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‘DAS P H Y T O P L A N K T O N  DES A T T E R S E E S

G ü n t e r  M Ü L L E R

1 . S u m m a r y

P h y t o p l a n k t o b i o m a s s ,  Ch lo r op h yl l and p r i m a r y  p r o d u c t i o n  
ue re  m e a s u r e d  at tuo p o i n t s .  The m e a n  va lu es  of b i o m a s s  
of the e u p h o t i c  zone are s m a l l e r  than 0,5 g / m 3 f the 
C h l o r o p h y l l  le ve l is a p p r o x i m a t e l y  1,0 mg /m ^ . M a x i m a l  
p r o d u c t i o n  ra t e s  uere 0 , 0 6 3  g C / m^ d resp. 0,581 g C / m ^ d .
The s e a s o n a l  ch a n g e s  in the p r o d u c t i o n  are a t y p i c a l :
The s p r i n g -  s u m m e r  half has a lou p r o d u c t i o n  rat e 
uit h deep p r o f i l e s  c o r r e l a t e d  ui t h la rge dia to ms  as 
m a j o r  c o n s t i t u e n t s .  The i n c r e a s e  of p r o d u c t i o n  (Ju ly and 
A u g us t)  c o i n c i d e s  ui th the time uhen  the large f orm e 
are going. 16 s t a t i o n s  u e r e  lo c a t e d  the le n gh t of lake 
to s t u d y  the C h l o r o p h y l l  h o r i z o n t a l  d i s t r i b u t i o n  m o n t h l y .  
The p a t t e r n  i n d i c a t e s  the s o u t h -  n o r t h -  g r a d i e n t  b e c a u s e  
of the p l a n k t o n  input fr om M o n d s e e .

2. Z u s a m m e n f a s s u n g  der A r b e i t e n  1974 bis 1977 

(K u rt  BA U ER , Elke GE I PE L)

Vo n  N o v e m b e r  1974 bis A p r i l  1977 u u r d e n  m o n a t l i c h  

P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e ,  C h l o r o p h y l l  und P r i m ä r p r o d u k t i o n  

am P u n k t  U n t e r a c h  g e m e s s e n .  Ab Mä rz  1975 li eg en da zu 

v e r g l e i c h e n d  M e s s u n g e n  vom P u n k t  ÜJeyregg vor. G l o b a l -  

s t r a h l u n g s -  und T r a n s m i s s i o n s m e s s u n g e n  e r g ä n z e n  die 

U n t e r s u c h u n g e n .  Im Mai, Juni, A u g u s t  und S e p t e m b e r  1976 

u u r d e n  z u s ä t z l i c h  P r i m ä r p r o d u k t i o n  und C h l o r o p h y l l  a 

der S c h i c h t  von 0 bis 20 m e n t l a n g  e ine s S e e l ä n g s p r o f i l s  

e r f a ß t .  C h l o r o p h y l l ,  B i o m a s s e  und P r o d u k t i o n  e r r e i c h e n  

nie seh r ho he üJerte. Der J a h r e s d u r c h s c h n i t t  der B i o m a s s e  

(F r i s c h g e u i c h t ) b e t r ä g t  u e n i g e r  als 0,5 g/m^ in der 

e u p h o t i s c h e n  Zone, der der C h l o r o p h y l l k o n z e n t r a t i o n
3

1,0 m g / m  .
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Das P r o d u k t i o n s v e r h a l t e n  des A t t e r s e e s  ist a t y p i s c h :

Die er st e J a h r e s h ä l f t e  ist du rch eine  im P r o f i l  t i e f ­

r e i c h e n d e ,  n i e d r i g e  P r o d u k t i o n  g e k e n n z e i c h n e t ,  mit  

glz. V o r h e r r s c h e n  der g r o ß e n  D i a t o m e e n f a r m e n ; die z w e i t e  

J a h r e s h ä l f t e  du rc h ei ne ab J u l i/  A u g u s t  a u f t r e t e n d e  sehr 

viel h ö h e r e  P r o d u k t i o n .  D i e s e  h ö h e r e  P r o d u k t i o n  ist auf 

g e r i n g e r e  T i e f e n  b e s c h r ä n k t  und b e g i n n t  glz, m i t  dem 

Z u s a m m e n b r u c h  der g r o ß e n  D i a t o m e e n f o r m e n .  Die g e m e s s e n e

M a x i m a l p r o d u k t i o n  b e t r ä g t  im A u g u s t  1976 0 , 0 6 3  g C / m ^ d
2

bzw. 0, 5 Q1  gC /m  d. Die J a h r e s p r o d u k t i o n  li eg t bei ca.
2

65 bis 90 gC / m  .

E n t l a n g  ei n es  S e e l ä n g s p r o f i l s  ist im S o m m e r  1976 als 

F o l g e  des P l a n k t o n e i n t r a g s  durch die M o n d s e e a c h e  ein von 

S ü d e n  nach N o r d e n  v e r l a u f e n d e r  G r a d i e n t  bei C h l o r o p h y l l  

und P r i m ä r p r o d u k t i o n  n a c h w e i s b a r .

3. P h y t o p l a n k t o n e n t u i c k l u n q  197S im V e r g l e i c h  zu 1974 - 77 

( G ün te r M Ü L L E R )

3.1. M e t h o d i k

Zur B e s t i m m u n g  der Q u a n t i t ä t  und Q u a l i t ä t  des P h y t o ­

p l a n k t o n s  w u r d e n  ab F e b r u a r  an den P u n k t e n  U n t e r a c h  und 

U e y r e g g  m o n a t l i c h  mit dem S c h r ö d e r -  S c h ö p f e r  ( S C H R Ö D E R  1969) 

i n t e g r i e r t e  P r o b e n  von 0 bis 20 m T i e f e  e n t n o m m e n .

E r g ä n z t  w u r d e n  die se  P r o b e n  durch R u t t n e r— S c h ö p f e r— 

pr o b e n  bis 30 m Tiefe.

Am Pun kt  U e y r e g g  w u r d e n  7 ma l C h l o r o p h y l l p r o f i l e  bis 

50 m Ti ef e g e n o m m e n .

Zur U n t e r s u c h u n g  der H o r i z o n t a l v e r t e i l u n g  des C h l o r o ­

p h y l l s  im J a h r e s g a n g  w u r d e n  die im S o m m e r  1976 g e w ä h l t e n  

M e t h o d e n  und P r o b e n p u n k t e  b e i b e h a l t e n .  Um das R i s i k o
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von S e i c h e s  zu m i n d e r n  ( S i e h e  auch LEH N 1963), w u r d e n  

die P r o b e n t e r m i n e  j e w e i l s  n a c h  ei ner P e r i o d e  m i t  a u s ­

g e g l i c h e n e r  W e t t e r l a g e  a n g e s e t z t .  Die P r o b e n e n t n a h m e  

e r f o l g t e  j e w e i l s  um die M i t t a g s z e i t  und d a u e r t e  zwei 

bis z w e i e i n h a l b  S t u n d e n .  Die H o r i z o n t a l p r o f i l e  von 

F e b r u a r  bis D e z e m b e r  w e r d e n  e r g ä n z t  d u r c h  die B e r e c h n u n g  

des C h l o r o p h y l l e i n t r a g s  der M o n d s e e a c h e .  Zu d i e s e m  Zw ec k 

w u r d e n  aus der M o n d s e e a c h e  pro M o n a t  2 bis 3 mal zu 

v e r s c h i e d e n e n  T a g e s z e i t e n  P r o b e n  g e n o m m e n .  Für die 

S c h ü t t u n g s d a t e n  der M o n d s e e a c h e  sei an d i e s e r  S t e l l e  

dem H y d r o g r a p h i s c h e n  D i e n s t  bei m Amt der 00 L a n d e s r e ­

g i e r u n g  h e r z l i c h  g e d a n k t .  F i x i e r t e  M o n d s e e a c h e -  P r o b e n  

zur B i o m a s s e b e s t i m m u n g  und da mi t  B i o m a s s e f r a c h t k a l k u ­

l a t i o n  w e r d e n  no ch  a u s g e w e r t e t .

3.2. E r g e b n i s s e  und D i s k u s s i o n

3 . 2. 1 .  B i o m a s s e ,  Z u s a m m e n s e t z u n g

Die A r t e n l i s t e  der w i c h t i g s t e n  F o r m e n  w u r d e  von B A U E R  

und  G E I P E L  (1976) ü b e r n o m m e n  ( T a b e l l e  1). E b e n s o  ü b e r ­

n o m m e n  und hier  zum V e r g l e i c h  d a r g e s t e l l t  sind  die 

B i o m a s s e w e r t e  und Z u s a m m e n s e t z u n g  von 1 9 7 5  bis 1977.

N a c h  H D L M G R E N  ( 1972) und V G L L E N W E I D E R  (1971) s i n d  die 

im A t t e r s e e  v o r h e r r s c h e n d e n  A r t e n  für o l i g o -  bis m e s o ­

t r o p h e  G e w ä s s e r  k e n n z e i c h n e n d .  Das A r t e n s p e k t r u m  e n t ­

s p r i c h t  a n n ä h e r n d  dem des M o n d s e e s ,  die p r o z e n t u e l l e  

Z u s a m m e n s e t z u n g  ist im M o n d s e e  st ar k z u g u n s t e n  

der C y a n o p h y c e e n  v e r s c h o b e n  (vgl. SCHüJARZ, Das P h y t o ­

p l a n k t o n  des M o n d s e e s  1978).
2

Der V e r l a u f  der B i o m a s s e / m  im A t t e r s e e  ist in A b b i l d u n g

1 d a r g e s t e l l t .  Die d u r c h g e z o g e n e  L i n i e  ze i g t  den V e r -  

l a u f » f ü r  U n t e r a c h ,  die p u n k t i e r t e  den für W e y r e g g  an.
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C Y A N O P H Y C E E N

C H R Y S O P H Y C E E N

D I N O P H Y C E E N

x A p h a n o t h e c e  sp.
C h r o o c o c c u s  l i m n e t i c u s  
C o e l o s p h a e r i u m  k u e t z i n g i a n u m  
G ü m p h o s p h a e r i a  a p o n i n a  
G o m p h o s p h a e r i a  l a c u s t r i s  

x O s c i l l a t o r i a  r u b e s c e n s  
A n a b a e n a  sp,
H o l o p e d i a  sp,

x D i n o b r y o n  b a v a r i c u m  
x D i n o b r y o n  s o c i a l e  
x D i n o b r y o n  d i v e r g e n s  

B i t r i c h i a  c h o d a t i i  
M a l l o m o n a s  sp.

x C e r a t i u m  h i r u n d i n e l l a  
G y m n o d i n i u m  h e l e v e t i c u m  
G y m n o d i n i u m  u b e r r i m u m  
P e r i d i n i u m  p u s i l l u m

D I A T O M E E N

C H L O R O P H Y C E E  N

x T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a  
x A s t e r i o n e l l a  f o r m o s a  
x F r a g i l a r i a  c r o t o n e n s i s  

S y n e d r a  acus
S y n e d r a  acus a n g u s t i s s i m u s  

x C y c l o t e l l a  c o m m e n s i s  
x C y c l o t e l l a  b o d a n i c a  

S t e p h a n o d i s c u s  a s t r a e a  
M e l o s i r a  sp.

R a p h i d i u m  sp.
C o s m a r i u m  sp.
C h l a m y d o m o n a s  ,sp.
O o c y s t i s  l a c u s t r i s  

x G e m i n e l l a  m i n o r  
E u d o r i n a  e l eg an s

C R Y P T O P H Y C E E N x R h o d o m o n a s  m i n u t a  var. n a n n o p l a n c t i c a  
C r y p t o m o n a s  ero sa

T a b e l l e  1 : A t t e r s e e ,  P h y t o p l a n k t o n -  A r t e n l i s t e
die w i c h t i g s t e n  A r t e n  s i n d  a n g e k r e u z t

A t t e r s e e ,  p h y t o p l a n k t o n  s p e c i e s  list, 
x = i m p o r t a n t  s p e c i e s
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40.

Oj

' , ' , 1 M ' * 1 - 1 i ‘ I ' * ' » ' O ' N ' o"“ 1

1970

2
A b b i l d u n g  1 : P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e / m  im A t t e r s e e

d u r c h g e z a g e n e  Li n ie  = Un t era ch,  p u n k t i e r t  = 
Ue yr eg g
Phytoplantktcmbicmass/m^,Attersee
at tue s t a t i o n s  (Ua and Uey) ____
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1975

1976

1977

i 9 7 6

A b b i l d u n g  2 : B i o m a s s e ,  P r o z e n t a n t e i l e  der e i n z e l n e n  
K l a s s e n  in U n t e r a c h
1 s C y a n o p h y c e e n
2 s C h r y s o p h y c e e n
3 = D i a t o m e e n

= D i n o p h y c e e n
5 = C h l o r o p h y c e e n
6 = C r y p t o p h y c e e n
7 «= N a n n o p l a n k t o n  sp.

P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s , c o m p o s i t i o n  at 
U n t e r a c h  S t a t i o n
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1975

1976

1977

1978

A b b i l d u n g  3 ; B i o m a s s e ,  P r o z e n t a n t e i l e  der e i n z e l n e n  
K l a s s e n  in U e y r e g g

1 = C y a n o p h y c e e n
2 = C h r y s o p h y c e e n
3 = D i a t o m e e n
4 = D i n o p h y c e e n
5 h C h l o r o p h y c e e n
6 *= C r y p t o p h y c e e n
7 s= (\iannoplankton sp.

P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s , c o m p o s i t i o n  at 
U e y r e g g  S t a t i o n
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Im G r o ß e n  und G a n z e n  l i e g e n  die Lüerte von ÜJeyregg un te r

den en  von U n t e r a c h .  Die M a x i m a l w e r t e  s t e i g e n  1975 bis
2

1977 von 19 auf über 44 g/m an. W ä h r e n d  aber 1975 und

1976 nur ein M a x i m u m  - j e w e i l s  in der e r s t e n  J a h r e s ­

h ä l f t e  - a u f t r i t t ,  s i n d  1976 zwei M a x i m a  - im A p r i l  

und O k t o b e r  - f e s t z u s t e l l e n .  Im O k t o b e r  ko mmt  es 

an b e i d e n  P u n k t e n  zu ei n e r  A s t e r i o n e 1 1 a -  B l ü t e  m i t  über 

2 M i l l i o n e n  Z e l l e n  pro L i t e r  ( = 75 bis 80 % der B i o m a s s e  

am P u n k t  U n t e r a c h  bzw. W e y r e g g ) .  N a c h  M A C K E R E T H  (1953 ), 

S A R A C E N I  (1966) und V O L L E N W E I D E R  (1971) ist A s t e r i o n e l l a  

f o r m o s a  eine Form, die bei n i e d r i g s t e n  N ä h r s t o f f k o n -  

z e n t r a t i o n e n  unt er  10 pg P O ^ - P / 1  ihre m a x i m a l e  D i c h t e  

e r r e i c h t  (Die P O ^ - P -  W e r t e  l i e g e n  im E p i l i m n i o n  des 

A t t e r s e e s  im O k t o b e r  z w i s c h e n  0,4 und 0 , 7  jjg/1. (Date n 

von H. B R O S S M A N N  und P. Z A H R A D N I K )

In der D a r s t e l l u n g  der p r o z e n t u e l l e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  

der B i o m a s s e  ( A b b i l d u n g  2 und 3) ist au c h 197Q, wie 

s c h o n  in den V o r j a h r e n  der a u f f a l l e n d e  J a h r e s g a n g  der 

D i a t o m e e n  d e u t l i c h  a u s g e p r ä g t .  Der m a x i m a l e  A n t e i l  

der D i a t o m e e n  an der G e s a m t b i o m a s s e  hat si c h dabei 

von Ja hr zu J a h r  e r h ö h t  und b e t r ä g t  /J97Ö über 94 %.

Der 1976 h ö h e r e  D i a t o m e e n a n t e’il im O k t o b e r  ist auf die 

e r w ä h n t e  A s t e r i o n e l l a -  B l ü t e  z u r ü c k z u f ü h r e n .

Die im N o v e m b e r  1978 - wie sc h on  1977 - a u f g e t r e t e n e  

A n a b a e n a  flos a q u a e -  B l ü t e  an der O b e r f l ä c h e  des See s 

w i r k t  si ch auf die B i o m a s s e  bzw. Z u s a m m e n s e t z u n g  n i c h t  

d e u t l i c h  aus. Be im  V e r g l e i c h  der Z u s a m m e n s e t z u n g  der 

B i o m a s s e  am P u n k t  U n t e r a c h  und W e y r e g g  ( A b b i l d u n g  2 und 

3) ist wie 1975 der h ö h e r e  A n t e i l  der C y a n o p h y c e e n  

(bs. im Mai, Ju n i und J u l i  1978) a u f f a l l e n d .  Die 

M e n g e  der e i n g e s c h w e m m t e n  O s c i l l a t o r i a  li eg t im Mai 

bei über 2 g/m'5 M o n d s e e a c h e w a s s e r . T a t s ä c h l i c h  ist 

auch 1978 O s c i l l a t o r i a  im M o n d s e e  w i e d e r  s t ä r k e r  

a u f g e t r e t e n  als 1977 ( S C H W A R Z ,  Das P h y t o p l a n k t o n  des 

M o n d s e e s  1978 und O B E R R O S L E R ,  T i e f e n p r o f i l e  des P h y t o ­

p l a n k t o n s  im M o n d s e e  1 9 7 7 / 7 8 ) .
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Der A n t e i l  der C h r y s o p h y c e e n  li egt  e twa s n i e d r i g e r  

als in den V o r j a h r e n ,  D i n o b r y o n  ist 1 9 7 Q kaum a u f g e ­

tr et en , T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a ,  n e b en  O s c i l l a t o r i a  

r u b e s c e n s  die b e d e u t e n d s t e  in den A t t e r s e e  e i n g e -  

s c h u e m m t e  F o r m  ( Si ehe  A, M Ü L L E R - J A I M T S C H , U n t e r s u c h u n g e n  

an der M o n d s e e a c h e  und S e d i m e n t a t i o n s m e s s u n g e n  im 

A t t e r s e e ) ,  ist 197ß von J u l i  bis O k t o b e r  am P r o b e n ­

p u n k t  U n t e r a c h  in w e s e n t l i c h  g r ö ß e r e r  M e n g e  (bis max.

300 fach) als am P u n k t  U e y r e g g  a n z u t r e f f e n .

3 .2 .2.  C h l o r o p h y l l  a

Die m e i s t  o r t h o g r a d e n  V e r t i k a l p r o f i l e  von 1978 s c h l i e ß e n  

im U e s e n t l i c h e n  an die von BA UE R und G E I P E L  (1 976 und 

1977) g e z e i g t e n  an und s o l l e n  hier n i c h t  u i e d e r g e g e b e n  

w e r d e n .  Die  K o n z e n t r a t i o n s u e r t e  liegen, a b g e s e h e n  von 

S p i t z e n w e r t e n  im S e p t e m b e r  m i t  6 m g / m ^  e b e n f a l l s  ä h n l i c h .  

A b b i l d u n g  4 zei gt  zum V e r g l e i c h  die C h l o r o p h y l l k o n z e n t r a -  

t i o n e n  in der e u p h o t i s c h e n  Zo ne des F u sc hl , M o n d -  und 

A t t e r s e e s  für 1978.

CHLOROPHYLL mg/m3

O j

A b b i l d u n g  U : C h l o r o p h y l l k o n z e n t r a t i o n e n  im F u s c h l - ,
M o n d -  und A t t e r s e e  1978, 0 - 20 m.

C h l o r o p h y l l  a c o n c e n t r a t i o n s  of F u s c h l - ,  
M o n d -  and A t t e r s e e ,  0- 20  m depth
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A b b i l d u n g  5: A t t e r s e e ,  C h l o r o p h y l l h o r i z o n t a l v e r t e i l u n g  1978 und C h l o r o p h y l l ­
e i n t r a g  dur ch die M o n d s e e a c h e  
E r k l ä r u n g e n  S i e h e  Textl

A t t e r s e e ,  C h l o r o p h y l l  h o r i z o n t a l  d i s t r i b u t i o n  1978 and input by 
M o n d s e e a c h e

2 
9 
U
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Die E r g e b n i s s e  der h o r i z o n t a l e n  C h l o r o p h y l l m e s s u n g e n  

si n d in A b b i l d u n g  5 w i e d e r g e g e b e n .  Der C h l o r o p h y l l ­

e i n t r a g  d u r c h  die M o n d s e e a c h e  ist als H i s t o g r a m m ,  

m i t  S k a l a  in k g / T a g  von F e b r u a r  bis N o v e m b e r  a n g e g e b e n .

Von  al len  M e ß w e r t e n  der in der K a r t e n s k i z z e  lin ks  a n g e ­

g e b e n e n  P r o b e n p u n k t e  w u r d e n  für je den  M o n a t  die M i t t e l ­

w e r t e  b e r e c h n e t  und als 1G0 P r o z e n t  g e s e t z t ;  In der 

G r a p h i k  e n t s p r i c h t  der 100 %- Lüert j e w e i l s  der w a a g r e c h t e n  

Linie, w o b e i  der Lüert d a n e b e n  noch in m g / m ^  a n g e g e b e n  

ist. Die M e ß w e r t e  der e i n z e l n e n  P r o b e n p u n k t e  w e r d e n  

nun o b e r h a l b  und u n t e r h a l b  der 100 %-  ( ^ M i t t e l w e r t - )

A c h s e  a u f g e t r a g e n .  Die üb er  dem M i t t e l w e r t  l i e g e n d e n  

A n t e i l e  si n d  z u s ä t z l i c h  n o c h  p u n k t i e r t .  Li nk s  auf der 

A b b i l d u n g  über der K a r t e n s k i z z e  die M i t t e l w e r t e  von 

F e b r u a r  bis D e z e m b e r  m i t  der auch für den a n d e r e n  Teil 

der A b b i l d u n g e n  g ü l t i g e n  P r o z e n t s k a l a .

Die h o r i z o n t a l e n  K o n z e n t r a t i o n s u n t e r s c h i e d e  si n d  t e i l ­

w e i s e  r e c h t  groß. R e g e l m ä ß i g k e i t e n ,  et w a ein G r a d i e n t ,  

si n d zu Z e i t e n ,  in d e ne n  die b e s a m m e l t e  0 bis 20 m 

S c h i c h t  s c h w a c h  oder n i c h t  g e s c h i c h t e t  ist, n i c h t  zu 

e r k e n n e n  (F eb r u a r ,  März, N o v e m b e r ,  D e z e m b e r ) .

Zur Zeit  der S t a g n a t i o n  bis zur D u r c h m i s c h u n g  b i l d e t  

sich, t rot z der A b w e i c h u n g e n  na ch ob e n  und un te n d e u tl ic h,  

ein Sü d -  N o r d -  G e f ä l l e  he r a u s ,  das b e s o n d e r s  von A u g u s t  

bis O k t o b e r  d e u t l i c h  wird: p a r a l l e l  zum ho he n E i n t r a g  

du r ch  die M o n d s e e a c h e  (vgl. auch A b b i l d u n g  *+). D i e s e r  

ist auf die zu di es er  Ze i t  im M o n d s e e  a u f t r e t e n d e n  

h o h e n  K o n z e n t r a t i o n e n  z u r ü c k z u f ü h r e n  und w e n i g e r  auf 

die Lüasserführung der M o n d s e e a c h e .  Die S c h ü t t u n g  der 

M o n d s e e a c h e  ist a l l g e m e i n  197S a u s g e g l i c h e n e r  und 

s c h w ä c h e r  als in den V o r j a h r e n ,  sie l ie g t  z w i s c h e n  

m i n i m a l  k und m a x i m a l  2k m ^ / s e c .  Die C h l o r o p h y l l k o n ­

z e n t r a t i o n e n  s c h w a n k e n  z w i s c h e n  1,3 und 10,9 m g / m ^  

C h l d r o p h y l l  a.
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Der durch den E i n t r a g  der M o n d s e e a c h e  s i c h  a u f b a u e n d e  

und im S o m m e r  1976 n a c h g e w i e s e n e  G r a d i e n t  kann also 

für 197B b e s t ä t i g t  w e r d e n .  Er e n t s t e h t  o f f e n b a r ,  we nn  

ein g e w i s s e r  S c h w e l l e n w e r t  des E i n t r a g s  ü b e r s c h r i t t e n  

wi r d  und das A t t e r s e e -  E p i l i m n i o n  n i c h t  d u r c h m i s c h t  

wird. Im J a h r e s d u r c h s c h n i t t  ist das G e f ä l l e  e b e n f a l l s ,  

wenn  auch n i c h t  so a u s g e p r ä g t  wie w ä h r e n d  der S o m m e r ­

s t a g n a t i o n  e r k e n n b a r .

Ein A b u n d a n z g r a d i e n t  d i e s e r  Art ist a uc h  bei den 

d o m i n i e r e n d e n  und s t a r k  e i n g e s c h w e m m t e n  R o t a t o r i e n  

P o l y a r t h r a  v u l g a r i s - d o l i c h o p t e r a  und K e r a t e l l a  c o c h l e -  

aris im l a n g j ä h r i g e n  M i t t e l  n a c h z u w e i s e n ,  ni ch t j e d o c h  

bei m C r u s t a c e e n p l a n k t o n  ( S i e h e  auch M Ü L L E R  1977).
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