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1. EINLEITUNG

Die Gesamtproduktion eines Ökosystems besteht neben dem Phytoplankton aus anderen wichtigen

Biozönosen. In Flachseen und Teichen sind dies vor allem der Bewuchs durch benthische Algen und

die Makrophyten (Stanley 1976a).

In den gemäßigten Breiten der Erde stammen die meisten Arbeiten über die epipelische Algenflora

aus Großbritannien (Aleem 1950; Round 1955; Round 1957 a,b,c,d; Moss 1968, 1969; Moss und Karim

1969; Hickman 1971; Hickman und Round 1970). Die deutsche und holländische Wattensee, sowie

einige Seen in Dänemark, Finnland, Holland und Frankreich sind jüngst untersucht worden (Asmus

1982; Gargas 1970, 1971; Cadee und Hegeman 1974, 1977; Hunding 1971, 1973; Hunding und Hargrave

1973; Kairesalo 1977, 1980; Sorsa 1979; Gons 1982 und Romagoux 1979, 1980). Arbeiten über die

Populationsdynamik und Produktion der epipelischen Algen kanadischer und nordamerikanischer

Binnengewässer sind ebenfalls zahlreich (Hickman 1974, 1975, 1976, 1978 a,b; Moore 1974 a,b,

1981 a,b; Gruendling 1971; Burkholder et al. 1965; Stanley 1976 a,b; Stanley und Daley 1976;

Matheke und Horner 1974).

Im Neusiedlersee, einem der größten Flachseen Mitteleuropas, wurde die nicht-planktische

Algenforschung bisher vernachlässigt. Hinweise über die Artenzusammensetzung der epipelischen

und der Aufwuchs-Algen sind bei Kusel-Fetzmann (1979) zu finden. Sommer (1977) hat die

Produktionsverhältnisse des Periphytons im Schilfgürtel des Neusiedlersees untersucht. Schiemer

(1979) berichtet Biovolumina epipelischer Algen nach unpublizierten Daten von M. Prosser.

Insgesamt aber fehlte bisher ausreichende Information über die Struktur der epipelischen

Algengesellschaft in der Freiwasserzone des Sees und deren Produktionsverhältnisse.

2. MATERIAL UND METHODEN

Geographisch-morphometrische, sedimentologische und andere Angaben den Neusiedlersee betreffend

sind den Monographien^von Löffler (Hg., 1974 und 1979) zu entnehmen.
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Die Entnahme der Proben erfciote mit einen-. Gilson-Corer vor. S or Durchmesser. Zur Gewinnung der

quantitativen Prober, wurde eine etwas modifizierte Technik nach Eaton und Moss (1966I

angewendet, welche iir. wesentlichen die Kieselalgen erfaßt. Die Bestimmung der Primär Produktion

wurde im Labor in einem Inkubator mit abgestuften Lichtintensitäten nach der Sauerstoff- und der

14C-Methode ausgeführt (Hickman 1969). Für weitere methodische Details sei auf Khondker (1984)

verwiesen.

Wegen der Windwirkung bleibt der offene Seeboden meistens unbesiedelt. Epipelische Algen können

dort- nur im Winter unter der Eisdecke vorkommen, sonst findet man diese Biozönose nur auf dem

Buchtsediment (Kusel-Fetzmann 1979). Die vorliegende Untersuchung wurde daher auf das weiche

Buchtsediment vor Neusiedl am See und an der Wulkaeinmündung begrenzt, weil die Chlorophyll-a

Werte der epipelischen Algen selbst im Winter zum offenen See hin deutlich abnehmen (Abbildung

1).
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ABB. 1: HORIZONTALVERTEILUNG DER EPI-

PELISCHEN CHLOROPHYLL-A KONZENTRATION

IN RICHTUNG OFFENER SEE UNTER DER EIS-

DECKE.

23.1.81 28.12.81 13.1.82 27.1.82 5.2.82 18.2.82

3. ERGEBNISSE

3.1. Artenzusammensetzung und Populationsdynamik

Von den aufgefundenen Arten können insgesamt 73 als sedimentbewohnend bezeichnet werden; davon

sind 50 Kiselalgen, 15 Euglenen, 6 Grün-una 2 Blaualgen. Als Neufunde, da nicht in der Liste bei

Löffler (1979) aufscheinend, dürfen die folgenden Arten bzw. Varietäten gelten:

Frapilaria brevietriage var. ir.fiatz (Pant.) Hust.

F. harriesenii var. dubic Grün.

Kavicula cruptoeephala var. ver.etc (Kütz.) Rabh.

K. coneentanea Hust.

Ä. cregaria Donkin • ' * . • ' •

F-inularia bret issenii var. aer.uir.ea O. Müller . . . • '. .: -
• • - , . ' . v •'.-•' '-I'. «•""•'•' •'•'S'"

Amphifrora aleta Kütz. • ' ' ; . •.•'•-" '.'••''

Nitzschia aBcicularie var. cloetericiäee Grün.

Kztz. tryblicnella var. levideneie (W. Sm.) Grün.

Kitz. trüb. var. debilie lArnok.) A. Mayer

Euglena deees var. intermedia Klebs

Phacue hamatuB Pochm.

F. obulue Pochm.

F. w.dulatuE ( S k u . l Pochm.
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ABB. 2: PERI0D1ZITÄT DER EPIPEL1SCHEN ALGEN AM PROBENPUNKT NEUSIEDL (US),

Present
J=u .002-010
JZL .011 -.100

x 1010 Cells m" 2

x 101 0 Ceils rrT2

i l OJZL 101 - .500 x 1O1U Cells
OscillaiorLa lenuis KCilz.

Spirulmn major KOlz.

Cyclotella meneghiniana KDlz.

Frngilaria brevistriala Grun

Navicida cuspidata var. ambigua (Ehr.) Cleve

A' tialophdia (Grun.) Cleve

Oyrorigma ocuminalum (Külz.) Rabh.

C macrum (W.Smith) Grifl.el Henfr.

Amphora, ovalis var. pedicuius Külz

Niixschia ascicuiaru v»r. closterroides Grun

Nilx sigma (Külz.) *.«m.

ffilx tryblioneUa llanlzsch

mix tryblioneLla var. levidensv; (W.Sm.) Crun

Buciiiaria paradcxa Gmelin

SuriTtUa peisonis PariLocsek

Buglena deses var. intermedia KJebs

E threnbergvi Klebs

E ozyuris Schmarda
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ABB. 3: VERGLEICH DER PERIODIZITÄT DER EPIPELISCHEN ALGEN AN PROBENPUNKT NEUSIEDL

UND AN DER WULKAMÜNDUNG.
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Der Jahresoana der Individuenzahlen im Beobachtungsrcitraurr beider Probenpunkte ist in den

Abbildungen 2 und 3 dargestellt. Abbildung 2 zeigt den Verlauf der Populationsentwicklung beirr,

Probenpunkt "Neusiedl" (NS).

Von den 33 vorhandenen Arten sind 22 Bacillariophyceae, 6 Chlorophyceae und 5 Euglenophyceae.

Die epipelische Algengesellschaft bei NS ist also von Diatomeen geprägt. Drei Arten von

Bacillariophyceen - Cvclotella meneqhiniana, Fraqilaria brevistriata und Nitzschia tryblionella

var. levidensis dominieren das ganze Jahr über die Algenflora. Cyclotella meneqhiniana ist mit

Ausnahme des Dezembers 1980 vom Anfang bis zum Ende des Untersuchungszeitraums ständig anwesend.

Von März bis Dezember 1981 schwankte ihre Zahl zwischen 11-100 x 107 m~2. Das gleiche Bild zeigt

sich auch bei Fraqilaria brevistriata (101-500 x 107 m~^) im Juli 1981. Nitz. tryblionella var

levidensis zeigte 3 Maxima im Jahre 1981, eines irr, Februar, ein zweites im Juni und ein drittes

im September. Besonders kräftiges Wachstum der epipelischen Algen wurde im Winter (Ende Dezember

1980) beobachtet, was deutlich als braune Schichte auf der Schlammoberfläche zu erkennen war. Zu

dieser Zeit war Nitz. ascicularis var. closterioides sehr zahlreich. Im selben Jahr zeigte diese

Art zwei weitere Maxima im Frühling und Sommer. Andere häufige Arten von Bacillariophyceen sind

Synedra fasciculata, Nav. cryptocephala. Gyrosiqma acuminatum und Surirella peisonis. Von den

Chlorophyceen waren Oocystis solitaria und Cruciqenia tetrapedia häufig, von den Euglenen

Euqlena oxyuris und Phacus pusillus.

An der Wulkamündung (WE) dominieren die Arten Nitzschia siqma. Gyrosiqma macrum, Oscillatoria

tenuis und Spirulina major, wobei die letzten drei bei NS nicht vorkommen (Abbildung 3).

Die prozentuelle Verteilung der Arten und Biovolumina an den beiden Probenpunkten ist in

Abbildung 4 wiedergegeben.

Das Biovolumer., dargestellt in Abbildung 5 zeigt im Beobachtungszeitraum ein absolutes Maximum

im Juni 1981 mit 832 x 10^" uir3ir~̂ . Es wird in> wesentlichen von Navicula cuspidata var. ambiqua

und anderen Bacillariophyceen gebildet. Ein zweites Maximum ist im Winter 1981 - 82 mit 772 x

10 1 0 um3 m"2 zu beobachten. Mit Ausnahme eines Wertes (Sept. 1980, Abbildung 5) schwankt das

Biovolumen etwa gleichsinnig wie die Zellzahlen. Ein großer Anteil der Gesamtbiomasse (69 %)

wird von den Bacillariophyceen gestellt. Chlorophyceen und Euglenophyceen treten in geringerer

Menge (1 % und 15 %) auf (Abbildung 4).

Höhere Biovolumswerte (3.3 x 1013 um3m~^) wurden im August bei WE gefunden, welche von 4 Arten

Oscillatoria tenuis, Spirulina major. Gyrosiqma macrum und Bacillaria paradoxa verursacht wurden

(Abbildung 5). Die Massenentwicklung der Blaualgen erschien als blau-grüne Schicht auf der

Schlammoberfläche. Ungefähr 46 % des gesamten Biovolumens entfallen auf Oscillatoria tenuis

(Abbildung 4).
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ABB. it: PROZENTANTEILE DER BEIDEN ALGENPARAMETER AM PROBENPUNKT NEUSIEDL (NS) UND AN DER WULKA -

HÜNDUNG (WE).

Die Chl-a Konzentration bei NS schwankte zwischen 4 und 87 mg m~2, das Jahresmittel betrug 24 mg

w . Höhere Chl-a Konzentrationen wurden bei länger andauernder Eisdecke gemessen (Abbildung

5). Von Ende Februar bis Anfang Mai 1981 schwankten sie im Bereich von 7-30 mg m"2. Anfang

Juni 1981 erfolgte ein Anstieg auf 59 rog m"2. Anschließend waren bis September 1983 wiederum

niedrige Werte tu beobachten. .

Vergleichsweise höhere Chl-a Werte ergeben «ich bei WE; twischen 25-115 mg m"2 mit einen

Monatsmittel von 44 mg m~2, das ist etwa 2 x so viel wie bei HS. Während der Blaualgenblüte nahm

die chl-a Konzentration bis 115 mg m~2 tu und ging erst rurück als die Algenschicht durch

Gasblasen von der Schlannoberfläche abgehoben wurde (Abbildung 5).

Der prozentuelle Anteil des Chlorophylls an der Frischgewichtsbiomasse beträgt infolge der

Dominanz der Diatomeen bei NS 0.62 - 1.49 %. Bei der Wulkaaündung, wo Blaualgen vorherrschen,

liegen die Werte mit 0.13 - 0.57 « deutlich niedriger.
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ABB. 5: ZEITLICHE SCHWANKUNG DER E P I P E L I S C H E N ALGENPARAMETER UND DER PHYSIKOCHEMISCHEN VER-

HÄLTNISSE B E I M PROBENPUNKT N E U S I E D L / S E E . <•.'..••

wie im Falle des Phytoplanktons (Dokulil 1979) war auch bei den epipelischen Algen eine stark

positive Korrelation zwischen Zellzahl, Biovolumen und Chlorophyll-a festzustellen.

Nur die obersten 6 CJT. der Weichschlamnauf läge sind von epipelischen Algen besiedelt, wobei eine

drastische Abnahme der Menge mit zunehmender Tiefe zu beobachten ist (Abb. 6).
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ABB. 6: VERTIKALVERTEILUNG DER CHLOROPHYLL-A KONZENTRATION IM

SEDIMENTPROFIL.

3.2. Primärproduktion

Die Produktion der epipelischen Algen wurde aus Messungen der Photosyntheserate ermittelt. Da

anfängliche Versuche zur Bestimmung "in situ" scheiterten, mußte auf Laborexperimente im

Lichtinkubator zurückgegriffen werden. Diese Meßwerte stellen die "potentielle Produktion" dar,

welche aber nach Hunding (1971) einen guten Näherungswert darstellt. Wie Hunding und

Hargrave(1973) feststellten, beträgt die tatsächliche Produktion nur 13 bis 54 % der

potentiellen.

Die Stundenwerte der Photosyntheseraten sind in Abbildung 7 dargestellt. In Neusiedl lagen die

Werte zwischen 0.6 und 23 mg C nT^h"1. Material von der Wulkamündung assimilierte zwischen 25

und 116 mg C in"2h"1. Mit 1,17 mg C mg Chl-a"1h"1 war der durchschnittliche Aktivitätskoeffizient

hier deutlich höher als bei Neusiedl (0,48 mg C mg Chl-a"1h"1). Für das Phytoplankton ermittelte

Dokulil (1973) 6 real höhere Werte (4.36 - 6.55 mg C mg Chl-a"1h"1).

Setzt man mit Grontved (1965) die tatsächliche Produktion zu 50 % der tatsächlichen an und

benützt seine Umrechnungsformel, so ergibt sich eine geschätzte Tagesproduktion von 0.0004

0.2750 g C nf^d"1. • -
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ABB. 7: A) POTENTIELLE PRODUKTION DER EPIPELISCHEN ALGEN BEIM PROBENPUNKT MEUSIEDL/SEE
B) POTENTIELLE PRODUKTION DER BEIDEN PROBENSTELLEN NEUSIEDL UND WULKAMÜNDUNG.

4. DISKUSSION ••

Das Arten-Spektrum der epipelischen Algen iin Neusiedlersee ist nicht rein epipelisch sondern

eine gemischte Gesellschaft, da es einen Austausch zwischen plantctischen, epiphytischen und

epipelischen Formen gibt. Dokulil (1975) berichtet über die Verteilung benthischer Diatomeen in

der Wassersäule. Nitzschia ascicularis var. closterioides, Nitz. lorenziana und Cyclotella

meneqhiniana, welche im Plankton vorkommen, wurden in dieser Arbeit als epipelisch registriert.

Ähnliche Verhältnisse finden sich in zahlreichen Flachseen wie etwa im Myvatn (Jonasson 1979).

Auch im Vechtensee (Gons 1982) und im Lake Michigan (Stevenson und Stoermer 1981) wurden

reichlich planktische Formen im Benthos gefunden.

Wegen der unzureichenden Information kann nur wenig über die ehemalige Struktur der epipelischen

Algengesellschaft des Neusiedlersees ausgesagt werden. Vergleicht man mit Befunden von Loub

(1955) und Hustedt (1959 a, b), so ist festzustellen, daß einige früher häufige und

charakteristische Diatomeen, wie Surirella peisonis und Carapylodiscus clypeus, kaum mehr

anzutreffen sind. Dies dürfte auf die Veränderungen des Salzgehaltes und der Nahrstoffsituation

zurückzuführen sein. Trotz etwa gleichgebliebener Artenzahl konnten einige für den Sep neue

Arten bzw. Varietäten gefunden werden.
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Von den 73 registrierten Arten zeigen nur 29 (40 %) ausgeprägte jahreszeitliche Schwankungen.

Einige Arter, wie Cyclotella meneghiniana, Fragilaria brevistriata und Nitzschia tryblionella

var. levidensis sind fast das ganze Jahr anwesend, andere treten unregelmäßig auf (r.B. Navicula

cryptocephala, Gyrosiqma acuminatum, Oocystis lacustris und Cruciqenia tetrapedia), wieder

andere entwickeln sich nur tu bestimmten Zeiten oder in bestimmten Jahren gut (z.B. Hitzschia

ascicularis var. closterioides). Ein derartig-gehäuftes Auftreten zu bestimmten Zeiten wird

offenbar von bisher kaum bekannten Faktoren gesteuert (Round 1972).

Auf Grund zahlreicher Untersuchungen kommt Round (1960b) zu dem Schluß, daß Seen der gemäßigten

Breiten (ohne oder nur mit kurzfristiger, dünner Eisbedeckung) im allgemeinen einen

zweigipfeligen (bimodalen) Jahresverlauf der benthischen Algenbiomasse aufweisen. Im -Gegensatz

dazu zeigen arktische Seen und Flüsse nur ein Maximum, meist im August-September (unimodal).

Trotz der relativ langen Eisbedeckung des Neusiedlersees - nach Dobesch und Neuwirth (1979) im

Mittel 54 Tage - scheint der bimodale Kurvenverlauf zumindest teilweise gültig zu sein. Höhere

Biovolumen finden sich meist im Herbst und Frühjahr. Im Winter treten große Unterschiede von

Jahr zu Jahr je nach Eisbedeckung auf. Eine starke Entfaltung der epipelischen Algen kommt nur

bei längerer Eisbedeckung in Frage (vergl. Abbildung 5).

Dies zeigt sich deutlich an den Daten von M. Prosser (Schiemer 1979), wo die Hauptentwicklung

der epipelischen Algen in den Spätherbst und Winter fällt. Daneben finden sich kleinere Maxima

im Sommer. Wie in dieser Arbeit (Abbildung 1) zeigt sich auch in seinen Daten die starke

Beschränkung des benthischen Algenwachstums auf die schilfnahen Sedimentflächen. Schon in 450 m

Entfernung vom Schilfrand in Richtung offener See sind nur mehr geringfügige Biomassen ohne

ausgeprägten Jahresgang festzustellen.

In Tabelle 1 werden Zellzahlen, Biovolumen und die Chlorophyll Konzentration Ergebnissen aus

Europa, Afrika und Nordamerika gegenübergestellt. Die Zeilzahl stimmt mit Befunden aus der

holländischen Wattensee (Colijn et al. 1976) überein. Höhere Zellzahlen finden sich in

amerikanischen Tundra-Teichen (Stanley 1980), im Lake Chilwa (Moss 1979) und vor allem in den

Teichen und Flüssen von Baff inland (Moore 1974a, b). Extreir, hohe Zellzahlen fand Romagoux (1979)

im Lac Pavin. Wesentlich geringere Werte waren im Großen Sklavensee und im Lake Gordon zu

verzeichnen (Moore 1980, 1981b), sowie im Shear Water in England (Hickman und Round 1970). In

dem zuletzt genannten See wurde auch die geringste Chlorophyllkonzentration gemessen (3,74 mg

m~2), w a s etwa 1/10 der im Neusiedlersee gefundenen Werte entspricht. Der Mittelwert von 34 mg

m~2 fällt in den Bereich der von Colijn und Dijkema (1981) für die Wattensee und von Ho (1979)

für den Schöhsee angegeben wird. Auch die Messungen in Lake Chilwa (Moss 1979) gehören hierher.

Größenordnungsmäßig stimmt er mit Daten von Lazarek (1980) aus dem Gordsjön überein. Hohe

Pigmentkonzentrationen traten im Vorderen Finstertalersee, im Suomunjärvi und vor allem im Lac

Pavin auf. Niedrige Werte finden sich in kanadischen und englischen Gewässern.
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Ob ein direkter Zusammenhang zwischen Chl-a und Biovolumen besteht, laßt sich auf Grund der

vorliegender. Information, nicht entscheiden. Der Jahresmittelwert des Biovolumens vom NS ist

vergleichsweise niedrig und entspricht Angaben aus arktischen bzw. nordischen Seen (Moore 1979,

Björk-Ramberg 1981). Quantitative Veränderungen der Biomasse der epipelischen Algen des

Neusiedlersees traten nicht auf, wie die Daten der Jahre 1971-1973 (Schiemer 1979) beweisen.

Höhere Biovolumswerte fand Pfeifer (1974) in einem -österreichischen Hochgebirgssee. Deutlich

mehr Biomasse ist in den Seen und Flüssen des Baffinlandes, sowie im Myvatnsee festzustellen.

Außerordentlich hohe Werte berichten Kowalczewski und Pieczynska (1976) aus dem Lake

MiJtolajskie. Wie bei den Zellzahlen sind auch die Biovolumswerte des Gordonsees und des großen

Sklavensees am geringsten.

Zeitzahl Bicnoluini
x l 0 1 0 m - 2 xl01 3>im3 i

Uai..i. Ü b
Cbjl..

U.S-A..Tundr«-
leiche

Baßnland
X von 7 Flüsse

BaSdatd
X vor. IC Tcichec

Arktische S*er.

Grosser Sklavecse«
X TOB 9 Probexpu&kteE

Gerdense«.
0.1-3aTie[e

«es S Srec

Kanada!
Tee 3 S*et

WC.
Shear later

U.K.. Abbots Poo!

C.K.. x Tor. Pndrfy
Pool ued Abbots Poo:

PolecLakf Hi«c-
U)skie

Hollaed «attecsee

Hollaed «attecsre

Hollaed. Vechtense«

Fr«Bkr*ieh.Lac PaTie

lrelaiid.il «rate

5ch«r<lffr.
Cards; or.

Schweden. Gun:-
Da>aure take

Furnlanc. Suomtc-

B.R-D .Schohsee

x. 10 HI Tern Schill

Austna.Neusiedlerse«
x TOT. SS uni WE

0.90-«.»

2-4

13

40

•

0.M

•

-

0.064

-

-

1

-

100

-

-

-

-

-

i.e

-

-

it

K

I.S-3.7S

0.19

0.0039

-

•

-

-

141

-

-

-

1«

-

0.S6-2.C

.

4.S3

I J

1.0

1S.S-S6.S

-

-

-

-

•

-

13.06

17.00

3.74

7.10

4.85

-

»0-100

17

90C

zs

-

114

«.87-42.13

14«

-

34

Hess I97S

Slanle; 1960

•eere 1974a

Boor. 1974b

Hoor» 197«

Heer« 1B80

Heer« 1981b

Hickman 1976«

Biekmu 1978b

Hickman a Round 1970

Haas 1B6B

Hickman 197;

Kovalcxewsk: 1/

Colon • ! • ) 1976

Coüjn at Dijkema 19C!

Coca 1982

Romefoux 1979

Jocmssoc 197S

Lezarek 198C

B)6rk-Bamber|
1981

Sorea 1979

Ho 197S

Pletler 1974

Schiemer 197S

Vorbeficde Arbeit

TAB. l: VERGLEICHSDATEN DER EPIPELISCHEN ZELLZAHLEN*/ BIOVOLUMEN UND CHLOROPHYLL-A KONZENTRATIONEN
VERSCHIEDENER GEWÄSSER NACH LITERATURANGABEN.
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Zur Produktion der epipeiischeri Alger, findet man drei verschiedene Datensrter. ir. der Literatur,

"In situ" , potentielle und geschätzte Produktion. Dater, vor. verschiedener. Autoren und die

Ergebnisse vorr Neusiedlersee sind in Tabelle 2 rusanmengestellt. Die geschätzte epipelische

Algenproduktion des Neusiedlersees (0,05 g C nT^d"*}, ist mit den Ergebnissen vom Lac Pavin

(Romagoux 1980), Pääjärvi (Kairesalo 1977) und Tundrateichen (Stanley 1980) vergleichbar. Obwohl

gute Übereinstirmung der Biomasse mit der holländischen Wattensee gefunden wurde, ist die

Produktion etwa 5 x niedriger. Die Produktionswerte eines kanadischen Flachsees (Marionsee) ist

ca. 50 % höher als die des Neusiedlersees (Hargrave 1969, Gruendling 1971). Niedrige

Produktionsraten wurden von schwedischen und finnischen Gewässern (Björk-Ramberg 1981 und Sorsa

1979), sowie vom Ikroaviksee in Alaska berichtet (Stanley 1976a). Alle anderen Seen in Tabelle 2

weisen wesentlich höhere Produktionsraten auf. Extrem hoch wird die benthische Produktion von

Burkholder et al. (1985) im Long Island Sound geschätzt.

Detenar. *
Produktioc _

r- -2 J - 1 ExpcniDcnlart

U S A-.Leke Tahce

L.S-A-. Tundre-
teicfc

U.SA..Dm>-
••üesee

C Sjk. Tundra-
leicr

D.SA. Lone
blind Sound

U S^.Bor.«

Kanada.
Hartocsee

Kanada
Ifanonaee

Polen. Miko
lajekie Lake

lcelacd.H/ratr

SchwedecGun:-
Uajaure

Dänemark
Turwe

Därcmark.
Furoe

Finnland.
Päejerr.

FinBlacd. Suo-
oiccjam

Hollard
Vattense«

Vallcnsee

Holland
Vechten»ee

Fraricreict.
Lac P...C

B E-D .Sctihae.

BRD. *att-

Täflicr.

iähriict

Jährlich

Jaarlich

Tiflnrh

Jahriict

iihrliek

Jatrl.ct

Jihrtict

Jährlich

Keuaiedjenec

Austria

Neune dl er»e*

ütrlich

Jitrlich

Tä(iic£

Jitriict

Jatrllch

Jährlich

Tätlich

Mbxtict

Tätlich

Jaii-üct

Jitr-lic?
(Phftoplarktor.

0.0111-0.0171

0.027«

0,0063

0.025«

0.73 OC

o.iose

0.1206

0.3370

0.1370

0.OC77-O.0110

0.8137

c.jBie

0.C30C

o.coos

0.27*0

0.2329

0.3OOC

0.04«

0.108C

0.1863

0.1915

0.1C1C
0.050C

äarbc a< Dalco au

Iniitu

GeschäUte

Geschätzte

Smuiiert

Geschätzte

-

Inaltu

Inaltu

Unbekannt

Unbekannt

In situ

Potential

Geschätzte

In sHc

In situ

In situ

In situ

In situ

In situ

Gesehätzte

In situ

Geschätzte

Potential
GeschäUte

flint «t al im

Stanlr« 19«

Stacley 10V6B

Stanley 197Cb

Burkholder

Wetzet 1964

Har(ra«e 1B6B

Graendlinf 1971

Kowalcxevsln «
Fesczrnska 1S76

Mnasaoc 187C

B]ork-Ramberf
1961

Hundici 1971

Hundini 1971

Kairasaic 1ST?

Sores 1979

Cadet * Hef einar
197 <

Cadec ä; Hef m a c
t977

Gon> 1982

Bodafoux 108C

Ho 197«

aamui 1M2

Schienler 1979

Vorlief ende
Arbei!

TAB. 2: VERGLEICHSDATEN EPIPELISCHER PRIMÄRPRODUKTION NACH LITERATURANGABEN.
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Die Ursachen fur die relativ niedriger» Eiomasse- unc Produktionswerte der epipeiischen Algen des

Neusiediersees sine wohl in der Instabilität des Sediments und der. Lichtverhäitmsser. zu suchen.

Weger, der geringer. Tiefe des Sees greift die Windwirkung in weiten Bereicher, bis turn Boden durch

(Dokulil 1975). Die daraus resultierende Sedimentaufwirbelung macht eine Besiedlung des

Seebodens im offenen See während der eisfreien Periode praktisch unmöglich. Nennenswerte

benthische Algenbiomassen können sich daher nur in Randbereichen des Sees entwickeln. Selbst

dort bleibt aber die Produktion gering, weil die starke anorganische Trübung des Sees nur

niedrige Lichtintensitäten (> 1 %) an der Sedimentoberfläche zuläßt.

Anders liegt der Fall im Winter bei Eisbedeckung. Zunächst treten stabile Verhältnisse an der

Sedimentoberfläche auf, das Lichtklima wird durch Sedimentation der trübenden Partikel relativ

besser und die besondere Nährstoffsituation kann dann zu kräftigem epipelischem Algenbewuchs

führen, wie dies bei längerer Eisbedeckung (etwa Winter 1981/82) zu beobachten ist. Infolge der

heftigen Algenentwicklung kommt es unter der Eisdecke zu einer ausgeprägten

Sauerstoffschichtung INeuhuber und Hammer 1979).

Ahnliche Verhältnisse dürften auch in anderen Flachseen (Blaton, Steinhuder Meer, Lough Neagh

etc.) vorzufinden sein. Leider ist derzeit kein Datenmaterial darüber vorhanden.

Wie in zahlreichen anderen Beispielen (Westlake 1980) ist also das Lieht einer der

entscheidenden Faktoren für das benthische Algenwachstum irr Neusiedlersee. Die geringen Licht

mengen (0,1 % und darunter, maximal 10 u£ m"^ s~l) führen zu einer ständigen Lichtlimitierung

der Algen. Eine Adaptation an diese Verhältnisse läßt sich aber nicht nachweisen. Ein I^-Wert (=

Lichtintensität bei beginnender Lichtsättigung) kann nicht angegeben werden. Hunding (1971) und

Stanley und Daley (1976) ermittelten Ij,-Werte zwischen 60 und 200 u£ m"2 s"1 je nach Jahreszeit.

Im Sommer lagen die Werte im aligemeinen höher. Lichthemmung wurde nicht oder erst oberhalb von

600 u£ nT^ s~^ beobachtet. Es scheint also zuzutreffen, daß epipelische Populationen einen

weiten Bereich der Lichtintensität nutzen können, wie dies bereits von Hunding (1971) behauptet

wurde. Im Gegensatz dazu beobachtete Gargas (1971) eine deutliche Anpassung an die

Lichtverhältnisse. Epipelische Algen tieferer Zonen erreichen bereits bei etwa 200 iiE

Sättigung, sind also schwachlichtangepaßt.

Das Neusiedlerseesediment wird von Diatomeen, Blaualgen und Euglenen dominiert, wie es auch für

andere organische Sedimente typisch ist. Nach Patrick (1977) sind Ammonium, Nitrat und Phosphate

die Elemente, die in großer Menge von Diatomeen verbraucht werden. Das quantitativ stärkere

Auftreten und die höhere Produktion beim Probenpunkt WE ist wohl neben den besseren

Lichtbedingungen an dieser Stelle auch auf die 3 - 8 x höhere Nährstoffkonzentration

zurückzuführen.

Zur Kennzeichnung der zeitlich-räumlichen Schwankungen der epipelischen Flora des Neusiedlersees

kann also kaum ein einzelner Faktor herangezogen werden. Wie in anderen Fällen (Hustedt 1959b,

Dokulil 1984), ist die Zusammensetzung, Abundanz und Produktion der epipelischen Diatomeenflora

das Resultat des Zusammenspiels mehrerer Faktoren.
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Abschließend soil die Bedeutung der epipelischer. Algen für das gesamte Ökosystem Neusiedlersee

aufgezeigt werden. Stellt man die durchschnittliche Tagesproduktion der verschiedenen

Lebensgemeinschaften der Primärproduzenten einander vergleichend gegenüber (Tabelle 3), so zeigt

sich, daß die benthischer. Algen einen verhältnismäßig kleinen Beitrag (1,5 %) zur täglichen

Produktion des Sees liefern. Die tatsächliche Bedeutung für die benthische Nahrungskette ist

aber ungleich größer. Zahlreiche Arten des Meio- und Macrobenthos, wie Monhystera macramphis.

Chaetogaster langi, Hypsibius augusti und Tanypus punctipennis, ernähren sich vorwiegend von

epipelischen Algen. Diatomeen, wie Gyrosigma acuminatum. Nitzschia tryblionella und Surirella

peisonis. werden von Chironomiden bevorzugt (Schiemer 1979). Wie Hacker (1974) zeigen konnte,

besteht der Darminhalt von Blicca björkna bis zu 40 % aus bodenlebenden Algen.

Gemeinschaft
Produktion Prozentueller

, - ! Anteil (%)
Autor

Phytoplankton (Oflener See)
Pbytoplankton (im Schilf)
1 Periphyton (auf Schilf)

Epipeliscbe Algen . •
2 Submersen Makrophyten
3 Utrurularia

Ptragmiies communu

0.2350
0.0200
0.0116

0.0500
0.0120
0.2424

2.7400

7.10
O.SO

0.35

1.51

0.36

7,32

82.75

Dokulil pers. Uittlng.

Dokulil pers . Uittlng

Sommer 1977

Vorliegende Arbeit

Schiemer 1979

Maier 1979

S e g h a r d t pers. Mittlng.

Gesamt 3.3110 100

1 Z «sn L II und GL Positionen (p™ m Vuierfl&che)

2 Z TOO 1871 und 1972.

>Z Ton Lscunv und natürlicher. Schitfbeitand. Für JüreifUif wurden

die Fliehe unter der Kurve berückschuf*-

Unuxchnum des Kohieazio9e3 trtCLf- MR dei Irockengmchtej/Cewicht der Koiüebjdrctc.

Jüuilche Dales vurde mit 362 dividjert.

TAB. 3: PRIMARPRODUKTION VERSCHIEDENER LEBENSGEMEINSCHAFTEN DES NEUSIEDLERSEES.

Benützt man die Zahlen in Tabelle 3 zur Berechnung der täglichen Produktion auf der gesamten

Seefläche (offener See ca. 100 km2, Schilfgürtel ca. 200 km2), so erhält man 23,5 t C d"1 (=

96,3 \). Die Gesamtproduktion des Neusiedlersees pro Tag beträgt im Mittel 638,7 t C. Der

Anteil sämtlicher Algengesellschaften daran beträgt 9,56 %, was die Bedeutung der

Mikrophytenproduktion für den See deutlich macht.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Die epipelischen Algen eines Flachsees (Neusiedlersee I werder.ir.it besonderer Berücksichtigung

der Populationsdynamik, Biomasse und Produktion untersucht.

Hierzu werden verschiedene Algen- und physikochemische Parameter des Standortes beschrieben,

verglichen und diskutiert. Die Gesamtuntersuchungsperiode beträgt 31 Monate (1980/1983).

Die epipelische Flora wird von Diatomeen dominiert und erweist sich als auf dem Sediment

zeitlich und räumlich sehr dynamisch, wobei sie den charakteristischen Schwankungen der

gemäßigten Breiten folgt.

Im ganzen wurden 73 Taxa (50 Bacillariophyta, 6 Chlorophyta, 15 Euglenophyta und 2 Cyanophyta)

gefunden. Die Artenzahl blieb gegenüber früheren Studien gleich. Zwei ehemals häufige Arten,

nämlich Surirella peisonis und Campylodiscus clypeus, waren kauir. mehr in Schlammproben anwesend.

Biomasse (im Mittel 1,00 x 1013 unt3nT2) und Produktion (im Kittel 0,05 g C m"2d"1) sind positiv

mit der Zellzahl (im Mittel 306 x 107 m~2) korreliert. Die mittlere Chl-a Konzentration betrug

34 mg m~2 und fiel in die Bereiche, die von Wattensee (Colijn und Djkema 1981); Schöhsee (Ho

1979) und Lake Chilwa (Moss 1979) berichtet werden. Die epipelische Produktion erweist sich als

25 % der Phytoplanktonproduktion (Schiemer 1979) und ist ca. 4 mal höher als die der

Periphytonproduktion (Tabelle 3) des Neusiedlersees. Der Mittlere Aktivitätskoeffizient (P/B,

mg C mg Chl-a'^-h"1) lag zwischen 0,48 - 1,17 und die maximale Effizienz ist ca. 6 mal geringer

als die der planktischen Algen. Das Licht spielte für die Entwicklung und Produktion der

epipelischen Algen eine entscheidende Rolle, wobei kaum eine Relation zwischen Biomasse und

chemischen Parametern gefunder, wurde.
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