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Das Gebiet, in welchem die Untersuchungen durchgefiihrt
wurden, liegt im Ursprungsbereich des Wattentales (Nordtirol, Tal-
ort: Wattens im Unterinntal); als Stiitzpunkt diente die der Sektion
Hall des Alpenvereins gehorige Lizumer Schutzhiitte (2023 m iiber
dem Meere). Verfolgt man von ihr ausgehend bergwéirts den mar-
kierten Steig zum sogenannten Klammjoch, so st6Bt man — in 6st-
licher Richtung bei etwa 2200 m Hohe davon abweichend — auf
zwei Tiimpelgewésser; sie werden im nachfolgenden Text kurz mit
Nr. I und Nr. IT bezeichnet.

Von der Lizumer Hiitte talauswirts schreitend, gelangt man,
gegeniiber dem Almhiittendorf in nordlicher Richtung abweichend,
iiber eine Reihe von Bodenwellen aufwirts zu einem Timpel-
gewisser (etwa 2000 m iiber dem Meere), in dessen Nachbarschaft
ein kleiner Wasserfall iiber eine nordseitig hinziehende Steilstufe
herabféllt; dieses Becken wird nachfolgend unter Nr. IIT an-
gefithrt.

Der Beginn der planmifig vorbereiteten Exkursion war mit
dem 9. August 1949 festgesetzt und auch eingehalten worden. Die
anfinglich bei guter Wetterlage erfolgenden Arbeiten wurden
leider schon am zweiten Tage durch einsetzenden Schneefall sehr
stark behindert und mufiten am 14. August endgiiltig abgebrochen
werden; die Hohe des Tag und Nacht nahezu ohne Unterbrechung
gefallenen Schnees betrug im Untersuchungsgelinde durchschnitt-
lich 25 cm. Daher konnten die Beobachtungen nicht, wie beabsich-
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tigt, auf ein groBeres Gebiet (das Molser-Zweigtal) ausgedehnt
werden und mufiten sich auf die drei erwidhnten Kleingewisser be-
schranken.

Die Auswertung der Aufsammlungen konnten die Verfasser
im Laboratorium des pflanzenphysiologischen Instituts der Univer-
sitit Wien vornehmen; sie verdanken dies dem auBerordentlichen
Entgegenkommen des Institutsvorstandes, Herrn Proflessor
Dr.K.Hofler.

Den Herren Prof. Dr. J. Keilwerth (Wattens) und Prof.
Dr. Th. Pesta (Brixlegg), welche sich der Exkursion anschlossen,
gebiihrt Dank fiir ihr verstindnisvolles Eingehen auf die Unter-
suchungsziele und fiir mehrfache Hilfeleistungen.

Tiimpel Nr. L

Das Becken stelit sich als ein in typischer Almbodenvegetation
(mit Loiseleuria procumbens-Bestinden) gelegenes, voller Inso-
lation ausgesetztes, zu- und abfluBloses Kleingewisser dar, in
dessen Uferndhe die Biischel von Carexgrisern stdrker hervor-
treten. Bei einer Linge von 7,24 m, die sich in der Nord-Siid-
Richtung erstreckt, miBt seine groBte am Nordende befindliche
Breite 4 m. Die UmriBform gleicht der Gestalt einer schmal zu-
laufenden Zunge. Das Gewdsser erweist sich in seiner gesamten
Ausdehnung als auBlerordentlich seicht, da die gemessenen Wasser-
tiefen an keiner Stelle das Maximum von 10—12 em iiberschreiten.
Den Beckenboden bedeckt braunfarbiger Schlamm, der jedoch
stark zerkliiftet und rissig erscheint; vermutlich fiel das Gewdsser
im Vorjahre bis zum Ende des Hochgebirgssommers einer volligen
Austrocknung anheim. Unter normalen Witterungsverhéltnissen
findet ein ginzlicher Wasserschwund zweifellos regelmiflig statt;
es handelt sich hier daher um einen periodischen Almtiimpel, der
mit Riicksicht auf seine allgemeine Beschaffenheit als Ub e 1-
gangsfall zum Typus Lache (= Pfiutze) anzu-
sprechen ist.

Messungen auf die aktuelle Reaktion seines Wassers ergaben
die py-Werte 7,5 bis 7.,8.

Organismennachweis: Dem Tiimpel fehlt jegliche
makreskopisch wahrnehmbare Wasservegetation. Aber auch die
Mikroflora war in den Netzfingen hochst spérlich vertreten, denn
diese enthielten nur geringfiigize Mengen an Féaden von Ulothyi-
chales (Ulothriz, 2 MicroSpora sp.) sowie mehrere Exemplare der
Desmidiazeen-Gattungen Euastrum und Closterium. Das augen-
filligste Organismenelement bildete eine groBe Zahl gleichartiger,
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aus Stengelresten hergestellter Trichopteren-Gehsiuse, wahrschein-
lich zu Neuromia gehorig, die an den Uferriindern auf der Wasser-
oberfliche trieben; keines der vielen daraufhin untersuchten Ge-
hiuse enthielt jedoch eine Larve. Die aus den freien Wasserbezirken
stammende Mikrofauna setzte sich — abgesehen von vereinzelt be-
obachteten, nicht niher zu identifizierenden Rotatorien — aus den
zwei Entomostraken Acanthocyclops vernalis Fischer und Chydo-
rus sphaericus (0. F.M.) zusammen. Der genannte Copepode fand
sich in beiden Geschlechtern zahlreich und in Fortpflanzung be-
griffen; fast alle Exemplare waren von Epibionten (? Tocophrya
cyclopis) besiedelt. Die Cladocere, gering an Korpergrofe und von
hochriickigem Schalenumri}, erwies sich dem Cyclopiden zahlen-
miBig unterlegen.

Die Durchmusterung des schlammigen Bodensedimentes
lieferte den Nachweis mehrerer Difflugien, vor allem jedoch vieler
Nematoden (vom Typus Dorylaimus) und eines Lumbriculiden.
Auch eine junge Dytisciden-Larve wurde gefunden.

Es sei erwidhnt, daB die sonst in solchen Becken meist anzu-
treffenden Chironomidenlarven nicht beobachtet werden konnten.
Desgleichen fehlten die Ostracoden und Mollusken.

Tiimpel Nr. IIL

Dieses Wasserbecken befindet sich auf gleicher Gelindeh6he
(etwa 2200 m) und nur 16 m in gerader siidlicher Richtung entfernt
vom Tiimpel Nr. I. Aus dem Verlauf der zur Beobachtungszeit
(10. August 1949) zwar vollstindig wasserlosen und normal be-
wachsenen Tremnungsstrecke zu schlieBen, ist es allerdings nicht
unmoglich, dal zur Zeit der Frithjahrsschmelze beide Tiimpel auf
kurze Dauer miteinander in wasserfiilhrender Verbindung stehen.

Im UferumriB besitzt der Tiimpel 11, dem ebenfalls ein Zu- und
AbfluB fehlen, ungefihr die Form einer Birne, deren zulaufend ver-
schmilertes Ende gegen Norden, der breite Anteil gegen Siiden
gerichtet ist. Sein Liangenmafl betragt 10,20 m, seine grofte Breite
7,50 m. Die eigentliche Wasserfliche hat jedoch infolge trocken-
liegender Randpartien lings des West- und Siidufers eine ent-
sprechende Verkleinerung erfahren. Als maximale Wassertiefen
wurden blof 20 em gemessen. Den Tiimpelboden bedeckt (wie beim
Tiimpel Nr. I) braunfarbiger Schlamm, zwischen welchem einzelne
grofere Steine eingebettet liegen; er zeigt — im Gegensatz zum
Tiimpel I — keine Spriinge, woraus geschlossen werden darf, daB
hier eine vollstindige Austrocknung, d. h. ein vollstindiger Wasser-
verlust, nicht regelmiiBig stattfindet.

14%*
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Auf Grund der Ermittlungen mit dem Universalindikator von
Merck erwies sich das Tiimpelwasser als schwach sauer, da die
pr-Werte durchwegs 6,5 betrugen.

Organismenbestand: Eine makroskopisch wahrnehm-
bare Wasservegetation fehlt; lediglich einige Zwergexemplare von
Callitriche sp. besiedeln stellenweise die #uBerste Randzone des
Ufers.

Auch in bezug auf die Algenbesiedlung gleicht dieses zweite
Seichtbecken dem Tiimpel Nr. I. Es findet sich darin ein sehr gering
entwickelterBestand an Chorophyceen (Ulothrichales) und zahlreich
Closterium striolatum. Desgleichen sind hier die ihrer Bewohner
entbehrenden Trichopterengehiuse von derselben Bauart, wie sie
im nahegelegenen ersten Tiimpel angetroffen wurden, vorhanden.
Das in den Netzfingen aufgesammelte Mikromaterial setzt sich
neben vereinzelt vorkommenden Rotatorien vorherrschend aus dem
Copepoden Acanthocyclops vernalis Fischer und aus vielen Ephip-
pien zusammen, die gem#f ihrer GroBe und Form von Chydorus
stammen diirften. Der Nachweis eines Tardigraden kann als zu-
fallig beurteilt werden.

Im Bodensediment, welches reichlich organischen Detritus
enthilt, leben groBere Mengen von Nematoden (2 Dorylaimus).

Gegensitzlich zum Tiimpel Nr. I beherbergt dieses Becken
einige Taumelkifer (Gyriniden) und einen Dytisciden (dgabus sp.).
AuBerdem wird das Gewiisser vom Bergmolch (Triturus alpestris)
bewohnt.

Endlich soll vermerkt werden, dafl hier kein Vorkommen von
Chironomidenlarven zu beobachten ist. Ebenso negativ bleibt auch
der Nachweis von Ostracoden und von Mollusken.

Titmpel Nr. IIL

Am FuBle einer im Nordwesten ansteigenden Steilstufe des
zur Lizumer Alpe gehorigen Geldindes, welches hier eine mit Fels-
blocken und grobem Gerdllschutt bedeckte und von reichen Alpen-
rosenbestinden (Rhododendron ferrugineum und hirsutwm) iber-
wucherte Bodensenkung bildet, lieglt das dritte der besuchten
Kleingewisser. Es bot infolge des an den vorausgehenden Tagen
fast ununterbrochenen Schneefalles einen tief winterlichen Eindruck
zur Beobachtungszeit (13. August 1949, 11 Uhr a. m.). Die gut einen
Viertelmeter hoch angesammelten Schneemassen lieBen kaum den
Verlauf des Beckenufers erkennen, und fast die gesamte Wasser-
oberfliche war von Schneebrei erfiillt, so daB die Untersuchung nur
lickenhaft vorgenommen werden konnte.
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Der in rund 2000 m iiber dem Meere gelegene Tiimpel erstreckt
sich in der Nordwest-Siidost-Richtung auf eine Linge von 9 m.
bei einer grofiten Breite von 4,90 m und besitzt annidhernd die Um-
riform eines Rechteckes. Obwohl ohne einen oberirdisch sichtbaren
ZufluB, bewirkt ein an der Ostseite des Ufers austretendes Abfluli-
gerinne eine nicht allzustarke, doch immerhin merkbare Wasser-
stromung, die vielleicht die Entfaltung empfindlicherer Plankton-
elemente zu verhindern vermag.

Soweit die Beschaffenheit des Beckenbodens zu ermitteln war,
zeigte sich lockerer Schlammgrund von hellem Farbton. Die Mes-
sungen der Wassertiefen ergaben im Maximum 60—65 cm. Der
nachgewiesene py-Wert betrug 7,6.

DerOrganismengehalt: An den schneefreien Stellen
war eine reichlich vorhandene Fadenalgenvegetation zu beob-
achten, vor allem an Spirogyren, wihrend die Netzfinge zahlreich
Diatomeen, groBe Closterium-Pritchardianum (Linge 480 u bis
500 u, Breite 34 u) und hiufig auch Nostocaceen-Kolonien ent-
hielten. Wegen des verschneiten Zustandes des Gewiissers konnte
nicht mit Sicherheit auf einen Mangel anderer Wasservegetation
geschlossen werden. An tierischen Organismen fanden sich Jugend-
stadien einer Cyclops-Spezies nur spirlich, hingegen zahlreich
Chydorus sphaericus (0. M.). Die Insekten waren durch Larven-
und Puppenstadien von Chironomiden vertreten. Das flockige, an
organischem Detritus reiche Bodensediment beherbergte zahlreiche
Exemplare von Nematoden sowie einige Oligochaeten vom Chaeto-
gaster-Typus. — Auf der Oberfliche des freien Wassers tummelten
sich mehrere Wasserldufer der Gattung Gerris.

%

In vergleichender Riickschau auf die Ergebnisse, welche bisher
iiber die limnologische Beschaffenheit ostalpiner Hochgebirgs-
tiimpel gewonnen wurden, miissen die beiden ersten der hier be-
handelten temporéiren Wasserbecken (Tiimpel Nr. I u. II) als
organismenarm angesprochen werden; sie gehdren somit zur oligo-
zoischen Hauptgruppe (nach Pesta). Dazu ist im besonderen
hervorzuheben, daB sich der Tiimpel Nr. I zweifellos sehr stark
dem Charakter einer Lache (= Pfiitze) nihert und aus diesem
Grund einen Grenzfall darstellt, der zur Kennzeichnung typischer
Tiimpel nicht geeignet erscheint. Beziiglich des hier als Tiimpel
Nr. IIT bezeichneten Wasserbeckens, welches sich unter anderem
durch seine groBere Tiefe (65 cm) und durch die zwar geringe, aber
Immerhin bestehende Durchstrémung von den Tiimpeln Nr. I u. IT
unterscheidet, hat der eingetretene Schneefall entsprechende Unter-
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suchungen am Standort behindert, so daB tiber seinen Organismen-
bestand nur lickenhafte Ergebnisse erzielt werden konnten. Von
einem Versuch seiner Eingliederung in das limnologische Tiimpel-
typensystem soll vorliufie abgesehen sein. Wie jedoch aus den
anschlieBenden Angaben iiber seinen Bakteriengehalt zu ent-
nehmen ist, weicht der Timpel Nr. III auch darin von den zwei
erstgenannten Gewdissern ab.

Die Bakterien.

Diebakteriologische Untersuchung, die einen Beitrag
zur Typisierung der alpinen Kleingewdsser zu liefern hat, soll
auch zu vergleichenden Erorterungen bei analogen Untersuchun-
gen im Flachland herangezogen werden. Besonderer Wert wurde
deshalb auf die Sauerstoffverhiiltnisse gelegt, die in mannigfacher
Beziehung zur Bakterienflora stehen; ferner wurde die Temperatur
gemessen, die einerseits erginzend zur Sauerstoffmessung durch-
gefilhrt werden muB, andererseits aber als begrenzender Faktor,
ebenso wie die Alkalinitit, in Erscheinung treten kann. Die Becken-
gestaltung, deren Einfluf auf die Biozonose im Flachland nach-
gewiesen werden konnte, soll auch hier Beriicksichtigung finden.

Die Alkalinitit des 12cm tiefen Timpels Nr. I betrigt
1,3 cem n/10 HCL Die Wassertemperatur steht zur Zeit der Probe-
entnahme (Mittags') ebenso wie in den beiden anderen Tiimpeln
iiber der Lufttemperatur und betrigt an der Oberfliche 6,0° C, in
Bodenndhe 5,8° C; Luft knapp oberhalb des Wasser 2,0°C. Der
Sauerstoffgehalt betrigt in allen Schichten 9,66 mg/l. Dem ent-
spricht ein Defizit an der Oberfléiche etwa 2,7 mg/l, am Boden etwa
2,8. Die spirliche Bakterienflora ist ziemlich gleichm#Big in allen
Schichten verteilt. Knapp unter der Oberfliche wurden 80 Kolo-
nien pro cecm gezdhlt, unmittelbar ober dem Tiimpelboden 110.
Mehr als ein Drittel der gesamten Kolonien wird von Flavo-
bacterium fuScum (Zimm.) Bergey gebildet. Fast denselben
Prozentsatz erreicht Achromobacter delictatulum (Jordan) Bergey.
Vereinzelt tritt Achromobacter geniculatum (Wright) Bergey und
eine Nitrat nicht reduzierende Form des Bacillus liguidus Frank-
land auf. Sehr bemerkenswert ist die hohe Zahl der Pilze, etwa
40 im cem, gleichmidBig verteilt auf den Platten mit Oberflichen-
und bodennahem Wasser.

Ebenfalls kaltes Wasser (oben 6,2, unten 6,5° C), Luft 2,0° C,
fithrt der tiefere Tiim p e 1 N r. I, dessen Alkalinitit weit geringer

! Anmerkung: nach eingetretenem Schneefall!
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(0,5) ist. Dem hoheren Defizit des Oberflichenwassers (8,6 mg/l)
und dem geringeren Sauerstoffgehalt (8,8 mg/l) entspricht die
hohere Bakterienzahl (250 pro ccm) gegeniiber den bodennahen
Schichten mit 2,8 mg/l Defizit, 9,4 mg/l Sauerstoff und 90 Kolo-
nien im cem. In der Artenzusammensetzung tritt eine deutliche Ver-
schiebung zugunsten Achromobacter geniculatum (Wright) Bergey
auf, das zu etwa 25% an der Gesamtzahl beteiligt ist, wihrend
Flavobacterium fuscum (Zimm.) Bergey, im Tiimpel I gedeihend, mit
etwa 5 Kolonien pro ccm ganz zuriicktritt. Die zweite Stelle nimmt
mit 14% der an der Oberfliche angereicherte und in den unteren
Schichten nur vereinzelt vorkommende Bacillus punctatus Zimmer-
mann ein, welcher im ersten Tiimpel iiberhaupt nicht gefunden
wurde, Dann folgt mit etwa 7% Bacillus liqguidus Frankland, eben-
falls an der Oberfliche stirker angereichert. Achromobacter delicta-
tulum (Jordan) Bergey, im Tiimpel I zahlreich, fehlt hier ganz.
Die Eumyzeten treten mit drei Kolonien pro cem ganz zuriick.

Von den beiden vorigen setzt sich der Tiimypel III stirker
ab. Das Siurebindungsvermégen erreicht hier mit 1,8, entsprechend
4,04 D. H. Karbonathiirte, den hochsten Wert. Der ebenfalls O,-
reiche Standort — der Sauerstoffgehalt erreicht Werte oben 9,44
unten 9,12 mg/l —, dessen Wassertemperatur unter 10°C liegt
(zur Zeit der Probeentnahme oben 5,3, unten 6,2, Luft 4,0° C), ist
65 cm tief, die Oberfliche betrdgt 36 m?, der Quotient Ober-
fliche/Tiefe nur 0,6. Demnach handelt es sich nicht mehr um
ein flaches Becken, eine Feststellung, die bei hydrobakteriologi-
schen Untersuchungen besondere Bedeutung erlangt. Die Bakterien-
flora — oben 160, unten 70 pro ccm — setzt sich zusammen zu etwa
27% aus dem vor allem an der Oberfliiche angereicherten Bacillus
aquatilis radiatus Fligge, der in den beiden ersten Tiimpeln iiber-
haupt nicht vorkommt, und dann aus Bacillus liguidus Frankland.
Ferner kommen neu hinzu, obzwar in geringer Zahl, Flavo-
bacterium lutescens (Lustig) Bergey und Micrococcus candicans
Fliigge. Ganz vereinzelt Sarcina lutea Fliigge emend. Lehm. et
Stub. Die Eumyzeten sind spirlich.

Besprechung.

Die beiden ersten Standorte weisen eine Reihe gemeinsamer
Ziige auf, aber auch an Unterschieden mangelt es nicht. Im
Tiimpel I fehlt der im Tiimpel IT reichlich auftretende Bacillus
punctatus, an seine Stelle tritt Achromobacter delictatulum, der im
Tiimpel II fehlt. Viel bemerkenswerter erscheint mir indessen der
quantitative Unterschied: Im ersten Standort treten Flavobacte-
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rium fuscum und die Eumyzeten sehr haufig auf, sind dominjerend,
im zweiten dagegen sind sie spérlich.

In der Artenzusammensetzung setzt sich der dritte Timpel
stirker von den anderen ab. Achromobacter geniculatum, A. delic-
tatulum, Bac. punctatus und Flavobacterium fuscum fehlen. Dafiir
treten neu hinzu, obwohl nicht zahlreich Flavobacterium lutescens,
Micrococcus candicans und ganz vereinzelt Sarcina lutea. Dies
ist also der einzige Standort, in welchem die Familie Coccaceae
iiberhaupt vertreten ist. Eine weitere Form, die ebenfalls in den
beiden ersten Biopten nicht vorkommt, Bacillus aquatilis radiatus,
gewinnt hier. vor Bacillus liquidus, sogar die Dominanz.

Die an sich artenarme Bakterienflora besteht durchwegs aus
Formen, die auch im Flachland anzutreffen sind. Nur ist die Zu-
sammensetzung systematisch ziemlich einheitlich. Die Familie
Bacillaceae Lehm. et Neum. fehlt ganz, die Familie Coccaceae ist
nur vereinzelt vertreten. Von den sporenlosen Stdbehen sind
Bacillus punctatus Zimm., Bac. liquidus Frankl. und Achromobacter
geniculatum (Wright) Bergey polar begeifielt, gehdren demnach
dem Genus Pseudomonas Migula an.

Physiologisch von Interesse ist, dafl keiner der isolierten
Stimme als Stoffwechselprodukte Indol oder Methylacetylearbi-
nol bildet. Sdurebildner sind nur Flavobacterium fuScum und
Achromobacter delictatulum. Unter Gasbildung wird Laktose nur
von letzteren vergoren. Okologisch sind wohl die Fihigkeiten,
Schwefelwasserstoff zu bilden neben der Nitratreduktion die inter-
essantesten. Schwefelwasserstoffbildner und, das soll gleich vor-
weggenommen werden, Denitrifikanten gibt es keine. Wohl aber
eine Reihe von Formen, die Nitrate zu Nitriten reduzieren.
Zu ihnen gehdren Flavobacterium lutescens, Fl. fuscum, Achromo-
bacter delictatulum, Bacillus aquatilis radiatus und Sarcina lutea.
Kein Nitrit bilden Beacillus punctatus, Bac. liguidus und Micro-
coccus candicans. Achromobacter geniculatum nur Spuren. Bemer-
kenswert ist, daf die starken Nitrithildner dAchromobacter delicta-
tulum und Flavobacterium fuscum im Tiimpel T dominierend auf-
treten. Im zweiten Tiimpel kommt von Nitratreduzenten iiberhaupt
nur Flavobacterium fuscum vor und das nur spirlich. Der stirkste
Nitratreduzent Flavobacterium lutescens kommt nur im Ttimpel ITT
vor, auch hier spirlich. Der ebenfalls im Tiimpel III vorkommende,
aber zahlreiche Bacillus aquatitis radiatus reduziert schwicher.
ebenso wie die ganz vereinzelt auftretende Sarcina lutea.

Die Bakterienzahlen sind durchwegs klein und be-
wegen sich im Durchschnitt zwischen 100 und 200 pro cem. Die
Ursache diirfte wohl vor allem in zwei Faktoren zu suchen sein:
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der niedrigen Alkalinitdt und Temperatur. Erfahrungsgemif sind
Standorte mit geringer temporidrer II4rte auch bakterienarm. Die
niedrige Alkalinitit diirfte, wohl im Zusammenspiel mit den py-
Schwankungen, denen die schwach gepufferten Wisser ausgesetzt
sind, als begrenzender Faktor gelten. Allerdings ist angesichts der
Tatsache, dal die ersten zwei Timpel eines Kormophytenbe-
wuchses als auch stidrkerer Algenvegetation entbehren und damit
der vornehmlichsten Faktoren, welche als auslosendes Moment fiir
die py-Schwankungen in Betracht kiimen, die wachstumhemmende
Wirkung der Schwankungen also selbst durchaus diskutabel. Zum
Kapitel Bikarbonate gehort wohl auch das auffillige Auftreten
zahlreicher Pilze. Im Tiimpel I sind 40 Kolonien pro cem gefunden
worden, Zahlen, die im Flachland vor allem von Gew#ssern erreicht
werden, deren Karbonathirte gering ist. So etwa von Potamo-
getonstandorten. Dies und andere Erscheinungen gaben AnlaB,
die untersuchten Potamogetonstandorte als Gewisser von ,,0 bis
pm saproben Typus mit Pilzvegetation® zu kennzeichnen
(Kuchar 1950). Hier liegt etwas ganz analoges vor, wie sich
zeigt auch in bezug auf die Bakterienflora, weshalb die hier
behandelten Standorte zum selben Typus zu zihlen wiren. Sie
sind Potamogetongewisser ohne Potamogeton.

Dies das erste. Zum zweiten diirfte die niedrige Temperatur
begrenzender Faktor sein, was schon aus der qualitativen Zu-
sammensetzung der Bakterienflora hervorgeht. Die kultivierten
Bakterien sind groBtenteils nahezu psychrophil. Ausgesprochen
mesophile Arten mit dem Temperaturoptimum bei 37° C wurden
iiberhaupt nicht gefunden. Hinzugefiigt muf§ werden, daB zwar
das Optimum fiir alle gefundenen Arten bei 20—25° C liegt, wohl
aber Achromobacter geniculatum, Micrococcus candicans, Flavo-
bacterium lutescens und Flavobacterium fuScum auch bei 37° C
noch gut gedeihen, die beiden ersteren sogar ausgeprochen eury-
therm sind und bei dieser Temperatur iippiges Wachstum zeigen.
Alle anderen wachsen bei 37° C iiberhaupt nicht mehr. Das ist des-
halb von Interesse, weil dies zum Teil Anpassungserscheinungen an
niedrige Temperaturen sind. Denn Stimme derselben Arten aus
dem Flachland, wie etwa Achromobacter delictatulum und Bacillus
liguidus, die sich morphologisch und kulturell sonst v6llig analog
zu den Hochgebirgsstimmen verhalten, wachsen bei 37°C, wenn
auch zum Teil kiimmerlich.

Soweit zur Bakterienz ahl. Die Verteilung der Bakte-
rien hingt weitgehend von der Beckenmorphologie ab. Im sehr
seichten Tiimpel I, dem bakterienirmsten, sind die Keime in allen
Schichten gleichmiiBig verteilt. Die beiden anderen zeigen eine
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ausgeprigte Schichtung: Die Zahlen erreichen oben mehr als das
Doppelte im Vergleich zu den bodennahen Schichten. Dies steht
in gutem Einklang mit den an Flachlandtiimpeln gewonnenen
Ergebnissen, wonach die Tiefe fiir die Bakterienverteilung ent-
scheidend ist; und zwar insofern, als das Oberfliichenwasser flacher
Biotope, deren Tiefe 50 cm oder weniger betrigt, das bakterien-
reichere ist. Wohl wird im Tiimpel III die 50-cm-Grenze bereits
iberschritten, doch kdnnte das zu Lasten der, wenn auch geringen,
Stromung innerhalb dieses Beckens gelegt werden.

SchlieBlich war es von Interesse zu untersuchen, wieweit die
im Flachland festgesteliten Korrelationen zwischen Bakterien
und Sauerstoff auch auf das Hochgebirge iibertragbar sind.
Fiir das Flachland gilt, da die Bakterienzahl sowohl im Sauer-
stoffreichen als auch O,-armen Gewissern hoch sein kann, sofern
nicht hemmende Faktoren in Erscheinung treten. Wachstumwidrig
ist, wie schon dargelegt, niedrige Alkalinitit. Andererseits sind
Standorte mit hoher Bakterienzahl nur dann O,-reich, wenn sie
hinreichend flach und von grofler Oberfliche sind. Der angefiihrte
Quotient Oberfliche/Tiefe (Kuchar 1950) muB mindestens
1,6 sein.

Die beiden ersten Standorte sind flache Becken, mit dem
Quotienten F/T 1,8 bzw. 2,7 und zudem bakterienarm, der Sauver-
stoffgehalt also entsprechend grof. Der tiefste, 1II, hat eine maxi-
male Tiefe von 65 cm, seine Oberfliche betrigt 36 m®, der Quotient
F/T ist daher 0,6. Standorte von so niedrigem Quotienten sind
nur dann sauerstoffreich, wenn die Bakterienzahl gering ist, mit
anderen Worten, wenn ein wachstumhemmender Faktor, etwa
niedrige Alkalinitiit, auftritt. Dies ist auch der Fall, die Alkali-
nitdt betrigt 1,8. Ferner kommt noch die niedrige Temperatur
hinzu, die wohl auch an sehr heien Tagen, an denen der vollig
unbeschattete Timpel der vollen Insolation ausgesetzt ist, nicht
sehr hoch ansteigt, allenfalls die 10°-C-Grenze kaum {iberschreiten
mag, da stindiger ZufluB kalten Quellwassers stattfindet. Tempe-
raturen unter 10°C sind offenbar ebenfalls begrenzender Faktor
fiir die meisten Wasserbakterien.

Wie aus dem Dargelegten also hervorgeht, ist der Sauerstoft-
gehalt fiir tiefere Becken mit verhdltnismiBig kleiner Oberfliche
sehr stark von der Bakterienflora abhingig. In flachen hingegen
ist der EinfluB der Bakterien auf den Sauerstoffgehalt minimal.
Die 0,-Schichtung innerhalb eines Biotops aber wird von der
Bakterienflora mafBgeblich beeinfluBt, unabhingig von der Tiefe.
Das trifft auch im 20 em tiefen. bakterienreichsten Standort II
zu. An der Oberfliche mit mehr als der doppelten Bakterienzahl
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herrscht auch ein héheres Sauerstoffdefizit als in Bodennihe. Der
ganz flache Tiimpel I mit maximaler Tiefe 12 em, der zugleich
auch der bakteriendrmste ist, wobei die Zellen ziemlich gleich-
méBig i allen Schichten verteilt sind, zeigt keine Defizitdifferen-
zen. Desgleichen der leicht durchstrémte ITI.

Zusammenfassung.

Die durchwegs kalten?, sauerstoffreichen Gewiisser sind sehr
bakterienarm. Geringe Karbonathirte und niedrige Temperaturen
sind offenbar die begrenzenden Faktoren.

Die Schichtung der planktischen Bakterienformen der an sich
flachen Standorte entspricht den an Flachlandbiotopen gewonnenen
Ergebnissen. Desgleichen die Sauerstoffdefizite, die im Tiimpel II
konform mit der Bakterienschichtung verlaufen. Im dritten, leicht
durchfluteten Standort besteht diese Beziehung nicht. Der Tiim-
pel I, dessen maximale Tiefe nur 12 cm miBt, zeigt keinerlei
Schichtungen.

Die Artzusammensetzung zeigt keine spezifischen Hochge-
birgsformen, die geziichteten Bakterien kommen auch in Flach-
landgewéssern vor. Es sind durchwegs Formen, deren Temperatur-
optimum bei 20—25° C liegt.

Die Standorte erinnern, wenigstens teilweise, stark an Po-
tamogetongewisser.

1 D. h. fir Timpel I und II: groBen Temperaturschwankungen unter-
liegenden Gewiisser!
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