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DIE P H Y T O P L A N K T O N E N T h J I C K L U N G  IM A T T E R S E E  1979 UND DIE 

D I A T O M E E N  - K I E S E L S Ä U R E  B E Z I E H U N G

P h y t o p l a n k t o n  and s i l i c a - d i a t o m  r e l a t i o n s h i p  in A t t e r s e e

O t t o  MO O G

5 u m m a r y ;

S e a s o n a l  s u c c e s s i o n  of p h y t o p l a n k t o n  s p e c i e s  in A t t e r s e e

uas s i m i l a r  as r e c o r d e d  fr o m 1974 - 197B. 52 s p e c i e s  and

taxa  co u ld  be r e g i s t e r e d .  D ü r i n g  s p ri ng  c i r c u l a t i o n

D i a t o m s  uer e a b u n d a n t  f o r m i n g  m o r e  than 50 % of algal

b i o m a s s D ü r i n g  su mm e r  and ag a i n  in d e c e m b e r  C r y p t o m o n a d s ,

m a i n l y  R h o d o m o n a s  m in uta , and D i n o p h y c e a e ,  m a i n l y  P e r i d i n i u m

i n c o n s p i c u u m  ue re  a b u n d a n t .  A lg a l  b i o m a s s  s h o u e d  pe a k s in

e ar l y  s u m m e r  and early u i n t e r  as f oun d 197Ö, but in c o n t r a s t

to 1974 - 1977 (one peak o n l y) . Total b i o m a s s  1975 - 1979

uas at ab out th re e times h i g h e r  as r e c o r d e d  for the S i x t h i e s

by F I N D E N E G G ,  s h o u i n g  a d e c r e a s e  1979 in c o m p a r i s o n  to 1977

and 1978. This, in a c c o r d a n c e  to S e cc hi  d e p th  - i n c r e a s e  and

d e c r e a s e  in Z o o p l a n k t o n  f e r t i l i t y ,  m i g h t  be a r e s u l t  of

n u t r i e n t  r e m o v a l  by 1976 i n s t a l l e d  ring c a n a l i s a t i o n . Dü ri ng

v e r n a l  m a x i m u m  of d i a to ms  a d e c l i n e  of s i l i c o n - c o n c e n t r a t i o n

in the e u p h o t i c  zone b e l o u  200 m i c r o g r a m m  has been r e c o r d e d .

C a l c u l a t i o n  of m e a n  b i o l o g i c a l  sil ic a d e p l e t i o n  gave a m ea n

2
of 135 mg S i O ^ / m  /day. Due to S e d i m e n t a t i o n  v e l o c i t y  of about

1 m / d a y  and de p th  of A t t e r s e e  no rise of s i - c o n c e n t r a t i o n s  in 

the t r o p h o g e n i c  zone after D i a t o m  d e c r e a s e  c o u ld  be ob se r v e d .

O n l y  a u t u m n a l  c i r c u l a t i o n  r e s t o r e s  the S i l i c o n  in the e p i l i m n i o n .
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E i n l e l t u n q :

Die seit Ok to b e r  1973 von SIEBECK, M E R K L E  & LUTZ (unpubl.), 

GEIPEL & BAUER (1976, 1977) und MÜLLER (1979) durchge- 

führten P h y t o p l a n k t o n u n t e r s u c h u n g e n  hatten neben einer 

ersten Cha ra k t e r i s t i k  im Anschluß an die Arbeiten F I N D E N E G G 1S 

(1959, 1964 a & b, 1966, 1967 a & b, 1972) und STEEM A N N  

NIELSEN (1959) vor allem den ho riz o n t a l e n  Aspekt der Phyto- 

p l a n k t o n v e r t e i l u n g  zur Aufgabe. Neben der Erkenntnis, daß 

vditi M o n d s e e a c h e n e i n t r a g  ausgehend ein N ä h r s t o f f -  und I n d i 

v i d u e n g r a d i e n t  entlang der Längsachse  des Sees auftritt, 

wurde folgendes festgestellt:

1) Individuenzahl, Biomasse, C h l o r o p h y l l k o n z e n t r a t i o n  

und Produktion zeigen im V e r g l e i c h  zu den m e i s t e n  

A l p e n r andseen niedrige Uerte.

2) Die Kieselalgen dominieren das Phyto planktonj im 

F r ü h j a h r  Tabellaria fenestrata und F r a g i l a r i a  croto- 

nensis, im Herbst die Cyclo t e l l e n  und seit 1976 

Aate r i o n e l l a  formosa. Vertreter der rest l i c h e n  

Alge n g r u p p e n  zeigen ihre H a u p t e n t w i e k l u n g  im Sommer.

3) Im B e o b a c h t u n g s z e i t r a u m  1974 bis 1977 zeigten die 

B i o m a s s e n  mit nur einem F r ü h j a h r s m a x i m u m  einen 

a b w e i chen den Verlauf vom üblichen Schema mit F r ü h j a h r s 

und Herbstmaximum. Seit 1978 und 1979 treten deutlich
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be i de  M a x i m a  auf, w o b e i  das H e r b s t m a x i m u m  1976 

ei nem M a s s e n a u f t r e t e n  von A s t e r i o n e l i a  f o r m o s a  

und 1979 dur ch  P e r i d i n i u m  sp. v e r u r s a c h t  wu rde .

Die A u s w e r t u n g  der im Jah r 1979 e n t n o m m e n e n  P r o b e n  e r 

f o l g t e  unter dem A s p e k t  der v e r g l e i c h e n d e n  G e w ä s s e r g ü t e  

des At te rs e e s ,  die P r o b l e m a t i k  der H o r i z o n t a l v e r t e i l u n g  

w i r d  ni c ht  a n g e s c h n i t t e n .

M e t h o d i k :

Es w u r d e  m o n a t l i c h  ein- bis z w e i m a l  im S e e t e i l  U e y r e g g -  

Attersee-Nlüßdorf (A t t e r s e e - M i t t e )  b e s a m m e l t .  Won 0 - 20 m 

e r f o l g t e  die E n t n a h m e  m i t dem s u m m i e r e n d e n  U a s s e r s c h ö p f e r  

n a c h  S C H R Ö D E R  (19 69) . Die P r o b e n  aus 25, 30, 35 und 40 m 

w u r d e n  mit dem R u t t n e r - S c h ö p f e r  ge zo gen . I n d i v i d u e n z a h l ,  

B i o m a s s e  und C h l o r o p h y l l  a - G e h a l t  w u r d e n  aus der g l e i c h e n  

P r o b e  be st i m m t .

Die C h l o r o p h y l l e x t r a h i e r u n g  e r f o l g t e  mi t  90 % - i g e m  

A c e t o n  in der U l t r a s c h a l l w a n n e  (S CH RÖD ER , O E C D - B e s t i m m u n g e n ) . 

A n g e s ä u e r t  w u r d e  na ch  M G E D  & H A L L E G R A E F F  (1978) bis pH

2,6 - 2,9 ( r e c h n e r i s c h  e r m i t t e l t ) .  A u s g e w e r t e t  wu rd e nach  

U N E S C O  (1966).

Die Z ä h l u n g e n  und B i o m a s s e b e s t i m m u n g e n  w u r de n von 

F r a u  c a n d . p h i l  H e l g a  KOTS ( In n s b r u c k )  d u r c h g e f ü h r t .
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E r g e b n i s s e :

Da im Jahr 1979 w e i t e r e  17 P h y t o p l a n k t o n a r t e n  im A t t e r s e e  

n a c h g e u i e s e n  u u r d e n  gibt die f o l g e n d e  L i s t e  A u f s c h l u ß  

über die im A t t e r s e e  a u f t r e t e n d e n  A l g e n t a x a .

C Y A N O P H Y C E A E A n a b a e n a  sp.

A p h a n o t h e c e  sp.

C h r c o c o c c u s  l i m n e t i c u s  

C c 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 c m p h o s p h a e r i a  a p o n i n a  

G. l a c us tr is  

H o l o p e d i a  sp.

M e r i s m o p e d i a  sp.

□scillatoria r u b e s c e n s

C H R Y S D P H Y C E A E  D i n o b r y o n  b a v a r i c u m

D. d iv er g e n s  

D . so c ia le  

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.

D I N O P H Y C E A E 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. u b e r r i m u m

P e r i d i n i u m  in c o n s p i c u u m  

P. p u l s i l l u m

D I A T O M E A E A s t e r i o n e l i a  f o r m o s a  

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

C. c o m m e n s i s  

C y m a t o p l e u r a  e l l i p t i c a  

C. s ole a var. a p p i c u l a t a  

C y m a t o p l e u r a  sp.

D i a t o m a  h i e m a l e  var. m e s o d o n
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F r a g i l ä r i a  c r o t o n e n s i s  

M e l o s i r a  sp.

S y n e d r a  a cu l a  

5. acus

S. acus a n g u s t i s s i m u s  

S , u 1 n a

S t e p h a n o d i s c u s  a l p i n u s  

S. as tr e a

T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a

C H L D R O P H Y C E A E  C h l a m y d o m c n a s  p a s s i v a

C h l a m y d o m o n a s  sp,

C o s m a r i u m  sp,

E l a k a t o t h r i x  sp.

E u d o r i n a  e l e g a n s  

G e m i n e l l a  m i n o r  

G l o e o c o c c u s  sp.

K i r c h n e r i e l l a  sp.

M o n o r a p h i d i u m  sp.

□ocystis l a c u s t r i s  

R a p h i d i u m  sp.

T e t r a s t r u m  t r i a n g u l a r e  

S y n u r a  u v e l l a

C R Y P T O P H Y C E A E  C r y p t o m o n a s  er osa

C. m a r s o n i i  

C r y p t o m o n a s  sp.

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

D i e  j a h r e s z e i t l i c h e  A b f o l g e  der P h y t o p l a n k t o n a r t e n  (Abb. ) 

z e i g t  e i ne n ä h n l i c h e n  V e r l a u f  wie in den J a h r e n  1974 bis 

19 7 B  (M ÜL LE R,  1979). W ä h r e n d  der e r s t e n  f ü n f  M o n a t e  des 

J a h r e s  b i l d e n  die D i a t o m e e n  m i t  ü b e r  50 % B i o m a s s e -
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A b b i l d u n g  1 : J a h r e s z e i t l i c h e  A b f o l g e  der P h y t o p l a n k t o n f a m i l i e n

in % B i o m a s s e

S e a s o n a l  s u c c e s s i o n  of p h y t o p l a n k t o n f a m i l i e s  

in % b i o m a s s

1 C y a n o p h y c e a e

2 C h r y s 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  + 

N a n n o p l a n k t o n

6 C r y p t o p h y c e a e

1
7
ß
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a n t e i l  den H a u p t b e s t a n d  der p e l a g i s c h e n  Al gen . Im Mai  

e r r e i c h e n  mi t  22 % B i o m a s s e a n t e i l  die D i n o p h y c e e n  ihre 

e r s t e  Blüte, die, im Juli auf 47,9 % a n s t e i g e n d ,  g e m e i n s a m  

m i t  den C r y p t o m o n a d e n  (45 %) das P h y t o p l a n k t o n  d o m i n i e r t .

Von den D i n o p h y c e e n  fällt P e r i d i n i u m  i n c o n s p i e u u m  du rc h 

ei ne M a s s e n e n t u i c k l u n g  mi t  58D g B i o m a s s e / m ^  auf, von 

den C r y p t o m o n a d e n  R h o d o m o n a s  m i n u t a  m it  262 □□□ Ind./m"^.

Die h e r b s t l i c h e  D i a t o m e e n e n t u i c k l u n g  tr itt  mit 42,3 % 

B i o m a s s e a n t e i l  im S e p t e m b e r  et uas fr üh er  ein. U ä h r e n d  

die B i o m a s s e  d i e s e r  F a m i l i e  bis D e z e m b e r  s t e t i g  a n s t e i g t  

(Abb. 2) tr itt ihre D o m i n a n z  durch eine n e u e r l i c h e  M a s s e n -  

e n t u i c k l u n g  von P e r i d i n i u m  i n c o n s p i c u u m  (4D % A nt ei l) und 

R h o d o m o n a s  m i n u t a  (1 644 □□□ Ind . / L i t e r )  zu rück.

Im G e g e n s a t z  zu 1975 und 1976, uo nur ein P h y t o p l a n k t o n 

m a x i m u m  b e o b a c h t e t  u e r d e n  ko nnte, t rat en 1978 und 1979 zuei 

M a x i m a  auf. U ä h r e n d  das H e r b s t m a x i m u m  1978 du rch eine 

A s t e r i o n e l i a  - Bl ü t e  v e r u r s a c h t  uurde, die heuer ni c h t  

f e s t g e s t e l l t  u e r d e n  ko n n te , uar für den H e r b s t p e a k  1979 

die E n t u i c k l u n g  des b i o m a s s e m ä ß i g  stark ins G e ui ch t 

f a l l e n d e n  P e r i d i n i u m  i n c o n s p i c u u m  v e r a n t u o r t l i c h .

Die Z u e i g i p f e l i g k e i t  des J a h r e s v e r l a u f e s  der P h y t o 

p l a n k t o n b i o m a s s e  zei g en  d e u t l i c h  die A b b i l d u n g e n  2 und 3, 

die e n t s p r e c h e n d e n  Z a h l e n u e r t e  sind in T a b e l l e  1 fe st-  

g e h a l t e n .  A u f f a l l e n d  bei m V e r g l e i c h  des J a h r e s v e r l a u f e s  

von B i o m a s s e  und C h l o r o p h y l l  a ist das j e w e i l s  u n t e r 

s c h i e d l i c h e  F r ü h s o m m e r m a x i m u m .  U ä h r e n d  der C h l o r o p h y l l g e h a l t  

im Juni s e i ne n  h ö c h s t e n  U e r t  zeigt, tri tt  das B i o m a s s e m a x i m u m
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T a b e l l e  1 ; P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e  und C h l o r o p h y l l  a -

D a t u m B i o m a s s e  (g/m ) C h l o r o p h y l l  a (mg/m

2 6 . 0 1 .  8 , 44  37 ,13

2 1 . 0 2 .  10 ,86 45 ,0

4 . 0 3 .  9 , 88  33,1

2 5 . 0 3 .  44 ,2

1 0 . 0 4 .  10,29 50 ,3

2 8 . 0 5 .  20 , 20  67 ,05

4 . 0 6 .  70 ,9

2 4 . 0 6 .  22 ,45  42 ,8

5 . 0 7 .  41 ,0

2 3 . 0 7 .  32 ,03

1 3 . 0 8 .  6 , 38

3 0 . 0 8 .  38,1

7 . 0 9 .  8 , 3  43 ,9

2 . 1 0 .  29 ,3

1 1 . 1 0 .  49 ,4

1 2 . 1 1 .  14,11 41 ,8

1 1 . 1 2 .  46 ,12  62 ,6

1979
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g/m2

2
Abbildung 2 ; J a hres verlauf der Ph yto p l a n k t o n - B i o m a s s e 1 9 7 9  (in g/m )

2
phytopla nkton biomass 1979 (in g/m )
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CHLOROPHYLL a

Abbildung 3 : Chlorophyll a
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im Ju li  auf. Der u n e i n h e i t l i c h e  K u r v e n v e r l a u f  d ü r ft e 

d a d u r c h  zu e r k l ä r e n  sein, daß der B i a m a s s e a n s t i e g  im Juli, 

der du r ch  die r e l a t i v  s c h w e r e n  P e r i d i n i e n  v e r u r s a c h t  

wird, sich in den P i g m e n t e n  ni c ht  a b z e i c h n e t .

Die  P h y t o p l a n k t o n e n t w i c k l u n q  1979 im V e r g l e i c h  zur
S

g e s a m t e n  U n t e r s u c h u n g s z e i t :

V e r g l i c h e n  mi t der P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e  der Zeit von

1959 bis 1970, w e l c h e  nac h F I N D E N E G G  (1972) im D u r c h s c h n i t t  

2
5,6 g/m in der S c h i c h t  von □ - 30 m be tru g,  ist in der 

Ze i t von 1975 bis 1979 ei ne Z u n a h m e  des d u r c h s c h n i t t l i c h e n  

A l g e n i n h a l t e s  um das 2,5 - f a ch e zu b e m e r k e n .  D e n n o c h  ist 

na c h  VDLLENLüEIDER (1971), der für u l t r a - o l i g o t r o p h e  Seen 

ei ne  m a x i m a l e  P l a n k t o n d i c h t e  von unter 1 g/m^ p o s t u l i e r t ,  

der A t t e r s e e  mi t ei ner m a x i m a l e n  P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e  von 

1,1 53  g/m^ no ch immer als o l i g o t r o p h  e i n z u s t u f e n .

Auf Gr un d der J a h r e s d u r c h s c h n i t t e  des C h l o r o p h y l l  a- 

G e h a l t s  und der P h y t o p l a n k t o n b i o m a s s e  w ä h r e n d  der F r ü h 

jahrs v o l l z i r k u l a t i o n  ze i g t si ch  eine d e u t l i c h e  Z u n a h m e  des 

P h y t o p l a n k t o n s  in den J a h r e n  1977 und 1976, w ä h r e n d  1979 

und 1980 w i e d e r  g e r i n g e r e  Lüerte g e f u n d e n  w u rd en . Di es e 

E n t w i c k l u n g  s t i m m t  mit der Z u n a h m e  der S i c h t t i e f e n  und 

der A b n a h m e  der F e r t i l i t ä t  von E u d i a p t o m u s  g r a c i l i s  sehr 

gut über ei n. Den V e r g l e i c h  der P h y t o p l a n k t o n e n t w i c k l u n g  

in den J a hr en  1975 bis 1980 geben die f o l g e n d e n  T a b e l l e n  

2 und 3.
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Tabeile 2:

T a b e l l e  3:

C h l o r o p h y l l  a - Ge ha l t  zur F r ü h j a h r s v o 11- 

d u r c h m i s c h u n g

S p r i n g  o v e r t u r n  c o n c e n t r a t i o n s  of C h l o r p h y l l  a

2
Ja h r  (year) C h l o r o p h y l l k o n z e n t r a t i o n ( m g / m  )

184

1975 r\
D

CD -C
~

1976 51 ,9

1977 90 ,6

1978 130,6

1979 41 , 9

1 980 43 ,2

D u r c h s c h n i t t l i c h e  P h y t o p l a n t o n b i o m a s s e  w ä h r e n d

2
der F r ü h j a h r s v o l l d u r c h m i s c h u n g  (g/m )

A v e r a g e  p h y t o p l a n k t o n b i o m a s s  at sp r in g  o v e r t u r n

1975 7,1

1976 14,3

1977 24 ,5

1978 15,5

1979 9 ,9

Da v e r g l e i c h b a r e  Daten aus a l l en  J a h r e n  n ic h t  Vo rla ge n, 

w u r d e n  die K o n z e n t r a t i o n e n  zur Zeit der F r ü h j a h r s v o l l -  

d u r c h m i s c h u n g  zum V/ergleich h e r a n g e z o g e n .
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