden Gewisser vor. Etwas groflere Individuenzahlen erreicht sie aber nur in den
Seen.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, stromungsindifferent und oligosaprob. Cholnoky
gab das pH-Optimum mit 7,5-8 an und zihlt sie zu den Algen, die fiir ihr optimales Gedeihen
einen hohen Sauerstoffgehalt benétigen. Foged: pH-circumneutral, Merildinen: pH-indifferent,
Molder: pH-indifferent, Jorgensen: pH-indifferent, Zelinka & Marvan: a-oligosaprob.

C. norvegica Grunow (Hustedt F. 1930, S. 359, Fig. 664).

Vorkommen: Probe 7 (0.2%), 8 (1.2%). 12 (0.2%), 14 (0,2%). 20 (+), 22 (+), 24 (0.4%),
25 (0.2%), 26 (0,4%), 32 (+) und 37 (+). Gemill Hustedt eine boreo-alpine Art. In der
Schweiz mit Ausnahme alpiner Gewisser selten.

Okologie: nach Hustedt azidophil bis pH-indifferent und saproxen. pH-Optimum nach
Cholnoky unter 7. Foged: pH-circumneutral.

C. paucistriata Cleve-Euler (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 305, Fig. 119: 14-16).

Vorkommen: Probe 7 (+), 12 (+), 15 (+), 17 (+), 22 (0.2%), 25 (0.2%), 26 (0,7%) und
33 (+). Nordisch-alpine Form besonders aus Lappland und Nordschweden. Die Art befindet
sich selten in oligotrophen Gewiissern der Alpen.

(')'knl()gic: unbekannt.

Taf. 2, Fig. 26.

C. perpusilla Cleve-Euler (Hustedt F. 1930, S. 361, Fig. 666).

Vorkommen: Probe 6 (1,0%), 12 (1,6%), 14 (0,1%), 15 (+), 20 (+), 22 (3.8%), 24
(1,8%), 25 (+), 26 (0,6%), 30 (+), 32 (0,3%), 33 (0,2%) und 38 (0,2%). Nach Hustedt in den
Gebirgen iiberall verbreitet. In der Schweiz nicht besonders hidufig und auch nicht nur in
alpinen Gewissern anzutreffen.

Okologie: Hustedt taxierte sie als pH-indifferent und saproxen. Nach Cholnoky hat sie ein
pH-Optimum zwischen 6 und 6.5. Foged: azidophil, Merildinen: azidophil und Jorgensen:
azidobiont.

C. prostata (Berk.) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 347, Fig. 659).

Vorkommen: Probe 16 (0.2%). 12 (0.2%), 22 (0,1%), 24 (0.4%), 25 (1,1%) und 30 (+).
Nach Hustedt im Litoral des SiiBwassers und leicht salzigem Wasser iiberall verbreitet und
Héufig. In der Schweiz ebenfalls verbreitet aber nicht besonders hdufig.

Okologie: gemiB Hustedt alkaliphil und oligosaprob. Cholnoky gab ihr Optimum iiber pH
8 an und nach seinen Untersuchungen lebt sie in sauerstoffreichen Gewdssern optimal. Foged:
alkaliphil. Budde: oligosaprob, Merildinen: alkaliphil, Maolder: pH-indifferent, Jorgensen:
alkaliphil, Kolkwitz: oligosaprob.

C. reichardtii Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 307, Fig. 119: 32-36).

Vorkommen: Probe 21 (+), 32 (+), 33 (+), 37 (+), 38 (0.4%). 40 (+) und 41 (+). Nach
Krammer ist die Art im nordisch-alpinen Bereich verbreitet, aber in den Mittelgebirgen und
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den Alpen meist vereinzelt. Sie diirfte in der Schweiz hidufig vorkommen, wurde aber bisher
mit C. pediculus verwechselt.

Okologie: unbekannt.
Taf. 2, Fig. 23 und 24.

C. rupicola Grunow (Hustedt F. 1930, S. 353, Fig. 655).

Vorkommen: Probe 6 (0.2%). Diese nordisch-alpine Art kommt in den Alpen, den
Mittelgebirgen und Nordeuropa selten vor.

Okologie: Hustedt unbekannt und nach Foged wahrscheinlich alkaliphil.

C. silesiaca Bleisch in Rabenhorst (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 304, Fig. 117: 1-24).
Syn.: C. ventricosa Kiitzing pro parte, C. minuta var. silesiaca (Bleisch) Reimer 1975.

Vorkommen. Probe 1 (4,0%), 2 (8.2%), 3 (+), 4 (0,5%). 7 (+), 8 (+). 11 (1,0%), 12 (+),
13 (+), 14 (0.2%) 15 (+), 16 (0,3%), 17, (1,0%). 20 (3,6%), 21 (2,8%), 22 (+), 23 (2,0%),
24 (0.3%), 25 (0,6%), 26 (0.2%), 27 (1.6%). 28 (19,6%), 29 (2.0%), 30 (+), 31 (1,3%),
32 (2.4%), 33 (4.8%), 34 (+), 35 (0.6%), 38 (4,0%), 39 (1,0%), 40 (1,2%), 41 (4,2%) und
42 (1,0%). Diese Art ist eine der hidufigsten und kommt in stehenden unf flieBenden
oligotrophen bis eutrophen Gewissern vor.

Okologie: unbekannt.

C. similis Krasske (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 328, Fig. 135: 6-10).

Vorkommen: Probe 1 (+), 11 (+), 20 (+), 21 (0.4%), 22 (+), 24 (+). 27 (2,0%) und 28
(+). Diese nordisch-alpine Art ist in Europa verbreitet, aber selten. Sie kommt in den Alpen,
Voralpen und den Karstgewissern des Balkans vor und bevorzugt nasse Felsen und Mauern.

Okologie: nach Foged vermutlich pH-circumneutral.
Taf. 2, Fig, 21.

C. sinuata Gregory (Hustedt F. 1930, S. 361, Fig. 668 a + b).

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (+), 3 (0,5%), 4 (+), 9 (+), 11 (1,9%), 12 (0,2%), 14 (1,7%),
15 (4), 20 (2,0%), 21 (2.2%), 24 (+), 30 (0.2%), 32 (1,1%), 33 (1.3%) und 37 (1,9%). Nach
Hustedt in ganz Europa verbreitet und nicht selten. Auch in der Schweiz hiufig sowohl in
stehenden als auch in flieBenden Gewissern anzutreffen. Im Gebiet kommt sie nur in einem
See und in 16 flieBenden Gewissern vor.

Okologie: von Hustedt als alkaliphil und saproxen taxiert. Cholnoky gab ihr pH-Optimum
mit 8 an. Foged: pH-circumneutral.

C. subaequalis Grunow (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 334, Fig. 141: 4-19). Syn.: C.
obtusa Gregory, C. aequalis sensu Cleve 1894 und sensu Hustedt 1930.

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (+), 5 (+), 6 (0,6%), 7 (0.5%), 8 (1,3%), 10 (+), 11 (0,2%), 2
(1,2%), 14 (0,4%), 15 (+), 17 (+), 20 (+), 21 (+), 22 (0,1%), 23 (1,5%), 24 (0,6%), 25
(1,0%), 26 (2,2%), 27 (+), 28 (+), 32 (+), 33 (0,2%), 34 (+), 35 (+), 36 (0,2%), 38 (0,2%),
39 (0,4%), 40 (+), und 42 (0,5%). In Europa verbreitet und hiufig, aber nur in den Gebirgen
als Massenform. Sie ist in den Alpen eine der hidufigsten Cymbellen, besonders in sauerstoff-
reichen Gewissern.

’

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen. Cholnoky gab ihr pH-Optimum mit
& an. Foged: pH-circumneutral, Merildinen: pH-indifferent.
C. tumidula Grunow (Hustedt F. 1930, S. 361, Fig. 669).

Vorkommen: Probe 1 (+), 7 (0.3%), 10 (0,2%), 14 (0,3%), 18 (0,2%), 20 (0,7%), 21 (+).
32 (+), 33 (+), 38 (+), 39 (1,0%) und 40 (+). Nach Hustedt im Siilwasser iiberall zerstreut,
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aber nicht hiufig beobachtet. In der Schweiz sehr hidufig, wenn auch nicht in groflen
Individuenzahlen zu finden.

Okologie: Hustedt taxierte sie als alkaliphil und saproxen. Cholnoky gab als Optimum pH
7,0-8,0 an. Foged: alkaliphil, Budde: pH 7,0-8,0, Molder: azidophil.
C. sp.

Vorkommen: Probe 12 (+) UND 38 (+). Diese Form wurde zuerst in Anlehnung an Foged
fir C. stauroneiformis Lagerstedt gehalten. Sie weicht aber in der Struktur und der Zentral-
area von dieser Art ab. Herr Krammer ist der Meinung, daf} es sich um eine Form von C.
cuspidata Kiitzing handeln konnte.

Okologie: unbekannt.
Taf. 2, Fig. 25.

Denticula Kiitzing 1844

D. elegans Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 382, Fig. 725).

Vorkommen: Probe 30 (+). Selten, besonders in den Alpen an (berrieselten Felsen, in
Hohlen und Schluchten kommt diese Art nach Hustedt vor.

Okologie: nach Cholnoky hat diese Art ihr Optimum um pH 8. Foged: alkalibiont,
Molder: alkaliphil.

D. tenuis Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 381, Fig. 723).

Vorkommen: Probe 1 (0.2%), 2 (+), 3 (0,1%), 4 (+), 5 (+), 6 (+), 7 (+), 10 (4,7%), 11
(0,1%), 13 (+), 14 (1.3%), 15 (3.2%), 16 (+), 19 (+), 20 (0.5%), 21 (0.2%), 22 (0.5%), 24
(0,3%), 25 (+), 27 (0.1%), 28 (+), 30 (0,1%), 31 (0,2%), 32 (0,2%), 33 (0,1%), 37 (0,9%),
38 (0.4%), 39 (0.2%), 40 (0,6%), 41 (1,3%) und 42 (0,2%). Nach Hustedt im SiiBBwasser
Mitteleuropas tberall verbreitet und sehr hdufig. Auch in der Schweiz ist diese Art weilt
verbreitet.

Okologie: gemiB Hustedt alkalibiont und saproxen. Cholnoky gab ihr Optimum mit pH 8
an. Foged: alkalibiont, aber friiher alkaliphil, Merildinen: alkalibiont.

Taf. 2, Fig. 28 und 29.

— var. crassula (Naegeli) Hustedt (Hustedt F. 1930, S. 381, Fig. 724).

Vorkommen: Probe 3 (+), 4 (+), 10 (7.8%), Il (+), 15 (2,5%), 16 (0,1%), 17 (+), 20
(0.4%), 21 (0.5%), 22 (0,5%), 24 (2.8%), 25 (+), 27 (+), 28 (+), 30 (0,1%), 32 (0.6%), 33
(+), 36 (+), 37 (0,5%), 38 (1.4%). 40 (0,8%) und 41 (0,8%). Diese Varietiit ist in der Regel
hdufiger anzutreffen als die Art.

Okologie: wie die Art.

Diatoma De Candolle 1805

D. elongatum (Lyng).) Agardh (Hustedt F. 1930-1666, 11, S. 99, Fig. 629 d-g).

Vorkommen: Probe 21 (1,1%). Nach Hustedt verbreitet und oft massenhaft, besonders in
stehenden Gewiissern. Sie liebt schwachen Salzgehalt und hat ihre Hauptentwicklung in leicht
brackigen Gewiissern. Deshalb ist sie in der Schweiz nicht so hédufig und eher in eutrophen
Gewiissern zu finden.
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Okologie: Yon Hustedt als pH-indifferent und mesooxybiont taxiert. Cholnoky gab ihr
pH-Optimum mit 7,6 an und hielt sie fiir eine Diatomee, die hohen Sauerstoffgehalt liebt,
weshalb sie kein Indikator fiir verschmutzte Gewisser sei. Foged: friiher alkaliphil und
neuerdings pH-circumneutral. Budde: oligosaprob, Molder: pH-indifferent, Kolkwitz:
B-mesosaprob, Sramek-Husek: B-mesosaprob bis oligosaprob, Liebmann: B-mesosaprob, Cas-
pers & Schulz: B-mesosaprob, Fjerdingstad: oligosaprob, aber auch weit verbreitet in
verschmutzten Gewissern.

D. hiemale (Lyng.) Heiberg (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 102, Fig. 631 a-d).

Vorkommen: Probe 1 (0,2%), 3 (+), 4 (0,2%), 11 (+), 13 (+), 14 (+), 15 (+), 17 (4), 19
(0,1%), 20 (4,5%), 21 (1,0%), 22 (+), 28 (0,4%), 30 (1,4%), 31 (0,1%), 32 (2,6%), 33
(2.2%), 34 (+), 36 (+), 37 (1.6%), 38 (0.2%), 40 (+), 41 (0,4%) und 42 (+). Nach Hustedt ist
sie eine Kaltwasserform und daher hidufig und oft massenhaft in Quellen, Bichen und
Timpeln Nordeuropas, der Alpen und der Mittelgebirge.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen. Cholnoky gab thr pH-Optimum unter 7
an und hielt sie fiir eine Form, die zu ihrem optimalen Gedeihen einen sehr hohen
Sauerstoffgehalt benotigt. Foged: alkalibiont, Budde: pH 6,5-7.5, Kolkwitz: katharob, Zelinka
& Marvan: B-oligosaprob, Sramek-Husek: oligosaprob. Nach Auffassung des Autors ist sie
eher pH-indifferent, gestiitzt auf ihr ebenfalls hidufiges Vorkommen in Gebieten des Granits
und des Gneises.

— var. mesodon (Ehr.) Grunow (Hustedt F. 1930, I1, S. 103, Fig. 631 e-h).

Vorkommen: Probe 1 (0,5%), 2 (1,2%), 3 (+), 4 (1,1%), 5 (+), 6 (+), 8 (+), 9 (52,8%),
11 (12,2%), 12 (+), 13 (84,6%), 14 (1,5%), 15 (0,.9%), 19 (5,8%), 20 (10,2%), 21 (7,6%), 22
(+), 24 (+), 25 (+), 26 (+), 29 (+) 30 (12,5%), 31 (0,6%), 32 (15,0%), 33 (10,5%), 34 (+), 36
(+), 37 (4,1%), 38 (9,5%), 40 (1,0%), 41 (1,8%) und 42 (1,1%). Diese Varietit kommt in den
gleichen Biotopen wie die Art vor. Sie erreicht aber bedeutend hohere Individuenzahlen.

Okologie: wie die Atrt.
D. vulgare Bory (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 96, Fig. 628 a-d).

Vorkommen: Probe 3 (+), 4 (+), 11 (+), 15 (+), 16 (+) und 17 (+). Nach Hustedt als
litorale SiiBwasserform in ganz Mitteleuropa verbreitet und hidufig, besonders in langsam
fliecBenden Gewissern, an FluBufern, in Béchen, Brunnen, Abfliissen und in der Brandungs-
zone der Seen. Im Gebiet sehr selten, was sicher okologisch bedingt ist.

Okologie: gemill Hustedt alkalibiont und saproxen. Cholnoky gab ihr pH-Optimum mit
8.2 an und glaubte, daf} sie fiir optimales Gedeihen einen hohen Sauerstoffgehalt benotige.
Foged: alkalibiont, Budde: [-mesosaprob, Molder: pH-indifferent, Jorgensen: alkalibiont,
Kolkwitz: B-mesosaprob, Liebmann: B-mesosaprob, Zelinka & Marvan: -bis o-mesosaprob,
Sramek-Husek: [-mesosaproboligosaprob, Fjerdingstad: saprophil und wird gefunden in
Abfliissen von Papierfabriken und oligen Abwissern, auBlerdem ist sie gegeniiber Phenole
tolerant. Nach personlicher Meinung kann sie nicht saproxen sein oder einen hohen
Sauerstoffgehalt benotigen, denn sie erreicht grofiere Individuenzahlen erst in FluBliufen und
lost D. hiemale (Lyng.) Heiberg und ihre Varietit ab. Dies ldbt auf einen niedrigeren
Sauerstoffbedarf schlieBen.

— var. ehrenbergii (Kiitz.) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 98, Fig. 628 1 + m).

Vorkommen: Probe 3 (+), 25 (+) und 31 (+). Sie kommt in der Regel immer zusammen
mit der Art vor. Ob sich die Varietiten aufrechterhalten lassen, scheint mir zweifelhaft.

Okologie: wie die Art.
— var. producta Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 98, Fig. 628 e + f).

Vorkommen: Probe 15 (+) und 37 (+). Diese Form ist sonst wesentlich hidufiger als die
Art.

Okologie: wie die Art.



G. HINTZ: DIATOMEEN AUS DER UMGEBUNG VON ZERMATT 79

Diatomella Greville 1855

D. balfouriana Greville (Hustedt F. 1930-1966, I1, S. 440), Fig. 822).

Vorkommen: Probe 1 (+), 14 (0.3%). 15 (38.5%). 16 (+), 19 (+), 20 (1.4%), 30 (0.3%)
und 33 (+). Nach Hustedt in nassen Moosen und an iiberrieselten Felsen der europiischen
Hochgebirge und durch Nordeuropa weit verbreitet und nicht selten, auf Kalkgestein
anscheinend fehlend! Vollig widerspriichlich sind Hustedts Angaben in einer Arbeit iiber die
Sundainseln (HustepT 1937a): «..In Europa diirften die pH-Werte der von Diatomella
bewohnten Fundorte im allgemeinen nahe 7 liegen, auf Java werden Gewddsser mit einem pH
von 7,5-8 entschieden bevorzugt. Von den 66 Biotopen, in denen die Art festgestellt wurde,
besitzen nur 6 einen pH-Wert zwischen 5 und 7 und in diesen Proben war Diatomella nicht
hidufig, withrend sie in den stirker alkalischen Quellen eine maximale Entwicklung zeigte.»

Es ist vollig ausgeschlossen, dall diese Art in Europa eine ganz andere Autdkologie hat,
als in Indonesien. Wenn sie in Europa auf Kalkgestein nicht gefunden wurde, so heifit es
entweder, dall nicht geniigend Proben aus solchen Gebieten untersucht wurden, oder daB ihr
solche Biotope nicht behagen, dann sollte sie aber nicht so hiufig in kalkhaltigen Gewissern
Indonesiens zu finden sein. Im Gebiet von Zermatt wurde sie auch nur in wenigen Proben
festgestellt, wovon nur in Nr. 15 mit 38,5% massenhaft bei einem pH von 6,5. Vermutlich
sind andere Faktoren als die Wasserstoffionenkonzentration ma3gebend. Deshalb scheint diese
Art eher pH-different und saproxen zu sein.

Okologie: Hustedt? Cholnoky: Optimum unter pH 6 und nicht zu den Arten gehorend, die
einen hohen Sauerstoffgehalt bendtigen. Foged: pH-circumneutral.

Diploneis Ehrenberg 1844

D. elliptica (Kiitz.) Cleve (Hustedt F. 1930-1966, I1, S. 690, Fig. 1077 a).

Vorkommen: Probe 7 (0,2%), 24 (+), 25 (+), 33 (0,1%), 37 (+) und 41 (0,2%). Nach
Hustedt im SiiBwasser tiberall verbreitet, besonders als Grundform in stehenden Gewiissern.

Okologie: Hustedt alkaliphil und saproxen, Cholnoky: pH-Optimum um 8. Foged:
pH-circumneutral.
D. minuta Petersen (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 676, Fig. 1068 c-¢).

Vorkommen: Probe 6 (0,5%), 7 (0.2%), 11 (+), 12 (0.8%), 14 (4+), 15 (+), 20 (+) und 30
(+). Nach Hustedt SiiBwasserform, duophal in Moosen. War nur von Island bekannt. In der
Schweiz ist sie hie und da zu finden.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum unter pH 7, Foged: pH-circumneutral.

D. oblongella (Nacg.) Cleve-Euler (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 672, Fig. 1065 f-h).

Vorkommen: Probe 3 (+), 5 (+), 6 (+), 7 (4,0%), 11 (+), 12 (1.5%), 14 (0,1%), 20 (+), 21
(+). 22 (0,1%), 30 (+), 32 (0,1%), 33 (+), 37 (+) und 38 (0,2%). Gemill Hustedt im
Siibwasser und schwach brackigen Binnengewissern von allgemeiner Verbreitung. Mit
Vorliebe an quelligen Orten sowie in moosigen Stimpfen, tritt deshalb vielfach als dtl‘OphllL
Form auf. In der Schweiz die hiufigste Art dieser Gattung.

Okologie: Hustedt taxierte sie als alkaliphil und saproxen, Cholnoky: Optimum um pH 8,
Foged: alkaliphil, Malder: azidophil, Jorgensen: alkaliphil.
D. ovalis (Hilse) Cleve (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 671, Fig. 1065 a-¢).

Vorkommen: Probe 5 (+), 6 (4,5%), 7 (0,2%), 8 (0,5%), 9 (+), 11 (0,9%), 12 (1,1%), 13
(+), 20 (+), 21 (+), 22 (0.2%), 24 (+), 25 (+), 30 (+), 32 (4+). 33 (+), 37 (+), 38 (+), 39
(0,2%). 40 (0,2%) und 42 (+). Verbreitung wie die vorangegangene Art, aber weniger hiufig.

Okologie: wie die vorige Art.
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D. parma Cleve (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 673, Fig. 1066).

Vorkommen: Probe 20 (+), 22 (+), 24 (+) und 25 (+). Nach Hustedt nordisch-alpine
StiBwasserform. In der Schweiz nicht besnders hiufig.

Okologie: Hustedt unbekannt, Foged: pH-circumneutral.

D. petersenii Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 676, Fig. 1068 {-h).

Vorkommen: Probe 7 (0.2%), 12 (0.2%), 14 (0.2%), 21 (+), 22 (+), 32 (0,1%) und 33
(+). Von Hustedt aus Island neu beschrieben. Sie wird dbCI‘ auch hler und da in der Schweiz
gefunden.

Okologie: Hustedt unbekannt, Foged: pH-circumneutral.

Epithemia Brébisson 1838

E. argus Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 383, Fig. 727a).

Vorkommen: Probe 14 (+), 15 (+) und 32 (+). Nach Hustedt in Bichen, Quellen,
Stiumpfen und auf quelligem Seeboden durch ganz Mitteleuropa verbreitet und stellenweise
hiufig. In der Schweiz eher selten und nur in kleinen Individuenzahlen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil. Cholnoky: Optimum pH 8, Foged: alkaliphil, Merilii-
nen: alkaliphil.
— var. alpestris Grunow (Hustedt F. 1930, S. 383, Fig. 727 b).

Vorkommen: Probe 6 (+), 8 (3,0%) und 15 (+). Meistens zusammen mit der Art.

Okologie: wie die Art.

E. muellerii Fricke (Hustedt F. 1930, S. 384, Fig. 728).

Vorkommen: Probe 8 (1,6%). Nach Hustedt im Siilwasser Mitteleuropas verbreitet und
nicht selten, aber wohl oft mit anderen Arten verwechselt. In der Schweiz im Litoral der
Seen, wenn auch nur in kleinen Individuenzahlen anzutreffen.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky ebenfalls, obwohl er ein hohes pH-Optimum wie
bei allen Epithemien annahm, Foged: alkaliphil.
E. sorex Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 388, Fig. 736).

Vorkommen: Probe 11 (+), 22 (+), 24 (1.6%) und 25 (0,6%). Im Litoral stehender
Gewisser weit verbreitet und oft massenhaft, sowohl im Siilwasser als auch im Brackwasser.
Diese Art ist auch in der Schweiz sehr hiufig. Nachdem alle Arten dieser Gattung Gewisser
mit hohem pH veborzugen, sind sie im Gebiet von Zermatt selten.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen. Cholnoky: Optimum zwischen pH 8.2
und 8,5, Foged: alkaliphil, Merildinen: alkaliphil, Jorgensen: d“\dllphll Kolkwitz: oligosaprob.
— var. gracilis Hustedt (Hustedt F. 1930, S. 388, Fig. 737).

Vorkommen: Probe 24 (+). Diese Varietit befindet sich selten unter der Art.

Okologie: wie die Art?

E. zebra (Ehr.) Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 384, Fig. 729).

Vorkommen: 12 (+), 30 (+), 40 (+), 41 (+) und 42 (0,2%). Nach Hustedt in ganz
Mitteleuropa verbreitet und hiufig, besonders die Varietiten, wihrend die Art seltener ist. In
der Schweiz mit thren Varietiten die verbreitetste Art ihrer Gattung.
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Okologie: von Hustedt als alkalibiont und saproxen taxiert. Cholnoky: Optimum pH
8.2-8.5, Foged: alkalibiont, Merildinen: alkalibiont, Mélder: pH-indifferent, Jorgensen: alkali-
phil, Kolkwitz: oligosaprob.

— var. porcellus (Kiitz.) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 385, Fig. 731).

Vorkommen: Probe 30 (+). Sie kommt zusammen mit der Art vor.

Okologie: wie die Atrt.

— var. saxonica (Kiitz.) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 385, Fig. 730).
Vorkommen: Probe 6 (0,3%), 8 (2.5%) und 38 (+).
Okologie: wie die Art.

Eunotia Ehrenberg 1837

E. arcus Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 282, Fig. 748 a-c).

Vorkommen: 1 (+), 2 (4), 3 (+), 5 (+). 7 (0,4%), 11 (0.4%), 12 (0,2%), 14 (0.4%), 15
(+), 16 (0,2%), 20 (0,2%), 21 (0,1%), 24 (0,2%), 25 (0,7%), 32 (+), 33 (+), 34 (+), 35 (+),
38 (+) und 39 (0.4%). Im SiiBwasser durch ganz Europa verbreitet und nicht selten, auch in
der Ebene hiufig. Im Gegensatz zu den meisten andern Arten der Gattung auch iiberall in
kalkreicherem Wasser und in nassen Moosen auf kalkhaltigem Substrat. In der Schweiz die
am hdufigsten anzutreffende Art dieser Gattung.

Okolologie: nach Hustedt saproxen, pH-indifferent und vorwiegend kalziphil. Cholnoky;
Optimum um pH 6,0. Dieser Autor vertrat die Auffassung, dal die Arten dieser Gattung nicht
zu den Formen gehoren, die einen stindig hohen Sauerstoffgehalt zu optimalem Gedeihen
benotigen, mit Ausnahme von E. pectinalis (Kiitz.) Rabenhorst. Budde: pH 7.0-8.0, Foged:
pH-circumneutral, Molder: alkaliphil, Meriliinen: pH-indifferent, Jorgensen: azidophil,
Kolkwitz: oligosaprob.

— var. fallax Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 284, Fig. 748 f-g).

Vorkommen: Probe 14 (0.1%), 15 (+), 20 (+), 21 (+), 22 (+), 24 (0.3%) und 37 (0.4%).
Diese Varietit befindet sich vereinzelt unter der Art.

Okologie: wie die Art.
E. bigibba Kiitzing (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 282, Fig. 747 a + b).

Vorkommen: Probe 26 (+) und 29 (+). In Teichen, Siimpfen und Quellen Nordeuropas
und der mitteleuropiischen Gebirge verbreitet und héufig. In der Schweiz ist sie weniger
verbreitet.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum pH 3-5, 5, Foged: azidophil.

E. diodon Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 276. Fig. 742).

Vorkommen: Probe 14 (+). 20 (+), 21 (+), 22 (+). 23 (0.3%), 24 (+), 25 (0.2%), 26
(0,6%), 28 (+) und 29 (+). In stehenden und langsam flicBenden Gewissern sowie in Quellen
in ganz Europa verbreitet, aber meist vereinzelt. Sie ist hdufig und oft als Reinmaterial in
Nordeuropa und in Gebirgsgewissern anzutreffen. Die Kleinen Formen besonders an nassen
Felsen, in iiberrieselten und luftfeuchten Moosen.

Okologie: nach Cholnoky liegt das Optimum um pH 5.3, Foged: azidophil.
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E. exigua (Bréb.) Rabenhorst (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 285, Fig. 751 a-r).

Vorkommen: Probe 14 (+), 16 (0,4%) und 17 (0,4%). In ganz Europa verbreitet und
haufig. Sie lebt besonders in moosigen Wiesensiimpfen, Torfstichen, Griben, findet sich aber
auch recht hédufig in Quellen, an nassen Felsen und in Gberrieselten Moosen der Gebirge. In
der Schweiz neben E.tenella (Grunow) Hustedt, die Eunotia, die in Gewissern mit den
tiefsten pH-Werten noch als einzige gefunden wird.

Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen, Cholnoky: Optimum um pH 5,2, Foged:
azidophil, Budde: pH-Bereich 3.7-7,6, Krieger: pH-Bereich 3,5-5.5, Mdlder: azidobiont,
Merildinen: azidobiont, Jorgensen: azidobiont.

E. faba (Ehr.) Grunow (Hustedt F. 1930-1966. 11, S. 301, Fig. 767).

Vorkommen: Probe 16 (+). In Siimpfen und Quellen Nordeuropas verbreitetet, sonst nur
zerstreut in Gebirgen und dem Alpenvorland. In der Schweiz nicht besonders hiufig.

Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen, Foged: azidophil.

E. fallax var. gracillima Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 288, Fig. 753 b-¢e).

Vorkommen: Probe 16 (+). Hiufig an Moosen in den Zentralalpen. In der Schweiz nicht
besonders hiufig.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum pH 5.0, Foged: azidophil.
E. gracilis (Ehr.) Rabenhorst (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 305, Fig. 771).

Vorkommen: Probe 14 (+). Nach Hustedt im Siiwasser durch ganz Europa verbreitet und
nicht selten.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen, Foged: azidophil, Budde: pH
5,0-6,3, Krieger: 6,7-7,7, Merildinen: pH-indifferent, Jorgensen: alkaliphil.
E. lapponica Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 295, Fig. 762).

Vorkommen: Probe 22 (+). In Quellen und Siimpfen durch Nordeuropa verbreitet und
hédufig, sonst nur sehr selten. Messikommer fand sie im Oberengadin.

Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen, Cholnoky: Optimum um pH 5,5, Foged:
azidophil, Molder: azidophil, Merildinen: azidophil.
E. lunaris (Ehr.) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 302, Fig. 769a, b, d, e).

Vorkommen: Probe 14 (+), 22 (+), 24 (4+), 25 (+) und 26 (0,4%). In ganz Europa
verbreitet und fast tiberall hidufig, besonders masenhaft und oft rein in Moortimpeln. Sie wird
auch in der Schwiez hiufig angetroffen.

Okologie: gemiB Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: Optimum pH
5,5-6,0, Foged: pH-indifferent, Budde: pH 4-8, Krieger: pH 4,0-7,7, Molder: pH-indifferent,
Merildinen: pH-indifferent, Jorgensen: azidophil, Zelinka & Marvan: - bis ¢-oligosaprob.

E. monodon Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 305, Fig. 772 a+b).

Vorkommen: Probe 17 (+). Im Siilwasser Nordeuropas weit verbreitet und héufig,
besonders in Quellen, Timpeln und Siimpfen. Im iibrigen Europa zwar auch iiberall
vorkommend, aber meist vereinzelt.

Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen, Cholnoky: Optimum pH 5.0, Foged:
azidophil, Merildinen: azidophil, Jorgensen: azidophil.

E. papilio (Grunow) Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 278, Fig. 745).

Vorkommen: Probe 26 (+). Nordisch-alpine Art, im SiiBwasser durch ganz Nordeuropa
verbreitet, aber meist vereinzelt. Im iibrigen Europa sehr selten.

Okologie: Hustedt und Cholnoky unbekannt, Foged: azidophil.
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E. parallela Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 302, Fig. 768).

Vorkommen: Probe 14 (+) und 24 (+). Nach Hustedt in Nordeuropa verbreitet und hiufig,
besonders in Sphagnumsiimpfen oft rein. Im iibrigen Europa vereinzelt, vorzugsweise im
Gebiet der Sudeten und der Alpen. In der Schweiz hie und da gefunden.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum pH 5.0, Foged: azidophil, Budde: pH
5,0-6,0 Merildinen: azidophil.

E. pectinalis var. minor (Kiitz.) Rabenhorst (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 298, Fig. 763 d-f).

Vorkommen: 14 (+). In stehenden Gewissern, Bichen und Quellen durch ganz Europa
verbreitet und hédufig. Var. minor vielfach auch an iiberrieselten Felsen.

Okologie: nach Hustedt azidophil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum um pH 6,5. Es
ist die einzige Art, die nach Cholnoky zu ihrem optimalen Gedeihen einen hohen Sauerstoff-
gehalt benotigt. Foged: pH-circumneutral, Budde: ph 4,3-7.3, Krieger: pH 6,0-7.7, Molder:
azidophil, Merildinen: azidophil, Jorgensen: azidophil, Zelinka & Marvan: -oligosaprob.

E. praerupta Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 280, Fig. 747 a-e).

Vorkommen: Probe 1 (+). 7 (0,1%), 10 (+), 11 (+), 14 (0.2%), 15 (+), 16 (0,1%), 17
(0,4%), 21 (+), 22 (+), 23 (0,2%), 24 (+), 25 (0,4%), 26 (0,7%), 28 (0,2%), 33 (+), 34
(0,2%), 35 (+), 37 (+) und 42 (+). Im Siiwasser, besonders in Stimpfen und Quellen durch
ganz Europa verbreitet, besonders im Gebirge sehr hiufig, seltener und nur vereinzelt in der
Ebene. Die kleinen Formen sind hdufig in Moosen an nassen Felsen, oft auch an ziemlich
trockenen Standorten.

Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen, Cholnoky: Optimum pH 5.5, Foged:
azidophil, Budde: pH 6,5-7.5, Krieger: pH 6.7-7.7, Molder: azidophil bis pH-indifferent,
Merilidinen: azidophil, Jorgensen: azidophil.

— var. bidens (W. Smith) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 281, Fig. 747 i-m).

Vorkommen: Probe 15 (+), 20 (+). 21 (+), 23 (0,1%), 24 (+), 25 (+), 26 (+) und 32 (+).
Meistens unter der Art.

Okologie: wie die Art.

— var. inflata Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 280, Fig. 747 f+g).
Vorkommen: Probe 7 (+), 14 (+), 17 (+), 20 (+) und 21 (+). Ebenfalls unter der Art.

— var. muscicola Petersen (Hustedt F. 1930-1966, 11, s. 280, Fig. 747 h).
Vorkommen: 26 (+) und 29 (0,6%).

Okologie: wie die Art.

E. robusta var tetraodon (Ehr.) Ralfs (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 273, Fig. 740 1).
Vorkommen. Probe 26 (+). Die Varietit ist nach Hustedt im Gegensatz zur Art schr
selten. In sauren Gewissern der Schweiz hie und da anzutreffen, aber nur in einzelnen
Exemplaren.
Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen, Cholnoky: Optimum pH 5,0, Foged:
azidophil, Budde: pH 6,5-7.5, Krieger: pH 4,5-5,5, Molder: azidophil und Kaltwasserform,
Merilidinen: azidophil, Jorgensen: azidophil.

E. tenella (Grunow) Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, I1, S. 284, Fig. 749).

Vorkommen: Probe 14 (+), 16 (1,8%), 17 (2,7%), 22 (+). 24 (+), 25 (0.2%) und 26
(0,5%). Nach Hustedt in ganz Europa verbreitet und hiufig, besonders in Siimpfen in
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moorigem Geldnde, an nassen Felsen, in tiberrieselten Moosen oft massenhaft und rein. In der
Schweiz ebenfalls hiufig.

Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen, Cholnoky: pH unter 5.5, Foged:
azidophil, Budde: pH 3,5-7.5, Molder: azidophil. Merildinen: azidophil, Jorgensen: azidophil.

E. valida Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 288, Fig. 754).

Vorkommen: Probe 7 (+), 11 (+), 16 (+), 24 (+), 25 (0,2%) und 37 (+). Nach Hustedt an
Felsen in Gebirgen Mitteleuropas, bisher sehr selten beobachtet. In der Schweiz verbreitet
aber nicht sehr hiufig.

Okologie: gemiifh Hustedt azidophil und euryoxybiont, Cholnoky: pH-Optimum 5,0-5.5,
Foged: azidophil.

Fragilaria LLyngbye 1819

F. alpestris Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 165, Fig. 673 B a-c).

Vorkommen: Probe 1 (+), 7 (0,2%), 11 (+), 13 (+), 14 (0,2%), 19 (21,4%), 20 (1,6%),
21(0,4%), 22 (+), 28 (+), 30 (+) und 33 (0,2%). Von Krasske an iiberrieselten Felsen in den
Zentralalpen (beim Hintersee in den Felber Tauern in Osterreich) gefunden. Vom Autor
wurde diese Art auller im Gebiet in einem Graben bei Stalden VS, der Aare bei Muri BE und
im Oberaargebiet gefunden. Es scheint sich um eine rheophile Art zu handeln.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum um oder unter pH 6.0. Nach Cholnoky
benotigen die meisten Fragilarien einen hohen nahe der Sittigungsgrenze liegenden
Sauerstoffgehalt, weshalb sie als gute Indikatoren fiir sauerstoffreiche Gewisser dienen. Keine
Art kann nach Cholnoky in eutrophen Gewissern optimal gedeihen.

Taf. 3, Fig. 1-4.

F. bicapitata Mayer (Hustedt F. 1930-1966, I1, S. 165, Fig. 673 A a-g).

Vorkommen: Probe 23 (+). Nach Hustedt wahrscheinlich im Siiwaser durch ganz Europa
verbreitet, bisher wohl nur iibersehen oder mit anderen Arten verwechselt. In der Schweiz hie
und da, aber nur in wenigen Exemplaren.

Okologie: Hustedt taxierte sie als pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: pH-
Optimum sicher unter dem Neutralpunkt, Foged: pH-circumneutral.

F. brevistriata Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 168, Fig. 676 a-¢).

Vorkommen. Probe 7 (19.3%), 8 (0,4%), 9 (0.2%), 12 (5.3%), 14 (1,2%), 16 (+), 20
(0,3%), 21 (+), 22 (2,0%), 24 (2.7%). 25 (2.8%), 32 (0.2%), 33 (+), 38 (0.6%), 40 (2,0%),
41 (2,8%) und 42 (2,5%). In Gewiissern aller Art in ganz Europa verbreitet und hiufig. In der
Schweiz ist sie ebenfalls iiberall verbreitet.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum pH 7,5-7.8,
Foged: alkaliphil, Merildinen: alkaliphil, Jgrgensen: alkaliphil. In den Hangmooren des
Oberaargebietes ist dies meistens die einzige Art dieser Gattung. Das pH betrigt 4,5-6.0.
Demnach scheint diese Diatomee eher pH-indifferent zu sein.

F. capucina Desmaziceres (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 144, Fig. 659 a-¢).

Vorkommen: Probe 2 (4,0%), 3 (+), 4 (+), 6 (0.3%), 10 (0.2%), 11 (1,0%), 12 (+), 14
(0,5%), 15 (0,2%), 16 (+), 17 (0,4%), 18 (2,6%), 28 (+), 29 (+), 31 (0.4%), 36 (2,8%), 37
(0,4%), 38 (1,1%), 40 (+), 41 (6,6%) und 42 (3,1%). Nach Hustedt im SiiBwasser tiberall
verbreitet und meist hédufig, sowohl im Litoral als auch besonders in Seen im Plankton, selbst
an iiberrieselten Wiinden bei verhiltnismifBig geringer Feuchtigkeit noch zu finden. Sie ist
auch in der Schweiz besonders in Seen weit verbreitet.
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Okologie: gemill Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum pH 7,4-7.8 und
benotigt einen hohen Sauertoffgehalt, Foged: alkaliphil, Molder: alkaliphil, J@rgensen: alkali-
phil, Zelinka & Marvan: a-oligosaprob bis B-mesosaprob, Caspers & Schulz: B-mesosaprob,
Sramek-Husek: B-mesosaprob.

— var. austriaca (Grunow) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot 1980, S. 748, Fig. 95496). Syn.:
Fragilaria amphicephala var. austriaca Grunow.

Vorkommen: Probe 2 (11,9%), 3 (+). 30 (0,.2%), 33 (+), 38 (0,6%) und 39 (1,5%).
Okologie: wie die Art?

— var. vaucheriae (Kiitz.) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot 1980, S. 747, Fig. 26-38). Syn.:
Synedra vaucheriae Kiitzing, S. amphicephala Kiitzing, Fragilaria intermedia Grunow.
Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (4,5%), 3 (+), 4 (0,7%), 6 (+), 9 (+), 11 (0,5%), 12 (13,5%),

13 (+), 14 (7,0%), 15 (+), 16 (+), 20 (2,0%), 21 (5,3%), 22 (0,4%), 24 (+), 25 (0,2%), 26

(0,6%), 27 (+), 28 (0,2%), 29 (0,4%), 30 (1,0%), 31 (2,8%), 32 (+), 33 (0,6%), 37 (0,4%),

39 (0,7%), 40 (66,9%), 41 (8,2%) und 42 (1,1%).

Okologie: wie die Art.

F. construens (Ehr.) Grunow (Hustedt F. 1930-1066, II, S. 156, Fig. 670 a-c).

Vorkommen: Probe 14 (+), 16 (0,2%), 21 (0,6%) und 42 (0,6%). Nach Hustedt eine der
gemeinsten SiiBwasserdiatomeen und in Gewissern aller Art verbreitet und hiufig, besonders

massenhaft im Litoral stehender Gewisser. Var. venter und var. binodis fast tberall unter
der Art.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum pH 7.7-7.8 und
hohen Sauerstoffgehalt benétigend, Foged: alkaliphil, Budde: pH 7,0-8,0, Mdolder: alkaliphil,
Merildinen: alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil, Liebmann: 3-mesaprob.

— var. binodis (Ehr.) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, II. S. 158, Fig. 670 d-g).

Vorkommen: Probe 22 (+), 24 (+), 25 (0.5%), 32 (1,4%), 33 (1.9%), 34 (+), 35 (+).
37 (0,2%), 38 (9,1%), 40 (2,3%), 41 (7,5%) und 42 (1,0%). Diese Varietit ist seltener unter
der Art.

Okologie: wie die Art.

— var. venter (Ehr.) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, II, S. 158, Fig. 670 h-m).

Vorkommen: Probe 3 (+), 6 (+), 7 (2,2%), 11 (+), 12 (1,2%), 16 (+), 17 (+), 20 (0,4%).
22 (4,7%), 24 (3,3%), 25 (43.9%), 26 (8,7%), 28 (0,2%), 32 (1.5%), 34 (+), 35 (0,6%),
38 (5,9%), 39 (+), 40 (0,5%), 41 (0,2%) und 42 (2,4%). Diese Varietdt ist weiter verbreitet
als die Art.

Okologie: wie die Art.

F. crotonensis Kitton (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 143, Fig. 658).

Vorkommen: Probe 16 (0,6%), 17 (2.6%), 34 (4,4%), 35 (7.5%), 38 (+), 41 (2,0%) und
42 (0,7%). Pelagisch in Seen, Teichen und Fliissen, sowie leicht brackigen Buchten unserer
Kiistenmeere iiberall verbreitet und hiufig, in vielen Binnenseen oft massenhaft auftretend. In
der Schweiz ist diese Art in den Seen und der Aare ebenfalls hdufig.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum bei pH 8.0 und
keinen hohen Sauerstoffgehalt bendtigend, Foged: alkaliphil, Molder: alkaliphil, Jorgensen:
alkaliphil, Liebmann: -mesosaprob, Caspers & Schulz: f-mesosaprob. Sramek-Husek: oligo-
saprob.

F. famelica (Kiitz.) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot 1980, S. 749, Fig. 135-146). Syn.:
Synedra famelica Kiitzing, S. radians Kiitzing und S. minuscula Grunow.



86 CRYPTOGAMICA HELVETICA 17, 1990

Vorkommen: Probe 1 (0,3%), 2 (0,5%), 5 (1,6%), 6 (+), 7 (2,3%), 11 (0.4%), 12 (1,8%),
14 (0.5%), 15 (0,4%), 17 (0,1%), 20 (1,1%), 21 (2,8%), 29 (0,2%), 30 (1,2%), 31 (0,2%), 32
(+), 33 (0,2%), 37 (+), 41 (0,6%) und 42 (+).

Okologie: vermutlich pH-indifferent und oligosaprob.

F. inflata (Heiden) Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 155, Fig. 669 a, b, d, f-i).

Vorkommen.: Probe 29 (+), 40 (+), 41 (1,5%) und 42 (+). Litorale SiiBwasserform, in
groferen Binnenseen Europas anscheinend weiter verbreitet, aber bisher nur wenig beo-
nachtet. Messikommer fand sie im Kanton Schaffhausen und dem Hinterrhein. Vom Autor in
drei stehenden Gewissern der Umgebung von Bern gefunden.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky nahm ihr pH-Optimum als sich iiber dem
Neutralpunkt an, Foged: alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil.

Taf. 3, Fig. 7 und 8.

F. lapponica Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 170, Fig. 678).

Vorkommen: Probe 8 (0,.8%), 14 (0,2%), 20 (1.4%), 21 (+), 22 (0,8%), 24 (0,2%), 25 (+),
26 (+), 38 (3,0%), 40 (0,5%), 41 (1,0%) und 42 (+). In stehenden und langsam flieBenden
Gewissern in ganz Europa verbreitet und nicht selten. In der Schweiz sowohl in stehenden als
auch in flieBenden Gewissern hiufig.

Okologie: Hustedt unbekannt, d.h. in Indonesien besonders in stehenden eutrophen
Gewiissern, meistens im Sublitoral. Cholnoky: Optimum um pH 8,0 und in sauerstoffreichen
Gewissern optimal gedeihend. Foged: pH-circumneutral, Merildinen: pH-indifferent.

Taf. 3, Fig. 9.

F. leptostauron (Ehr.) Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 153, Fig. 668 a-f).

Vorkommen: Probe 7 (+), 32 (0.2%), 33 (+), 38 (+), 40 (+) und 41 (+). Im Litoral und im
Grundschlamm besonders in stehenden Gewiissern durch ganz Europa verbreitet, aber meist
nur vereinzelt vorkommend.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum um 8,0 und
soll in sauerstoffreichen Gewissern optimal gedeihen, was fiir eine Form, die im Grund-
schlamm lebt, wohl kaum zutreffen diirfte.

— var. dubia Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 154, Fig. 668 h+i).

Vorkommen: Probe 1 (+) und 32 (0,2%). Nach Hustedt sehr zestreut vorkommend. In der
Schweiz nicht selten zu finden, in etwas grosseren Individuenzahlen als die Art.
F. nana (Meister) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot 1980, S. 746).

Vorkommen: Probe 7 (11,0%), 9 (+), 12 (3,5%), 14 (1.2%), 16 (1,6%), 22 (+), 25 (+),
38(0,4%), 39 (0,3%), 40 (2,2%) und 41 (0,7%). Nordisch-alpine SiiBwasserform, die
pelagisch in Alpenseen und in Gewissern Nordeuropas bis in die arktische Region vorkommt.
In der Schweiz ofters in Seen zu finden.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum um pH 5,5, Foged: pH-circumneutral,
Molder: pH-indifferent.

F. oldenburgiana Hustedt (Hustedt F. 1959, S. 29, TAf. 1, Fig. 20+21).

Vorkommen: Probe 14 (+), 20 (0,1%), 21 (+) und 26 (+). Hustedt hat diese Art aus dem
Huntegebiet in Norddeutschland beschrieben. In der Diagnose stimmt die ber Zermatt
gefundene Form mit der aus dem Huntegebiet tiberein. Ob es sich tatsdchlich um die gleiche
Art handelt, ist ungewib.

Okologie unbekannt.
Taf. 3, Fig. 12-14.
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F. parasitica W. Smith) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, II, S, 204, Fig. 695 a+b). Syn.
Synedra parasitica (W. Smith) Hustedt.

Vorkommen: Probe 30 (+). Sie ist im Litoral der Siiwasserseen in ganz Europa verbreitet
und nicht selten, aber meist vereinzelt. In der Schweiz ist sie in den Seen ofters anzutreffen,
aber immer nur mit wenigen Individuen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum pH 7,5-8.0,
Foged: alkaliphil, Zelinka & Marvan: B-bis a-mesosaprob.

F. pinnata Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, I1, S. 160, Fig. 671 a-i).

Vorkommen: Probe 3 (+), 4 (+), 6 (04%), 7 (1,1%), 11 (+), 12 (3.8%), 13 (+),
14 (1.5%), 16 (+), 17 (+), 20 (1,3%), 21 (0.8%), 22 (4,6%), 24 (2,6%), 25 (3,0%), 26
(0,2%), 28 (1.3%), 30 (0,1%), 31 (0,2%), 32 (8,.9%), 33 (5.4%), 34 (+), 37 (9,4%), 38
(54%), 39(02%), 40 (0,7%), 41 (2,3%) und 42 (8,4%). Im SiiBwasser und in leicht
brackigen Gewiissern in ganz Europa verbreitet uns fast iiberall gemein. In der Schweiz ist
sehr hiufig.

Okologie: nah Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum 7.6-7.8,
Foged: alkaliphil, Buddes: pH 7,0-8,0, Molder: pH-indifferent bis alkaliphil, Merildinen:
alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil.

F. tabulata (Agardh) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot 1980, S. 750, Fig. 155-173). Syn.;
Fragilaria fasciculata (Agardh) Lange-Bertalot, Fragilaria fonticola Hustedt und ihre
Varietiten.

Vorkommen: Probe 38 (0.8%), 40 (1,6%), 41 (4,6%) und 42 (0,6%). Hustedt fand diese
Form (F. fonticola) in Indonesien. Spiter fand Cholnoky sie ebenfalls in siidafrikanischen
Gewissern. Sie wurde vom Autor in zwel Profilen des Bielersees fossil und im Jordenweiher
bei Bern rezent gefunden.

Okologie unbekannt.
Taf. 3, Fig. 5 und 6.

F. tenera (W. Smith) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot 1980, S. 746). Syn.: Synedra tenera W.
Smith.

Vorkommen: Probe 42 (0.,7%). Nach Hustedt befindet sie sich im Litoral stehender
Gewiisser und ist vielleicht nordisch-alpin. In der Schweiz ebenfalls hie un da zu finden.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: pH-Optimum unter dem Neutralpunkt. Foged:
pH-circumneutral.

F. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot (Lange-ertalot 1980, S. 745, Fig. 174-197). Syn.: Synedra
ulna (Nitzsch) Ehrenberg und var.

Vorkommen: Probe 2 (+), 3 (0.4%), 4 (0,1%), 5 (0,1%), 6 (+), 9 (0.2%), 11 (0,.9%), 12
(1,6%), 13 (+), 14 (0,7%), 15 (+), 20 (+), 21 (+), 25 (+), 28 (0,2%), 29 (+), 30 (0.5%), 32
(+). 33 (+), 36 (0.2%), 38 (0,3%), 39 (44,5%), 40 (+), 41 (+) und 42 (0,1%), Sie ist eine
der gemeinsten Diatomeen und iberall im Siilwasser verbreitet. Sie kommt vorwiegend
im Litoral stehender Gewiisser, in eutrophen Seen, Teichen und Griben, weniger aber im
Gebirge vor.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent mit Tendenz gegen alkaliphil und mesooxybiont,
Cholnoky: pH-Optimum um 7.8, Foged: pH-circumneutral, Budde: pH 6,5-7.5 und oligosa-
prob, Molder: pH-indifferent, Merildinen: alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil, Kolkwitz:
B-mesosaprob, Liebmann: - und a-mesosaprob. Sramek-Husek: B-mesosaprob.
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F. ulna var. acus (Kiitz.) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot 1980, S. 745, Fig. 186-194).

Vorkommen: Probe 10 (+), 20 (0.4% und 21 (0.6%). Ebenfalls in stchenden Gewissern
vorkommend, aber etwas weniger haufig als die Art.

Okologie: wie die Art?

F. virescens Ralfs (Hustedt F. 1930-1966. 11, S. 162, Fig. 672 A a+b).

Vorkommen: Probe 14 (1,7%), 22 (1,3%), 24 (0,2%), 25 (+), 30 (+), 37 (0.4%) und 41
(0,4%). Laut Hustedt im Siiwasser ganz Europas, besonders massenhaft aber in Gebirgsge-
wissern und in Quellen, Teichen und Bichen Nordeuropas verbreitet. Die meisten Varietiten
befinden sich iiberall unter der Art.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: pH 6,6 und in
sauerstoffreichen Gewissern optimal gedeihend. Foged: pH-circumneutral, Budde: pH 6,5-7.5,
Krieger: pH 6,7-7.7, Mdlder: pH-indifferent-alkaliphil, Merildinen: pH-indifferent, Jorgensen:
azidophil, Zelinka & Marvan: B-oligosaprob.

Taf. 3, Fig. 10 und 11.

— var. mesolepta von Schonfeldt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 163, Fig. 672 A ¢).
Vorkommen: Probe 24 (0,2%) und 25 (0,5%).

Frustulia Agardh 1824

F. rhomboides var. saxonica (Rabh.) de Toni (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 259,
Fig. 95: 4 + 5).

Vorkommen: Probe 9 (+), 14 (+), 16 (+), 17 (+), 24 (+), 25 (0.2%), 26 (0,7%), 29 (0,1%)
und 41 (+). In moorigen Gewdidssern in ganz Mitteleuropa verbreitet und hdufig, oft
massenhaft an (berieselten Felsen. In der Schweiz in Gebieten mit Urgestein und moorigen
Gewiissern hdufig.

Okologie: nach Hustedt azidobiont und saproxen, Cholnoky: pH-Optimum 6,0, Foged:
azidophil, Budde: pH 4,5-6.5, Krieger: pH 4,0-6,5, Mdlder: azidophil, Merildinen: azidophil,
Jorgensen: azidophil, Zelinka & Marvan: - bis a-oligosaprob.

F. spicula Amossé (Lange-Bertalot 1986, S. 260, Fig. 97: 7-9).

Vorkommen: Probe 6 (+). Vielleicht Kosmopolit, in Europa bisher wenige Funde in
Siiddeutschland, Alpen, Frankreich und den Britischen Inseln. Sie wurde wahrscheinlich
bisher mit F. vulgaris verwechselt.

Okologie: unbekannt.

Taf. 3, Fig. 15.

F. vulgaris (Thwaites) de Toni (Hustedt F. 1930, S. 221, Fig. 327).

Vorkommen: Probe 2 (+), 6 (+), 7 (+), 12 (+), 14 (+), 20 (+), 21 (0.2%), 22 (+), 25 (+).
30 (4), 32 (+), 33 (+), 38 (+), 41 (+) und 42 (0.3%). In stechenden Gewissern ganz Europas
verbreitet und nicht selten. In der Schweiz ist sie ebenfalls weit verbreitet, wenn auch nur in
kleinen Individuenzahlen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum, 7.5-8.0,
Foged: alkaliphil, Budde: pH 6,5-7.5, Krieger: pH 6,7-7,7, Molder: alkaliphil, Jorgensen:
alkaliphil, Zelinka & Marvan: B-oligosaprob bis -mesosaprob.
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Gomphonema Agardh 1824

G. acuminatum Ehrenberg (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 365, Fig. 160: 1-12).

Vorkommen: Probe 5 (+) und 15 (+). In ganz Europa verbreitet und hiufig. Krammer &
Lange-Bertalot 1986 trennen die einzelnen Varietiten der Gomphonemen nicht ab, weil die
Formen ineinander iibergehen. Ich schlieffe mich dieser Auffassung an.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Oprimum um pH 8,0,
Foged: alkaliphil, Krieger: pH 6,7-7,7, Mdlder: pH-indifferent, Merildinen: alkaliphil,
Jorgensen: alkaliphil, Kolkwitz: oligosaprob, Zelinka & Marvan: o-oligosaprob bis
B-mesosaprob.

G. angustatum (Kiitz.) Rabenhorst (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 360, Fig. 155:
1-21). Syn.: G. micropus Ki.ilzing. G. bohemicum sensu Hustedt 1930.

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (1,3%), 3 (0.2%). 4 (0,1%), 5 (1.2%), 7 (3,6%), 8 (+), 9
(8,2%), 11 (17,6%), 12 (2,5%), H (0,9%), 14 (0,8%), 15 (+), 17 (+), 18 (0.7%), 19 (+), 20
(1,4%), 21 (1,0%), 22 (+), 23 (3,9%), 24 (+), 26 (+), 27 (0,9%), 28 (+), 30 (0,6%), 31
(3,1%), 32 (1,9%), 33 (1.2’/(). 34 (+), 35 (2,1%), 36 (0,4%), 37 (0,3%), 38 (0,8%), 39
(2,4%), 40 (+), 41 (0,4%) und 42 (0,2%). In ganz Europa verbreitet und hiufig. Nach
Krammer & Lange-Bertalot kommt diese Art besonders in kleineren flieBenden oder
stehenden Gcwiissem mit unterschiedlichem Elektrolytgehalt vor. In stirker verschmutzten
Fliissen selten oder fehlend, sie ist daher sensibel gegen hohere organische Belastung als
B-mesosaprob. Die generelle Charakterisierung als alkaliphil sei unangemessen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, oligosaprob und rheobiont, Cholnoky: Oplimum pH
7,5-7,7 und hohen Sauerstoffgehalt benotigend, Foged: alkaliphil, Budde: pH 5,5-7.5, Krieger:
pH 6.,7-7,7, Jorgensen: all\allphll Kolkwitz: ollgosaprob Zelinka & Marvan: Bollgosapmh
bis B-mesosaprob.

G. angustum Agardh (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 370, Fig. 164: 1-16). Syn.:
G. intricatum Kiitzing, G. dichotomum Kiitzing, G. intricatum var. pumilum Grunow, G.
bohemicum Reichelt & Fricke, G, fanensis Maillard.

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (+), 3 (+), 4 (0, 7% 5(1,5%), 6 (0,2%), 7 (0.2%), 10 (+),
(0.2%), 12 (+), 14 (+), 16 (+), 20 (+), 21 (+), (0 2%), 24 (+), 25 (+), 28 (+), 30 (+), ?1
(0,1%), 32 (0,2%), 33 (+), 35 (0,2%) 37 (O, i‘/r 38 (+), 39 (2.0%), 40 (0,2%), 41 (0,2%)
und 42 (0,2%). Nach Krammer & Lange-Bertalot ist diese Art weit verbreitet, relativ hdufig
aber nur in oligotrophen Gewiissern, Kaum abhingig von pH-Wert.

G. augur var. turris (Ehr.) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 363,
Fig. 158: 1-6). Syn.: G. rurris Ehrenberg, G. acuminatum var. turris (Ehr.) Wolle, G.
lanceolatum var. turris sensu Hustedt 1938.

Vorkommen: Probe 14 (+). In Europa nicht hidufig.

Okologie: nicht sicher bestimmbar.

G. clavatum Ehrenberg (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 367, Fig. 163: 1-12). Syn.: G.
longiceps Ehrenberg, G. mustela Ehrenberg, G. montanum Schumann, G. subclavatum
Grunow, G. commutatum Grunow, G. (commutatum var. 7?) mexica num Grunow,
Gomphocymbella obliqua (Grunow 1884), O. Miiller 1905.

Vorkommen: Probe 5 (+) 7 (0.9%), 9 (+), 10 (+), 11 (0,4%), 12 (1,6%). 14 (0,4%), 15
(0,2%), 20 (+), 21 (+), 26 (+), 30 (+), 36 (+), 37 (+), 38 (0,6%), 39 (1,8%), 40 (+), (0,5%),
41 (0,5%) und 42 (0,2%). Nach Krammer & Lange-Bertalot ist ithre Verbreitung kosmopoli-
tisch, von Quellgewissern auf Silikatboden mit niedrigem bis zu Seen mit sehr hohem
Elektrolytgehalt. Thren Schwerpunkt hat sie in Gebirgen. Nach bisherigen Kenntnissen
sensibel gegen organische Belastung, die deutlich iiber den oligosaproben Bereich hinausgeht.
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G. gracile Ehrenberg (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 361, Fig. 156: 1-11; 154, 26, 27).

Syn.: G. lanceolatum Ehrenberg, G. grunowii Patrick.

Vorkommen: Probe 5 (+), 6 (+), 7 (0,6%), 8 (+), 12 (1,4%), 14 (+), 15 (04%), 16
(0,3%), 17 (2,2%), 18 (0,4%), 20 (0,1%), 21 (0,2%), 22 (0,2%), 24 (+), 25 (2,5%), 26
(2,6%), 30 (+), 33 (+), 34 (+), 35 (+), 36 (0,7%), 38 (0,1%), 40 (+), 41 (0,2%) und 42 (+).
Kosmopolit, im Gebiet aber weniger verbreitet als in den Tropen und auch Nordeuropa. Sie
geht in Mitteleuropa wahrscheinlich wegen der zunehmenden Eutrophierung zuriick. Hoherer
Elektrolytgehalt, sogar Brackwasser soll in oligosaproben Biotopen toleriert werden. Sensibel
gegeniiber organischer Belastung ab [-mesosaproben Bereich. Diese Angaben wurden Kram-
mer & Lange-Bertalot enthommen.

Taf. 3, Fig. 19.
G. helveticum Brun (Hustedt F. 1930, S. 373, Fig. 712).

Vorkommen: Probe 14 (+). Nach Hustedt selten, bisher nur im Alpengebiet und im
Spessart gefunden. In der Schweiz selten in alkalischen Gewiissern.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky vermutete ihr pH-Optimum unter dem Neutral-
punkt, Foged: pH-circumneutral.

Taf. 3; Fig. 18.
C. lagerheimii Cleve-Euler (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 361, Fig. 155: 22-24).

Vorkommen: Probe 26 (1,0%). Thre Verbreitung ist infolge zweifelhafter Bestimmungen
unbekannt. Im Gebiet selten in oligotrophen elektrolytirmeren Gewissern.

Okologie: nach Foged pH-circumneutral.

Taf. 3, Fig. 20.

G. minutum (Agardh) Agardh (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 370, Fig. 159: 5-10;
167: 1). Syn.: G. tenellum Kiitzing, G. curtum Hustedt.

Vorkommen: Probe 11 (2,2%). Verbreitung wenig bekannt, weil wahrscheinlich hiufig
verwechselt und tibersehen.

Okologie: hiufig in eutrophen Gewissern, aber verschmutzungssensibel, nicht iiber die
B-mesosaprobe Zone hinausgehend.

G. olivaceum (Horn.) Brébisson (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 374, Fig. 165: 1-18).

Vorkommen: Probe 1 (+) und 18 (0,1%). Kosmopolit, im Gebiet eine der hiufigsten
Arten dieser Gattung, von oligotrophen Seen bis stark eutrophen Fliissen, aber kaum iiber den
kritischen Belastungsgrad (B-a-mesosaprob) hinausgehend. Elektrolytarme Biotope offenbar
meidend, von Brackwasser bis zu reinen Karstgewissern.

— var. minutissimum Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 375, Fig. 165: 14 + 18,

15-177). Syn.: G. olivaceoides Hustedt.

Vorkommen: Probe 3 (0,3%) und 4 (+). In Europa zerstreut zusammen mit der Art,
manchmal auch isoliert in Brunnen und kleineren FlieBgewissern.

Okologie: wie die Art?

G. parvulum (Kiitz.) Kiitzing (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 358, Fig. 154: 1-25).

Syn.: G. lagenula Kiitzing, GG. micropus Kiitzing.

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (+), 3 (+), 4 (0,4%), 5 (+), 6 (0,1%), 7 (0,2%), 14 (0.3%),
16 (2,5%), 17 (1,8%), 18 (0,7%), 20 (0,4%), 21 (0,2%), 22 (0,2%), 23 (4,3%), 24 (0,2%),
25 (1,2%), 26 (5.4%), 27 (+), 30 (1,4%) 31 (4), 32 (+), 33 (0,2%), 34 (0,2%), 35 (3,9%),
36 (1,5%), 38 (+), 39 (0.2%), 40 (+), 41 (+) und 42 (0,2%). Verbreitung kosmopolitisch, in
Europa sehr hidufig in den verschiedensten Gewissertypen.

Okologie: zur Zeit nicht feststellbar.



G. HINTZ: DIATOMEEN AUS DER UMGEBUNG VON ZERMATT 91

G. pseudotenellum Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 372. Fig. 164:
22-24). Syn.: G. tenellum Kiitzing sensu Hustedt.

Vorkommen: Probe 1 (+), 20 (+), 30 (1.3%), 31 (+), 32 (0,7%), 33 (0.3%), 37 (0,9%), 38
(+), 40 (0,4%), 41 (0,2%) und 42 (+). Verbreitung wegen zweifelhafter Bestimmungen
unbekannt. Sie ist hiufig in Quellen und oligotrophen Seen Jugoslawiens und Nordamerikas.

Okologie: unbekannt.

G. sp. (Krammer & Lange-Bertalot, 1985, Fig. 35: 16 + 17).

Vorkommen: Probe 5(+), 7 (0,2%), 12 (+), 14 (+), 16 (+), 17 (0.2%), 21 (+), 28 (+), 38
(+), 39 (+), 40 (1,0%) und 41 (+). Bisher nur aus dem Gebiet von Zermatt bekannt.

Okologie: unbekannt.
Tat, 3, Fig, 23.

G. tergestinum Fricke (Hustedt F. 1930, S. 377, Fig. 718).

Vorkommen: Probe 1 (0.2%), 2 (0,1%), 3 (+), 5 (+), 10 (0.2%), 11 (3,0%), 12 (0.9%), 13
(02%), 14 (1.3%), 17 (+), 20 (02%), 21 (+) und 30 (0,2%). Zerstreut in Europa
vorkommend. In der Schweiz ebenfalls hie und da anzutreffen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen. Zelinka & Marvan: o-oligosaprob bis
o-mesosaprob.

G. truncatum Ehrenberg (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 369, Fig. 159: 11-18). Syn.:
G. constrictum Ehrenberg, G. capitatum Ehrenberg und G. turgidum Ehrenberg.

Vorkommen. Probe 5 (+), 11 (0,2%), 16 (+), 17 (+), 22 (+), 24 (0.6%), 25 (2.2%), 26
(+), 31 (+), 38 (+) und 42 (+). Verbreitung kosmopolitisch, im Gebiet hdufig, auch in
elektrolytreicherem Wasser, aber nur bis zur Belastungsstufe B-mesosaprob, deshalb in vielen
grofieren Fliissen fehlend.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum um pH 8.0,
Foged: pH-circumneutral, Budde: pH 6,5-8,0, Molder: pH-indifferent, Merildinen: alkaliphil,
Jorgensen: alkaliphil, Kolkwitz: oligosaprob, Zelinka & Marvan: 3-mesosaprob.

Hantzschia Grunow 1880

H. amphioxys (Ehr.) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 394, Fig. 747).

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (#), 3 (+). 5 (4+), 6 (+). 8 (3.3%), 9 (+). 11 (0,1%),
12(0,2%), 13 (+), 14 (+), 16 (+), 17 (+), 18 (10,9%), 20 (+), 21 (0,3%), 22 (+), 23 (0,1%),
24 (0.2%), 25 (+), 26 (+), 27 (0,2%), 28 (0,3%), 29 (3,2%), 30 (0,1%), 32 (+), 33 (+),
34 (0,2%), 35 (0,4%), 36 (+), 38 (+), 39 (0.4%), 40 (+), 41 (0.2%) und 42 (0,3%). Im
Siiwasser allgemein verbreitet und hiufig, sowohl in kleinsten Wasseransammlungen, wie
Blumenuntersitzen, als auch in Seen; die groflen Varietiten in Quellen un Bidchen. Auch in
der Schweiz weit verbreitet.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, oligosaprob und aerophil. Cholnoky: pH-Optimum
7.8-8,0, benotigt keinen hohen Sauerstoffgehalt, obwohl sie nicht in eutrophem Wasser leben
kann. Foged: pH-circumneutral, Budde: o-mesosaprob, Molder: pH-indifferent, Jorgensen:
pH-indifferent, Kolkwitz:  o-mesosaprob, Liebmann: o-mesosaprob, Sramek-Husek:
B-mesosaprob, Fjerdingstad: saprophil.
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Mastogloia Thwaites 1856

M. grevillei W. Smith (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 435, Fig. 202: 3-5).

Vorkommen: Probe 6 (1,7%), 7 (+) und 8 (+). Sie kommt in Gewdissern mit mittlerem
Elektrolytgehalt als Litoralform in stehenden oder langsam flieBenden Gewdssern, aber meist
vereinzelt vor. In den Alpen etwas hiufiger, besonders an aerischen Standorten, als in der
Ebene.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum iiber pH 7.0,
Budde: 7,0-8,0, Mdolder: in eutrophem und kalkhaltigem Wasser lebend.

Melosira Agardh 1824

M. roeseana Rabenhorst (Hustedt F. 1930-1966, I, S. 266, Fig. 112, a+b).

Vorkommen: Probe 22 (+), 23 (+), 26 (+), 28 (+), 29 (0,2%), 32 (+), 33 (+), 35 (+) und
37 (0,1%). Typische Bewohnerin iiberrieselter Moose, Baumwurzeln an Felsen, in Béchen
und an FluBufern. Sie findet sich deshalb vorwiegend im Gebirge und seltener in der Ebene.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen, Cholnoky: Optimum um pH 6.0, Foged:
alkaliphil, Zelinka & Marvan: 3-oligosaprob.

Meridion Agardh 1824

M. circulare (Grev.) Agardh (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 93, Fig. 627 a-f).

Vorkommen: Probe 1 (0,3%), 2 (0,5%), 3 (0.2%), 4 (+), 5 (0.2%), 6 (0,6%), 7 (+), 8 (+),
9 (9,0%), 10 (+), 11 (32,0&), 12 (+), 13 (11,2%), 14 (1.3%), 17 (0,5%), 18 (2,1%),
20(4,8%), 21 (1.9%), 22 (+), 23 (24,0%), 25 (+), 27 (0,4%), 28 (0,1%), 30 (0,3%), 31
(0,6%), 32 (7,0%), 33 (5,0%), 34 (0,2%), 35 (+), 37 (3,4%), 38 (71.5%), 39 (3,3%), 40 (+)
und 42 (+). Im SiBwasser iiberall verbreitet, besonders in flieBenden Gewiissern, in Quellen
und Bichen oft massenhaft. In der Schweiz ebenfalls sehr weit verbreitet und hédufig. Im
Gebiet von Zermatt konnt sie in 13 der 18 stehenden sowie in 20 der 24 flieBenden Gewisser
vor, mit eindeutig hoheren Individuenzahlen in den letzteren.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, saproxen und rheobiont. Cholnoky: Optimum um pH
8,0 und hohen Sauerstoffgehalt benotigend. Foged: alkaliphil, Budde: pH 6.,8-8.,0, Krieger: pH
6.7-7,7, Molder: alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil, Kolkwitz: oligosaprob, Liebmann: oligosa-
prob, Zelinka & Marvan: oligosaprob, Sramek-Husek: oligosaprob, Fjerdingstad: saproxen.

Navicula Bory 1824

N. absoluta Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 169, Fig. 1303).
Vorkommen: Probe 24 (+). Nach Hustedt aerophile, hiufig terrestrisch auftretende Art
von allgemeiner Verbreitung. In der Schweiz bisher selten festgestellt.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum zwi-
schen 6,0 und 7,0, Krieger: pH 6,7-7,7, Jorgensen: alkaliphil, Kolkwitz: B-mesosaprob.

N. angusta Grunow (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 97, Fig. 28: 1-5). Syn.: N. cari
var. angusta Grunow, N. cincta var. angusta (Grunow) Cleve, N. cincta var. linearis
Ostrup, N. pseudocari Krasske und N. lobeliae Jprgensen.
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Vorkommen: Probe 12 (+), 20 (+) und 41 (+). In Europa zerstreut, besonders in
elektrolytarmen Gewissern der Gebirgslagen sowie in Moosrasen auf Silikatboden hiufiger.

Okologie: pH-indifferent und oligosaprob.

N. arvensis Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 211, Fig. 80: 10-12, 21-22).

Vorkommen: Probe 34 (+). Die Verbreitung dieser Art ist bisher noch ziemlich unbe-
kannt, offenbar ist sie in Europa in elektrolytirmeren Gewiissern gefunden worden.

Okologie: unbekannt.

N. atomus (Kiitz.) Grunow (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 216, Fig. 174: 10, 18-26).

Vorkommen: Probe 9 (1,6%), 10 (0.4%), 17 (0,1%), 18 (0,4%), 29 (+) und 33 (0,2%).
Diese Art ist weit verbreitet, besonders in stark eutrophierten, elektrolytreichen Gewissern,
auf in Zersetzung befindlichem Schlamm oder organischem Detritus auf Phanerogamenblit-
tern, in Kliranlagenabwiissern oft Massen bis in die die polysaprobe Stufe, auch «terrestrisch»
in ephemeren Kleingewiissern und feuchter Erde.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum zwis-
chen 6,0 und 7.0, Foged: pH-indifferent.

— var. permitis (Hustedt) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 216, Fig. 74:
14-17). Syn.: N. permitis Hustedt, N. peratomus Hustedt, N. muralis sensu Cholnoky,
sensu Schoemann et al. 1976, N. pelliculosa sensu Reimann und N. atomus formae
tenuistriatae Grunow.

Vorkommen: Probe 6 (+), 7 (0.2%), 10 (04%) und 24 (+). Gemidl Krammer &
Lange-Bertalot ist diese Varietit noch hiufiger als die Art und sie entwickelt Massenpopula-
tionen in Biotopen mit starker Abwasserbelastung bis polysaprob.

N. bacillum Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 113, Fig. 1248 a-d).

Vorkommen: Probe 11 (+), 12 (+), 14 (+), 16 (+), 17 (+), 20 (+), 21 (+), 24 (+), 25 (+),
32 (+), 33 (+), 37 (+), 38 (+), 40 (+) und 41 (+). SiiBwasserform, die in stehenden und
flieBenden Gewissern iiberall verbreitet und nicht selten ist, wenn auch meistens nur
vereinzelt. In der Schweiz besonders im Litoral der Seen, aber immer nur in einzelnen
Exemplaren.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen. Cholnoky: Optimum pH 7.8-8.0,
Foged: pH-circumneutral, Molder: pH-indifferent, Merildinen: pH-indifferent, Jorgensen:
alkaliphil.

N. bergerii Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 219, Fig. 1336 a).

Vorkommen: Probe 14 (+), 24 (+) und 35 (+). Aerophile SiiBwasserform, die hauptsich-
lich in Gebirgsgewissern und in Nordeuropa verbreitet ist und besonders in nassen Moosen
lebt.

Okologie: Hustedt und Cholnoky unbekannt, Foged: pH-circumneutral.

Taf. 3, Fig. 25.

N. brekkaensis ]. B. Petersen (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 211, Fig. 1329 a-g).

Vorkommen: Probe 21 (+), 30 (+) und 35 (1,0%). Gemill Hustedt ist sie eine krenophile
und acrophile SiiBwasserform von kosmopolitischer Verbreitung und mit Vorliebe in nassen
Moosen in Quellen, Biichen. an nassen Felsen und bemoosten Baumstimmen lebend, deshalb
im Gebirge besonders verbreitet.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, aber mit optimaler Entwicklung in alkalischen
Gewiissern? Cholnoky: pH-Optimum unter 6 und hohen Sauerstoffgehalt bendtigend.

Taf. 3, Fig. 26, Zugehorigkeit fraglich.
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N. brockmannii Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 93, Fig. 1240).

Vorkommen.: Probe 7 (+), 30 (+) und 42 (+). Nach Hustedt eine Sifwasserform, die
wahrscheinlich in ganz Europa verbreitet ist. Vom Autor hie und da im Kanton Bern
gefunden.

Okologie: unbekannt, aufgrund ihres Vorkommens vermutlich pH-indifferent und
saproxen.

N. bryophila J. B. Petersen (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 92, Fig. 1237).

Vorkommen: Probe 5 (+), 6 (0,8%), 7 (0,8%), 9 (+), 12 (0,4%), 13 (0.2%), 14 (0,4%),
15(0.8%)., 17 (+), 18 (0,4%), 20 (0,2%), 21 (0,2%), 22 (1,6%), 24 (0,3%), 25 (+), 26
(0,6%), 27 (0.2%), 30 (+), 32 (+), 33 (0,5%), 35 (0.2%), 36 (0.2%), 37 (0,2%), 38 (+), 40
(+) und 41 (0,2%). Kosmopolitische SiiBwasserform, die in Gewiissern aller Art verbreitet ist,
besonders aber in feuchten Moosen und an aerischen Standorten.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: Optomum um pH 6,0
und hohen Sauerstoffgehalt benotigend. Foged: pH-indifferent.

N. capitata var. lueneburgensis (Grunow) Patrick (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 123,
Fig. 42: 10 + 11).
Vorkommen: Probe 28 (+). In Europa ziemlich hiufig in Gewiissern mit weitem
okologischen Spektrum. Sie soll aber elektrolytarme Gewiisser meiden und ist ver-
schmutzungstolerant bis a-mesosaprob.

N. capitatoradiata Germain (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 105, Fig. 32: 12-15). Syn.:
N. cryptocephala var. intermedia Grunow und N. salinarum var. intermedia (Grunow)
Cleve.

Vorkommen. Probe 11 (1,7%), 12 (1,0%), 13 (+), 16 (+), 17 (+), 20 (0,2%), 21 (0,2%),

22 (0,3%), 24 (+), 30 (+), 34 (0,1%), 35 (0,4%), 39 (0,7%), 40 (+), 41 (+) und 42 (0,7%).

Kosmopolit, in Europa ziemlich hédufig in schwach brackigen Gewissern oder StiBwasser bei

hoherem Elektrolytgehalt, verschmutzungstolerant bis zum kritischen Belastungsgrad (-o-

mesosaprob).

N. cari Ehrenberg (Hustedt F. 1930, S. 299, Fig. 512).

Vorkommen: Probe 6 (09%), 7 (+), 12 (0,5%), 13 (+), 22 (+), 30 (+) und 39 (+). Im
SiiBwasser ganz Mitteleuropas verbreitet. In der Schweiz sowohl im Litoral der Seen als auch
der Fliisse.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen. Cholnoky: Optimum um pH 8,3, Foged:
alkaliphil, Mdlder: pH-indifferent.

N. cincta (Ehr.) Ralfs (Hustedt F. 1930, S. 298, Fig. 510).

Vorkommen: Probe 1 (+), 7 (+), 16 (+), 20 (0.2%), 21 (+), 22 (0.4%), 24 (+), 25 (+),
30(0,4%), 33 (+), 38 (+) und 40 (+). In ganz Europa im Sif- und leichten Brackwasser
verbreitet.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und mesooxybiont, Cholnoky: Optimum pH 8.2, Foged:
alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil, Zelinka & Marvan 3- bis a-mesosaprob.

N. cohnii (Hilse) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 152, Fig. 63: 1-3).
Syn.: N. mutica var. cohnii (Hilse) Grunow.

Vorkommen: Probe 2 (+), 9 (+), 11 (+), 14 (+), 16 (+), 20 (0.2%), 2 (+), 25 (0,1%),
26 (+). 29 (0,4%) und 42 (+). Kosmopolit, in Europa zerstreut und vorwiegend in kleinen,
sporadisch austrocknenden Gewiissern sowie aerischen Biotopen.

Okologie: aufgrund der unsicheren Bestimmungen unbekannt.
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N. confervacea (Kiitz.) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 205, Fig. 1324 a-d).

Vorkommen: Probe 14 (+). Gemidl Hustedt ist sie urspriinglich eine Tropenform und
nur in Siideuropa heimisch. Mit tropischen Pflanzen in die meisten botanischen Giirten
verschleppt, heute im SiiBwasser auch in Mitteleuropa verbreitet, wenn auch meistens
vereinzelt auftretend, besonders in Quellsiimpfen.

(.)'kn/()gie: nach Hustedt pH 5,0 bis 8,2, mit einem Maximum bei pH 7,0-7,5,
euryoxybiont, daher als Massenform saprophytisch auftretend. Cholnoky: pH-Optimum &4,
stockstoffheterotroph und ertrigt starken Sauerstoffmangel. Foged: pH-indifferent.

Taf. 3, Fig. 29.

N. contenta Grunow (Hustedt F. 1930-1966, II1, S. 209, Fig. 1328 a-d).

Vorkommen: Probe 12 (1,0%), 14 (+), 16 (+), 17 (0,2%), 20 (0,2%), 21 (+), 23 (+),
28 (+), 29 (1,7%), 30 (+), 32 (+) und 35 (0,2%). Aerophile SiiBwasserform von kosmopoli-
tischem Vorkommen. In Gebirgen besonders an iiberrieselten Felsen iiberall, aber auch in der
Ebene nicht selten, hier besonders in moorigen Siimpfen, Quellen, Bichen und Fliissen
oberhalb des Wasserspiegels.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, polyoxybiont und aerobiont; Cholnoky Optimum unter
pH 6.0 und hohen Sauerstoffgehalt benotigend; Foged: alkaliphil.

N. cryptocephala Kiitzing (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 102, Fig. 31: 8-14). Syn.: N.
exilis Kiitzing.

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (1.2%), 3 (0.4%), 4 (+). 5 (2,0%), 6 (7,0), 7 (1,7%), 8 (+), 8
(+), 10 (1,6%), 11 (1,3%), 12 (2,6%), 13 (+), 14 (2,3%), 15 (+), 16 (1,4%), 17 (1,5%),
18 (3,9%), 20 (1,9%), 21 (1,3%), 22 (2,3%), 24 (0,2%), 25 (0,2%), 26 (2,3%), 27 (2,9%),
28 (1,1%), 29 (0,5%), 30 (0,4%), 31 (+), 32 (0,5%), 33 (0,5%), 34 (0,3%), 35 (1,3%),
36 (0,7%), 37 (0,2%), 38 (0,4%), 39 (6,5%), 40 (+), 41 (0,4%) und 42 (2,5%). Kosmopolit,
in Europa ziemlich hiufig. Sie kommt besonders in elektrolytirmeren bis zu humussauren
Gewiissern vor. Es gibt auch Vorkommen unter eutrophen Bedingungen, in sauerstoffreichen
Bachoberldufen sogar bei starlerer organischer Verschmutzung bis Uber den kritischen
Belastungsgrad hinaus.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und euryoxybiont, bei Massenvorkommen Saprophyt.
Cholnoky fand ihr pH-Optimum um 8,0. Obwohl sie in stark eutrophen Gewissern recht
hdufig sein kann, ist es nach Cholnokys Meinung sehr unwahrscheinlich, dafl sie durch die
Eutrophie physiologisch begiinstigt wird. Sie scheint Eutrophie gut zu ertragen, benotigt zu
optimalen Gedeihen aber keine organischen Stickstoffverbindungen. Foged: alkaliphil. Nach
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986) ist ecine genauere oOkologische Taxierung zur zeit
schwierig, weil sie oft mit anderen Arten, wie z.B. N. gregaria oder N. phyllepta verwechselt
wurde.

N. cryptotenella 1.ange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 106, Fig. 33: 9-11 und
13-17). Syn.: N. tenella Brébisson ex Kiitzing 1849 sensu Grunow, N. radiosa var.
tenella (Brébisson ex Kiitzing) Van Heurck 1885.

Vorkommen. Probe 2 (+), 7 (2,0%), 11 (0,.2%), 14 (3,3%), 16 (+), 17 (2,0%), 18 (4.0%).
20 (+), 21 (0,8%), 22 (3,7%), 24 (0,3%), 25 (+), 30 (+), 33 (0,2%), 39 (1,5%) und
42 (3,6%). Nach Lange-Bertalot in Europa sehr hiufig in allen Siiwasserbiotopen mit
Ausnahme extrem niedriger und extrem hoher Elektrolytgehalte.

Okologie: Besonders interessant als Indikator der Gewiissergiite «B-mesosaprob und
besser». Sensibilitit gegen Verschmutzung ist bereits anhand des Verschwindens in der
kritischen Belastungstufe (3-c-mesosaprob) zu erkennen.

N. cuspidata (Kiitz.) Kiitzing (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 59, Fig. 1206 a).

Vorkommen: Probe 16 (+) und 42 (+). Im SiiBwasser allgemein verbreitet und oft als
Massenform auftretend. auch in verschmutzten Gewissern. In der Schweiz ebenfalls weit
verbreitet, insbesondere im Litoral der Seen.
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Okologie: nach Hustedt alkaliphil und euryoxybiont; Cholnoky: Optimum pH 8,3-8,6,
Foged: alkaliphil, Budde: B-mesosaprob, Merildinen: alkaliphil, Jorgensen; alkaliphil,
Kolkwitz: 3-mesosaprob, Zelinka & Marvan: 3-bis ¢--mesosaprob.

N. detenta Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 137, Fig. 1271).

Vorkommen: Probe 24 (+4). Nach Hustedt SiiBwasserform von vorwiegend nordisch-
alpiner Verbreitung. In hochalpinen Seen sowie in Nordeuropa nicht selten. Von Hustedt
wurde diese Art aus den Seen um Davos beschrieben.

Okologie: Hustedt unbekannt, Foged: pH-indifferent.

N. difficillima Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 85, Fig. 1227).

Vorkommen: Probe 16 (0,6%), 17 (+), 28 (+), 34 (+), 35 (+) und 42 (+). Nach Hustedt in
mehr oder weniger sauren Waldseen im holsteinischen Lauenburg verbreitet. Vom Autor
aufier im Gebiet von Zermatt auch im Jordenweiher bei Bern und im Weiher bei Bleienbach
im Oberaargau gefunden.

(j/\'()lngic.' vermutich pH-indifferent bis azidophil.

N. digitulus Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 352, Fig. 1378).

Vorkommen: Probe 22 (+), 23 (+), 24 (0.2% und 25 (0,4%). Siibwasserform, in neutralen
bis humussauren Gewiissern lebend, vielleicht nordisch-alpin. In der Schweiz hie und da
anzutreffen.

Okologie: Hustedt unbekannt, Foged: pH-circumneutral.

Taf. 3, Fig. 30 und 31.

N. disjuncta Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 143, Fig. 1275 a-c).

Vorkommen: Probe 7 (+), 10 (0,6%), 20 (+), 25 (+), 26 (0,2%), 28 (+) und 39 (+). Nach
Hustedt in stehenden Gewissern von neutraler bis alkalischer Reaktion verbreitet, aber
meistens nur vereinzelt auftretend, In der Schweiz hie und da im Litoral der Seen.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen, Cholnoky: pH-Optimum um 8, Foged:
alkaliphil.

Taf. 4, Fig. 8.

N. dolomitica W. Bock (Bock W. 1970, S. 420, Taf. 1, Fig. 8-10), Taf. 3. Fig. 56 und 57).

Vorkommen: Probe 18 (0,2%), 22 (+), 26 (+), 27 (0.1%), 28 (0.2%), 29 (0,2%) und 35
(+). Bock fand diese Art zwischen Felsschutt auf der Pordo-Spitze in den Dolomiten und auf
diinnen Erdbeldgen in einer Felsritze bei der Kolner Hiitte ebenfalls in den Dolomiten. Seine
Male: Linge 11-20 um, Breite 4-5 um und 18 Transapikalstreifen in 10 um, wovon die
letzten vor den Enden von zwei schwachen Lingsrippen unterbrochen sind. Die um Zermatt
gefundenen Formen stehen zwischen N. scheonfeldtii Hustedt und N. dolomitica W. Bock, sie
sind aber feiner als erstere und stimmen in der Zahl der Transapikalstreifen mit der zweiten
tiberein, weshalb sie zu dieser gestellt wurde. Es handelt sich um den ersten Fund dieser Art
in der Schweiz.

Okologie: unbekannt.
Taf. 3, Fig. 32.

N. elginensis (Greg.) Ralfs (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 136, Fig. 46: 1-12).

Vorkommen: Probe 7 (+), 8 (+), 12 (+), 20 (+). 30 (+), 32 (+). 33 (+), 39 (+), 41 (+) und
42 (+). Nach Lange-Bertalot in Europa zerstreut, meistens mit individuenarmen Populationen
in Gewissern mit breitem ékologischem Spektrum bis in die 3-mesosaprobe Belastungsstufe.
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— var. cuneata (M. Mpller ex Foged) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S.
136, Fig. 46: 10-12). Syn.: N. efrenata Krasske, N. dicephala f. cuneata M. Moller ex
Foged, N. ignorata Schimanski.

Vorkommen: Probe 20 (+) und 30 (0,1%). Vereinzelt unter der Art.
Okologie: vorliufig unbekannt.
Taf. 4, Fig. 5 und 6.
N. erifuga Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 116, Fig. 38: 5-9). Syn.

N. leptocephala Brébisson ex Grunow, N. cincta var. leptocephala (Bréb.) Van Heurck,
N. heuflerii var. leptocephala (Bréb.) Peragallo, N. cinctaeformis Hustedt sensu Cholnoky.

Vorkommen: Probe 6 (0.4%), 22 (+), 24 (0,2%) und 33 (+). Nach Lange-Bertalot in
Europa zerstreut, aber in individuenreichen Populationen im Brackwasser oder Biotopen mit
stirker erhohtem Elektrolytgehalt.

()ko]ugie: unbekannt.
N. expecta Van Landigham (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 103, Fig. 31: 15). Syn.:
N. secreta Krasske ex Hustedt in Schmidt et al. 1934,

Vorkommen: Probe 11 (0.2%), 14 (+), 16 (+), 20 (+). 21 (+), 32 (0,1%), 33 (+) und
40 (+). Verbreitung bisher unbekannt, ebenso deren Okologie.

N. fluens Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 258, Fig. 1385).

Vorkommen: Probe 22 (0,2%), 24 (+) und 25 (+). Nach Hustedt SiiBwasserform, bisher in
Norddeutschland und in Sitidengland beobachtet. In der Schweiz bisher selten im Neuenbur-
gersee und dem Schweizer Nationalpark gefunden.

Okologie: unbekannt.
Taf. 3, Fig. 33.

N. fossalis Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 168, Fig. 1299).

Vorkommen: Probe 33 (0,1%). Nach Hustedt aerophil, oft terrestrisch lebende SiilBwasser-
form, wahrscheinlich in ganz Europa verbreitet. In der Schweiz bisher nur im Neuenburgersee
und dem Schweizer Nationalpark gefunden.

Okologie: nach Cholnoky pH-Optimum 6,0-7,0, Foged: azidophil.

— var. obsidialis (Hustedt) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 218,
Fig. 74: 29-31). Syn.: N. obsidialis Hustedt.

Vorkommen: Probe 28 (0.1%). In Europa zerstreut bis ziemlich hédufig in elektrolytdarme-
ren ephemeren Kleingewissern, vernifiten Moosrasen und Erdboden.

N. fossaloides Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 168, Fig. 1302).

Vorkommen: Probe 10 (4). Bisher sehr selten und zwar einmal von Hustedt in Nord-
deutschland und von W. Bock an extrem trockenem Standort gefunden. Neu fiir die Schweiz.

Okologie: unbekannt.
Taf. 4, Fig. 9.

N. gallica (W. Schmith) Lagerstedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 220, Fig. 75: 6-22).
Syn.: Diadesmis gallica W. Smith, N. exilissima Grunow, N. gallica var. montana Bahls.

Vorkommen: Probe 14 (0,2%), 16 (+), 34 (+) und 35 (+). In Europa ziemlich hiufig in
unterschiedlichen Biotopen wie zeitweilig feuchten Moosrasen, Felsen, Erde, meisten mit
N. contenta vergesellschaftet.
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— var. laevissima (Cleve) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 220, Fig.
75: 18-22). Syn.: Fragilaria laevissima Cleve, N. fragilarioides Krasske, Fragilaria
spinulifera Hustedt.

Vorkommen: Probe 29 (+). Verbreitung wie die Art?

— var. perpusilla (Grunow) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 220,

Fig. 75: 12-17). Syn.: N. perpusilla Grunow, N. flotowii Grunow.

Vorkommen: Probe 2 (+), 3 (+), 4 (+), 5 (+), 9 (+), 10 (0,2%). 11 (0.8%), 14 (0,5%),
15 (0,2%), 20 (1,4%), 21 (1,2%), 22 (7,4%), 23 (0,2%), 25 (+), 27 (+), 28 (+), 30 (0,6%), 31
(0.2%), 32 (0,2%), 33 (0.2%), 34 (0.4%), 35 (0,4%), 37 (0,2%) und 38 (+). Verbreitet wie
die Art, aber wesentlich hdufiger vorkommend.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, saproxen und aerobiont. Cholnoky: pH-Optimum
5.5-6,0 und hoher Sauerstoffbedarf. Foged: pH-circumneutral, Krieger: pH 6.,7-7.7. Molder:
alkaliphil, Kolkwitz: oligosaprob, Zelinka & Marvan: B-oligosaprob.

N. gerloffii Schimanski (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 212, Fig. 80: 18-21).

Vorkommen: Probe 7 (+), 17 (0,6%), 18 (1.8%), 22 (0.4%), 25 (0.2%), 27 (1,0%),
28 (0.4%), 30 (+), 33 (0.2%), 34 (+) und 35 (0.4%). Thre Verbreitung ist bisher weitgehend
unbekannt, weil sie sehr schwer von dhnlichen Formen, wie N. tridentula und N. difficillima
abzugrenzen ist.

Okologie: unbekannt.

Taf. 4, Fig. 29 und 30.

N. gibbula Cleve (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 13, Fig. 1180 und 1181 a-f).

Vorkommen: Probe 15 (+), 18 (4,6%), 20 (+), 22 (0.2%), 23 (+), 24 (+), 25 (+), 26 (+),
27 (0,1%), 28 (0,3%), 29 (8,7%), 33 (+) und 42 (+). Acrophile, hiufig terrestrisch lebende
StiBwasserform, die auch in der Schweiz im Gebirge nicht selten ist.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Foged: pH-indifferent,

Taf. 4, Fig. 10.

N. goeppertiana (Bleisch) H. L. Smith (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 150, Fig. 62:
1-12).

Vorkommen: Probe 20 (+), 21 (+), 22 (+), 23 (+), 26 (+) und 29 (5,7%). In Europa sehr
hidufig, besonders in elektrolytreichen Gewissern, auch in aerischen Biotopen, sowie massen-
haft in stark (industriell) verschmutzten Gewissern bis in die polysaprobe Belastungszone
vorkommend.

N. gregaria Donkin (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 116, Fig. 38: 10-15). Syn.:
N. cryptocephala Kiitzing pro parte, N. gregalis Cholnoky, N. gothlandica Grunow sensu
Hustedt, N. phyllepta Kiitzing sensu Brockmann und sensu Hendey.

Vorkommen: Probe 18 (0,2%), 20 (+), 21 (+) und 30 (+). In Europa sehr hidufig, von rein
marinen Biotopen bis zu oligotrophen FlieBgewissern mit mittlerem Elektrolytgehalt vorkom-
mend, Entwicklungsoptimum bei niedrigen Temperaturen. Sie ist verschmutzungstolerant bis
o-mesosaprob, deshalb in verarmten Biozonen abwasserbelasteter Fliisse noch hiufig.

Taf. 4, Fig. 13.

N. hambergii Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 146, Fig. 50: 9-13, 53: 4-5).
Syn.: N. quadripartita Hustedt und N. gastrum var. hambergii (Hustedt) Cleve-Euler.

Vorkommen: Probe 29 (2,5%). In Europa zerstreut, aber manchmal sehr individuenreich.
Wahrscheinlich  unter  erhohten  osmotischen  Druckschwankungen im  Wasser/Luft-
Grenzbereich kleinerer Gewisser wie Biche, Teiche und Moosrasen vorkommend.

Taf. 4, Fig. 31.
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N. harderii Hustedt (Krammer & Lange-Betalot 1986, S. 229, Fig. 76: 1-7). Syn.:
N. subseminulum Hustedt.

Vorkommen: Probe 25 (0,2%) und 29 (+). Nur terrestrisch von Gottingen und dem
Schweizerischen Nationalpark bekannt.

Okologie: unbekannt.

N. ignota Krasske (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 179, Fig. 64: 12-15). Syn.
N. lagerstedtii sensu Hustedt.

Vorkommen: Probe 35 (+). In Europa zerstreut, lokal hidufiger in verschiedenen Binnenge-
wissern und feuchten Boéden. In aerischen Biotopen mit Tendenz zu zeitweiliger Aus-
trocknung.

— var. acceptata (Hustedt) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 180,
Fig. 64: 22-25). Syn.: N. lagerstedtii var. palustris formae minores Hustedt, N. acceptata
Hustedt.

Vorkommen: Probe 6 (0,2%), 20 (+), 22 (+) und 32 (+). Verbreitung wie die Art.
Taf. 4, Fig. 25 und 26.

— var. palustris (Hustedt) Lund (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 180, Fig. 64: 16-21).
Syn.: N. lagerstedtii var. palustris Hustedt, N. paludosa Hustedt.

Vorkommen: Probe 14 (+), 15 (+), 24 (+), 30 (+), 32 (0,6%), 33 (1,0%), 37 (2,1%) und
38 (+). Verbreitung bisher umbekannt. Sie ist in der Schweiz aber hie und da anzutreffen.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, oligosaprob und aerophil, Foged: pH-indifferent.
Taf. 4, Fig. 23.

N. indifferens Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 84, Fig. 1226).

Vorkommen: Probe 12 (3.2%), 17 (+), 22 (0.2%), 27 (+), 28 (0.8%). 30 (+), 34 (4.4%).
35(0.8%), 36 (+), 38 (0.2%) und 42 (0,2%=. Nach Hustedt aerophile SiiBwasserform,
wahrscheinlich in ganz Europa verbreitet, besonders in Moosen an Uferboschungen lebend.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: pH-Optimum 6,0.

N. insociabilis Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 181, Fig. 1315 a-h).

Vorkommen: Probe 7 (0.2%), 10 (0,4%), 12 (0,6%), 14 (+), 18 (3.3%), 20 (+), 22 (+).
27(0,1%). 30 (0,1%) und 35 (0,2%). SitiBbwasserform, die als aerophile Art besonders in
feuchten Moosen, auf Steinen in der Uferregion der Gewiisser, in Siimpfen, an nassen Felsen
der Gebirge, auf feuchtem Boden und édhnlichen Standorten vorkommt. In der Schweiz bisher
nicht besonders hiufig.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, aerophil und saproxen, Cholnoky: pH-Optimum
7,5-7.8, Foged: pH-circumneutral.

N. jaagii Meister (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 81, Fig. 1222).

Vorkommen: Probe 7 (+), 8 (+), 21 (0,2%), 22 (0.2%), 24 (0,5%), 31 (+) und 35 (1,2%).
Nordisch-alpine SiiBwasserform, die in der Schweiz im Gebirge verbreitet ist, wenn auch
nicht besonders haufig.

Okologie: unbekannt.

Taf. 4, Fig. 15.

N. joubaudii Germain (Krammer & Lange-Bertalot 1986. S. 231, Fig. 76: 37 + 38). Syn.:
N. seminulum Grunow pro parte. N. seminulum var. radiosa Hustedt.
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Vorkommen: Probe 42 (0,2%). Verbreitung bisher unbekannt. Zerstreut in Gewidssern mit
geringerem Saprophiegrad, hidufig auch auf iberrieselten und zeitweise austrocknenden Felsen
zusammen mit anderen austrocknungsresistenten Diatomeen.

Okologie: unbekannt.

N. krasskei Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 229, Fig. 1349).

Vorkommen: Probe 18 (1.3%), 23 (+) und 27 (0.1%). Aerophile SiiBwasserform von
wahrscheinlich kosmopolitischer Verbreitung. Sie lebt an feuchten Felsen, sowie in nassen
Moosen in Timpeln. Quellen und Wasserfillen.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: pH-Optimum 5.5.

N. laevissima Kiitzing (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 189, Fig. 67: 6-10). Syn.:
N.wittrockii (Lagerstedt) Tempere & Peragallo, N. bacilliformis Grunow, N. fusticulus
Ostrup.

Vorkommen: Probe 12 (+), 16 (0,1%), 22 (0,1%), 24 (0.2%), 25 (+), 26 (+), 30 (+),

32 (4), 40 (4), 41 (+) und 42 (+). In Europa im SiiBwasser verbreitet und nicht selten. wenn

auch nur vereinzelt auftreten. In der Schweiz ist sie besonders in Seen verbreitet.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen, Cholnoky: pH-Optimum unter 6.0,
Foged: pH-circumneutral, Merildinen: pH-indifferent.

N. lanceolata (Agardh) Ehrenberg (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 100, Fig. 29: 5-7).
Syn.: Frustulia lanceolata Agardh, N. (viridula var. ?) avenacea (Bréb.) Grunow,
Schizonema thwaitesii Grunow.

Vorkommen: Probe 16 (+). In Europa eine der hiufigsten Diatomeen und in Gewissern
mit breitem oOkologischem Spektrum, von quelligen Biotopen bis in Brackwasser, bei oligo-
bis P-o-mesosaprober Belastung vorkommend. Sie bevorzugt niedrige Temperaturen und
kommt daher besonders hiufig im Winterhalbjahr vor, dann auch im o-mesosaproben Bereich
noch hdufig.

N. lapidosa Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 162, Fig. 1296).

Vorkommen: Probe 21 (+). Nach Hustedt aerophile SiiBwasserform, sowohl an nassen
Felsen der Gebirge wie auch in Siimpfen, besonders in Moosen lebend.

Okologie: unbekannt.
Taf. 4, Fig. 19.

N. levanderii Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 98, Fig. 1245).

Vorkommen: Probe 22 (+), 24 (0,1%), 25 (+) und 26 (+). Nordisch-alpine Siilwasserform
von Hustedt aus dem Totalpsee bei Davos beschrieben. Bisher sehr selten in der Schweiz, sie
diirfte aber in Gebirgsgewissern noch weiter verbreitet sein.

Okologie: nach Hustedt azidophil bis azidobiont, Foged: azidophil bis azidobiont.
Taf. 4, Fig. 17 und 18.

N. libonensis Schoemann (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 99, Fig. 28: 17-19).

Vorkommen: Probe 38 (+). Kosmopolit. In Europa zerstreut, aber stellenweise in
individuenreichen Populationen. Sie bevorzugt elektrolytreiche Gewisser. Vom Autor im
Jordenweiher bei Bern gefunden.

Okologie: vermutlich alkaliphil und oligosaprob bis saproxen.

Taf. 4, Fig. 28.



G. HINTZ: DIATOMEEN AUS DER UMGEBUNG VON ZERMATT 101

N. margalithii Lange-Bertalot (Krammer & lange-Bertalot 1986, S. 95, Fig. 26: 3, 4, 27:
4-6).

Vorkommen: Probe 30 (+). Verbreitung nach Lange-Bertalot unbekannt. Salinen in
Mitteleuropa und elektrolytreiche Wiistenquellen im Negev (Israel), vermutlich weitverbreitet,
aber fiir N. tripunctata gehalten.

N. medioconvexa Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 151, Fig. 1283).

Vorkommen: Probe 24 (0,7%) und 30 (+). Laut Hustedt SiiBwasserform mit vorzugsweise
Verbreitung in alpinen und montanen Gebieten, in der Ebene bisher nicht beobachtet. Aufler
bei Zermatt fossil im Bielersee und rezent im Baggersee bei Bonigen im Berner Oberland.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum unter 8.

N. menisculus Schumann (Hustedt F. 1930, S. 301, Fig. 517).

Vorkommen: Probe 5 (0,1%), 7 (+), 16 (+), 20 (+), 21 (+), 30 (0.2%). 38 (+). 40 (+) und
41 (+). Im SiBwasser und im leicht brackigen Wasser ganz Europas verbreitet und nicht
selten, aber meist vereinzelt. In der Schweiz ebenfalls weit verbreitet, sowohl in stehenden als
auch in fliebenden Gewdssern.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, oligosaprob und stromungsindifferent, Cholnoky:
Optimum um pH 8,0, Foged: alkaliphil, Molder: alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil, Zelinka &
Marvan: 3- bis o-mesosaprob.

N. minima Grunow (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 229, Fig. 76: 39-47). Syn.: N.
minutissima Grunow, N. atomoides Grunow pro parte, N. minima var. atomoides
(Grunow) Cleve, N. tantula Hustedt.

Vorkommen: Probe 5 (+), 6 (0,6%), 7 (0,4%), 11 (+), 12 (1.4%), 13 (0.2%), 14 (0,2%),
15 (0,2%), 17 (+), 20 (+), 21 (4), 22 (7,6%), 23 (+), 24 (0,7%), 25 (+), 26 (1,2%), 28 (+),
29 (0,7%), 30 (0,1%), 32 (+), 33 (2,0%), 35 (0,4%), 37 (0.2%), 41 (0.2%) und 42 (1,4%).
Verbreitung kosmopolitisch in unterschiedlichen SiiBwasserbiotopen, in Europa hdufig mit
okologischem Schwerpunkt evtl. auf organischem Detritus. Manche Populationen sind bela-
stungsresistent bis in den Grenzbereich zwischen o-meso- und polysaprob.

N. minuscula Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 254, Fig. 1381).

Vorkommen: Probe 1 (0.2%), 2 (0.4&), 3 (1,6%), 4 (+), 5 (2.0%), 6 (0.8%), 7 (+),
9(21,0%), 10 (1,0%), 13 (0.2%), 14 (+), 16 (0,4%), 20 (1,8%), 21 (2,8%), 23 (1,6%),
24 (0,2%), 27 (+), 30 (0,4%), 32 (0,6%), 33 (1,2%), 35 (+), 36 (0,2%), 37 (1.4%), 38 (+),
40 (+) und 41 (0.2%). SiiBwasserform von allgemeiner Verbreitung. Besonders hiufig auf
Sumpfwiesen, in Griben und Timpeln sowie an feuchten aerischen Standorten. In der
Schweiz wie auch im Gebiet weit verbreitet.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen, Cholnoky: pH-Optimum unter dem
Neutralpunkt, Molder: pH-indifferent.

— var. muralis (Grunow) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 207, Fig. 69:
24-27). Syn.: N. muralis Grunow, N. pseudoexilissima Hustedt, N. cloacina Lange-
Bertalot.

Vorkommen: Probe 26 (0,4%) und 32 (+). Kosmopolit, in Europa zerstreut bis ziemlich
hidufig in unterschiedlichsten Gewissern und zeitweise trockenen Biotopen, besonders in
eutrophierten, elektrolytreichen Biotopen bis in den Grenzbereich zwischen o-meso- und
polysaprober Belastung.

N. monoculata Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 183, Fig. 1317).

Vorkommen: Probe 30 (+). StiBwasserform von Hustedt auf der Balkanhalbinsel und von
Lund in England gefunden. Vom Autor auBer bei Zermatt in 5 Gewiissern des Berner
Mittellandes festgestellt. Frau Dr. Wuthrich fand sie auch im Schweizer Nationalpark.

Okologie: unbekannt.
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— var. omissa (Hustedt) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 174, Fig. 66:
17 + 18). Syn.: N. omissa Hustedt, N. pseudomitis Hustedt.

Vorkommen Probe 30 (+) und 32 (+). In Europa zerstreut und in okologisch verschiede-
nen Biotopen vorkommend.

N. mutica Kiitzing (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 149, Fig. 61: 1-8). Syn.: Stauroneis
rotaeana Rabenhorst, N. imbricata Bock, N. paramutica Bock.

Vorkommen: Probe 2 (0,2%), 3 (+), 4 (+), 6 (+), 8 (+), 9 (+), 10 (+), 11 (+), 12 (+),
14 (+), 17 (+), 18 (1.9%), 20 (+), 21 (0,2%), 22 (+), 24 (+), 25 (+), 26 (0,3%), 27 (+),
28 (0,3%), 29 (9.8%), 30 (+) 31 (0.2%), 32 (+), 33 (+), 34 (0,2%), 35 (0,1%), 41 (+) und
42 (+). Kosmopolit. in Europa sehr hiufig im Brackwasser und auch in reinem Sitilwasser bel
erhohten osmotischen Druckschwankungen wie z.B. im Supralitoral oder in Schleusenanlagen
groBerer Fliisse. Charakteristisch fir terrestrische Biotope, wie Erdbelige, Mauerfugen und
Felsspalten. Verschmutzungstoleranz bis - bis o-mesosaprob.

— var. intermedia Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 585, Fig. 1593). Nach Krammer &
Lange-Bertalot 1986 gehort diese Form nicht zu N. mutica Kiitzing und bedarf noch
weiterer Abkldrungen.

Vorkommen: Probe 7 (+), 14 (+), 22 (+), 26 (+) und 32 (+). In der Schweiz selten.

Hiufig scheint sie dagegen in den Tropen zu sein.

Okologie: unbekannt.

— var. ventricosa (Kiitz.) Cleve & Grunow (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 152,

Fig. 61: 9-11). Syn.: Stauroneis ventricosa Kiitzing, N. neoventricosa Hustedt.

Vorkommen: Probe 10 (+), 20 (+), 22 (+), 28 (+), 34 (+) und 42 (+). Laut Hustedt im
Stibwasser bis schwach salzigem Wasser von kosmopolitischer Verbreitung. In Fliissen
besonders in der Tidenhubzone, in stehenden Gewissern in der Uferregion, nicht selten auch
in luftfeuchten, zeitweise trockenen Laubmoosrasen. In der Schweiz ebenfalls nicht selten
aber nur vereinzelt.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und polyoxybiont, Foged: pH-circumneutral.

N. naumannii Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 96, Fig. 1243).

Vorkommen: Probe 14 (+). Laut Hustedt nordische SiiBwasserform, die vorwiegend in
sauren Gewdissern lebt. Vermutlich in den Alpen weiter verbreitet.

Okologie: Hustedt unbekannt, Foged: azidophil bis pH-circumneutral.
Taf. 4, Fig. 16.

N. nivalis Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 620, Fig. 1618 a-c).

Vorkommen: Probe 18 (0,7%), 28 (+) und 34 (0,2%). Kosmopolitische SiiBwasserform,
besonders an aerischen Standorten verbreitet und in luftfeuchten Moosen an Felsen der Mittel-
und Hochgebirge oft sehr hiufig.

Okologie: Cholnoky: pH-Optimum 8,0, Foged: pH-circumneutral.

N. nivaloides Bock (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 622, Fig. 1619).

Vorkommen: Probe 22 (+), 24 (+), 26 (0,3%) und 29 (1.2%). An aerischen, regenfeuchten
Standorten besonders auf kalkhaltigem Substrat im Maingebict vorkommend.

Okologie: nach Foged alkaliphil.
Taf. 4, Fig. 20.
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N. occulta Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 130, Fig. 1263).

Vorkommen: Probe 14 (+). Nach Hustedt eine SiiBwasserform, die bisher selten be-
obachtet wurde.

Okologie: unbekannt.
Taf. 4, Fig. 22.

N. oppugnata Hustedt (Hustedt F. 1945, S. 925, Taf. XLII, Fig. 1).

Vorkommen: Probe 6 (0,5%), 11 (+), 14 (+), 16 (+), 20 (+), 21 (+), 22 (+). 30 (+) und
38 (+). Von Hustedt aus dem Ochridasee auf dem Balkan beschrieben. Spiter fand er sie
ebenfalls in norddeutschen Seen und H. E. Sovereign in Seen des westlichen Nordamerika. In
der Schweiz ist diese Art im Litoral der Seen des ofteren anzutreffen.

Olkologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen, Foged: alkaliphil.

N. paramutica Bock (Hustedt F. 1930-1966, II1, S. 594, Fig. 1599 a-e).

Vorkommen: Probe 21 (+) und 29 (+). In Europa vereinzelt in aerischen, luftfeuchten
Biotopen wie Mauer- und Felsfugen.

Okologie: unbekannt.

N. pelliculosa (Brébisson ex Kiitzing) (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 172, Fig. 1305).

Vorkommen: Probe 2 (0,2%), 3 (0,8%), 6 (0.2%), 13 (0,2%), 30 (0,4%) und 35 (0,2%).
SiiBwasserform von allgemeiner Verbreitung besonders in alkalischen Gewiissern. In Quell-
timpeln und Pfiitzen in flachen FluBbetten oft massenhaft auftretend und in schleimigen
Hiuten Uberziige an Steinen und anderen Gegenstinden oder auch an der Wasseroberfliche
bildend. In der Schweiz ist sie ebenfalls weit verbreitet, wobei hohe Individuenzahlen
besonders in stirker eutrophierten Gewdssern erreicht werden.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum um 8.0,
Foged: alkaliphil.
N. pseudobryophila Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 92, Fig. 1239).

Vorkommen: Probe 12 (0,.4%). 24 (+) und 30 (0,2%). Nordisch-alpine SiiBwasserform, die
hier und da in der Schweiz in verschiedenen Biotopen gefunden wird.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum um pH 6.0, Foged: pH-circumneutral.
Taf. 4, Fig. 27.

N. pseudolanceolata 1.ange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 113, Fig. 36: 8).
Syn.: N. lanceolata sensu Hustedt, sensu Cleve-Euler.

Vorkommen: Probe 6 (0,2%) und 24 (4). Verbreitung und Okologie: dieser Art sind
wegen ihrer Verwechslung unbekann. Sie scheint kosmopolitisch aber nur zerstreut und mit
nur kleinen Individuenzahlen vorzukommen.

Okologie: vermutlich alkaliphil und oligosaprob.

— var. denselineolata Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 113, Fig. 36: 8).

Vorkommen: Probe 3 (+), 20 (+), 21 (+), 40 (+) und 41 (+). Fiir diese Varietdt gilt das
gleiche wie fiir die Art. Auch ihre Verbreitung und Okologie: ist noch unbekannt.

Taf. 3, Fig. 21.

N. pseudoscutiformis Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 630, Fig. 1628).

Vorkommen: Probe (14 (+), 20 (+), 22 (+). 24 (0.3%), 25 (0,6%) und 30 (+).
SiiBwasserform von weiter Verbreitung auch auBerhalb Europas. Besonders in Nordeuropa
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und dem baltischen Seengebiet, sowohl im Grundschlamm stehender Gewisser als auch in
Bidchen und Quellen vorkommen. In der Schweiz ist sie bisher nicht besonders hidufig
gefunden orden.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen, Foged: pH-circumneutral, Merili-
nen: pH-indifferent, Jorgensen: pH-indifferent.

N. pseudoventralis Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 153, Fig. 1285).

Vorkommen: Probe 18 (0,5%) und 21 (+). Nach Hustedt in alkalischen Gewissern,
besonders 1m baltischen Seengebiet und in den Alpen verbreitet und nicht selten. In der
Schweiz bisher nur vereinzelt angetroffen.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: pH-Optimum 7.3. Vermutlich alkaliphil und
oligosaprob.

N. pupula Kiitzing (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 189, Fig. 68: 1-12).

Vorkommen: Probe 7 (0.4%), 8 (+). 11 (+), 12 (+), 14 (+), 15 (+), 16 (0,6%), 17 (0,4%),
20 (+), 21 (+), 22 (0,2%), 24 (0,2%), 25 (0,2%), 26 (0,1%), 32 (+), 33 (+), 34 (+), 35 (+),
38 (+), 39 (+), 40 (+), 41 (+) und 42 (0,8%). Kosmopolit und in Europa weit verbreitet,
besonders epipelisch in elektrolytreichen Gewissern. Auch in der Schweiz ist sie iiberall
anzutreffen.

Okologie: Verschmutzungstolerant bis in die «-mesosaprobe Zone. Nach Hustedt
pH-indifferent und mesooxybiont. Cholnoky: Optimum pH 8,0 und im Gegensatz zu Hustedt
einen hohen Sauerstoffgehalt benotigend. Foged: pH-circumneutral, Budde: ph 7-8, Krieger:
pH 6,7-7.7, Merildinen: pH-indifferent, Jérgensen: pH-indifferent.

— var. pseudopupula (Krasske) Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 190, Fig. 68:
13, 14). Syn.: N. pseudopupula Krasske.

Vorkommen: Probe 12 (+), 17 (+), 20 (+), 21 (+), 22 (+), 24 (+), 26 (0,7%) und 42 (+).
Seltener als die Art.

Okologie: wie die Art?
N. pygmaea Kiitzing (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 538, Fig. 1574).

Vorkommen: Probe 1 (+) und 30 (+). Kosmopolit, besonders im Litoral der Gewiisser
lebend, an verschmutzten Ufern, in Pfiitzen innerhalb von Siedlungen oft massenhaft
auftretend. In der Schweiz hier und da insbesondere im Litoral eutropher Gewisser zu finden.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont, mesooxybiont, halophil bis- mesohalob und euryhalin.
Leiform fiir versalzene und verschmutzte Gewisser. Foged: alkalibiont, Zelinka & Marvan:
-bis o-mesosaprob.

N. radiosa Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 299, Fig. 513).

Vorkommen: Probe 1 (+), 7 (0.2%), 9 (+), 10 (0.4%), 11 (0.2%), 12 (+), 14 (0,2%),
15(+), 16 (0,1%), 17 (0,1%), 20 (1.4%), 21 (0,3%), 22 (0.1%), 24 (0.2%), 25 (0,8%), 26
(+), 27 (+), 30 (+), 31 (0,1%), 32 (+), 33 (0,1%), 34 (+), 35 (+), 38 (1,1%), 39 (+), 40 (+),
41 (0.2%) und 42 (0,2%). Uberall verbreitet und hiufig, cine der gemeinsten Diatomeen und
leicht kenntlich. In der Schweiz ebenfalls weit verbreitet und iiberall anzutreffen.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob. Cholnoky: pH-Optimum um 6.8
und vermutlich hohen Sauerstoffgehalt benotigend. Foged: pH-circumneutral, Budde: pH 7,0-
8,0, Krieger: pH 6,7-7,7, Molder: pH-indifferent, Merildinen: pH-indifferent, Jorgensen:
pH-indifferent, Kolkwitz: -mesosaprob, Zelinka & Marvan: a-oligosaprob bis -mesosaprob.

N. rhynchocephala Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 296, Fig. 501).

Vorkommen: Probe 6 (+), 21 (+), 22 (0,4%), 30 (+), 31 (+), 33 (+) und 42 (0,3%).
Kosmopolit. In Europa iiber verbreitet und hidufig. In der Schweiz ist diese Art ebenfalls sehr
oft anzutreffen.
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Okologie: nach Hustedt alkaliphil und mesooxybiont, Cholnoky: pH-Optimum 7,3-7.6,
Foged: alkaliphil, Budde: pH 6.5-7.5 und B-mesosaprob, Mélder: pH-indifferent, Jorgensen:
alkaliphil, Kolkwitz: B-mesosaprob, Liebmann: -mesosaprob, Zelinka & Marvan: B- bis
o-mesosaprob.

N. schadei Krasske (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 199, Fig. 71: 32-38). Syn.:
N. globosa Meister, N. planiceps Cleve-Euler.

Vorkommen: Probe 21 (+) und 42 (0,4%). In Europa ziemlich selten, lokal manchmal
hiaufiger in stehenden oligosaproben Gewissern. In der Schweiz im Gattiker-Weiher, bei
Zermatt, im Lobsigensee und im Moossee bei Zollikofen gefunden.

Okologie.: unbekannt.

Taf. 4, Fig. 11 und 12.

N. schoenfeldii Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 178, Fig. 64: 1-11). Syn.:
N. cummerowii Kalbe, N. dolomitica Bock?

Vorkommen: Probe 20 (0,2%), 21 (0.2%). 22 (0,.3%), 23 (+), 24 (+), 25 (+), 26 (0,.5%),
28 (+), 35 (0,2%) und 42 (+). In Europa zerstreut, aber stellenweise hdufiger im Litoral und
Profundal oligo- bis eutropher Seen mit ziemlich weitem 6kologischem Spektrum, exklusive
brackige und huminsaure Gewiisser.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum 7.5-8.0,
Foged: alkaliphil, Mdélder: azidophil, Merildinen: alkaliphil.

Taf. 4, Fig. 24 und Taf. 5, Fig. 2 und 3.

N. seminulum Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 241, Fig. 1367).

Vorkommen: Probe 12 (0,2%), 17 (+), 22 (0,6%), 24 (0.2%), 25 (+), 28 (+), 30 (0,8%).
33 (0,2%) und 40 (+). Im SiiBwasser allgemein verbreitet und vielfach hiufig, besonders in
Bichen und Quellen. Auch in der Schweiz ziemlich héufig.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und mesooxybiont, Cholnoky: Optimum pH 8.4
und fakultativ stickstoftheterotroph, Foged: pH-circumneutral bis alkaliphil, Krieger: pH 6,7-
7,7, Merildinen: pH-indifferent, Jorgensen: pH-indifferent.

N. slesvicensis Grunow (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 102. Fig. 31: 3-5). Syn.:
N viridula var. slesvicensis (Grunow) Van Heurck, N. viridula sensu Hustedt pro parte.
Vorkommen: Probe 20 (0,2%). Verbreitung infolge Verwechslungen unsicher. Sie kommt

zerstreut in elektrolytreicherem SiiBwasser, hiufig in leicht brackigen Gewiissern, wie z.B.

Salinen im Binnenland und unter erhéhten osmotischen Druckschwankungen vor.

Okologie: unbekannt.

N. soehrensis f. capitata Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 215, Fig. 1331 e).

Vorkommen: Probe 6 (6.2%), 7 (0,2%), 10 (0,2%), 12 (0.2%), 14 (+), 18 (0,8%),
22(0,6%), 24 (+), 30 (+), 32 (+), 39 (+), 40 (0,2%), 41 (+) und 42 (+). Aerophile
SiiBwasserform von kosmopolitischer Verbreitung. In Griiben, Bichen, Siimpfen, an iiberriesel-
ten Felsen, besonders in nassen Moosen, im Litoral stehender Gewiisser nicht selten. In der
Schweiz scheint die Art im Gegensatz zu ihren Varietdten sehr selten zu sein.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen, Cholnoky: Optimum unter pH 6.0 und
hohen Sauerstoffgehalt bendtigend, Foged: alkaliphil, Jorgensen: azodiphil.

— var. hassiaca (Krasske) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 224,
Fig. 78: 10-13). Syn.: N. hassiaca Krasske.
Vorkommen: Probe 6 (+), 7 (0,2%), 14 (+), 15 (+), 22 (+), 24 (0,6%). 30 (+), 33 (0,4%)
und 34 (+). Sie kommt an den gleichen Standorten wie die f. capitata vor. In der Schweiz
bisher selten gefunden.
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Okologie: wie f. capitata.
Taf. 4, Fig. 14.

— var. muscicola (Petersen) Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 215, Fig. 1331 {-h).

Vorkommen: Probe 6 (0.4%), 7 (0.2%), 10 (0.2%), 12 (+), 40 (+) und 41 (+). In der
Schweiz ebenfalls selten.

Okologie: wie die vorige.

N. species 2 (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 108, Fig. 33: 23-25). Syn.: N. exilis

Kiitzing excl. Typus, N. exilis Kiitzing sensu Lange-Bertalot 1979 pro parte.

Vorkommen: Probe 7 (1.2%), 11 (1,69%), 12 (0.8%), 14 (+). 16 (+), 17 (+). 20 (0.2%),
22(0,8%), 24 (+), 39 (0.8%), 40 (+), 41 (0.2%) und 42 (1.0%). Wahrscheinlich weit
verbreitet, aber wegen Bestimmungsschwierigkeiten nicht bekannt. In Europa sehr hiufig in
mibig bis starker elektrolythaltigen Gewissern (besonders calciumcarbonatreichen), aber nicht
im Brackwasser.

N. species 3 Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 117, Fig. 38: 21).

Vorkommen: Probe 1 (+), 3 (+), 10 (0,1%), 30 (+), 33 (+), 39 (+), 40 (+) und 41 (+).
Diese Form kommt ebenfalls im Jordenweiher bei Bern vor.

Okologie: unbekannt.

N. species (Krammer & Lange-Bertalot 1985, S. 170, Taf. 20, Fig. 1).

Vorkommen: Probe 11 (+), 12 (+), 14 (02%), 16 (+), 21 (+), 38 (+), 39 (+) und 40 (+).
Lange-Bertalot fand diese Form in Alaska. Sie scheint offenbar weiter verbreitet zu ein.

Okologie: unbekannt.

N. species (Krammer & Lange-Bertalot 1985, S. 170, Taf. 20, Fig. 13-15).

Vorkommen: Probe 16 (+), 17 (+), 21 (0,2%), 24 (+) und 25 (+). Lange-Bertalot gibt als
Fundort sie Schweizer Alpen an.

Okologie: unbekannt.
Taf. 4, Fig. 2-4.

N. splendicula Van Landingham (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 112, Fig. 36: 1-3).
Syn.: N. certa Hustedt.

Vorkommen: Probe 38 (+) und 42 (+). Bisher aus Mittel- und Siideuropa bekannt.
Neuerdings auch Funde aus nordlichen Voralpenseen und deren Abfliisse, Gewiisser mit
niedrigem bis hoherem Elektrolytgehalt. Vonmir in 14 verschiedenen Gewiissern des Kantons
Bern, sowie der Aare, aber immer nur in kleinen Individuenzahlen gefunden.

Okologie: vermutlich pH-indifferent.

Taf. 4, Fig. 1.

N. stankovicii Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 106, Fig. 33: 5-8).

Vorkommen: Probe 8 (2,0%), 11 (+), 12 (+), 14 (+), 33 (+) und 39 (+). Die gefundenen
Exemplare dhneln denen, die von Lange-Bertalot auf Fig. 33: 5-8 abgebildet und wahrschein-
lich zur Art gehoren.

Okologie: unbekannt.

N. striolata (Grunow) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 120, Fig. 40:
3-7). Syn.: N. digitoradiata var. striolata Grunow, N. reinhardtii var. gracilior Grunow.



G. HINTZ: DIATOMEEN AUS DER UMGEBUNG VON ZERMATT 107
Vorkommen: Probe 20 (+), 21 (+), 30 (+) und 38 (+). Ihre Verbreitung ist nicht genau
bekannt. Sie kommt aber hier und da in Europa vor.
Okologie: unbekannt.
Taf. 4, Fig. 7.
N. stroemii Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 194, Fig. 69: 1-10: 83: 3). Syn.:

N.subbacillum Hustedt, N. vasta Hustedt, N. rivularis Hustedt, N. subcontenta Krieger
non Hustedt, N. ventraloides Hustedt, N. aggerica Reichardt.

Vorkommen: Probe 2 (+), 6 (+), 7 (+), 10 (1,2%). 14 (0.2%), 21 (+), 22 (0.2%), 24 (+).
30 (+), 36 (+). 39 (02%) und 41 (+). In Europa zerstreut, besonders in kilteren,
elektrolytreicheren Gewissern, wie Quellen, Quellbichen und Wasserfillen. Sie ist vorwie-
gend montan bis alpin. In der Schweiz nicht selten.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Foged: alkaliphil.

Taf. 5, Fig. 5.

N. subadnata Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 233, Fig. 1354).

Vorkommen: Probe 16 (+) und 32 (+). Aecrophile Stiswasserform, die bisher nur selten
beobachtet wurde. Dies scheint der erste Fund in der Schweiz zu sein.

Okologie: unbekannt.

Taf. 5, Fig. 4.

N. subrotundata Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 272, Fig. 1402 a-m).

Vorkommen: Probe 16 (+) und 30 (+). SiiBwasserform von allgemeiner Verbreitung,
besonders in alkalischen Gewiissern. In der Schweiz ist diese Art besonders im Litoral der
Seen nicht selten.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum um pH 7.5, Foged: pH-circumneutral,
Merilidinen: pH-indifferent.

N. subtilissima Cleve (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 89, Fig. 1235 + 1236).

Vorkommen: Probe 24 (+), 26 (+), 33 (0,2%) und 37 (+). Besonders in sauren Tiimpeln,
Siimpfen und Seen verbreitet und an okologisch giinstigen Lokalititen vielfach als Massen-
form auftretend. In der Schweiz ebenfalls in sauren Gewissern, insbesondere Mooren,
verbreitet.

Okologie: nach Hustedt azidophil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum pH 5,6, Foged:
azidophil, Budde: pH 4,0-5,5, Molder: pH-indifferent, Merilidinen: azidobiont.

N. suecorum var. dismutica (Hustedt) Lange-Bertalot (Krammer & Lange-Bertalot 1986,
S. 156, Fig. 63: 9-12). Syn.: N. dismutica Hustedt.
Vorkommen: Probe 37 (+). Diese Form wurde bisher in den Alpen sowie an aerischen
Standorten gefunden.
Okologie: unbekannt.
N. tenelloides Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 117, Fig. 38: 16-20). Syn.:
N. carniolensis Hustedt.
Vorkommen: Probe 20 (0.2%). 21 (+), 22 (+), 25 (+). 30 (0,6%), 33 (0.5%), 35 (0.2%),
38 (+), 40 (0,2%), 41 (0.3%) und 42 (0,8%). In Europa zerstreut bis ziemlich hiufig in sehr
unterschiedlichen Biotopen, wie Quellen, Biche sowie auf feuchter Erde und Moosrasen.
Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum 7.5-8.0,
Foged: alkaliphil.

Taf. 5, Fig. 9.
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N. tripunctata (O. F. Miiller) Bory (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 95, Fig. 27: 1-3).
Syn.: Vibrio tripunctatus O. F. Miiller, N. gracilis Ehrenberg, Schizonema neglectum
Thwaites.

Vorkommen: Probe 1 (+), 5 (+), 20 (+), 30 3,2%), 33 (+), 34 (+), 38 (+) und 42 (+). Im
Litoral stehender Gewisser sowie auch groBerer Flisse weit verbreitet. Sie ist eine der
hidufigsten Arten der Gattung Navicula.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum 8.3, Foged:
alkaliphil, Molder: azidophil, Jorgensen: alkaliphil, Zelinka & Marvan: o-oligosaprob bis
[3-mesosaprob.

N. tuscula (Ehr.) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 308, Fig. 352).

Vorkommen: Probe 24 (+), 38 (+) und 42 (+). Im SibBwasser, besonders im Grund-
schlamm der Seen, in ganz Europa verbreitet und nicht selten.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen, Cholnoky: pH-Optimum um 8.0, Foged:
alkalibiont, Budde: pH 7.0-8,0, Modlder: alkalibiont, Merildinen: alkalibiont, Jergensen:
alkalibiont.

N. utermoehlii Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 272, Fig. 1401).

Vorkommen: Probe 25 (0,2%) und 28 (0,2%). Nach Hustedt in alkalischen Gewiissern,
besonders Seen, von der Ebene bis ins Hochgebirge verbreitet. Sie wurde in der Schweiz
bisher selten gefunden, diirfte aber weiter verbreitet sein.

Okologie: unbekannt.

N. variostriata Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 201, Fig. 1320).

Vorkommen: Probe 25 (+). Aerophile Siilwasserform von anscheinend kosmopolitischer
Verbreitung. Hiaufig in Stimpfen, Bichen, Quellen, an iiberrieselten Felsen. besonders in
nassen Moosen.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen, Cholnoky: Optimum um pH 6.0,
Foged: azidophil bis pH-circumneutral, Mélder: azidophil.

N. veneta Kiitzing (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 104, Fig. 32: 1-4). Syn.
N. cryptocephala var. veneta (Kiitz.) Rabenhorst, N. cryptocephala var. subsalina Hustedt,
N. lancettula Schumann.

Vorkommen: Probe 2 (0,1%), 3 (+), 12 (0,6%), 20 (0,6%), 21 (0.4%), 22 (0,.2%), 24 (+),
30 (0,2%), 33 (0,1%), 35 (0,4%), 40 (+), 41 (0.2%) und 42 (1.1%). In Europa hiufig in
elektrolytreichen bis brackigen Gewidssern, besonders bei starker Eutrophierung, sehr ver-
schmutzungsresistent bis in den polysaproben Bereich, im Industriecabwasser oft dominierend.

Okologie: alkaliphil und euryoxybiont.

N. ventralis Krasske (Hustedt F. 1930-1966, 111, S. 140, Fig. 1273).

Vorkommen: Probe 21 (+). Nach Hustedt handelt es sich um eine SiiBwasserform von
vorlidufig unbekannte Verbreitung, weil in den Florenlisten einige verwandte Arten vermutlich
nicht auseinander gehalten wurden. Von Hustedt im unteren Grialetschsee und dem
Schwarzsee bei Davos gefunden. Vom Autor auller bei Zermatt, auch im Bielersee bei Ipsach
festgestellt.

Okologie: Foged: azidophil bis pH-circumneutral, Merildinen: pH-indifferent.
N. viridula (Kiitz.) Ehrenberg (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 114, F. 37: 1-2). Syn.:
Frustulia viridula Kiitzing.

Vorkommen: Probe 20 (+), 21 (+) und 30 (4). In Europa zerstreut, stellenweise und
zeitweise auch haufiger, vorwiegend epilithisch, epipelisch und am Detritusbelag an hoheren
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Pflanzen. Verschmutzungstoleranz wahrscheinlich bis zum kritischen Belastungsgrad (B-o-
mesosaprob).

— var. rostellata (Kiitz.) Cleve (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 115, Fig. 37: 5-9).
Syn.: N. rostellata Kiitzing, N. rhynchocephala var. rostellata (Kiitz.) Cleve & Grunow.

Vorkommen: Probe 11 (0,2%), 14 (+) und 32 (+). Verbreitung und Okologie wie die Art,
mit der sie Ofters zusammen vorkommt.

N. vulpina Kiitzing (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 121, Fig. 31: 1). Syn.: N. viridula
f. major Schmidt, N. viridula var. vulpina (Kiitz.). Lange-Bertalot.
Vorkommen: Probe 11 (+), 12 (+), 13 (+), 14 (+), 16 (+), 17 (4+), 20 (0,2%), 21 (+),
22 (+), 24 (0.2%), 25 (+), 30 (+), 38 (+), 39 (+), 40 (+), 41 (+) und 42 (+). In Mitteleuropa
zerstreut und nur in geringen Individuenzahlen auftretend, vorwiegend in Gewissern mit
mittlerem oder hoheren Elektrolytgehalt, z.B. durch Calciumcarbonat, vermutlich strikt
oligosaprob.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil. mesooxybiont und stromungsindifferent, Cholnoky:
pH-Optimum 8.0, Foged: alkaliphil, Mélder: azidophil, Merildinen: alkaliphil.

Neidium Pfitzer 1871

N. affine (Ehr. ) Pfitzer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 280, Fig. 196: 8-10). Syn.:
Navicula affinis Ehrenberg, N. affine var. amphirhynchus (Ehr.) Cleve, N. affine var.
undulata (Grunow) Cleve.

Vorkommen: Probe 16 (0,2%), 17 (+), 22 (0,1%), 23 (+), 24 (0,1%), 25 (+), 26 (0.2%),

27 (0,2%), 28 (0,1%), 30 (+), 34 (+), 35 (0,2%), 39 (+), 41 (+) und 42 (0,4%). In Gewissern

aller Art verbreitet, aber selten in gréferen Individuenzahlen. Sie bevorzugt oligosaprobe

Gewdsser mit mittlerem Elektrolytgehalt.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum um pH 6.0,

Foged: alkaliphil, Budde: pH 5.3-6,3, Krieger: pH 6.7-7.7, Molder: alkaliphil, Merildinen:

alkaliphil, Jorgensen: pH-indifferent.

Taf. 5, Fig. 15 und 16.

— var. longiceps (Greg.) Cleve (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 281, Fig. 103a: 4 + 5).
Navicula longiceps Gregory, Neidium tenellum Mayer.
Vorkommen: Probe 14 (+), 17 (0,1%), 21 (+), 22 (0.2%). 24 (+), 25 (+). 27 (+). 28
(0,8%). 29 (0,5%) und 42 (+). Diese Varietit ist vor allem im Gebirge verbreitet.
Okologie: wie die Art?
Taf. 5, Fig. 17 und 18.

N. alpinum Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 273, Fig. 77: 13-18, 101: 13-17,
103a: 7, 8). Syn.. N. perminutum Cleve-Euler nom. nud., N.tenuissimum Hustedt,

N. quadripuncta Hustedt, N. odamii Bastow.

Vorkommen: Probe 14 (+), 16 (0,1%), 17 (0.3%), 25 (+), 26 (+), 30 (+), 33 (+) und
39 (+). Bisher aus dem Flachland, den Mittel- und Hochgebirgen Europas bekannt, sowie in
Irland, Island, den Farter-Inseln und England. Zerstreut, stellenweise hiufiger in elektrolyt-
armen oligo- bis dystrophen Bichen und stehenden Gewiissern.

Taf. 5, Fig. 19.

N. ampliatum (Ehr.) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 279, Fig. 105: 2-6: 106:
[-7; 107: 1 und 2). Syn.: Navicula ampliata Ehrenberg, Neidium iridis var. ampliata
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(Ehr.) Cleve N. iridis var. parallela Krieger, N. iridis f. vernalis Reichlet ex Hustedt,

N. iridis var. obtusa Hustedt, N. affine var. elegans A. Mayer.

Vorkommen: Probe 7 (+), 8 (+), 16 (+), 17 (+), 21 (+), 22 (+), 23 (+), 24 (+), 25 (+),
26 (0,2%), 34 (+). 38 (+), 40 (+). 41 (+) und 42 (+). Kosmopolit, in Europa verbreitet und
héufig, besonders im Gebirge, aber auch in der Ebene in oligo- bis mesotrophen Gewissern
mit mittlerem Elektrolytgehalt, vorzugsweise epipelische Litoralform.

N. bergii (Cleve-Euler) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 274, Fig. 102: 3-6).
Syn.: N. decoratum var. bergii Cleve-Euler.
Vorkommen: Probe 11 (+), 18 (1,0%), 22 (+), 24 (+), 25 (+). 26 (+). 27 (0,5%),
28 (0,5%), 29 (0,4%), 32 (+), 34 (+) und 39 (+). Nordisch-alpine Art, die bisher sehr selten

in Lappland, Oland sowie im Gebiet von Zermatt gefunden wurde. Sie wurde vom Autor
auch subfossil in einem Profil aus dem Bielersee bei Neuenstadt gefunden.

Okologie: unbekannt.

N. binodeforme Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 271, Fig. 100: 6-8). Syn.:

N. binodis sensu Germain 1981.

Vorkommen: Probe 7 (0,1%), 12 (+), 14 (+), 30 (+) und 39 (+). Nach Krammer
wahrscheinlich Kosmopolit in der Gemiligten Zone, bisherige Funde aus Gewiissern mit
mittlerem Elektrolytgehalt epipelisch und epiphytisch. In den Alpen allgemein verbreitet, aber
zumeist vereinzelt, einige Funde auch in der Ebene. Nach meiner Erfahrung scheint sie in der
Schweiz hdufiger als. N. binodis (Ehr.) Hustedt zu sein, wurde aber fir N. hinodis gehalten.

Okologie: unbekannt.

N. binodis (Ehr.) Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 270, Fig. 100: 3-5). Syn.:
Navicula binodis Ehrenberg.

Vorkommen: Probe 11 (+). In der gemiBigten Zone allgemein verbreitet, aber immer
vereinzelt, sowohl in der Ebene wie im Gebirge. Sie bevorzugt salz- und kalkreiche Gewisser
mit hoherem Elektrolytgehalt.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Foged: pH-indifferent, Molder:
azidophil.
N. bisulcatum (Lag.) Cleve (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 277, Fig. 103: 1-8). Syn.:
Navicula bisulcata Lagerstedt.

Vorkommen.: Probe | (+), 16 (+), 17 (+), 22 (+), 23 (0.2%), 24 (+), 25 (0,2%),
26 (0,3%), 30 (+), 33 (+), 34 (+) und 42 (+). Kosmopolit, vor alk:m in nordisch-alpinen
Gebieten, seltener auch in der Ebene in moorigen Siimpfen. Sie scheint oligotrophe Gewisser
mit geringem Elektrolytgehalt zu bevorzugen.
— var. subampliatum Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 277, Fig. 103: 9-10).

Vorkommen: Probe 39 (+), 40 (+) und 42 (+). Verbreitung und Okologie wie die Art.

N. dilatatum (Ehr.) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 246, Fig. 385).

Vorkommen: Probe 23 (+). Nach Hustedt wahrscheinlich nordisch-alpine Form, die fiir
Mitteleuropa angegebenen Standorte sind zum Teil zweifelhafter Natur. F. Meister fand diese
Art im Bielersee und beim Bernina-Hospiz.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: pH-Optimum unter 6,0.

N. dubium (Ehr.) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 246, Fig. 348a).

Vorkommen Probe 7 (+), 12 (+), 17 (+), 38 (+) und 41 (+). In ganz Europa verbreitet,
aber meist vereinzelt unter anderen Formen. In der Schweiz wird sie besonders im Litoral der
Seen und der Fliisse oft gefunden.
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Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: Optimum um pH 6.0,
Foged: pH-indifferent, Jorgensen: pH-indifferent.

N. hercynicum A. Mayer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 277, Fig. 103: 11-16). Syn.:

N. affine t. hercynica (Mayer) Hustedt.

Vorkommen: Probe 7 (+), 12 (+), 15 (+), 16 (0.1%), 17 (+), 20 (+), 22 (+), 23 (0.2%),
24 (+), 25 (0,.2%), 26 (1,0%), 33 (0,1%), 34 (0,6%), 35 (0,6%), 36 (+), 37 (+) und 39 (+). In
Europa besonders in den Mittelgebirgen Siiddeutschlands und den angrenzenden Gebieten
verbreitet und stellenweise hidufig. Sie scheint Kleingewisser mit mittlerem Elektrolytgehalt
zu bevorzugen. In der Schweiz hiufig in Gewissern jeder Art, aber nur in kleinen
Individuenzahlen.

Okologie: unbekannt.

N. iridis (Ehr.) Cleve (Krammer & LAnge-Bertalot 1986, S. 279, Fig. 104: 1-4; 105: 1).
Syn.: Navicula iridis Ehrenberg, Navicula amphigomphus Ehrenberg, Neidium iridis var.
amphigomphus (Ehr.) A. Mayer, Neidium iridis var. subundulatum (Cleve-Euler) Reimer,
Neidium affine {. maxima genuina O. Miiller, Neidium maximum (Cleve) Meister 1912.

Vorkommen: Probe 11 (+). 14 (+), 17 (+). 22 (0,4%), 23 (0,1%). 24 (+), 25 (0.3%).
26 (4+), 32 (+), 37 (+), 39 (+), 41 (+) und 42 (+). In Europa von der Ebene bis in das Gebirge
in oligosaproben Gewiissern mit mittlerem Elektrolytgehalt als epipelische Form verbreitet. In
Schweizer Seen ebenfalls hiufig anzutreffen.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: Optimum um pH 6.0,
Foged: pH-circumneutral, Budde: pH 6,3-7,3, Krieger: pH 4.5-7,0, Merildinen: pH-indifferent,
Jorgensen: pH-indifferent, Kolkwitz: oligosaprob.

N. kozlowii Mereschkowsky (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 276, Fig. 102: 12 + 13).

Vorkommen: Probe 39 (4+). Nach Krammer wahrscheinlich nordisch-alpine GroBseeform,
die seltener in kleineren Gewissern vorkommt. In der Schweiz ist sie sehr selten im
Ziirichsee, subfossil im Bielersee und bei Zermatt gefunden worden.

Okologie: nach Foged pH-indifferent.

N. minutissimum Krasske (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 272, Fig. 101: 5).

Vorkommen: Probe 18 (0.5%). 20 (+) und 35 (+). Es handelst sich um eine nordisch-
alpine Art, von der gesicherte Funde nur aus den Hochalpen bekannt sind. Bock fand sie auch
an feuchten Felsen und Mauern. Bisher aus der Schweiz nicht bekannt.

Okologie: unbekannt.

N. roenningii Foged (Foged N. 1964, S. 78, Taf. V. Fig. 2).

Vorkommen: Probe 22 (+), 23 (+), 24 (+), 27 (+) und 28 (+). Foged fand diese Art in
einem See auf West-Spitzbergen. Von Frau Dr. Wuthrich wurde sie auch im Schweizer
Nationalpark gefunden. Sie diirfte daher unter klimatisch dhnlichen Bedingungen in den Alpen
noch ofters zu finden sein.

Okologie: nach Foged azidophil.

Taf. 5, Fig. 25.

N. septentrionale Cleve-Euler (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 273, Fig. 101: 8-12).

Vorkommen: Probe 22 (4), 24 (+), 25 (+) und 27 (+). Nordisch-alpine Form, die in
Gebirgen verbreitet, aber nur stellenweise in groBeren Populationen vorkommt. Erster Fund in
der Schweiz.

Okologie: unbekannt.

Taf. 5, Fig. 27 und 28.
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Nitzschia Hassall 1845

N. acicularis W. Smith (Hustedt F. 1930, S. 423, Fig. 821).

Vorkommen: Probe 42 (+). Nach Hustedt im Plankton von Gewissern aller Art sehr
verbreitet. Sie tritt in der Schweiz hidufig in stirker eutrophierten Seen und Fliissen auf.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und mesooxybiont, Cholnoky: pH-Optimum 8,3-8.5 und
in stirker ecutrophierten Gewissern auftretend, Foged: alkaliphil, Budde: [B-mesosaprob,
Merildinen: alkaliphil, Kolkwitz: oligosaprob, Liebmann: 3-mesosaprob, Zelinka & Marvan:
- bis a-mesosaprob, Caspers & Schulz: 3-mesosaprob.

N. acidoclinata Lange-Bertalot (Lange-Bertalot 1977, S. 277, Taf. 7, Fig. 19-21). Syn.:
N. perminuta Grunow sensu Hustedt.

Vorkommen: Probe 1 (0,6%), 2 (2.1%), 3 (04%), 4 (02%), 5 (4,4%). 6
7(1.2%), 8 (0,4%), 10 (6,7%), 12 (0,4%), 14 (0.2%), 15 (0,4%), 16 (5,1%), 17
18 (3.2%), 20 (0,7%), 21 (2.2%), 22 (4.0%)., 23 (1.0%), 24 (0.4%), 25 (0,6%), 26 (1,6%),
27 (8,9%), 28 (3,3%), 29 (0.4%), 30 (0.4%), 31 (0.2%), 32 (2,7%), 33 (2,4%), 34 (2,7%),
35(5,5%), 36 (0,5%), 37 (5,8%), 38 (2,2%), 39 (0,2%), 40 (0,6%), 41 (2,1%) und 42 (1,7%).
Diese Form kommt in Gebirgsgewissern hdufig vor. Auch in der Schweiz ist sie weit
verbreitet. Im Gebiet kommt sie in 20 der 24 flieBenden und in allen I8 stehenden
Gewisserproben vor. Mit Ausnahme der Probe 37 erreicht sie die groBten Individuenzahlen in
den stehenden Gewiissern.

2,0%),
7,8%),

o~ —

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und mesooxybiont, Cholnoky: pH-Optimum unter dem
Neutralpunkt und stickstoftheterotroph, Foged: alkaliphil, Jorgensen: pH-indifferent.

N. alpina Hustedt (Hustedt F. 1943, S. 232, Fig. 60-65).

Vorkommen: Probe 24 (0,2%). Diese Art wurde von Hustedt aus dem Totalpsee und dem
ZufluBl des Schottensees beir Davos als neu beschrieben. Vom mir wurde sie auBer bei
Zermatt auch im Gerzensee und dem Brienzersee gefunden. Sie diirfte demnach in subalpinen
und alpinen Gewiissern weiter verbreitet sein.

Okologie: Hustedt unbekannt, Foged: pH-circumneutral.

N. amphibia Grunow (Hustedt F. 1930, S. 414, Fig. 793).

Vorkommen: Probe 5 (+), 6 (0,2%), 7 (1,8%), 12 (1,2%), 14 (+), 20 (+), 21 (+),
22(0.2%), 24 (0,4%), 30 (0,4%), 36 (0.2%), 37 (+), 38 (+), 39 (+), 40 (+), 41 (+) und
42(0,2%). In ganz Europa verbreitet und nicht selten. In der Schweiz fehlt sie in fast keinem
Gewisser.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und mesooxybiont, Cholnoky: pH-Optimum 8.5 sowie
fakultativ stickstoffheterotroph und Sauerstoffmangel ertragend. Foged: alkaliphil, Budde:
pH 7.0-8.0, Krieger: pH 6,7-7.7, Jorgensen: alkalibiont.

Taf. 6, Fig. 5.

N. angustata (W. Smith) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 402, Fig. 767).

Vorkommen: Probe 1 (+) und 15 (+). Nach Hustedt im SiiBwasser iiberall verbreitet und
nicht selten. In der Schweiz ist sie ebenfalls hidufig anzutreffen, aber nur sehr selten um
Zermatt, was auf das niedrige pH zuriickzufiihren ist.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen, Cholnoky: pH-Optimum 8.5, Foged:
alkaliphil, Molder: alkaliphil, Merildinen: alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil, Zelinka & Marvan:
o-mesosaprob.



G. HINTZ: DIATOMEEN AUS DER UMGEBUNG VON ZERMATT 113

— var. acuta Grunow (Hustedt F. 1930, S. 402, Fig. 768).

Vorkommen: Probe 10 (+), 11 (+). 15 (0.2%), 16 (+), 20 (+), 21 (+), 22 (0,2%),
24 (0,1%), 25 (+), 30 (+), 32 (+), 33 (+), 34 (+), 35 (+), 37 (0,2%), 38 (+), 40 (+) und 41
(+). Diese Varietit ist im Gebiet wie auch allgemein in der Schweiz weit hdufiger als die Art
anzutreffen.

Okologie: vermutlich wie die Art, aber nach Jorgensen pH-indifferent.

N. denticula Grunow (Hustedt F. 1930, S. 407, Fig. 780).

Vorkommen: Probe 4 (+), 6 (0,5%), 9 (+), 12 (0.2%) und 25 (+). Im SiiBwasser iiberall
verbreitet und nicht selten, oft massenhaft auftretend. Auch in der Schweiz ist sie sehr hiufig.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, Cholnoky: pH-Optimum 8.2-8.5 und hohen Sauerstoff-
gehalt benotigend, Foged: alkaliphil, Merildinen: alkaliphil.

N. dissipata (Kiitz.) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 142, Fig. 789).

Vorkommen: Probe 2 (4.4%), 3 (6.8%), 4 (14%), 14 (+), 16 (+), 17 (+), 18 (0.5%),
21 (0,2%), 25 (+), 30 (0,2%), 32 (0,4%), 33 (0,2%), 36 (+), 37 (0,8%), 38 (+), 40 (+),
41 (0,3%) und 42 (0,4%). Im SiiBwasser iberall verbreitet und hidufig. In der Schweiz ist sie
ebenfalls eine der hdufigsten Formen dieser Gattung.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, mseooxybiont und stromungsindifferent. Cholnoky:
Optimum um pH 0,8, hohen Sauerstoffgehalt bendtigend und obligat stickstoffheterotroph.
Foged: alkaliphil, Merildinen: alkaliphil, Jorgensen: alkalibiont, Kolkwitz: oligosaprob,
Zelinka & Marvan: o~ bis B-mesosaprob.

N. flexa Schumann (Hustedt F. 1930, S. 420, Fig. 812).

Vorkommen: Probe 16 (4.2%), 17 (2,0%), 25 (+) und 35 (+). Bisher nur selten
beobachtet. In der Schweiz hie und da, sowohl in stehenden als auch in flieBenden Gewissern
gefunden. Die hier gefundenen Formen stimmen mit der Hustedtschen Diagnose nicht ganz
tiberein. Sie sind kleiner und zarter als vonHustedt angegeben. Die Linge schwankt 60 und
68 um, Breite 3-4 um und die Kielpunkte betragen 16-18 in 10 um, Transapikalstreifen nicht
auflosbar.

N. frustulum (Kiitz.) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 414, Fig. 795).

Vorkommen: Probe 1 (0.2%), 5 (1.5%), 11 (+), 14 (+), 16 (+), 30 (0,4%), 33 (0.4%).
37 (0.8%) und 38 (1,0%). Nach Hustedt besonders im brackigen Wasser des Binnenlandes
sehr verbreitet und hiufig, findet sich aber hier und da auch im SiiBwasser. In der Schweiz ist
diese Art cher selten anzutreffen.

Okologie: nach Hustedt halophil, alkaliphil und mesooxybiont. Cholnoky: pH-Optimum
8,0 und Sauerstoffmangel ertragend sowie eutrophe Gewisser bevorzugend. Foged: alkaliphil.
Merildinen: alkaliphil, Jorgensen: alkaliphil.

N. gandersheimiensis Krasske (Lange-Bertalot H. 1978, S. 28, Fig. 40-53, 60-112, 289).
Synonyme siche dort.

Vorkommen: Probe 21 (+). Die Art scheint weiter verbreitet als von Hustedt angenom-
men. Er hat mehrere Formen dieser Art neu benannt. Sie scheint eutrophe Gewisser zu
bevorzugen.

— {. tenuirostris 1.ange-Bertalot (Lange-Bertalot 1980, S. 47, Fig. 3-6). Syn.: N. subcapitel-
lata Hustedt.

Vorkommen: Probe 22 (0,6%), 24 (+), 25 (+) und 35 (0.4%).

Okologie: wie die Art?
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N. gracilis Hantzsch (Hustedt F. 1930, S. 416, Fig. 794).

Vorkommen: Probe 6 (+), 22 (+), 30 (0,7%). 32 (0.4%), 33 (0,5%), 38 (1.4%) und
42 (3,4%). In ganz Europa verbreitet und auch in der Schweiz in Gewissern aller Art des
oftern anzutreffen.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, Cholnoky: Optimum um pH 5.5-6,0 sowie hohen
Sauerstoffgehalt benotigend und stickstoftheterotroph. Foged: pH-circumneutral, Molder:
pH-indifferent, Merildinen: alkaliphil, Jérgensen: pH-indifferent.

N. hantzschiana Rabenhorst (Hustedt F. 1930, S. 415, Fig. 797).

Vorkommen.: Probe 2 (+), 3 (0.2%), 7 (0,3%), 9 (+), 11 (+), 12 (0,5%), 14 (0,2%),
15(0,2%), 16 (+), 17 (0,3%), 19 (+), 20 (0,5%), 21 (0,6%), 22 (1,8%), 23 (0,2%), 24
(3,0%), 25 (1,6%), 26 (0,2%), 30 (0,2%), 31 (0,1%), 32 (0,4%), 33 (0,1%), 34 (+), 35
(0,4%), 37 (0,.8%). 38 (0,8%), 39 (0,6%), 40 (0.4%) und 41 (0,1%). Im SiiBwasser ist diese
Art iberall verbreitet und nicht selten, besonders in Gebirgsgewissern, in Quellen und an
nassen Felsen hdufig. Deshalb ist diese Art auch in der Schweiz besonders in den héheren
Lagen hiufig.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum unter dem

Neutralpunkt und eutrophe Gewisser bevorzugend. Foged: alkaliphil, Zelinka & Marvan: -
bis a-oligosaprob.

N. hungarica Grunow (Hustedt F. 1930, S. 401, Fig. 766).

Vorkommen: Probe 8 (+), 15 (+) und 30 (4). Nach Hustedt ist sie verbreitet und hiufig,
vorzugsweise in schwach salzigem Wasser, aber auch im Siilwasser nicht selten. In der
Schweiz ist sie besonders in eutrophen Seen und Fliissen des ofteren zu finden.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, mesooxybiont und stromungsindifferent, Cholnoky:
Sauerstoffmangel gut ertragend, Foged: alkaliphil, Zelinka & Marvan: a-mesosaprob.

N. linearis W. Smith (Hustedt F. 1930, S. 409, Fig. 784).

Vorkommen: Probe 1 (0.2%), 5 (+), 11 (+), 12 (0,2%), 20 (0,4%), 21 (+), 30 (0,2%), 32
(0,1%), 33 (+), 37 (+), 39 (+), 40 (+). 41 (+) und 42 (+) . Im SiiBwasser iiberall verbreitet
und haufig, besonders in Quellen oft massenhaft. In der Schweiz ist sie ebenfalls weit
verbreitet, mit besonders grofien Individuenzahlen in eutrophen Gewissern.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, mesooxybiont und rheophil, Cholnoky: pH-Optimum
7.8 und hohen Sauerstoffgehalt benotigend, Foged: alkaliphil, Budde: oligosaprob, Jorgensen:
alkaliphil, Kolkwitz: oligosaprob, Liebmann: oligosaprob, Zelinka & Marvan: B-oligosaprob
bis B-mesosaprob.

N. minutula Grunow (Lange-Bertalot 1977, S. 264, Taf. 2, 11-13). Syn.: N. frustulum var.
tenella Grunow.

Vorkommen: Probe 22 (+). Verbreitung infolge der Verwechslung mit anderen Formen
unbekannt.

Okologie: unbekannt.
Taf. 6, Fig. 4.

N. palea (Kiitz.) W. Smith (Hustedt F. 1930, S. 416, Fig. 801).

Vorkommen: Probe 2 (0.2%), 3 (3,0%)., 6 (+), 9 (+), 10 (0.9%), 11 (+), 16 (2,0%), 17
(2,8%), 18 (0,5%), 20 (+), 21 (+), 22 (0,2%), 27 (0,4%), 30 (+), 33 (0,1%), 34 (1,2%), 35
(0,8%), 41 (0,2%) und 42 (0,5%). Im Siibwasser iiberall verbreitet und sehr hidufig, in stirker
verunreinigtem Wasser oft massenhaft und rein. In der Schweiz ist sie ebenfalls weit
verbreitet, mit besonders groBen Individuenzahlen in stark verschmutzten Gewdssern.
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Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, euryoxybiont und bei Massenvorkommen
Saprophyt. Cholnoky: Optimum bei pH 8.4 und obligat stickstoffheterotroph, Foged: pH-
circumneutral, Budde: o-mesosaprob, Krieger: pH 6,7-7,7, Molder: pH-indifferent, Merildi-
nen: pH-indifferent, Jorgensen: pH-indifferent, Kolkwitz: o-mesosaprob, Liebmann:
o-mesosaprob, Zelinka & Marvan: B- bis o-mesosaprob, Fjerdingstad: saprophil und resistent
gegen Kupfer, Chrom und Phenol.

N. paleacea Grunow (Hustedt F. 1930, S. 416, Fig. 807).

Vorkommen: Probe 2 (1,6%), 3 (25,9%), 4 (0.8%), 5 (0.3%), 22 (0,2%), 38 (+)._4l
(0,.9%) und 42 (0.2%). Laut Hustedt ist sie wahrscheinlich im SiiBwasser tiberall verbreitet,
besonders in stehenden Gewissern.

Okologie: Cholnoky pH-Optimum 7.8-8.2 und besonders gut in eutrophen Gewissern
gedeihend, Foged: alkaliphil.

N. perminuta Grunow (Lange-Bertalot 1977, S.263, Taf.2, 9+10). Nicht N. perminuta

Grunow sensu Hustedt.

Vorkommen: Probe 5 (+), 6 (2,1%), 7 (1,7%), 8 (0.4%), 9 (0.2%), 12 (3,2%), 13 (+),
20(0,4%), 21 (1,0%), 22 (2,9%), 23 (0,6%), 24 (0,6%), 25 (0,2%), 26 (19,7%), 28 (+), 30
(+), 32(0,4%), 33 (2,2%), 34 (0,6%), 35 (3.2%), 36 (1,0%), 38 (0,6%), 39 (0,4%), 40
(0,4%), 41 (2,8%) und 42 (5,2%). Verbreitung zur Zeit nicht genau bekannt, doch scheint sie
in Europa nicht selten zu sein.

Okologie: unbekannt.

N. pura Hustedt (Lange-Bertalot 1978, S. 45, Fig. 164-167, 273).

Vorkommen: Probe 3 (0,6%), 10 (1,6%), 11 (+), 18 (3,6%), 20 (+), 22 (+), 28 (0,2%),
30 (0.2%), 32 (+), 37 (2.4%), 40 (+) und 41 (2,4%). Diese Art wurde von Hustedt in den
Eifelmaaren gefunden. Sie ist aber auch in vielen alpinen Flissen, wie Rhein und Rhdne und
ihren Zufliissen, die mehr oder weniger verschmutzt sind, zu finden. Sie scheint in den Alpen
noch weiter verbreitet zu sein.

Okologie: unbekannt.

Taf. 5, Fig. 29.

N. pusilla (Kiitz.) Grunow (Lange-Bertalot H. 1977, S. 273, Taf. 7, Fig. 1-10). Syn.
N. kuetzingiana Hilse, N. kuetzingii Rabenhorst und N. kuetzingiana var. exilis Grunow.
Vorkommen: Probe 1 (0,5%), 2 (0,1%), 3 (1,9%), 9 (+), 14 (+), 17 (0,6%), 20 (0,4%), 21

(+), 22 (+), 27 (0,2%), 30 (0,4%), 34 (0,8%), 38 (0,2%), 40 (0,2%), 41 (+) und 42 (0,7%).

Diese Art kommt in Mitteleuropa besonders in kleineren Gewissern vor. Sie bevorzugt

kiilteres, sowie saures bis neutrales Wasser, meidet aber stark verschmutzte Gewiisser.

N. recta Hantzsch (Hustedt F. 1930, S. 411, Fig. 785).

Vorkommen: Probe 7 (+), 12 (+), 14 (0,2%), 32 (0,1%) und 33 (+). Diese Form ist
iiberall verbreitet und hiufig. Auch in der Schweiz ist sie in fast allen Seen anzutreffen,
seltener dagegen in flieBenden Gewissern, besonders in Biichen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum pH 8,2-8.8,
Foged: alkaliphil, Jorgensen: Alkaliphil.

N. romana Grunow (Lange-Bertalot H. 1977, S. 269, Taf. 3, Fig. 1-11). Syn.: N. fonticola
Grunow.

Vorkommen: Probe 4 (+), 5 (1.0%), 6 (0,6%), 14 (0,1%), 16 (1,6%), 17 (0,2), 22 (0,6%),
23 (4), 24 (9,1%), 25 (0,4%), 29 (1,2%), 31 (1,8%), 32 (6,8%), 33 (3,7%), 37 (5,7%) 38
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(0,8%), 40 (+), 41 (1.2%) und 42 (6.8%). In Europa sowie¢ auch in der Schweiz weit
verbreitet und hdufig mit Neigung zu Eutrophie.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und oligosaprob, Cholnoky: pH-Optimum iiber dem
Neutralpunkt und in eutrophen Gewissern optimal gedeihend, Foged: alkaliphil.

Taf. 6, Fig. 3 und 6.

N. sigmoidea (Ehr.) W. Smith (Hustedt F. 1930, S. 419, Fig. 810).

Vorkommen: Probe 15 (+). In der Schweiz besonders in Seen verbreitet, seltener dagegen
in FlieBgewdissern, aber immer nur in kleinen Individuenzahlen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob, Cholnoky: Optimum um pH 8.5 und
Sauerstoffmangel ertragend, Foged: alkaliphil, Budde. pH 7,0-8,0, Merildinen: alkaliphil,
Jorgensen: alkaliphil, Kolkwitz: oligosaprob, Zelinka & Marvan: B- bis a-mesosaprob.

N. sinuata (W. Smith) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 408, Fig. 781).

Vorkommen: Probe 2 (+), 5 (0,1%), 6 (0.9%), 7 (0,2%), 8 (0.2%), 12 (1.8%), 14 (+),
30 (0,2%), 38 (+), 39 (0,2%) und 41 (+). Diese Artist iiberall zerstreut anzutreffen. In der
Schweiz ist sie ebenfalls relativ selten und nur in wenigen Exemplaren zu finden.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen, Cholnoky: Optimum um pH 8,0 und
hohen Sauerstoffgehalt benotigend, Foged: alkaliphil, Budde: pH 7,0-8.0.

N. tenuis W. Smith (Lange-Bertalot H. 1978, S.56, Fig. 222 und 223). Syn.: N. subtilis
Grunow.

Vorkommen: Probe 30 (+), 38 (+), 41 (+) und 42 (+). In der Schweiz in Seen und Fliissen
nicht selten, teilweise mit hohen Individuenzahlen in eutrophen Gewissern.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und oligosaprob.

Opephora Petit 1888

O. martyi Héribaud (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 135, Fig. 654).

Vorkommen: Probe 26 (+) und 42 (0,2%). Im Litoral stehender und langsam flieBender
Gewisser ganz Europas verbreitet und héufig, aber oft iibersehen oder mit Fragilarien
verwechselt. In der Schweiz hie und da in stehenden Gewissern, aber nur in kleinen
Individuenzahlen.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen, Cholnoky: Optimum pH 7.8-8.2, Foged:
alkaliphil, Merildinen: alkaliphil, jorgensen: alkalibiont.

Pinnularia Ehrenberg 1840

P. appendiculata (Agardh) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 317, Fig. 570a).

Vorkommen: Probe 7 (+), 12 (+), 13 (+), 14 (+), 16 (0,2%), 17 (7.0%), 20 (+), 21 (+),
22 (0,4%), 23 (+), 25 (0,2%), 26 (5.1%), 30 (+), 33 (+), 35 (0,4%), 39 (0,2%), 40 (+) und 41
(+). In ganz Europa verbreitet und besonders in den Gebirgen nicht selten. In der Schweiz ist
sie ebenfalls weit verbreitet.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen, Cholnoky: Optimum pH 6,5-6,8 und
groBen Sauerstoffmangel ertragend, Foged: pH-circumneutral, Bude: pH 7.,0-7.5, Krieger:
pH 4.,5-6,0, Molder: pH-indifferent, Jorgensen: azidophil.

Taf. 6, Fig. 10.
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P. balfouriana Grunow (Hustedt F. 1930, S. 326, Fig. 599).

Vorkommen: Probe 14 (+), 15 (17,7%), 16 (+), 20 (0,2%), 24 (+) und 30 (0,2%). Nach
Hustedt ist die Art in iiberrieselten Moosrasen an Felsen sowie in Stimpfen auf Ur- oder
Eruptivgestein in den Sudeten und in den Zentralalpen hdufig. In der Schweiz kommt sie hie
und da in Gebirgsgewissern vor.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum um pH 3,0, Foged. azidophil.

P. borealis Ehrenberg (Hustedt F. 1930, S. 326, Fig. 597).

Vorkommen: Probe 1 (+), 5 (+), 6 (+), 7 (+), 8 (+), 10 (0,1%), 11 (+), 12 (0.2%), 14 (+),
15 (4), 16 (0,4%), 17 (0,2%), 18 (+), 20 (0,2%), 21 (0,1%), 22 (+), 23 (+), 24 (+), 25
(0,4%), 26 (1,4%), 27 (0,1%), 28 (0,7%), 29 (13,4%), 30 (+), 31 (+), 32 (+), 33 (0,1%), 34
(0,2%), 35 (0,5%), 38 (+), 40 (+), 41 (+) und 42 (1.0%). In Europa weit verbreitet und
hdaufig, besonders in Gebirgsgewissern, aber auch in der Ebene fehlt sie nirgends. In
trockenen Moosrasen ist sie eine der hdufigsten Diatomeen. In der Schweiz ist sie ebenfalls
weit verbreitet und teilweise hiufig.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, oligosaprob und eurytop, Cholnoky: Optimum
unter pH 6,0, Foged: pH-circumneutral, Budde: pH 5,0-6,0, Jorgensen: azidophil, Zelinka &
Marvan: B- und o-oligosaprob.

P. brevicostata Cleve (Hustedt F. 1930, S. 329, Fig. 609).

Vorkommen: Probe 26 (+). Laut Hustedt ist sie in Timpeln und Bichen der Gebirge
verbreitet, abermeist vereinzelt. In der Schweiz ist sie nur selten anzutreffen, d.h. nur
Messikommer erwihnt sie aus dem Seengebiet von Davos.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum unter pH 6,0, Foged: pH-
circumneutral, Merildinen: pH-indifferent.

P. divergens W. Smith (Hustedt F. 1930, S. 323, Fig. 589).

Vorkommen: Probe 23 (+), 25 (+) und 26 (0.2%). Sie ist in Tiimpeln, Griben und
Quellen der Gebirge hiufig, seltener in der Ebene. In der Schweiz ist sie nicht besonders
héufig.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen, Cholnoky: Optimum pH 5.8-6,1,
Foged: pH-circumneutral, Budde: pH-indifferent, Jorgensen: pH-indifferent.

P. divergentissima (Grunow) Cleve (Hustedt F. 1930, S. 320, Fig. 581).

Vorkommen: Probe 7 (+), 10 (+), 11 (+), 14 (+), 20 (+), 22 (0,1%), 23 (+), 29 (0,4%), 35
(1,0%) und 39 (+). Nach Hustedt handelt es sich um eine nordisch-alpine Art, die in Europa
sehr selten, aber in den Alpen wahrscheinlich weiter verbreitet sein soll. In der Schweiz lebt
sie nicht selten in Gewissern, deren pH unter dem Neutralpunkt liegt.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum unter pH 6,0, Foged: azidophil,
Merildinen: pH-indifferent.

P. gibba Ehrenberg (Hustedt F. 1930, S. 327, Fig. 600).

Vorkommen: Probe 16 (0.1%). 17 (0,2%)., 23 (0,1%) und 25 (0,2%). Sie ist im Siilwasser
tiberall verbreitet und hiufig. Auch in der Schweiz kommt sie oft, besonders in Gewiissern
um oder unter dem Neutralpunkt hidufig vor.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, eventuell mesooxybiont, Chol-
noky: Optimum um pH 6,0 und in eutrophen Gewissern hiufig: Foged: pH-indifferent,
Budde: pH 6,5-7.5, Krieger: pH 4,0-5,5, Molder: pH-indifferent, Merildinen: pH-indifferent,
Jorgensen: azidophil, Kolkwitz: oligosaprob, Zelinka & Marvan: 3- und o-oligosaprob.
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— var. linearis Hustedt (Hustedt F. 1930, S. 327, Fig. 604).

Vorkommen. Probe 17 (+) und 25 (0,.2%). Hie und da unter der Art. In der Schweiz nicht
sehr verbreitet.

Okologie: wie die Art?

P. infirma Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S.412, Fig. 183: 14-17). Syn.
P. pulchra sensu Hustedt.

Vorkommen: Probe 26 (1.4%) und 42 (0,1%). Bisher selten aus Deutschland bekannt.
Dies scheint der erste Fund in der Schweiz zu sein.

Okologie: unbekannt.

P. intermedia (Lag.) Cleve (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 406, Fig.: 1-6). Syn.

Navicula intermedia Lagerstedt.

Vorkommen: Probe 22 (+), 24 (+). 26 (3.7%) und 29 (7,.9%). Nach Krammer &
Lange-Bertalot eine wahrscheinlich kosmopolitisch vorkommende nordisch-alpine Art, die
kaltes Wasser mit niedrigem Elektrolytgehalt bevorzugt. Sie ist im arktischen und subarkti-
schen Gebiet hiufig sowie zerstreut auch in der gemiBigten Zone. In der Schweiz bisher sehr
selten festgestellt.

Okologie: nach Foged pH-indifferent.

P. interrupta W. Smith (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 424, Fig. 190: 1-11). Syn.:
P.mesolepta (Ehr.) W. Smith, P. bicepta Gregory, P. bicapitata (Lag.) Cleve.

Vorkommen: Probe 3 (+). 5 (+), 16 (1.0%), 17 (2.0%), 20 (+), 21 (+), 22 (+), 23 (0,1%),
25 (1,8%), 26 (5,3%), 27 (+), 28 (0,2%), 31 (+), 39 (+), 41 (+) und 42 (1,5%). In Europa
tiberall verbreitet in Gewissern aller Art. Auch in der Schweiz ist sie sehr hiufig.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen, Cholnoky: Optimum um pH 7.5 und
mibBigen Sauerstoffmangel ertragend, Foged: pH-indifferent, Budde: pH 5,5-7.5, Modlder:
alkaliphil, Merildinen: azidophil, Jorgensen: azidophil.

Taf. 6, Fig. 14.

P. legumen Ehrenberg (Hustedt F. 1930, S. 322, Fig. 587).

Vorkommen: Probe 25 (0,1%). Im SiiBwasser von der Ebene bis ins Gebirge sehr
zerstreut und meist vereinzelt zu finden. In der Schweiz kommt sie ebenfalls hier und da in
einzelnen Exemplaren vor.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen, Cholnoky: pH-Optimum weit unter
dem Neutralpunkt, Foged: pH-circumneutral, Krieger: pH 6.7-7.7, Merildinen: pH-indifferent.

P. maior (Kiitz.) Rabenhorst (Hustedt F. 1930, S. 331, Fig. 614).

Vorkommen: Probe 22 (+), 23 (+), 24 (+), 26 (+), 37 (+), 39 (+) und 42 (+). In der
Schweiz weit verbreitet, aber immer nur in einzelnen Exemplaren zu finden.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: Optimum um um pH
6,0, Foged: pH-circumneutral, Budde: pH 7.0-8.0, Krieger: pH 6.7-7.7, Merildinen: pH-
indifferent, Jorgensen: azidophil, Kolkwitz: oligosaprob, Liebmann: 3-mesosaprob.

P. microstauron (Ehr.) Cleve (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 425, Fig. 191: 1-6; 192:
1-16). Syn.: Stauroptera microstauron Ehrenberg, P. viridis var. caudata Boyer.

Vorkommen: Probe 7 (+), 8 (+), 10 (+), 12 (+), 14 (+), 16 (0.9%), 17 (4,1%), 21 (+).
22(0,1%), 23 (+), 24 (0,1%), 25 (0,7%), 26 (2,1%), 33 (+), 34 (+), 35 (2,8%), 37 (+), 38
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(+), 40 (+), 41 (+) und 42 (+). Im SiiBwasser ganz Europas verbreitet und hiufig, besonders
die Art. Var. brebissonii ist besonders hidufig in Gewissern mit etwas hoherem Elektrolytge-
halt. Auch in der Schweiz sind beide Formen hiufig anzutreffen.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: Optimum zirka pH
6.8-8,9 und sie kann in Gewiissern mit periodischem Sauerstoffmangel hiufig sein. Foged:
pH-circumneutral, Budde. pH 5.0-6.0, Mélder: pH-indifferent, Merildinen: pH-indifferent,
Jorgensen, azidophil, Zelinka & Marvan: - bis a-oligosaprob.

Taf. 6, Fig. 8 und 9.

— var. brebissonii (Kiitz.) Mayer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 426, Fig. 191: 7-9).
Syn.: Navicula brebissonii Kiitzing, P. brebissonii (Kiitz.) Rabenhorst.

Vorkommen: Probe 6 (+), 7 (+), 12 (4), 16 (+), 22 (+), 23 (+), 24 (+), 25 (1,2%), 26
(1,7%), 30 (0,2%), 39 (+) und 40 (+).

Okologie: wie die Art? Nach Zelinka & Marvan ist sie allerdings in leicht eutrophen
Gewissern verbreitet, sie wird von ihnen als ¢-oligosaprob bis B-mesosaprob eingestuft.

P. nodosa (Ehr.) W. Smith (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 409, Fig. 181: 4-10). Syn.:
Navicula nodosa Ehrenberg, Pinnularia linearis Gregory, P. pseudogracillima (Mayer)
Mayer.

Vorkommen: Probe 23 (+). Kosmopolit. Sie bevorzugt Gewisser mit niedrigem bis
mittlerem Elektrolytgehalt. In Europa von der Ebene bis ins Gebirge verbreitet, besonders in
moorigen Siimpfen und Quellen mit oligo- bis dystrophem Charakter.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferet und oligosaprob, Cholnoky: Optimum um pH 5.0,
Foged: pH-circumneutral, Krieger: pH 6,7-7.7, Merildinen: pH-indifferent.

P. obscura Krasske (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 420, Fig. 185: 20-23).

Vorkommen: Probe 1 (+), 2 (+), 8 (+), 18 (3,3%), 26 (0,4%), 30 (+). 35 (0,4%) und 42
(0,9%). Kosmopolit. Nordisch-alpin, aerophil und besonders in feuchten und wechselfeuchten
Moosen auf nassen Felsen.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: Optimum unter pH
6.0, Foged: pH-circumneutral.

P. pulchra Ostrup (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 414, Fi. 184: 9 und 10). Syn.:
P.mesolepta var. angusta Cleve, non P. pulchra sensu Hustedt.

Vorkommen: Probe 24 (+), 25 (+) und 42 (0.1%). Bisher nur aus nordischen und
subarktischen Gebieten bekannt. Sie sollte aber auch in klimatisch dhnlichen Verhiltnissen in
den Alpen existieren konnen.

Okologie: nach Foged pH-circumneutral.
— var. angusta (Cleve) Krammer (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 414, Fig. 184: 6).
Syn.: P. mesolepta var. angusta Cleve.

Vorkommen: Probe 14 (+), 30 (+) und 39 (4). Vereinzelt in den Schweizer Alpen
vorkommend.

Okologie: nach Foged pH-circumneutral.

— var. subtilis Schimanski (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 414, Fig. 184: 7+8).

Vorkommen: Probe 22 (+) und 26 (0,2%). Diese Form fand ich ebenfalls im Oberaarge-
biet beim sogenannten GroRen Wang. Sie diirfte in den Alpen noch weiter verbreitet, aber mit
anderen Formen verwechselt worden sein.

Taf. 6, Fig. 20.
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P. rhynchocephala Hustedt (Hustedt F. 1943, S. 182, Fig. 43).

Vorkommen: Probe 18 (1.8%) und 22 (+). Von Hustedt aus dem Schottensee bei Davos
neu beschrieben. Sie diirfte in den Alpen noch weiter verbreitet sein.

Okologie: nach Foged: pH-circumneutral.
Taf. 6, Fig. 12.

P. rupestris Hantzsch (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 421, Fig. 186: 9. 10). Syn.: P.
viridis var. rupestris (Hantzsch) Cleve.
Vorkommen: Probe 5 (+), 7 (+), 8 (0,3%), 10 (+), 11 (+), 12 (+), 14 (+), 20 (+), 25 (+),
26 (0,5%), 30 (+), 32 (+), 33 (+), 36 (+), 37 (4), 38 (+), 39 (0,2%), 40 (+), 41 (+) und 42
(0,2%). Wahrscheinlich Kosmopolit im nordisch-alpinen Gebiet. Sie bevorzugt aerische
Standorte und Gewdsser mit niedrigem Elektrolytgehalt.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob.

P. stomatophora (Grunow) Cleve (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 406, Fig. 178: 8-10;
179: 1). Syn.: Navicula stomatophora Grunow, P. stomatophora var. triundulata Fontell,
P. substomatophora Hustedt, P. stomatophoroides Mayer.

Vorkommen: Probe 14 (+), 15 (+), 17 (+), 24 (+), 25 (0,2%), 26 (+), 32 (+), 33 (+), 37
(+) und 38 (+). In Europa besonders in elektrolytarmen Gewissern von der Ebene bis ins
Gebirge verbreitet. Im nordisch-alpinen Bereich stellenweise besonders in nassen Moosen
hiufig.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen, Cholnoky: Optimum pH 5.0-55,
Foged: azidophil bis pH-circumneutral, Krieger: pH 6,7-7,7, Merildinen: pH-indifferent,
Jorgensen: azidophil.

P. subcapitata Gregory (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 426, Fig. 193: 1-18). Syn.:
P. hilseana Janisch.

Vorkommen: Probe 6 (+), 14 (0,1%), 16 (0,7%), 17 (2,0%), 18 (0,6%), 20 (+), 21 (+),
22(0,2%), 23 (1,4%), 24 (0,2%), 25 (1,0%), 26 (7.4%), 27 (+), 28 (0,4%), 29 (0,6%), 32
(+), 33(0,6%), 34 (0,4%). 35 (2,0%), 36 (+) und 42 (0.4%). In Europa weit verbreitet,
insbesondere in Gebirgsgewidssern mit niedrigem Elektrolytgehalt.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und saproxen, Cholnoky: Optimum pH 5.5-5.8 und

Sauerstoffmangel ertragend, Foged: pH-circumneutral, Krieger: pH 3,5-7.7, Meriliinen:
pH-indifferent, Liebmann: oligosaprob.

Taf. 5, Fig. 20 und 30.
P. suchlandtii Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 411, Fig. 183: 1-3). Syn.
P. lenticula Cleve-Euler.

Vorkommen: Probe 22 (+), 23 (+), 25 (+), 26 (1.2%), 27 (0,2%), 28 (+), 29 (0,6%), 34
(+), 35(0,2%) und 42 (+). Nordisch-alpine Art, bisher in Davos, Lappland und Alaska
gefunden, die nach Krammer kalte Gewisser mit niedrigem Elektrolytgehalt zu bevorzugen
scheint.

Okologie: nach Foged pH-indifferent.

Taf. 6, Fig. 19.

P. sudetica (Hilse) Peragallo (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 421, Fig. 186: 4 und 5).
Syn.: Navicula sudetica Hilse, Navicula sudetica var. britannica Grunow.

Vorkommen: Probe 1 (+), 6 (0,1%), 8 (+), 10 (+), 11 (0.2%), 12 (+), 13 (+). 14 (+), 20
(0,2%), 21 (4), 22 (4), 23 (+), 24 (+), 25 (0,2%), 33 (+), 36 (+), 41 (+) und 42 (0,1%).
Kosmopolit im nordisch-alpinen Raum und sie scheint aerische Standorte und Gewiisser mit
niedrigem Elektrolytgehalt zu bevorzugen.

Okologie: vermutlich pH-indifferent und oligosaprob.
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P. viridis (Nitzsch) Ehrenberg (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 428, Fig. 194: 1-4).

Syn.: Bacillaria vidiris Nitzsch.

Vorkommen: Probe 1 (+), 5 (+), 6 (0,1%), 7 (+), 11 (+), 12 (0.2%), 14 (+), 15 (+), 17
(0.1%), 20 (+), 22 (+), 23 (+), 24 (+), 25 (0,3%). 26 (0,5%), 30 (+), 32 (+), 33 (+), 36 (+),
37 (+), 38 (+), 39 (+), 41 (+) und 42 (+). In Europa weit verbreitet und besonders hiufig in
Gebirgsgewiissern mit niedrigem bis mittlerem Elektrolytgehalt.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, evtl. mesosaprob, Cholnoky:
Optimum pH 5,6-6,0 und mifigen Sauerstoffmangel ertragend, Foged: pH-circumneutral,
Krieger: pH 6,7-7,7. Merildinen: pH-indifferent, Jorgensen. pH-indifferent, Kolkwitz: oligosa-
prob, Liebmann: B-mesosaprob, Zelinka & Marvan: B-oligosaprob bis B-mesosaprob.

Rhopalodia O. Miiller 1897

R. gibba (Ehr.) O. Miiller (Hustedt F. 1930, S. 390, Fig. 740).

Vorkommen: Probe 5 (+), 12 (0.2%), 41 (+) und 42 (+). Nach Hustedt ist diese Art in
ganz Europa verbreitet und iiberall hiufig, die Varietdt an vielen Stellen unter der Art, aber
hier und da auch isoliert vorkommend. Cholnoky ist der Meinung, daf3 die Benennung der
Varietit nicht aufrecht erhalten werden kann, weil es sich nur um kurze Formen der Art
handelt. In der Schweiz sind beide Formen nicht besonders hiufig.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen, Cholnoky: Optimum pH 7.8 und
Sauerstoffmangel ertragend, Foged: alkalibiont, Budde: pH 7.0-8.0, Merildinen: alkalibiont,
Jorgensen: alkaliphil.

— var. ventricosa (Ehr.) Grunow (Hustedt F. 1930, S. 391, Fig. 741).

Vorkommen: Probe 30 (+) und 41 (+).
(')‘J\'olugic': wie die Art.

R. parallela (Grunow) O. Miiller (Hustedt F. 1930, S. 389, Fig. 739).

V()i/\()l?!i)!{’” Probe 2 5 (+), 6 (0,3%), 7 (0,1%), 8 (6,4%), 11 (0,1%), 12 (+), 13 (+),
14 (+), 15 (0,8%), 19 (+) 2() (+). 21 (+). 30 (+), 33 (+), 36 (+), 38 (+), 39 (+) und 40 (+).
Diese Art ist im Litoral vieler Seen héufig, besonders 1m Alpengeblel In der Schweiz ist sie
etwas hidufiger anzutreffen als die vorige.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, Cholnoky: Optimum pH 7,0-7.5 und sie etrigt keinen
Sauerstoffmangel, Foged: alkalibiont, Merildinen: alkalibiont.

Simonsenia Lange-Bertalot 1979

S. delognei (Grunow) Lange-Bertalot (Lange-Bertalot 1979, S. 132, Taf. 1-3). Syn.: Nitzschia
delognei Grunow, N. chasei Cholnoky.

Vorkommen: Probe 5 (+), 6 (0,4%), 7 (0,5%), 9 (0,2%), 21 (+), 29 (0,2%), 30 (+), 39
(+), 40 (0.4%), 41 (2,0%) und 42 (0,4%). In der Schweiz ist diese Art selten. Von
Messikommer und den ilteren Schweizer Autoren wurde sie nie erwihnt, dagegen von Frau
Dr. Wuthrich aus dem Neuenburgersee.

Okologie: unbekannt.
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Stauroneis Ehrenberg 1843

S. agrestis Petersen (Hustedt F. 1930-1966. 11, S. 783, Fig. 1128).

Vorkommen: Probe 7 (+), 17 (0,1%), 25 (+), 26 (+), 28 (+), 29 (0,4%), 33 (+). 34 (0.2%)
und 35 (+). Nach Hustedt ist es eine aerophile Siilwasserform, die besonders in nassen
Moosen lebt. Bekannt aus Dinemark, Island, Mitteldeutschland und dem Davoser Seengebiet.
In der Schweiz ist sie noch wieter verbreitet.

Okologie: nach Foged: pH-circumneutral.

S. alpina Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 782, Fig. 1127).

Vorkommen: Probe 26 (+). Von Hustedt aus dem unteren Grialetschsee bei Davos und
einem Bach in dessen Nihe beschrieben. E. Messikommer fand sie im Tannensee im Kanton
Nidwalden.

Okologie: unbekannt.

S. anceps Ehrenberg (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 371, Fig. 1120 a).

Vorkommen: Probe 7 (+), 9 (+), 12 (+), 16 (+), 17 (0.4%), 20 (4), 22 (+), 23 (+), 24 (+),
25(4+), 26 (+), 27 (0,4%), 28 (+), 29 (0,4%), 33 (+), 34 (+), 35 (0,2%), 36 (0,1%), 39
(0.2%), 41 (+) und 42 (+). Im SiiBwasser allgemein verbreitet und hdufig, sowohl in
stehenden Gewissern als auch in Bichen und Quellen. In der Schweiz ist diese Art ebenfalls
weil verbreitet.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und mesooxybiont, Cholnoky: pH-Optimum knapp
unter dem Neutralpunkt, Foged: pH-circumneutral, Budde: pH 6,5-8,0, Krieger: pH 6,7-7.7.
Molder: pH-indifferent, Merildinen: pH-indifferent, Jorgensen: pH-indifferent.

— var. sibirica Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 773, Fig. 1120 f).

Vorkommen: Probe 16(+), 17 (+), 22 (+), 24 (0.2%), 25 (0.2%), 34 (+), 35 (+) und 42
(0,1%). AuBer im Gebiet von Zermatt wurde diese Varietdt auch in Lobsigensee in Kanton
Bern, sowie am St. Gotthard und dem Silvaplanersee gefunden. Vermutlich ist sie in
Gebirgsgewissern noch weiter verbretet.

Okologie: azidophil und oligosaprob?

S. borrichii (Pet.) Lund (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 245, Fig. 90: 10-12). Syn.:
Navicula borrichii Petersen, Stauroneis thienemannii . simplex Hustedt.

Vorkommen: Probe 34 (+). Aerophile Art, die in Europa an vielen Standorten, aber
nirgends hédufig gefunden wurde.

Okologie: unbekannt.

S. lapidicola Petersen (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 797, Fig. 1144).

Vorkommen: Probe 14 (+). Nach Hustedt handelt es sich um eine aerophile Art, die
bisher nur von Island bekannt war. Das gefundene einzige Exemplar ist mit einer Linge von
8 um und einer Breite von 3,3 pum etwas grofler als die in der Diagnose angegebenen Male
von 6,6 um und 3,1 um, aber durchaus im Rahmen der Variabilitit der Formen. Neu fiir die
Schweiz.

Okologie: unbekannt.
Taf. 5, Fig. 31.
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S. lapponica Cleve-Euler (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 802, Fig. 1150).

Vorkommen: Probe 14 (1.4%) und 42 (0,3%). Diese Art ist vorwiegend in nordisch-
alpinen Gebieten verbreitet, aber nicht hidufig. In Mitteleuropa kommt sie zerstreut als
acrophile Art vor. In der Schweiz ist sie bisher selten gefunden worden.

Okologie: nach Cholnoky hat sie ein Optimum um pH 5.0 und benotigt einen hohen
Sauerstoffgehalt. Foged: azidophil.

S. laterostrata Hustedt (Hustedt F. 1930-1966. 11, S. 801, Fig. 1149),

Vorkommen: Probe 18 (0,4%) und 22 (+). Von Hustedt aus dem Schwarzsee bei Davos
neu beschrieben. Diese Art diirfte in den Alpen noch weiter verbreitet sein.

Okologie: unbekannt.

Taf. 6, Fig. 23.

S. lundii Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 798. Fig. 1146).

Vorkommen: Probe 28 (+). Von Lund auf feuchtem Waldboden bei Gifford, East Lothian,
England, gefunden. Messikommer fand sie im Oberengadin.

Okologie: nach Cholnoky pH-Optimum ziemlich niedrig und hohen Sauerstoffgehalt
benotigend. Foged: pH-circumneutral.

Taf. 5. Fig. 32.

S. obtusa Lagerstedt (Hustedt F. 1930-1966, S. 817, Fig. 1161).

Vorkommen: Probe 23 (+). Aerophile Art von kosmopolitischer Verbreitung, besonders in
feuchten Moosen an Baumstammen und Felswinden lebend. In der Schweiz vereinzelt
vorkommend.

Okologie: nach Cholnoky Optimum unter pH 6.0; Foged: pH-circumneutral.

S. phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 239, Fig. 84:
1-3; 85: 1-6). Syn.: Bacillaria phoenicenteron Nitzsch, Stauroneis lanceolata Kiitzing.

Vorkommen: Probe 17 (+), 22 (+), 23 (4), 24 (+), 25 (0.2%), 34 (+), 37 (+), 38 (+),
40 (+), 41 (+) und 42 (0,5%). Kosmopolitische Litoralform, die auch in stirker ver-
schmutzten, eutrophen Gewissern aller Art verbreitet und hiufig ist.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und euryoxybiont, Cholnoky: Optimum etwa bei
pH 6.8, Foged: pH-circumneutral, Budde: pH 5.5-8.0 und B-mesosaprob. Krieger: pH 6,7-7.7,
Merilidinen: pH-indifferent, Jorgensen: pH-indifferent, Kolkwitz: B-mesosaprob, Liebmann:
B-mesosaprob.

S. prominula (Grunow) Hustedt (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 805, Fig. 1153).

Vorkommen: Probe 22 (+). Nach Hustedt ist sie eine SiiBwasserart von kosmopolitischer
Verbreitung. Sie ist in stehenden und fliessenden Gewiissern von schwach saurer bis
alkalischer Reaktion sowie in schwach salzigen Gewissern durch ganz Europa verbreitet und
nicht selten, in der Regel aber nur vereinzelt auftretend.

Okologie: gemiilh Cholnoky Optimum pH 7,0-7,3, Foged: pH-indifferent.

S. smithii Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 810, 1g. 1157).

Vorkommen: Probe 7 (+), 12 (+), 20 (+), 30 (+), 32 (0,2%), 33 (+) und 42 (0,2%). Im
SiiBwasser von kosmopolitischer Verbreitung. In Europa allgemein in Gewissern verschiede-
ner Art vorkommend und nicht selten, aber meistens nur vereinzelt auftetend. In der Schweiz
ist sie in stehenden und flieBenden Gewissern weit verbreitet.
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Okologie: nach Hustedt pH-indifferent und oligosaprob, Cholnoky: Optimum um pH 8.0
und hohen Sauerstoffgehalt benétigend, Foged: alkaliphil, Mdolder: azidophil, Liebmann:
o-mesosaprob.

S. sp.

Vorkommen: Probe 16 (+). Diese Art hat eine gewisse Ahnlichkeit mit Stauroneis nana
Hustedt. Sie ist aber groBer und grober. Ich fand diese Art hidufig in den Hangmooren am
GroBen Wang siidlich des Zinggenstockes im Oberaargebiet.

Diagnose: Schalen lanzettlich mit leicht geschnibelten und stumpf gerundeten Enden.
Liange 17-20 um und die Zahl der Transapikalstreifen betrigt 36-38 in 10 um, die aber
schlecht aufzulosen sind. Da es bisher nicht gelang, diese Form im REM niher zu
untersuchen, ist es fraglich, ob sie iiberhaupt zur Gattung Stauroneis gehort. Moglicherweise
handelt es sich um eine Navicula oder Cymbella, worauf die gebogene Raphe hinweisen
wiirde.

Taf. 6, Fig. 18, 24, 25 und Taf. 7, Fig. 4-6.

S. thermicola (Pet.) Lund (Hustedt F. 1930-1966, I1, S. 800, Fig. 1148).

Vorkommen: Probe 12 (+), 16 (+), 18 (3.3%), 20 (+), 24 (+). 26 (+), 30 (+). 33 (+) und
35 (+). SiiBwasserform von kosmopolltischer Verbreitung und vorwiegend an aerischen
Standorten lebend. In der Schweiz ist diese kleine Art nicht selten.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und saproxen, Cholnoky: Optimum pH 6.7 und hohen
Sauerstoffgehalt benétigend.
S. undata Hustedt (Krammer & Lange-Bertalot 1986, S. 244, Fig. 89: 8-10). Syn.: Navicula
borrichii var. subcapitata Petersen, S. thienemanii Hustedt.

Vorkommen: Probe 21 (+), 23 (+). 24 (+). 25 (+), 29 (+) und 33 (+). Bisher sind nur
wenige Fundorte aus Mittel-, Westeuropa und Island bekannt. Sie kommt in Gewissern mit
mittlerem Elektrolytgehalt vor.

Okologie: unbekannt.
Taf. 6, Fig. 16 und 22

Stephanodiscus Ehrenberg 1848

S. astrea (Ehr.) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 1, S. 368, Fig. 193 a-c).

Vorkommen: Probe 25 (+), 33 (+) und 40 (+). In eutrophen Gewissern, besonders in Seen
ganz Europas verbreitet und héufig, hier und da auch in leicht brackigem Wasser. Auch in der
Schweiz ist sie besonders im Pelagial der Seen weit verbreitet, weniger hidufig in Fliissen.

Okologie: nach Hustedt alkalibiont und saproxen, Cholnoky: pH- ()pllmum 8,3, Foged:
alkaliphil, Jorgensen: alkalibiont. Diese Art kann nicht saproxen sein, wenn sie besonders in
eutrophen Seen vorkommt. Richtiger ist wohl oligosaprob, wenn nicht gar mesooxybiont.

— var. intermedia Fricke (Hustedt F. 1930-1966, 1, S. 370).

Vorkommen; Probe 2 (+), 6 (+), 17 (+), 22 (+), 23 (+), 24 (0,1%), 27 (0,1%) und
28 (0,2%). In der Schweiz befindet sich diese Form vereinzelt unter der Art.

Okologie: wie die Art?



G. HINTZ: DIATOMEEN AUS DER UMGEBUNG VON ZERMATT 125

— var. minutulus (Kiitz.) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, I, S. 370, Fig. 193 d, e).

Vorkommen: Probe 16 (+). Diese Varietiit ist in der Schweiz in Seen und Fliissen weit
verbreitet.

Okologie: wie die Art?

S. hantzschii Grunow (Hustedt F. 1930-1966. 1, S. 370, Fig. 194).

Vorkommen: Probe 20 (+) und 21 (+). Nach Hustedt ist sic im SiBwasser und leicht
brackigen Wasser ganz Europas verbreitet und an vielen Orten hiufig, sowohl in Teichen und
Seen als auch in Fliissen. Charakterform stark eutropher Gewisser und in solchen oft als
Massenform entwickelt. In subalpinen Seen ist sie vorwiegend auf durch Abwisser aus
Ortschaften stirker eutrophierte Teile beschrinkt. In der Schweiz ist sie sehr weit verbreitet.
Sie erreicht aber nur in eutrophen Gewissern grofere Individuenzahlen. In Gebirgsgewissern
kommt sie wohl hier und da vor, aber in der Regel nur in einzelnen Individuen, wie in den
Proben 20 und 21, die durch Abwiisser beeinflulit sind.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil und euryoxybiont, Cholnoky: Optimum pH 8.2 und
obligat stickstoffheterotroph, Jorgensen: alkaliphil, Kolkwitz: B-mesosaprob, Sramek-Husek:
o- und P-mesosaprob, nach Fjerdingstad kann sie nicht als Indikator fiir verschmutztes
Wasser angesehen werden.

Surirella Turpin 1826

S. angusta Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 435, Fig. 844 und 845).

Vorkommen: Probe 8 (+), 12 (+), 20 (+), 30 (+), 39 (+), 40 (0.2%) und 42 (0.8%). In
ganz Europa verbreitet und hidufig. Auch in der Schweiz ist sie in stehenden und flieenden
Gewissern sehr hiufig anzutreffen und ist neben S. ovata die am meistem vorkommende Art
ithrer Gattung.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, mesooxybiont und bei Massenvorkommen Saprophyt,
Cholnoky: Optimum um pH 7.5 und hohen Sauerstoffgehalt bendtigend, Foged: alkaliphil,
Budde: pH 6,5-7,5 und B-mesosaprob, Krieger: pH 6,7-7.7, Liecbmann: B-mesosaprob, Zelinka
& Marvan: a-oligosaprob bis -mesosaprob.

S. bifrons Ehrenberg (Hustedt F. 1930, S. 432, Fig. 831-833).

Vorkommen: Probe 41 (4). Nach Hustedt handelt es sich um eine Litoralform, die hier
und da auch im Plankton, in ganz Europa verbreitet und haufig ist. In der Schweiz kommt sie
oft im Litoral unserer Seen vor.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, oligosaprob bis saproxen, laut Cholnoky ertriigt sie
zeitweiligen hohen Sauerstoffschwund, Molder: azidophil, Liebmann: 3-mesosaprob.

S. helvetica (Brun) Meister (Hustedt F. 1930, S. 434, Fig. 840).

Vorkommen: Probe 10 (+). 11 (+), 14 (+), 20 (+), 21 (+). 32 (0.1%). 33 (+), 38 (+).
40 (+), 41 (+) und 42 (+). In ganz Europa verbreitet und hiufig, besonders in groBeren Seen
sowohl im Alpengebiet als auch in Norddeutschland. In der Schweiz kommt sie in Gewiissern
aller Art vor.

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, oligosaprob bis saproxen, Cholnoky: Optimum um
pH 6.0 und zeitweiligen Sauerstoffschwund ertragend, Foged: pH-circumneutral.

S. linearis W. Smith (Hustedt F. 1930, S. 434, Fig. 837 und 838).

Vorkommen: Probe 14 (+), 22 (+), 38 (+) und 41 (+). In ganz Europa verbreitet und
hiufig, ebenso in der Schweiz.



126 CRYPTOGAMICA HELVETICA 17. 1990

Okologie: nach Hustedt pH-indifferent, oligosaprob bis saproxen, Cholnoky: Optimum um
pH 6,0 und zeitweiligen Sauerstoffschwund ertragend, Foged: pH-circumneutral, Budde:
pH 5.0-8,0, Merildinen: pH-indifferent, Jorgensen: azidophil, Liebmann: B-mesosaprob.

S. ovata Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 442, Fig. 863 und 864).

Vorkommen: Probe 2 (+), 3 (+), 6 (+), 10 (1,1%), 14 (+), 16 (+), 24 (+) und 30 (+).
Diese Art ist iiberall verbreitet und sehr hdufig. In der Schweiz ist es die verbreitetste Art
ihrer Gattung und fehlt fast in keinem Gewisser im Flachland, dagegen weniger hiufig in
Gebirgsgewissern.

Okologie: nach Hustedt alkaliphil, europybiont und bei Massenvorkommen Saprophyt,
Cholnoky: Optimum pH 7.5-8.0 und hohen Sauerstoffgehalt benétigend, Foged: alkaliphil,
Budde: -mesosaprob, Kolkwitz: -mesosaprob, Liebmann: [B-mesosaprob, Zelinka & Marvan:
o-oligosaprob bis -mesosaprob.

S. spiralis Kiitzing (Hustedt F. 1930, S. 445, Fig. 870).

Vorkommen: Probe 11 (+), 12 (+), 32 (+) und 38 (+). Nach Hustedt ist sie besonders in
Gebirgsgewissern, in Quellen, an iiberrieselten Felsen und in Seen verbreitet und hiufig, in
der Ebene vereinzelt. In der Schweiz ist sie ebenfalls des ofteren anzutreffen, aber nur in
kleineren Individuenzahlen.

Okologie: nach Cholnoky liegt das Optimum iiber dem Neutralpunkt und zeitweiligen
Sauerstoffschwund ertragend, Foged: alkaliphil? Liebmann: oligosaprob.

Tabellaria Ehrenberg 1839

T. flocculosa (Roth) Kiitzing (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 28, Fig. 558).

Vorkommen: Probe 3 (0,1%), 14 (0,4%), 15 (0,1%), 16 (0,1%), 17 (+), 22 (+), 24 (+),
25(0,7%), 26 (+), 28 (+), 29 (+) und 37 (+). SiiBwasserform, die in ganz Europa verbreitet
und hiufig ist. Besonders in moorigen Gewissern ist sie oft massenhaft. In der Schweiz
kommt sie oft vor, erreicht aber nur in Gewidssern mit tiefem pH grofere Individuenzahlen.

Okologie: nach Hustedt azidophil und saproxen, Cholnoky: Optimum um pH 5,0, Foged:
azidophil, Budde: pH 4,5-7.5 und oligosaprob, Krieger: pH 3.5-5.5, Mdolder: pH-indifferent,
Merildinen: azidophil, Jgrgensen: azidophil, Kolkwitz: oligosaprob, Zelinka & Marvan: - und
o-oligosaprob.

Tetracyclus Ralfs 1843

T. rupestris (Braun) Grunow (Hustedt F. 1930-1966, 11, S. 15, Fig. 547).

Vorkommen: Probe 14 (0,5%) und 15 (0,6%). Nach Hustedt ist sie eine typische
Bewohnerin {berrieselter Felsen, besonders in Moosrasen, und als solche m mittel- und
stideuropdischen Gebirgen weit verbreitet und ziemlich hiufig. In der Schweiz ist sie eher
selten.

Okologie: Hustedt unbekannt, Cholnoky: Optimum um pH 5.0, Zelinka & Marvan:
B-oligosaprob.



5. DISKUSSION

5.1. ALLGEMEINES

Nachdem die Arbeit vor Erscheinen des 1. Bandes von Pascher’s «Siifwasserflora von
Mitteleuropa» geschrieben wurde, beruhen mit Ausnahme von Tabelle 1 alle anderen Tabellen
auf der Systematik von Hustedt; so bietet sich auch ein besserer Vergleich mit den Angaben
von Frau Dr. Wuthrich aus dem Schweizer Nationalpark. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht,

TABELLE 1

‘ Arten ‘ Varietdten ‘ Total
Achnanthes. ... ............... 26 8 i 34
Amphipleura. .. .. ............. | 2 = 2
AMPROrE. sswnvss s s sasmEanoas | 9 = 9
AROMOCONECIS . v v v v vt v v v e e v nas ‘ 3 4
Asterionella. . .. .............. | I 1
Aulacosira. . ... .......c.o..... 7 2 2 4
Caloneis. . ........couiuuenie... ‘ 17 = 17
Ceraloneis : : cucwwsss s s gwuwme s ; 1 - 1
COCCONCIS . o v oo it e e e e ee e e y 5 3 8
Cyclotella. .. ................. 8 - 8
Cymbella. .................. 46 2 48
Denticula. .. ................. j 2 1 3
FIOnnE: « soummos pms s 56 %W : 3 3 6
Dintomellas s s anpomuss ssmavss ; I - 1
Diploneis. .. ......c.vueuinee... = 6 - 6
Epithemia. ... ......ouuvuenn... 4 4 8
Enalit, . s 5vdndmini s iEsGEAE S 14 7 21
Frapilatits e s ness s s ssanmsanes 5 18 7 25
Frustulia. .. ........c.uouu... 2 1 3
Gomphonema . . .. ............. 14 2 16
Hantzschia. . ... .............. I - 1
Mastogloig. . oo o sonmmnis ivmss 1 - I i
Melosirg. « sssvs s s s samisesssns ‘ I = ‘ I “
Meridion. . ... ....couueinen.. 1 [ = [ I '
Navicula. .. .......oueenenun. 94 | 18 112 ‘
Neidium. . .. ..o, 15 2 17
Nitrsohiit i « caamomnnis i saFERE 7 25 1 Forma 26
Opephorg: . «usrss snmnsss ssss ‘ 1 ‘ - !
Pinnularia. ... ... ... ......... 23 4 27
Rhopalodia. . ................. 2 I 3
Simonsania...........c.oo.... 1 = 1
STAUTORCIS: s 55 5wt v s £ 5 28056 5 5 i B9 15 1 16
StepRonadisorE « s v w v s mms v 5585w 2 2 4
Surirella. . .. ...... .. .. ... ..., 6 = 6
Tabellaria. ... ............... 1 - !
Tetracyclus. ... ... oo 1 - | 1
Gattungen 36 | 374 70 ‘ 444
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wurden im Gebiet von Zermatt 444 Formen aus 36 Gattungen gefunden. Diese Zahlen
beruhen auf den neuen systematischen Untersuchungen von Krammer & Lange-Bertalot,
deren Ergebnisse im ersten Band des «SiiBwasserflora von Mitteleuropa» 1986 veroffentlicht
wurden. Nach der Hustedtschen Systematik betrug die Zahl der Formen 545 aus 35
Gattungen. Dieser Riickgang der Formenzahl ist vor allem auf den Wegfall der formae sowie
der Reduzierung der Varietiiten zuriickzufiihren. Die beiden Autoren sind der Meinung, dal es
sich bei den Varietiten oder gar formae lediglich um Variationen des natiirlichen Formen-
wechsels innerhalb einer Population handelt, die durch okologische Differenzen des Milieus
verursacht werden oder Teratologien im weitesten Sinne darstellen.

Die Formenzahl ist sehr hoch. Messikommer war in den letzten vier Jahrzehnten der
aktivste Algologe der Schweiz. Er hat rund 40 Arbeiten herausgegeben und dabei vor allem
die Ostschweiz und die Innerschweiz bis zum Berner Oberland untersucht. Hinzu kommen
eine Arbeit iiber Tessiner Algen und eine iiber die Westschweiz. Obwohl er teilweise
wesentlich mehr Proben untersucht hat, erreichte er nie diese hohe Formenzahl wie im Gebiet
von Zermatt. So fand er unter anderem im Kanton Glarus 371 Formen in 61 Proben, in den
Seen um Davos 429 Formen in 53 Proben — dies ist die hochste von Messikommer
festgestellte Zahl —, im Gotthardgebiet 305 Formen in 51 Proben, im Berner Oberland deren
394 in 77 Proben und im Oberengadin 384 Formen in 68 Proben. Frau Dr. Marguerite
Wuthrich fand in rund 10jdhriger Arbeit im Schweizer Nationalpark 467 Formen aus 36
Gattungen.

Das pH liegt im Gebiet von Zermatt immer unter dem Neutralpunkt und erreicht nur im
Zmuttal diese Schwelle. Viele der als alkaliphil bezeichneten Diatomeen konnen auch noch —
wie meine Untersuchungen im Oberaargebiet ergaben — in leicht sauren Gewiissern existieren
und teilweise grofle Individuenzahlen erreichen. Sodall die Diatomeenassoziation ein grofieres
pH-Spektrum erreichen kann, als ein eindeutig azidophiles oder alkaliphiles Gewiisser. Hinzu
kommt, daf} die Masse der Diatomeen alkaliphil oder pH-indifferent zu sein scheint, wihrend
nur ein kleiner Teil azidophil ist. Ob diese Erkldrung fir die groBe Formenzahl zutrifft, ist
ungewill. Es konnen auch andere Griinde maBigebend sein, wie zum Beispiel der Chemismus,
die Temperatur, die Hohenlage oder die Anzahl der Seen und flieenden Gewisser. Es ist
auch eine andere Erklirung moglich. In den letzten Jahren wurden viele neue Formen
beschrieben, bei denen es sich meistens um sehr kleine handelt, wie zum Beispiel aus den
Gattungen Achnanthes und Navicula, wobei letztere iiberhaupt die formenreichste aller
Gattungen ist. Sobald eine neue Form beschrieben und publiziert wurde, wird sie auch von
anderen Forschern gefunden. Dies lidBt darauf schlieBen, daf3 diese Arten weiter verbreitet
sind, aber offenbar iibersehen, oder weil sie nicht bestimmt werden konnten, einfach
unterschlagen oder mit anderen, dhnlichen Formen verwechselt wurden.

Eine weitere Moglichkeit kann auch die Untersuchungsmethode sein. Viele der ilteren
Autoren verdffentlichten Diatomeenlisten, die manchmal sehr kurz sind. Untersucht man
Materialien aus den gleichen Gewissern, so findet man in der Regel bedeutend hohere
Formenzahlen. Dafl die Zahl der Formen in den letzten Jahrzehnten sich so stark vermehrt
hat, diirfte kaum der einzige Grund sein. Natiirlich kann diese Annahme nicht ausgeschlossen
werden. Bekannt ist, daBl durch eine steigende Eutrophierung die Individuen- sowie auch die
Formenzahl zunimmt. Da in unseren Gewissern in der letzten Jahrzehnten durch anthropo-
gene Einfliisse die Eutrophierung sehr stark angestiegen ist, ist dies sicher mit einer der
Griinde.

Ein weiterer Grund liegt wahrscheinlich in der mikroskopischen Untersuchung. Brun
(1880) schrieb in seinem Werk «Diatomées des Alpes et du Jura», dall zur mikroskopischen
Untersuchung eine VergroBerung von 400- bis 600fach (selten 1000fach) notig ser. Eine
Vergroberung von 400- bis 600fach ist fiir die Bestimmung der meisten Diatomeen volkom-
men ungeniigend, weil dadurch die sehr zarten Strukturen der kleinen Arten schlecht oder
garnicht aufgelost werden konnen. Sehr oft ist aber der Verlauf und die Zahl der Transapikal-
streifen fiir dic Bestimmung der Art maligebend. Deshalb hat die Untersuchung mit einem
VergroBerungsmafistab von etwa 1000fach und der Olimmersion zu erfolgen. Selbst dann
finden sich immer wieder Formen, die trotzdem nicht identifiziert werden konnen, weil sich
die Strukturen nicht auflosen lassen. Viele Diatomeen kommen nur in ganz wenigen
Exemplaren vor. Manchmal sind es nur 1, 2 oder 3 Stiick pro Priparat. Sind es kleine
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Formen, so gehen sie einfach verloren, weil sie ohne Olimmersion nicht gesehen werden.
Andererseits ist die Untersuchung eines ganzen Priparates mit der Ollmmerslon sehr
zeitraubend und dauert viele Stunden. weshalb wohl hiufig darauf verzichtet wird.

Von den insgesamt 444 Formen kommen 93 nur in einer Probe vor, 47 nur in 2 Proben
und 38 nur in 3 Proben. Zusammen machen diese 178 Formen bereits 39.9% aller
vorkommenden Formen aus. Die meisten davon kommen nur in wenigen Exemplaren vor.
Dies zeigt, wie leicht sie ber der Untersuchung iibersehen werden konnen. Nur 56 oder 12,5%
aller Formen wurden in 20 oder mehr Proben gefunden (siehe Tabelle 2). Nur eine Form,
namlich Achnanthes minutissima Kiitzing kommt in allen 42 Proben vor und Cymbella minuta
Hilse in deren 40. Auch Navicula cryptocephala Kiitzing ist noch in 40 Proben festgestellt
worden. Bei diesen drei Formen handelt es sich um Ubiquisten, die praktisch in keinem
Gewiisser fehlen. Sie erreichen in der Regel auch hohe bis dominierende Individuenzahlen. So
erreicht Achnanthes minutissima Kiitzing 1im Gebiet bis -zu 72,8% der Individuen und
Cymbella minuta Kiitzing bis 66,9%. Wesentlich niedrigere Individuenzahlen erreicht dagegen
Navicula cryprocephala Kiitzing, die im Gebiet nicht sehr grole Anteile an der population
aufweist. Thren hochsten Anteil mit 6,5 Ind.-% erreicht sie in der Probe 39, dem Kopfwoll-
grassumpf westlich des Stellisees, der durch die grofen Massen von Fadenalgen stirker
eutrophiert ist.

TABELLE 2
Die hidufigsten Diatomeen

! 1

" Achnanthes bioretii. . . ... ......... 26 | Diploneis ovalis. . s osvsssnmsows 22

| A lapponicd .« v o5 snawwwns ssmsms s 36 | Fragilaria construens var. venter. . . . .. 21

A marginulata. . .. ... . ... 24 | Fopinnata..................... 29

LA mIRMLSSIma . ... 42 | F. capucina var. vaucheriae . . . .. .. ... 30

 var. JACKI 53 ssmamsss sa@mmns i 20 B ulti@eos s sonpwnmpis svnnsmems 25

vy pusilla var. petersenii . . . .. ....... 21 ‘ Gomphonema augustatum . . . . . ... .. 37

! —NAL PTOCCI s w0, 55 55w w5 3w ws & 20 | G.angustum . . .. ... 29

| Amphora libyca. . ... ............ 23 | Un PPOCHB. . va s sssanmnt b GamER us 25
A pediculus . . .. ... oo ... 22 | G.parvulum. : « «csonsswinns swons 31
Caloneis alpestris . s wwss s smmmns 24 | Hantzschia amphioxys. ... ......... 36
C: bacillum: wwwvsvss ssswwmmwss s 35 | Meridion circulare .. . . ... ......... 34
C.osilicula. .. ... ... 26 | Navicula bryophila. . ............. 26
CoLenUisS . « o v v v e e 27 | N.cryptocephala. ................ 40
Ceratoneis arcus . .. .. ..c.c.o.ueeennan 30 | N. gallica var. perpusilla. . ......... 24
Cocconeis placentula. ... . ......... 200 N.minima. .. ... .. 25
Cymbella affinis . v o v oms s 56 wwmss ss 28 | N.minuscula. . ... ... . ... 26
C.ocesatii. ... ouuuuiennenaennn 34 | N.TRUHEA: 5o vvs swmms s smattssnas 29
C. cymbiformis var. non-punctata. . . . . . 23 F Nopupula: : : cuvsvswoss sapmpaess 23
C. falaisensis. .. ................ 3| N.radios@; . . w.csvesnvowinsswss 28
C: laevis's: : copnpvas s ipmenm s o 22 | Nitzschia acidoclinata. . .. ... ...... 38
C.mesiana: . «wves svwmwess sowan cn 23 | N. hantzschiana. .. .............. 29
C. microcephala . ... ............. 30 | N operminutar: oo i s snmwwnsesisess 26 |
C.ominuta. . ... cvvv e 40 | Pinnularia borealis. . ............. 33
C. slesiaca. s s smvnsiiiismmaoss s 34 | P.microstauron. . ................ 21
C: subaequalis: « s ssmmvsps smmas s 32 0 Porupestris. . ... 20 |
Denticula tenuis . . . .. ... oo 32 | P. Subcapitai@t. z. s s savws s 5753 i858 21
—var. crassula. . ... ... .. 22| P yirdis: : iconcons s seseanEsanne 24
Diatoma hiemale . . . ... ........... 24 | Stauroneis anceps. ... ............ 21
— VAL MESOAON . « o v v v e e 31 ‘
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Auch eine Nirzschia, namlich Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot, ist noch in 38 der 42
Proben vorhanden. Thren gréften Anteil an der Assoziation erreicht sie in Probe 27, dem
groBen See an der Oberen Kelle in 2913 m Meershohe mit 8,9%. Diese Art hat ihre
Hauptverbreitung in alpinen Gewiissern, was mit dem vorliegenden Ergebnis gut iiberein-
stimmt. Von den in Tabelle 2 aufgefiihrten 56 am hdufigsten vorkommenden Formen kénnen
nur 18 als alpin bezeichnet werden. Alle anderen sind auch in anderen Gewissern verbreitet.

5.2. PH-SYSTEM

In der 2. Auflage der «Diatomeen», die 1956 im Kosmos-Verlag in Stuttgart erscheinen
ist, stellte F. Hustedt die Beziehung der Diatomeen zur Wasserstoffionenkonzentration dar.
Diese Ergebnisse beruhen auf seine Untersuchungen der Diatomeen von den Sundainseln. Er
teilte sie wie folgt ein:

Alkalibionte Formen: Lebensbezirk im pH-Bereich iiber 7,

Alkaliphile Formen: ~ Vorkommen um pH 7, mit vorwiegender Verbreitung bei pH>7,

Indifferente Formen:  gleichmissige Verbreitung um pH 7,

Azidophile Formen:  Vorkommen um pH 7 mit vorwiegender Verbreitung bei pH<7,

Azidobionte Formen: Lebensbezirk im pH-Bereich unter 7, optimales Vorkommen bei
pH 5.5 unter tiefer.

e

Diese Einteilung scheint nicht besonders gliicklich gewihlt zu sein. Bei der statistischen
Auswertung der Diatomeenassoziationen eines Fundortes stimmt das Ergebnis hochst selten
mit dem gemessenen pH iiberein. Folglich ist es nach dem heutigen Stand nicht mdoglich,
aufgrund dieser Einteilung das pH eines Gewissers anndhernd exakt zu ermitteln. Nur sehr
wenige Formen wurde als alkalibiont und noch weniger als azidobiont eingestuft. Viele der
alkaliphilen Arten kommen noch massenhaft in den Gewidssern um Zermatt vor, obwohl das
pH immer unter dem Neutralpunkt zu liegen scheint. Es schwankt zwischen 5.5 im Gebit der
Riffelseen und der Oberen Kelle und 7.0 im Zmuttal. Andererseits konnen auch azidophile
Arten, wie zum Beispiel Cymbella cesatii (Rabh.) Grunow in alkalischen Gewiissern noch mit
groben Individuenzahlen angetroffen werden. Um Zermatt werden in den Gewissern mit den
tiefsten pH-Werten auch noch als alkalibiont eingestufte Diatomeen gefunden, wie zum
Beispiel im Oberen Riffelsee mit pH 5.,5-5,6, wo ihr Anteil 21,0% der Individuen betrigt.
Den Hauptanteil einer Population machen in der Regel die pH-indifferenten und die
alkaliphilen Diatomeen aus, die sowohl iiber als auch unter dem Neutralpunkt zu existieren
vermogen. Infolgedessen ist eine Beurteilung praktisch nicht moglich. Zur Illustration dieses
Dilemmas sei hier die Einteilung der insgesamt gefundenen Formen angefiihrt:

Azidobiont 2 Formen = 0,36%
Azidophil 51 Formen = 9,35%
pH-indifferent 186 Formen = 34,13%
Alkaliphil 192 Formen = 35,23%
Alkalibiont 38 Formen = 6.98%
Unbekannt 76 Formen = 13,95%
Total 545 Formen = 100,00 %

Diese Tabelle zeigt die Durchschnittswerte (nach der Systematik von Hustedt), wie sie
auch in den einzelnen Proben mit gewissen Schwankungen vorhanden sind. Sie zeigt, dal
zwel Drittel und mehr zu den pH-indifferenten und alkaliphilen Diatomeen gehoren. Die
azidobionten sind nur mit 2 Formen und 0.,36% un die azidophilen mit 51 und 9,35% so
schwach vertreten, dall aus dieser Tabelle kaum geschlossen werden kann, dafl es sich um
Proben aus gewissern mit einem pH von 5,5 bis 6,0, in wenigen Fillen bis 7,0 handeln
konnte. Wie soll der grole Anteil der beiden mittleren Gruppen beurteilt werden, wenn sie in
Gewissern iiber und unter dem Neutralpunkt leben konnen? Gestiitzt auf diese Verteilung
miibten diese Gewisser als leicht alkaliphil mit kleinen Schwankungen unter dem Neutral-
punkt beurteilt werden. Dies kann aber im Gebiet von Zermatt nicht, oder hochstens in den
Gewissern des Zmuttales moglich sein, keinesfalls aber im Gebiet der Riffelseen sowie der
Seen an der Oberen Kelle, wo das gemessene pH 5,5-5.7 betrug. Es ist ausgeschlossen, daf
die Seen in diesem Teile unseres Gebietes Schwankungen dieses Ausmales mitmachen. Im
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TABELLE 3
| - Nationalpark
| Zermatt (nach w{nhm-h, 1955)

Achnanthes . . . ... ..... 38 Formen = 6,97% 27 Formen = 5.78%
Amphipleura. . ........ 2 Formen=  037% I Form = 021%
Amphoras . s s ssmwomns s 8 Formen = 1,47% 4 Formen=  0,86%
Anomoeoneis. ......... 6 Formen = 1.10% 7  Formen = 1,49%
Asterionella. .. ........ ‘ | Form = 0,18% fehlt

Caloneis. . ........... : 16  Formen = 2,93% 15 Formen = 3.21%
Ceratoneis. . .......... 3 Formen = 0.55% 2 Formen = 0,43%
Cocconeis. s v.ovuvuves 7  Formen = 1,28% 8 Formen = 1.71%
Cyclotellg.. o x5 005 v 4 s 3 8 Formen = 1.47% 7 Formen = 1,49%
Cymatopleura. . . . ...... fehlt I Form = 0,21%
Cymbella. . ........... 52 Formen = 9,54% 43  Formen = 9,20%
Denticula. . ........... j 5 Formen = 0,92% 3  Formen = 0,64%
Diatoma. « s « v awoss s s 6 Formen = 1,10% 5 Formen = 1,07%
Diatomella. . . ......... |  Form = 0,18% 1 Form = 0.21%
Diploneis. . ........... ‘ 6 Formen = 1,10% 7 Formen = 1,49%
Epithemia. ........... ‘ 8 Formen = 1.47% 7 Formen = 1,49%
Bunolitta= i+ cswmmwing s 21 Formen = 3.85% 23  Formen = 4,92%
Fragilaria ; «wom s s 54 25 Formen = 4,59% 16  Formen = 3.43%
Frustulia. .. .......... 3 Formen = 0.55% 3 Formen = 0.64%
Gomphocymbella. . . .. .. fehlt 1 Form = 0.21% |
Gomphonema . . . . ...... ! 34 Formen = 6.24% 21 Formen = 450%
GYrosigmlz c.c : c s mmms & fehlt 1 Form = 0,21%
Hantzschia « s o s 05 w01 s 4 Formen = 0.73% 3  Formen = 0,64%
MaStoglond. o« o5 s wmwss I Form = 0,18% 2 Formen = 0,43%
Melosira. . .. ......... ‘ 5  Formen = 0,92% 9  Formen = 1,92%
Meridion. .. .......... ‘ 2 Formen=  037% 2 Formen=  043%
Navicula: « « v oo o onus s 125 Formen= 2295% 116 Formen= 24.84%
Neidium. . .. ......... 22 Formen = 4,04% 17 Formen = 3.65%
Nitzschia. ... ......... ; 34  Formen = 6.24% 19 Formen = 4.08%
Opephora. . .......... ‘ | Form = 0,18% fehlt

Pinnularia. . .......... 48 Formen = 8.80% 50 Formen= 10,71%
Rhopalodia. . ......... 3 Formen = 0,55% 3 Formen = 0,64%
BEAUrOnets « « w s 5 wwsw w5 3 21 Formen=  3.85% 15 Formen=  322% |
Stephanodiscus . . . ... ... ‘ 4 Formen=  0,73% 4 Formen=  086% |
Surirella. . ........... | 7 Formen=  128% 9 Formen=  192% |
Synedra; . o oo sa95 855 5 16 Formen=  2.93% 13 Formen= 2.79% |
Tabellaria. « « - s s v 55 - + = | Form = 0,18% 1 Form = 0.21%
Tetracyclus. .. ... ..... | Form = 0,18% 1 Form = 0.21%
Total 545 Formen= 99.97% 467 Formen= 9995% |

iibrigen konnen aus der Zahl der Formen der einzelnen Gattungen keine Riickschliisse auf die
Okologie eines Gewissers gezogen werden, obwohl dies von vielen Algologen praktiziert
wurde oder wird. Es gibt kaum eine Gattung, die nicht Arten verschiedener Okologischer
Valenz enthilt. Selbst unter den Eunotien, die als Gattung zu den azidophilen Diatomeen
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gehoren, befinden sich Formen, die auch hédufig in alkalischen Gewissern angetroffen werden
Hierher gehoren zum Beispiel E. arcus, pectinalis, lunaris, parallela und valida. Zum
Vergleich sind in Tabelle 3 die Floren aus Zermatt und aus der Arbeit von Frau Dr. Wuthrich
aus dem Schweizer Nationalpark aufgefiihrt, um den Vergleich zu ermoglichen wurde bei den
Zermatter Formen wiederum die Hustedtsche Systematik verwendet.

Ein Vergleich beider Florenlisten zeigt deutlich, dall praktisch kein oder nur ein
unwesentlicher Unterschied besteht, obwohl das pH im Gebiet von Zermatt nicht tber den
Neutralpunkt hinausgeht, wihrend es im Schweizer Nationalpark praktisch immer iiber dem
Neutralpunkt liegt. In Zermatt wurden die Gattungen Cymatopleura, Gomphocymbella und
Gyrosigma nicht gefunden. Bei der ersten und dnlan Gattung handelt es sich um Grunddiato-
meen und bei dcr zweiten um eine nordisch-alpine Form, die selten vorkommt. Thr Fehlen
sagt aber okologisch nichts aus. Bei der Untersuchung weiterer Proben wiren sie eventuell
auch noch gefunden worden. Andererseits fehlten im Nationalpark die Planktondiatomee
Asterionella formosa Hassall sowie die Litoralform Opephora martyr Héribaud, die iiberhaupt
nur selten und dann auch nur in einzelnen Exemplaren in der Schweiz anzutreffen ist. Auch
dem Fehlen von Asterionella ist kein besonder Wert beizumessen. Immerhin sind die
Planktondiatomeen mit 9 Melosiren, 7 Cytotellen und 4 Stephanodiscen im Schweizer
Nationalpark vertreten. Asterionella formosa Hassall wird als azidophil eingestuft. Sie kommt
in subalpinen und alpinen Seen mit einem pH um oder iiber dem Neutralpunkt noch hiufig
vor. Deshalb konnte sie auch im Nationalpark durchaus noch existieren.

Wie sich aus der Gegeniiberstellung der beiden Gattungslisten zeigt, ist der Unterschied
nicht grofl. Der prozentuale Anteil an der Gesamtformenzahl ist bei den meisten Gattungen
praktisch gleich hoch. Im Gegenteil, ausgerechnet bei den beiden Gattungen FEunotia und
Pinnularia, die ihre Hauptverbreitung in sauren Gewissern haben, ist der Prozentanteil in
Zermatt sogar kleiner als im Nationalpark. Dies zeigt deutlich, dall die Zahl der Arten aus
den einzelnen Gattungen fiir eine Beurteilung der Ok()lotm eines Gewiissers nicht ausreicht.
Zum Vergleich sind auf Tabelle 4 die Fundorte mit der Vululung der einzelnen pH-Gruppen,
gestiitzt auf die Systematik nach Hustedt, in Individuenprozent zusammengefalit. Es mul
daher von der Autokologie der einzelnen Arten ausgegangen werden, um einigermalien
brauchbare Resultate zu erzielen. Leider ist die Autokologie der meisten Diatomeen noch zu
wenig untersucht worden oder iiberhaupt unbekannt, sodali die Ergebnisse in vielen Fillen mit
dem aktuellen pH nicht iibereinstimmen. Deshalb wire es wiinschenswert, wenn diese
Untersuchungen vermehrt vorgenommen wiirden. Allerdings diirfte dies bei vielen Formen
schwierig sein, weil sie nur vereinzelt vorkommen und wegen ihrer Kleinheit kaum isoliert
werden konnen. Auch ihre Bestimmung ist ohne vorherige Priparation, das heilit die
Entfernung ihres plasmatischen Inhalts meistens nicht moglich. Thre Vermehrung miilite daher
dhnlich wie bei den Bakterien und den niederen Pilzen auf Agarplatten vorgenommen werden.

Eine dhnliche Beurteilung der Diatomeen in bezug auf das pH machten auch Erik G.
Jorgensen, Karl Molder, Jouko Merilidinen und Niels Foged, wenn sie auch hier und da bei
der Taxierung einzelner Arten voneinander abgewichen sind. Foged ist eine Zeitlang von
dieser Einstufung abgegangen und gab nur noch an, wie oft eine Form in den Gewiissern der
einzelnen pH-Gruppen gefunden wurde. In seinen neuesten Arbeiten aber wendet er wieder
die alte Methode an.

Uber den Mechanismus der pH-Wirkung auf die Algen ist noch manches unbekannt.
Doch kann aufgrund userer heutigen Kenntnisse angenommen werden, daff das pH des
umgebenden Mediums den  Stoffwechsel der Algen beeinflufit. TAYLOR (1950) hat bei
Scenedesmus Unterschiede in der Aufnahme und Asimilation von Traubenzucker festgestellt.
OUuELLET & BENSON (1952) kamen aufgrund von Experimenten mit Scenedesmus zu dem
Schlul% dall die Menge des aufﬂcnommmcn Kohlenstoffs und die Verteilung der assimilierten
C'"-Atome vom pH der UmchunE abhingig sei. Nach Untersuchungen anderer Forscher soll
das pH des Milieus beeinfluft werden. Dies zeigt doch, dall dem pH ein grofier Wert
beizumessen ist. Auch die anderen Okologischen Faktoren diirften eine grofle Rolle spielen.
Leider ist es fiir die Biologen schwer, selber exakte Messungen vorzunchmen, weshalb cine
engere Zusammenarbeit mit den Hydrologen wirklich wiinschenswert wire.
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TABELLE 4 — pH System.

pH | dH" | azb | az J ind “ alp Calb | unb
| \ % | % | % | % | % | %
| | |
Probe 1 Brunnmen.......... 65 4 | 00| 06953 30 09 02
Probe 2 Bach............ 6.5 4 0,0 07| 51,1 468 | 12| 02
Probe 3 Bach............ 6.2 ‘ 300 ‘ 0.1 | 664 325 0.1 09
Probe 4 Bach............ 6.2 3 0.0 00 90 8.7 13 00
Probe 5 Brunnen.......... | 6.8 4 0.0 04 832 14,1 0.8 1,5
Probe 6 Rinnsal.......... | 6.5 6 0,0 | 32| 482 | 409 09 638
Probe 7 Bach............ 70 4 | 00 | 39| 500 416 00 45
Probe 8  MOOS. .. oo vvun.. _ = 00 508 288 17.1 2.5! 0.8
Probe 9 Bach............ | 6.2 - 0,0 00| 48| 422 528 | 02
Probe 10  Bach Pfiitze. ... ... 6.5 5 00 | 1.6 518 31,3| 13,1 | 22|
Probe 11 Bach............ 70 | 4 00 | 00 133 717 12.4} 2.6
Probe 12 Rinnsal..........| 7.0 | 7 | 00 @ 48| 292 55,1 0.4 @ 10,5
Probe 13 Moos............ 70 6 | 00 00 04 150 | 846 00
Probe 14 Bach............ 62 | 2 | 00 | 57| 554|287 43| 59
Probe 15 Bach............ | 65 | 3 00 200 547 168] 66 19|
Probe 16 See............. 6,0 2 | 00 50 70,1 108 | 26 55
Probe 17  See............. 60 | 2 00 | 49| 709 188 | 1.0 4.6 |
Probe 18  Timpel.......... 60 | 1 0.4 ‘ 13,2 37,4‘ 200 0,0 290 |
Probe 19 Bach............ 65 | 2 00 00 727! 00| 59 21,4 |
Probe 20 Bach............ 65 | 2 0.0 29| 492 | 27.1 | 166 | 42 |
" Probe 21 Bach............ 6.5 2 0,0 20| 605 254 | 93| 28
Probe 22 See............. 57 | 1 00 | 58| 323 | 481 | 30| 122 |
Probe 23  Bach............ \ 5.7 ‘ | 0,0 ‘ 53| 22,1 ‘ 590 00 136
Probe 24  See............. 56 I | 00 138 184 435|210 33
| Probc 95 Sessssansssssns 5.5 1 | 02 103 197 645| 18 3.5 |
Probe 26  Pfiitze. .. ........ 59 1 07 | 33| 473|199 02| 286 |
Probe 27  See............. 5.6 o 0,0 0.8 72.5‘ 183 02| 81 |
Probe 28 See............. 57 | 1 0,0 14 665 284 03 3.4
Probe 29  Abfluss. ......... 5.6 [ 01 | 14 709 1L1| 00 165
Probe 30  Bach............ 6.5 I 00 00 584 254 145 17|
Probe 31 Bach............ 65 | 3 00 | 04 12,7 | 842 27| 00|
Probe 32 Bach............ 62 | 2 | 00 | 86| 258 398|239 19|
Probe 33  Bach............ | 62 | 2 00 | 69| 359 356 | 165| 5,1 |
Probe 34 See.........vn.- | 58 | 2 00 02 748 | 146 | 00 104
Probe 35  See............. | 58 | 2 00 | 04| 605 268| 00 123
Probe 36  Timpel.......... 6.5 5 00 166 759 63 00 12
Probe 37 Bach............ | 62 | 2 00 102 351 396 125 26
Probe 38  See............. 65 | 3 | 00| 04311 506 156 | 23
Probe 39  Sumpf........... 70 | s 00 | 52| 705 224 02| 17
" Probe 40 See............. 6.8 4 00 | 00| 147 80,1 | 25| 27|
Probe 41  See............. 68 | 4 00 | 02 300 527 59| 112
Probe 42 See............. | 6.5 ‘ 3 0.0 \ 0,0 | 454 408 5,9’ 7.9
azbh = azidobiont, azp = azidophil, ind = pH -indifferent, alp = alkaliphil, alb = alkalibiont,

unb = unbekannt
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CHOLNOKY (1968) lehnte die von Hustedt vorgenommene Klassifizierung der Diatomeen
ab und fand die Bezeichnungen azidobiont, azidophil, indifferent, alkaliphil und alkalibiont
als irrefiihrend und {iberfliissig. Nach seiner Erfahrung sind die Diatomeen an gewisse
Schwankungen des pH sowie der anderen ¢kologischen Bedingungen angepalit. Sie haben
aber eine bestimmte Spanne des pH, bei der sie optimal gedeihen. Nimmt das pH immer
mehr zu oder ab, so werden sie in ihrer Vermehrungs- und Konkurrenztihigkeit gehemmt und
nehmen daher ab. Sie werden dann durch besser an die pH-Verhiltnisse angepalite Formen
ersetzt. Deshalb versuchte er durch viele Analysen von Diatomeenassoziationen in Verbin-
dung mit periodischen pH-Messungen das Optimum der einzelnen Arten zu ermitteln.
Teilweise kommt er zu ganz anderen Resultaten als Hustedt. Doch wie die Besprechung der
Assoziationen der einzelnen Fundorte zeigte, stimmten auch die Ergebnisse nach der
Cholnokyschen Bewertung meistens nicht mit dem aktuellen pH iiberein. Leider war es mir
nicht moéglich, mehr Messungen zu machen; vielleicht hitten dadurch Schwankungen festge-
stellt werden konnen. Meines Erachtens sind beide Methoden, sowohl die von Cholnoky als
auch diejenige Hustedts anwendbar. Voraussetzung ist aber, dall die Autdkologic der
einzelnen Arten besser bekannt ist. Viele Diatomeen wiren aber wegen ihres vereinzelten
Vorkommens vermutlich nicht einzustufen. Dies diirfte aber bei der Auswertung kaum eine
Rolle spielen, da angenommen werden mul}, dall die Okologisch besser angepaliten Formen
groBere Anteile an der Population errichen. Die Auswertung und Interpretation erfolgt nach
den hdufiger vorkommenden Formen und nicht den seltenen, die nur vereinzelt in einem
Priaparat angetroffen werden und daher nur niedrige Prozentsitze erreichen oder bei der
statistischen Auswertung garnicht in Erscheinung treten. Diese Untersuchungsmethode steht
also vollig im Gegensatz zur Pollenanalyse, bei der jedes einzelne Pollenkorn wichtig ist.

5.3. SAUERSTOFF

Die Beziehung der Diatomeen zum Sauerstoffgehalt des Wassers wurde besonders von F.
Hustedt und B.J. Cholnoky untersucht. Beide Forscher gingen aber auch hier vollig andere
Wege. In seiner 1957 erschienenen Arbeit lber die Diatomeenflora des FluBsystems der
Weser gab Hustedt die Ergebnisse seiner Untersuchungen bekannt. Allerdings verband er die
Beziehung der Diatomeen in bezug auf den Sauerstoff mit dem Saprobiensystem, was meines
Erachtens nicht ganz korrekt ist. Hustedt ist von der Annahme ausgegangen, dal} ein
verschmutztes Gewisser auch unter Sauerstoffschwund leiden miisse und je stirker die
Verschmutzung, desto weniger Sauerstoff enthalte das Wasser. Diese Annahme mag fiir
stchende Gewiisser in der Regel zutreffen, nicht aber fiir FlieBgewisser. Durch die
FlieBgeschwindigkeit kann das Wasser stindig Sauerstoff aus der Luft aufnehmen. Je
schneller das Wasser flieBit, desto groBer kann die Sauerstoffaufnahme sein. Deshalb ist die
Hustedtsche Klassifizierung der Diatomeen nur mit Vorbehalt anzuwenden.

Die Diatomeen sind wie praktisch alle Pflanzen sauerstoffbediirftig, also oxybiont.
Nachdem durch die Fiulnis Sauerstoff verzehrt wird, wird der Sauerstoffgehalt des Wassers
herabgesetzt. Die in stiarker verschmutztem Wasser lebenden Diatomeen miissen nach
Hustedts Meinung in bezug auf den Sauerstoffgehalt euryplastisch sein, weshalb er sie als
euryoxybiont bezeichnete. Die Euryoxybionten gehen aber iiber die o-mesosaprobe Zone
nicht hinaus, mit Ausnahme vielleicht von einigen Nitzschien, die eventuell sogar ohne
Sauerstoff gedeihen konnen, was aber nocht nicht bewiesen ist. Die Mesooxybionten konnen
dagegen bereits in Zonen fortgeschrittener Reinigung eindringen. Fiir die Formen, die in nur
mibig verschmutztem Wasser leben, dessen Sauerstoffgehalt nur leicht herabgesetzt ist,
verwendete Hustedt den Begriff oligosaprob, und diejenigen, die nur in sehr reinen
Gewissern mit einem stindig hohen Sauerstoffgehalt leben, bezeichnete er als saproxen.
Diese beiden Bezeichnungen sind etwas ungliicklich gewihlt, weil sie an sich dasgleiche
bedeuten. Es wire besser gewessen, wenn Hustedt alle vier Begriffe des gleichen Systems
verwendet hitte.

Nur wenige Diatomeen gehoren zu den Saproxenen. Sie werden in der Regel in den
Bichen unserer Gebirge angetroffen, wie zum Beispiel Diatoma hiemale (Lyn.) Heiberg und
thre var. mesodon (Ehr.) Grunow, Ceratoneis arcus (Ehr.) Kiitzing oder Meridion circulare
(Grev.) Agardh. Auch Diatoma vulgare Bory wird von Hustedt als saproxen eingestuft, was
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meiner Meinung nach nicht zuttreffen kann. Diese Diatomee 16st Diatoma hiemale im unteren
Bereich der FlieBgewisser ab und ist vorwiegend in unseren Fliissen anzutreffen. Sie kann
okologisch also nicht gleich bewertet werden wie die andere Art. Die Fliisse in Mitteleuropa
sind heute mehr oder weniger alle verschmutzt und auch der Sauerstoffgehalt diirfte
herabgesetzt sein. Deshalb ist Diatoma vulgare Bory eher als oligosaprob wenn nicht gar
mesooxybiont einzustufen. Eine weitere Fehleinschitzung scheint auch bei der Planktondiato-
mee Stephanodiscus astrea (Ehr.) Grunow vorzuliegen. Nach Hustedt zeigt sie in Seen eine
beginnende Eutrophierung an. Unter diesen Umstinden kann diese Art wohl kaum als
saproxen einzustufen sein. Auch Meridion circulare (Grev.) Agardh habe ich schon in
FlieBgewissern, das heiBt in Griben, gefunden, die groBlere Mengen Haushaltsabwisser
filhrten. Sie scheint einen hohen Sauerstoffgehalt zu bendtigen, dabei aber eine gewisse
Verschmutzung zu ertragen. Die meisten der von Hustedt als saproxen eingestuften Diato-
meen werden sehr oft und teilweise auch in groBlen Individuenzahlen in eutrophen Gewissern
mit herabgesetztem Sauerstoffgehalt angetroffen. Deshalb diirften viele dieser saproxenen
Arten eher zu den oligosaproben gehoren.

Im Gegensatz zum pH-System konnte Hustedt weniger Arten in ihrer Beziehung zum
Sauerstoffgehalt taxieren. Dies zeigt sich auch in der Einteilung der insgesamt im Gebiet von
Zermatt vorkommenden Formen:

Saproxen 153 Stiick = 28,07%
Oligosaprob 173 Stiick = 31,75%
Mesooxybiont 47 Stiick = 8,62%
Euryoxybiont 21 Stiick = 3.85%
Unbekannt 151 Stiick = 27,71%
Total 545 Stuck 100,00 %

Der Anteil der unbekannten Formen mit 151 Stiick oder 27,71% ist wesentlich hoher als
beim pH-System mit 76 Stiick oder 13.95%. Von diesen diirfte der groBte Teil sicher auch zu
den oligosaproben Formen zu stellen sein, da die Diatomeen als Pflanzen Sauerstoft zur
Atmung bendtigen. Die Saproxenen machen zusammen mit den Oligosaproben 59,82% der
gesamten Flora aus. Demnach wiren die Sauerstoffverhiltnisse nicht die besten. Zihlt man
aber drei Viertel der unbekannten Formen, wie dies im Verhiltnis den bekannten etwa
entsprechen diirfte, hinzu, so sieht die Einteilung mit rund 80% der beiden ersten Gruppen
schon wesentlich besser aus. Dal dic meso- und die euryoxybionten Arten auch in
Gebirgsgewissern Existenzmoglichkeiten finden, ging bereits aus der Besprechung der
einzelnen Proben hervor. Im Gebirge werden Gewisser durch anthropogene Einfliisse
verschmutzt. Auch der Weidebetrieb hinterldlit seine Spuren im Wasser. In vielen seichten
Timpeln kénnen sich bei warmem Wetter innert weniger Tage fidige Algen der Konjugaten,
wie Mougeotia, Zygnema und Spirogyra gewaltig vermehren. Bei Nacht verbrauchen die
Algen wegen der Atmung viel Sauerstoff, sodafl ein Sauerstoffschwund eintritt Deshalb
konnen Diatomeen, die einen hohen Sauerstoffgehalt benotigen, in solchen Gewissern nicht
existieren und werden durch andere ersetzt, die diesen Sauerstoffverhiltnissen besser angepal3t
sind. Dennoch muB3 gesagt werden, dafl die Taxierung von Hustedt noch zu wenig genaue
Ergebnisse liefert.

CHOLNOKY (1968) ging auch hier wieder andere Wege wie F. Hustedt. Er verbindet den
Sauerstoffgehalt eines Gewissers nicht mit dem Verschmutzungsgrad, sondern war der
Meinung, daB ein oligotrophes Gewiisser ebenso unter Sauerstoffmangel leiden kann, wie ein
cutrophes. Deshalb versuchte er einerseits die Beziehung der Diatomeen zum Sauerstoffgehalt
und andererseits zur Verschmutzung abzukliren.

Ein wesentlicher Faktor fiir den Sauerstoffgehalt ist fiir Cholnoky das Licht in stehenden
Gewissern. Wenn in der trophogenen Zone den submersen Pflanzen geniigend Licht zu
Verfiigung steht, so ist auch geniigend Sauerstoff vorhanden, um vielen Diatomeenarten die
Existenz zu erméoglichen. Durch Wind und Wellengang konnen Seen ebenfalls Sauerstoft aus
der Luft aufnehmen. Dies trifft besonders fiir die Brandungszone zu, wo hiufig dieselben
Diatomeenarten wie in FlieBgewissern gefunden werden. Dagegen konnen Biche und Fliisse
durch ihre Bewegung stindig viel Sauerstoff aus der Luft aufnehmen und dennoch ver-
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schmutzt sein. Allerdings werden die Diatomeen durch den Sauerstoff in ihrer Existenz
gefordert und helfen so, die Schmutzstoffe wieder abzubauen.

Nach diesem Forscher gibt es sowohl Diatomeen, die nur in sauerstoffreichen und reinen
Gewiissern leben kénnen, wihrend andere einen hohen Sauerstoffbedarf haben und dennoch in
verschmutztem Wasser leben, vorausgesetzt, dall geniigend Sauerstoff vorhanden ist. Zwei
typische Vertreter der zweiten Gruppe sind Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith und Gompho-
nema parvulum (Kiitz.) Kiitzing. Beide Arten werden von Hustedt zu den euryoxybionten
Diatomeen gestellt, was in bezug auf die Verschmutzung, nicht aber auf den Sauerstoffgehalt
zutrifft. Cholnoky hat den Stickstoff als den wesentlichen Faktor der Verschmutzung gehalten,
im Gegensatz zu den Ergebnissen der neueren Forschung, die den Phosphatgehalt als den
wesentlicheren hilt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, da3 sich Cholnoky in Siidafrika mit
Gewiissern zu befassen hatte, die durch menschliche Einfliisse, wie Haushaltsabwisser und
durch Fikalien verunreinigt wurden. In der gemissigten Zone spielen aber die Phosphate eine
groBere Rolle, weil sie durch die Diingung des Kulturlandes und dem Gehalt in den Regen
werden die Phosphate aus dem Kulturland ausgewaschen und in unsere FlieBgewisser
verfrachtet, die sie in den Seen abladen. Cholnoky bezeichnet die vorwiegend in ver-
schmutzten Gewissern lebenden Formen als stickstoffheterotroph. Allerdings gehoren zu
dieser Gruppe nur wenige Formen, hauptsidchlich aus den Gattunge Navicula und Nitzschia.
Aus der Gattung Navicula fiihrt er nur 8 Arten als in eutrophen Gewissern gut gedethend an,
wihrend 35 Arten der Gattung Nitzschia zu den fakultativ oder obligat stickstoftheterotrophen
Diatomen gehoren sollen. Nach meinen bisherigen Erfahrungen ist die Methode von Cholnoky
in FlieBgewissern des Unterlandes gut brauchbar. Dagegen scheint sie fiir Gebirgsgewisser
noch zu wenig genau zu sein. Nachdem Cholnoky seit Kriegsende in Stidafrika gearbeitet hat,
sind viele der in Europa gefundenen Formen, die vorwiegend im Gebirge verbreitet sind,
nicht von ihm behandelt worden, weil sie von ithm in Sudafrika nicht gefunden wurden.

Wichtig ist, daBl die Diatomeenassoziationen ausgezihlt und der Anteil der einzelnen
Formen in Prozenten festgelegt wird. Allerdings sollten 1000 Schalen ausgezihlt werden und
nicht nur deren 300, wie dies Cholnoky getan hat. 1000 Schalen ergeben eine kleinere
Fehlerquote und der Zeitaufwand ist nicht viel groBer.

So konnen in FlieBgewissern aufgrund der Verschiebung der Prozentsitze einzelner
Formen durchaus Verdnderungen in der Qualitit des Wassers abgelesen werden. Natiirlich
eignet sich diese Methode nicht, um Aussagen iliber die Art der Verschmutzung zu machen.
Nachdem die Algen sich rascher als die hoheren Pflanzen vermehren, konnen sie auch rascher
auf Verdanderungen des umgebenden Milieus reagieren. Chemische Untersuchungen sollten
hdaufig wiederholt werden und zwar zu jeder Tages- und Jahreszeit, weil die Belastung der
Gewiisser mit Schmutzstoffen grofien periodischen Schwankungen unterworfen sein kann, die
bei wenigen Messungen iibersechen werden konnen. Deshalb sind chemische Analysen zeitlich
sehr aufwendig und kostspielig. Hinzu kommt, dall die meisten Untersuchungen im Labor und
nicht vor Ort gemacht werden miissen. Durch den Transport des Wassers konnen Verdnderun-
gen eintreten, die falsche Ergebnisse bringen. Am 6.8.1971 wurde im Griinsee das pH mit 5,8
und die Gesamthirte in deutschen Hirtegraden mit 2 gemessen. Im September 1974 betrug
das pH 5,5. Von Herrn Viotti von der Abteilung fiir Wasserversorgung der Gemeinde Zermatt
erhielt ich mehrere chemische Analysen des Kantonslabors in Sitten, fiir deren Uberlassung
ich Herrn Viotti hiermit nochmals danken mochte. Darunter befindet sich auch eine Analyse
des Griinsees. Demnach betrug das pH am 8.2.1973 7,6 und die Gesamthiirte in franzosischen
Hirtegraden 46,3. Meine Messungen erfolgten mit Spezialindikatorstibchen der Firma Merck
fiir das pH und die Gesamthirte mit Aquamerck. Die beiden Produkte der Firma Merck,
Darmstadt, sind vielleicht nicht 100%ig genau, sicher aber ungenauer als die aufwendigen
Bestimmungen in einem Kantonslabor. Dennoch sollte die Differenz, insbesondere der
Gesamthirte, die nach der Analyse des Kantonslabors 11,5 Mal hoher ist, nicht so grol} sein.
Es scheint auch beinahe unmoglich, dafl die Daten im Jahr zwischen meinen beiden
Messungen um so vieles hoher liegen konnten. Beim Stellisee ist die Differenz wesentlich
kleiner. Meine Messungen ergaben im September 1974 pH 6.0, am 27.7.1975 pH 6,8 und die
Gesamthirte betrug dH® 4. Vom Kantonslabor liegen zwei Analysen vom 8.2.1973 mit pH
7.5 und einer Gesamthiirte frH® 10,1 und die zweite vom 30.3.1973 mit pH 7.7 und einer
Gesamthidrte frH® 9.9 vor. Der Unterschied ist nicht besonders grofl und konnte auf die
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verschiedenen MeBmethoden zuriickgefiihrt werden. Das pH ist um einen Wert hoher,
wihrend die Gesamthidrte anndhernd gleich ist. Unverstdndlich ist die auflerordentliche
Differenz insbesondere der Gesamthirte im Griinsee. Sie kann auch nicht allein auf die
verschiedenen Jahreszeiten — Spitwinter und Sommer — zuriickzufiihren sein. Herr Theo
Lauber vom Geologischen Institut in Bern, machte liebenswiirdigerweise im Winter 1976/77
ein paar Vergleichsmessungen des pH an Gewissern, die ihm in dieser Jahreszeit erreichbar
waren. Bei sieben Gewiisser lag das pH um einen Wert tiefer als bei meinen Sommermessun-
gen, wihrend das pH ber den Proben 3 und 4 mit 6,2 mit den im Sommer gemessenen
Werten genau iibereinstimmte. Demnach diirfte das pH in den Wintermonaten cher niedriger
als hoher sein. Deshalb scheint der Fehler eher in einer Veridnderung des Wassers wihrend
des Transportes in das Kantonslabor nach Sitten zu suchen sein. Die Wasserproben trafen am
8.2.1973 im Labor ein. Der Bericht trigt das Datum vom 20.2.1973. Wieviel Zeit seit der
Probenentnahme, die im {brigen nicht bekannt ist, bis zur Untersuchung verstrichen ist, ist
unbekannt. Aber es scheint sich um mehrere Tage gehandelt zu haben, die ohne weiteres eine
Verinderung herbeifiihren konnten. Dies zeigt, wie problematisch Meflergebnisse sein konnen,
die erst nach einiger Zeit in einem Labor ausgewertet werden. Solange keine Methoden
bestehen, die unmittelbar vor Ort ausgefiihrt werden konnen, werden wir immer wieder mit
Fehlresultaten rechnen miissen.

Die Algen dagegen passen sich in den ihnen zusagenden Grenzen den okologischen
Faktoren an. So kann sich eine Art, die stindig einen hohen Sauerstoffbedarf hat oder nur
reines Wasser ertrigt, auch nur in solchem Milieu vermehren, wo diese Bedingungen stindig
gegeben sind. Ist dies nicht immer der Fall, so wird ihre Vermehrungsrate immer mehr
zurlickgehen bis sie schlieBlich ganz verschwindet, sodal} sie durch andere, den 6kologischen
Verhiltnissen besser angepaliten, Arten ersetzt wird. Die Qualitit des Wassers liefle sich
anhand der Algenassoziationen mit viel geringerem zeitlichen und finanziellem Aufwand
feststellen, was Tnsbesondere fiir die standige Uberwachung von mit Abwasser belasteten oder
gefidhrdeten Gewiissern nutzbringend wire. Allerdings muB zugegeben werden, dall die
okologischen Bezichungen der Diatomeen sowie anderer Algen noch nicht gentigend geklirt
sind. Deshalb gibt es so viele Widerspriiche in der Literatur. Zuriickgehend auf KorLkwiTz
(1950) und Marsson werden heutzutage von praktisch allen Abwasserbiologen bestimmte
Leitorganismen aus allen Gruppen des Tier- und Pflanzenreiches fiir die Bestimmung der
Wasserqualitit verwendet. Dies bedingt sehr genaue Kenntnisse aller Organismengruppen, die
selten ein Biologe haben wird. Die Spezialisten sind dagegen selten und stehen nicht iiberall
zur Verfiigung. Was passiert, wenn die bekannten Leitorganismen durch andere, unbekannte
ersetzt sind? Dann kann eine Bestimmung keinen Erfolg haben. Es wire daher besser, wenn
einzelne Klassen genauestens untersucht und zur Bestimmung herangezogen wiirden. Denn in
jeder Organismengruppe sind sicher Arten vorhanden, die verschiedenen dkologischen Verhiilt-
nissen angepaBt sind. Wenn auch hier und da von Forschern andere Meinungen vertreten
werden, wie zum Beispiel von FJERDINGSTAD (1965). der die Diatomeen als fiir die
Abwasserbiologie vollig ungeeignet hielt, weil sie alle viel Sauerstoff bendtigen. Trotzdem
stellte er ein paar Arten als Indikatoren fiir verschmutzte Gewdsser auf. Es zeigt, dall noch
viel getan werden muB, um solche Widerspriiche zu klaren.

5.4. HOHENVERTEILUNG

Die tiefstgelegene Probenentnahmestelle ist Probe 1 beim Brunnen in Zermatt mit 1605 m
Meereshohe. Die hochstgelegene Probeentnahmestelle ist Probe 28, aus dem obersten der
Seen an der Oberen Kelle nordlich des Gornergrates. Sie liegt auf 2930 m .M. Von den 42
Proben entstammen nur sechs aus einer Hohe unter 2000 m. Es handelt sich also um ein
typisches hochalpines Gebiet. Trotzdem kénnen die meisten der vorkommenden Arten auch in
Gewiissern aller anderen Hohenstufen gefunden werden.

Zu den hochgelegenen Entnahmestellen gehoren Nr. 18 Giande und 27-29 aus den Seen
der Oberen Kelle. Diese vier Proben stimmen insofern tberein, weil es sich bei allen um
Gewiisser handelt. die nur vom Schmelzwasser der umgebenden Schneefelder gespeist werden
in sonst vegetationsloser Umgebung. In diesen vier Proben kamen insgesamt 137 Formen vor,
das sind 25,13% aller um Zermatt gefundenen Formen. Aber nur 9 Arten und Varietiten

wurden nur in diesen vier Proben gefunden:
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Achnanthes clevei Nr. I8
A. plitvicensis Nr. 18
Cyclotella commensis Nr. 29
* Eunotia diodon Nr. 28
Navicula nivalis Nrn. 18428
N. fossalis var. obsidialis Nr. 28
N. pseudoventralis Nr. 18
* Stauroneis lapponica Nr. I8
*S. lundii Nr. 29

Von diesen 9 Diatomeen konnen hochstens die drei mit * bezeichneten Formen als alpin
bezeichnet werden. Achnanthes plitvicensis Hustedt ist neu fiir die Schweiz. Es diirfte sich
aber nicht um eine alpine Art handeln. Eunotia diodon Ehrenberg scheint in Gebirgsgewiis-
sern unter dem Neutralpunkt zu leben. Funotia diodon Ehrenberg scheint in Gebirgsgewissern
unter dem Neutralpunkt zu leben. Navicula fossalis var. obsidialis (Hustedt) Lange-Bertalot
wurde von mir auch im Bleienbachweiher gefunden und ist neu fiir die Schweiz. Navicula
pseudoventralis Hustedt wurde bisher fiinf Mal im Unterland und dem Gebirge festgestellt.
Stauroneis lapponica Cleve-Euler wurde von Hustedt bei Davos, von Messikommer im Urner
Reusstal und dem ostlichen Berner Oberland und vom Autor im Hofwilsee bei Bern
gefunden. Sie scheint also auch keine alpine Art zu sein.

Nimmt man die fiinf Proben aus dem Gebiet der Riffelseen dazu, weil sie der gleichen
Hohe wie Probe 18 entstammen, also aus einer Hohe von rund 2750 m, so steigt die Zahl der
insgesamt in dieser Hohe vorkommenden Formen auf 345 an. Dies sind 63,3% aller
vorhandenen Diatomeen. Nur in diesen neuen Proben kamen 79 Formen oder 14,5% vor. Die
tibrigen werden auch in den anderen Hohenlagen gefunden. Bei den meisten handelt es sich
um Ubiquisten, die praktisch auf der ganzen Erde verbreitet sind. Im Gegenteil, viele dieser
weitverbreiteten Arten sind auch in dieser Hohe mit grofien Individuenzahlen vertreten, wie
zum Beispiel Achnanthes minutissima Kiitzing, Cymbella minuta Hilse, Fragilaria construens
(Ehr.) Grunow und ihre Varietiten, Meridion circulare (Grev.) Agardh. Es zeigt sich emnmal
mehr, dall diese Formen sehr anpassungsfihig sind, sodall sie sich iiberall durchsetzen
konnen.

Von diesen 79 Formen, die nur in den neuen Proben aus iiber 2750 m Hohe gefunden
wurden, konnen vielleicht, nebst den bereits drei vorher erwihnten, als alpin gelten:

Achnanthes levanderi var. helvetica
A. nana

Eunotia bigibba

*E. papilio

E. praerupta var. muscicola
Gomphonema lagerheimii
Navicula digitulus

*N. dolomitica

* N. nivaloides

= Neidium perminutum

*N. roenningii

Nitzschia alpina

Pinnularia brevicostata

P. divergens var elliptica

P. rhynchocephala
Stauroneis alpina

S. laterostrata

S. obtusa

Diese 25 Formen wurden bisher nur in Gebirgsgewiissern gefunden. Aus dem Unterland
liegen, mit Ausnahme vom Neuenburgersee, der von Frau Dr. M. Wuthrich mehrmals
untersucht wurde, keine ncueren Untersuchungen vor. Vom Autor wurden bereits mehrere
hundert Proben, hauptsichlich aus den Gewissern des Kantons Bern, untersucht. Auch darin
wurden diese Formen bisher nicht gefunden. Das besagt natiirlich nicht, dall die eine oder
andere Form nicht doch noch in anderen Gebieten des Unterlandes gefunden werden kann.
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Die vier mit * bezeichneten Diatomeen sind neu fiir die Schweiz. Deshalb ist es sehr gewagt,
aufgrund eines oder weniger Funde eine Form zu taxieren.

Von den ilteren Autoren, insbesondere des letzten Jahrhunderts, wurden Arten, die als
neu aus alpinen Gebieten beschrieben wurden, als alpin bezeichnet, solche aus arktischen
dagegen als boreal. Natiirlich wurden viele der alpinen Arten spiter auch im hohen Norden
gefunden und umgekehrt, sodal3 man deren Bezeichnung zu boreo-alpin verbunden hat. Viele
dieser Formen wurden spiter auch in Mitteleuropa und anderswo im Flachland gefunden,
sodal} sich die Bezeichnung boreo-alpin nicht aufrecht erhalten lief3. Meistens handelt es sich
um arten, die besonders in sauren Gewissern verbreitet sind. Hustedt liel daher spiter diese
Bezeichnung fallen. Offenbar ist fiir die Verbreitung der Diatomeen weniger die Hohe als
chemische Faktoren maligebend. Es gibt aber ausgesprochen kaltes Wasser licbende Formen,
wie Diatoma hiemale (Lyn.) Heiberg und ihre Varietdt. Solche Formen kommen aber auch im
Oberlauf der Biche im Mittelgebirge vor und konnen daher nicht als alpin oder boreco-alpin
bezeichnet werden.

Der Charakter der alpinen Gewisser besteht zu allererst in einer sehr kurzen Vegeta-
tionszeit. Die meisten Gewisser sind bis zu neun Monate zugefroren, sodall den darin
lebenden Organismen nur eine sehr kurze Zeit zur Fortpflanzung und Erhalten der Art zur
Verfiigung steht. Ein weiteres Charakteristikum, insbesondere der flachen, stehenden Gewis-
ser, wie Timpel und kleine Seen, diirfte in deren Temperaturschwankungen zu suchen sien.
So konnen im Hochsommer bei starker Sonneneinstrahlung die Temperaturen auf weit tiber
207 C ansteigen, wihrend sie beir Nacht bis nahe an den Gefrierpunkt sinken konnen.
Demnach miifite es sich bei den boreo-alpinen Formen, vorausgesetzt, daly es solche gibt, um
Diatomeen handeln, die derartig grofic Temperaturschwankungen ohne Schaden iiberleben
konnen. Diese Fihigkeit scheinen am ehesten die Ubiquisten zu besitzen, die sich allen
Umstinden anpassen konnen, wihrend die Organismen, die an bestimmte Gegebenheiten
angepalit sind, in extremen Fillen zuriickgehen und schlieBlich ganz verschwinden. Es kann
natiirlich nicht ausgeschlossen werden, dafl es Organismen gibt, die den thermischen
Verhiltnissen der Hochgebirge oder der Arktis angepalit sind. Unter Umstinden gehoren
hierher mehrere Arten, die von Niels Foged aus Gronland, Island und Spitzbergen neu
beschrieben wurden und die von Frau Dr. M. Wuthrich im Schweizer Nationalpark und auch
von mir im Gebiet von Zermatt wurden. wie zum Beispiel:

Achnanthes broenlundensis Foged
Neidium roenningii Foged

Weitere Untersuchungen werden zeigen, ob dies zutrifft oder nicht. Auf alle Fille
scheinen es wenige Formen zu sein, die an die extremen Bedingungen grofler Meereshohe
speziell angepalit zu sein scheinen. Deshalb scheint eine Verteilung der Diatomeen nach
Hohenzonen aussichtslos zu sein.

5.5 SELTENE UND NEUE FORMEN

Im Gebiet wurden verschiedene Formen gefunden, die in der Schweiz bisher noch nicht
festgestellt wurden:

Achnanthes cassida Carter

A. kryophila var. densestriata Hustedt

A. plitvicensis Hustedt

A. pyropa Carter

A. saxatilis Bock

Amphipleura kriegeriana (Krasske) Hustedt
Amphora aequalis Krammer

A. inariensis Krammer

Caloneis aerophila Bock

C. lauta Carter & Bailey

C. sp.

Cymbella cymbiformis var. nonpunctata Fontell
C. descripta (Hust.) Lange-Bertalot

C. elginensis Krammer
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C. mesiana Cholnoky

C. paucistriata Cleve-Euler

C. reichardrii Krammer

FEunotia papilio (Gr.) Hustedt

Fragilaria oldenburgiana Hust.

Frustulia spicula Amosse

Gomphonema sp.

Navicula absoluta Hustedt

. atomus var. permitis (Hustedt) Lange-Bertalot
brekkaensis Petersen

. confervacea (Kiitz.) Grunow

- difficillima Hustedt

. dolomitica Bock

elginensis var. cuneata (M. Moller) Lange-Bertalot
Jossalis var. obsidiales (Hust.) Lange-Bertalot
Jfossaloides Hustedt

ignota Krasske

indifferens Hustedt

lanceolata var. denselineolata Lange-Bertalot
lapidosa Krasske

libonensis Schoeman

naumannii Hustedt

nivaloides Bock

occulta Krasske

. stankovicii Hustedt

. striolata (Grunow) Lange-Bertalot

. subadnata Hustedt

. subocculta Hustedt

. variostriata Krasske

Neidium binodeforme Krammer

N. bergii (Cleve-Euler) Krammer

N. minutissimum Krasske

N. septentrionale Cleve-Euler

Nitzschia acidoclinata Lange-B.

N. pura Hustedt

Stauroneis sp.

S. lapidicola Petersen

S. undata Hustedt

Zzzzzzzzzzzzzzzzzz2=z



6. ZUSAMMENFASSUNG — SUMMARY

Insgesamt wurden im Gebiet von Zermatt 545 Arten, Varietiten und Formen gefunden.
Nach den ncuesten Ergebnissen von KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986) sind es dagegen
nur noch 443. 54 Formen sind davon neu fiir die Schweiz. Eine Gomphonema, 3 Navicula, |
Cymbella und 1 Form, die vermutlich zu Stauroneis gehort, konnten nicht bestimmt werden.
Auf eine Neubenennung wurde vorldufig verzichtet. Zur Zeit werden von vielen Forschern
aufgrund der Elektronenmikroskopie neue Erkenntnisse iiber die Morphologie herausgegeben
und damit ergeben sich ebenfalls neue Erkenntnisse tiber die Systematik. Deshalb hat es zur
Zeit keinen Sinn, neue Formen zu benennen und damit den Ballast der Synonyme zu
vergrolbern. Diese groie Formenzahl zeigt, dall bei intensiver Untersuchung der Algenflora
auch in unseren angeblich so wohl untersuchten Breiten noch manches Neue zu entdecken ist.

Es wurde der Versuch unternommen, anhand der autékologischen Einstufung der Diato-
meen die Okologie der einzelnen Gewisser zu beurteilen. Dabei wurde festgestellt, dal die
okologische Valenz der Diatomeen in vielen Fillen noch zu ungenau ist oder von den
einzelnen Autoren sogar widerspriichliche Taxierungen gemacht wurden, sodall die Ergebnisse
in vielen Fillen nicht mit den 6kologischen Verhiltnissen des Fundortes libereinstimmen. Es
bedarf noch viel Arbeit der Hydrobiologen und der Algologen bis konkrete Ergebnisse erzielt
werden konnen.

Sechs der 42 Proben wurden aus einer Hohe von 1605 m bis 2000 m gesammelt. Die
restlichen 36 Proben entstammen Hohen von 2000 m bis 2930 m. Obwohl es sich um ein
hochalpines Gebiet handelt, ist die Hauptmasse der Diatomeen nicht an diese alpinen
Verhiltnisse angepafit. Es handelt sich mit wenigen Ausnahmen um Formen, die auch im
Flachland weit verbreitet sind. In den neuen Proben aus iiber 2500 m Meereshohe wurden 345
Formen gefunden, von denen nur 79 in dieser Hohe allein festgestellt wurden. Darunter waren
25 Formen, die in der Schweiz bisher nur in Gebirgsgewissern angetroffen wurden. Ob es
sich um reine alpine Formen handelt, ist aufgrund der wenigen Untersuchungen aus dem
Unterland noch fraglich. Maligebend fiir die Hohenverteilung der Diatomeen scheint nicht die
Meereshohe, sondern andere, chemische, aber vor allem thermische Faktoren zu sien. Es
konnten nur zwei Diatomeen festgestellt werden, die vermutlich den extremen Verhiltnissen
der Hochalpen und der Arktis speziell angepalit zu sein scheinen.

545 species, varieties and formae have been found altogether in the region of Zermatt. Of
these, only 443 taxa are recognized in KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986). 54 taxa are new
to Switzerland. One sample of Gomphonma, 3 of Navicula, one of Cymbella and one
belonging probably to Stauroneis could not be identified. A description of new species seems
to be untimely, waiting for new results in systematics which take into account new characters
detected with electron microscopy.

The great number of taxa indicates that, with extensive research, many novelties may still
be discovered even in our supposedly well investigated area.

A trial was made to evaluate the ecology of the particular sites according to the
autecological gradation of diatoms. For many taxa, the ecological values are still unknown or
unreliable due to controversary indications of particular authors.

6 of the 42 samples were taken at altitudes between 1605 m and 2000 m, the other 36
between 2000 m and 2930 m. Most diatoms collected at these high altitudes occur also in the
lowlands. Only 79 taxa of the 345 present above 2000 m are restricted to the alpine level.
Among them, 25 are only known from mountain regions for Switzerland. Presumably also
chemical and thermic factors seem to be responsible for altitudinal distribution. Only 2
species are confirmed to be particularly adapted to the extreme conditions of High Alps and
Arctis.
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ABB. | Lage der Probenentnahmestellen
(Karte reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie
vom 17.4.1990.)



2 €2
6282  9Zwgz 6l

ey
u ! P\, () .‘

T 7L
7 02.&‘-‘0
T A0

VAT - oo >l B B

> o

T T e o
= l’rﬂf?’l.tﬁttmﬂﬂ/

33 =

i\l

i\

A0\ WA

s tht

. _!;‘1’ b

1

AR

],

L3 \\‘x
(ar/
e B4 2

ERT I
R w\‘.ﬂ .
P

Q7777

-1 wPuTT]

i\ P Y \ S\ < A .,.. NS L4 ‘, C Mt an gy Pl . / 3 V.3 i R
r v 5 y > . T it ) 35
) \\“..ww, =/ v a7, AT 2B s == 4.~..~M ’ 3 2

M St

SEl 9zl




150

29-30
31-33
34-35
36-37
38
39
40
41-44
45
46

CRYPTOGAMICA HELVETICA 17, 1990

TAFEL |

Achnanthes broenlundensis Foged

Achnanthes cassida Carter

Achnanthes lapponica Hustedt

Achnanthes distincta Messikommer

Achnanthes hungarica Grunow

13 raphenlose Schale, 14 Raphenschale

Achnanthes kryvophila var. densestriata Hustedt, Raphenschale
Achnanthes levanderii Hustedt

dito, var. helvetica Hustedt, raphenlose Schale
Achnanthes nana Meister

Achnanthes plitvicensis Hustedt

Achnanthes pusilla var. procera (Hustedt) Lange-Bertalot
Achnanthes minutissima var. jackii (Rabenhorst) Lange-Bertalot
Achnanthes pyropa Carter

Achnanthes rupestris Krasske

Achnanthes pusilla (Grunow) de Toni

Achnanthes subexigua Hustedt

Achnanthes subatomoides (Hustedt) Lange-Bertalot
Amphipleura kriegeriana (Krieger) Hustedt

Amphora coffaeformis (Agardh) Kiitzing

Amphora aequalis Krammer

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

Caloneis aerophila Bock

Cyclotella planctonica Brunnthaler

Alle VergroBerungen 2000x
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28-29
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31
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TAFEL 2

Caloneis clevei (Lagerstedt) Cleve

Caloneis pulchra Messikommer

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve?

Amphora fogediana Krammer, 1500x
Cyclotella stelligera Cleve & Grunow
Cyclotella tenuistriata Hustedt

Cvmbella descripta (Hustedt) Krammer & Lange-Bertalot
Cymbella cesatii (Rabenhorst) Grunow
Cymbella falaisensis (Grunow) Krammer & Lange-Bertalot
Cymbella gaeumannii Meister

Cymbella microcephala Grunow

dito?

Cymbella elginensis Krammer

Cymbella similis Krasske

Cymbella microcephala Grunow?

Cymbella reichardtii Krammer

Cymbella sp., evtl. C. cuspidata forma? 1500x
Cymbella paucistriata Cleve-Euler?

Cymbella sp.

Denticula tenuis Kiitzing

Caloneis leptosoma (Grunow) Krammer
Caloneis sp.
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TAFEL 3

Fragilaria alpestris Krasske

Fragilaria tabulata (Agardh) Lange-Bertalot
Fragilaria inflata (Heiden) Hustedt
Fragilaria lapponica Grunow

10-11  Fragilaria virescens Ralfs

12-14  Fragilaria oldenburgiana Hustedt

e = W =N

15 Frustulia spicula Amosse

16-17  Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst

18 Gomphonema helveticum Brun

19 Gomphonema gracile Ehrenberg

20 Gomphonema lagerheimii Cleve-Euler (evtl. G. hebridense Gregory)
21 Navicula pseudolanceolata var. denselineolata Lange-Bertalot
22 + 24 Gomphonema clavatum Ehrenberg

23 Gomphonema sp.

25 Navicula bergerii Krasske

26 Navicula brekkaensis Petersen

27 Navicula brockmannii Hustedt

28 Navicula tenelloides Hustedt

29 Navicula confervacea (Kiitzing) Grunow

30-31 Navicula digitulus Hustedt

32 Navicula dolomitica Bock

33 Navicula fluens Hustedt
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TAreEL 4

Navicula splendicula Van Landingham

Navicula sp. |

Navicula elginensis var. cuneata (Moller ex Foged) Lange-Bertalot
Navicula striolata (Grunow) Lange-Bertalot

Navicula dismutica Hustedt

Navicula fossaloides Hustedt

Navicula gibbula Cleve

11 + 12 Navicula schadei Krasske

13
14
15
16
17-18
19
20
21
22
23
24-26
27
28
29-30
31

Navicula gregaria Donkin

Navicula soehrensis var. hassiaca (Krasske) Lange-Bertalot
Navicula jaagii Meister

Navicula naumannii Hustedt

Navicula levanderii Hustedt

Navicula lapidosa Krasske

Navicula nivaloides Bock

Navicula fossaloides var. obsidialis (Hustedt) Lange-Bertalot
Navicula occulta Krasske

Navicula ignota var. palustris (Hustedt) Lange-Bertalot
Navicula ignota var. acceptata (Hustedt) Lange-Bertalot
Navicula pseudobryvophila Hustedt

Navicula libonensis Schoeman

Navicula gerlofii Schimanski

Navicula hambergii Hustedt



157

G. HINTZ: DIATOMEEN AUS DER UMGEBUNG VON ZERMATT

&s,?;//é <§\\§3 } P .

fli& e .rut.i.ww»»

-, .%"le,’/m.fﬂ*k“ﬂ u 3§ .. \éd‘. -
fré&.\ aoh‘vt
.ﬂk&m«. {4 5 AN IR0

..:L:::,,: ﬂﬂ%./v
Ry

i 1

i

J__.w. :..,_m::‘#mk&n;

]

it

Liiiaee g




158 CRYPTOGAMICA HELVETICA 17, 1990

TAFEL 5

Navicula sp.

Navicula schoenfeldtii Hustedt
Navicula subadnata Hustedt
Navicula stroemii Hustedt
Navicula bergerii Krasske
Navicula harderii Hustedt
Navicula minima Grunow
Navicula tenelloides Hustedt
Navicula minima Grunow?

11-12  Navicula gerloffii {. lanceolata Schimanski?
13-14  Navicula minima Grunow

15 Neidium affine (Ehrenberg) Phitzer

1
(]

—
S XIS b -

16 Neidium hercynicum Mayer

17-18 Neidium affine var. longiceps (Gregory) Cleve
19 Neidium alpinum Hustedt

20 Neidium bergii (Cleve-Euler) Krammer?
21-24  Neidium bergii (Cleve-Euler) Krammer

25 Neidium roenningii Foged

26 Neidium alpinum Hustedt

27-28 Neidium septentrionale (Cleve-Euler) Krammer
29 Nitzschia pura Hustedt

30 Pinnularia subcapitata Gregory

31 Stauroneis lapidicola Petersen

32 Stauroneis lundii Hustedt
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TAFEL 6

1-2  Nitzschia flexa Schumann

3 Nitzschia romana Grunow

4 Nitzschia minutula Grunow

5 Nitzschia amphibia Grunow

6 Nitzschia romana Grunow

7 Caloneis lauta Carter & Bailey-Watts

8-9  Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve

10 Pinnularia appendiculata (Agardh) Cleve
11 Fragilaria famelica (Kiitzing) Lange-Bertalot
12 Pinnularia rhynchocephala Hustedt

13 Pinnularia intermedia Lagerstedt

14 Pinnularia interrupta W. Smith

15 Caloneis sp.

16 Stauroneis undata Hustedt

17 Stauroneis prominula (Grunow) Hustedt

18 Stauroneis sp.

19 Pinnularia suchlandiii Hustedt

20 Pinnularia pulchra var. subtilis Schimanski
21 Stauroneis undata Hustedt

22 Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

23 Stauroneis laterostrata Hustedt

24-25 Stauroneis sp.
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TAreL 7

-3 Achnanthes lapponica Hustedt, 3000x
Stauroneis sp., 3600x
Stauroneis sp., 2950x
Stauroneis sp., 5900x

+ 8 Achnanthes bioretii Germain. 3000x

B =V I SN
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contrastc) et libellés en tenant compte de leur réduction prévue (grandeur finale des chiffres et
lettres d’alphabet: au moins 2 mm de hauteur). Les courbes doivent étre dessinées d’un trait
régulier. Les photographies doivent ¢tre présentées en exemplaires bien contrastés sur papier
glacé et étre coupées pour n'inclure que 'essentiel. Les /égendes sont a présenter séparément
du reste du manuscrit. Les emplacements ou les figures, tables ou notes infrapaginales sont a
insérer, doivent €tre signalées dans la marge du manuscrit.

Les tableaux seront de préférence dessinés de telle maniere qu’ils puissent étre reproduit
directement. Les lignes et autres adjonctions doivent apparaitre en noir contrasté, écrites a
I'encre de Chine ou avec un crayon-feutre (jamais avec un crayon a bille ou un simple
crayon).
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Citation dans la liste bibliographique:

Miiller E. & J. J. Schneller 1977. A new record of Synchytrium athyrii on Athyrium
filix-femina. Brit. Fern Gaz. 11, 5: 313-314.

Kiitzing F. T. 1849. Species algarum... F. A. Brockhaus, Leipzig, 922 pp.
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Miiller E. & J. J. Schneller 1977. A new record of Synchytrium athyrii on Athyrium
filix-femina. Brit. Fern Gaz. 11, 5: 313-314.

Kiitzing F. T. 1849. Species Algarum... F. A. Brockhaus, Leipzig.

Corrections in the light typesetting process are costly and time consuming and all author
corrections and errors due to ambiguities in the manuscripts must be paid for by the author.
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Verzeichnis der erschienenen Bande

(fitr noch lieferbare Titel ist die Buchnummer des Kommissionsverlages Fliick,

CH-Wirth, 9053 Teufen AR, aufgefiihrt)

Amann, Jules: Bryogéographie de la Suisse
1928, Gr. 8 Grad (910 g), franz., X, 453 S. mit 13 Abb. im Text, 1 Karte
und 32 Tafeln mit photographischen Aufnahmen von 73 Moosarten, brosch.

Fr. 62— ISBN 3-7150-0009-8. (Beitrige zur Kryptogamenflora der
Schweiz, Band VI, 2) Aus dem Inhalt: Introduction. Bryogéographie

¢cologique (autécologie des mousses suisses, répartition verticale des especes
synécologie des mousses suisses.) Bryogéographie floristique et génétique
(¢léments  gcographiques, ¢éléments génétiques, répartition régionale en
Suisse.) Index bibliographique (9 p.).

Amann, Jules: Flore des mousses de la Suisse. Vol. III: Revision et
aditions

1933, Gr. 8 Grad (360 g), franz., X, 186 S. mit 22 Abb. im Text, brosch. Fr.
38.

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band VII. 2. ISBN 3-7150-
0010-4. (Schliesst an Vol. I, Amann, J. und Ch. Meylan: Tableaux synopti-
ques pour la détermination des Mousses, 1918 und Vol. I, Amann, J. & al.:
Catalogue des Mousses suisses, 1918.)

Anliker, Johannes: Beitrage zur Kenntnis der Fusariose des Roggens

1935, Gr. 8 Grad (250 g), deutsch, 117 S. mit 23 Abb. im Text, 3 Tafeln mit
I3 photogr. Aufn., brosch. Fr. 30.—

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band VIII, 4.) ISBN 3-7150-
0014-7. Inhalt (Hauptkapitel): Einleitung. Wirtschaftliche Bedeutung der
Fusariose. Ergebnisse einer Umfrage unter praktischen Landwirten. Eigene
Isolierungen. Physiologische Versuche. Feldversuche. Topf-Infektionsversu-
che. Literatur (3 Seiten).

Arx, J. A. von und Emil Miller: Die Gattungen der amerosporen
Pyrenomyceten

1954, Gr. 8 Grad (770 g), 434 S. mit 119 Abb. im Text, brosch. Fr. 68.-
(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band XI. 1.) ISBN 3-7
150-0021-X. Einleitung mit geschichtlicher und phylogenetischer Ubersicht
und Schliissel der Reihen. Behandelt im speziellen Teil die Familien, Gattun-
gen und Arten der Dothiorales, Phacidiales, Sphacriales, Diaporthales und
Plectascales (Familie der Coronophoraceae). Ausfiihrliche Artdiagnosen mit

vollstandiger Synonymie. — 5 Seiten Literatur. Register der Nihrpflanzengat-
tungen, der Pilzgattungen und der Pilznamen. — (Die Gattungen der didvmo-

sporen Pyrenomyceten siche 59.2200 Miiller/von Arx.)

Blumer, S.: Die Erysiphaceen Mitteleuropas mit besonderer Berucksichti-
gung der Schweiz

1933, 17 X 24 cm, deutsch, 483 Seiten mit 167 Abbildungen im Text,
brosch. — vergriffen. (Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band
VII, Heft 1.)

Buren, Gunther von: Die schweizerischen Protomycetaceen mit beson-
derer Berucksichtigung ihrer Entwicklungsgeschichte und Biologie

1915, Gr. 8 Grad (320 g). deutsch, 95 Seiten mit 28 Abbildungen im Text
und 7 einfarbigen Tafeln, brosch. Fr. 25.—

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band V, 1.) ISBN 3-7150-
0006-6. Inhalt: Untersuchungen iiber die Morphologie und Biologie der
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Protomycetaceen. Systematischer Teil: Die Gattungen Protomyces. Pro-
tomycopsis und Volkartia. Literatur (5 Seiten). Register der Protomycetaceen
und Register der Nihrpflanzen.

Buren, Gunther von: Weitere Untersuchungen uber die Entwicklungs-
geschichte und Biologie der Protomycetaceen

1922, Gr. 8 Grad (250 g). deutsch, 96 Seiten mit 27 Abbildungen im Text
und 2 Tafeln, davon | mehrfarbig, brosch. Fr. 25.—

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band V., 3.) ISBN 3-7150-
0008-2. Inhalt: Umbelliferen bewohnende Formen der Gattung Protomyces.
Compositen bewohnende Formen der Gattung Protomyces. Die Gattung
Protomycopsis. Die Gattung Volkartia.

Chodat, R.: Algues vertes de la Suisse (Pleurococcoides-Chroolépoides)
1902, 17 X 24 c¢m, franz., 388 Seiten mit 264 Abbildungen im Text, brosch.
— vergriffen.

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band I, Heft 3.)

Chodat, R.: Monographies d’Algues en culture pure

1913, 17 X 24 ¢m, franz., XII, 266 Seiten mit 201 Zeichnungen im Text und
9 mehrfarbigen Tafeln, brosch. — vergriffen.

(Beitrdge zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band IV, Heft 2.)

Christ, H.: Die Farnkrauter der Schweiz

1982 (Faksimile-Neudruck der Originalausgabe von 1900), 16 X 24 ¢m (390
g), deutsch, (6), 189 Seiten mit 28 Abbildungen im Text, brosch. Fr. 66.—
(Beitriige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band I, Heft 2.) ISBN 3-7150-
0004-X.

Autorisierter KRYPTO-Neudruck. Inhalt: Allgemeiner Teil (38 Seiten) mit:
Abgrenzung des Gebiets und Auswahl der notierten Standorte; Literatur;
Taxinomische Einheiten: Variation; Varietit und Standort; Subspecies in
geographischer Bezichung: Hybridation und hybridogene Species: Auswahl
und Einfluss der Standorte. Anpassungen; Laubdauer; Entwicklungsgrade der
Fortpflanzungsorgane; Einfluss der Gesteinsart; Grade der Verbreitung: Ge-
sellschaften; Hohengrenzen; Florengebiete und Verbreitungsareale; Endemis-
mus; Vergleichung mit der europiischen Gesamtflora: Physiognomisches. —
Schliissel zur Bestimmung der Genera und Species (8 Seiten). Spezieller Teil
(132 Seiten).

Défago, Gérard: De quelques Valsées von Hohnel parasites des arbres a
noyau dépérissants

1935, 17 X 24 cm (240 g), franz., VI, 109 Seiten mit 14 Abbildungen.
39 Tabellen und 4 photographischen Tafeln, brosch. Fr. 28.—

(Beitridge zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band VIII, Heft 3.) ISBN
3-7150-0013-9. Behandelt Terminologie und Taxonomie der Gattung Valsa
Fr. und die Unterscheidungsmerkmale von Leucostoma und Valsa auf Prunus,
wobei vor allem Leucostoma persoonii, cincta und nivea und die von ihnen
hervorgerufenen Krankheiten an Prunusarten eingehend untersucht sind. —
Literatur (3 Seiten).

Ettlinger, Leopold: Uber die Gattung Crumenula sensu Rehm  mit
besonderer Berucksichtigung des Crumenula-Triebsterbens der Pinus-
Arten

1945, 17 X 24,5 cm (140 ¢), deutsch, 75 Seiten mit 16 Abbildungen und
39 Tabellen im Text und 4 Tafeln (eine farbig), brosch. Fr. 25.—

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band X, Heft 1.) ISBN
3-7150-0018-X.

. Teil: Crumenula abietina und das Triebsterben der Pinusarten mit Erreger,
Krankheitsbild, Infektionsverlauf, Wirtspflanzen, Verbreitung usw. Das Auf-
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treten von Crumenula abietina in der Schweiz mit Verbreitung, morphologi-
schen und physiologischen Untersuchungen. II. Teil: Die Gattung Crumenula
ss. Rehm mit Nomenklatur und Systematik. — 5 Seiten Literatur.

Favre, Jules: Les associations fongiques des hauts-marais jurassiens et de
quelques régions voisines

(Beitriige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band X, Heft 3.)

1948, 17,5 xX 24,5 cm (400 g), franz., 230 Seiten mit 67 Text-Figuren. Im
Anschluss 4 ganzseitige mehrfarbige Tafeln mit Fruchtkorpern von 19 Arten,
sowie 2 photographischen Tafeln, brosch. — vergriffen.

Fischer, Ed.: Die Uredineen der Schweiz

1904, 17 X 24 cm, XCIV, 590 Seiten mit 342 Abbildungen im Text, brosch.
— vergriffen.

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band 11, Heft 2.)

Fischer, Ed.: Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen uber Rostpilze.
Eine Vorarbeit zur monographischen Darstellung der schweizerischen
Uredineen

1898, 17 X 24 cm, deutsch, 121 Seiten mit 16 Abbildungen im Text und
2 Tafeln, brosch. — vergriffen.

(Beitrage zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band I, Heft 1.)

Gaumann, Ernst: Beitrage zu einer Monographie der Gattung Perono-
spora

1923, 17 X 24 cm, deutsch, 360 Seiten mit 166 Abbildungen im Text,
brosch. — vergriffen.

(Beitridge zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band V, Heft 4.)

Gauman, Ernst: Die Rostpilze Mitteleuropas mit besonderer Be-
rucksichtigung der Schweiz

1959, 18 X 25,5 c¢cm (2980 g). deutsch, 1406 Seiten mit 1075 Abbildungen
im Text und 90 Tabellen, brosch. Fr. 175.—

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band XII.) ISBN 3-7150-0024-
4. — Behandelt dic sechs fiir das Gebiet in Betracht fallenden Familien:
Pucciniastraceen, Cronartiaceen, Chrysomyxaceen, Coleosporiaceen, Melamp-
soraceen und Pucciniaceen mit total 28 Gattungen. Bestimmungsschliissel fiir
Familien, Gattungen und Arten, die ausfiihrlich beschrieben sind. Fiir ver-
schiedene Formenkreise der Roste sind die Wirtspflanzenarten in iibersicht-
lichen Tabellen aufgefiihrt. Bibliographie (80 Seiten). Register der Pilznamen
und Register der Wirtspflanzen.

Geissler, Patricia: Zur Vegetation alpiner Fliessgewasser. Pflanzensozio-
logisch-okologische Untersuchungen hygrophiler Moosgesellschaften in
den ostlichen Schweizer Alpen

1976, 17 X 24 c¢m (280 g), deutsch, 52 Seiten mit 5 Abbildungen im Text
und 25 ausklappbaren Tabellen im Anhang, brosch. Fr. 45.

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band 14, Heft 2.) ISBN
3-7150-0027-9.

Inhalt: Einleitung. Methodik. Gesellschaften alpiner Biache und Blockschutt-
quellen  (Dermatocarpion rivulorum, Hygrohypnion dilatati.) Gesellschaften
alpiner Quellfluren und Quellmoore (Cratoneurion, Marsupello-Scapanion.)
Synopsis der pflanzensoziologischen Ergebnisse. Beobachtungen zur Autdko-
logie und Taxonomie einiger charakteristischer Fliesswasserarten. Zusammen-
fassung. Résumé. Summary. — Literatur (5 Seiten).

Hintz, Gunter: Diatomeen aus der Umgebung von Zermatt (aus 1605 bis
2930 m Meereshohe)

1990, 16 X 23,5 cm (390 g), deutsch, 163 Seiten mit 7 Tafeln (206
Einzelabbildungen), brosch. Fr. 60.
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(Cryptogamica Helvetica, Band 17) ISBN 3-7150-0030-5.

Inhalt: Einleitung. Katalog der untersuchten Proben. Florenliste. Diskussion.
Zusammenfassung. Summary. — Literatur (4 Seiten). — Umfasst 545 Taxa,
davon sind 54 neu fiir die Schweiz.

Horak, E.: Synopsis generum Agaricalium (Die Gattungstypen der Agari-
cales)

1968, 17 > 25 ¢m (1450 g), deutsch, 744 Seiten mit 230 Abbildungen im
Text, brosch. Fr. 130.—

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band 13.) ISBN 3-7150-0025-
2. — Inhalt: Inhaltsiibersicht. Einleitung. Erklarungen zum Gebrauch des
Buches. Schliissel zum Bestimmen der Gattungen der Agaricales. Die Gattun-
gen der Agaricales in alphabetischer Reihenfolge (Seiten 64-720). Gattungs-
typus mit latein. Diagnose, untersuchtes Material, detaillierte Angaben tiber
Sporen, Basidien, Cystiden, Lamellen, Hut, Stiel, Fleisch und Substrat.
(Makroskopische  und  mikroskopische  Charakteristiken in guten
Strichzeichnungen.) — Literatur (13 Seiten). Register der (beriicksichtigten)
Gattungen und Gattungstypen der Agaricales.

Jaag, Otto: Coccomyxa Schmidle, Monographie einer Algengattung

1933, 17 X 24 cm (260 g), deutsch, VIII, 132 Seiten, 47 Text-Figuren,
7 Tabellen und 4 farbige Tafeln, Brosch. Fr. 30.—

(Beitridge zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band VIII, Heft 1.) ISBN
3-7150-001-2.

Abgrenzung, Kultur, Systematik: Freilebende und an Flechten gebundene
Arten. Tabellarische Zusammenstellung samtlicher bisher beschriebener Arten
mit verschiedenen Zellenmassangaben. — Literaturverzeichnis.

Jaag, Otto: Untersuchungen uber die Vegetation und Biologie der Algen
des nackten Gesteins in den Alpen, im Jura und im schweizerischen
Mittelland

1945, 17 > 24 ¢cm (1040 g), deutsch, 560 Seiten mit 45 Abbildungen und
45 Tabellen im Text und 21 Tafeln, davon 3 mehrfarbige, brosch. Fr. 78.—
(Beitrdge zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band IX, Heft 3.) ISBN
3-7150-0017-1.

Aus dem Inhalt: Problemstellung, Methodik und Arbeitsgang. Das Unter-
suchungsgebiet und die Lebensbedingungen an der Gesteinsoberfliche. Kriti-
sche Betrachtungen zur Systematik der Cyanophyceae. Die Algenvegetation
einzelner Gebiete (Hochalpen, Voralpen, Siidschweiz, Jura und Molassegebiet
der schweizerischen Mittellandes). — 5 Seiten Literatur.

Jaggli, Mario: Le briofite ticinesi — Muschi ed epatiche

1950, 17 x 25 c¢cm (480 g), ital., 265 Seiten und 15 photographische Tafeln,
brosch. Fr. 42—

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band X. Heft 4.) ISBN
3-7150-0020-1.

Behandelt im allgemeinen Teil die Erforschung der Moosflora des Tessins,
die klimatischen, territorialen, geographischen und vegetativen Verhiltnisse.
Statistische Beobachtungen. Im speziellen Teil Katalog der Laub- und Leber-
moosarten des Tessins mit Fundorten und Standortsverhiltnissen. — Biblio-
graphie (2 Seiten).

Lendner, Alf.: Les Mucorinées de la Suisse

1908, 17 * 24 cm, franz., 182 Seiten mit 59 Abbildungen im Text und
3 Tafeln, brosch. — vergriffen.

(Beitrdge zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band 111, Heft 1.)

Martin, Ch.-Ed.: Le «Boletus subtomentosus» de la région genevoise

1903, 17 X 24 cm, franz., 39 Seiten und 18 ganzseitige mehrfarbige Tafeln,
brosch. — vergriffen.

(Beitriage zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band 11, Heft 1.)
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Mattirolo, Oreste: Catalogo ragionato dei Funghi Ipogei raccolti nel
canton Ticino e nelle provincie italiane confinanti

1935, 17 X 24 c¢cm (110 g), ital., 54 Seiten und 2 ganzseitige mehrfarbige
Tafeln, brosch. Fr. 28.

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band VIII, Heft 2.) ISBN
3-7150-0012-0.

Verzeichnis der im Tessin und den benachbarten italienischen Regionen
gefundenen Hypogaeen mit ausfiihrlichen Artdiagnosen mit Hinweisen auf die
Originalliteratur und Abbildungen. Farbige Tafeln mit Fruchtkérpern (und
Sporen) von: Paradoxa monospora Matt., Fischerula macrospora Matt. und
Melanogaster microsporus Matt. — Literatur (57 Referenzen).

Meister, Fr.: Die Kieselalgen der Schweiz
1912, 17 X 24 ¢m, deutsch, 261 Seiten und 48 Tafeln, brosch. — vergriffen.
(Beitridge zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band 1V, Heft 1.)

Messikommer, Edwin: Katalog der schweizerischen Desmidiaceen nebst
Angaben tiber deren Okologie und geographische Verbreitung

1976, 18 > 25 c¢m (200 g), deutsch, 103 Seiten mit 8 Verbreitungskarten,
brosch. Fr. 34.—

(Beitrdge zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band 14, Heft 1.) ISBN
3-7150-0026-0. Der Katalog enthidlt 1221 Taxa in alphabetischer Anordnung
(nach dem Epitheton).

Meylan, Ch.: Les Hépatiques de la Suisse

1924, 17 x 24 c¢m, franz., 318 Seiten mit 313 Abbildungen im Text, brosch.
— vergriffen.

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band VI, Heft 1.)

Muller, Emil & J. A. von Arx: Die Gattungen der didyvmosporen
Pyrenomyceten

1962, 18 X 25 cm (1800 g), deutsch, 922 Seiten mit 323 Abbildungen im
Text, brosch. Fr. 130.—

(Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band 11,2, ISBN 3-7150-0022-
8. Allgemeiner Teil: Die Phylogenie der Ascomyceten, die Umgrenzung der
Familien, Gattungen und Arten mit Schliissel der Reihen. Behandelt im
speziellen Teil die Familien, Gattungen und Arten der Dothiorales, Pseudos-
phaeriales, Phacidiales, Sphaeriales und Plectascales, sowie die auszuschlies-
senden und unsicheren Gattungen. Die ausfiihrlichen Artdiagnosen enthalten

auch die vollstindige Synonymie. — Verzeichnis der gesamten Literatur bis
1959 (20 Seiten.) Register der Nihrsubstrate, der Pilzgattungen und der
Pilznamen. — (Die Garttungen der amerosporen Pyrenomyceten siehe

03.5300 von Arx/Miiller.)

Muiller, Emil: Zur Pilzflora des Aletschwaldreservats (Kt. Wallis,
Schweiz) Liste der im Reservat vorkommenden niederen Pilze, As-
comyceten und parasitischen Basidiomyceten

1977, 17,5 X 25 cm (250 g), deutsch, IV, 126 Seiten mit 14 Abbildungen
und 2 Tabellen im Text, brosch. Fr. 40.—

(Beitrdge zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band 15, Heft 1.) ISBN
3-7150-0028-7.

Inhalt: Allgememer Teil (Einleitung, Bemerkenswerte Arten. Verteilung der
Pilze innerhalb des Untersuchungsgebietes. Die Pilzflora des Aletschwaldes in
Bezichung zu der der Alpen. Geographische Verbreitung der im Aletschwald
gefundenen Pilze. Allgemeines iiber die Fundliste.) — Fundliste: Niedere
Pilze (2 Seiten), Ascomyceten (82 S.), Deuteromycetes (12 S.), Basidiomyce-
tes (Exobasidiales, Ustilaginales, Uredinales) (6 S.). Liste der Substrate mit
den darauf gefundenen Pilzarten. Liste der im Untersuchungsgebiet festgestel-
Iten Pilzgattungen. Literatur (5 Seiten). — «... Im vorliegenden Bericht wird
iber etwa 640 Arten von Pilzen, die alle innerhalb der Reservatsgrenzen
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gesammelt werden konnten, informiert. — ... die fiir die verhdltnismissig
kleine Fliche grosse Zahl von Arten scheint mir fiir die subalpine Stufe der
Alpen reprisentativ und viele von ihnen sind typisch fiir die betreffende
Hohenstufe oder Pflanzengesellschaft.»

Miiller, Karl: Morphologische Untersuchungen zur Aufklirung einiger
europaischer Lebermoose

1947, 17 x 24,5 cm (120 g), deutsch, 55 Seiten mit 3 Abbildungen im Text,
brosch. Fr. 24.—

(Beitrdge zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band X. Heft 2.) ISBN
3-7150-0019-8.

Inhalt: Die Gattung Cephaloziella. Jungermania catenulata. Solenostoma Han-
delii (Schiffn.) n.c.. ein neues Lebermoos Europas. Uber die Verwandtschaft
und systematische Stellung von Crossocalyx Hellerianus und Eremonotus
myriocarpus. Pellia borealis. Uber die Verzweigung bei Madotheca. Zur
Klirung von Exormotheca bullosa.

Rayss, Tscharna: Le Coelastrum proboscideum Bohl. Etude de planctolo-
gie experimentale

1915, 17.5 X 25,5 cm (270 g), franz., 66 Seiten mit 2 Abbildungen im Text
und 20 Farbigen Tafeln, brosch., Fr. 20.—

(Beitriige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band V., Helt 2.) ISBN
3-7150-0007-4.

Sommaire: Influence de la concentration. Solution isotonique. Influence de la
température, de 'oxygene, de la peptone, du calcium, du potassium et des
acides et des alcalis. Conclusions. — Révision systématique du genre
Coelastrum. Le genre Coelastrum en Suisse.

Schellenberg, H. C.: Die Brandpilze der Schweiz

1911, 17 X 24 c¢m, deutsch, 225 Seiten mit 79 Abbildungen im Text, brosch.
— vergriffen.

(Beitrage zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band III, Heft 2.)

Terrier, Charles-A.: Essai sur la systématique des Phacidiaceae (Fr.)
sensu Nannfeldt (1932)

1942, 17 X 24,5 cm (220 g), franz., 99 Seiten mit 12 Abbildungen im Text
und 12 photographischen Tafeln mit 40 Einzelabbildungen, brosch. Fr. 28—
(Beitrage zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band IX, 2.) ISBN 3-7150-
0016-3.

Table des matieres: Introduction. Apercu sur I'histoire des Phacidiaceae el
leur définition. La morphologie des formes-types des genres et de quelques
especes courantes: matériel et méthodes de recherche. Etude des formes-
types: Lophodermium, Coccomyces, Hypoderma, Pseudophacidium, Sporo-
mega, Clithris, Hypodermella, Duplicaria, Bifusella, Elytroderma, Colpoma,
Rhytisma, Placuntium, Nymanomyces, Phacidium, Phacidiostroma, Macroder-
ma, Myxophacidium, Myxophacidiclla. Les liens de parenté entre les genres
¢t le systeme proposé. — Littérature citée (3 p.).
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