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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%



26 CRYPTOGAMICA HELVETICA 17, 1990

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.
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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.
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