Zeitschrift: Veroffentlichungen des Geobotanischen Institutes Ribel in Zirich
Herausgeber: Geobotanisches Institut Ribel (Zirich)

Band: 3 (1925)

Artikel: Phyto-Plankton : vergleichende Studien Uber die horizontale und
vertikale Verteilung des Phytoplanktons im Zurichsee

Autor: Steiner, Hans

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-306788

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 21.10.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-306788
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Ao

Botryosphaera planctonica R. et F. CHopaT nov. var.

Cellulae perfecte sphaericae, membrana crassiuscula indu-
tae amylo carentes, racemose dispositae i. e. muco centrali ramoso
sympodium formante et more Boiryosphaerae sudeticae aggre-
gatae; coenobia juniora quadripartita muco quadrifolio cellulas
ferentia demum magis ramosa et irregulariter botryoidea. Muco
coeruleum dict. Bleu de méthyléne adsorbante colorem purpu-
reum ostendente. Cellularum diam. 5,5—6,9 u.

Habitat in plancton lacus Pavin, ubi frequens et natans.

Le Botryosphaera sudetica (LEmm.) CroDp. (1921) a des cel-
lules beaucoup plus grosses (13—15 u) et les groupes botryoides
sont réunis par des anastomoses filamenteuses beaucoup plus
évidentes. On a dit autre part pourquoi il faut faire, pour ces al-
gues a cellules sphériques, un genre différent de Botlryococcus
(cfr. R. CHODAT, Matériaux pour l'histoire des Algues de la
Suisse, Bull. de la Soc. botanique de Genéve, XIIT [1921] et ibi-
dem VII [1915] 193).

I11.

Vergleichende Studien uiber die
horizontale und vertikale Verteilung des
Phytoplanktons im Zurichsee

Von HANS STEINER, Ziirich

Mit zwei graphischen Darstellungen
Eingegangen 26. Februar 1925

Seit es Untersuchungen iiber das Plankton gibt, bestehen
auch Meinungsdifferenzen iiber die Gleichmissigkeit der hori-
zontalen und vertikalen Verteilung der Organismen in einem .
Wasserbecken, und wihrend die einen Forscher in geringen Ab-
stinden grosse Unterschiede, sowohl qualitativer als quantita-
tiver Art, beobachteten, gelangten viele andere zu der Gewiss-
heit, dass mindestens in kleinen Seen die horizontale Verbreitung
eine gleichmissige sei, der See also die planktonische Verbrei-
tungseinheit darstelle. Die Annahme einer solchen Gleichmaés-
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sigkeit ist schliesslich ja auch die Voraussetzung fiir alle quanti-
tativen Studien; nur dann kénnen wir durch Entnahme von
Stichproben allgemeine Schliisse iiber die Verteilung der Arten
ziehen. Eine weitere Eigenschait unserer Seen hat sich als
Frucht vieljihriger Beobachtungen herausgestellt: ihr Plank-
toncharakter ist im allgemeinen konstant. So berichtet BAcHMANN
(24), dass der Vierwaldstittersee heute wie vor dreissig Jahren
ein ausgesprochener Cyclotella - See mit den typischen Plank-
tonbacillariaceen Asterionella und Fragilaria crotonensis sei.
Dasselbe gilt fiir eine grosse Zahl anderer Schweizer Seen. An-
dererseits hat sich die Tatsache, aut die schon Forer (01) hinge-
wiesen hat, bis jetzt in vollem Umfange bestétigt, nimlich dass
jeder See ein Individuum fiir sich darstelle, und es stimmen auch
nicht zwei Seen unseres Landes in der Zusammensetzung ihres
Planktons vollkommen miteinander iiberein, obschon dessen Be-
wohner Kosmopoliten sind. Besonders interessant sind in dieser
Hinsicht Seen, die miteinander in Verbindung stehen, wie etwa
der obere und untere Ziirichsee, oder einzelne, durch Morénen
und Dadmme fast génzlich abgetrennte Teile eines grossen Sees:
ich erinnere an den Luganersee. Dort fand ich die Vertei-
lung des Planktons innerhalb der einzelnen, durch Tiefe und
Bodenbeschaffenheit einheitlichen Seebecken recht gleichmissig,
wihrend grosse Differenzen zwischen dem tiefen Seegebiet nord-
lich der Dammbriicke von Melide bis Porlezza, dem flachen siid-
lichen Teil und dem Lago di Tresa sich ergaben. Hier durch
Entnahme einer einzigen Probe eine Diagnose fiir den ganzen
See zu stellen, fiihrt zu einem falschen Schluss. Auch wenn wir
die Periodizitdt der meisten Planktonten gut kennen, wird eben
doch nur das betreffende Teilbecken charakterisiert. Und ein
ganz besonderes Interesse beansprucht der Ziirichsee. Er
gehort nicht zu den konstanten Gewdssern, sondern MINDER (23)
. weist an Hand von chemischen Analysen nach, und es ergibt
sich auch aus Untersuchungen des Schlammabsatzes durch
Nipkow (20), dass er in Umbildung begriffen ist, dass er auf
dem Wege ist, aus dem oligotrophen oder néihrstoffarmen in den
eutrophen oder nédhrstoffreichen Typus iliberzugehen. Das wird
auch schon gezeigt durch eine Reihe von Planktoninvasionen,
die in den letzten Jahrzehnten zu verzeichnen sind. So erschien
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im Jahre 1896, wie SCHROTER (97) berichtet, plétzlich die seither
stets planktonisch auftretende Kieselalge Tabellaria fenestrata
Ktrz. Im November des Jahres 1898 tauchte explosionsartig der
rote Schwingfaden, Oscillatoria rubescens D. C., der Erreger des
Burgunderblutes, auf und hat sich seither stets zusammen mit
Tabellaria als wichtiger Bestandteil des Planktons gehalten. Im
Jahre 1905 stellte sich Melosira islandica var. helvetica O. M. als
neuer Planktont ein, eine Winterform, und 1907 gesellte sich
Stephanodiscus Hantzchii GruN. dazu, wiederum eine Kieselalge,
die im Friihjahr am hé#ufigsten ist.

1. Die Arbeitsmethode

Zur Probeentnahme beniitzte ich nicht, wie bisher meist iib-
lich, das Plankton-Netz, weil ihm fiir quantitative Untersuchungen
zu viele Fehler anhaften und auch nur einigermassen genaue
Angaben iiber die vertikale Verteilung damit unmdoglich zu er-
zielen sind. Sollen die Resultate zur graphischen Darstellung
gelangen, so kann man wohl auf die Zéhlmethode nicht verzich-
ten, und verschiedene namhafte Forscher, u. a. auch RurTnER
(14), lassen ihre Brauchbarkeit gelten, indem er Fehler bis zu
50 9% als nicht belangreich hinstellt. Um das Vertrauen in die
Zihlmethode zu stirken, erwidhne ich, dass ungefdhr zu densel-
ben Terminen, wie ich, mein Ziircher Kollege Dr. MINDER, zum
Zwecke der chemischen Analyse auf der Hohe von Zollikon, un-
weit meiner Probeentnahmestelle, Wasser aus verschiedenen
Seetiefen schopfte, die Organismen in der Planktonkammer
durchzihlte und Resultate erhielt, die mit den meinen recht gut
iibereinstimmen. Wenn ich also im folgenden Zahlen als Aus-
druck der Héufigkeit des Vorkommens von Individuen beniitze,
so sind diese sinngemiss und mit den nétigen Einschrinkungen
aufzunehmen, sie geben uns relative, aber gut vergleichbare An-
gaben. Jedenfalls sind die so gewonnenen Resultate bedeutend
genauer, als die auf blosse Schéitzung basierenden.

Mit der FriepingERrschen Schopfflasche, die mir die Schwei-
zerische Hydrobiologische Kommission giitigst zur Verfiigung
stellte, entnahm ich an vier verschiedenen Stellen im untern
und oberen Becken, néimlich ausserhalb vom Ziirichhorn, auf der
Hohe von Meilen iiber der tiefsten Stelle, etwa einen Kilometer
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unterhalb und ebensoviel oberhalb vom Damm zwischen Rap-
perswil und Hurden in regelmiissigen monatlichen Abstinden
Wasserproben, und zwar bei Ziirich und Rapperswil entsprechend
der geringen Seetiefe aus 0 m, 2 m, 5 m, 10 m, ev. 20 m, bei
Meilen auch noch aus 25 m, 50 m, ev. 100 m. Davon wur-
den je ca. 50 cm® sofort mit Formalin fixiert, daheim wieder sorg-
filtig durchmischt und je ein Kubikzentimeter in der Plankton-
kammer nach KoLkwirz bei schwacher Vergrisserung durchge-
zdhlt. Das Plankton ist also vor dem Zihlen in keiner Weise
durch ein Filter konzentriert worden, ich hatte unter dem Mi-
kroskop direkt Seewasser vor mir. Nun ist es leicht verstéindlich,
dass diese einfache Methode nur da anwendbar ist, wo die
Dichte der Lebewesen eine betrichtliche ist, also in einem
planktonreichen Gewiisser, und das ist unser Ziirichsee (siehe
die graphische Darstellung auf S. 466). Die kleinen Lebewesen,
die Nannoplanktonten, werden allerdings auf diese Weise nicht
erfasst, da miissten die Proben zentrifugiert und sofort frisch
untersucht werden, was mir nicht moglich war. Auch das Zoo-
plankton wird so in zu geringer Menge gefangen, als dass sich
Beobachtungen iiber die vertikale Verteilung anstellen liessen.
Um aber doch zur Bestimmung der Arten geniigende Mengen
davon zu bekommen, fiihrte ich jeweilen noch einen Vertikalzug
aus mit einem Plankton-Netz, das eine Maschenweite von ca.
50—55 u besitzt.

Bei der Bewertung der Resultate mache ich noch darauf auf-
merksam, dass bei allen koloniebildenden Organismen nicht die
Einzelindividuen, sondern die Kolonien gezéhlt sind, also bei
Asterionella die Zahl der Sterne, bei Fragilaria die der Bénder,
bei Dinobryon die Baumchen, bei Oscillatoria die Fiden ete.

2. Die Planktonliste

Die verschiedenen Arbeiten iiber den Ziirichsee — er-
wihnt seien ScerROTER (97), Lozeron (02), BarLry (07), Hevu-
SCHER (15) — enthalten alle Planktonlisten, auf die ich wohl nur
verweisen darf. Ich fiihre daher im folgenden nur die Arten
auf, die ich im Laufe des vergangenen Jahres selber beobachtet
habe, bin mir aber dabei wohl bewusst, dass keine Vollstéindig-
keit erzielt ist.
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Da in den vergangenen Jahren Arten verschwunden sind,
wenn auch vielleicht nur voriibergehend, und neue dazukamen,
wire es angezeigt, wieder einmal eine mdoglichst genaue Auf-
nahme aller planktonischen Arten durchzufiihren, namentlich
auch unter Herbeiziehung des Zentrifugenplanktons.

Phytoplanktonten:

1. Cyanophyceae.

Anabaena flos aquae BREB.? Oscillatoria rubescensiD.'C.
Coelosphaerium Kiitzingianum NAEG.  Merismopedia glauca (EHRB.) NAEG.

2. Flagellatae

Dinobryon cylindricum IMHOF Dinobryon sociale var. stipitatum
» divergens IMHOF (STEIN) LEMM.
» sociale EHRB. Mallomonas producta TWANOFF

3. Dinoflagellatae

Ceratium hirundinella (O.F. M.) ScHULTZ  Peridinium tabulatum CLAP. et LACHM.
Peridinium cinctum (MOULL.) EHRENB. Glenodinium pusillum PENARD

4. Bacillariaceae

Cyclotella Schroeteri LEMM. Tabellaria flocculosa var. genuina
» melosiroides (KIRCH.) LEMM. KircH.
» comta var. radiosa GRUN. Synedra delicatissima W. SM.
Stephanodiscus Hantzschii GRUN. » radians KUTZ

Fragilaria crotonensis (EDw.) KiTTON  Sarirella biseriata BREB.
Asterionellagracillima (HANTZsCH) HEIB. Cymatopleura elliptica W. Sm.
Tabellaria fenestrata var. lacustris » solea W. SM.
MEISTER
5. Desmidiaceae
Staurastrum gracile RALFS

6. Chlorophyceen

Sphaerocystis Schroeteri CHOD. Pediastrum Boryanum MENEGH.
Oocystis lacustris CHOD. Raphidium Braunii NAEG.

7. Volvocaceae
Pandorina morum EHRBG. Eudorina elegans EHRBG.

Zooplanktonten

1. Protoza

Codonella lacustris ENTZ. ~ Difflugia spec.
Acanthocystis turfacea CARTER Vorticella spec. passiv auf Anabaena,
Diplosiga frequentissima ZACH. passiv Fragilaria

auf Asterionella Ophrydium versatile O.F. M.
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2. Rotatoria

Asplanchna priodonta EHRBG. - Triarthra longiseta EHRBG. var.
Synchaeta pectinata EHRBG. limnetica ZACH.
Hudsonella picta ZAcCH. ' Notholca longispina KELLIC.
Polyarthra platyptera EHRBG. Anuraea cochlearis GOSSE

» aculeata EHRBG.

3. Cruslacea
Cladocera

Daphnia hyalina LEYDIG Leptodora hyalina LEYDIG
» cucullata SARs. Bythotrephes longimanus LEYDIG
Diaphanosoma brachyurum LIEV. Bosmina longispina var. turicensis
BURCKHARDT
Copepoda
Cyclops strenuus FISCHER Diaptomus laciniatus LILLJEBORG
» leuckarti CLAUSS. Heterocope Weissmanni IMHOF.

Diaptomus gracilis SARs.

3. Der Planktoncharakter des Ziirichsees in den
verschiedenen Jahreszeiten und die horizontale Verteilung
der Organismen

Die erste Beobachtung am 15. Mai 1924 ergibt im ganzen
untern See ein einheitliches Bild mit gewaltigem Vorherrschen
von Asterionella gracillima von Zirich bis Rapperswil (siehe
Tab. S. 466/67. Alle andern Organismen zusammen erreichen nur
einen Bruchteil der Zahl, die die Sternalge auf sich vereinigt;
denn in 5 m Tiefe enthdlt ein Liter Seewasser bei Ziirich die
ungeheure Zahl von 1,4 Millionen Sternen, in Meilen sind es
in der gleichen Tiefe noch 1 Million und nérdlich Rapperswil
sinkt die Zahl auf rund 200,000 in 0 m Tiefe. In der obersten
10 m-Schicht weist der See bei Ziirich die 6—7 fache Menge auf
gegeniiber dem Gebiet nordlich Rapperswil.

Und im Obersee? Da ist die Asterionella - Menge ver-
schwindend klein, 3000 im Liter in 3 m Tiefe, 400 bis 500 mal
weniger als bei Ziirich, und nicht Asterionella dominiert, son-
dern Dinobryon!

Daneben fallen im untern See noch Tabellaria, Cyclotella,
Synedra, Fragilaria ins Gewicht, interessant ist das sehr starke
Hervortreten von Pandorina morum in der 2 m-Schicht mit
50,000 Individuen pro Liter. Oscillatoria ist nur selten, im Ober-
see fehlt sie vollig, auch im Netzplankton, wihrend Tabellaria
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im Netz in wenigen Exemplaren sich findet, nicht aber in der
Zihlkammer. Erwihnenswert ist noch die Erscheinung, dass
Asterionella in dieser Zeit seiner optimalen Entwicklung auf-
fallend h&ufig nur 4-strahlig ist mit einem angehéngten Zick-
Zack-Band, wihrend der Stern sonst meist aus 6 bis 8 Einzel-
individuen gebildet wird.

Nach einer so enormen Entfaltung ist es verstéindlich, dass
rasch eine Erschopfung eintritt. Schon am 30. Mai ergeben Pro-
ben bei Ziirich, dass Asterionella nur noch kaum ein Drittel der
Hiufigkeit vom 15. Mai erreicht und auch alle andern Kiesel-
algen zeigen Abnahme ihrer Mengen, mit Ausnahme von Tabel-
laria fenestrata, die namentlich in der 5 m- und 10 m-Schicht
sich mehr als verdoppelt.

Die Beobachtungen am 12. Juni in Meilen und Rappers-
wil zeigen immer noch das Vorherrschen von Asterionella, ob-
schon sie auf der ganzen Linie in Abnahme begriffen ist. Ausser
Tabellaria zeigen noch Fragilaria, Cyclotella, Oscillatoria, Sphae-
rocystis eine leichte Zunahme, wihrend Synedra schon fast
ganz verschwunden ist.

Am 26. Juni ist bei Ziirich die Fensteralge an die erste
Stelle geriickt und ihr steht die Kammalge nur wenig nach,
Asterionella und die andern Kieselalgen sind spirlich geworden.
Sphaerocystis Schroteri ist zahlreicher als im vorigen Monat,
wogegen Pandorina morum abnimmt.

Im Obersee steht Cyclotella an erster Stelle, ihr folgen ohne
Verdnderung gegeniiber den Vormonaten Fragilaria, Synedra
und Dinobryon.

Bis zum 10. Juli pragt sich im ganzen Untersee die Do-
minanz von Tabellaria aus, und zwar sind fiir alle Schichten die
Zahlen in Meilen am grossten, in Ziirich noch kleiner als in Rap-
perswil. Im Liter sind in 10 m Tiefe bei Ziirich 69,000, bei
Meilen 112,000 und nérdlich Rapperswil 73,000 Kolonien vor-
handen. Die Verteilung ist somit fiir den ganzen Untersee (Zii-
richsee) eine recht gleichmissige zu nennen.

Der Obersee weist noch wie im Juni ein Cyclotella - Maxi-
mum auf, dem sich in kleiner Menge Asterionella, Fragilaria und
Dinobryon zugesellen.

30 Versff. des Geobot. Inst. Riibel, Heft 3



Meilen
16.5.24.

Nordlich
Rapperswi!

16.5.24

Obe:.s_‘ee
Rapnerswil
16.5.24.

Horizontale und vertikale Verteilung der

1=
<
3
.
e Ternperafur des .
1,9 128°Oberfldchenwassers Asferipnella
O l
25—
o
10'"—
5]
13
20— §
3
Q
Tiefe % Temperatur Asterionella
o— 195, 162°
20— |
S 1053000
105
95— 105000
1=}
13
g
g
50— & 32000
3
Tiefe zﬂs n ,;2, Asterionella
O ™ 7 206000
27 157000
5i— 97000
10— 729000
b
c
& 74000
157 §
3
Tieke D Temperatur ges Asferionella
00— 34m 158°Oberflichennassers & o000
2 3000
5 1000
2000

7942000

1380000

Zahl der Individuen, beziehungsweise

Tabellaria
$000

32000

30000

21000

6000

Tabellaria

72000
2000

32000

17000

13000

4000

Tabellaria
3000

7000

2000

5000

9000

Tabellaria

sehr selfen



wichtigsten Planktonten im Ziirichsee im Mai 1924
Kolonien im Lifer Seewasser
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Ganz allgemein zeigen in diesem Monat die Chlorophyceen
ihre reichste Entfaltung, allen voran Sphaerocystis Schriteri.

Die Proben vom 16./18. August stimmen wieder fiir den
ganzen Untersee miteinander iiberein. Tabellaria hat sich noch
etwas vermehrt. Sie erscheint als ausgesprochen warmwasser-
liebende Art und hilt sich fast vollstindig iiber der Sprung-
schicht auf, die im August zwischen 10 und 15 m liegt. In 10 m
Tiefe sind bei Meilen 64,000 Kolonien pro Liter vorhanden, in
25 m Tiefe nur noch 2000. Etwas hiufiger und zwar durch-
gingig ist Fragilaria, wihrend Asterionella, Synedra und Cyclo-
tella in unbedeutender Zahl erscheinen. Die Dinoflagellaten er-
reichen ihre hochste Entfaltung in diesem Monat, die stark ge-
spreizten 3- und 4-hornigen Formen von Ceratium hirundinella
schwingen sich in der 2 m-Zone von Meilen zum zweithdufigsten
Planktonten auf mit 35,000 Individuen pro Liter!

Der Obersee weist ein iiberaus spérliches Plankton auf.
Noch dominieren die Cyclotellen, darunter namentlich Cyclo-
tella Schriteri. Oft begegnet man Kolonien dieser Art mit 8 bis
16 Individuen in derselben Gallerte. Daneben zeigen die Dino-
bryen und Ceratium hirundinella, die kleine vierhOrnige
schwachgespreizte Form, noch ein etwas hiufigeres Vorkommen.

Die Zihlungen der Proben vom 18. Septemb er ergeben,
dass die Planktonmenge eine geringe ist. Mit Ausnahme von
Oscillatoria und Peridinium haben alle andern Spezies an Zahl
abgenommen und zwar wieder im ganzen untern See im selben
Mass. Noch steht Tabellaria im Vordergrund, begleitet von ge-
ringen Mengen [Fragilaria und Cyclotella. Asterionella ist sehr
selten. Von den Dinoflagellaten ist Peridinium etwas zahlrei-
cher, die iibrigen sind spérlich. Sonst ist wie in den warmen
Vormonaten das Vegetationsbild ein mannigfaltiges. Ueber der
Sprungschicht deutet sich eine lebhaftere Entfaltung der Osci-
lotoria an. Wihrend aller Sommermonate ist ihre Zahl sich un-
gefidhr gleich geblieben und immer stand die Alge in 10—15 m
Tiefe.

Im Obersee dauert die Cyclotella-Vegetation an, wieder mit
Cyclotella Schroteri an der Spitze. Auch die iibrigen Bacilla-
riaceen weisen eine leichte Zunahme auf. Das Wasser ist auf-
fallend reich an Detritus.
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Horizontale und vertikale Verteilung der wichtigsten Planktonten

im Ziirichsee im Oktober 1924
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Im Oktober setzt die Sommerteilzirkulation kréftiger ein
und das verdndert mit einem Schlage den Planktoncharakter, die
Oscillatoria steigt aus der Tiefe auf und wird zur Beherrscherin
des Feldes, wenigstens im Gebiet von Ziirich und Meilen, wiih-
rend nordlich Rapperswil Anabaena flos aguae in solchen Quan-
titdten die obersten Wasserschichten belebt, dass eine Wasser-
bliite entsteht, und auf der spiegelglatten Oberfliche des Sees
zaubern die in den Anabaena - Zellen enthaltenen Oeltropi-
chen durch die Brechung der Sonnenstrahlen einen Regenbogen
hervor.

Und der Obersee schwingt sich zu einem relativ unerhorten
Cyclotella - Maximum auf (siehe die graphische Darstellung auf
S. 469).

An allen vier Stellen erfolgte die Probeentnahme am 17.
Oktober, und wollte man den See nach diesen Fingen charakte-
risieren, so miisste doch zweifellos ein ganz falsches Bild ent-
stehen.

Noch ist im ganzen untern See Asterionella dusserst selten,
Tabellaria ist auf der ganzen Linie zuriickgegangen, ebenso
Fragilaria und Synedra. Diese sonst so konstanten Arten er-
reichen wohl in dieser Zeit ihr Minimum. Die Cyclotellen schei-
nen zuzunehmen an Zahl. Dalfiir sind die Flagellaten und Dino-
flagellaten stark im Zuriickgehen begriffen und mit den Chlo-
rophyceen zusammen sinken sie zur Bedeutungslosigkeit hinab.

Die graphische Darstellung (S. 469) gibt niheren Aufschluss
iiber die horizontale und vertikale Verteilung im Oktober.

In den Proben vom 17. November ist der Ausgleich
wieder ein besserer. In Ziirich und Meilen herrscht Oscillatoria
vor, und zwar ist die Entwicklung am stéirksten bei Ziirich, am
schwichsten bei Rapperswil, sie erreicht dort nur */; bis */,, der
Menge im unteren Seebecken. Und da sich Asterionella rasch
zu einem Teilmaximum aufschwingt, setzt sie sich an erste Stelle.
Auch die iibrigen Kieselalgen, vorab Fragilaria, bekunden ein
leichtes Anschwellen, wihrend alle andern selten werden oder
ganz zuriickbleiben. Merkwiirdig ist, dass Anabaena, die vor
einem Monat in so gewaltigen Mengen das Wasser bevolkerte,
jetzt schon #usserst selten geworden ist und kaum im Netz-
plankton in spérlichen Exemplaren erwischt wird.
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Im Obersee haben Asterionella und Cyclotella ihre Rollen
vertauscht. Cyclotella ist fast ganz verschwunden und Asterio-
nella herrscht weit vor, im ganzen Untersee erreicht sie in die-
sem Monat nirgends so hohe Zahlenwerte. Daneben ist Fragi-
laria noch etwas h#ufiger, ebenso Synedra delicatissima. Ganz
spérlich werden auch Ceratium hirundinella, Dinobryon sociale
var. stipitatum und Tabellaria fenestrata getroffen.

Die auffallendste Beobachtung vom 9./11. Dezember ist
eine schwache Wasserbliite von Oscillatoria rubescens bei Zii-
rich. Die Zidhlung ergab 1,145,000 Féden pro Liter im Oberfli-
chenwasser. Die Oberfliche war von einer #usserst zarten
braunroten Decke iiberzogen und ein leichter Wind trieb die
Fiden in langen Streifen zusammen. Diese Erscheinung ist
schon oft beobachtet worden im Ziirichsee, so wiederholte sie sich
nach den Beobachtungen von LozEroN im Dezember 1900 mehr-
mals. Meilen und Rapperswil weisen bei weitem nicht so hohe
Zahlen auf, die Zunahme der Oscillatoria gegeniiber dem Vor-
monat ist dort nur gering. Die iibrigen Planktonten sind unge-
fahr stationdr geblieben, einzig Tabellaria weist eine etwas
reichlichere Entfaltung auf bei Ziirich.

Im Obersee ist das Asterionella - Maximum schon wieder
abgeklungen. Immerhin behélt die Sternalge die Fiihrung. Da-
neben sind Fragilaria, Synedra, Cyclotella bemerkenswert, Ana-
baena flos aquae, ganz mit Vorticellen besetzt, sei erwiihnt, auch
Acanthocystis turfacea, Ceratium hirundinella, jetzt die drei-
hoérnige, wenig gespreizte Form.

Die Proben vom 13./15. Januar zeigen im grossen gan-
zen im Untersee wieder ein iibereinstimmendes Bild. Oscillatoria
steht noch obenan, aber bei Ziirich ist die Zahl stark gesunken,
sodass absolut die Zahlen nordlich Rapperswil grosser sind, als
fiir Ziirich. Bei den Kieselalgen deutet sich eine ganz schwache
Zunahme der Tabellaria an, bei Ziirich libertrifft sie an Zahl
die leicht abschwichenden Asterionella und Fragilaria.

Im Obersee hat sich der Charakter nicht geéindert.

Wie die Zdhlungen vom 13./14. Februar erkennen las-
sen, erreicht wohl in diesem Monat die Planktonmenge ihr Mi-
nimum. Oscillatoria hat sich weiter vermindert, dominiert aber
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noch, wihrend nur Tabellaria eine schwache Vermehrung auf-
weist,

Im Obersee ist eine leichte Zunahme von Synedra und Cy-
c¢lotella unverkenntlich.

Zusammenstellung der vorherrschenden Arten an den
vier Fangstelien

Tag| Zirich |Tag| Meilen |Tag Rr;%%(gfsgﬂ Tag R:;Sé:(s:l\;vil

1924 |

Mai | 15. Asterionella | 16. Asterionella | 16.| Asterionella | 16.] Dinobryon
Juni |26 Tabellaria | 12. » 12 » 12.| Cyclotella
Juli |10. » 10.| Tabellaria |10.] Tabellaria | 10. »
August| 18 » 16. » 16. » 16. »
Sept. | 18. » 18. » 18. » 18. »
Okt. |17.) Oscillatoria | 17.| Oscillatoria | 17.| Anabaena [17. »
Nov. |17. » 17. » 17.| Asterionella | 17.| Asterionella
Dez. |11. » 9. » 9.| Oscillatoria | 9. »

1925
Januar | 15. » 13. » 13. » 13. »
Febr. | 14. » 13.| Tabellaria |14. » 13. »

Die gewonnenen Ergebnisse zusammenfassend, kommen wir
zu dem Schluss, dass die horizontale Verteilung des Planktons
im Untersee im allgemeinen eine recht gleichmissige ist. Das
zeigt uns die obenstehende Tabelle mit aller Deutlichkeit. Zwei
Ausnahmen weist das flache Becken unterhalb Rapperswil auf
mit der spontanen Entwicklung von Anabaena im September
und Asterionella im Oktober. Die Ausnahme bei Ziirich im Juni
ist sicher nur scheinbar; hétte ich die Probe nicht am 26., son-
dern am 12. Juni, wie in Meilen und Rapperswil, entnommen,
so hitte sich auch noch wie an den beiden andern Stellen Asterio-
nella als dominierend gezeigt.

Der Obersee jedoch verhilt sich total anders: Oscillatoria
fehlt absolut, auch Anabaena ist stets hochst selten, ebenso T'a-
bellaria, dazu ist das Gesamtquantum viel geringer als im Un-
tersee, neben den Diatomeen wird hochstens Dinobryon domi-
nierend.

Noch kennen wir die Ursachen fiir die gewaltigen Unter-
schiede im Planktoncharakter der beiden Seen nicht geniigend.
Von ausschlaggebender Bedeutung ist sicherlich der Nihrstoff-
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gehalt. In einer demniichst erscheinenden Arbeit wird MINDER
(22, 23) besonders auf diese Fragen eingehen.

Eine Angabe méchte ich hier machen, die ich der Freund-
lichkeit von Dr. MiNpDER verdanke: Es betrug am 18. September
1924:

imObersee

in Meilen b- Rapperswil

in 50 m Tiefe in 20 m Tiefe
Die Karbonathérte (franz. Gr.)  12,25° 11,75°
Gehalt an Chlorionen 3,9 m/g prol 2,8 m/g pro 1
Gehalt an N,O, 1,2 » »» 08 » » »

BacaMmANN (24) reiht den Ziirichsee bei den oligotrophen
Seen ein, Typus Cyclotella - Seen, in die Untergruppe Cyano-
phyceen - Seen mit den kleinen Cyclotella - Arten, wihrend
MinDER (23) aus chemischen Erwigungen den Untersee als
eutroph anspricht und nur den Obersee als oligotroph gelten
lidsst. In Uebereinstimmung mit MinpErR mdéchte ich den Obersee
nach seinem Planktoncharakter als oligotroph bezeichnen und
ihn dem Typus der Cyclotella - Seen zuweisen. Er verhilt sich
also noch wie die grosseren Schweizerseen. Der Untersee da-
gegen ist den eutrophen Seen schon stark gendhert, ich mochte
ihn mit BAcaMANN (24) immerhin noch zu den oligotrophen stel-
len und ihn als Diafomeen - Cyanophyceen - See bezeichnen.
Diese Umwandlung des Untersees ist zweifellos die Folge einer
zunehmenden Verschmutzung durch Abwisser, verursacht durch
die starke Bevolkerungszunahme der letzten Jahrzehnte in den
Ufergeldnden des Sees. Die N#hrstoffanreicherung mag quanti-
tativ gering sein, aber riesenhaft reagiert darauf die Lebewelt.
Die Zahlmethode gibt uns ein Mittel an die Hand, das Tempo
dieser Umwandlung, das leider im Untersee rascher als der
normale Reifeprozess verlduft, genau zu verfolgen.

4. Die vertikale Verteilung des Planktons

Wie iiberall, so ist auch im Ziirichsee das wegen der Koh-
lensidureassimilation an das Licht gebundene Phytoplankton in
den obersten Wasserschichten am héufigsten und doch zeigen
verschiedene Planktonten weder eine gleichmissige Verteilung
in der bewohnten Zone, noch eine gleichmissige Abnahme von
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der Oberfliche zur organismenarmen Tiefenzone. Abgesehen
von der téglichen vertikalen Wanderung des Zooplanktons, die
es befdhigt, die ihm zusagenden Schichten aufzusuchen, ist die
biologische Schichtung des Phytoplanktons infolge des Mangels
einer Eigenbewegung in hohem Masse von dem Kreislauf des
Wassers abhingig, von welchen den Konvektionsstrémungen
wohl die griosste Bedeutung zukommt. Nach Lozeron (02) be-
dingt thermische Stratifikation die vertikale Schichtung des
Phytoplanktons, wihrend Auftriebsstromungen eine qualitative
und quantitative Verteilung herbeifiihren. PreENNIGER (02) gibt
die Dauer der Sommerstagnation von Anfang April bis Ende
Juli an, dann setzt die Zirkulation ein, bis Ende Dezember die
ganze Wassersdule die gleichmissige Temperatur von 4° C. auf-
weist. Die umgekehrte Schichtung ist im vergangenen Winter,
wohl ausnahmsweise, gar nicht eingetreten, sodass eine deut-
liche Winterstagnation ausblieb. Von den Cyenophyceen ist
Anabaena flos aquae das einzige Mal, wo es in betrichtlicher
Menge erscheint, streng an die Oberfliiche gebunden, sogar
trotz Teilzirkulation (nordlich Rapperswil 17. Okt.). Die Zihlun-
gen ergaben 720,000 Kolonien in 0 m pro Liter, 9,000 in 2 m und
1000 in 5 m. In der 10 m-Schicht ist sie nicht mehr vorhanden.
Oscillatoria halt sich den ganzen Sommer iiber grosstenteils di-
rekt unterhalb der thermischen Sprungschicht auf. So hat sie
im Mai ihr Maximum in ca. 5 m Tiefe, ohne aber ganz aus den
Oberflédchen- und tieferen Schichten zu verschwinden. Im Juni
weisen die 5 m- und 10 m-Schichten die hochsten Zahlen auf, im
Juli ist die obere 10 m-Schicht vollig leer, die 10- bis 15 m-Schicht
beherbergt die Alge. Das gleiche gilt fiir den August. Aber mit
der stirker einsetzenden Zirkulation steigt sie auch wieder an
die Oberfldche und in die Tiefe. Im Oktober hat sie ihr Maximum
an der Oberfliiche und reicht bis 25 m, im November und De-
zember bis 50 m, noch mit Oberflichenmaximum. Im Januar
zeigt sie fast gleichformige Verteilung von der Oberfléiche bis
100 m und im Februar #hnlich, sogar ein leichtes Maximum in
100 m.

Die folgende Zusammenstellung illustriert das Verhalten
von Oscillatoria fiir die Proben aus Meilen.
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Die Zahlen bedeuten die Anzahl Fidden im c¢cm® Seewasser.

Wassertiefe | Om | 2m|5m [10m 25m|50m| 100m
16. Mai 1924 3 53 31 16 5 —  |keine Probe entnommen
12. Juni 1924 s | 1 | 40 | 13 1 »
10. Juli 1924 e | = | — | 418 g ] - »
16. August 1924 | — | — | 10 | 22 4 | — »
18. Sept. 1924 3 5 4 | 110 1 1 »
17. Oktober 1924 | 98 | 88 | 66 | 59 | 3 | — >
17. Nov. 1924 130 | 115 | 111 [ 138 | 105 | 1 »

9. Dez. 1924 73 75 48 44 16 | 4 -
18. Januar 1925 | 24 | 25 | 83 | 32 | 40 | 15 7
13. Februar 1925 | 7 8 706 71 9 15

Von den Flagellaten hélt sich Dinobryon streng an die ober-
sten Wasserschichten, nur einmal beobachtete ich eine Kolonie
in 25 m Tiefe (im August). Aber auch die Oberfliche wird ge-
mieden. Die 2 m- und 5 m-Schicht zeigt die reichsten Ansamm-
lungen. Dasselbe gilt fiir Ceratium und Peridinium. Fast stets
weist die 2 m-Schicht das Maximum auf.

Die Diatomeen finden sich in der Hauptvegetationszeit
meist in den obern 50 Metern. Die Oberflachenschichten wer-
den etwas gemieden, das Maximum ist in 2 bis 10 m Tiefe zu
beobachten und dann tritt eine meist gleichméssige Abnahme
ein (siche Tab. S. 466/67). Die Vollzirkulation bringt auch da
wieder die mehr gleichmissige Verteilung, wie die Zéhlung vom
13. Januar in Meilen zeigt.

Die Zahlen bedeuten die Anzahl Kolonien im cm?® Seewasser.

Seetiefe ' 0m \ 2 m 1 5 m \10m[25m|50m\100m
Asterionella 1 3 3 1 3 i 2 —
Tabellaria 11 9 8 8 | 9 3 4
Fragilaria — 1 1 .3 1 3 1

Von den Chlorophyceen tritt einzig Sphaerocystis Schréteri
wihrend den Sommermonaten etwas hiufiger auf, nimmt von
der Oberfldche bis in 2 m oder 5 m Tiefe zu, wo die Hochstzahl
erreicht wird, und findet bei 10 m die untere Verbreitungs-
grenze.
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Pandorina morum unter den Volvocales zeigt ein dhnliches
Verhalten nur mit stirker ausgeprigtem Maximum und stér-
kerer Verbreitung nach der Tiefe (siehe Tabelle S. 467).

Die Beobachtungen ergeben also, dass die Organismen nur
voriibergehend an der Oberfliche ihre maximale Entfaltung er-
reichen, sonst meist in der Tiefe von 2 bis 10 m.

Inwieweit ausser dem Licht und dem thermischen Zustand
als den Hauptfaktoren auch der Gehalt des Wassers an Sauer-
stoff, Kohlensiiure und andern Nihrstoifen Bedeutung besitzt,
harrt noch der Abklidrung.
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