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Zusammensetzung auf, z. T. mit Arten, die im Gebiet sonst nicht gefunden
wurden und deren Herkunft mir nicht erklirlich ist. Neben einigen ganz
gemeinen Arten zeigt die Liste dieses Grabens (Sand bei Trogen, III. 11)
die nachstehenden Formen: Cosmarium Pokornyanum, holmiense und spec.,
Penium curtum, Closterium lunula; Stauroneis Smithii, Navicula binodis
und rhynchocephala, Pinnularia Brébissonii var. notata, Frustulia vulgaris,
Gyrosigma scalproides. Diese Ansiedlung verschwand spiter spurlos.
Es ist dies naturgemiiss ein Hauptunterschied dieser Standorte gegeniiber
den Bichen und Weihern, dass ihre Bestinde auch qualitativ den griossten
Wechseln unterworfen sind.

Auf feuchten Felsen kommt das Algenwachstum meist nur in
den allertrockensten Zeiten zum Stillstand. Hiufig fallen hier gelbgriine
Lager von Zygnema oder Mougeotia auf, in ihrem Schutze wachsen ge-
wohnlich kleine Cosmarien: C. Meneghinii, impressulum, holmiense und
var. integrum, Pokornyanum, punctulatum var. subpunctulatum, also z. T.
dieselben Arten wie in den Strassengriben. Diatomeen gesellen sich
ebenfalls bei, zwei gesellschaftsfeste Formen dieser Standorte sind Cym-
bella alpina und Eunotia arcus, gesellschaftshold sind Diploneis ovalis,
Pinnularia viridis, Cymbella delicatula, Rhopalodia gibba und var. ventri-
cosa, Nitzschia sinuata, Surirella ovalis var. minuta. Eine Reihe faden-
bildender Blaualgen bedeckt die feuchten Felsen mit lederartigen oder
kugelférmigen, meist schwiirzlichen oder braunen Lagern. Bestimmt wurden
Petalonema crustaceum und velutinum, Calothrix parietina, Tolypothrix
byssoidea und Rivularia-Arten.

Haematococcus pluvialis wurde ein einziges Mal in einer Sandstein-
nische festgestellt.

6. Standorte fiir Aerophile (Luftalgen).

Die auf Biumen, Mauern, Felsen und feuchter Erde wachsenden Algen
weisen gegeniiber anderen Gegenden keine Besonderheiten auf, es sei
denn, dass man die relative Armut an Luftalgen als solche bezeichne.
Ausser einigen unbestimmten Oscillarien und Nostoc-Arten, die feuchte
Mauern und Wegriinder besiedeln, wurden festgestellt: Nitzschia amphi-
oxys auf Mauern und feuchter Erde, Pleurococcus Nigelii an Mauern
und Biumen, Stichococcus bacillaris an Mauern, auf trockenem Mist,
Schizogonium murale und Ulothrix flaccidum an Mauern, beide nicht
hiufig. Sehr verbreitet, besonders auf Sandstein, ist die leuchtend gelbe
Trentepohlia aurea, wiihrend T. umbrina nur wenige Male beobachtet wurde.

I11. Allgemeines iiber Oekologie und Verbreitung der Algen

und Vergleiche mit anderen Florengebieten.

Der epiontologischen Auswertung der Befunde stehen bei den Algen

Ungleich grisssere Schwierigkeiten entgegen als bei den hoheren Pflanzen.

iese Erschwerungen sind z. T. verursacht durch die bisherige Art der
orschung, z. T. liegen sie in der Natur der Sache.
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Die algologische Forschung stellte sich bisher (abgesehen von den
rein physiologischen Untersuchungen) meist einseitig auf den taxono-
mischen und autochorologischen (artfloristischen) Gesichtspunkt
ein. Auszunehmen hievon ist die Planktonforschung, die sich aber auf
eine beschrinkte Zahl von Arten mit ganz spezieller Anpassung bezieht.
Trotzdem ist die Taxonomie noch durchaus nicht abgeklirt (vergl. hier-
iber p. 112 und ff.).

Auch die Florenlisten ausgedehnter Gebiete der Schweiz wie des
Auslandes sind noch sehr unvollstindig. Fortwihrend werden noch neue
Formen entdeckt und fiir seltene Arten das Areal erweitert.

Die synchorologischen und oekologischen Forschungen, die
die Vergesellschaftung der Algen und ihre Abhingigkeit vom Standort
untersuchen, sind noch sehr liickenhaft.”) Aus vielen Arbeiten ist nicht
einmal zu ersehen, ob im Sammelgebiet Urgestein oder Kalk die Unterlage
bildet, und oft wird konserviertes Material bestimmt, bei welchem der
Bearbeiter die Verhiltnisse des Standortes nicht niher kennt.

Am eingehendsten wurden auch diese Gesichtspunkte bei Forschungen
mit praktischen Zielen beriicksichtigt: So fiir die Florula der Fliisse,
zur Kldrung der Frage nach der Selbstreinigung und bei den Algen fisch-
reicher Teiche und Seen. Aber auch hier handelt es sich vorwiegend um
Planktonuntersuchungen. _

Auch iiber fossile Vorkommnisse wissen wir noch wenig. In der
Schweiz ist erst ein grosseres Lager fossiler Algen entdeckt worden.
Die Veroffentlichung der Befunde steht in Aussicht.?)

Diesen mit der Zeit zu behebenden Erschwerungen stehen solche
bleibender Art gegeniiber, die in der Natur der Dinge begriindet sind:
Die klimatischen Unterschiede machen sich fiir die Wasser-
bewohner in ungleich geringerem Masse geltend als fiir die
Landpflanzen. Ausserdem zeigt eine grosse Zahl der Algenarten eine
vielgeringere Empfindlichkeit gegeniiber den oekologischen
Faktoren. Umgekehrt ist die Migrationsfihigkeit, das Vermogen
neue Gebiete zu besiedeln, m. E. fiir die Mehrzahl der Arten eine grissere
als bei den Phanerogamen. Und endlich muss angenommen werden, dass
die Algen als stammesgeschichtlich viel dltere Gruppe ihre Entwicklung in
der Hauptsache schon in weit zurilickliegender Zeit abgeschlossen haben.

Es steht fest, dass ein grosser Teil der Algen Kosmopoliten sind. Zum
mindesten gilt dies in dem Sinne, dass sie in allen denjenigen Gebieten
aller Erdteile vorkommen kénnen, deren Klima nicht allzugrosse Gegen-
sitze aufweist. Vergleichen wir beispielsweise die Desmidiaceenflora
des brasilianischen Staates Sao Paolo (Borge, 9) mit West’s British Des-
midiaceae, so finden wir nur wenige Formen, die im letzteren Werk nicht
verzeichnet sind. Aehnliches ergibt sich aus einem Vergleich der Dia-
tomeenliste des Ruwenzori (25) mit Schdnfeldi’s Bacillariales (98). Auch

1) In dhnlicher Weise sind nach Herzog (103, Fussnote p. 908) die Vorarbeiten fir
die florengeschichtliche Verwendung der Moose noch ungentigend.

2) W. Rytz, Diatomeen des Schieferkohleliomplexes in Gondiswil. Sitzungsber. d.
Bern. Botan. Ges., in Mitt. d. Naturf. Ges. Bern, 1920.
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die Liste der von Bachmann (3a) in Gronland gefundenen Arten spricht
fiir eine solche allgemeine Verbreitung der Algen. Dieser Kosmopolitismus
kann natiirlich bedingt sein durch alle vier oben erwihnten Umstinde.
Von diesen sei aber, im Gegensatz zu andern Auffassungen, die leichtere
Verbreitungsmioglichkeit der Arten besonders hervorgehoben. Die Ab-
lehnung dieser Erkldrungsweise erfordert die Annahme einer polytopen
Entstehung dieser Arten. Es ist ja wohl moglich, dass manches, was
heute zu einer Art zusammengefasst wird, das Ergebnis einer solchen
Parallelentwicklung ist. Bei ausgeprigten Formen mit einer Reihe charak-
teristischer Merkmale, ist dies aber hiochst unwahrscheinlich.

Fiir die Wanderung einer neu entstandenen Form iiber einen Erdteil
und iiber die ganze Erde standen ihr ungeheure Zeitrdume zur Verfiigung.
Was uns liber fossile Diatomeen bekannt ist, ldsst darauf schliessen, dass
die phylogenetische Entwicklung der Kieselalgen seit dem Tertiir kaum
mehr Fortschritte gemacht hat (Meister, 72). Dies konnte auch die Ueber-
einstimmung mit der Florula derjenigen Erdteile erkliren, mit denen heute
keine oder nur sehr indirekte Landverbindung besteht.

Ueber das Mass dieser Migrationsfihigkeit sind die Meinungen aller-
dings sehr geteilt. Mit Riicksicht auf die oben erwihnten Verbreitungs-
verhiltnisse behaupten die einen, es sei mit den Algen pflanzengeographisch
tiberhaupt nichts anzufangen. Im Gegensatz dazu bezweifelt z. B. Meister
(72), dass die Kieselalgen Verbreitungsmittel besitzen, etwa von der Wirk-
samkeit der Wind- oder Tierverbreitung bei Phanerogamen.

Beides geht zu weit. Anhaltspunkte gibt uns hier z. B. die Florula
kiinstlicher Wasseransammlungen. Was in den Weihern und Rosen des
Appenzellerlandes wiichst, muss zum grossen Teil innerhalb mehrerer
Jahrzehnte bis weniger Jahrhunderte, also in verhéltnismiissig kurzer Zeit,
vom Unterland her eingewandert sein. Erwihnt sei hier z. B. Rhoico-
sphenia curvata. Es ist dies eine zwar ziemlich verbreitete, aber meist
in ganz geringer Individuenzahl vorkommende Art. Trotzdem hat sie den
Weg in eine ganze Anzahl von Weihern des dstlichen Gebietes gefunden.
Andererseits wird die Konstanz dieser Florula in den elf Beobachtungs-
jahren uns immerhin davon abhalten, einen allzu raschen Fluss der Er-
scheinungen anzunehmen.

Einen interessanten Fall von Algenverschleppung, der aber wohl nicht
ohne weiteres verallgemeinert werden darf, beschreibt Husfedt (49a). In
Togo treten Lufttriibungen auf, die als Harmattantriibe bezeichnet werden.
Die mikroskopische Analyse dieses Flugstaubes ergab als hichst merk-
wiirdiges Resultat die Anwesenheit von 56 Diatomeenarten und einer
Griinalge (Pediastrum simplex). Es handelt sich um die Schalen von
Stisswasserformen, mit z. T. noch gut erhaltenem Zellinhalt. Dass von den
80 verschleppten Algen manche noch entwicklungsfihig sind, wiire noch
zu beweisen, ist aber bei der grossen Widerstandfihigkeit so vieler Arten
recht wahrscheinlich.

Die richtige Einschitzung der Migrationsfihigkeit liegt also wohl in
der Mitte. Weder iiberspringen die Algen mit Leichtigkeit alle Berge,
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noch bleiben sie iiber Aeonen auf ihre Entstehungsgebiete beschrankt.')
Wihrend die obigen Beispiele zeigten, dass die Neubesiedelung einer Wasser-
ansammlung mit einer artenreichen Flora —und zwar nicht nur mit gemeinen
Arten — in verhiltnismissig kurzer Zeit sich vollziehen kann, so ist andrer-
seits nicht ausgeschlossen, dass einzelne Arten wegen ihrer besondern
Eigenschaften und ihrer Seltenheit ihr Areal nur langsam erweitern.

Das mag z. B. bei den wirklich seltenen Formen unserer Seen zu-
treffen. Sehr gewagt ist aber der Schluss, den Meisfer aus dem iiber-
einstimmenden Vorkommen von Synedra joursacensis und Cymatopleura
Brunii in den Seen der Westschweiz und im Lago Maggiore zieht: ,Ich
fasse sie als Relikte aus tertidrer oder vortertirer Zeit auf, aus einer
Epoche, in der die beiden heute durch die Alpen getrennten Landesteile
hydrographisch verbunden waren.“ Dies ganz abgesehen davon, dass beide
Formen von zweifelhaftem systematischen Wert sind.?)

Ob die Veridung unseres Landes durch die Gletscher der Eiszeit noch
bis heute ihre Spuren zuriickgelassen hat oder ob diese durch Wiederein-
wanderung wieder vollig verwisecht wurden, lisst sich m. E. auf Grund
der heutigen Unterlagen nicht mit Sicherheit feststellen. Eine solche
nachhaltige Wirkung miisste z. B. daran erkannt werden, dass eisfreie
Gebiete eine reichere und ausgeglichenere Algenflora aufweisen
miissten als die s. Z. mit Eis bedeckten. Bei den meisten als Glazial-
relikte angesprochenen Algenarten ist die Beurteilung durch ihre einseitige
oekologische Anpassung erschwert. So sind Stenopterobia intermedia und
Navicula subtilissima kalkfeindlich und daher im Voralpen- und Hiigel-
gebiet ausschliesslich an die Moore gebunden.

Lisst sich nach dem Gesagten fiir den Grossteil der Algen eine welt-
weite Verbreitung feststellen, so zeigt umgekehrt jede algenfloristische
Untersuchung aufs neue die auffilligsten Verschiedenheiten in den Algen-
gesellschaften ganz benachbarter Gebiete. Vermutlich diirfen manche
dieser Unterschiede auf Rechnung der immerhin beschrinkten Migrations-
fahigkeit gesetzt werden, wenn es auch schwer hilt festzustellen, was
migratorisch und was oekologisch bedingt ist. So mag wohl in vielen
Fillen die Auffassung Meisters (1. c.), dass zusammengehirige Flullsysteme
dhnliche Florengesellschaften aufweisen, richtig sein. Innerhalb eines
Flussgebietes sind naturgemiiss die grissten Verbreitungsmioglichkeiten
gegeben und zwar m, E. nicht bloss stromabwiérts, sondern auch strom-
aufwirts. Auch in unserem Gebiet lassen sich Anhaltspunkte hiefiir
finden, z. B. im Bachsystem der Goldach, dessen Algenflora von derjenigen
anderer Systeme (Rotbach, Miihlebach, Eugstbach) abweicht. Auch gewisse
Verschiedenheiten der Lochsee- und der Appenzellerflora kinnen in diesem
Sinne erklirt werden.

Es zeigt sich aber, dass in vielen Fillen solche individuellen Ziige
nicht nur bei Fluisystemen vorhanden sind, sondern auch innerhalb viel
engerer Grenzen: von Teich zu Teich, ja sogar von Graben zu Graben

1) Einen dhnlichen vermittelnden Standpunkt nimmt Herzoy ein beziliglich der
Windverbreitung der Moose.
2) Vergl. Hustedt 49, p. 12 u. 118,
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oder von Fels zu Fels lassen sich Varianten, verschiedene Fazies der
Algenbestiinde feststellen und zwar oft recht auffillige. Es ist aus-
geschlossen, auch diese Verschiedenheiten einzig mit unausgeglichener
Wanderung zu erkliren. Hier sind auch die oekologischen Verhilt-
nisse in hohem Masse mitbedingend. Daneben muss wohl fiir manche
dieser Eigentiimlichkeiten der Zufall verantwortlich gemacht werden —
wenn man es als Zufall bezeichnen will, ob von den zahllosen Verbreitungs-
und Existenzmodglichkeiten am einen Ort diese, am andern Ort eine
andere zuerst verwirklicht wird.

Auch in dieser Frage nach dem Einfluss der dusseren Lebens-
bedingungen auf die Entwicklung und die rdumliche Verteilung der
Algen gehen die Meinungen weit auseinander. Unbestritten und altbekannt
ist der Unterschied zwischen mariner und Siisswasserflora. Nur
wenige Arten sind auch in dieser Beziehung nicht empfindlich.

Auch der Hinfluss der Temperatur wurde frith schon erkannt.
Neben der iiberwiegenden Zahl von eurythermen Arten, die bei sehr
verschiedenen Temperaturen gedeihen konnen, stellte man alpine und
arktische Formen fest. Hiufig verband man damit die Meinung, dass
es sich um Endemismen handle, viele Bezeichnungen, wie alpina, borealis,
arctica, deuten darauf hin. In der Mehrzahl der Fiille wurde erst spiter
die viel allgemeinere Verbreitung dieser Arten bekannt. Es sei z. B. an
Pinnularia borealis erinnert, die im Norden, in den verschiedensten Ge-
birgen und Hiigelgebieten Deutschlands und der Schweiz wie auch in
Afrika (Ruwenzori) verbreitet ist. Auf Grund solcher Vorkommnisse
glaubten friihere Autoren in der vertikalen Verbreitung der Algen
dhnliche Gesetzmissigkeiten feststellen zu kinnen wie fiir die Bliiten-
pflanzen. So unterscheidet Kirchner (56) fiir Schlesien von der Ebene
bis zu den hiochsten Erhebungen des Riesengebirges (ca. 1500 m) vier Zonen,
auf die die Verbreitung der Algen bezogen wird. Spiter zeigte es sich,
dass es verhiltnismissig wenige Arten gibt, die bestimmte Hohenlagen
bevorzugen und dies zudem nur innerhalb sehr weiter Grenzen.

Ich stimme viéllig mit Hustedt iiberein, wenn er hieriiber sagt (49, p. 22)
»Innerhalb weiter Grenzen hingt die Diatomeenflora eines Gewiissers
weniger von der Hohenlage, als von seiner speziellen Beschaffenheit ab®,
und ,Wenn Gebirge oder Hochgebirge dennoch ihre eigenen Formen
haben, so hiingen diese nicht von der Hihenlage, sondern von der niedri-
gen Temperatur des Wassers ab“. Fiir eine grosse Zahl von Bliitenpflanzen
trifft aber dhnliches auch zu, ihre Verbreitung ist ebenfalls in hohem
Masse oekologisch bedingt. So unberechtigt, wie Husfedt meint, sind
also auch fiir die Algen Benennungen wie alpin und arktisch doch nicht,
nur diirfen sie weniger geographisch als oekologisch aufgefasst werden.
Eindeutiger und weniger missverstindlich ist die Bezeichnung dieser
Arten als psychrophil?) oder wie Hustedt vorschligt, als Kaltwasser-

1) Zuweilen werden solche Formen auch stenotherm genannt. Dieser Ausdruck
wird aber meist — dem Wortsinn entsprechend — auf Arten mit ,schmalem Tempe-
Peraturoptimum®, also engbegrenzten Temperaturbediirfnissen. angewendet. Es kann

also anch eine wirmeliebende Art stenotherm sein, Daher sei fir die kiltelieben-
den Formen der Ausdruck psychrophil vorgeschlagen.
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formen. Denn die meisten derselben sind auch in kilteren Gewissern
tieferer Lagen zu finden.

Hier sei auch auf den hochst merkwiirdigen Versuch Schumanns
hingewiesen, die Streifenzahl der Diatomeen als eine Funktion der
Meereshohe darzustellen (105). Die Feinheit der Streifung soll mit
der Meereshohe, d. h. mit der dadurch bedingten Temperaturabnahme
zunehmen, in einzelnen Fillen ergibt sich mit grisserer Hiohe wieder
eine Abnahme der Streifenzahl, die Kurve der Streifenzahlen wird zur
Parabel. Schumann stellt auf Grund zahlreicher Messungen Formeln
auf fiir die Berechnung der Streifenzahl aus der Hoéhe und ist so be-
geistert von seiner Idee — die allerdings durch gute Belege gestiitzt
erscheint — dass er schreibt: ,Sind ausserdem noch die unteren und
oberen Hihengrenzen der einzelnen Arten durch Beobachtungen fest-
gestellt, so haben wir die wesentlichen Elemente fiir die Geographie der
Diatomeen“ und ,das Mikroskop wiirde die Stelle des Thermometers, in-
direkt auch des Barometers vertreten®.

Auch Brun und Héribaud greifen diesen Gedanken wieder auf.
Héribaud fiihrte einige Messungen in der Auvergne durch. Er kommt
zum gleichen Schluss wie Schumann: Die Streifenzahl nimmt mit der
Hohe zu. Dies ist um so bedeutungsvoller, als er Schumanns Resultate
nicht zu kennen scheint’) und die Unterschiede in der Streifenzahl z. T.
recht erheblich sind, z. B. Konigsberg-Hohe Tatra durchschnittlich 1:1,5,
in der Auvergne fiir die Ebenenformen (220 resp. 350 m) und Gebirgs-
formen (1800 resp. 1830 m) Verhéltnisse von 1:1'/s bis 1:1%s.

Héribaud will einen #hnlichen Einfluss der Seetiefe auf die Riefen-
zahl beobachtet haben: ,Sous l'influence d’un éclairement affaibli, voisin
probablement de l’obscurité physiologique qui existe & une profondeur
de 15 & 20 m dans les lacs d’Auvergne, la striation des valves des Dia-
tomées se montre moins serrée, de plus, la forme générale des frustules
est plus allongée et plus étroite.”

Eine Nachpriifung dieser Behauptungen an zahlreichen Beispielen ist
wiinschenswert.

Die Flora der Bliitenpflanzen trigt auf den hochsten kirhebungen
unseres Gebietes stellenweise ausgesprochen alpinen Charakter. Schmid
(92) erwihnt fiir das Gébrisgebiet ca. 75 alpine Arten. In der mikrosko-
pischen Pflanzenwelt macht sich diese Erscheinung in ungleich geringerem
Masse geltend. In unserem Gebiet ist besonders Diatoma hiemale als
psychrophil anzusprechen. Diese Art zeigt ihr ausschliessliches Verhalten
besonders auffiillig darin, dass sie im Bruderbach, in dessen oberem Teil
sie hidufig ist, nur selten unter 1000 m herabsteigt. Cymbella alpina,
Denticula frigida und Surirella spiralis ziehen kiiltere Standorte immer-
hin vor, auch fiir Melosira Roeseana und Pinnularia borealis ist dies
wahrscheinlich. Bei einer Reihe von Arten, die anderen Autoren als
kilteliebend bekannt sind, lisst sich dies fiir unser Gebiet nicht fest-

1y Hériband zit, die Yermutungen von Schumann u. Brun u. figt bei: .. ,Mais

ces deux diatomistes n’ont point précisé ce fait important.* Héribaud hat wohl den
2. Teil der Sehumannschen Arbeit iibersehen.
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stellen, so bei Cocconeis flexella, Eunotia arcus, Neidium bisulcatum,
Navicula subtilissima. Dies kann z. T. auch damit zusammenhingen, dass
unser Gebiet ohnehin eine ziemlich hohe Lage aufweist. Unter den Des-
midiaceen darf besonders Cosmarium nasutum, nach dem was bisher iiber
seine Verbreitung bekannt geworden ist (s. bem. Arten), als arktisch-alpine
Art bezeichnet werden. Bei einer so seltenen Art sind wahrscheinlich
die oekologischen Faktoren nicht allein massgebend fiir die Verbreitung.
Aehnliches konnte auch fiir die schon genannte Navicula subtilissima
vermutet werden, doch glaube ich aus ihrer weiten Verbreitung in den
Appenzellermooren entnehmen zu diirfen, dass die Art bisher vielfach
libersehen worden ist.

Steinecke (106a) spricht noch eine ganze Reihe von Arten, die auch
in unserem Gebiet vorkommen, als nordisch an, z. B. Cylindrocystis Bré-
bissonii, Penium minutum, Micrasterias truncata, Gymnozyga Brébissonii,
Tetmemorus Brébissonii, Penium spirostriolatum. Schon ein Blick in West
(Brit. Desm.) iiberzeugt uns von der viel weitern Verbreitung dieser Arten.

Klarer als dieser Zusammenhang von Wirme und Verbreitung der
Algen erscheint der Einfluss der Temperatur auf die Schnelligkeit des
Wachstums und die absoluten Mengenverhiiltnisse. Am deutlichsten
ist dieser Zusammenhang zu erkennen bei den Entwicklungsmaxima der
Diatomeen, die sich, je nach der Witterung, meist im Herbst, Winter
oder Friihjahr einstellen. Dass die Grenzen fiir die Temperaturoptima
nicht zu eng gezogen werden diirfen und dass auch die Belichtung
fiir die Entwicklung der Diatomeen .von Bedeutung ist, wurde oben
(p- 80 u. ff.) gezeigt. Jene Beobachtungen bestiitigen aufs beste die Aus-
fiihrungen Stahls (107 a) iiber den Zusammenhang von Licht und Chromo-
phyll. Das braune Diatomin oder Phaeophyll der Kieselalgen zeichnet
sich gegeniiber dem Chlorophyll durch eine stirkere Lichtabsorption im
Griin aus. Die Diatomeen sind dadurch den Griinalgen gegeniiber so lange
im Vorteil in der Ausniitzung des Lichtes, als dieses nicht zu intensiv
wird. Vielleicht kann man, wie dies Stahl fiir die Phaeophyceen ver-
mutet, auch die ungeheure Wachstumsenergie der Diatomeen wihrend
der Bildung der Maxima mit dieser Eigenschaft des braunen Farbstoffes
in Zusammenhang bringen. Ueberschreitet aber die Lichtintensitit das
fiir dieses Wachstum giinstige Mass, so wird der Vorteil zum Nachteil
und zwar, wie Stahl betont, weniger wegen der chemischen Wirksamkeit
der Strahlen, als wegen der durch sie verursachten Schaden bringenden
Erwiirmung. Diese miisste sich besonders bei einer Anhidufung der Dia-
tomeen bemerkbar machen, wodurch ein Sommermaximum dieser Algen
an voll belichteten Standorten unmdoglich wird.

Auch einige andere, mit braunem oder sonstwie vom Blattgriin ab-
weichendem Chromophyll ausgestattete Algen unserer Biche werden in
gleicher Weise vom Licht beeinflusst: Aphanocapsa, Hydrurus, Pseudo-
chantransia und Batrachospermum treten entweder nur in den kilteren
Monaten oder aber im Sommer nur an stark beschatteten Stellen in
grosserer Menge auf.

Wie weit fiir die Sommermaxima der Desmidiaceen und Griin-
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algen die Wirme direkt verantwortlich zu machen ist und wie weit
die Anregung zur Massenentwicklung andern, indirekt mit der héhern
Temperatur dieser Jahreszeit zusammenhingenden Faktoren zuzuschreiben
ist, bleibt noch zu untersuchen.

Merkwiirdig wenig Aufmerksamkeit wurde dem chemischen Ge-
halt des Siisswassers und seiner Wirkung auf die Algenflora gewidmet.
Allgemein bekannt ist nur die Mineralfeindlichkeit der Desmidiaceen.
Hier wurde vielfach in unrichtiger Weise verallgemeinert. Als dann Aus-
nahmen bekannt wurden, verfiel man ins andere ixtrem. Bachmann (3)
wies einige Desmidiaceen als wesentliche Bestandteile des Planktons
einiger kalkreicher Seen Schottlands nach und schloss daraus: ,dass die
Abwesenheit des Kalkes die Desmidiaceenvegetation begiinstigt, muss ich
mit Tanner') bestreiten“. Es ist schon friiher darauf hingewiesen worden
(Lochsee, p. 68), und die vorliegenden Untersuchungen zeigen es in noch
viel htherem Masse, dass eine griossere Anzahl von Desmidiaceen, be-
sonders aus den Gattungen Closterium und Cosmarium, durchaus un-
empfindlich ist gegen hartes Wasser, ja in den Torfmooren {iberhaupt
nicht vorkommt. Diese Arten unseres Gebietes sind bei der Weiher- und
Grabenflora genannt. Besonders die Gattung Closterium ist im Gebiet im
Kalkwasser in griosserer Arten- und Individuenzahl vertreten als in den
Mooren. Als auffilligstes Beispiel sei Closterium Ehrenbergii genannt,
das in einem der kalkreichsten Brunnen des Gebietes (Nr. 1, p. 70) jahre-
lang in {ippiger Entwicklung beobachtet wurde. Auch aus den Stand-
ortsangaben von West (116) lisst:sich entnehmen, dass die meisten der
von uns als unempfindlich befundenen Arten auch in England nicht in den
Sphagneta vorkommen oder doch nicht ausschliesslich an dieselben ge-
bunden sind. Auch unter diesen weniger kalkfeindlichen Desmidiaceen
ist wieder deutlich eine Abstufung zu erkennen: Eine ganze Anzahl
zieht die weicheren Wisser der Weiher und Tiichelrosen vor. Fiir
die Grosszahl der Desmidiaceen aber, die eigentlichen Hochmoorarten,
liegen Versuche zur Geniige vor, die die Giftwirkung des Kalkes zeigen.
Bei den Griinalgen lassen sich #dhnliche Unterschiede beobachten.
Reiht man die wichtigsten Standorte des Gebietes so aneinander, dass
die Artenliste der folgenden immer zu einem Teil mit derjenigen der
vorangehenden sich deckt, so erhilt man die Reihe: Biche (und
Brunnen), Stauweiher, Feuerweiher, Tiichelrosen, Flachmoortiimpel, Hoch-
moortiimpel. Gleichzeitig nimmt die Artenzahl der Desmidiaceen und
Griinalgen (letztere bis zu den Tiichelrosen) stindig zu. Die gleiche
Reihenfolge der Standorte ergibt sich bei Anordnung der Gewiisser nach
fallender Hidrte. Wenn noch ein Zweifel iiber diese eingreifende
Wirkung des Kalkgehaltes herrschen sollte, so sei auf Gebiete hinge-
wiesen, wo, wie z. B. im Badischen (83 u. 93), Urgestein und Kalkunter-
lage auffillige Verschiedenheiten der Algenflora zur Folge haben. Die
beiden Ausnahmen in unserer Versuchsreihe (Nr. 10 u. 11) bestiitigen die
Regel. Beide Weiher sind von ziemlich starken Zufliissen gespeist und

Yy Tanner-Liillemann (108).
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fiihren meist triibes Wasser. Neben der kalkliebenden Cladophora glome-
rata treten die iibrigen Griinalgen hier ganz zuriick, von Desmidiaceen
sind nur unempfindliche Arten nachzuweisen, wie z. B. Closterium ace-
rosum. Dagegen enthalten beide Wasserbecken eine ziemliche Anzahl
guter Kieselalgen.

Eine grosse Zahl von Diatomeen sind in dieser Hinsicht wenig
wihlerisch. Meister behauptet schlankweg: ,Sie sind nicht wihlerisch
in Bezug auf den mineralischen Gehalt des Wassers, noch in Bézug auf
Temperatur®, und in den ,Kieselalgen der Schweiz“ sind nur wenige An-
gaben iiber die Art des Untergrundes zu finden, als kalkscheu werden
— und dies wohl mit Recht — einige Formen aus der Gattung Eunotia
angesprochen. Auch in vielen andern Algenverzeichnissen fehlen solche
Angaben. Es scheint mir aber, dass diese Verhiltnisse noch sehr der
Klirung bediirfen. Meine Beobachtungen am Lochsee wie im Appenzeller-
land zeigen deutlich, dass eine Reihe von Kieselalgen in dieser Be-
ziehung ganz einseitigangepasst sind, ich erwiihne hier blos Stenop-
terobia intermedia, Frustulia saxonica und Navicula subtilissima. Die
Beobachtungen von Steinecke bestitigen die unsrigen aufs beste.

Die weiteren der im (ebiete ausschliesslich mineralarme Gewdésser
bewohnenden Arten sind auf p. 96 erwilhnt. Eine andere, grissere Zahl
von Arten wird durch den Mineralgehalt des Wassers mindestens mit-
beeinflusst. Einzelne Vorkommnisse sagen bei solchen nicht streng an-
gepassten Arten nichts, nur die Gesamtheit der Angaben gibt ein rich-
tiges Bild. Auch die Kenntnis der Mengenverhiltnisse, der Stetigkeit
und Gesellschaftstreue ist hiezu nétig.

Fir die Regensburger Gewisser stellt z. B. Mager (70) fest:
»Wenn auch die Diatomeenflora im allgemeinen in den Gewiissern auf
verschiedener Bodenunterlage keine wesentlichen Unterschiede aufweist,
so konnte doch konstatiert werden, dass manche Arten auf ganz bestimmte
Gebiete beschrinkt sind.“ Ein Einfluss dieser Unterlage erscheint mir
auch dort recht wahrscheinlich. Von den Arten aus der schwarzen
Laaber, die in ihrem ganzen Lauf den Jura durchfliesst, kommen 80°/,
auch bei uns vor. Der Regen durchfliesst fast ausschliesslich Urgebirge.
Von den 56 Arten dieses Gebietes sind 9 bei uns ausschliesslich Moor-
formen und 18 sind in unserem Gebiet nicht nachgewiesen.

Der enge Zusammenhang zwischen dem Gehalt der Gewésser an ge-
loster organischer Substanz und dem Vegetationsreichtum ist
vielfach nachgewiesen worden. Besonders werden Massenentwicklungen
planktonischer Blau- und Griinalgen auf Grund zahlreicher Beobachtungen
auf die Zunahme an organischer Substanz zuriickgefiihrt. Das michtige
Wachstum der Griinalgen und Desmidiaceen in Wh. und Tfst. wihrend
lingerer Trockenperioden hat vielleicht dieselbe Ursache. Die in Ueber-
einstimmung mit Rabanus (83) beobachtete Krscheinung, dass solche
Massenentwicklungen der Ufergriinalgen im allgemeinen um so eher und
um so auffilliger auftreten, je kleiner und seichter das Gewisser ist,
kinnte in gleichem Sinne erklirt werden. Doch #ndern sich gleichzeitig
auch andere idussere Bedingungen, und wir sind noch nicht im klaren,
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welches Zusammentreffen dieser Faktoren das Anschwellen verursacht.
In gleicher Weise bleibt fiir viele Hochmoorformen noch festzustellen,
inwieweit die Mineralarmut oder der Gehalt an besonderen organischen
Verbindungen lebensbedingende Faktoren sind.

Die scharfe Abgrenzung zwischen Bach- und Brunnenflora einerseits
und der Algenvegetation stagnierender Gewisser andrerseits lidsst eine
grosse Bedeutung des Sauerstoffgehaltes vermuten. Auch hier ist
aber dié stirkere Durchliiftung nicht die einzige Folgeerscheinung der
Wasserbewegung. Die besondere Reinheit unserer fliessenden Ge-
wisser fillt fiir die Hauptformen ihrer Besiedler nicht in Betracht, da
z. B. Diatoma vulgare und Synedra ulna auch in ziemlich verschmutzten
Gewissern hiufig sind. Bei solchen organisch verunreinigten Wissern
wiederum ist durchaus nicht klargestellt, ob Sauerstoffmangel oder andere
chemische Einfliisse die Besonderheiten der Vegetation — die Tierwelt
eingeschlossen — bedingen. Wie gering unser Einblick in diese oeko-
logischen Zusammenhinge noch ist, wurde schon oben (p. 73) hervor-
gehoben.

Was das Saprobiensystem von Kolkwitz u. Marsson (60) anbelangt,
so sei immerhin erwihnt, dass die Algen nach meinen Beobachtungen fiir die
provisorische Beurteilung des Verschmutzungsgrades praktisch verwert-
bar sind. Voraussetzung ist aber, dass nicht auf einzelne Arten, sondern auf
ganze Gesellschaften abgestellt wird und dass man nicht zu feine Unter-
schiede herauskonstruieren will. Dies kann nur zu Selbsttiuschungen fiihren.

Leider konnten in diese oekologischen Zusammenhinge auch die vor-
liegenden Untersuchungen nicht die gewiinschte Klarheit bringen. Es
werden hiezu noch sehr viele Kulturversuche — im Laboratorium und
im Freien — sowie vergleichende Studien der natiirlichen Vorkommnisse
notig sein.

Vergleiche mit anderen Florengebieten.

Im folgenden seien noch einige Vergleiche unseres Florengebietes mit
anderen gezogen, die z. T. als Bestiitigung des Gesagten dienen mogen,
z. T. aber noch der Erklirung bediirfen. Dabei seien besonders jene
Eigentiimlichkeiten oder Uebereinstimmungen beriicksichtigt, die sich auf
gesellschaftsstete oder hdufig vorkommende Arten beziehen.

Die nur einige km vom Ostrand unseres Gebietes entfernte Loch-
seegegend liegt bedeutend tiefer, in der Rheinebene, auf ca. 400 m ii. M.
Gerade in den verbreitetsten und hédufigsten Formen zeigen sich auf-
tillige Unterschiede. Spirulina Jenneri, Synedra capitata, Eunotia arcus,
Navicula oblonga, Gomphonema intricatum und Cymbella maculata sind
am Lochsee und den Griben der Umgebung in allen Proben und oft in
ungeheurer Zahl vorhanden, im Vergleich zum benachbarten Appenzeller-
land konnte man sie als Leitformen der Lochseegegend bezeichnen.
In unserem Gebiet liessen sie sich entweder nur vereinzelt oder gar nicht
nachweisen! Tabellaria flocculosa ist in unserem Gebiet merkwiirdiger-
weise ausschliesslich Mooralge, wihrend sie am Lochsee und in der
Schweiz auch in Seen und Teichen in ungeheurer Menge erscheint. In
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den Sudeten (49) ist sie eine der gemeinsten Arten und ,fehlt fast in
keiner Probe“.”) Die am Lochsee ebenfalls hidufige Tabellaria fenestrata
fehlt bei uns ginzlich.

In beiden Gebieten, Lochsee und Appenzellerland, fehlen zwei anders-
wo gemeine Arten ganz oder treten nur spirlich auf: Fragilaria virescens
(ganz durch Fr. capucina vertreten) und Melosira varians. Die gleiche
Beobachtung macht Motschi (74) in der Freiburger Gegend. Ueberhaupt
zeigt jene Diatomeenflora grosse Aehnlichkeit mit derjenigen unseres
Gebietes. Die geographischen Grundlagen sind z.T. &hnliche: Molasse-
hiigel, durchzogen von scharf eingeschnittenen Bachbetten. Der grissere
Artenreichtum entfillt besonders auf die grossen Wasseransammlungen
jenes Gebietes. Auffiillig ist dort das hiufige Auftreten von Nitzschia
sigmoidea,®) die bei uns fehlt.

Die Kiesel- und Griinalgenflora des Bodensees (Kirchner, 57) zeigt
manche Aehnlichkeit mit derjenigen unserer Weiher. Wieder sind es be-
sonders Fragilaria virescens und Gomphonema intricatum, die bei uns
fehlen. Nach meinen Beobachtungen sind dort vom Herbst bis im Friih-
ling Diatoma vulgare var. Ehrenbergii und die bei uns fehlende var.
grandis?®) Hauptkonstituenten der Utferflora.

Auf die Sudeten, deren Bacillarienflora durch Husiedt (l. c.) eine
griindliche Bearbeitung erfahren hat, ist schon mehrfach hingewiesen
worden. Auch hier handelt es sich um ein bergiges Gelinde, dessen
Unterlage aber vorzugsweise aus Silikatgestein besteht. Dies und die
weniger intensive Bewirtschaftung vermigen wenigstens teilweise den
grisseren Artenreichtum und wohl auch gewisse Verschiedenheiten in der
Florula zu erkliren. Im Gegensatz zu jener sind in der unsrigen gemein
und hiufig: Denticula frigida, Cocconeis Pediculus, Amphipleura pellucida,
Navicula cincta, Cymbella affinis und prostrata, Nitzschia vermicularis
und acicularis, in den Mooren auch Navicula subtilissima. Das Hiufig-
keitsverhiiltnis von Cymbella lanceolata und gastroides ist in den beiden
Gebieten umgekehrt, in den Sudeten ist die letztere die gemeinere Art.
Hier wie dort sind Microneis minutissima, Cymbella ventricosa und Navicula
radiosa die allergemeinsten Arten.

Die Hauptvertreter der Bachflora, Diatoma vulgare und seine var.,
und D. elong.-tenue sind von zahlreichen Standorten verschiedener Erdteile
als konstante, gesellschaftsholde oder -treue und dominierende Formen
der Bidche und Fliisse bekannt. Wihrend ihres massenhaften Auftretens
an den Ufern sind sie natiirlich auch tychoplanktonisch nachzuweisen,
die Kettenbildung erleichtert das Schweben. In der Schweiz ist z. B. die
Limmat ein ausgesprochenes Diatomagewisser (Limanowska, 69). D. vul-
gare und var. Ehrenbergii bilden dort Maxima vom November bis im April.
In der Elbe bei Dresden erreicht nach Schorler D. vulgare im Oktober,

1) Diese Vorkommnisse scheinen dafiir zu sprechen, dass die Art als ,Weichwasser-
form“ anzusehen ist.

2) Fine Verwechslung mit N. vermicularis wire moglich, in der Umgebung von
Bern fand ich bisher auch nur diese letztere Art.

8) V. Kirchner wohl unter D. vulgare erwihnt.
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im Flusse Orba in Italien nach Morteo im Januar ihr Maximum (zit. nach
69). Die Limmat zeigt, trotz ihrer grosseren Verschmutzung, noch andere
Uebereinstimmungen mit dem Goldachgebiet: Cladophora glomerata ist
ebenfalls die gemeinste Griinalge und ist zur Zeit des Diatomeenmaximums
ganz mit Cocconeis Pediculus iiberzogen, an zweiter Stelle steht Ulothrix
zonata. Meridion circulare ist auch in der Limmat Friihlingspflanze.

In der Aare oberhalb Bern fehlen nach meinen Beobachtungen Cla-
dophora glomerata und Diatoma vulgare fast ganz. An die Stelle der
letzteren tritt die bei uns fehlende und in der Limmat seltene Cerato-
neis arcus.

Ueberraschende Aehnlichkeit zeigt nach Kaisers Schilderungen (53, I.)
die Flora der Traun mit derjenigen der Goldach im Herbst 1911:  Diatoma
vulgare mit seinen Varietiten kommt zeitweise, besonders bei niederem
Wasserstand im Spétherbst (z. B. 18. XI. 1911) in der Traun so massenhaft
vor, dass das Wasser dieses Flusses braungriin, fast braun erscheint.* An
Abarten werden aufgefiihrt capitulum, Ehrenbergii und grandis. Die letztere
fehlt bei uns, dagegen ist die bei uns hiufige D. elong.-tenuis fiir die
Traun nicht verzeichnet. Auch zeitlich stimmt diese Massenansammlung
mit der in der Goldach, als Folge des warmen Sommers 1911, beobachteten
iiberein. Auch Cladophora glomerata, Cocconeis Pediculus und Hydrurus
foetidus gehiren zur Flora dieses Gewissers.

Von den Bichen der Freiburger Gegend steht die Glane in ihrer
Diatomeenflora der Goldach am néchsten, doch sind leider aus Motschis
Listen (l. c.) die Mengenverhiltnisse, sowie die var. von Diatoma vulgare
nicht zu ersehen. Diese letztere Unterscheidung ist wiinschbar, da unsere
Beobachtungen etwelche oekologische Verschiedenheiten der Formen dieser
Art vermuten lassen, es sei z. B. an das Auftreten von var. grandis an
den Ufern des Bodensees und des Ziirichsees (Nipkow, 77a) erinnert.

Besonders lehrreich ist ein Vergleich mit der Algenflora von Baden
(Rabanus 1. ¢.). Leider sind in dieser Arbeit nur die Joch- und Griin-
algen beriicksichtigt. Das Kalkgebiet des Kaiserstuhls zeigt in
Zusammensetzung und Artenarmut seiner Florula grosse Uebereinstim-
mung mit dem unsrigen. Immerhin scheint unsere Algenvegetation doch
erheblich reichhaltiger zu sein. Wie bei uns finden sich auch in den
Bichen jenes Gebietes besonders die kalkliebende Cladophora glomerata,
Spirogyra, Mougeotia, Oedogonium, Ulothrix, Stigeoclonium, Batrachosper-
mum, in Weihern ebenfalls Cladophora, mit Aphanochaete und Cocconeis
Pediculus besetzt, Zygnemaceen, Oedogonium, Bulbochaete, Closterium
aciculare und moniliferum, Coelastrum proboscideum, Scenedesmus obtusus
und quadricauda, Pediastrum Boryanum, Oocystis, Botryococcus Braunii.
In den Brunnen sind es wiederum die fiir die Biiche genannten Faden-
algen und von Desmidiaceen Closterium Ehrenbergii, Leibleinii, monili-
ferum, acerosum, Cosmarium botrytris und Staurastrum punctulatum. Ein
auffilliger Unterschied ist hier durch das hiufige Vorkommen von Mi-
schecoccus confervicola gegeben, der unserem Gebiete fehlt. Hier kdnnte
wohl an eine geographisch, nicht oekologisch bedingte Besonder-
heit gedacht werden, an eine andere Fazies der Bestiinde harter Brunnen-
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wiisser. Haematococcus pluvialis ist, wie bei uns, im ganzen Gebiet selten.
Ungleich reichhaltiger und wesentlich anders zusammengesetzt ist dagegen
die Algenvegetation der weichen Wisser des Schwarzwaldes.

Von Torfmooren, die auf ihre Algenflora untersucht wurden, liegen
unserem Gebiet am niichsten diejenigen der Lochseen (61) und zwei im
Kanton Thurgau gelegene Moore, das Heldswiler- und das Hudelmoos
(Ducellier, 28 I1.). Besonders auffallende Aehnlichkeiten waren nicht
festzustellen. Gegeniiber der Lochseeflora fallen dagegen erhebliche
Unterschiede auf, es sei nur an den Reichtum jenes Gebietes an Closterium-
Arten erinnert. Diese Unterschiede sind wohl in der Hauptsache darauf
zuriickzufiihren, dass im Lochseegebiet nur Flachmoore vorkommen. Die
Schwarzwaldmoore (Rabanus, 1. c.) zeigen manche Uebereinstimmung. Die
dom. Arten des Hochmoors sind z. T. dieselben: Cylindrocystis Brébissonii,
Tetmemorus granulatus, Netrium digitus und oblongum, wiihrend bei uns
Eremosphaera viridis und Staurastrum muricatum nur in einzelnen Fillen
dominierten, In der Liste der Arten mit geringerem Deckungsgrad sind
die Unterschiede auffilliger. Conferva bombycina scheint dort nicht jene
Rolle zu spielen wie bei uns.

Weniger Parallelen lassen sich nachweisen zur Florula des Zehlau-
bruches (Steinecke, 106 a). Von solchen seien genannt: das hiufige Auf-
treten von Navicula subtilissima, Frustulia saxonica und von Arten aus
der Gattung Eunotia. (In Eu. paludosa var. turfacea Steinecke vermute
ich Eu. exigua). Auffillig sind die Unterschiede in der Liste der Hoch-
moorcharakterformen: Holacanthum antilopaeum, Cosmarium moniliforme
var. pulcherrimum, Cosm. tenue var. strusoviensis, Calothrix Weberi fehlen
bei uns, wihrend Arthrodesmus incus var. isthmosa und Staurastra wie
spongiosum, teliferum, Simonyi, brachiatum und O’Mearii fiir jenes Gebiet
nicht verzeichnet sind. Eine bisher wenig genannte Form, Spondylosium
pulchellum var. bambusinoides ist beiderorts zu finden.

Zu eingehenderen Vergleichen der Artenlisten dieser Moorgesell-
schaften reichen m. E. die bisherigen Untersuchungen nicht aus. Jede
derartige Arbeit zeigt aufs neue die ganz allgemeine Verbreitung der
Grosszahl der Arten. Erst wenn sidmtliche Moore eines griosseren Ge-
bietes vollstindig durchsucht sind, werden gewisse Verbreitungseigentiim-
lichkeiten einzelner Arten festzustellen sein. Esist dies eine Hauptaufgabe
solcher lokalfloristischer Untersuchungen, die unentbehrlichen Grundlagen
zu liefern fiir zusammenfassende geobotanische Arbeiten.

Da der Torf die Lebensriume der Algen in den Hochmooren voll-
stindig von der Gesteinsunterlage isoliert, ist bisher kaum ein durch-
greifender Unterschied in den Algengesellschaften von Hochmooren mit
verschiedener mineralischer Unterlage festgestellt worden. Solche Unter-
schiede sind immerhin moglich, aber nicht oekologisch, sondern migratorisch
bedingt: Bei sonst dhnlichen Verhiiltnissen sind die Einwanderungsmig-
lichkeiten fiir kalkmeidende Arten in Gegenden mit Urgesteinsunterlage
grossere.
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