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in der Mitte staurosiihnlich erweiterten freilen Bande um-
geben. Querstreifen schwach S-formig gebogen, 1in der
Schalenmitte stark radiir, an den Enden schwach konver-
gent. Um den Zentralknoten sind die Streifen abwechselnd
lang und kurz, 15 auf 10 u. L. ungefihr 25 .

Nach O. Miuller handelt es sich um eine der vielen
Zwischenformen von Navicula gastrum Ehr., N. placentula
Ehr., N. anglica Ralfs. Die grosste Ahnlichkeit zeigt die
Form mit Navicula exigua Greg. und Navicula anglica
Ralfs (Atl. van Heurk, Pl. VIII, Fig. 32 u. 30).

Ad Fig. 4. Schale linear mit dreiwelligen Réndern.
Wellungen gleich stark, Enden kurz schiffschnabelformig.
Die Querstreifen reichen bis nahe an die Raphe und lassen
nur ein schmales, um den Mittelknoten schwach erweilertes
freiles Band tbrig. Streifen schwach radiir 15 auf 10 w.
L. 20—25 pu.

Diese Form - ist nach O. Miiller vermutlich Navicula
integra ' W. Sm. var. gibba Pant. Das ginzliche Fehlen
eines Pseudostauros macht es aber m. E. wahrscheinlich,
dass wir es hier mit -einer andern Spezies zu tun haben.
Nach der Beschreibung von Navicula Lagerstedtii Cl. N. Sp.
in Cleve ,Naviculoid Diatoms® dirfte unsere Form meiner
Meinung nach am ehesten mit dieser zu identifizieren sein.

Verbreitung der Bacillariaceen in unserem
Gebiete.

An Hand emer (hier nicht wiedergegebenen) Tabelle
habe 1ch versucht, die Verbreitung der Bacillaraceen
unseres (zebietes etwas niher zu studieren. Bevor wir aber
auf eine genauere Besprechung der Verbreitungsverhiltnisse
eintreten, 1st es notwendig, die Faktoren kennen zu lernen,
welche die Verteillung beeinflussen.

Fur die Verteilung der Bacillariaceen auf die ver-
schiedenen Standorte, sowie fir die Abstufung in dem Reich-
tum der Arten und Individuen miissen die verschiedensten
Ursachen geltend gemacht werden.
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Das Lebenselement der Bacillariaceen 1st das Wasser.
In der Natur ist dasselbe immer mehr oder weniger mine-
ralisiert, bildet also gleichsam eine Nihrlosung. Da die che-
mische Zusammensetzung der Gewiisser sehr verschieden 1st,
so werden manmgfaltige Anspriiche an die Anpassungs-
fiihigkeit gestellt. Die weite Verbreitung der Bacillariaceen
lisst darauf schliessen, dass sie diese Eigenschaft in hohem
Masse besitzen.

Die untersuchten Lokalititen, obwohl ortlich nahe bei-
einander liegend, zeigen grissere und kleinere Differenzen.
Dieselben werden hervorgerufen durch den Sauerstoffgehalt
des Wassers, durch die chemischen Beimengungen, durch die
geologische Unterlage und durch die physikalischen Be-
dingungen.

Der Gehalt an Sauerstoff 1st unter sonst gleichen Um-
stinden 1m stagnierenden Wasser viel geringer als im fliessen-
den. Das stehende Wasser der Stimpfe und Torfmoore ent-
hilt Humussiuren, deren Anwesenheit sich oft schon éusser-
lich kundgibt durch die gelbe oder braune Farbe. Die Flora
zweler Standorte, deren Wasser an  Sauerstoff arm be-
zichungsweise reich 1st, zeigt sofort emen in die Augen
springenden  Unterschied 1n der Zusammensetzung.  Den
Gegensatz illustrieren uns am besten Bach und Torfmoor;
jener durch die bestindige Fithlung mit der Luft reich an
Sauerstoff, dieses reich an Humussiduren. Gewisse Formen
sind beiden Ortstypen gemeinsam, doch schliesst das Tort-
moor zum grossten Teil die in Bichen sich findenden Arten
aus, wie auch anderseits an den humussiurereichen Stand-
orten eigenartige Formen vorkommen, welche den saurestoft-
haltigen fehlen, so z. B. Navicula falaisiensis var. lanceola
V. H., Navicula thermes var. stauroneiformis V. H. und
Funotia lunaris (Ehr.)) Grun. Letztere Form ist diesen
Lokalititen besonders eigen und zeichnet sich nicht selten
durch Misshildung aus.

Die chemischen Beimengungen des Wassers variieren mit
der Verschiedenheit der Gesteinsarten, welche dasselbe beim
Durchsickern durch die Erdkruste passiert oder iber die es
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wegfliesst.  Die Anpassungserscheinungen lassen sich da am
deutlichsten erkennen, wo die Lebensbedingungen einseitig
oder unvollkommen sind. Obwohl keine chemischen Ana-
lysen gemacht wurden, so ist doch nicht zu bezweifeln, dass
sich gewisse Unterschiede fiir samtliche Lokalititen ergeben,
so dass keine zwel Orte 1n dieser Beziehung einander voll-
~kommen gleich sein dirften. Den Einfluss der im Wasser
aufgelosten Stoffe zeigen am deutlichsten Siiss- und Salz-
wasser. Der Unterschied 1st hier so ausgeprigt, dass wir in
floristischer Hinsicht zwischen einer Siisswasserflora und einer
Salzwasserflora unterscheiden.  Gewiss spielen hier auch
andere Faktoren mit, doch ist unzweifelhaft die chemische
Beschaffenheit des Wassers tonangebend.

Der Einfluss ist an verschiedenen Orten deutlich nach-
zuwelsen.  Zwel Standorte: Lehmgrube ,Es Bouleyres® und
»Molassefelswand rechts von der Saane 1m Barrage“ sind
hieftir nstruktiv. Von den 31 daselbst vorkommenden Arten
und Varietdten haben beide nicht eine einzige gemeinsam.

Aut die Bedeutung der chemischen Natur des Wassers
macht Brun (5) aufmerksam, indem er betont, dass die Ver-
breitung der Bacillariaceen sich wesentlich nach derselben
richte und manche Formen kalkfreies andere kalkhaltiges
Wasser vorziehen. Auch Briigger (4) weist auf e ihn-
liches Verhalten hin. Nach ihm zeichnen sich die ost-
ritischen Granitalpen durch eine grosse Iille von Bacillaria-
ceen aus, wihrend die ausschliesslich aus Kalk und Dolo-
mit bestehende Umgebung der Bider von Bormio auffallend
arm 1st.  Damit stimmt auch Pero (26) tiberein, wenn er
sagt, die Verbreitung der Bacillariaceen hinge nicht nur
von der Hohe und von der Temperatur ab, sondern be-
sonders von der geologischen Unterlage.

~ Eme wichtige Rolle spielen bei der Verteilung der Ba-
cillariaceen die physikalischen Eigenschaften der Aussen-
welt. Schon der einzelne Standort zeigt nach dieser Hinsicht
an verschiedenen Punkten grossen Wechsel ; noch mehr ist
dies ber verschiedenen Lokalitéiten der Fall. Der Unter-
schied tritt am auffilligsten zu Tage zwischen einem reissen-
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den Flusse und emem ruhenden Gewdésser. Von Inleresse
sind hier die beiden Standorte: ,Saane” und ,Altwasser
rechterseits von der Saane 1m Barrage®. Wir haben 1m
einen Fall einen Fluss mit starkem Gefidll und einer grossen
Menge suspendierter Sandkorner, im andern Fall emn ruhiges
klares (Gewiisser. Ein Vergleich zeigt, dass von den 129 Arten
und Varietiten nur 22 beiden Lokalititen gemeinsam sind.
Im allgemeinen lieben die Bacillariaceen stehende Ge-
wiisser (Seen, Teiche), doch lehrt die Untersuchung der
Biiche und Fliisse, dass ihnen auch das bewegte Element zu-
sagt; allzustarker Wellenschlag wirkt allerdings wungiinstig.
So finden wir z. B. die Gérine, einen wilden Bergbach,
verhiltnismissig arm an Arten und Individuen.

Licht und Wirme sind nur von sekundirem Einfluss auf
die Verteilung der Bacillariaceen. Doch gibt es auch hier
gewisse Minima, Optima und Maxima, unter denen die
Entwicklung und damit die Verbreitung statt hat. Die Tat-
sache, dass die Baallariaceen bis zu emer Tiefe von
75 m und dariiber noch in betrichtlicher Anzahl lebend ge-
funden wurden, zeigt uns, wie gering das Lichtbediirfnis
dieser Algen 1ist. Die fir uns in Betracht fallenden Ge-
wiisser haben nur wenig Meter Tiefe, so dass sidmtliche
Schichten bis auf den Grund gut durchleuchtet werden. Das
Licht kann also in unserem Gebiete auf die Verteilung der
Bacillariaceen keinen grossen Einfluss ausiiben. Dass mit
der Abnahme des Lichtes auch ein Schwinden des Arten-
und Individuenreichtums Hand in Hand geht, konnen wir
fretlich auch schon in unseren Gewiissern beobachten. Da
wo z. B. Lemna die Oberfliche mit einer dichten, griinen
Schicht uberzieht, findet, wohl zum Teil infolge spirlicher
Beleuchtung, eine nur schwache Entwicklung statt.

Den Wirmeextremen sind zwar die Wasserbewohner
nicht so stark ausgesetzt, wie die Landpflanzen. Das Vor-
kommen lebender Bacillariaceen unter der Eisdecke unserer
Gewiisser 1m Winter emerseits, in den Thermen anderseits
zeigt aber deutlich ihr weitgehendes Anpassungsvermogen in
dieser Hinsicht. Bei einer Temperatur von — 18° fand Brun
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(5) 1m Januar ber Chamonix Baallarnaceen in lebhafter
Vegetation. Briigger (4 dagegen beobachtete in den
Thermen von Weissenburg ber 28° (. lebende Bacillaria-
ceen. Recht deutlich zeigt den FEinfluss der Wirme des
Wassers auf die Vegetation und Flora nach Schitt (37)
die  verschiedene Physiognomie des Fismeeres und des
warmen Golfstromes. In unseren Gewissern ist der FEinfluss
der Wirme auf die Verteilung der Bacillariaceen kaum
wahrzunehmen, weil alle Lokalititen so ziemlich unter den
gleichen Temperaturverhiltnissen stehen. Doch michte ich
gerade diesem Faktor die Modifikation in der verschiedenen
Flora und Vegetation der beiden Standorte ,Felswand rechts
von der Saane hinter dem Elektrizititswerk® und ,Felswand
links von der Saane unterhalb der Sige* zuschreiben, da
die Bedingungen im Ubrigen annihernd die gleichen sein
dirften.

Endlich ist auch der Einfluss der hoheren Pflanzenwell auf
die Entwicklung und auf die Zusammensetzung der Bacillaria-
ceenflora an den einzelnen Standorten nicht zu verkennen.
Der Grund unserer Gewisser ist bedeckt mit Sand und
Schlamm. Organische Triitmmer: Reste von Stengeln, Blittern
ete. sind 1n  grosserer oder kleinerer Menge vorhanden.
Ein hoherer Pflanzenwuchs kann fehlen, zumeist aber finden
wir den Grund oder doch die dem Ufer angrenzenden Par-
tien mit einer mehr oder weniger dichten Pflanzendecke iiber-
wachsen. Ich konnte konstatieren, dass in Gewiissern, welche
vollstiindig mit Lemna oder Potamogeton tiberdeckt sind,
oder deren Grund em grimer Teppich von Myriophyllum
eimnimmt, die Bacillariaceen in ihrer Entwicklung gehemmt
sind. Dieser hemmende Einfluss kann sich auf doppelte
Weise geltend machen: Erstens in einer Reduktion der
Arten- und Individuenzahl, zweitens 1n einer zwerghaften
Ausbildung der Formen. Den ersten Fall finden wir ver-
wirklicht 1n  emem Altwasser der Saane unterhalh der
Sige i Pérolles, wo zwischen den dichten Myrio-
phyllum-Rasen nur wenige Arten und Individuen leben.
Durch die auffallend kleine Ausbildung der Formen zeichnet



sich ein ebenfalls mit Myriophyllum stark bewachsener
kleiner Teich in der Gegend La Vernaya bet Marly aus.
Im allgemeinen giinstig fir die Entwicklung der Bacillaria-
ceen fand ich Orte mit einem lichten Bestande hoherer
Pflanzen. Als Beispiele solcher bevorzugter Stellen koénnen
dienen der Teich bet Romerswil, der Weither a la Chas-
sotte und die Fischweiher im Gotterontale.

Sehen wir ab von den Orten mit einem sehr stark ent-
wickelten Phanerogamenbestand, so geht mit der Zu- oder
Abnahme hoherer Pflanzen auch eine Zu- oder Abnahme
der Bacillariaceenflora Hand in Hand. Diese Abhingigkeit
1st in Beziehung zu bringen mit der Erndhrung. Je reich-
licher die Nahrung geboten wird, desto grisser sind die
Chancen fiir eine gute Entwicklung. Perty (27) schreibt die
Abnahme der Bacillariaceenflora mit der Hohenzunahme
ebenfalls zum Teil diesem Umstande zu. Auch Zacharias
(42) fihrt die Erscheinung, dass die Bacillariaceen 1in
grossen Landseen withrend des Winters fast vollstindig ver-
schwinden, withrend sie in kleineren Seen auch zu dieser
Jahreszeit teichlich vorhanden sind, darauf zuriick, dass die
verwesenden Pflanzenteille am Seeufer einer kleinen Wasser-
menge geniigend Stoffe fur das Gedeihen der Bacillariaceen
liefern, wiihrend sie fir grosse Wassermassen dies nicht ver-
mogen.  Auf die Begiinstigungen fir die Entwicklung der
Bacillariaceen durch organische Beimengungen machen ferner
aufmerksam Lindau und Marsson (21). (Man vergleiche
ferner Oltmanns Morphologie und Biologie der Algen.)

Die Eigentiimlichkeiten eines Standortes in Bezug auf
seine Flora und Vegetation sind nun das Ergebnis des Zu-
sammenwirkens der verschiedenen Faktoren. Die chemische
und physikalische Natur unserer Gewiisser ist zumeist zu
wenig bekannt, um daraus sichere Schliisse zu ziehen. Allein
schon ein kurzer Einblick in dieselbe geniigt, uns deutlich
zu zeigen, dass Beziehungen zwischen den Standortsverhilt-
nissen und der besiedelnden Art vorhanden sind.

Soviele Standorte, soviele Wechselverhiltnisse zwischen
der Bacillariaceenflora und diesen Faktoren und den Ba-
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cillariaceen - Arten unteremander. Je grosser die Zahl der
Standorte, umso grosser ist die Zahl dieser Wechselverhiilt-
nisse. In demselben Masse mimmt aber auch die Wahrschein-
lichkeit zu, dass zwei oder mehrere Orte in den dkologischen
Bedingungen sich nihern, was dann in dem Gemeinschafts-
koeffizienten der Flora zum Ausdrucke kommt. Auf der
Ahnlichkeit der okologischen Bedingungen beruht die unten
folgende Standortseinteillung in die ,Ortstypen“. In der Tat
finden wir nun auch 1in Bezug auf die Bacillariaceenflora
der so gruppierten Standorte eine grosse Ahnlichkeit, die in
dem Masse wiichst, als die dkologischen Bedingungen zweier
Orte sich nidhern.

Fassen wir nun die Verbreitung selbst etwas niher ins
Auge.

Das Artenverzeichnis erreicht die schone Zahl von 272
verschiedenen Formen. Dieselben verteillen sich numerisch
sehr verschieden auf die einzelnen Lokalititen. Die Arten-
zahl schwankt zwischen 5, dem arteniirmsten, und 76, dem
artenreichsten Standorte.  Wenn wir die untersuchten Ge-
wiisser nach der Ahnlichkeit der okologischen Bedingungen
i verschiedene Standortstypen einteilen, dann konnen wir
mit Bezug auf den Artenreichtum derselben folgende Reihe
aufstellen: Lehmgruben, Torfmoore, Molassefelsen, Siimpfe,
Flusse, Altwasser, Teiche und Seen. Diese Reihenfolge
fihrt uns von den artendrmsten zu den artenreichsten
Lokalititen.

Vergleichen wir zundchst die einzelnen Arten unter-
einander, so treffen wir in ithrer Verbreitung auf grosse Unter-
schiede. Die meisten Arten sind an mehreren, einige bei-
nahe an sidmtlichen Standorten vertreten, nur wenige sind
auf emen Fundort beschrinkt; doch zeigen sich von der
sporadisch vorkommenden Navicula amphisbaena bis hin-
auf zur tberall sich findenden Navicula radiosa alle mog-
lichen Ubergiinge.

Bedeutende Unterschiede ergeben sich beim Vergleich
verschiedener Standorte hinsichtlich der einzelnen Art. Hier
in grosser Masse auftretend, kann sie dort ganz vereinzelt
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sein. Nur wenige Arten zeigen nach dieser Richtung eine
Konstanz, indem sie sich im ganzen Gebiete als arm oder
reich an Individuen erweisen. Das Verhalten der ver-
schiedenen Arten eines Standortes mit Riicksicht auf ihren
Individuenreichtum ist sehr manmgfaltig. Individuenarme und
individuenreiche Formen leben neben einander, doch scheint
es uns, dass auch hier der Kampf ums Dasein nicht ver-
kennbar 1st. Nicht selten finden wir néimlich Orte, wo das
massenhafte Auftreten der eimmen Art fast alle ibrigen ver-
drangt. Das Vorherrschen der einen oder anderen Art er-
laubt uns, dhnlich wie bet Phanerogamen ,Bestinde“
zu unterscheiden. Solche Bestinde bilden z. B. Navicula
lanceolata und elliptica, Melosira granulata, Cyclotella
comta, Stauroneis phoenicenteron und Amphora affinis.
Fast reine Bestinde erzeugen Fragilaria construens und
capucinda.

Wie die einzelnen Orte in Bezug auf ihren Artenreich-
tum grosse Unterschiede erkennen lassen, so schwankt auch
der Individuenreichtum der verschiedenen Lokalititen inner-
halb weiter Grenzen. Obwohl keine quantitativen Unter-
suchungen gemacht wurden, so konnte doch annihernd eine
Ubersicht iiber die Mengenverhiiltnisse gewonnen werden.
Ziehen wir unsere Standortstypen abermals zum Vergleiche
herber und untersuchen wir sie auf ithren Individuenreichtum,
dann konnen wir von den individueniirmsten zu den indivi-
duenreichsten Lokalititen aufsteigend nachstehende Reihen-
folge aufstellen: Lehmgruben, Torfmoore, Stumpfe, Flisse,
Altwasser, Molassefelsen, Teiche und Seen.

Priiffen wir die Standortstypen gleichzeitig auf ihren
Arten- und Individuenreichtum, so erhellt emn deutlicher
Parallelismus; artenreiche Standorte sind in der Regel auch
individuenreich.  Eine Ausnahmestellung nimmt nur der
Typus ,Molassefelsen® ein.  Mit Bezug auf den Artenreich-
tum an sechster Stelle, riickt er nach der Individuenzahl an
die dritte vor. Die relative Artenarmut hindert hier nicht
die Massenentwicklung. Der Grund liegt wohl in den eigen-
timlichen Standortsverhiiltnissen. In diesem Parallelismus
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der Arten und Individuen erblicken wir nichts Auffallendes.
Wir haben oben gesehen, dass der Artenreichtum in engster
Beziehung steht mit der hoheren Pflanzenwelt. In erhohtem
Masse kommt diese Abhédngigkeit fur die Individuenzahl in
Betracht. Der Mangel oder Reichtum an Nahrung wirkt hier
unbedingt tief einschneidend.  Mit der Zunahme giinstiger
Bedingungen fiir emn massenhaftes Auftreten einzelner Indi-
viduen steigen natirlich auch die Chancen fiar einen grossen
Artenreichtum. Offenbar haben wir es an artenarmen Orten
mit Formen zu tun, welche unter ungiinstigen Bedingungen
lebend, auf der letzten Stufe der Existenzmoghichkeit an-
gelangt sind, wodurch ein Individuenreichtum ausgeschlossen
1st.

Lehmgruben und Torfmoore sind also der Entwicklung
der Bacillanaceenflora nicht giinstig.  Auch an den Felsen-
gehéingen beiderseits der Saane findén wir eine noch auf
wenige Arten beschriinkte Flora, wogegen uns hier deren
Individuenreichtum iiberrascht.  Arten- und individuenreicher
sind schon die Stimpfe und Flisse. Reich sind unsere Alt-
wasser. Die am meisten bevorzugten Standorte aber sind die
Teiche und Seen.

Es gibt keine zwei Orte, welche eine vollstindige Uber-
einstimmung i den Konstituenten ihrer Flora zeigen. Die
Verschiedenheit kann derart sein, dass sie uns erlaubt, an
Hand von Priiparaten verschiedene Standorte von einander
zu unterscheiden. In der Regel aber wird dieser Unterschied
durch die Fulle der verschiedenen Formen verwischt. Die
Verschiedenheit ist weniger abhiingig von der Entfernung
zweier Orte, als von ihren verschiedenartigen Lebensbeding-
ungen. Dafiir bieten uns die im Barrage untersuchten ver-
schiedenen Lokalititen den besten Beleg. Obwohl ortlich
sehr nahe beieinander gelegen, zeigen sie doch die grissten
Difterenzen.

Die Priifung der verschiedenen Standorte eines Orts-
typus ergibt nun eine gewisse Gesetzmiissigkeit. Nach dem
Ergebnis unserer vergleichenden Untersuchungen konnen wir
die einzelnen Ortstypen folgendermassen charakterisieren:
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Seen: Der Seedorfsee, am Nordwestende unseres Ge-
bietes gelegen, bildet die einzige grissere Wasseransammlung.
Da mir kein Fahrzeug zur Verfiigung stand, so konnte hier
nur die Litoralflora untersucht werden. Der Arten- und
Individuenreichtum 1st emn sehr grosser, wozu wohl die giin-
stigen Ernihrungsbedingungen das meiste beitragen. Wir fin-
den auch hier die fir das Plankton unserer Schweizerseen
so charakteristischen Formen von Asterionella, Cyclotella
und  Melosira. In der Zusammensetzung bietet die Flora
nichts Neues. Siamtliche Arten finden sich auch 1 anderen
Schweizerseen. Auffallend 1st die reiche Entwicklung der
Melosira granulata. Nach Kirchner (17) dirfen wir dieses
Phinomen 1n Beziehung bringen mit der physiologischen Be-
schaffenheit des Sees und mit seinen Lebenshedingungen.
Nach den Untersuchungen dieses Forschers beruht die schwache
Entwicklung der Melosira-Arten im Bodensee auf dem schiid-
lichen Einfluss des allzu starken Wellenschlages. Die giin-
stige Lage des Seedorfsees in eimnem Talkessel schiitzt hier
vor ihnlichen schiidigenden Einfliissen,

Teiche: Unter diesen Typus gehort die Grosszahl der
untersuchten Lokalititen. Thre Flora ist eine sehr reichhaltige.
Wie aber die okologischen Verhiltnisse dieser Standorte nur
inerhalb gewisser Grenzen dhnlich sind, so schwankt auch
hier der Florenunterschied um einen gewissen Mittelwert.
Grossere oder klemere Modifikationen bedingen hier der Unter-
grund (Sand, Schlamm, Pflanzenschlick) und die begleitende
hohere Pflanzenwelt. Zu bemerken 1st, dass die Flora dieser
Standorte vielfachen Verdnderungen unterworfen ist. Die
Teiche werden von Zeit zu Zeit gereinigt, wobei die Ent-
wicklung naturgemiss gestort wird. Es war mir keine Ge-
legenheit geboten, diesen hemmenden Einfluss niher zu stu-
dieren, doch 1st wohl anzunehmen, dass diese Reinigung zu-
weilen auf Kosten dieser oder jener seltenen Art geschieht.
Emn Vergleich der 29 untersuchten Teiche erlaubt uns fol-
gende charakteristische Merkmale 1hrer Bacillariaceenflora
aufzustellen :

Zu jeder Jahreszeit findet sich ein grosser Reichtum an
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Arten und Individuen. Regelmiissig herrschen eine oder
mehrere Arten vor. Die Gattungen Nawvicula, Gomphonema,
Synedra, Cymbella, Achnanthes, Fragilaria und Amphora
bilden die tiberwiegende Mehrheit. Von den mm Gebiete ver-
tretenen Gattungen fehlen Nawvicule und Gomphonema nie,
Mastogloia stets.

Fliisse. Unter diesen Typus stellen wir alle fliessenden
Gewiisser. In sehr -stark fliessendem Wasser finden wir keine
oder doch nur wenige Passanten aus der Gruppe der Bacil-
lariaceen. Eine Ausnahme beobachtete ich beim Durchbruch
der Saane durch die Molassefelsen oberhalb des Wasserfalls,
ferner in einem Kanal bei den Fischweihern von Zenaleyre.
Die Moosrasen, iitber welche hier das Wasser braust, bergen
eine sehr reiche Flora. Ergiebiger sind die Finge an relativ
ruhigen Stellen der Bache und Fliisse. Der reiche Sauerstoff-
gehalt des Wassers begiinstigt hier offenbar die Entwicklung.
Ich konstatierte ein Zuriicktreten der kleinen und ein Vor-
herrschen der grossen Formen. An Stelle der gestielten, sess-
haften Gattungen treten frer bewegliche, sei es als einzelne
Zelle (Nitzschia, Suriraya, Frustulia), sei es als Kolonien
m Form von Bindern und Ketten (Diatoma, Denticula,
Meridion). Regelmiissig wiederkehrende Vertreter weisen die
Gattungen Nawvicula, Nitzschia und Suriraya auf, wihrend
Cyclotella und Cymbella fast vollstiindig fern bleiben. Auf
die eigenartige Zusammensetzung der Flussflora hat schon
Kuabler (19) aufmerksam gemacht. Er konstatiert ein Zu-
ricktreten der kleinen Formen und eine grosse Entwicklung
der Ketten bildenden Arten. Meine Beobachtungen decken
sich also im wesentlichen mit den seinigen.

Siimpfe: Nach der Vegetation werden die Simpfe 1in
verschiedene Klassen eingeteilt. Als solche interessieren uns
im Gebiete einzig der Rohrsumpf, das Wiesenmoor und das
Torfmoor. Die verschiedenen Klassen besitzen besondere
Floren, was am deutlichsten bei den Torfmooren zum Aus-
druck kommt. Die okologischen Verhiltnisse der Stimpfe —
teils stehende Wasserlachen, teils Griben mit fliessendem
Wasser — deuten schon auf die vermittelnde Stellung hin
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zwischen der Bacillaraceenflora der Teiche und Flusse. Mit
letzteren teilen sie sich in das haufige Vorkommen von Coc-
coneis und Cymatopleura, mit ersteren haben sie gemeinsam
Gomphonema und Cymbella. Die zartgestreiften Nawvicula-
Arten sind hier stindig wiederkehrende Formen.

Die Rohrsiimpfe nihern sich im Arten- und Individuen-
reichtum dem Teiche. Die Flora scheint sich ebenfalls der-
jemigen der Teiche am niichsten anzuschliessen. Die Ver-
wandtschaft der in diese Klasse zu gruppierenden Stand-
orte 1st eine sehr starke. Obwohl ortlich weit von einander
entfernt, finden sich an denselben nicht blos fast durchgehend
dieselben Gattungen, sondern sogar die Arten sind vielfach
die gleichen. Die Rohrsiimpfe bilden den Lieblingsaufenthalt
von Cocconeis. Gemieden sind sie von den sonst vielfach
verbreiteten  Gattungen Achnanthes, Suriraya, Denticula
und Diatoma.

Am unklarsten 1st der Charakter der Bacillariacenflora
in den sauern Wiesenmooren ausgesprochen. Anklinge an
die Flora der Fliisse sind nicht zu verkennen, was wohl be-
greiflich 1st. Da stehende Wasserlachen hier fehlen, so wurde
das Material nur aus den Abzugskanilen gesammelt. Neben
relativ arten- und individuenreichen Standorten haben wir in
diese Klasse auch solche zu zihlen, welche zu den éirmsten
gehoren. |

Durch ihre Armut an Bacillariaceen treten die Torfmoore
hervor. Neben der Zusammensetzung der Nihrlosung spielt
hier die hohere Pflanzenwelt eine wichtige Rolle. Charakte-
ristisch 1st vor allem die Gattung Fumnotia, speziell die Art
FEunotia lunaris. Im Torfmoor von Garmiswil zeigt diese
Art vielfache Deformationen. Ueberall vertreten ist ferner
die Gattung Navicula; es treten zwel Formen stirker hervor:
Navicula thermes var. stauroneiformis und Navicula falai-
siensis var. lanceola. Die tbrigen Gattungen zeigen wenig
Konstanz. Die wasserreichen Abzugskaniile der drer Torfmoore
Garmiswil, Rosée und Lentigny machen insofern eine Aus-
nahme, als sie eine ziemlich reichhaltige Flora aufweisen,
welche an die Iigentiimlichkeiten der Rohrsimpfe erinnert.

3
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Brun (5) charakterisiert die Stmpfe durch das regel-
miissige Auftreten von Gomphonema intricatum Kitz.,
Gomphonema acuminatum Ehr., Gomphonema eapitatum
Grun., Cocconeis placentula und pediculus Ehr. Die
Charakteristik trifft in unserem Gebiete zu beir den Rohr-
sampfen und Wiesenmooren, in sehr beschrinktem Masse
bei den Torfmooren. Brun (5) unterscheidet allerdings
zwischen Stmpfen und Torfmooren, sodass er letztere wohl
nicht unter obige Charakteristik mit einbezieht.

Lehmgruben: Das einzige Charakteristikum ist die Arten-
und Individuenarmut. Davon macht eine Ausnahme die Lehm-
grube von Lentigny, i welche der schon oben erwithnte an
Bacillariaceen reichhaltige Abzugskanal des gleichnamigen
Torfmoores miindet. Séamtliche zu diesem Typus gehorigen
Lokalititen weisen grosse Verschiedenheiten in ihrem Floren-
bestande auf. Einige Konstanz zeigen Navicula radiosa,
lanceolata und stauroptera.

Altwasser: Unsere siimtlichen Altwasser gehoren dem
Ueberschwemmungsgebiet der Saane an. Die Zusammensetzung
der Flora in Bezug auf die Arten folgt im wesentlichen der-
jenigen der Saane, doch wechselt dieselbe mit den biologischen
Verschiedenheiten ziemlich stark. Neben den die Flisse
charakterisierenden Formen finden sich Anklinge an die Flora
der Teiche. Dem Florencharakter der Saane schliesst sich am
engsten an das Altwasser unterhalb der Grandfeybricke,
wihrend die beiden andern oberhalb des Elektrizititswerkes
mehr demjenigen stehender Gewdsser sich nédhern. Es ist
dies wohl darauf zuriickzufithren, dass die beiden letzteren
Altwasser weniger der Ueberschwemmung der Saane ausge-
setzt sind, als jenes unterhalb der Grandfeybriicke. Auffallend
1st das Fehlen von Meridion und Cocconeis, welche 1n der
Saane hdufig vorkommen. Wihrend die Gattungen (Nawvi-
cula, Nitzschia, Synedra, Stauroneis, Cymbella, Cyclotella,
Amphora) noch grosse Konstanz zeigen, wechselt das Arten-
verzeichnis in ziemlich hohem Grade. In die Verteilung
wirkt modifizierend ein die hohere Pflanzenwelt.
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Molassefelsen: Die nackten Molassefelsen, welche der
Landschaft ein eigenartiges Gepriige verleihen, weisen auch
in 1hrer Bacillariaceenflora viele charakteristische Eigentiimlich-
keiten auf. Die Molassewédnde zu beiden Seiten der Saane
und der Sense sind bevorzugte Stiitten der Bacillariaceen.
Eine Vegetation entwickelt sich nur da, wo der Felsen be-
stindig befeuchtet wird. Solche Stellen sind nicht selten und
zeigen eine reiche Algenflora, welche sich durch schwarze
und gelbe Flecken kund gibt. Zuweilen bilden auch Moos-
rasen schwache Ueberziige. Das Hauptkontingent stellen
jedoch die Bacillariaceen, die durch einen enormen In-
dividuenreichtum sich auszeichnen, wogegen die Artenzahl
stark zuriicktritt. Die Molassefelsen bilden fast ausschliesslich
in unserem Gebiete den Wohnsitz fiir die Gattungen Masto-
gloia und Cystopleura. Cymbella alpina finden wir einzig
an diesen Lokalititen, Navicula exilis ist ein hiufig zu
treffender Gast. Das Zuriicktreten der Gattung Navicula ist
bemerkenswert.  Ferner ist charakteristisch das ginzliche
Fehlen der Gattungen Achnanthes, Diatoma, Encyonema,
Pleurosigma und Cyclotella. Unter sich bieten die ver-
schiedenen untersuchten Lokalititen an Molassefelsen insofern
reiche Abwechslung, als gewohnlich eine Art vorherrschend
ist, so z. B. in der Hohle unterhalb der Sige Epithemia
gibba und argus, an der Felswand hinter dem Elektrizitits-
werk Cymbella delicatula, zwischen den beiden Héngebriicken
lings der Strasse Gomphonema intricatum. Im ibrigen zeigt
die Zusammensetzung der Flora grosse Eintonigkeit. Ver-
schiedene Umstinde mogen hiefiir verantwortlich sein, doch
1st wohl der innige Kontakt mit der Unterlage der domi-
nierende Faktor. Die Nuancierung scheint die Folge ver-
schiedener Beleuchtung und, in Verbindung damit, wechseln-
der Wirme zu sein.

Nach dem heutigen Stand der Bacillariaceenforschung
in der Schweiz sind auf unser Gebiet 57 Arten und Varie-
titen lokalisiert. Es ist nicht zu bezweifeln, dass die Fort-
setzung der Untersuchungen diese Formen auch an andern
Orten unseres Vaterlandes finden wird.



— 114 —

Nach dieser allgemeinen Uebersicht tiber die Verbreitungs-
verhiiltnisse ertibrigt noch eine Besprechung der Gattungen
und Arten 1m besondern.

Von den bis heute in der Schweiz bekannten 44 Gattungen
sind in unserm Gebiete 36 vertreten. Es fehlen die Gattungen
Diatomella, Colletonema, Rhoiconeis, Tetracyclus, Rhizoso-
lewia, Pyxidicula, Actinocyclus und Lysigonium. Die
durchaus marine Gattung Pyxidicula wird von Ndageli als
in der Schweiz vorkommend erwihnt ohne genauere Orts-
angabe ; die Speziesbezeichnung fehlt. Actinocyclus, eben-
falls marin, hat als einzigen Vertreter in der Schweiz Actino-
cyclus helveticus Brun (5), in den stillen Gewiissern des
Jura. Nur ausnahmsweise findet sich 1im Stusswasser Rhizo-
solenia ; in der Schweiz aus dem Genfersee bekannt. Aus
den Béachen des Jura und dem Bodensee wird Colletonema
lacustre erwiihnt, wihrend Telracyclus rupestris auf der
Engstlenalp und Tetracyclus lacustris in Saas 1m Grunde
und Ferpécle beobachtet wurde. Die fragliche Gattung Lysi-
gonium ist aus der Ebene, dem Jura und den Alpen be-
kannt.  Rhoiconeis trinodis wird von Kirchner (17)
unter den Bacillariaceen des Bodensees aufgezihlt. Stephano-
discus astrea Grun., frither nur im Meere beobachtet, wird
neuestens auch in grosseren Siisswasserseen getroffen, so z. B.
im Bodensee. Wie wir gesehen, gehoren zu den in unserem
Gebiete fehlenden Gattungen zumeist solche, die dem Siiss-
wasser fremd sind, oder solche, die nur sporadisch und in
wenigen Arten auftreten. Es kann uns also nicht iiber-
raschen, dieselben nicht in der Umgebung von Freiburg zu
finden.

Indem wir uns dem von Pfitzer (29) angebahnten und
von Schittt in ;Engler und Prantl® (37) weiter aus-
gebauten System anschliessen, lassen wir die einzelnen
Gattungen Revue passieren.

Die Grosszahl der vertretenen Gattungen gruppiert sich
unter die Abteilung der Pennatae, wihrend nur sehr
wenige auf die Centricae entfallen. Die Ursache ist leicht
einzusehen, da die Centricae eben meist typische Meeresbe-
wohner sind.

’
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