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rigen Art ab. Struktur und Vorkommen lassen es berechtigt erscheinen tf. oya-a al<
eigene Art aufzufassen, welcher die nachfolgenden Varietaten anziiff] edo i ran
Rfc »i6 durch zahlreiche tfbergange ihre Zugehcrigkeit beweisen und stets ait der'
Art vorkommen:

Var. minuta Brib. Atl. 23, 42-48; V.H. 73, 7-10.
Var. aequal is Kta*
Var. angusta Ktx. Atl. 23, 39-41; V.JJ. 73, 13.
Var. pinnata W. S. V.H. 73, 12.
Var. panduriformis W. S\ V.H. 73, 11. - Eichwald, Franzosengraben.
Var. Crwnena Br4b. Atl. 24, 9-10; V.H. 73, 1. - Sehr selten, Schonfeld,
S. biaeriata Brtb* Atl. 22, 13-14; V.H. 72, 3. - Haufig in Bach beim Schlosse

Wilhelmshohe, oft rein! Selten in der Fulda (Eder, Bampfetal und"Edersee, Boise).
Haufig auch im Bennhauser Teich, hier leicht heteropol. Hierselbst auchJ

Var. constriota Grun,
Var. bifrons Ktz. Atl. 2£, 5,11-12 und 23, 1 und 283, 3-4, - Ziemlich haufig

in Wilhelmshohe, Aue, Falda.
Forma punctata Mei3temit der vorigen Varietat.
& linearis W» S. Atl. 23, 27. - Sehr selten: Wilhelmshohe, Bach. (Hiiufigor

im Bampfetal an Edersee.)
Var. elliptica 0. M. Atl. 23, 29 und 245, 11-12. - Zerstrout in Wilhelmshohe,

Schonfeld, Francosengrab en, Fahrenbach- und Bennhauser Teich.
S. apioulata W. S. Atl. 23, 34-35. - Uberall verbreitet und haufig
S. deHcatissima lew. Atl. 282, 10-14. - Bur im Bennhauserteiclfe^efundcn,

hier haufig.

Gatt. CAMFILOmSOm 2hrbg„

C. noricus var. hibernioua V.H. 77, 3; Ail. 55, 9-16. - Haufig im Gruadocfclann
des Baches und Fontaineteiches in Wilhelmshohe.

Das Phytoplankton masurischer Seentypen.

Von Fr. STEINECKE (Konigsberg P.).

I. RIMEITSEE UKD MDRtaTSTAUSEE.

Ein Blick auf die Karte zeigt, dass ein grosser Teil der Seen Masurens lang-
gestreckt ist und vorwiegend in nord-siidlicher Richtung verlauft. Wie die gev/chn-
lichen Moranen-Stauseen sind diese sogenannten Riiinenseen glacialen Urspnm^s,
wenn auch die geologisch wirksamen Entstehungsursachen noch nicht hireichend ge~
klart sind. Ein Aufenthalt in ITeidenburg wahrend des Sommers 1921 gab mir die er-
wiinschte Gelegenheit, die Eigenheiten des Phytoplanktons dieser Rinnenseen zu un-
tersuchen und gegebenfalls vorhandene Unterschiede gegeniiber den Moranen-Stauseen
festsustellen.

Untersucht wurden 32 Seen und Teiche der Uragebung von Neidenburg, die den bei-
den Seearten angehoren. Der nicht allzu schwer zu erreichende Omulefsee ale typi-
scher Rinnensee und der Borowker See als Stausee mirden regelmassig von Anfang
^ai bis Ende September abgefischt. In der graphischen Zusammenstellung des Auftre-
tens der Arten gibt die Dicke der Striche die Haufi^ceit der Arten an (Seite 210).
Eur wenige, vereinzelt und selten auftretende Algen sind nicht aufgeffihrt worden.

Ein Verglaich ergibt, dass AphcinizomenonundOloeotrichia nur im Omulefsee

vorhanden waren, wahrend sonst die Schizophyceen im Borowker See uberwogen. Die

Hnoflagellaten bevorzugten deutlich Moranen-Stausee , Diatomeen, besonders bestimm-
te Melosiren dagegen den Rinnensee. Wahrend Melosira granulata nur im Omulefsee
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Phytoplankton Sonmer 1921.

Oaoillatoria rubesoens
Aphanizomenon flos aquae
Anabaena circinal is, A, macrospora ,

Anabaena flos aquae
Gloeotrichia echinulata
Clathrooystis aeruginosa
Coelosphaerium mtzingianum
Botryocoocus Braunii . . .

Chroooopcus 1 imne t i cus «

Mallomonas Plo'ssl ii •

Dinobryon divergens
Dinobryon stipitatum .<

Peridinium cinctwn
Ceratium hirundinella <

Pandorina morum, Sudor ina elegans •

Stephanod iscus astraea
Cyclotella Kutzing iana
Cyclotella comta '

Melo3ira granulata *

Melosira varians
Melosira distans
Melosira granulata var. curvatci, Fragilaria viresc
Frag ilaria crotonens is

Tabellaria fenestrata
Asterionella gracillima
Diatoma tenue var. elongatua
Synedra delioatissima '.

Synedra act inastro ides

Attheya Zachar iasii
Rhizosolenia longiseta
Closterium aciculare var. subpronum
Closterium striolatun
Te tmemorus granulatus
Cosnarium regular e

Stauras trivn gracile .

Staurastrun paradoxum
Pediastrwi. Boryanurr,. '

Pediastrun incisum
Pedia3trun pertusum clathratum
Scenedesrnus-Arten
Riohteriella botryoides
Diotyosphaer ium EhrerJberg ianum
Coelastrum. microporua.

Omulef-See
'Rinnen-See)

Borowker-See

'Slau- See)
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zu finclen war, blieb ihre var. curvata (Fig, 1, eine sonst selten zur Beobachtung
kommende Alge) auf den Borowker See beschrankt. Ganz auffallig ist das Auftreten
der drei Desmidien {Closteriian, striolatun, Tetmemorus granulatus, Cosmarium re-
gulare) im Fnihjahrsplankton des Borowker Sees, Algen, die man in einem typisch
eutrophen Gewasser nicht vermuten sollte.lTebenbei erwahnt , zeigte das in den obor-
sten Wasserschichten schwebende Cosmariwn eine bislang nicht beobachtete, radial
gestrichelte Gallerthiille (Fig. 2). Die Protococcales tLberwiegen wieder etwas
im Borowker See.

Danach erscheinen Unterschiede wohl ausgepr&gt; trotz-
dem ware es verfriiht, gewisse Algen nun als leitformen fur
Rinnen- bezw. Moranen-Stauseen zu bezeichnen. In den zur Kon-
trolle untersuchten Seen gleichen Charakters waren nicht im-
mer dieselben Spezies vorherrschend, ohne dass Grtinde dafiir

zu erkennen waren. Das im, Borowker See im allgemeinen frti-

here Auftreten der Chlorophyceen hangt aller Wahrscheinlich-
keit nach nur mit der durch die geringere Tiefe des Gewas-
sers bedingten schnelleren Erwarnung zusanmen.

Beide Seen gehdren nach dem Algenbefund dem eutrophen
Seentypus an. Das verschiedene Verhalter der Aphanisomenon
und Anabaenen einerseits und der Melo siren andererseits deu-

tet aber darauf hin, dass die Eutrophie im Rinnensee schwii-

cher ist als im Moranen-Stausee.

II. -DIE 3IOL0GISCIEEN SEETYPEN.

Das Phytoplankton des Omulefsees (Rinnensee) und des Bo-
Fig. 1. Melo- rowker Sees (Moranen-Stausse) zeigte insofern Unter;

sira granulata var. als der Borowkersee starkere Eutrophie aufwies. Au£h dieses

curvata Grun. Ergebnis darf indessen nicht ohne weiteres auf die anderen

700:1. Rinnen- bzw. Moranen-Stauseen ubertragen werden, da parallel
laufende Untersuchungen anderer Seen zeigten, dass sov/ohl

Rinnen- als auch Stausee verschiedenen biologischen Seetypen angehoren konnen.
Each dem Vorschlag A. THIEITEliAlflT 1 s (l) unterscheidet man Klarwasserseen und Braun-
wasserseen. Zu den Klarwasserseen gehoren zwei Tyyenx oligotropher und eutropher
Typus

.

Der oligotroplie See ist tief mit schmaler Uferbank und geringer
Uferflora, Sein Wasser ist arm an Nahrstoffen, Humus

-

^--r',-,;-;---.^ stoffe fehlen. Der Tiefenschlamm fault nicht* Das Plank-
ton ist quantitativ arm, Wasserbluten sind selten, Clo-

rophyceen sind gegeniiber den Schizophyceen vorherrschend.

Derartlge Seen sind in den Alpen und Voralpen sowie in

?^j*^.>/^ .
• • .^-^:-\ Finland und grossen Teilen Schwedens verbreitet, in

' Norddeuschland gehort bisher nur das Hauptbecken des

Schaalsees hierher. Altert ein oligotropher See, so- geht

er in den eutrophen Typus ilber.

Der eutrophe Seentypus ist in Uorddeutsch-

land vorherrschend. Er umfasst flachere Seen nit brei-

ten, von reichlichem Pflanzenwuchs eingefassten Ufcrn.
X
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'V -**' Das V/asser ist nahrstoffreich, besonders reicli an KaIk;
**'.'*. L. Humusstoffe fehlen. Der Seeboden ist bedeckt mit Faul-

schlamm. Das Plankton ist quahtitativ und qpialitativ

Fig. 2. Cosmari- reich entwickelt, ^asserbliiten sind haufig. Schizophy-
ura regulare Schmiedle, ceen sind gegeniiber den Chlorophyceen vorherrschead.

1:500. Altert ein eutropher See, dann verlandet er und wird
schliesslich zum Sumpf und Flachraoor.

Zu den selteneren Braunwasser-Seen gehort als einziger der d y s t r o p he
^ypus, der Moorsee, dessen braunes Wasser reich an Humusstoffen und dessen Ufer
mit Hoch- bsw. Ubergangsmoor-Flora bestanden fst. Das Phytoplankton des dystro-
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phen See-, - ein klassisches Beispiel dafiir sind die Blanken des Zehlaubruches in

Ostpreussen (2) und der bekannte Pechsee in Grunewald bei Berlin - ist quantita-

tiv arm, Wasserbliiten fehlen me ist. Chlorophyceen (besonders Desmidien) und bis*-

weilen Flagellaten herrschen vor, Schizophyceen-finden sich nur vereinzelt. Ein
dystropher ilee zeigt meist die (Pendens zur Verlandung durch Sphagna, er wird dann

zum Ilochmoor.

Von diesen biologischen Typen ausgehend lassen sich die beiden geologisch be-

dingten See-Arten der Umgebung Neidenburgs folgendermassen gruppieren:

a, Rinnenseen.

1. Schwach eutropher Rinnensee . - Der Hauptteil der grosseren Rinnenseen, da-

runter der untersuchte Omulefsee, macht ausserlich fast einen oligotrophen Ein-

druck. Die schmalen, ziemlich tiefen Seen besitzen im Sommer klareres Wasser als

die Stauseen, wohl infolge eines hindurchfliessenden Baches. Die Uferbank ist sehr

sclimal, Pflanzenwuchs ist nur schwach entwickelt oder fehlt ganz. Das PJxytoplank-

toa aber zeigt die Zugehorigkeit zu einem wenn auch schwach ausgepragten eutroph-

en Typus an. Sauerstoff-Vernaltnisse und die fair THI^MA^N' s Seen-Einteilung
s.ucshlaggonbende Tiefenfauna werden aller Wahrscheinlichkeit nach die Eutrophie

des GewSssers bestatigen. Beispiele ftix schwach eutrophe Rinnenseen des Untersu-

chungsgebietesi- Omulefsee, Maransensee, Lensksee (Ortelsburg)

.

2. Normal eutropher Rinnensee. - Ist der normalerweise vorhandene Durchfluss

nicht mehr in T&tigkeit oder leiten andere Verhaltnisse eine Verlandung ein, so

wird der Rinnensee starker eutroph und entspricht dann dem gewohnlichen G-ewasser-

charakter des •nor&oeutschen Sees. Beispiele: Kommusinsee , Trzannosee. - Das Phy-

toplankton zeigt ein friiheres Auftreten und ein starkeres Uberwiegen der Spalt-

algen.
3. Stark eutro-pher Rinnensee. - Noch starkere Eutrophie ist ein Zeichen fur

starke Verschmutzung des Wasser s, meist bedingt durch die Lage einer Stadt an

solchem See. Es treten dann Verhaltnisse auf (starke Wasserbliite von ScMzophce-

en, besonders von Aphanizomenon) , wie sie Verf. aus dem Schlossteich bei Konigs-

berg beschrieben hat (3), - Beispiel? Haussee bei Ortelsburg.
4. Dystropher Rinnensee. - Fehlen Durch- und Zuflusse, so kann auf sandigem

Untergrunde die Litoralflora hochmoorartigen Habitus annehmen. Mehr oder minder

breite Verlandmngazonen von Sphagneten Ziehen in den See hinein. Halb zersetzter

edeckt den Seeboden. Das Wasser zeigt die braune Moorfarbe.
fell noch in Entwickelung zum dystrophen See begriffen: Dleieksee

und . ckelt Dluzeksee; typisch dystroph (schwimmende Inseln aus

see (alle im Kommusinforst) . - Zum Vergleich mit schwacfc

entropbem u. '.xrjci jutrophem Phytoplankton stelle ich das dystrophe Phytoplank"

ton des Ssewcees von 4. IX. 1921 hierher. Haufigkeitszahlen von 1 bis 6.

Uicraaterias trunoata 2
Cosmariim moniliforme 1

Clathrocystia aeruginosa 2
Anabaena flos aquae fa. grcilis 2
Stigonema ooellatum 1

Pezidinium. oinctum. uar. palustre 2
Ceratlum hirnndinella 1

Dinobryon peaiforme 1

Crypt6monas cvata 1

Aster ionsHi gracillima 3
Tabellaria floooulosa 3
Melosira granulata uar. ouruata 1
Frustullu saxonioa 1

Penium navicula 1

ClosterVum. parvulum 1

Staurastrum gracile 1
Staurastrum polymorphum 1
Staurastrum paradoxum 1
Sohizaoanthum armatum 1

Arthrodesmua incus 1

Oedogonium Itzigsohnii 1
Pediaatrum incisum 1

Dlctyosphaerium pulchellum 2
Raphidium Braunii 2.
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b. Mor&nen-Stauseen.

Schwach eutropher Ifypus nicht vorhanden,
1* Eutropher Stausee . - Haufigster Typus. Beispiele; Borowker und Bujaker

See (bei Bujaken)

.

2. Dystropher Stausee . - Wahrscheinlich vorhanden, aber nicht beobachtet.
3. Pseudocystropher Stausee . - Die Bezeichnung «»pseudodystrophw schlage ich

fur ein Gevmsser vpr, das ausserlich alle Eigenschaften eines dystrophen Sees,
also vor alien braunes Wasser und am Rande Sphagna init Hochnoorflora aufweist,
dessen Plankton aber. in der freien Wasserflache sekundlir eutrophen Charakter auf-
weist, meist bedingt uurch in den See geleitete Abwassor odor haufig badendes
Weidevieh, Beispiel : Korzeller See bei Iykusen. - Die Qaalitatsunterschiede des
Wassers am Rande in der Kahe der Sphagna und in der Hitte des Sees zeigt deutlich
die folgende Gegeniiberstellung der dort schwebenden Algeni

Phytoplankton am Ufer. .Phytoplankton der Seenitte.

Osoillaria limosa-2 Anabaena maoroapora S
Oryptomonas ovata 1 Bo tryo coccus" Braunii 4

Euglena elongata 1 Mallomons Ploe3slii 3
Penium digitus 1 Cerattum hirundinella 2
Closterium parvulum 2 Ceratium cornutwn 1

Closterium lineatum 1 Cryptomonaa ovata 2
Suastrum b inale 2 Meloaira ttalioa 1

Staurastrum polymorphic 2 Coamarium pyramidatum 2

Staurastrum Diokiei^l Stauraatrum polymorphum 1

Pedioatrum Boryanum perforatum 1 Stauraatrum paradoxum 1

Sc'enedesmus obliquus 1 Pediaatrum Boryanum 1

Scenedesmus obliquus 2

Der Vergleich zeigt ira eigentlichen Plankton der See-ilitte zwei eu

Schisophyceen fast als WasserbltLte entwickelt, wahrend sonst dystrophe Organis-
men vorherrschen.

2usammenfassend erscheint nach den Beobaehtungen an den masurischen Seen die

Folgerung berechtigt, dass das Phytoplankton einen deutlichen Indikator nor fur

den allgemeinen biologischen Typus eines Sees darzustellen varmag.
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EITTEILUKG DES JESRAUSGEBER5.

Bio Beitrage fur da3 Botanische Archiv gehen nun so reichlich ein,

regelmassige Erscheinen der Zeitschrift vollkommen geeichert ist. Da aber eine

yeratarkung der Bande in Aussicht genomraen ist, finder. - taripte

auch in Zukunft raacho Veroffentlichung. - Es ist bei M vollig le

serliche Schrift (am beaten Haschinenschrift!) zu achte:

Uche Voranderungen des Textes sirid vollkommen ausgeschiossen.
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