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DAS P H Y T O P L A N K T O N  DES M O N D S E E S  1976

Ku r t S C H U A R Z

1. S umm ar y

Für abo ut 10 years the lake M o n d s e e  is p r o d u c i n g  e n o r m o u s  
q u a n t i t i e s  of algae, u h i c h  are f r e q u e n t l y  v i s i b l e  as 
alg al  b l o o m s .  C o r r e s p o n d i n g  to the i n v e s t i g a t i o n s  of 
F I N D E N E G G  (1969) the p h y t o p l a n k t o n  was i n q u i r e d  ov er  
a year to c o m p a r e  his da ta  from 196Ö u i t h  the neu  
ones from 1978. T h r o u g h  the last p e r i o d  of i n v e s t i g a t i o n  
no e x c e s s i v e  algal b l o o m  has o c c ur e d,  the total p h y t o -  
p l a n k t o n i c  b i o m a s s  i n c r e a s e d  up to 114 g/m^ in Ju ne , 
U h e r e a s  the h i g h e s t  value , a s c e r t a i n e d  by F I N D E N E G G  
in N o v e m b e r  1968, lies ne a r  21 g/m^, the l o u es t v a l u e  
from  1978 lies about 24 g/m2. The p e r c e n t a g e  c o m p o s i t i o n  
of the p l a n k t o n  sho us the cle ar  d o m i n a t i n g  role  of 
big fo rms of p l a n k t o n  e s p e c i a l l y  of O s c i l l a t o r i a  
r u b e s c e n s .  O n l y  in the s u m m e r  half the rate  of O s c i l l a 
t o ri a drops doun to the m i n i m u m  in Au g us t,  u h e r e a s  the 
D i a t o m s  and D i n o p h y c e a e  i n c r e a s e  in this time.
It is s h o r t l y  d i s c u s s e d ,  that the e n o r m o u s  q u a n t i t y  
of 6,5 g/m^ O s c i l l a t o r i a  in Ju ne  p o i n t s  to a m i g h t y  
s t ö r e  of p h o s p h o r u s  b o u n d  in this algae .

2. E i n l e i t u n g

Der F o r d e r u n g  im l e t z t e n  A t t e r s e e b e r i c h t  (1977) e n t 

s p r e c h e n d  u u r d e  im R a h m e n  des ÜEP im F e b r u a r  1978 b e 

gonnen, den M o n d s e e  auf s e i n e n  P h y t o p l a n k t o n g e h a l t  hin 

zu u n t e r s u c h e n .

Se i t  den a l a r m i e r e n d e n  B e r i c h t e n  von D A N E C K E R  (1969) 

und F I N D E N E G G  (1969) gi l t der M o n d s e e  als der d u r c h  

E u t r o p h i e r u n g  am s t ä r k s t e n  b e d r o h t e  S a l z k a m m e r g u t s e e  

(S i e h e  tu. i. G. dazu M Ü L L E R ,  P h o s p h o r b u d g e t  in der 

S e e n k e t t e  F u s c h l s e e ,  M o n d s e e ,  A t t e r s e e ) ,  d e s s e n  Z u 

s t a n d  si c h auch nach der I n b e t r i e b n a h m e  der K l ä r a n l a g e  

M o n d e e e  nur u n u e s e n t l i c h  g e b e s s e r t  hat.
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A b b i l d u n g  1 : M o n d s e e , P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e  1968 
und 1978 ( S i e h e  Text)

M o n d s e e ,  P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s , data from 
1968 (FINDEIMEGG) as c o m p a r e d  uith 1978
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191Q (data from G ünt er  MÜ L L E R )
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Der nach FIIMDENEGG si c h  a b z e i c h n e n d e  T r e n d  in der 

Z u n a h m e  der B i o m a s s e  v e r s t ä r k t e  s i c h  in den 70er 

J a h r e n  de r ar t,  daß der Blaua.lgena nt eil  - v o r a l l e m  

O s c i l l a t o r i a  r u b e s c e n s  - im J a h r e s d u r c h s c h n i t t  auf 

über b 7 der G e s a m t b i o m a s s e  a ns t i e g .

A b b i l d u n g  1 zei gt  ei ne n V e r g l e i c h  der von FII\JDE(\IEGG 

(1969) e r m i t t e l t e n  W e r t e  von 0 bis 15 m für das Ja h r  

196Ö (d ünn u m r a h m t e  S ä u l e n )  mit  den liierten für das 

Jahr 1978 ( dic k u m r a h m t e  S ä u le n) , die zur b e s s e r e n  

V e r g l e i c h b a r k e i t  auf die o b e r s t e n  15 m u m g e r e c h n e t  

wu rd en.  Aus der G r a p h i k  geht d e u t l i c h  hervor, daß 

sich die G e s a m t b i o m a s s e  i n n e r h a l b  von 10 J a h r e n  

v e r f i e l f a c h t  hat.

3. M e t h o d i k

Die P r o b e n e n t n a h m e  e r f o l g t e  m i t t e l s  ei ne s s u m m i e r e n d e n  

lüasserschöpfers 0 bis 20 m ( S C H R Ö D E R  1969). A b g e s e h e n  

von V ü l l z i r k u l a t i o n s p e r i o d e n  wird d ab e i  das g e s a m t e  

a k t iv e P h y t o p l a n k t o n  er faß t,  die e u p h o t i s c h e  Zone 

r e i c h t  bis m a x i m a l  17 m Tiefs. A b b i l d u n g  2 zeigt e r g ä n z e n d  

C h l o r o p h y l l p r o f i l e  ( D a t e n  von G ü n t e r  M Ü L L E R ) .

Der C h l o r p h y l l p e a k  am 2. 6 . in 25 m T i e f e  b e ru h t  auf 

O s c i l l a t o r i a  r u b e s c e n s ,  die a l l e r d i n g s  sc h o n  a u ß e r 

halb der e u p h o t i s c h e n  Zo ne  ist. Vgl. d a z u  auch 

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  

1977/781

Von F e b r u a r  bis D e z e m b e r  1978 w u r d e n  11 m al  an j e w e i l s  

drei P u n k t e n  P r o b e n  g e n o m m e n :

a) K r e u z s t e i n ,  u n w e i t  des Se e -  A u s r i n n s

b) Ti e f s t e  S t e l l e  z w i s c h e n  S c h ä r f l i n g  und P i c h l -  A u h o f

c) Am E i n g a n g  zur M o n d s e e r  B u ch t z w i s c h e n  I n n e r s c h w a n d  

und B o g g e r s e e .
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Die P u n k t e  si n d  v e r s c h i e d e n  u i n d e x p o n i e r t , uas -

w e n i g s t e n s  k u r z f r i s t i g  - ei ne n u n t e r s c h i e d l i c h e n

E i n f l u ß  von S t r ö m u n g e n  im E p i l i m n i o n  zur F o l g e

ha b e n  k a n n .A l l e r d i n g s  hat si ch gez ei gt ,  daß die

H o r i z o n t a l v e r t e i l u n g  der A l g e n p o p u l a t i o n  nur g e r i n g

v a r i i e r t  ( m a x i m a l  + 12 % A b w e i c h u n g  vom M i t t e l  der

je w e i l s  3 P r o b e n p u n k t e ) .  Die hier a n g e g e b e n e n  U e r t e

s in d d e s h a l b  M i t t e l w e r t e  der drei P r o b e n p u n k t e .

Die U a s s e r p r o b e n  w u r d e n  mi t  Lu go l fi xi e r t ,  die A l g e n

un t er  dem u m g e k e h r t e n  M i k r o s k o p  a u s g e z a h l t  (10 bis

20 m l -  K a m m e r n )  und v e r m e s s e n .  Zur B e r e c h n u n g  der

B i o m a s s e  von D s c i l l a t o r i a  w u r d e  m i t t e l s  eines R a s t e r s

im O k u l a r  die G e s a m t l ä n g e  der A l g e n f ä d e n  pro Z ä h l -

s t r e i f e n  e r m i t t e l t ,  auf m ^ -  liierte e x t r a p o l i e r t  und
3

m i t e i n e m  F a d e n q u e r s c h n i t t  von 28 p m u l t i p l i z i e r t .

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

T a b e l l e  1 b r i n g t  eine A r t e n l i s t e  der n a c h g e w i e s e n e n  

A l g e n a r t e n  bzw. G a t t u n g e n .
2

Der J a h r e s g a n g  der B i o m a s s e / m '  (von D bis 20 m Ti efe ) 

als M i t t e l w e r t  der drei P r o b e n p u n k t e  ist in A b b i l d u n g  3 

d a r g e s t e l l t .  A b b i l d u n g  4 ze i g t  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  der B i o m a s s e ,  wo be i die e i n z e l n e n  

A n t e i l e  der A l g e n k l a s s e n  a u f s u m m i e r t  sind. V e r g l e i c h e  

da zu die Z u s a m m e n s e t z u n g  des o l i g o t r o p h e n  A t t e r s e e s  

(G. M Ü L L E R ,  Das P h y t o p l a n k t o n  des A t t e r s e e s  1978). 

B l a u a l g e n  s i n d  für den M o n d s e e  das H a u p t k r i t e r i u m  zur 

B e u r t e i l u n g  des T r o p h i e ^ r a d e s , w o b e i  O s c i l l a t o r i a  

r u b e s c e n s  mi t me hr als 99 % d o m i n i e r t .  Der A n t e i l  

der B l a u a l g e n  an der G e s a m t b i o m a s s e  ze i gt  eine d e u t 

li c he  A b n a h m e  ge gen den S o m m e r  hin. W ä h r e n d  im F e b r u a r  

no c h 94 % der G e s a m t b i o m a s s e  von O s c i l l a t o r i a  g e b i l d e t  

u er de n,  s i n d  es im A u g u s t  nur no c h 25 %.
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T a b e l l e  1 : M o n d s e e ,  A r t e n l i s t e
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A p h a n o t h e c e  cf. c l a t h r a t a  
C h r o o c o c c u s  d i s p e r s u s  
G o 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  
O s c i l l a t o r i a  r u b e s c e n s  
O s c i l l a t o r i a  a g a r d h i i
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D i n o b r y o n  d i v e r g e n s  
D i n o b r y o n  s o c i a l e  
D i n o b r y o n  s e r t u l a r i a  
M a l l o m o n a s  cf. c a u d a t a

C e r a t i u m  c o r n u t u m  
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 v e t i c u m  
P e r i d i n i u m  i n c o n s p i c u u m  
P e r i d i n i u m  u i ll ei

A s t e r i o n e l i a  f o r m o s a  
G y c l o t e l l a  b o d a n i c a  
C y c l o t e l l a  c o m e n s i s  
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F r a g i l a r i a  c a p u c i n a  
F r a g i l a r i a  c r o t o n e n s i s  
M e l o s i r a  it a l i c a  
N a v i c u l a  s p .
N i t z s c h i a  s p .
S t e p h a n o d i s c u s  a s t r a e a  
S y n e d r a  acus 
T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a

C h l a m y d o m o n a s  sp.
C o e n o c o c c u s  p l a n c t o n i c u s  
C o s m a r i u m  cf. d e p r e s s u m  
D i c t y o s p h a e r i u m  e h r e n b e r g i a n u m  
E u d o r i n a  e le gan s 
M o n o r a p h i d i u m  s s t i f o r m e  
O o c y s t i s  l a c u s t r i s  
P s e u d o s p h a e r o c y s t i s  l a c u s t r i s  
S c e n e d e s m u s  a c u m i n a t u s  
S p h a e r o c y s t i s  s c h r o e t e r i  
S t a u r a s t r u m  sp.
T e t r a e d r o n  m i n i m u m

C r y p t o m o n a s  er osa  
C r y p t o m o n a s  m a r s s o n i i  
C r y p t o m o n a s  ov a ta  
R h o d o m o n a s  l a c u s t r i s  
R h o d o m o n a s  lens 
R h o d o m o n a s  m i n u t a
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A b b i l d u n g  3 : M on d s e e ,  P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e / m

M o n d s e e ,  p h y t o p l a n k t o n b i o m a s s  ( f r e s h -  
weig ht)  □ - 2G m

A b b i l d u n g  4 ; M o n d s e e ,  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  
der P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e

M o n d s e e ,  P e r c e n t a g e  c o m p o s i t o n  of 
p h y t o p l a n k t o n b i o m a s s , 0 - 2ü m

1 = C y a n o p h y c e a e
3 = D i a t o m e a e
4 = D i n o p h y c e a e
5 = C h l o r o p h y c e a e
6 = C r y p t o p h y o e a e
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A n s c h l i e ß e n d  s t e i g t  der A n t e i l  w i e d e r  auf 87 % im 

D e z e m b e r .  Den h ö c h s t e n  a b s o l u t e n  W e r t  e r r e i c h t  die 

O s c i l l a t o r i a  im Jura! m i t  6,5 g/m^, was 85 % der G e 

s a m t b i o m a s s e  e n t s p r i c h t .  Der eher s o n n e n a r m e  und w i n d -  

r e i c h e  J u n i  mit r e l a t i v  vi e l N i e d e r s c h l ä g e n  b e g ü n s t i g t e  

das W a c h s t u m  von O s c i l l a t ü r i a  dera rt,  daß es s e l b s t  

in den o b e r e n  UJas ser sch ic hte n zu e in e r  M a s s e n e n t w i c k -  

lung kam. D i e s e  b e w i r k t e  zwar ke in e s p e k t a k u l ä r e  A l g e n 

blüte, wie etw a in den J a h r e n  1 9 6 9 / 7 0  ode r s c h w ä c h e r  

1575, doch e r r e i c h t e  die G e s a m t b i o m a s s e  i m m e r h i n  7 , 5 g / m ^ .  

Auf den g a n z e n  See b e z o g e n  e n t s p r i c h t  dies einer A l g e n 

m a s s e  von ca. 1 900 t F r i s c h g e w i c h t ,  w o v o n  1 650 t a l le in  

auf O s c i l l a t o r i a  e n t f a l l e n .  D a g e g e n  t r e t e n  C h l o r o p h y c e e n  

und C hr y s o p h y c e e n  nur in ä u ß e r s t  g e r i n g e n  K o n z e n t r a t i o n e n  

auf, die s i c h  g r a p h i s c h  nur s c h w e r  d a r s t e l l e n  la ss en .

Zum B e i s p i e l  f e h l e n  die C h r y s o p h y c e e n  bis A p r i l  v öl lig , 

ha be n im M a i  ein M a x i m u m  bei 1,5 % A n t e i l  an der G e s a m t 

b i o m a s s e  und si nd  s p ä t e r  nur me h r von J u l i  bis S e p t e m b e r  

in K o n z e n t r a t i o n e n  um et w a  1 % zu f i n d e n .

Ä h n l i c h  v e r h a l t e n  s i ch  die C h l o r o p h y c e e n , die z u s a m m e n  

mit  F o r m e n  des N a n n o p l a n k t o n s  in den M o n a t e n  Ju li  und 

A u g u s t  ein M a x i m u m  von 6,2 bzw. 3,1 % e r r e i c h e n ,  in 

den r e s t l i c h e n  M o n a t e n  un t e r  2 % b l e i b e n .

C r y p t o p h y c e e n  sin d w ä h r e n d  des g a n z e n  J a h r e s  zu fi nden, 

doch li egt ihr A n t e i l  u nt e r  5 % m it  e i n e m  M a x i m u m  im 

N o v e m b e r .  Es h a n d e l t  s i c h  dabei um R h o d o m o n a s  m i n ut a,  

R h o d o m o n a s  lens und r e l a t i v  we n ig  R h o d o m o n a s  l a c u s t r i s .

Auch C r y p t o m o n a s  e r os a  s c h e i n t  s t ä n d i g  im P l a n k t o n  v o r 

h a nd en  zu sein, w ä h r e n d  C r y p t o m o n a s  o vat a,  eine b e s o n d e r s  

gr oße Form, nur in den H e r b s t -  M o n a t e n  in E r s c h e i n u n g  

t r i t t .

Die D i a t o m e e n -  F l o r a  t e i l t  sich in zwe i P o p u l a t i o n s 

m a x  im a auf: bis A p r i l  h e r r s c h e n  z e n t r i s c h e  D i a t o m e e n ,  

bs. S t e p h a n a d i s c u s  vor, die ab J ul i  f as t  ganz v e r s c h w i n d e n .
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Nur v e r e i n z e l t  f i n d e n  s i c h  k l e i n e  F o r m e n  von C y c l o -  

tella. D a g e g e n  e n t w i c k e l n  sich F r a g i l a r i o d e e n  k o n s t a n t  

bis zum e r s t e n  M a x i m u m  im Juli. Ab A u g u s t  fäl lt ihr 

A n t e i l  auf 6 % zurück, e r r e i c h t  j e d o c h  im O k t o b e r  das 

H e r b s t m a x i m u m  mit  kG %, das nur von Tabellaria, f en e -  

s t r a t a  g e b i l d e t  wird. A s t e r i o n e l l a  f o r m o s a  und F r a g i l a -  

ria c r o t o n e n s i s  fehler, vom Juli  bis O k t o b e r  und t r e t e n  

erst w i e d e r  ab N o v e m b e r  in E r s c h e i n u n g .

Die E n t w i c k l u n g  der P e r i d i n e e n  läu ft  im F r ü h j a h r  r e c h t  

z ö g e r n d  an und e r f o l g t  ab Juni  der der B l a u a l g e n  e n t 

g e g e n g e s e t z t .  Ihr M a x i m u m  liegt im A u g u s t  bei 61 % 

und fä ll t bis D e z e m b e r  auf knapp 1 zurück, w o b e i  

C e r a t i u m  h i r u n d i n e l l a  den H a u p t a n t e i l  a u s m a c h t .  I n t e r 

e s s a n t e r w e i s e  d ü rf t e C e r a t i u m  c o r n u t u m ,  das bis J ul i 

19 GQ no ch m i t  me hr  als 5G % der B i o m a s s e  v e r t r e t e n  

war, v e r s c h w u n d e n  sein. Gymnodiniufn h e l v e t i c u m  und 

P e r i d i n i u m  w i l l e i  sin d zwa r in g e r i n g e n  M e n g e n  das 

g a n z e  J a h r  im P l a n k t o n  zu finden, doc h z e i c h n e t  sic h 

auch hier eine d e u t l i c h e  Z u n a h m e  in der z w e i t e n  J a h r e s 

h ä l f t e  ab.

Aus all dem geht he rv or , daß O s c i l l a t o r i a  auch no ch  

na c h  10 J a h r e n  im P l a n k t o n  klar d o m i n i e r t .  Da di es e 

Al g e  vom Z o o p l a n k t o n  n i c h t  v e r w e r t e t  wird, kann  sie 

als p e r m a n e n t e r  P h o s p h o r s p e i c h e r  b e t r a c h t e t  we r de n,  

der auf die S c h w a n k u n g e n  der N ä h r s t o f f k o n z e n t r a t i o n  

e n t s p r e c h e n d  r e a g i e r t .  N a c h  GRIM (1952) liegt der
3

P h o s p h o r g e h a l t  von O s c i l l a t o r i a  bei 0,5 bis 1 ^ig/mm 

F r i s c h g e w i c h t .  Im F a l l e  der g r o ße n P l a n k t o n d i c h t e  im 

Ju n i  w ü r d e  dies ein er  P- K a p a z i t ä t  von 1 bis 1,5 t 

P h o s p h o r  gl eic hk o mr ae n. Die s e n t s p r i c h t  ca. 10 bis 15 

P r o z e n t  des G e s a m t p h o s p h o r g e h a l t s  im P e l a g i a l  zu di e se r 

Zeit.

An s t ä r k e r  g e d ü n g t e n  Seepartien, k ö n n e n  so k r i t i s c h e  

S i t y a t i o n e n  e n t s t e h e n ,  w e n n  es bei r u h i g e r  W i t t e r u n g  

zu A l g e n b l ü t e n  kommt.
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im l/Ergleich zum d u r c h s c h n i t t l i c h e n  M o n d s e e g e h a l t  

sehr groß: N a c h  A. MÜLLER-'-']ANTSCH ( 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 s u n g e n  im A t t e r s e e )  

b e t r a g t  er ca. 2GG t pro Jahr. Der m i t t l e r e  G e h a l t  

an B l a u a l g e n  im M o n d s e e  li e g t  bei 610 t.

Pro ü J a s s e r e r n e u e r u n g s p e r i o d e  des M o n d s e e s  (1,7 Ja hr e)  

wä re n dies 442 t, die a u s g e s c h w e m m t  w e r d e n .

Gei einer e f f e k t i v e n  V e r m i n d e r u n g  der N ä h r s t o f f z u f u h r  

in den M o n d s e e ,  glz. K ü n z e n t r a t i o n s V e r m i n d e r u n g  der 

N ä h r s t o f f e  im M o n d s e e  und A u s s c h w e m m u n g  des P- 

R e s e r v o i r s  O s c i l l a t o r i a  k ö n n t e  in w e n i g e n  E r n e u e r u n g s -  

P e r i o d e n  die E u t r o p h i e r u n g  dss M o n d s e e s  r ü c k l ä u f i g  

s e i n .
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