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Summary: On the ecology of algae in streams in the Swiss National Park (from Buffalora
down to Il Fuorn).

Five areas within the catchment area of the Fuorn stream above Il Fuorn were chosen to undergo a de-
tailed investigation o the ecology o algae (Fig. 1).

Areal: Thespring horizon at Chasa dal Stradin (Fig. 5). Thiswas further subdivided into four areas:
A.) gravel surface grown over with grass, including the small siream of servage water coming from the
Chasadal Stradin; B.) The upper section of a stream running parallel tothe Ovadal Fuorn. Theinfluence
d the servagervater from the Chasa dal Stradin rvasobvious (Tab. 1I; C.) The region containing springs
with nnpolluted water (rheocrenes); D.) Springsemerging at the lowest edge o the area d investigation.
Tables2-5 contain the speciesfonnd.

Area 2 The Ova dals Pluogls from the Ofenpassstrasse down to the point at rvhichit joinsthe Fuorn
stream (Fig. 10). The rvater ispoor in nutrientsand iscold stenothermic (Tab. 12). A seriesd speciesrea-
ched a rather a high density, but many were horvever only occasionally found (Tab. 13).

Area3 Thespring horizon opposite the God Margun Vegl (Fig. 12). | n the spring regions, mainly eru-
stose algae werefound (Tab. 15). Hydrurus foetidus was dominant in the outflowing stream, mainly after
periodsd bad weather.

Area4: The mossterrace on the left-hand side of the valley, opposite the Val dal Fuorn (Fig.14}. On
the moss Vaucheria pachyderma and often net-like coatings of filamentous algae were found (Tab. 16).

Area5: The God dal Fuom limnocrene and the God dal Fuorn pool (Fig. 16). The spring rvater enters
the pool from below: it is oxygen-free, supersaturated in calcium sulphate, hasa high iron content and a
constant temperatur of 6.0°C (Tab. 18-20). Tables 21-23 contain the results o the algological investiga-
tions. Thervater of the God dal Fuom pool (Fig. 17, F) had a low conductivity; the pH value wasaround
7.0 (Tab. 25 | n surface sediment samples a large number of Desmidiaceae species were found (Tab. 26
and 27).

Fig. 21 summarizes the ecology of groups of algae with respect to water chemistry.
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Vorwort

Auf Grund einer Anregung von Herrn Prof. Dr. Eucen Tromas begann ich im Jahre 1975
mit algologischen Untersuchungen im Schweizerischen Nationalpark. Prof. Taomas interes-
sierte sich fur den Fortgang der Arbeiten und unterstiitzte mich in den Bestrebungen, einen
moglichst guten Uberblick tiber die agologischen Besonderheiten des Gebietes von Buffalora
bisI1 Fuorn zu erlangen. Be den Exkursionen begleiteten mich meine Frau FRIEDA, sowie die
Herren Dr. KurTH anserMaANN, RoLr HuBer und ErnstScranz, Herr Dr. ErnstRomany, Kan-
tonschemiker Zurich, erlaubte mir wahrend der Jahre 1975-77, die Arbeiten im Kantonaen
L aboratoriumdurchzufiihren. Die Herren Ing. chem. Hans BEuGGERTUnd BERNHARD G UGGEN-
BUHL fUhrten fUr mich Wasseranalysen durch. Die Algentafeln wurden von Dr. HansRUEDI
Bore1 kontrolliert. Zum Text erhielt ich wertvolle Anregungen von Prof. THonss. Herr Dr.
G1anGEeNsLER (Schweiz. Meteorologische Zentral anstalt) stelltemir die Wetterdaten der Beob-
achtungsstation Buffalora-Ofenpass zur Verfiigung, und Herr Dr. RoBERTScHLOETH erleichter-
temir in verschiedener Beziehungdie Arbeit im Park. Die Ubersetzung der Zusammenfassung
besorgte D avio M. LivINGSTONE.

Fur diefinanzielleUnterstiitzungdankeich der Kommissionfiii diewissenschaftlicheErfor-
schung des Nationalparks der Schwelzerischen Naturforschenden Gesellschaft, ferner dem

Schweizerischen Nationalfonds zur  Forderung der wissenschaftlichen Forschung, Gesuch
Nr. 3.401.78.

Die Arbeit gliedert sich in einen allgemeinen Teil mit den Kapiteln A bis D und einen spe-

ziellen Tell, der diefiinf HauptbiotopeE bisJ behandelt. Die Kapitel K und L runden die Ar-
beit ab.
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A. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

| . Einleitung

Der Schweizerische National park wurdedurch einen Bundesbesehluss vom 3. April 1914 ge-
schaffen; ein weiterer Beschlussvom 7. Oktober 1959 bestétigtedie heutigen Grenzen. Das
Parkgebiet umfasst eine Flache von 170 km?; es erstreckt sich von 1700 m .M. bis 3164 m
{i.M. (Piz Quattervals} und ist 71 rund 30% bewaldet. Die Griinder des National parkswallten
einen Teil der Schweiz so schiitzen, dass sich Flora und Fauna nach ihren eigenen Gesetzen
entwickeln koénnen, unbeeinflusst von menschlicher Tétigkeit (Kommissionfur die wissen-
schaftliche Erforschungdes National parks, 1966). Leider ist diesin einem so dicht besiedelten
Land wie der Schweiz nur beschrénkt moglich. Einfllsse verschiedenster Art kommen von
ausserhalb desParkgebietes, Beispiel Uber die Luft oder daszufliessende\Wasser. Ausser-
dem konnen die grossen Besucherstréme =1 Verdnderungen fiihren, die jedoch wegen der gut
kontrollierten Parkvorschriftenortlich begrenzt bleiben.

Die wissenschaftlicheForschung wurde schon bald nach der Eroffnung des Parks anfge-
nommen, und bereits1920 erschienen erste Publikationenin den «Denkschriften der Schwei-
zerischen Naturforschenden Gesellschafts (ab 1928 Herausgabeder «Ergebnisse der wissen-
schaftlichen Untersuchungen im Schweizerischen Nationalpark»). Nach dem 2. Weltkrieg
nahm die Forschungstitigkeit betréchtlich zu; es wurden neben anderen Themen zahireiche
Pflanzen-und Tiergruppen naher bearbeitet. Die vorliegende Arbeit will einen Beitrag zur
Kenntnisder Algenskologie im Schwelzerischen National park leisten.

I1. Problemstellung

Es war das Zid meiner Arbeiten, die Zusammensetzung und die Lebensbedingungen von
Algengemeinschaften im Gebiet von Buffalora (200011 ii.M.) bisl1Fuorn (1790 ii.M..) mog-
lichst gut 71 erfassen. Ausserdem interessierte, welchen Einfluss bestimmte Umwel tfaktoren
auf die Artendichteeiner Biozonoseausiiben. Bel den Untersuchungen blieben die Diatomeen
unberticksichtigt, da schon eine eingehende Arbeit von WuTHRIcH (1975)vorlag. Das Gebiet
wurde im Schwei zerischen National park gewahlt, well hier die anthropogenen EinflUssegering
sind; dadurch werden interessanteVergleiche mit Gewassern des Mittellandesmaglich.

Urspringlich algologische Untersuchungenvor dlem im Fuornbach geplant. Wegen
der stark schwankenden Wasserfithrung beobachteteich nur kurzzeitig 2 einzelnen glinstigen
Stellen Algenassoziationen. Das Hauptgewicht der Untersuchungen musste deshab auf
Quellgebiete und T iimpel gelegt werden, bel denen 7 erwarten war, dassdie Algenbiozoe-
nosen langere Zeit bestehen bleiben. Wie die Algologen Kurz (1922), J aac (1938), MEssikom-

{(1942), Berre und WEHRLE (1942) und K ann (1978)ging ich von der Annahme aus, dass
die Zusammensetzung S0|cher Algengesellschaften durch die Besiedlungsgeschichte und die
vorherrschenden Wachstumsbedingungen bestimmt wird (biotische und abiotische Faktoren)
und deshalbfur die Probenahmeortecharakteristischist. Auch hier konnen sich Algenbiozoe-
nosen, die einen mehr oder weniger stabilen Eindruck machen, andern: Durch Mensch und
Tier, durch Wind oder zufliessendes Wasser gelangen immer wieder Arten 2 einen be-




stimmten Standort (Wutarica et Marruey, 1980); zudem ist damit zu rechnen, dass Arten
durch Ausschwemmen, Tierfrass oder Krankheiten verschwinden. FUr Untersuchungenergibt
sicheine weitere Schwierigkeitdadurch, dass Arten als Sporen oder in geringer Dichte ungiin-
stige Wachstumsbedingungen (berdauern, sich jedoch bei glinstigen Bedingungen rasch ver-
mehren kénnen. Ume n gutesBild der Zusammensetzungder Algenbiozoenose zu erhalten, ist
jede Probenahmestelle mehrmals zu besuchen.

Grundsétzlich sind zwel Algengemeinschaften zu unterscheiden:
a} Krusten auf wenig bewegten Substraten (Fels, Steinbldcke, Hol z) mit geringen Schwankun-
gen in Zusammensetzung und Dichte. Sie sind an extreme Umweltbhedingungen angepasst.
b) Gemeinschaften mit Arten, diesich je nach den vorherrschenden Wachstumsbedingungen
mehr oder weniger stark entwickeln. Mein breit angel egtesUntersuchungsprogramm hat zum
Ziel, Umweltfaktoren zU erfassen, die nar kant e VVerdnderungen bewirken.

B. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Abb, 1 zeigt das Probenahmegebiet. Die Bécheausder Vd Nigliaund der Gegend von Buf-
faloravereinigen Sch beim Wegerhaus(Chasa dal Stradii, 1968 m ii.M.) und bilden den Fu-
ornbach (Ovadal Fuorn), der in nordwestlicher Richtung abfliesst. Die Vd Niigliaist en tief
eingeschnittenes Tal ohne Hauser und Viehweiden. Im Einzugsgebiet des Zuflussesvon der
Alp Buffalora befindensich Viehweiden, mehrere Hitten und en Zolthaus. Mit Ausnahme
der oben erwithnten Geb#ude, einer Hiitte bei Stabelchod (1958m .M. ) und dem Hotel Il Fu-

1727

* Piz Nair

171N
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Munt la Schera
Munt Chavagl

169 - .
812 814

L kM, EZIwald —> Bach

Abb. 1. Lageder untersuchten Quellbiiche 1 bis 5 im Gebiet von Buffalora bis Il Fuorn. Abszisse und
Ordinate: Koordinaten der Landeskarten. Verwendete Kartenblatter: Sta Marie. 1239; S-charl. 1219

Zernez, 1218.
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orn (1794m ii.M.) sind in der Region keine weiteren Hauser vorhanden. Zwischen der Chasa
dal Stradin und dem Hotel 11 Fuom miinden von rechtsdie Vd Naira, die Vd dal Stabel chod,
die Vd dal Botsch sowiedie Vd dal Fuorn, von links die Vd Briina und die Va Chavagl. In
diesen Télern fliessen Bache, die meist in den méchtigen Schotterfeldern verborgen sind. Bis
etwa 2200 m .M. dehnen sich auf beiden Seiten des Talgrundes grosse Waldflachen aus, un-
terbrochen von den Seitentélern und von Schneisen, die durch Lawinen oder Steinschlaggebil-
det wurden. Zur Geologie des Gebietes liegen verschiedene Publikationen vor (u.a. von
Bogscn, 1937; K aracounts, 1962, Triimey, 1972). Die von uns untersuchten Gewéasser duirften
hauptséichlich durch folgendeGesteine beeinflusstsein: Dolomite, Kalke, Tonschiefer, Mergel
und Gips (Chemismusdes Wasserssiehe Tab. 1, 12, 18-20, 25). Chemisch handelt essich um
CaCO,4 (Kalk),CaMg(CO;), (Dolomit), Aly05;+Si0,+H,0 (Tone)und CaSO,-2H,0 (Gips)
(HoLLeman und WBERG, 1976).

Geméss Abschnitt A.IT. waren finf Stellen fiir eine intensive agologische Bearbeitungge-
eignet. Sie wurden im Jahre 1975 ausgewahit. Stelle 1: Beim Zusammenflussder Béche aus
der Vd Nuglia und dem Buffalora-Gebiet befindetsich auf der rechten Talseiteein Quellhori-
zont von 120 Metem Lange. Stelle 2 Ich untersuchte den Algenbewuchs in der Ova dals
Pluoglsvon der Ofenpassstrassebiszur M Gindungin den Fuornbach. Stelle 3: Eshandelt sich
um einen Quellhorizont an der rechten Talseite gegeniiber dem God Margun Veyl. Stelle 4
Die Moosterrassemit den beiden Hangquellen befindet sichim Wald Gber dem Fuornbachge-
gentiber der Vd dal Fuorn. Stelle5: Sie umfasst zwei grundsétzlich verschiedene Gewasser im
God dal Fuorn: eine Limnokrene und einen Tumpel. Die Limnokrene war bereitsvon Nabic
(1942) untersucht worden, der 9ch u.a. intensiv mit den Temperaturverhiltnissen und dem
Chemismus beschéftigte. Der Tumpel, wenige Meter westlich der Limnokrene gelegen, wird
nur durch Regenwasser gespiesen.

C. DURCHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNGEN

| . Algologische Unter suchungen

1 Arbeiten im Gelinde

Be den Probenahmen verwendete ich Protokollbliitter, auf denen fir jede gesammelte Al-
genprobefolgende Informationen e ngetragen wurden:

a) Genauer Entnahmeort. Falls eine stichwortartige Beschreibung nicht moglich war,
stellteich Planskizzen mit Angabe des Entnahmeortes her.

b) Beschreibung der Fundstelle mit naherer Umgebung. Fir die vorgescshene Aus
wertung interessierte, ob eine Probe aus dem fliessenden Wasser stammte, aus Tumpeln,
Moospolstern oder gar von Steilen Uber dem Wasserspiegdl. Ausserdem notierte ich, ob
menschliche oder tierische Einfliisse zu beobachten waren (z.B. Fakalien, Abfdle von Rast-
plétzen).

c) Fliessgeschwindigkeit des Wassers. Ein bedeutsamer Standortfaktor fir Algen in
Béachen und Fliissen ist die Fliessgeschwindigkeit.

d) Art der Probenahme. Ich notierte, ob die Algenprobe durch Abkratzen von ei ner
Stein-oder Holzoberfliche, durch Ausquetschen von Moos oder Abschdpfen vom Gewisser-
grund erhalten worden war.
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e) Haufigkeit. Nach der Entnahme jeder Probe versuchteich, den Deckungsgrad der dar-
in enthaltenen dominanten Algengruppe zu schétzen (z.B. Blaualgen, fadige Griinalgen, kok-
kale Grlunalgen).

f} Besonderheiten. Alsweitere Beobachtungen wurden notiert: Farbeder Algenbiozonose
und deren Beschaffenheit (Krusten, Watten, Bodeniiberziige), Entwicklung von Schwefelwas-
serstoff, Bildung von Eisensulfid, aufféllige Konsumenten.

Am Abend des Probenahmetages fasste ich fiir alle Probenahmeorte die wichtigsten Ein-
driicke zusammen und hob besonders Massenentwicklungen hervor.

2. Mikroskopische Arbeiten und Bestimmung der Arten

Die gesasmmelten Proben untersuchte ich wahrend etwa einer Woche im unfixierten Zu-
stand; anschliessend wurde Formalin zugegeben. Mir unbekannte Arten zeichneteich mit Hil-
fe eines Zeichenarmesder Firma Wild (Heerbrugg, Schweiz). Die Bestimmungen wurden so
lange fortgesetzt, bisin den Praparaten einer Probe keine neuen Formen mehr auftraten.
Dann markierte ich die haufigen Arten. Vor der Verarbeitung der Resultate kontrollierte ich
die Artennamen. Die Zusammenstellung (Tab. 29) enthalt fast alle im Gebiet von Buffalorabis
11 Fuorn gefundenen Algen; die wenigen Ausnahmen sind unten aufgefiihrt. Aiisserdem wer-
den Hinweiseauf die Tafeln 1-15 gemacht. Die Abbildungen der Tafeln zeigen zur Bestim-
mung wichtige Merkmale, die am fixierten Material noch festzustellen waren. Vergleichbare
Artenlisten mit 6kologisclien Angaben erstellten Jaac (1938), WenrLE (1942)und Kann (1978).

Bakterien (Beggiatoa alba, Sphaerotilus natans, Angaben zur Okologie Kap. E.L3;
Schwefel- und Eisenbakterien, Kap. J.1.3) bestimmte ich nach Huser-Pesrarozzi (1938). Sie
erscheinenimmer am Anfangder Artenlisten, gefolgt von den Cyanophyta, den Chromophyta
(Chrysophyceae, Xanthophyceae, Dinophyceae) und den Chlorophyta (Chlorophyceae, Con-
jugatophyceae, Charophyceae). Am Schlusssind die Gattungen Phacus und Cryptomonas so-
wie die Flechte Verrucaria elaemelaena aufgefiihrt. Innerhalb der Cyanophyta und der Klas-
sen der Chromophyta und Chlorophyta verzichteteich auf weiteretaxonomische Gruppierun-
gen: Die Tabellenenthalten die Artenin alphabetischer Reihenfolge. Fiir Fragen der Systema
tik benutzte ich das Lehrbuch von Forr (1971).

II. Physkalische und chemische Unter suchungen

Morphologie der Limnokrene. Uferlinie mit Kompass und Messband; Tiefen durch
Audoten.

Probenahme. In Fliessgewéassern, Hangquellen und im God dal Fuorn-TUmpel durch
Schopfen; in der Limnokrene, wie N abis (1942).

Physikalische Untersuchungen. Temperatur: Geeichte Quecksilberthermometer oder
elektrisches Gerét der Firma Ziillig (Rheineck, Schweiz; TTM 27), pH-Wert: Metrohm (Heri-
sau, Schweiz) E 488 mit Elekrode EA 152. Sauerstoff: WTW (Weilheim, BRD) Oxi 57 mit
Fuhler EO 166. Licht: Lambda Li-Cor Modell Li 185mit Fuhler Li 1928 (Lincoln, Nebraska,
U.SA. ); QSM-2500 mit Fihler in Unterwassergehause (Techtum Instrument, Umed, Schwe-
den). Metalle: Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sn, Zn, durch Atom-
Absorptions-Spektroskopie (AAS) mit Perkin Elmer 403. Leitfahigkeit: Philips PW 9504 mit
Elektrode PW 9510.

Chemische Untersuchungen: NH,*, $*, Fe: Aquaquant der Firma Merck (Darm-
stadt, BRD)fur Messungenim Gelande. PO *-P, Gesamt-P, NO,-N, NO,-N, NH,*-N, O,
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D. WITTERUNG VOR DEN PROBENAHMEN

Seit 1917 besteht eine Wetterstation bei Chasa dal Stradin (MessstelleBuffalora-Ofenpass
der Schweiz. Meteorolog. Zentralanstalt). Die Monatsmittel der Messungen sind in den Jah-
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Abb. 3. Lufttemperatur und Bewdlkung wahrend 14 Tagen vor dem Probenahmedatiim. Periode Jiili
1976 - August 1979. WeitereErldiiteriingen. siehe Abb. 2.

resberichten der Kommission zur wissenschaftlichen Erforschung des Schweizerischen Natio-
nalparks enthalten. Langjahrige Mittel findet man im wissenschaftlichen Fihrer «Durch den
SchweizerischenNational parks (Kommissionfur die wissenschaftliche Erforschung des Natio-
nalparks, 1966)und in einer Arbeit von UrrineEr (1968). Uber den Einfluss von lingerfristi-
gen Klimaschwankungen and Algenbiozonosenist wenig bekannt. Von den bel Chasa dal Stra-
din beobachteten Faktoren eignen sich vor allem Lufttemperatur und Bewdlkung fur eine
Beurteilungdes Einflussesder Witterung auf Algenbiozonosen. Dabel verwendeteich die An-
gaben der 15 dem Probenahmedaturn vorangehenden Tage; unter Versuchsbedingungen hat
sich namlich gezeigt, dassin dieser Zeit Mischkulturen von Algen betréchtliche Biomassemen-
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Abb. 4, Lufttemperatur und Bewilkung wahrend 14 Tagen vor dem Probenahmedatum: 15. Qktober
1979 und 24. Juni 1980, Weitere Erlduterungen, siehe Abb. 2.

gen erreichen (Scaanvz und Berscaart, 1979). In den Abb. 2 bis4 sind die Temperatur- und
Bewdlkungswerte fiir die Jahre 1975 bis 1980 enthalten. Wenn wahrend 15 Tagen die durch-
schnittliche tégliche Bedeckung an weniger als 6 Tagen den Wert 6 oder mehr erreichte, be-
zeichneteich dies al's Schénwetterperiode; trat im gleichen Zeitraum =1 mindestens9 Tagen
starke Bewdlkung auf (Bedeckung = 6), wird im folgenden von Schlechtwetterperioden ge-
sprochen. Nach den genannten Definitionen gingen dem 16.8.1975 und dem 27.6.1976 Schon-
wetterperioden voraus, die Probenahmen vom 13.9.1975 und 31.7.1976 erfolgten nach
ausgesprochen schlechter Witterung. Tauchten Vermutungen auf, die Witterungvor dem Zeit-
r aumvon 15 Tagen habe das Algenwachstum beeinflusst, wurde diesim Text erwahnt.

E. QUELLHORIZONT BEI CHASA DAL STRADIN UND
DER ZUFLUSS AUS DEM BUFFALORA-GEBIET

|. Quellhorizont bei Chasa dal Stradin

1. Probenahmestellen

Der Quellhorizont befindet sich SW des Punktes 1968 (Chasa dal Stradin) hart an der Gren-
ze des Nationa parks (Abb. 5). Er dehnt sich auf einer Lénge von etwa 120 Metern aus und

liegt 1 Meter Uber der heutigen Schotterebene der Ovadal Fuorn. Nech Boksch (1937) soll es
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Abb, 5. Lage des Quellhorizontes SW der Chasa dal Sradin, Stelle 1 (von Landegkarte der Schweiz,
Blatt 1219. S-¢harl). Qh = Quellhorizont.

sich umn Moréinenquellen handeln. Baper (1977) vermutet, dasseine unterirdischeVerbindung
mit dem Bach cusder Val Niiglia besteht, dessen \Wasse zum grossen Teil wet oberhalb der
Chasadal Stradin im Schotter versickert und bel der Talverengung wieder an die Oberflache
kommt, Nach Trtmey {miindl, Mitteilung) kiinnte das Wasser aus grisserer Tiefestammen.

Anliisslich der ersten Probenahme im Jahre 1975 hatte sich gezeigt, dassder Quellhorizont
fir die algologischen Untersuchungenin 4 Abschnitte unterteilt werden (Abh. 6):

DieStelle A (Abb. 7, A) umfasst einegrasbewachseneSchotterfliche mit dem Abwasser-
biichlein der Chasadal Stradin, das rmeist schon nach wenigen Metern nach dem Austritt

der RYT € versickert.

AlsStelle B (Abb. 7, B) bezeichne ich den obersten Teil e@nes Parallelbaches zur Ovadal
Fuorn; das\Wassy st ammt Hangquellen oberhalb der Stelle A.

StelleC(Abb. 7, C, D, E, F)umfasst dieergiebigsten Hangquellen, die - nach den Beob-
achtungen von Baber (1977) - auch wahrend des Winters nicht zufrieren. Charakteristisch
sind hier die grossen, zusammenhingenden Moosfliichen. Das Wasser der verschiedenen
Hangquellen vereinigt Seh 21 e@nem Bach, der nach eiwa 30 Metern in dieOva dal Fuorn
miindet.

Stelle D (Abb. 7, H) hefindet Sch am unteren Rand des Untersuchungsgebietes. Die
Hangquellen dieses Standorteswaren in Trockenperioden haufig versegt. Verglichen mit
der Stelle C heziiglich des Algenbewuchses im Gelandenur geringe Unterschiedezu

sehen, =0 dasshier weniger Algenproben erhoben wurden und chemischesowie phiysikali
sche Untersuchungen unterblieben.

2. Physkalischeund chemische Eigenschaften des Wassers (Tab. 1)

I nallen untersuchten Parametern unterschied sich dasWasser der Stelle A deutlich von den
thrigen Proben. Wieerwéhnt, handelte == dch das Abwasser der Chasadal Stradin. Die
Menge des anfallenden Abwassers be Besuchen immer gering (wenigeLiter pro ‘
Minute). Am 28.8.1976 floss kein Abwasser, da die Chasadal Stradin geschlossen war. Am A
2181479 massen wir 21 Selle 2 eine Wassertemperatur /011 4,5°C, withrend die Ova dal PU- Y
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Planskizze des Qiidllhorizontesbel Chasadal Stradin mit den Probenahmestellen A. B. C und D
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Abb. 7. Quellhorizont bei Chasa dal Stradin: Probenahmestellen A bis D. A: Stelle 4. Re
Abwasserrihre von Chasa dal Stradin. B: Abwasserbeeinflusste Zone. Stelle B: Bach, der nach der Bifur-
kation nach oben rechts abfliesst. C: Ubersicht. Stelle C: Moosbewachsene Terrasse, etwa | Meter iiber
der Schotterebene. Stelle B: Bach, der an der Terrasse entlangfliesst. D: Oberer Rand der Stelle D. E:
Stelle C. Teich im Moospolster, gespiesen durch eine Hangquelle. F: Stelle C. Zwei Hangquellen links
und rechts der Halbinsel. G: Hydrurus-Bewuchs auf Moos der Stelle C. H: Stelle D. Im Vordergrund be-
findet sich die Hangquelle.
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Tab. 1 Resultate von physikalischen und chemischen Untersuchungender Quellen bei Chasa dal Stradin (1979/80).
PA = Phenolphthalein-Alkalinitét (Endpunkt. pH: 8.1); TA = Tota Alkalinitét.

Stelle Datum Temp. pH Leitf. NO3N NO3;N NHF-N PO}-P Saurebindungs SO;  Ca*t Mg®t GesH

vermogen
{mmol/1)
o€ uS/em  pg/l ng/l 1 ug/1 PA TA mg/l  mg/l  mg/l  {H°
A 21. 879 11 73 482 27300 46 155 12200 -027 105 37 - _ _
B 21. 879 45 7% 226 1900 <1 <40 460 -002 205 5 - _ _
15.10.79 60 82 243 . 300 _ _ 40 = = — 35 140 144
c 21. 879 65 83 170 500 <1 <40 7 <002 171 <10 - _ _
70 83 155 420 <1 <40 16 <002 149 <10 — _
15.10.79 _ 8.3 190 270 _ <2 = = -  Z3 19 17
_ 85 211 340 _ _ <2 - - _ 213 119 117
23. 680 _ 83 146 310 _ —_ <2 003 15 _ - =
Fuornbach  21. 8.79 60 825 175 350 _ _ 4  0® 171 2 -

15.10.79 43 8.33 180 240 — — <2 - = — 271 108 11.2

19
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orn 6.0°C und die Hangquellen an Stelle C 6.5°C aufwiesen. Vermutlich unterscheiden sich
die B-Quellen in einigen wichtigen Punkten von den C-Quellen, z.B. in der Herkunft des Was-
sers oder in dessen unterirdischem Verlauf. Im algologisch untersuchten Abschnitt zeigte das
Wasser - verglichen mit demjenigen der Ova dal Fuorn und der C-Quellen - eine erhohte Leit-
fihigkeit (21.8.1979. Stelle B: 226 pS-cm !, Stelle C: 170 pS-em™!, Fuornbach: 175 pS-em)
und meist auch erhshte Nihrstoffkonzentrationen (21.8.1979, z.B. PO,*-P. Stelle B 460
pg-17Y, Stelle C: 7 pg- 17!, Fuornbach: 4 pg-1-1). Es darf deshalb angenommen werden, dass
die Stelle B durch das Abwasser der Chasa dal Stradin beeinflusst wurde. Den Temperaturver-
lauf der Hangquellen der Stelle C untersuchte BAper (1977) in den Jahren 1970/71. Das Mini-
mum von 0.6°C wurde im Mai erreicht, das Maximum von 6.9°C anfangs Oktober. Wiihrend
der Ca?+- und der Mg?*-Gehalt sowie die Gesamthiirte am 15.10.1979etwa dem Fuornbach
entsprachen, stelte ich 21.8.1979 im Wassy de Hangquellen erhohte Nitrat- und
Phosphat-Wertefest (StelleC. NO,~N: 500 pg-17%, PO~P: 7 pg-1-1. Fuornbach. NO,~N:
350ug+17Y, PO-P: 4pg-17Y). Esigt denkbar, dassNitrateund Phosphate beim Durchqueren
der Schotterehene aufgenommen wurden.

b 3. Gefundene Arten

SeleA (Tab.2}

Zotten des Abwasserbakteriums Sphaerotilus natans beobachtete ich 1975 und 1976. Das
Bakterium benétigt grossere Mengen an abbaubaren organischen Stoffen (WunrMany, 1949),
geringen Sauerstoffgehalt des Wassers (mindestens 2-2.5 mg- 17, fiir gutes Wachstum 3
mg - 17!) und Temperaturen von mehr als 5°C (Scueuringund Honnt, 1956). Offensichtlich wa-
ren diese Bedingungen nur in der Nihe der Abwasserréhre erfiillt, wo Sphaerotilus gefunden
wurde. An verschiedenen Orten bildete das Abwasser kleine Pfiitzen mit faulendem Material;
hier trat Beggiatoa alba zeitweise massenhaft auf, die sowohl auf Wasserstoffsulfid als auch auf
etwas organisches Subgrat angewiesen is (Privesuemm, 1967). Vide Oscillatoria-Arten haben
eine grosse 0kologische Spannweite (WesrLe, 1942) und si nd bwasserbeeinflussten Stellen
hiufig (GerTLEr, 1925; Liesmany, 1962); die Fliessgeschwindigkeit sollte 1 m-s™! nicht iiber-
schreiten (WETzEL, 1975). Neben Oscillatoria subtilissima und Oscillatoria tenuis waren einige

Phormidium-Arten oft anzutr effen {Phormidium autumnale, Phormidium faveolarum, Phor-

Teb.2 Quellhorizont bei Chasa dal Stradin: Listeder gefundenen Arten an der Probenahmestelle A (Pe-
riode 1975-1979; 5 Probenahmen).

13. 9.1975  Sphaerotilus natans, Oscillatoria subtilissima, Phormidium retzii, Phormidiumsp.,

Chlor botryoides, Pr sen
27. 61976  Sphaerotilus natans, Beggiztoa alba, Oscillataria tenuis, Phormidium faveolarum, Tri-
bonema gayanum, Chlorocaccum botryoides, C rium ok um

31. 7.1976  Beggiatea alba, Phormidiumautumnale. Vorticella sp.

21. 91979  Aphanocapsa ap., Phormidium uncinatum, Chlorococcum botryoides. Sphaerocystis
schraeteri

15.10.1979  Gloeocapsa sanguinea, Oscillatoria sp., Phormidium autumnale. Tribonerra gayanum.
Desmococcus vulgaris
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midium retzii}. Phormidium autumnale und Phormidium faveolarum werden von KoLkwirz
(1950) der o-mesosaproben Zone zugeordnet. Chlorococcum botryoides gehort nach demsel-
ben Autor bereitszur B-mesosaproben Zone. Ausserdem stellteich Cosmarium obtusatumfest,
welches von Ruzicka (1953)reichlichim Litoral der eutrophen siidbshmischen Teiche gefun-
den wurde. MEssikoMmER (1963)beobachtetedie Art im Jahre 1961 sowohl im eutrophenMau-
ensee alsauchim Litoral desNeuenburgersees. | n verschiedenenseiner Artenlistenvon Algen
aus apinen Regionen erscheint Cosmarium obtusatum ébenfalls (z.B. 1935, 1962); esist je-
doch nicht mdglich, einen Zusammenhang zum Trophiegad der angegebenenGewésser herzu-
stellen, da die dazu benttigten Angaben meist fehlen.

Stelle B (Tab. 3)
Wie schon in Abschnitt 2 dargelegt wurde, ist das Wasser an Stelle B leicht abwasserbeein-

flusst. Faulschlammbildungen beobachteteich lediglicham 31.7.1976; an diesem Tagwurden
in den Proben Beggiatoa alba und Protozoen gefunden. Sie stammten avis einem Moospol ster
und vom Gewésserboden.

VVon den Blaualgen Gloeocapsa sanguinea, Phormidiumautumnale und Siphonone-
ma polonicum haufig anzutreffen. Nach Gorusi¢ (1967) bevorzugt Gloeocapsa sanguinea
Gesteinsoberflichen, dienur geringbenetztsind. DieArtfand ich meist auf den Oberseiten der
aus dem Wasser emporragenden Gerdlle; an denselben Stellen kam auch Siphononemapoloni-
cum vor. |n Proben von den Flanken und den Unterseitender Steinewar Phormidiumautum-
nale haufig. An schwach durchstrémten Orten bildeten sich am Boden Uberziige mit Aphano-
capsa elachista, Oscillatoria subtilissima, Phormidium autumnale und Pseudanabaena galea-
ta.

Tab.3 Quellhorizont bei Chasa dal Stradin: Listeder gefundenen Arten an der Probenahmestelle B (Pe-
riode 1975-1980; 9 Probenahmen).

Datum Arten

5. 71975  Gloeocapsa sanguinea. Oscillatoria sp., Hydrurics foetidus. Tribonema gayanum. Chio-
rococcum botryoides

16. 81975  Phormidiirm autumnale. Hydrurus foetidus. Tribonema gayanum. Chlorococcum botry-
oides. Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum

13. 91975  Calothrix sp., Gloeocapsa sanguinea. Siphononema polonicum, Hydrurus foetidus

27. 61976  Phormidium autumnale. Phormidium faveolarum, Siphononema polonicum,
Synechocystis aguatilis. Tribonema gayanum. Palmella miniata

31l 7.1976  Beggiatoa alba, Homoeothrix rivularis. Oscillatoria subtilissima. Phormidium airtumna-
le. Phormidium uncinatum. Phormidium valderiae. Pseudanabaena galeata. Thibonema
gayanum. Chlorococcum botryoides, Chlarococcum infusionum. Desmococcus vulgaris.
Microspora sp., Cosmarium obtusatum

28. 81976  Hydrurus foetidus

21. 81979  Aphanocapsa elachista, Gloeocapsa sanguinea, Oscillatoria sp., Phormidium autumnale,
Phorrnidium sp., Siphononema polonicum, Heterothrix debilis. Tribonema gayanum.
Chlorococcum botryoides. Chlorococcum infusionum, Desmococcus vulgaris, Scenedes-

bijugatus, Sphaerocystis schroeteri, Cosmarium obtiuaturn

15.10.1979  Tribonema gayanum. Cosmarium obtusatum

24. 61980  Oscillatoria sp.. Tribonema gayanum, Chlorococcum hotryoides, Cosmarium obtusa-
tum. Zygnema sp.
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Am 5.7., 16.8.1975 sowie am 28.8.1976 dominierte Hydrurus foetidus an der Stelle B. Die
Gallertlager erschienen makroskopischals Watten (Abb. 7, G) oder Rohren (Tafel 4, Abb. 4).
Szkrarczyk (1953) beobachtete, dass die Lager im Winter wattenformig, im Frihjahr jedoch
schlauchartig Sind. Nach WEeHRLE (1942) s0ll die Art kalte, wnverschmutzte Gewasser bevorzu-
gen; die Existenzgrenze liegt bei etwa 16°C. KANN (1978)beobachtete Hydrurus foetidus so-
wohl in kalkreichen als auch in kalkarmen Bachen mit geringem Nihrstoffgehalt.

Tribonema gayanumver oft diedominierende Art der Probenahmestelle B. Diese Xantho-
phyceesall in stehenden oder langsam fliessenden Gewassern hiufig vorkommen (Linpav und
Mercuior, 1930); sie wurde von KUrRz (1922) und Brck-MannaceTTa (1931)in Torfmooren
und vereinzelt auch in Teichen festgestellt und zwar vom Tiefland bisin die apine Region.
Jaac (1938)fand Trbonema gayanum nicht im Gebiet des Hochrheins; auch fehlt siein ver-
schiedenen Artenlisten von MEessikoMmeR (1935, 1942, 1951). Obschon D E WiLpemMan (1895)
angibt, dass Tribenema gayanumin der Nahe von Genf gefundenwurde, konnteich mit der
mir zur Verfligung stehenden Literatur nicht sicher entscheiden, ob sie wirklich kalkliebend
ist, wiediesErtL (1978) vermutet. Korkwrrz (1950)rechnet die Alge zur B-mesosaproben Zo-
ne.

An den von mir beobachteten feuchten Stellen dominierten sehr oft Griinalgen-Arten: Chlo-
rococcum botryoides, Chlorococcuminfusionum, Desmaocaccus vulgaris und Cosmarium obtu-
satum. Korgwrtz (19501rechnet Sezur B-mesosaproben Zone.

Stelle C (Tab. 4)

Obschonim Wsser der Hangquellen von Stelle C-verglichenmit dem Wasser von Stelle B
geringereNihrstoffkonzentrationen auftraten, fand ich fast gleich vide Blaualgen-Arten (Stel-
le B: 14 Arten; Stelle C: 13 Arten). Zahlreiche Proben von Gesteinsoberflichen enthielten
Gloeocapsa sanguinea, Phormidium autumnale und Siphononema polonicum. Die meisten

Tab. 4 Quellhorizont bei Chasa dal Stradin: Liste der gefundenen Arten an der Probenahmestelle C (Pe-
riode 1975-1980; 9 Probenahmen).

Datum Arten

5. 71975 Oscillatoriasp., Oscillatoria subtilissima, Oscillatoria tenuis, Phormidium autumnale,
Phormidium faveolarum. Pseudanabaena sp., Hydrurus foetidus, Ifibonema vulgare,
Ifibonema sp., Microspora amoena, Palmella miniata, Cosmarium sp., Spirogyra sp.

16. 81975  Cyanophanon mirabile, Oscillatoria subtilissima. Phormidium autumnale. Siphononema
polonicum. Hydrurus foetidus, Tetrasporopsis perforata, Tribonema gayanum. Palmella
miniata, Cosmarium obtusatum

13. 91975  Phormidium autumnale. Tetrasporopsis perforata. Tribonema vulgare

27. 61976  Phormidium faveolarum. Siphononema polonicum. Palmella miniata, Zygnema sp.

31 71976  Desmococcus vuigaris, Cosmarium obtusatum. Spirogyra sp.

29. 61977  Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.

21. 81979  Calothrix parietina. Cyanophanon mirabile, Gloeocapsa sanguinea. Oscillatoria limneti-
ca, Oscillatoria fimosa, Phormidium autumnale, Phormidium unciratim, Hydrurus fee-
tidus, Chlorococcum botryoides. Oedogonium sp., Cosmarium hornavanense, Cosmari-
um obtissatum, Mougeotia sp., Spirogyra sp., Staurastrum sp., Zygnema sp.

15.10.1979  Siphononema polonicum. Tribonema affine, Desmococcus vulgaris, Palmella miniata.
Spirogyra sp.

24. 61980 Mougeotia sp.
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Ubrigen Blaualgenarten stellte ich ebenfalls auf Steinen fest. Am Boden der wenigen freien
Wasserflachen befanden sich einzelne Faden von Oscillatoria limnetica, Oscillatoria limosa,
Phormidium autumnale und Phormidium uncinatum. An zwei Prohenahmedaten (5.7.1975
und 21.8.1979) dominierte Hydrurus foetidus; die Alge bildete an der Oberfliiche der Moospol-
ster dichte braune Watten (Abb. 7, G). Die schlauchférmigeModifikation wurde an der Stelle
C nie gefunden. Am 16. 8. und am 139.1975 fielenmir unmittelbar beim Austritt des Quell-
wassrseigenartigeGallertnetze auf. Es handeltesich um die Art Tetrasporopsis perforata, von
deren Auttkologienoch wenig bekannt ist. Ausser Tribonema gayanum trat auch Tribonema
vulgaremehrmals haufig auf. Trbonema vulgaresoll einegrosse kol ogischeSpannweitebesit-
zen, jedoch stérker verunreinigte Gewasser meiden (ErrL, 1978).

Charakteristisch fur Stelle C ist das zeitweise massenhafte Auftreten der Jochalgen-
Gattungen Mougeotia, Spirogyraund Zygnema. Daich nur sterile Faden antraf, waren Artbe-
stimmungen nicht moglich. Die Faden bildeten grosse, zusammenhéangende Algenwatten, die
den Gewiissergrund (berzogen oder auf den Moospolstern lagen. Nach WenrLE (1942) und
Korkwitz (1950)kdnnen einzelne Arten sowohl in der B-mesosaproben alsauch in der oligosa-
proben Zone gefunden werden. Kann (1978)stellteVertreter der genannten Gattungen vor al-
lemin kalkreichen Bachenfest. Spirogyraund Mougeotiawaren im kalkreichen Neuenburger-
see und in verschiedenen Kleingewassern des Jura vorhanden (M essikommEer, 1963). Alle drei
Gattungensammeltesaac (1938)im Rhein und zwar auf der ganzen Streckevon Stein bisEgli-
sau.

Verglichen mit der Steile B fehlte Chlorococcum infusionum und Cosmarium betrytis. Die
meisten Ubrigen kokkalen Gruinalgen-Arten waren vorhanden, jedoch in deutlich geringeren
Haufigkeiten. I n den Proben, die von Tierlosung unbeeinflusst waren, kam keineder in Tab. 4
aufgefiihrten kokkalen Griinalgen dominant vor.

Stellebb (Tab. 5)

Alle gefundenen Blaualgen-Arten stammten von den verschiedenfarbigeUberziige aufwei-
senden Steinen, die wahrend des Sommersoft langere Perioden trocken lagen. Am 16.8.1975
dominierte Hydrurus foetidus. An den Oberflachen und den Flanken der im Wasser liegenden
Steine beobachteteich gelbbraune Uberziige, woraus an einzelnen Stellen feste rundliche F&
den wuchsen. Diesefehlten am 27.6.1976 alslediglichdie Gallertlager zu sehen waren. Faden
der Gattung Mougeotiafand ich am 31.7. und am 28.8.1976 in grossen Mengen auf den Moos-
polstern.

Tab.5 Queéllhorizontbei Chasadal Stradin: Listeder gefundenen Arten an der ProbenahmestelleD (Pe-
riode 1975/76; 5 Probenahmenl.

Datum Arten

16.8.1975 Aphanothece castagnei, Lyngbya sp., Phormidium aittumnale. Hydrurus foetidirs. Pal-
mella miniata, Verrucaria elaemelaena (Flechte).

13.9.1975 Gloeocapsa sanguinea, Phormidiiim autumnale. Siphononema polonicum. Palmella mi-
niata.

2761976 Cyanophanon mirabile. Gloeocapsa sanguinea, Homoeothrix juliana, Siphononema po-
lonicum. Hydrurus foeridus, Tribonema sp., Palmella miniata.

31.7.1976 Lyngbya sp., Siphononema polonicum, Mougeotia sp.

28.8.1976 Mougeotia sp.
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4. Substrate und Artenverteilung; Abwassereinfliisse und Tierlosung

Seit viden Jahren befasst sich Kann mit den Algeniiberziigen in Béchen. Schon 1943 publi-
Ziertesie eine Arbeit Uber Krustenalgen in Gebirgsbéchen; weitere Publikationen zu demsel-
ben Thema erfolgten 1966, 1975und 1978. Darin ist der Einflussder Substrateauf die Algen-
biozonosen eingehenddiskutiert. DasVorgehen bel der Auswertungder Beobachtungenwurde
von mir teilweise Ubernommen. Ahnliche Bedingungen vie die Krustenalgen auf Gestelren in
Béchen und Fissen haben auch Algen, diefeuchte Felswiinde besiedeln. Eserstaunt deshalb
nicht, wenn gleiche Arten an beiden Orten auftreten; dieskann durch einen Vergleich der Ar-
tenlisten von Hyran (1940) oder Jaac (1945) mit denjenigen von Marcreson (1039) bestiitigt
werden. Ausser aff Gesteinsobertliichen ist jedoch im Hochgebirgeauf Sanden, Schlimmen,
Holzstiicken, in Moosbestéinden, Chara-Rasen und an Wasserpflanzenmit versehiedenen Al-
genarten zU rechnen (Brutscay, 1929). Im Gebiet des Quellhorizontes der Chasa dal Stradin

miissen drel Substrattypen beziiglich des Algenbewuchses gesondert betrachtet werden: Ge-
steinsoberflichen, Sande und Schlamme, Moosbestiinde.

Gesteinsoberflichen

Waéhrend dieim Fuornbach gelegenen Steine grissstenteils vollsténdig blank blieben, waren
die meisten Gerdlleim Gebiet der Hangquellen mit einer krustenartigen Algensehicht bedeckt.
Der Bewuchswiesgriine, braune, rote oder schwarze Farbe auf. Derselbe Stein konnte auch
mehrereder genannten Farben zeigen. Proben wurden sowohl von den Oberseiten, den Flan-
ken als auch von den Unterseiten der Steine abgekratzt und untersucht. Die Resultatesind in
Tab. 6 zusammengefasst. Eine Angabeder Fundstellen unterblieb, dasich gezeigt hatte, dass
mit Ausnahme der Stelle A - keinecharakteristischenUnterschiedein den Artenzusammenset-
zungen fesizustellen waren. Der Abwassereinfluss 211 Stelle B bewirktelediglich eine Verande-
rung der Dominanzverhiltnisse, wiediesweiter unten beschriebenist; dieZahl der gefundenen
Arten war jedoch gleich wie an den Stellen C oder D.

Der Benetzungsgrad der untersuchten Steine war unterschiedlich und wechsdlte zwischen
den einzelnen Probenahmedaten stark; an den Stellen B und D lagen die Gerdlle vereinzelt

vollstandigtrocken. ESist erstaunlich, dass - verglichen mit dem Bewuchsvon Stelle C - kein
Unterschied in der Artenzahl festgestellt wurde, obschon dort die Benetzung konstantwar. Im
Gegensatz 71 gleichmiissig beriesdten Flsen (Novacek, 1934) konnte sich im untersuchten
Gebiet der Benetzungsgrad nicht merkbar auf die Algenbiozinose auswirken.

Tab.6 Quellhorizont bei Chasa dal Stradin: Auf Gesteinsoberfliichen gefundeneArten, Stellen B, C und
D (Periode1975-1980).

Calothrix parietina, Cyarnophanon mirabile, Gloeocapsa sanguinea. Oscillatoria subtilis-
sima, Phormidium autumnale, Phormidium tenuis, Phormidium uncinatum, Sipheno-
nema polonicum, Hydrurus foetidus, Chlorococcum botryoides, Chilorococcum infusio-
num, Desmococcus vnigaris, Palmella miniata, Cosmarium obtusatum, Verrucaria elae-
melaena (Flechte)

Aphanothece castagnei, Gloescapsa sanguinea, Lyngbya sp., Phormidiumautumnale,
Phormidium faveolarum, Siphononema polonicum, Hydrurw feetidus, Palmella minia-

Flanken

Unterseite  Gloeocapsa sanguinea, Homoeothrix sp., Phormidiumautumnale. Phorrnidium faveola-

rum. Siphononema polonicum. Palmella miniata
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WieausTab. 6 deutlich hervorgeht, bestanden wesentlicheUnterschiede zwischen Obersei-
te, Flanke und Unterseiteder untersuchten Gerdlie. Hydrurus foetidus kam nur an der Ober-
seite und an den Flanken vor. Die Griinalgen Chlorococcum botryoides, Chlorococcum infi-
sionum, Desmococecus vulgaris und Cosmarium obtusatum sowie die Flechte Verrucaria elae-
melaena fand ichlediglich an der Oberseite. Palmella miniataund die Blaualgen-Arten Gloeo-
capsa sanguinea, Phormidium autumnale und Siphononema polonicum waren an allen drei
Seiten Vorhanden. | ch vermute, dassdieVerteilungder Arten hauptsichlichdureh die Lichtin-
tensitit bestimmt wird: Arten, diein der Lagesind ale drei Seiten zu besiedeln, dirften zur
chromatischen Adaptation befshigt sein und sich durch Anderungen des Pigmentmusters und
der Pigmentkonzentrationenan die Lichtverhilinisse emesStandortes anpassen (DrING, 1981,
Konwand Nickrisch, 1981). An den oben erwahnten makroskopi schsichtbaren Farbungen der
Steinewaren folgende Arten beteiligt:

Schwane Flachen: Calothrix parietina, Cyanophanon mirabile, Gloeocapsa sanguinea, Si-
phononema polonicum, Desmococcus vulgaris und die Flechte Verrucaria elaemelaena.

Grine Fléchen: Phormidium autumnale, Siphononemapolonicum, Chlorococcum botryoi-
des.

Braune Flachen: Hydrurusfoetidus, Kieselalgen.

Rote Flachen: Gleeacapsa sanguinea, Homoeothrix Sp., Siphononema polonicwn, Chloro-
coccum infusionum, Palmella miniata.

Selten wurden die erwahnten Farben durch eineeinzelne Art verursacht. Oft traten in den
Lagern Arten auf, die ei ne abweichende Farbung aufwiesen, was jedoch makroskopischden
Gesamteindruck nicht immer zu beeinflussen vermochte.

Sande und Schlimme

An den Stellen A, B und C fand ich an Orten mit schwacher Stromung Belageoder Uberzii-
ge von Phermidium autumnale, Phormidium retzii, Phormidium uncinatum, Oscillatoria lim-
netica und Oscillatoria limosa. Manchnal dominierten die Griinalgen Chlorecoccum botryoi-
des, Chlorococcum infusionum, Desmococcus vulgaris oder Cosmarium obtusatum; besonders
an Stelle B traten haufig makroskopisch auffillige griine, in eéinem Fall (31.7.1976) auch rote
Bel&ge (Chlorococcuminfusionum) auf. Bodeniiberziige bildeten ausserdemdiefédigen Algen

%h’bonema affine, Tribonema gayanumsowie Faden der Gattungen Mougectia, Spiregyra und
ygnema.

M oosbesténde

Dievon mir untersuchten Auspressprobenenthielten wenige Arten. Eskonntenkeine Arten
gefunden werden, die nicht schon an anderen Orten der Stelle C und D festgestellt worden wi-
ren. Am16.8., 139.1975, am 27.6., 31.7.1976 und am 21.8.1979 beobachteteich auffalige Al-
genentwicklungenan der Oberflacheder M oosbesténde; s handelte sich um Phormidium au-
tumnale, Tribonema gayanum, Hydrurus foetidus, Spirogyra sp. oder Zygnema ..

Abwassereinfluss der Chasa dal Stradin

An der abwasserbeeinflussten Stelle A entwickelten sich Blaualgen (Oscillatoria- und
Phormidium-Arten)sowiekokkal e Griinalgenreichlich (Chlorococcumbetrysides, Desmococ-
eus vulgaris, Cosmarium obtuaatum). Die Organismen bildeten meist auf den Schlammober-
flichen einen griinen bis blaugriinen Uberzug. Die Steine wiesen sattgriine Beliige auf, die
hauptséchlich Chlorococcum botryoides bestanden. Sowohl Beobachtungen an natrli-
chen Algenbiozonosen (Tromas, 1944; KaNN, 1966) al sauch an Algenbiozénosenaus Biotesten
(BETscrART, 1979) zeigen, dass schon bei geringfiigig erhohtem Nahrstoffgehalt des Wassers
Blau- und Griinalgen im Wachstumstark geférdert sind. An der Stelle B wechsdteder Abwas-
sereinfluss wahrend der Untersuchungsperiode je nach Abwasseranfall, Wasserfiihrung und
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der vorherrschenden Fliessrichtung des Seitenbaches. Am 31.7.1976 dominierten kokkale
Grinagen (Chlorecoccum botryoides, Desmococcus vulgaris), was auf starken Abwasserein-
fluss hindeutet. Bei geringer (16.8.1975) oder fehlender Abwassemufuhr {28.8.1976) wuchs
Hydrurus foetidus Uppig. Massenentwicklungen von Tribonema gayanum traten ausschliess-
lich an der Stelle B af (16.8.1975; 27.6.1976; 15.10.1979; 24.6.1980). Esscheint, dassdie Art
besondersgut gedieh, wenn der Nihrstoffgehalt des Wassers - verglichen mit den Stellen C
oder D des Quellhorizontes - |eicht erhdht war.

Einfluss von Tierlosung

Am 31.7.1976 war an den Steilen B und C Tierlosungvorhanden. Wihrend an der Stelle B
diegefundenen Arten im Wachst umauch durch dasAbwasser der Chasa dal Stradin gefordert
sein konnten, darf dies fiir die Steiie C ausgeschlossen werden. Auffsllig war hier die massen-
hafte Entwicklungvon Chlorococcumbetryoides und von Faden der Gattung Spirogyra in der
Umgebung der Fakalienhaufen. Dieselben Beobachtungen machteich am 21.8.1979; zusiitz-
lich traten zu diesem Zeitpunkt noch Faden von Meugeotia und Zygnema auf sowiein geringe-
rer Dichte Phormidium autumnale, eine Oedogonium-Art und Cesmarium hornavanense.

5. Lichteinfluss

Wavti (1979)hattefurdie Limmat deutlichgezeigt, dasseinzelne Arten im Sommer haufiger
sind asim Winter. Die Tab. 2-5lassen kaum Unterschiedein der Artenzusammensetzung in
der Periode Juni bis Oktober erkennen. Da jedoch im Gelénde Unterschiedeim Algenbewuchs

Tab. 7 Quellhorizont hei Chasa dal Stradin: Dominante Arten nach Perioden niit schéner, bzw. schiech-
ter Witteriing. Schiinwetterperiode (15 Taget: Diirclischnittliche tégliche Bedeckung an hichstens 5 oder

weniger Tagen = 6 {gem. Abb. 241 Schlechtwetterperiode (15 Tage): Durchschnittliche tégliche Be-
deckung an mindestens9 Tagen = 6 (gem. Abb. 2-4),

Probenahme- Witterung Stelle Dominante Arten
datum

16.8.1975 schon Hydrurus foetidus (réhrenformig)

Tetrasporopsis perforata. Tribonema gayanum

Hydrurus foetidus (réhrenformig)

Phormidium-Arten

Hydrurus foetidus (rohrenformig)

Phormidium autumnale, Tetrasporopsis perforata. Tribonema
vulgare

Hydrurus foetidus (réhrenformig)

Tribonema gayanum

Zygnema sp.

Tribonema sp.

Pharmidium autumnale

Phormidium autumnale, Hydrurus foetidus (kurze Zotten),

Chlorococcum infusionum, Desmococcus vulgaris, Cosmarium
obtusatum

© Spirogyra sp. (sich zersetzend)
D Mougeotia sp. (sich zersetzend)

13.9.1975 schlecht

27.6.1976 schon

31.7.1976 schlecht
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6. Stromung

Gessner (1955)vertrat die Ansicht, dassdie Artenzahl in stark stromendem Wasser grissser
ist asin schwach stromendem, wasallerdingsvon K ann (1978)ur den Algenbewuchsin Berg-
bachen nicht sicher bestatigt werden konnte. Die Aussage von Gessner trifft wahrscheinlich
dann zu, wenn an stromungsarmen Steilen fortwahrend Kies oder Sand abgelagert wird, so
dass sich keine Algen festsetzen konnen. AmsinL (1959)beobachtete an solchen Stellen eben-
falls sehr geringe Organismenmengen. Z mmermann {1961) nannte als ausgesprochene Stri-
mungsspeziadisten u.a. die Arten Phormidium autumnale, Hydrurus foetidus, Wbonema wiri-
de und Wbonema vulgare Sowie Moose. Die zerbrechlichen Faden von Spirogyrasollen dage-
gen nur im ruhenden oder langsam fliessenden \Wasser vorkommen.

An den Stellen B und C schwanktedie Fliessgeschwindigkeit von wenigen Zentimetern bis
etwa 1 Meter pro Sekunde; ausserdem beobachtete ich bei jeder Probenahme Regionen, bel
denen die Stromungsgeschwindigkeitfast null war. An solchen Orten waren Mougeotia-,
Spirogyra- oder Zygnema-Faden haufig, und es konnten auch Massenentwicklungen von
Blauagen und kokkalen Griinalgen auftreten (Abschnitt4: Sande und Schlamme). Wahrend
Tetrasporopsisperforata und Rbonema gayanumlediglich in schwach fliessendem Wasser an-
getroffen wurden, wuchs Hydrurus foetidus auch bei starker Stromung intensiv. Diein Ab-
schnitt 4 erwdhnten Algen, welche auf Gesteinsoberfléchen lebten, waren in alen Zufllssen
zum Fuornbach haufig sowohl an Orten mit geringer als auch mit starker Stromung. Im Ge-
gensatz zu den von Gessner (1955)gemachten Angaben wurden im Gebiet der Hangqueilen
be Chasadal Stradin mehr Arten an stromungsarmen Stellen gefunden al's an strémungsrei-
chen.
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7. Kultur von Algen auf Agar

Zur Isolierung von Arten beniitzen die Algologen seit langer Zeit Agarmedien (PrinasHEM,
1954). Viscuer (1945) kultivierte Bodenalgen aus dem Schweizerischen Nationapark auf
Knop-Agar. Mit Hilfe desschon von Tromas (1961) verwendeten Algenagars wollteich prii-
fen, weche Arten sichauf Agar ziichtenlassen. Ausserdem interessiertemich, ob esArten gibt,
die zusdtzlich zu den unmittelbar nach der Probenahme bestimmten auf Agar erscheinen. Zu
diesem Zweck nahm ich nehr nal s Petrischalen mit festen Medien mit. Auf deren Oberfliiche
wurdeam Tag der Probenahmeetwas Algengemisch von Steilen mit einer grossen Vidfaltvon
Arten ausgestrichen. .

Die in Tab. 8 zusammengefasstenResultatezeigen, dassdie Uberziige der Steinemanchmal
mehr Arten enthielten als be der mikroskopischen Durchsicht der Proben erfasst wurden.

Tab. 8 Vergleichder in einer Probe direkt bestimmten Arten mit dem Ergebnisven Agarkulturen. Kul-
tarranm: Spiegelschrank (fiir die Wachstumshedingungen, Sehe SCHANZ, 1974), Versuchisdaner: 21-28
Tage. A, B, C, D: Probenahmestellen {Quellhorizont bei Chasadal Sradinl. S= Abkratzprobe, Sein. M
= Abschdpfprobe. Moos.

Datum Herkunft  Direkt bestimmte Arten

Ergebnisseder Agarkulturen

16.8.1975 B S Hydrurus foetidus Pleurocapsa minor, Quroeoceus bi-
caudatus. Palmedlla miniata
c M Tribonema gayanum Aphanocapsa ., Phormidiwm sp.,
Palrndla sp.
C S Palmela miniata Palrndla miniata
D S Hydrurus foetidus Chlorococcumbotryoides
D S Aphanothececastagnei, Lyngbya Phormidiumsp.,, Pleurocapsa mi-
sp., Hydrurus foetidus nor, Coccomyxa sp., Palmela .
13.9.1975 A S Palmella miniata Desmococcuswulgaris, Palmella mi-
niata

B S Calothrix 9., Gloeocapsa sangui- Aphanothececastagnei. Siphonone-
nea, Sphononema polonicum. Hy-  ma polonicum, Chlorococcuminfu-

drurus foetidus sionum
D S Gloeocapsa sanguinea. Palmella mi- Phormidium faveolarum, Chlorococ-
niata cum infusionum. Palmella miniata,
Cosmarium obtusatum
D S Pamdla miniata Phormidium faveolarum, Siphono-
nema polonicum. Palmella miniata
D S Gloeocapsa sanguinea. Phormidium Phormidiumsp., Siphenonema po-
autumnale lonicum, Chlorococcuminfusionum
31.7.1976 A S Beggiatoa alba. Phormidiumautum- Phormidiumautumnale. Oscillatoria
nale sp., Chlorococcum botryoides. Cos-
marium 3.
B S Beggiatea alba, Phormidiumautum- Phormidiumautumnale, Chlorococ-

nale, Chlerococeum botryoides. Cos- cum botryoides
marium obtusatum
B S Desmococcus vulgaris Chlorococcumbotryoides
C S Desmococcuswvulgaris Phormidiumautumnale. Phermidi-
um 0., Chlorococcumbotryoides

C S Cosmariumobtusatum. Spirogyra ~ Spirogyra sp.
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8. Besonderheiten des Quellhorizontes bei Chasa dal Stradin

Der Quellhorizont wurde in vier Abschnitte unterteilt, die gesondert untersucht wurden:
Stelle A: Abwasserbéchlein der Chasadal Stradin. Stell e B: Abwasserbeeinfliisster Parallel-
bach zum Fuornbach mit Quellen oberhalb der Stelle A. Stelle C: Ergiebigste Quellen mit
gleichmassiger Wasserfiihrung und einer Temperatur zwischen 0.6°C und 6.9°C. Stelle D:
Quelle mit geringer Wasserfuhrung, die mehrmals versegte.

Be den untersuchten Queilen handelt essich um Rheokrenen (= Sturzquellen, deren Was
ser mit mehr oder weniger grossem Gefille abfliesst; SteinMann, 1907); das Wasser enthélt
hauptsachlich Kalzium- und Magnesium-Karbonate. An Stelle C und im Fuornbach wurden
im Mittel 350 pg Nitrat-N gemessen; die Phosphat-M engen waren gering oder lagen unter der
Nachweisgrenze.

An verschiedenen Probenahmedaten dominierte Hydrurus foetidusan den Stellen B, C oder
D. Die Alge wuchs auf Steinen in starker und auf Moospolstern in schwacher Strémung.
Schonwetterperiodenforderten das Wachstum von Tribonema gayanum sowie - an Orten mit
geringer Stromung - von Vertretern der Gattung Mougeotia, Spirogyra und Zygnema. An Stel-
le B trat Tribonema gayanum massenhaft auf. Bel Abwassereinfluss oder in der Néhe von
Tierlosung beobachteteich hauptsachlich Blaualgen (voralem Oscillatoria- und Phormidium-
Arten), kokkale Griinalgen (Chlorococcumbotryoides. Chlorococcuminfusionum, Desmococ-
cus vulgaris) und die Jochalge Cosmarium obtusatum. Tetrasporopsis perforata trat vereinzelt
an der StelleC auf. Die meisten Ger6lleim Gebiet der Hangquellen waren mit einer krustenar-
tigen Algenschicht bedeckt, diegriine, braune, rote oder schwarze Farbe aufwies. An den ma
kroskopisch sichtbaren Farbungen waren mehrere Arten beteiligt, diein Abschnitt 4 erwahnt
sind.

9. Fuornbach

Im Chemismusunterschied sich der Fuornbach nur geringfigig von der ProbenahmestelleC
des Quellhorizontes (Tab. 1}, wiein Abschnitt 2 angedeutet.

Der Fuornbach zeichnete sich durch starke Fliessgeschwindigkeit und schwankende Was-
serfilhrung aus. Die Wirkung dieser mechanischen Kréfte verhinderte weitgehend einen Al-
genbewuchs, wieer an den Stellen AbisD vorhandenwar. AU der Hohe der StelleD beobach-
tete ich mehrmals gelbgriine Uberziige auf Steinen, die als Hydrurus foetidus bestimmt wur-
den. Am 13.9.1975, 27.6., 31.7. und am 28.8.1976 stellteich be den stromungsschwéacheren
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Punkten einiger Steine Hydrurus-Zotten fest. Die Beschriinkung von Hydrurus foetidus auf ei-
nen Abschnitt unterhalb des Zuflusses der Hangquellen hing wohl damit zusammen, dass in
dieser Region eine dauernde, intensive Beimpfung mit Sporen der Stellen B, C und D erfolgte,
Bei giinstigen Bedingungen wuchsen diese Sporenlager zu Zotten aus. Nach Hochwiissern wa-
ren die Steine im Fuornbach jedoch vollstindig frei von Uberziigen. Am 13.9.1975 und am
27.6.1976fand ich auf einigen Steinen Lager von Phormidium autumnale, am 13.9.1975 zu-
dem Palmella miniata. Die Arten waren jedoch nur in kleinen Populationen vorhanden.
Neben dem Aufwuchs interessierte mich, ob und in welchem Ausmass im Fuornbach Arten
zu finden sind, welche mit dem Phytoplanktonnetz gefangen werden kinnen. Tab. 9 zeigt,

Tab. 9 Chasa dal Sradin: Fuornbach. Liste der mit dem Phytoplanktonnetz gefangenen Arten

{1975-1979; 8 Probenahmen).

Zufluss von Buffalora und
Jufplaun

C 71975 Oscillatona tenuis, Tribone-
ma ., Cosmariumsp.
Ceratium hirundinella, Peti-
dinium sp., Eudorina ele-
gans, Pediastrum duplex.,
Staurastrum paradoxum
Nostoc kihlmani

16. 8.1975

13. 9.1975

27. G1976  Oillatoria sp., T¥ibonema
gayanum. Pediastrum du-
plex, Casmarium obtusatum,
Euastrum sp., Saurastrum
paradoxum
Ceratiumhirundinella. Peri-
diniumsp., Closterium leib-
leinii, Euastrum oblongum.
Staurastrum paradoxum

31. 7.1976

28. 81976  Aphanothece stagnina, OsCil-
|atoria mougeotii, Phormidi-
um autumnale, Oedogonium
.. Cosmariumsp., Mouge-
otia sp.

Calothrix sp., Homoeothrix
rivularis, Oscillatoria .,
Cosmarium ., Staurasirumn
paradoxtim

21. 81979

15.10.1979

Zufluss ausVal Niiilia

Kieselalgen

Ceratiurn hirundinella,
Pediastrum simplex, Cos-
marium sp., Euastrum
sp., Staurastrum parado-
xum

Gloeothece rupestris, Ce-
ratium hirundinella. Zyg-
nema SP.

Ogxcillatoria sp., Cosmari-
um sp.

Oscillatoria sp., Ceratium
hirundinella. Cosmarium
sp., Staurastrum parado-

Be Probenahmestelle D

Hydrurus-Reste, Tribone-

ma Sp., Staurastrum pa-
radoxum

Hydrurus-Reste. Trbone-
ma gayanum, Tribonema
vulgare, Saurastrum pa-
radoxum
Hydrurus-Reste, Peridi-
nium ., Tribonema
gayanum, Staurastrum
paradoxum

Phormidium autumnale.
Tribonema gayanum,
Cosmariumsp., Hyalo-
theka dissiliens, Spirogy-
ra .. Staurastrum para-
doxum
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Bei Probenahmestelle D

Hydrurus-Reste, Tribone-
ma sp., Staurastrum pa-
radoxum

Hydrurus-Reste, Tribone-
ma gayanum. Tribonema
vilgare, Staurastrum pa-
radoxum
Hydrurus-Reste, Peridi-
nium sp., Tribonema
gayanum, Staurastrum
paradoxum

Phormidium autumnale.

s-  Tribonema gayanum,
Cosmarium sp., Hyalo-
theka dissiliens, Spirogy-
ra sp., Staurastrum para-
doxum
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dass €ne grosse Zahl von Algenarten vorhanden war, jedoch immer in geringer Dichte und
meist ohnesichtbare Chromatophoren. Das Bachwasser enthieltlediglich 0.08 ng Chlorophyll
a proLiter. Auffalendist dasVorkommen von Ceratium hirundinellabereitsam oberen Rand
des Untersuchungsgebietes (etwal950 m ii.M.). Nach BacHmann (1928)lebt die Art seltenin
Gewassern Uber 2000 m. In unserem Fallescheint Ceratium kirundinella jedoch von hoher ge-
legenen Orten eingeschwemmt worden zu sein.

Vergleicht man die Artenlisten der beiden Zufliisse (Buffalora und Jufplaun; Va Niiglia)
mit der des Fuornbachesbel der Probenahmestelle D, sostellt man fest, dassan verschiedenen
Tagen einige Arten dazukamen, die aus der Region des Quellhorizontes stammten; es waren
dies Phormidium autumnale, Hydrurus foetidus, Tribonema gayanum, Tribonema vulgare

und Spirogyra-Fiden.

11. Zufluss aus dem Buffalora-Gebiet

Obschon fur die algologischen Untersuchungendas Gebiet zwischen der Chasa dal Stradin
und Il Fuorn gewahlt worden war, fihrteich eine Exkursion ins Buffalora-Gebiet durch. Da-
bel interessiertedie Frage, woher dieim Plankton des Fuornbachesbel Chasadal Stradin fest-
gestellten Organismen kommen (Abschnitt1.9; Tab. 9).

1 Probenahmestellen

Der obere Teil des Buffaora-Gebietes umfasst hauptsachlich Alpweiden, die auch heute
noch bestossen sind. Der mittlere Teil i st waldbedeckt, wahrend der untersteTell (oberhal bder
Chasadal Stradin) aus einer langen Schotterebenebesteht (Abb. 8, B). Eine noch méchtigere
Schotterebene breitet sich von der Va Nuiglia gegen die Chasa dal Stradin aus (Abb. 8, A).
Abb. 9 zeigt die von mir ausgewahlten Probennahmestellen:

Die Stelle A erstreckte sich von der Sumpfebene oberhalb Punkt 2219 bis zum oberen
Rand des etwa 100 m weiter unten gelegenen Sumpfgebietes.

Die Stelle B umfasstedas erwahnte Sumpfgebiet und reichte bisetwas oberhal b der Miin-
dung des Baches aus der Vd Murtarsl (bei Punkt 2084) in den Hauptbach.

hZur Stelle C wurde der anschliessendeBachabschnitt bis zum Austritt aus dem Wad ge-
rechnet.

N

Abb. 8. Znfliisse ausder Val Niiglia (A} und dem Buffalora-Gebiet (B): Blick talaufwiirts vom Quellho-
rizont bei Chasa dal Stradin.
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9. Lage der Probenahmestellen 4. B. C und D im Buffalora-Gebiet (von Landeskarte der Schweiz.
1239, Sta Maria).
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- Als Stelle D bezeichneteich die Schotterebene. Hier flossder Bach nur im obersten Ab-
schnitt tellweiseoberfl &chlich, verschwand dann vollsténdigim Scliotterbett und erschien nach
etwa 250 m - auf der Hohe der Chasa dal Stradin - wieder an der Oberflache.

2. Gefundene Arten

Stellen A und B (Tab. 10)

An Stelle A beobachteteich mehrere TUmpel, in denen gréssere Flachen mit Characeen be-
deckt waren. Da keine Fortpflanzungsstadiengefunden wurden, mussten Artbestimmungen
unterbleiben. Characeen-Arten ertragen ganz unterschi edliche Umwel tbedingungenbeziiglich
Licht, Temperatur, pH-Wert und Kaikgehalt des Wassers (CoriLLion, 1957). MESSIKOMMER
(1954, 1962) beobachtetegrissere Bestandesowohl im Kanton Unterwalden als auch im Hin-
terrheingebiet, jedoch nur in stehenden Gewassern (Kleinseen, TUmpel). In den von mir un-
tersuchten TUmpel n waren ausserdem Cyanophyceen (Artenvon Aphanocapsa, Chlorococcus,
Gloeotrichia, Microcystis), Desmidiaceen{Closterium acerosum, Cosmariumbotrytis, Penium
spirostriolatum, Pleurotaeniumtrabecula) und in kleineren Mengen andere Griinalgen (4nkis-
trodesmus ., Scenedesmus quadricauda, Mougeotia sp.) vorhanden. Bel einer genaueren
Untersuchung der Algenbiozonosen dieses Gebietes wiirde wahrscheinlich eine grosse Zahl
weiterer Arten gefunden werden. Fur das Plankton des Hauptbaches beim Punkt 2219 (Abb.
9)ist das Vorkommen einer Dinobryon-Art und der Zooplankter Keratella quadrata und Chy-
dorus . bemerkenswert. Esscheint, dassan einigen Stellen des Gebietes echte Planktonge-
meinschaften bestanden haben.

Die Bodenprobe eines Timpelsvon Stelle B wies eine geringe Algendichte auf. Individuen
der Gattung Coesmarium traf ich hier oft an; die anderen in Tab. 10 aufgefihrten Gattungen
waren selten. Verglichen mit Stelle A beobachtete ich im Plankton des Hauptbaches an Stelle
B neu die Gattungen Bulbochaete, Oedogonium, Cosmarium und Staurastrum. Am unteren

Tab. 10 Zufluss aus dem Buffalora-Gebiet: Listeder an Stelle A und B gefundenen Arten (28.8.1976).

Probenahmeort GefundeneArten
Stelle
A Chara-Bestand Aphanocapsa sp., Microcystis sp.. Scenedesmus gicadricauda. Mou-
geotiasp., Chara sp. (steril)
Tiimpelhoden Chroococcus sp.. Cloeotrichia sp., Microcystis sp.. Ankistrodesmus

sp., Closterium acerosum, Cosmarium botrytis, Cosmarium grana-
tum, Cosmarium undulatum. Penium spirostriolatum, Pleurotaenium
trabecula, Staurastrum polymorphum

Plankton Coelosphaerium sp.. Dinobryon sp., Hyalotheka dissiliens. Faden
(Haupthach) von Mougeotia. Spirogyra und Zygnema
Stein Tolypothrix tenuis
(Haupthach)

B Tiimpelboden Chroococcussp., Microcystis flos-aquae. Phormidium sp.. Spirulina

sp., Cosmarium sp., Zygnema sp.

Plankton Bulbochaete sp., Oedogonium sp.. Cosmarium botrytis. Hyalotheka
(Hauptbach) dissiliens. Mougeotia sp., Staurastrum paradoxum

Wasserfall Desmococcus vulgaris. Mougeotia sp.. Zygnema sp., Kiesdlalgen
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Ende der Sumpfebene in der Gegend eines kleinen Wasserfalles dominierten die Gattungen
Mougeotia und Zygnema. Die Algenfiiden bildeten auch an Stellen mit missig starker Stri-
mung grosse Polster. Die im Abschnitt 1.6 festgehaltenen Beobachtungen vom Quellhorizont
bei Chasa dal Stradin, wo Mougeotia und Zygnema nur im schwach stromenden Wasser ange-
troffen wurden, diirfen deshalb nicht verallgemeinert werden.

Stellen C und D (Tab. 11)

Die Artenzusammensetzung der Planktonprobe vom Bach aus der Val Murtarél war cehr
iiberraschend: Es tauchten darin sowohl Ceratium hirundinella und Staurastrum paradoxum
als auch der Zooplankter Keratella cochlearis auf. Da im Einzugsgebiet des Baches weder
Tiimpel noch Sumpfgebiete zu finden sind, kann iiber die Herkunft der erwiihnten Plankter
vorerst nichts ausgesagt werden.

Dieftibrigen Proben enthielten mit Ausnahmevon Chloropedia plana ales Organismen, die
auch im Hauptuntersuchungsgebiet gefunden wurden. Die Xanthophgcee Chloropedia plana
stammte von der Oberfliiche eines Steins. Die Art wurde bis jetzt hauptsiichlich auf Wasser-
pflanzen festgestellt, ist jedoch auch aus den Alpen bekannt (Errr, 1978).

Tab. 11 Zufluss aus dem Buffalora-Gebiet: Lise der an Stelle C und D gefundenen Arten (28.8.1976).

Probenahmeort

Stelle

C Moos Bulbochaete sp., Microspora amoena, Oedogonium sp., Mougeotia
(Hauptbach) sp., Zygnema sp.
Plankton Ceratium hirundinella, Bulbochaete sp.. Desmaococcus vulgaris, Oo-
(Zufluss aus cystis sp., Euastrum sp., Mougeotia sp., Staurastrum paradexum
Val Murtardl)

D Tiimpel Mougeotia sp., Zygnema sp.
Stein Rivularia haematites, Verrucaria elaemelaena (Flechte)
(Unterseite)
Stein (Flanke) Calothrix sp., Hydrurus foetidus
San Calothrix sp., Chamaesiphon polonicus, Gloeocapsa sanguinea, Rivu-
(Obersdite laria biasolettiana, Chloropedia plana

3. Herkunft des Netzplanktons im Fuornbach bel Chasa dal Stradin

Vergleicht die Tab. 10 und 11 mit der Tab. 9, o kann unschwer festgestellt werden,
dassverschiedene Arten des Buffal ora-Gebietesauch wieder im Fuornbach auftauchen. Cera-
tium hirundinella und Staurastrum paradoxumdurften ausdem Vd Murtarsl sam, wéah-
rend vermutlich éin Grossteil der Desmidiaceen von den Stellen A und B kommt. Uber die
Herkunft der Blaualgen sind keine Hypothesen méglich. Abschliessend soll darauf hingewie-

werden, dass ein Teil des Netzplanktonsim Fuornbach der Vd Niiglia stammte.
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F. OVA DALS PLUOGLS

1. Probenahmestellen

Das Quellgebiet der Ova dalsPluogls liegt oberhalb der Ofenpassstrasse etwa 2 km talwérts
der Chasadal Stradin (Abb. 10). BApber (1977) wies nach, dass keine direkte Beziehung zum
Quellhorizont bei Chasa dal Stradin besteht. Er vermutete, dass sich das Einzugsgebiet der
Qudlenin weit entfernten, hoheren Lagen befindet.

Die Untersuchungen fiihrte ich im Gebiet unterhalb der Strassevom Punkt 1946 biszur Fu-
ornbachebene durch. Die Fliessstrecke lisst Sichin drei Abschnittegliedern: 1) Die obere, fla-
che Zone mit vidlen wenig durchflessenen, sandigen Randgebietenreicht von Punkt 1946 (Ze-
mentréhre) bis etwa 10 Meter oberhalb des Fussweges (Abb, 11, A und B); 2) Der anschlies-
sende Abschnittist wesentlich steiler. Er erstreckt sich bis Eintritt der OvadalsPluoglsin
die Fuornbachebene(Abb. 11, C und D); 3) Unmittelbar nach dem Eintritt in die Ebeneteilt
sich der Bach in mehrere Arme. Die Fliessgeschwindigkeit des Wassersvermindert sich stark.

2. Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers( Tab. 12)

BADER (1977)fand eine konstante Quel Iwassertemperatu von 4.4°C (Messperiode 1970/71).
Am 27.8.1979 ich unmittelbar nach der Zementréhreeine Temperatur von 6.0°C, 5Me-
ter weiter unten 6.2°C und in e ner Entfernung von 50 Metern 6.4°C. In der Fuornbachebene
stellteich 6.8°C fest (Lufttemperatur: 7.9°C). Im Fliessverlauf hatte sich somit einestarke An-
ndherung der Wasser- an die Lufttemperatur ergeben. In der Fuornbachebeneerreichte die
Wassertemperatur in einem wenig durchstrémten Seitenarm mit viden Fadenalgen 8.2°C.
Hier hatte die erhthte Absorptionder Strahlung durch das Algenmateria zur stérkeren Erwir-
mung gefiihrt.

Die Leitfahigkeit des Wasserslagum 170 uS-em ™, der Nitrat-N-Gehalt um 320 pug-1-1 und
der Phosphat-P-Gehalt war kleiner als10 pg-1-!' (Tab. 12). Die Gesamthérte entsprach mit
11.1 bis 12 franzdsischen Hartegraden etwa dem weichen Wasser (HoLL, 1979) des Waensees
(WasserversorgungZurich, 1977). Die Hauptkomponenten des Quellwassers sind Kalzium-
und Magnesium-Karbonate. Die Gesamthartesowieder Kalzium- und Magnesiumgehalt der
Ova dals Pluogls stimmen mit denen der Stelle C und dem Fuornbach weitgehend iiberein
(Tab.1).Das Wassr der Ova dalsPluoglsunterscheidetsich durch konstantere L eitfahigkeit,
konstanteren Nitratgehalt und ein um 0.7 mmol - 1-! besseres Saurebindungsvermogen. Esist
jedoch kaum anzunehmen, dass dadurch Unterschiede im Algenbewuchsverursacht wurden.

fals Pluogis

o NG

.......

Abb. 10. Verlauf der Ova dals Pluogls, Stelle 2. Massstab und Karteublatt wie Abb. 5.




Abb. 1  Ovadals Pluogls (A bis D) und Hangquellen gegeniiber God .

geniiber der Val dal Fiio?n (H). A: Obere Zonques Untersuchlmgsgebf]ggé‘srgﬂn nglllfﬁtbr':pﬁ:-ﬂ}ﬂj der
Ofenpassstrasse (Zementrshre). B: Obere Zone mit wenig durchflossenen Randgebieten des Bachbettps.
C. Untere Zone mit der rasch gegen die Schotterebene des Fuornbaches fliessenden Ova dals Pluogls. D:
Eintrittsstelle der Ova dals Pluogls in die Schotterebene des Fuornhzches. E: Uhersicht VON der Ofen pass-
strasse talwiirts. Die Hangquellen befinden sieh auf der rechten Talseite etwas unterhalb der Bildmitte, F
Hangquelle, links. G: Hangquelle, rechts. mit Moospolstern. H: Ubersicht talwiirts. Rechts di€ ergiebige-
Hangquelle mit dem abfliessenden Biichlein.
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Tab. 12 Resultate von physikalischen und chemischen Untersuchungen der Ovadals Pluogls (Stelle 2) sowie der Hangquellen gegeniiber God Margun Vegl
(Stelle 3) und gegentiber der Va dal Fuorn (Stelle4) in den Jahren 1977 bis 1980. Q; = Quelle. links: Q, = Quelle. rechts; PA = Phenolphthalein-
Alkdinitat: TA = Total-Alkalinitat

NO3-N PO}-P 03" Mg+

(mmol/1

PA
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3 Gefundene Arten

In der Ova dals Pluogls dominierten fast 2 allen Probenahmedaten Féden der Gattungen
Mougeotia, Spirogyra und Zygnema. Einzelne Arten anderer Gattungen konnten lokal cine
grissere Dichteerreichen(z.B. Chamaesiphon polonicus, Gloeocapsasanguinea, Homoeothrix
juliana, Homoeothrix rivularis, Phormidiumautumnale, Rivularia biasolettiana, Desmacoc-
cus vulgaris, Palmella miniata), die meisten waren jedoch Gelegenheitsfunde (z.B. Aphano-
capsa elachista, Coelosphaerium pusillum, Merismopedia glauca, Merismopedia punctata,
Phormidiurncorium, Chaetophora elegans, Gongrosira debaryana, Pediastrum braunti, Stigeo-
clonium p.). Hydrurus foetidus beobachtete ich amn 276.1975, am 28.8.1976 und am
23.6.1980, jedoch lediglich in kleinen Mengen im untersten Bachabschnitt (vergl. Abschnitt
C). Allegefundenen Arten sind in Teb. 13 zusammengestellt; eine grosse Zahl davon fandich
bereitsim Wasser des Quellhorizontes bei Chasa dal Stradin (AbschnittE.1.3).

Unter den Blaualgenwaren neu die Arten Coelosphaerium pusillum, Merismopediaglauca,
Merismopedia punctata, Phormidium corium und Rivularia biasolettiana. Vertreter der Gat-
tung Coelosphaerium findet n@N Meist im Plankton von Seen (GErTLer, 1932); vereinzelt hal-
ten Sesich anch zwischen Uferalgen auf (Hueer-Pestarozzs, 1938). WEHRLE (242) erwiihnt,
dassMerismopedia punctata im kalkhaltigen, kithlen und reinen Wasser vorkomimt und in ste-
henden Gewissern Sowie in Felsquellen manchmal makroskopisch sichtbare blaue Uberziige
bildet. Merismapedia glauca war an der Sedimentoberfléiche des Linthkanals haufigund wur-
de ausserdem - Oft mit Merismopedia punctata - im Litoral verschiedener stehen-
der Gewisser nachgewiesen (M essixommer, 1951). Die Art wurde von Kovkwrrz (1950) zu den
Oligosaprobien gerechnet. Nach Skusa (1964) soll Phormidium coriumsowohl in Fliessgewiis-
sern alsauch in'Seen vorkommen. DieArt istt ypi schflir die Algengemeinschaften der Flanken
und der Unterseite von Steinen. Sie tritt auch a's Bestandteil des Bewuchses von Felsen auf
(CepercrEUTZ, 1941). KANN (1978)und WenrLE (1942) fanden in den von ihnen untersuchten
Biichen und FlUssen nur Rivularia haematites, Messikommer (1951) ansschliesslich Rivularia
biasolettiana. Dieshingt wahrscheinlichdamit zusammen, dassdie Arten schwierig zu unter-

Tab. 13 Ova dals Pluogls: Liste der gefundenen Arten (Periode1975-1979; 7 Probenahmen).

5.7.1975 Chamaesiphon pelonicus, Homoeothrix rivularis, Merismopedia punctete. Oscillatoria
sp., Phormidium corium, Phormidium sp., Rivularia biasolettiana, Gloeocystis sp., Pal-

mella miniata, Stigeoclonium sp., Cosmarium sp., Spirogyra sp.

16.8.1975 Lyngbya sp., Phormidium autumnale, Rivularia biasolettiana, Chaetophora elegans,
Desmococcus vulgaris, Palmella miniata. Mougeotia sp., Spirogyra sp.

13.9.1975 Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.

2761976 Phormidium autumnale, Hydrurus foetidus. Mougeotia sp.. Zygnema sp.

31.7.1976 Aphanocapsa elachista, Coeiosphaerium pusillum, Gloeocapsa sanguinea, Merismopedia
glauca. Phormidium autumnale, Chromulina tenera, Tribonema monochloron, Ttibone-

sp., Gongrosira debaryana, Pediastrum braunii, Mougeotia sp., Spirogyra sp.
2881976 Hydrurus foetidus, Mougeotia sp., Spirogyra sp.
21.8.1979

Homoeothrix juliana, Merismopedia punctata, Stichococcus bacillaris, Cosmarium bo-
trytis, Mougeotia sp., Spirogyra sp., Staurastrum alternans, Verrucaria elaemelaensz
(Flechte)
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scheiden sind (K ann, 1978). Sowohl Rivulariabiasolettianaal sauch Rivularia haematiteswur-
den von Jase (1938)im Rheinfall gefunden; beide Arten scheinen hauptsachlichin bewegtem
Woassr vorzukommen (Kurz, 1922; KAnN, 1978).

Von der Klasseder Chrysophyceaebeobachteteich Chromulinatenera; die At kommt hau-
figim Plankton von Seen und Teichen vor (Skuia, 1956), soll sich jedochin allen Ansammlun-
gen reinen Wassersgut entwickeln kdnnen (PascHer und LEMMERMANN, 1913). Die Xantho-
phycee Tribonema monochloron ist verbreitet (EtrL, 1978), bildet jedoch selten gréssere Wat-
ten (PascHeret a., 1925).

FolgendeGriinalgenarten fand ich im Quellgebiet bei Chasadal Stradin nicht, bestimmtesie
jedoch in Proben der Ova dals Pluogls: Chaetophora elegans, Gongrosira debaryana, Sticho-
coccus bacillarisund Stigeocloniumsp.. Chaetophora eleganskommt in fliessenden oder ste-
henden Gewéssern vor (Printz, 1964). Diese Art stellte MEessikomMER (1951)im Kanton Gla-
rus an einem Ort massenhaft fest. Die halbkugeligen bis kugeligen Lager sitzen auf Steinen,
Pflanzen oder Holzstlicken und werden gelegentlich losgerissen. In der Regel wird Gongrosira
debaryana an dunklen Standorten gefunden (K ann, 1978); die Art soll eine grosse 6kologische
Spannweite besitzen (WeHRLE, 1942). Stichococcus bacillaris bildet griine Uberziige an feuch-
ten Stellen auch Uber der Wasseroberflache;im Wasser kdnnen |angere Faden beobachtet wer-
den. Stichococcus-Arten spielen einewichtige Rolleals Flechtenalgen (Wirts, 1980). Die Gat-
tung Stigeocloniumwar im ganzen Untersuchungsgebiet selten. Sie kommt hauptséchlichin
den Gewéssern des Mittellandesvor (WarTy, 1979) und ist an Seeufern haufig (Scranz, 1979).

4. Substrate und Artenverteilung

Die Algenproben der Ova dals Pluoglsstammten von Gestel nsoberfléchen, von der Oberfl&
che von Sanden oder Schlammen und von Hol zstiicken.

Gesteinsoberflachen

Die meisten Proben nahm ich von der Oberseiteder Steine, eine von der Flanke und eine
Probe aus der Zementrohre unter der Ofenpassstrasse. AU der Oberseiteder Steine wurden
folgende Arten festgestelIt: Homoeothrix juliana, Chaetophoraelegans, Desmococcuswvulgaris,
Palmella miniata, Stiehococcuswvulgaris und die Flechte Verrucaria elaemelaena. Bemerkens
wert ist das Fehlen von Hydrurus foetidusim Wal dabschnittund der Riickgangder Blaualgen
auf nur eine Art. Haufigwaren schwarze Uberziige von Verrucaria elaemelaenaund Stichococ-
cus bacillaris. Die Probe von der Flanke eines Steinsenthielt lediglich Blaualgenarten: Lyng-
bya sp., Phormidium autumnale und Rivularia biasolettiana. Phormidium autumnalewar die
einzige Art, diein der Zementrohre unter der Ofenpassstrassegefunden wurde. Verglichen mit
den Steinen des Quellhorizontes bei Chasa dal Stradin war der Algenbewuchs in der Ovadals
Pluoglssehr spérlich. Grinde dafir sind in Abschnitt 5 erwahnt.

Sande und Schlamme

An Stellen mit grosser Fliessgeschwindigkeit des Wassersfehlten die Algen auf dem Gewiis-
serboden Uber Sand oder Schlamm vollstandig. Zeitweise waren jedoch Faden der Gattungen
Mougeotia, Spirogyra und Zygnema in schwach durchstromten Abschnitten haufig. Hier
konnten auch Blaualgen (Aphanocapsaelachista, Merismopedia glauca, Merismopedia punc-
tata, Phormidium autumnale), Tribonema-Arten sowie Cosmarium botrytis und Pediastrum
braunii gefunden werden. An einigen Probenahmetagenfielen dichte Uberziige von Kieselal-

gen auf.
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Holzstiicke

AU den im Bach liegenden Holzstiicken entwickelten sich Phormidium autumnale und

Gongrosira debaryana. Beide genannten Arten konnen jedoch auf Steinen haufig sein (Heg.
RNG 1914; Kann, 1978).

5. Lichteinfluss

Esscheint, dass der Algenbewnchs in der Ova dals Pluogls wenig witterungsabhéngig ist:
Fadenalgen der Gattungen Mougeotia, Spiregyra und Zygnema waren nach den in Tab. 7 an-
gegebenen Schon- als auch nach den Schlechtwetterperioden hiufig, sowohl im Waldabschnitt
als auch in den kleinen Tiimpeln der wenig beschatteten Fuornbachebene. Die Dichte der Po-
pulationen war immer kleiner alsan den Probenahmestellen des Quellhorizontes bal Chasa dal
Stradin. | n der Ova dals Pluoglsbesassen dieim \Wasser befindlichen Holzstiicke rauhe Ober-
flichen, und sie waren iiber liingere Zeit an denselben Orten anzutreffen. Die Tatsache, dass -
trotz dieser giinstigen Eigenschaften des Substrats - lediglich zwei Arten bestimmt wurden,
hiingt wahrscheinlich mit den sehr geringen Lichtintensititen im untersuchten Bachabschnitt
zusammen. Hydrurus foetidus konnte lediglich dreimal und nur im untersten Abschnitt beob-
achtet werden (Zonen 2 und 3; siehe Abschnitt 1). An diesen Orten war der Baumbewuchs sehr
locker oder fehlte villig (Fuornbachebene). Fir das Ausbleiben von Hydrurus i Waldab-
schnitt vermute ich alSGrund Lichimangel. Da K awtcka (1980) in vidlen Gebirgsbichen rnach

Abwasserzufubr sehr dichten Hydrurus-Bewuchs fand, konnteder geringe Nihrstoffgehalt des
Bachwassers ein welterer wichtiger Grund san

6. Stromung

In der obersten Flachzone und im steileren Abschnitt 'S zur Fuornbachebenebetrug die
grisste Fliessgeschwindigkeit im Bachquerschnitt etwa 0.5 bis 1M eter pro Sekunde. In diesem
schnellfliessenden Wasser waren nur Arten zu finden, die auf Gesteins- und Holzfliichen leb-
ten. Fiiden der Gattungen Mougeotia, Spirogyra und Zygnema entwickelten sich dagegen an
Stellen mit geringer Fliessgeschwindigkeit {0 bi swenigeZentimeter pro Sekunde) wiesie in den
Zonen 1und 3(Abschnitt F.1) desBachesauftraten. V ereinzel tbeobachteteich auch Fadenge-
flechtein Asten, die m schnell fliessendem \Wasser lagen.

7. Kultur von Algen auf Agar (Teb. 14)

Die Bodenproben vom 5.7.1975 und vom 31.7.1976 enthielten ein reichhaltiges Algenmate-
ria. Auf den Agarplatten wuchsen jeweilslediglichzwe Arten. Folgende Arten waren bei der
Durchsicht der Proben Ubersehen worden und wurden erst auf den Agarplatten beobachtet

(Versuchevom 16.8.1975 und 31.7.1976): Lyngbya Sp., Phormidium uncinatum, Chlerocec-
cum 0. und Coccomyxa dispar,

8 Besonderheiten der Ovadals Pluogls

Der untersuchte Bachbereichist kalt stenotherm. Die Temperatur des Quellwassersbetrégt
4.4°C; im Fliessverlauf kann sich die Wassertemperatur je nach Witterungsbedingungen leicht
erwarmen. Das Wasser der Ova dal s Pluoglsenthélt hauptsachlich Ka zium- und Magnesium-

I A T T T B T R L R e e e e e L G et
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Tab. 14 Vergleich der in einer Probedirekt bestimmten Arten mit dem Ergebnisvon Agarkulturen. Kid-
turraum und Versuchsdauer siehe Tab. 8. B = Boden; H = Holz; $ = Sein (Ovadals Pluoglsl.

Datum Herkunft Direkt bestimmte Arten

Ergebnis der Agarkulturen

5. 7.1975 B Chamaesiphon polonicus, Oscilla- Phormidium tenue, irogyra sp.
toria sp., Phormidium corium. Ri-
vularia biasolettiana, Gloeocystis
sp., Palmella sp., Cosmarium sp.

16. 8.1975 H Mougeotia sp., Spirogyra sp. Lyngbya sp., Phormidium uncina-
tum, Coccomyxa dispar, Spirogyra
sp.

31. 7.1976 B Aphanocapsa elachista, Coelo- Mougeotia sp., Spirogyra sp.

sphaerium pusillum, Gloeocapsa
sangiiinea, Merismopedia glauca,
Chromulina tenera, Tribonema
sp., Mougeotia sp., Spirogyra sp.

H Phormidium autumnale Pliormidiicm autumnale, Chloro-
coccum sp.
S Tribonema monochloron. Mougeo-  Chlorococcum .. Mougeotia sp.
tia sp.

Karbonate. Der Nitrat-N-Gehaltlagum 320 pg- 1! und Phosphat-P war nie nachweisbar (un-
ter 10 ug-17Y). Die Wasserfithrung ist sehr konstant.

Sowohl im Teilsttick, das sich im Wad befand als auch in dem in der Fuornbachebene, do-
minierten meist Faden der Gattungen Mougeotia, Spirogyra und Zygnema. Allerdingsnur an
Stellen, wo die Fliessgeschwindigkeit des Wassersgering war. Hydrurus foetidus beobachtete
ich lediglich in kleinen Mengen im steilen Bachabschnitt vor der Fuornbachebene.

G. QUELLHORIZONT GEGENUBER
DEM GOD MARGUN VEGL

1. Probenahmestellen

Der Quellhorizont befindet sch in der Fuornbachebeneetwa 100 Meter talwéartsdes Punk-
tes 1930.6 (Ofenpassstrasse)gegentiber dem God Margun Veg (Abb. 12). Da die Wasserfiih-
rung der Quellen je nach der dem Probenahmetag vorausgehenden Witterungsperiode stark
schwankte, darf angenommen werden, dassdas Einzugsgebiet der Quellen nicht allzuweit ent-
fernt lag.

Abb. 13 zeigt eine Planskizze des Quellhorizontes. ES konnten zwel voneinander getrennte
QuelIgebiete beobachtet werden. Die Hangquelle, links, war wesentlich ergiebiger alsdigenige
rechts, die bel Trockenheit zuerst versiegte. Die Algenbiozonosenerwiesen sich alsgleichartig,
30 dassich meist nur eine der beiden Quellen genauer untersuchte. |m Bachabschnitt unter-
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Abb. 12, Quellherizont gegeniiber God Margun Veg. Sdle3. Kartenblait wie Abb. 5.

halb der eigentlichen Quellen verdnderte sich der Algenbewuchs stark, so dass hier gesondert
mehrere Proben entnommen wurden.

2. Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers (Tab.12)

Mit Ausnahme der Untersuchung vom 15.10.1979 entnahm ich das Wasser nach dem Zu-
sammenflussder beiden Quellbiche. Hier war am 21.8.1979 die Wassertemperatur 5.8°C und
deshalb von den Ubrigen Probenahmestelien nicht wesentlich verschieden. Verglichen mit den
Quellen bei Chasa dal Stradin (Tab. 1), der Ova dals Pluogls und dem Fuornbach liess sich -
ne hohere Leitfihigkeit des Wassers feststellen (Quellen Chasa dal Stradin, Ova dals Pluogls,
Fuornbach: um 170 uS-em™'; Quellen gegeniiber dem God Margun Vegl: um 240 uS-cem™),
Der Unterschied geht auf den erhdhten Gehalt an Kalzium-, Magnesium- und Sulfationen zu-
riick. Wahrend der Nitrat-N-Gehalt von 120 bis 330 pg- 1~ schwankte, konnte nie Phosphat
nachgewiesen werden.

3. Gefundene Arten

In Tab. 15féllt das Vorwiegen von Blaualgenarten auf. Sie sind gegen wechselnde Wasser-
fithrung resistent. Die vorkommenden Trockenperioden werden von Krustenalgen - unter de-
nen sich viele Blaual genarten befinden - gut ertragen (Jaac, 1945). Verbreitet waren vor allem
die Arten Calothrix parietina, Gloeocapsa sanguinea, Siphononema polonicum und die Grun-
alge Palmella miniata. Im Bachabschnitt unterhal b der Queliaustritte dominierte mehrmals Hy-
drurus foetidus.

Folgendevier Blaualgenarten konnteich an den weliter oben gelegenen Stelien 1 und 2 nicht
finden: Chroococcussp., Nostoc linkia, Tolypothrix distorta und Tolypothrix tenuis. Vertreter
der Gattung Chroococcus wurden sowohl im Plankton von Seen, Teichen und TUmpeln (Z a.
CHARIAs, 1896) als auch auf Steinen gefunden (Brutscry, 1929). Nach GeiTLer (1925)sind je-
doch die meisten Arten auf feuchten Felsen anzutreffen. Nostoc linkia kann ganz unterschied-
liche Lebensriiume besiedeln (DEesikacHary, 1959). Am 16.8.1975 bildete die Art einen Uber-
zug auf dem Grund der Hangquelle, links. Tolypothrix distorta und Telypothrix tenuis stellte
ich in Proben von Gesteinsoberfléchen fest. Kann (1978)fand Tolypothrix distorta sowohl im
stehenden als auch im fliessenden Wasser. Tolypothrix tenuis wurde von Beck-MANNAGETTA
(1931) auf im Wasser liegenden Bretternin Simpfen, Tiiipeln, Seen und Torfmoosen nachge-
wiesen. Die Art bestimmte Messikommer (1962) im Ausquetschmaterial von Laichkréutern,
Hahnenfuss und Fadenalgen im Hinterrheingebiet.




Y\f""

latt wie Abb. 5.

tark, <o dasshier gesondert

(Tab.12)

das Wesser nach dem Zu-
‘assertemperatur 5.8°C und
hieden. Verglichenmit den
lem Fuornbach liess sich «i-
Stradin, Ova dals Pluogls,
Vegl: 240 uS-em™).
resium- und Sulfationen zu-
inkte, konnte nie Phosphat

gegen wechsalnde Wasser-
Krustenalgen - unter de-
Verbreitet vor allem
polonicum und die Grin-
tedominiertemehrmal s Hy-

genen Stellen 1 und 2 nicht
olypothrix tenuis. Vertreter
Teichen und TUmpeln (Za-
ach GerrLer (1925)sind je-
kia kann ganz unterschied-
bildete die Art einen Uber-
d Tolypothrix tenuis stellte
rpothrix distorta SOowohl im
‘de von BECK-MANNAGETTA
n und Torfmoosen nachge-
aterial von Laichkriutern,

Abb. 13.  Planskizzedes Quellhorizontes gegeniiber God Margun Vegl mit den Hanggiiellen.links(HQ,)
und rechts (HQ,). Sitiiation am 27.8.1979. Signaturen wie Abb. 6.

4. Substrate und Artenverteilung

Die meisten Proben des Quellhorizontes stammten von Gerdllen; vereinzelt wurden Algen
von Sand- oder Moosoberflsichen abgeschopft.

Gesteinsoberflichen .
Die Oberseiten der Steinewaren rot, blaugriin oder schwarz. Rote Uberztigeenthielten fol-
gende Arten: Homoeothrix rivalaris, Phormidium faveolarum, Siphononema polonicumund
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Tab. 15 Quellhorizont gegeniiber dem God Margun Vegl: Lide der gefundenen Arten (Periods
1975-1979; 7 Probenahmen).

Datum Arten

5 7.1975

Chamaesiphon poloniciis, Chroecoccus sp.. Gloeocapsa sanguinea, Nostoc sp., Phormi-

dium autumnale. Phormidium sp., Rivularia biasolettiana, Tolypothrix disiorta, Toly-

pothrix tenuis, Hydrurus foeiidus

16. 8.1975  Calothrix parietina. Gloeocapsa sanguinea, Nostoc linkia. Tolypothrix distorta. Hydru-
rus foetidiis, Palmella miniaza

13. 91975  Siphononema polonicum. Hydrurus foetidus

27. 6.1976  Phormidiiim faveolarum, Siphononema polonicum. Hydrurus foetidus. Palmella minia-
ta. Zygnema sp.
1 7.176  Oscillatoria sp, Phormidiiim autumnale, Siphononema polonicum, Hydrurus foetidus

27. 81979  Homoeothrix rivilaris, Siphononema polonicum. Hydrurus foetidus
15101979  Calothrix parietina. Gloeocapsa sanguinea, Hydrurus foetidus

Palmella rniniata. Mit Ausnahme von Phormidium faveolarum waren alle gefundenen Arten
auch auf Steinen des Quellhorizontesbei Chasa dal Stradin beobachtet worden. | n der Probe,
die von einem blaugriinen Belag stammte, bestimmte ich Calothrix parietina, Tolypothrix dis-
torta und Palmella miniata. Schwarze Uberziige waren sehr hinfig; folgende Arten konnten
gefunden werden: Oscillatoria sp., Phorrnidium autumnale und Siphononerna polonicurn. Es
darf angenommen werden, dass die Flechte Verrucaria €l aemelaena auch vorhanden war, bel
meinen Untersuchungen aber iibersehen wurde. Auf den Steinen des Abflusseshatte sich wie
erwdhnt mehrmals eine dichte Population von Hydrurusfoetidus entwickelt.

Am 16.8.1975 wurde eine Probe einer auffallend griinen Steinimterseite entnommen. Es
handelte sich um Gloeocapsa sanguinea, mit chromatischer Adaptation {Kap. E.|.41.

Oberflachen von Sedimenten oder Moosen
Am 16.8.1975 war die aus Sand bestehende Bodenoberfliche eines Tiiipels der Quelle,
links, von der Blaualge Nostoc linkia bedeckt. Kieselalgengaben dem Belag eine braungriine

Farbe. Vereinzelte Faden der Gattung Zygnema waren am 27.6.1976 auf den Moospolsternzu
finden.

5. Lichteinfluss

Gemiiss Abschnitt E.L.5 beeinflusst die Witterung das Wachstum von Hydrurus foetidus
und von griinen Fadenalgen. Dagegen war nicht mdglich zu entscheiden, ob die Entwicklung
von Krustenalgen ebenfalls witterungsabhangig ist. Kawecka (1980)beobachtete jahreszeitli-
che Schwankungen der Dichte von Chamaesiphon polonicus und Homoeothrix juliana, die
lichtbedingt sein kdnnten; diese Frageist bei kinftigen Untersuchungen vermehrt zu beach-
ten. Das Wachstum von Hydrurus foetidus war deutlich witterungsabhéngig: Nach den
Schonwetterperioden (Definitiongemass Tab. 7; Probenahmedaten: 16.8.1975; 27.6.1976) be-
obachtete ich nur geringen oder stark zersetzten Hydrurus-Bewuchs. Nach Schlechtwetterpe-
rioden (13.9.1975; 31.7.1976) bedeckte die Alge das Bachbett fast vollstéandig; Zotten von bis
zu 10 Zentimetern Linge waren dann hiufig. Am 27.6.1976fielen die Faden von Zygnema sp.

auf; sietraten am selben Probenahmetag an Stelle C des Quellhorizontesbei Chasa dal Stradin
dominant in Erscheinung.
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6. Stromung

Die Fliessgeschwindigkeit war im eigentlichen Quellgebiet sehr gering (wenigeZentimeter

Sekunde), nahm jedoch im abfliessenden Bach rasch zu und erreichtebel der Einmiindung

in den Fuornbach etwal Meter pro Sekunde. Da im Quellhorizont bel Chasadal Stradin Hy-

foetidus auch in den schwach durchstrémten Mooshestiénden auftrat, ist die Fliessge-

schwindigkeit kein Grund fUr den fehlenden Hydrurus-Bewuchsim Quellgebiet und im ober-
sten Bachabschnitt. Eher wurde das Wachstum durch Néhrstoffe beschrankt.

Kultur Algen auf Agar

Mit Algenmaterial vom 18.8.1975 wurden drei erfolgreicheVersuchedurchgefihrt. Bemer-
kenswert ist das Auftreten von Coccomyzxa dispar und einer Art von Chlorococeus in den Agar-
kulturen; Se sind be der Durchsicht der Proben ibersehen worden.

8. Besonderheiten des Quellhorizontes gegentiber dem God Margun Vegl

Die Quellen miissen 711 den Helokrenen (= Sicker- oder Sumpfquellen; THIENEMANN, 1925)
gerechnet werden. Kalzium- und Magnesium-Karbonate sowie -Sulfatesind in grésseren Men-

gen gelost. Der Nitrat-N-Gehalt schwanktevon 120-330 ug - 1-!; Phosphat konnte nie nachge-
wiesen werden. .

Im eigentlichen Quellgebiet wurden hauptsachlich auf Steinen Uberziige verschiedener
Blaua genarten gefunden (u.a. Calothrix parietina, Gloeocapsasanguinea, Tolypothrix distor-
ta, Siphononema polonicum). Am 16. 8. 1975 beobachteteich ein Lager der Blauage Nostoc
linkia 2 Boden eineskleinen Tumpels. Hydrurus foetidustrat erst nach dem Zusammenfluss
des Wassers 2115 den beiden Quellregionen auf. Die Art dominierte 21 den meisten Probenah-
medaten den Algenbewuchs des Baches bis 711 dessen Miindung in den Fuornbach.

H. QUELLHORIZONT GEGENUBER DER VAL DAL FUORN

1. Probenahmestellen

Der Quellhorizont liegt etwa 20 Meter Uber der Talsohleauf der linken Seite; gegenliber be-
findetsich die M indung der Vd dal Fuom insHaupttal (Abb. 14), Nach meinen Beobachtun-
gen die Wasserfithrung der Quellen mehr oder weniger konstant. Ihre Entstehungist tek-
tonischer Art {(Kluftquellen), der Lage an der frontalen Scherflache der Umbrailein-

wicklung abgeleitet werden kann (Boksca, 19371
Abb. 15 zeigt eine Planskizze der Terrasse, 211 deren oberem Rand sich zwei Quellen befin-
den. Die Hangqueiie, rechts, entspringt =1 dem durch Schraffen gekennzeichneten'Abhang.
Ihr Wasser fliesstin einem 10 bis 50 Zentimeter breiten Béchlein in norddstlicher Richtung bis
Rand der Terrasse, steil Fuombach hinunterfallt. Bei der Hangquelle, links,
tritt das Wasser Uber eine grisssere Fliche aus, die vollstéandig von Moos bedeckt ist. Das ab-
fliessende Wasser bewegt sich langsam durch den Moosbestand hindurch und bildet erst
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Abb. 14. Quellhorizont gegeniiber der Val dal
Fuorn, Stelle 4. Kartenblatt wie Abb. 5.
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Abb. 15. Planskizze des Quellhorizontes gegeniiber der Val d
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Terrassenrand ein kleines Béchlein, dasin nordwestlicher Richtung tber die Schutthal de ab-
fliesst.

Algenproben wurden hauptsachlichim Bach von der Hangquelle, rechts, entnommen sowie
an einzelnen Stellen der Moosfléche abgeschopft oder ausgepresst.

2, Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers (Tab.12)

Von alen Qudlenwiesdie Hangquelle, rechts, am 21.8.1979 mit 3.6°C dietiefste Tempera
tur auf. Die Leitfahigkeit schwanktevon 200 bis234 pS-em™! und lag im Durchschnitt etwas
unter den Quellen gegentiber dem God Margun Veg, jedoch deutlich hoher alsbeim Was-
ser der weiter oben gelegenen Quellen. Hauptséchlich dirften Kazium-, Magnesium-
Karbonate und -Sulfate gelst ssin. Es wurden Nitrat-N-Gehalte von 190 bis 250 pg- 17! ge-
messen; am 21.8.1979 (6 pg P+ 17") und am 15.10.1979 (10pg P-1-!) waren geringe Mengen
Phosphat nachweisbar.

3. Gefundene Arten

Tab. 16 enthdlt lediglich 5 Blaualgenarten, deren Kolonien makroskopischselten auffielen.
Mei st waren Entwicklungen von Arten der Gattungen Tribonema, Vaucheria, Mougeotia, Spi-
rogyra und Zygnema auffillig. Merkw(rdigerweisefehlte Hydrurus foetidus an der Probenah-
mestelle.

Tab. 16 Quellhorizont gegeniiber der Val dal Fuorn: Liste der gefundenenArten (Periode1975-1980;
9 Probenahmen).

Datum Arten

5. 7.1975  liibonema wulgare. Vaucheria sp., Microspora amoena. Palmdlla miniata. Closterium
sp., Cosmariumsp.
16. 8.1975  Phormidiumautumnale. lilbonema sp., Microspora amoena. Closteriumleibleinii. Clo-
sterium moniliferum, Cosmariumsp., Saurastrum punctulatum
13. 9.1975  Aphanocapsa sp., Phormidiumautumnale, Phormidium faveolarum Palmella miniata.
Verrucaria daemdaena (Flechte)
27. 6.1976  Vaucheria sp., Microspora stagnorum, Closteriummeniliferum
31. 71976 Codosphaeriumkiitzingianum. Oscillatoria sp., Tribonema affine. liibonema wulgare,
Vaucheria pachyderma. Microspora amoena, Closteriummoniliferum, Cosmarium bo-
trytis, Cosmariumebtusatum, Mougeotia sp., Joirogyra sp.. Staurastrum punctulatum.
Saurastrum sp.
28. 8.1976  Tribonema sp., Bulbochaete sp., Mierospora amoena. Closteriumlebleinii. Closterium
moniliferum. Cosmariumcontractum, Mougeotia .. Staurastrum punctulatum
29. 8.1979  Tribonema elegans, Tribonema Wlgare. Vaucheria p.. Microspora stagnorum, Qedogo-
nium sp., Cosmarium botrytis, Spirogyra sp.
15.10.1979  liibonema wulgare
23. 6.1980  Coelosphaerium kitzingianum. liibonema elegans. Tribonema vulgare, Vaucheria sp.,
Microspora stagnorum, Closterium leibieinii. Closteriummoniliferum, Cosmarium con-
tractum, Staurastrum punctulatum. Zygnema .
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Eswurden folgendeBlaua gen-Arten gefunden: Aphanocapsa sp., Coel osphaerium kiitzin-
gianum, eine Oscillatoria-Art, Phormidium autumnale und Phormidium faveolarum. Coelo-
sphaerium kitzingianum. das auch im Plankton von Seen und Teichen haufig ist (GEITLER,
1925; maG; 1938), war an den weiter oben gelegenen Stellen noch nicht beobachtet worden,
MessikomMER stellte die Art im Ausquetschmaterial von Wasserpflanzen der Gegend von Da-
v0s{1942), dem Kanton Unterwalden {1954) und dem Hinterrheingebiet(1962) fest.

Von den in den Proben vorhandenen Vertretern der Chromophyta (Tribonema affine, Tribo-
nema eegans, Tribonema vulgare, Vaucheria pachyderma) waren Tribonema elegans und
Vaucheria pachyderma an den weiter oben gelegenen Stellen nicht gefunden worden. Im
Quellhorizont gegentiber der Vd dal Fuorn kam Tribonema €l egansvereinzeltunter den Féden
von Tribonema vulgare vor. Es handelt sich um eine verbreitete, kalkliehende At (Pscier,
1925; ErrL, 1978). Ba den immer haufigen Vaucheria-Faden, konnten am 31.7.1976 Oogo-
nien und Antheridien beobachtet werden; die Bestimmungfihrte zu Vaucheriapachyderma.
Riern erwdhnt 1980, dassdie Art hauptséchlichterrestrisch vorkommt, vereinzelt jedoch auch
in flachen TUmpeln und Gréaben angetroffen wird. Die beobachteten Vaucheria-Bestiinde be-
fanden sich auf der Oberflache der Maospolster, nie im fliessenden oder stehenden Wasser.
Vaucheria-Arten meiden Standorte mit geringer Feuchtigkeit und starker Einstrahlung
(Riern, 1980). Nach Liesmann (1962) sind einzelne Arten fiii die oligosaprobe und
B-mesosaprobe Zone typisch.

Videder in Tab. 16 erwadhnten Griinalgen-Arten waren in Ausquetschprobenvon Moos ge-
funden worden, meist nur in einzelnen Exemplaren. | n grésseren Mengen kamen im schwach
fliessenden Wasser die fédigen Gattungen Mougeotia, Spirogyra und Zygnema vor. Folgende
Arten waren an den weiter oben gelegenen Stellen nicht beobachtet worden: Microspora stag-
norum, Closterium leibleinii, Closterium moniliferum, Cosmarium contractum und Stauras-
trum punctulatum. Microsporastagnorumist eine’im stehenden Wasser haufige Art (HeeRrING,
1914; WenrLE, 1942), die offensichtlichnur geringe Standortanspriiche stellt. Dasselbe kann
von Staurastrum punetulatum gesagt werden, dassowohl im Plankton von Seen, in Moosrasen
alsauch auf dem Schlamm von TUmpeln vorkommt {M essikommeR, 1942). Closterium [eilbdlei-
nii und Closterfurn moniliferum haben eine grosse kol ogischeSpannweite. Siesind typisdh fiir
Sumpfgebietemit kalkhaltigem Wasser (WeHRLE, 1942). Irente-Marie (1938)erwahnt, dass
Cosmarium contractumin der Region Montreal héufig ist. Messikommer fand die Art sowohl

im Hochgebirge (1942) als anch im oberen Glattal (1927) in den Besténden von Wasserpflan-
Zen.

4. Substrateund Artenverteilung (Tab. 17)

Bezlglich der Herkunft der Algenproben missen drei Orte unterschieden werden: Gesteins-
oberfléchen, Sande und Schiammedes Bachleinsder Quelle, rechts (Abb, 15), Moos.

Gesteinsoberflichen

M ehrmal skonnten dichte Uberziige von Phormidium autumnal e 2n den Oberseitenvon Ge-
rollen beobachtet werden; solche Erscheinungen waren an den anderen Probenahmeorten
nicht festgestel ltworden. Obschondie Art von Korkwrrz (1950)al stypischer Verschmuizungs-
anzeiger bezeichnet wird, beobachteten Kann (1978) und Backnaus (1968)auch im reinsten
Wasser Massenentwicklungen. BerscrarT (1979), der Bioteste mit Aufwuchsalgen durchfihr-
te, fand be Versuchsende Phormidium autumnale nur in leicht verschmutzten Kulturwiissern.
Auf Grund der chemischen Analysen darf das Wasser der Quellen gegeniiber der Vd dal Fuom
nicht al sverschmutzt bezei chnet werden (Abschniit H.2), Allerdings Sind zeitweiligeErhihun-
gen des Nihrstoffgehaltes durch die haufig auftretende Losung von Grosswild oder durch sich
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Tab. 17 Quellhorizont gegeniiber der Va dal Fuorn: Herkunft der gefiindenen Arten (Periode
1975-1980}.

Herkunft Arten

Gesteinsoberfliichen Phormidium autumnale. Palmella miniata. Verrucaria elaemelaena

(Flechte)

Sand und Schlamme Tribenema affine. Rbonema elegans, Tribonema vulgare, Cosmarium
botrytis, Microspora stagnorum, Oedogoniurnsp.

Moos. Abschdpfproben Rbonema affine. 'rtibonema vulgare. Vaucheria pachyderma. Closteri-

um moniliferum, Cosmarium botrytis, Cosmarium obtitsaticm. Microspo-
ra amoena, Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.

Moos, Ausquetschproben  Coelosphaerium kiitzingianum, Tribonema vulgare, Bulbochaete sp..
Closterium |eibleinii, Closterium moniliferum. Cosmarium botrytis. Cos-
mariwm contractum. Microspora amoena. Microspora stagnorum. Mou-
geotia sp.. Spirogyra sp., Staurastrum paradoxum

zersetzendes Pflanzenmaterial in den Moosbesténden nicht auszuschliessen. Die Griinalge
Palmell2 miniata und die Flechte Verrucaria e aernelaenasind im ganzen Untersuchungsgebiet
verbreitet.

Sande und Schldamme

Im Hauptbach, rechts, fiel an mehreren Stellen ein brauner Schiamm von einigen Zentime-
tern Mé&chtigkeit auf; eshandeltesich um Kiesdlagen, liauptsachlich der Gattungen Diatoma.
Meridion, Navicula und Surirella. An vier Probenahmetagenwar der Boden fast vollsténdig
mit fédigen Algen der Gattungen Tribonema bedeckt (31.7.1976; 29.8. und 15.10.1979;
23.6.1980). Am 29.8.1979 entnahm ich eine Probe des auffiillig griinen Bodenschlammes; ne-
ben Kiesdlagen wurden Cosmarium botrytisund Faden von Oedogoniumsp., sowie Microspo-
ra stagnorum gefunden.

DieMassenentwicklungen von fadigen Xanthophyceen und von Griinalgen deuten ebenfalls
auf einen - zumindest zeitweise - leicht erhdhten Nahrstoffgehaltdes Wassershin (Abschnitt
E.|.4).

Moos

Abschdpf proben: Polster von Vaucheria waren an alen Probenahmetagen haufig.
Manchmal fielen netzartige Uberziige von fidigen Arten auf (Trbonema affine, Tribonema
vulgare, Microspora amoena, Mougeotia sp. und Spirogyra sp.). Am 23.6.1980 hatte sich im
M oosbestand ein kleiner Teich gebildet, worin sich einedichte Kultur von Zygnema entwickelt
hatte.

Ausquetschproben: Beziiglich Artenzahl und Dichte waren die Kiesdlagen die beden-
tendste Gruppe. Uberraschenderweise konnten nur wenig Desmidiaceen gefunden werden.
MessikomMer (1951)hatte in Ansquetschproben von Waasermoos-Besténden oft eine artenrei-
che Floravon Desmidiaceenfestgestellt. Diese Moosbestande befanden sich jedoch in Gewés:
sern mit pH-Werten unter 7. Aus Kulturversuchen ist schon sait langerer Zeit bekannt, dass
die meisten Desmidiaceen-Artensaureliebend sind (PringsHEIM, 1954). | m Bachlein der Qud-
le, rechts, waren pH-Werte von 7.6 und 8.3 gemessen worden. Das Durchfliessen der Moos-
deckefihrte zu pH-Werten, diefiii vide Desmidiaceen-Artenzu hoch waren.
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Uber die Fauna in Sphagnum-Bestinden liegt eine Arbeit von HeIN S(1945) vor. An €inem
in der Nahe gelegenen Standort fand er 50 Arten von Wirbellosen.

5. Lichteinfluss

Die Nordseite der Terrassewies nur wenige kleine Baume und Straucher auf; der Baumbe-
wuchsan den Ubrigen Seiten war ebenfallsnicht dicht, so dass - verglichen mit der Ova dals
Pluogls - wesentlich mehr Licht auf den Boden gelangte. Die vorliegenden Beobachtungen rel-
chen nicht aus. um einen Einflussder Witterungauf das Algenwachstum zu erkennen.

6. Strtimung

Die Stromungim Bach der Hangquelle, rechts, war wegen desgeringen Gefdlesder Terras:
se klein. In den Moosbestiinden konnte keine Stromung beobachtet werden.

7. Kultur von Algen auf Agar

Am 5.7., 13.9.1975 und am 31.7.1976 wurden erfolgreiche Versuchedurchgeftihrt. Folgende
Arten, diein Tab. 16 fehlen, habeich offensichtlichbel der Durchsicht der Proben iikersehen:
Oscillatoria limosa, Coccomyxa dispar und Desmococcus vulgaris.

8. Besonderheiten des Quellhorizontes gegeniiber der Val dal Fuorn

Der Wasseraustritt erfolgt an zwei Stellen: Bel der Hangquelle, rechts, handelt essichum ei
ne typische Rheckrene, wihrend die Quelle, links, als Helokrene zu bezeichnen ist. Von der
Hangquelle, rechts, fliesst em Bach von 20 bis50 ZentimeternBreite zum Rand der Terrasse;
von der Hangaquelle, links, sickert dasWasser durch den Moosbestand, und das B&chlein bil-
det sich erst am Terrassenrand. I Quellwasser sind hauptséchlich Kalzium-, Magnesium-
Sulfate und -Karbonate gt (L eitfahigkeit um 210 pS-em™). Der Nitrat-N-Gehalt lag um
200 pg- 17!, und eswaren geringe Mengen an Phosphat nachweisbar.

Charakteristisch fur die Probenahmestelle ist dasAuftreten von Vaucheria-Uberziigen (Vau-
cheriapachyderma) auf der Moosoberfliche, wo an besondersfeuchten Stelien auch Faden der
Gattungen Mougeotia, Spirogyra und Zygnema wuchsen. Im Béchlein der Hangquelle,
rechts, wurden Massenentwicklungen von Tribonema affine, Tribonema elegans und Tribone-
ma vulgare festgestellt. Mak —g-  igt das vollstiindige Fehlen von Hydrurus foetidus.
Néahrstoff-, Licht-, Temperatur-, Substrat- und Strémungsverhiiltnisse Snd nach den an den
Ubrigen Probenahmeorten gemachten Beobachtungen dafiir nicht verantwortlich.
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J. GEWASSER |IM GOD DAL FUORN

| . God dal Fuorn-Limnokrene

Unter Limnokrene versteht man Tiimpelquellen oder andere beckenartige Quellen, bei de-
nen der Zuflussaus grosser Tiefe empordringt {Steinmany, 1915).

1. Prohenahmestelle

Die Quéle liegt im Wald siidostlich des Hotels 11 Fuom auf der linken Talseite (Abb. 16).
DasWassr tritt von unten her in einen Trichter, dessen Oberflache62 m? und dessen VVolumen
43.5 m3betriigt (mittlereTiefe: 0.7 m). An der Nord- und Ostseite fallen die Ufer steil Ge
wasser ab (Abb. 17, C); der Boden der Limnokreneist hier ebenfallsstark geneigt. Im Stden
und im Osten sind der Gewiisserboden und die Ufer flach (Abb. 17, A). Abb. 18zeigteineTie-
fenkarte, welche auf Grund eigener Messungen erstellt wurde. Vergleicht man diese mit den
von Nanie (1942) publizierten Zeichnungen, kénnen kaum morphologische Veréinderungen
festgestel It werden. Durch hereinstiirzendeBaume war der optische Eindruck im Jahre 1980
andersals1979(Abb. 17, C und D). Langfristige Beobachtungen werden zeigen, wiestark sol-
che Ereignissedie Verlandung fordern.
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Abb. 16, Lageder God dal Fuorn-Limnokrene(mitAbfluss) und desGaod dat Fuern-Tiimpels (ohneAb
fluss), Sdle5 (von Landekarteda Schweiz, Blatt 1218. Zernez).

2. Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers

Strahlungsverhiiltnisse
Die Totalstrahlung im Spektralbereich von 400-750 nm war am Messtag (23.6.1980) mit
240108 Q- m2-s™! sehr gering (Ziirichsee, 5. Juni 1980, sonnig: 1290-10'"% Q-m™2-s™!). Dank




Abb. 17.  God dal Fuorn-Limnokrene (A bisE} und God dal Fiiorn-Tiimpel (F): A: Ubersichtvom Ab-
fluss aus in Richtung E. B: Abfluss mit rotem Schlamm von Eisenbakterien. C. Ubersichtam 29.8.1979.
Standort 5 Meter rechts des Abflusses, Blick Richtiing SE. D: Ubersicht am 24.0.1980. Standort und
Blickrichtung wie C. E: Ubersicht am 24.6.1980. Standort am SE-Rand, Blick Richtung NW (Linksoben
der Abfluss). F: God dal Fuorn-Tumpel: Ubersicht am 29.8.1979.

gleichméssig bedecktem Himmel blieb die Lichtintensitét wahrend der M essperiodekonstant.
Mit Hilfeder Werte aus 0.1 und 0.9 Metern Tiefe wurde ein vertikaler Extinktionskoeffizient
(€400-750 nm) VON 1.80 m~! bestimmt. Frither ermittelte K oeffizienten lagen zwischen 0.40 und
158 m™! (Scranz, 1978; Wirti and Scuanz, 1981). Die grossen Unterschiedesind durch perio-
disch auftretende Triibungen des Quellwasserszu erklaren. Am 23. und am 24.6.1980 hatte
das Quellwasser ein milchiges Aussehen (Abb. 17, D und E); bei vollstdndig klarem Wasser
traten vertikal e Extinktionskoeffizienten um 0.40 m™! auf (Ziirichsee an 3.1.1979: 046 m~' bel
einer Transparenz von 4.6 m).

Abb. 19 zeigt die Strahlungsverteilung, gemessen iiber der Wasseroberfliiche, in 0.1, 0.4 und
09 Metern Tiefe. Fiir die Berechnung der folgenden vertikal en Extinktionskoeffizienten (m-!)

verwendeteich die Intensitéten aus0.1 und 0.9 Metern Tiefe: g4, 1.8; €450, 2.1; €509, 2.0; &35,
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Abb. 18. Tiefenkarte der God dal Fuorn-Limnokrene. Aequidistanz: 0.5 Meter (nach eigenen Lotun-
gen). N. E. S. W: Messstellen. siehe Tab. 18.

16; €400 1.8; €500 20; €00 24; E750, 44 Obschon anorganische Tritbungspartikel im Blaube-
reich stark absorbieren (Jerrov, 1976), war der Extinktionskoeffizient €4, nicht grosser as
derjenigeim Griinbereich (g5, desSpektrums, wo bei den meisten Seen die geringsten Werte
auftreten. Bemerkenswert ist der Extinktionskoeffizient von 4.4 m™! bei der Wellenlénge 750
nm (Ziirichsee 14111980, &5, 1.52). Wieder Arbeit von Sauserer und Rurtner (1941) ent-
nommen werden kann, ist diesauf Umgebungseinfliisse zuriickzuftihren.

Temperatur (Tab. 18)

Die Temperatur des Wassersder Limnokrene wurdevon Napic (1942) studiert. Die eigenen
M essungen bestétigen seine Resultate weitgehend; fUr das von unten zufliessende Wasser be-
stimmten wir eine konstante Temperatur von lediglich6.0°C (Tab. 18), wahrend Napi6 6.5°C
gemessen hatte. Ubereinstimmend stellten wir im Friihjahr, Sommer und Herbst iiber dem Zu-
fluss eine Temperaturerhthung gegen die Oberflache hin fest. In den wenig durchstrémten
Randzonen waren jedoch starke Abweichungenvon den an der tiefsten Stelleermittelten Tem-
peraturwerten zu beobachten. Am 7.4.1981 ich Uber den Fadenalgen am Norduferin 5
Zentimetern Tiefe 17.2°C; zur gleichen Zeit betrug die Wassertemperatur am Siidufer, wo
Schmelzwasser in die Limnokrene gelangte, lediglich 2.2°C.

Die Sommertemperatur erlaubt eine Gliederung in Zentral- und Randregion. | n der Zen-
tralregion strémte das Wasser immer geringfiigig in westlicher Richtung. Die von Nabpic
(1942) postulierteStagnationm der Periode Frithjahr bisHerbst konntevon mir niefestgestel It
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Abb. 19. Strahlungsverteilung im Wasser der God dal Fuorn-Limnokrene am 23.6.1980 bei vollstandig
bedecktem Himmel.

werden: Die Energie des von unten zufliessenden Wassersverhinderteeine stabile Temperatur-
schichtung. In der Randregion (Abstand von der Uferlinie im N 1 m; im S vor dem Moosbe-
stand 0.5 m; im W 2 m), in der ich keine Wasserstrémung beobachtete, sind &hnliche thermi-
sche Erscheinungen wie an Seeufern zu erwarten (THomas, 1962): Durch die starke Erwiir-
mung des Wassersin der seichten Zone ergeben sich Stromungen zur offenen Wasserfléche
hin. Das abfliessende Wasser wird durch kilteres aiis der Tiefenzone ersetzt.

Sauerstoffgehalt (Tab. 18)

Dasin die Liinokrene stromende Quellwasser ist sauerstofffrei (Tab. 181 Schon in einer
Tiefe von 1 Meter wurde jedoch elektrometrisch eine Konzentration von 0.12 mg O,- 17!
(28.6.1977) gemessen, was zeigt, dassdurch walzenartige Stromungen geringe Mengen an Sau-
erstoff in den unteren Teil des Wasserkorperseingetragen werden. An den Ubrigen Messstellen
(Abb. 18) beobachtete ich weder am 28.6.1976 noch am 23.6.1980 Sauerstofi-Gehalte von we-
niger als 02 mg-1-% In den Fadenalgenbesténden {1.4 mg-1-!) und in der N&he der moosbe-
deckten Flachen (1.2 mg- 1!} wurden etwas hohere Konzentrationen gemessen; Sauerstoff-
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Tab. 18 God dal Fuorn-Limnokrene: Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit und Sauer stoffgehalt.
Probenahmestellen (L age, Abb. 181: E = Zufluss, S = Siidrand vor dem M oosbestand; W = vor demro-
ten Schlamm des Abflusses; N = Nordwestabschnitt etwa 1.5 Meter vom Ufer entfernt. El = Elektrome-
trische Messung; T = Titrimetrische Bestimmung.

Datum Messstelle
E S W N
Tiefe (m) 06 05 20 005 03 005 10 005 O3
Temp. 28 6.77 0.5 6.0 0.0 7.0 — 7.0 — 7.0 7.0
23 680 — — 0.1 0.1 — — — — 0.8
7. 481 0.6 — — 2.2 — 140 — 17.2 —
28. 677 730 7.25 0 735 740 740 7.30 7.20 7.40 7.35
28. 8.79 — — 740 — — — — .70 —
15.10.79 740 — — = — = — = =
23. 680 — — 7.35 740 — — — — 7.35
Letfahigkeit 28. 6.77 2065 2060 2060 — — 2055 2050 — —
(uS-em™) 21. 7.78 2060 2090 2090  — = = = = -
15.10.79 1870  — — - — — — = —
27. 680 1500  — — — — — = — =
7. 481 1800 — — — — — = = =
28 677 El 0.25 0.22  0.00 042 — 0.20 — 0.22  0.65

{mg-17) 2R 68T — - — 13 — 05 = = 14

Séttigung und -Ubersittigung wiesie von Napic (1942) beschrieben wurden, konnten nicht be-
obachtet werden. Die Messungen des Redoxpotentialsvom 28.8.1979 lassen den Schluss zu,
dassder Sauerstoffgehaltim Wasser der oberstenMoos- und Characeenschicht Uiber den Sitti-
gungswert steigt. |m Abfluss stellteich am 23. Juni 1980 zwischen den flottierenden Faden des
roten Schlammeseme Sauerstoffkonzentration von 0.7 mg- 17! fest.

Leitfahigkeit, Harte, pH-Wert (Tab. 18 und 19)

Bei der Durchsichtvon Tab. 18£llt die hohe Leitfahigkeit von 1500-2090 1S - em ™! auf. Der
Grund dafiir sind diegressen Konzentrationenan Sulfat- (Tab. 19; 1430 mg SO3 - 1-1) sowiean
Kalzium (um550 mg Ca?+. 1-1) und Magnesium-lonen(um 75mg Mg?*- 1-1). Beim Qudlwas-
ser der Limnokrene handelt essich um ein gipsgeséttigtes Mineralwasser; folgende Mineral-
wasser der Schweiz haben eine hnliche chemische Zusasmmensetzung: Magden, Meltingen,
Sissach, Wintersingen, Baden und Lostorf 3 (Scumassmann, 1980). Der Gehalt an anorgani-
schem K ohlenstoff ist 34 mg - 1! und entspricht demjenigen einesmittel harten Wassers(H o,
1979). Der pH-Wert lagim frelen Wasser gemessen wm 7.4; in stark belichteten Moosbestiin-
den beobachteteich am 28. August 1979 einen Angtieg bis7.7. Hohere Werte stellteauch Na.
niG (1942) niefest. Biogene Entkalkung, wiesieim Ziirichsee jedes Jahr in grosserem Ausmass
auftritt (MinpeR, 1922), spielt auch in den dichten Pflanzenbestiinden keine Rolle.

Basierend auf den Daten von Tab. 18 und 19 und den Analysenwerten von Nanic (1942)ist
die Mengeder |onen im zufliessenden Quellwasser als konstant anzunehmen. An der Oberfl&
che schwankten die Leitfahigkeitswertebetrachtlich (von 1500 bis 2065 pS-em™). Leitfahig-
keitswerteum 1500 pS-em~ traten auf, wenn das Wasser milchig tribwar ; offensichtlichhat-
ten sich Fallungsreaktionen ereignet. Durch Berechnungen priifteich, welcheSalze ausfallen.
Dadie K onzentrationder Karbonationen mit 2.9 10 mol - 1~ (berechnetnach den Deutschen
Einheitsverfahren, 1981) sehr gering war, lagen die Produkte mit Kazium oder Magnesium
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Tab. 19 God dal Fuorn-Limnokrene: Siurebindungsvermagen, Kalzium, Magnesum, Sulfat, Gesamy.
hiirte.

PA = Phenolphthalein-Alkalinitit; TA = Total Alkalinitat. T

= Titrimetrische Bestimmung, A =
Atom-Absor ptions-Spektmskopie.

Datum der  Siurebindungsvermogen Ca’t Mg>t S()%‘ Gesamt-
Probenahme (mmol-17}) hiirte
PA TA mg/1 mg/1 mg/1 fHe
28. 6.77 -0.45 2.35 547 (T) 78 (A) 1426 170
21. 7.78 — — 569 (T) 75 (T) - -
28. 8.79 -0.19 2.27 — — 1430 —
15.10.79 — — 485 (T) 70 (T) — 150
23. 6.80 0.22 2.40 = e - =
7. 4.81 0.25 2.55 — 70 (A) — —

deutlich unter den Lislichkeitsprodukten der Literatur (Weast, 1976). Dieselben Berechnun-
gen nahm ich mit der Sulfatkonzentration vor. Da im Wasser grosse Mengen an MgSO, lsslich
sind (bei 0°C 26g pro 100 ¢ Wasser), waren nur Fillungen von CaSO, moglich. Der mit der
maximalen Konzentrationsangabe von Tab. 19 berechnete Wert von 2.1-10* mol>. 12
(CaSO,: Lyso = 2.45-107%) zeigt, dass das einstromende Wasser an CaSO, iibersiittigt ist. Fol-
gende Beobachtungen bestiitigen, dass hauptsichlich CaSO -Fillungen auftreten:

a) Die Schwankungen des Sdurebindungsvermogens waren gering (keine Fillung von Kar-
bonaten);

b) Die Differenz der Gesamthirte zwischen dem 28.6.1977 und dem 15.10.1979 wird haupt-
sachlich durch die Abnahme der Ca2+-Konzentration ver ur sacht;

¢) Napic (1942) stellte an der Oberflache der Limnokrene Sulfatgehalte von 747 bis 1484
mg- 17 fest (beikonstanter Konzentration im Quellwasser);

d) Sedimentpr ofile bestehen hauptséchlichaus Gips.

Sickstoff- und Phosphorverbindungen (Tab.20)
Eswurden geringe M engen an Ammonium- (Uum40ug- 1Y) und an Nitrat-N {Durchschnitt:
55 pg-1-Y) gefunden; Nitrit fehlte vollstandig. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass am 15.

Tab. 20 God dal Fuorn-Limnokrene: Ammonium-N. Nitrit-N, Nitrat-N, Phosphat-Pund Gesamt-P;
iiber dem Zufluss gemessen.

Datum der NH}-N NO5-N NO3-N PO3--P Gesamt-P
Probenahme ug/1 ng/l ng/1 ng/1 ng/1
28. 6.77 40 <0.5 <50 <2 7
21. 7.78 35 <0.5 55 <2 13
28. 8.79 <50 <3 25 <2 —
15.10.79 — — 40 <2 —
23. 6.80 — — 105 <2 26
7. 4.81 — — 60 — 10
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3. Gefundene Arten
Die Fauna der God dal Fuom-Limnokrene untersuchte Nanic (1942) eingehend.

Bakterien

Auf Grund der oben erwiihnten chemischen Eigenschaften des Quellwassers muss haupt-
sachlich mit Schwefel- und Eisenbakterien gerechnet werden. Der geringe Schwefelwasser-
stoffgehalt des Wassersdiiite durch die Tétigkeit sulfatreduzierender Bakterien verursacht
worden sein. Deren Produktion wird begrenzt durch die kleinen Mengen an organi schen Sub-
stanzen (MunzeL, 1980). In den Wasserschichten unter 0.5 Meter Tiefe zahlte ich um 4000
Bakterien pro ml; videdavon glichen Desulfovibrio desulfuricans (Scuanz, 19781 Manche Or-
ganismen sind in der Lage, Schwefelwasserstoff zu oxydieren; unter glinstigen Umstanden
kann es in Mineralquellen zu eigentlichen Massenentwicklungen von Arten der Gattungen
Beggiatoa, Chromatium, Leptotkrix u.a. kommen (Vouk, 1950). Folgende Arten wurden von
mir in der God dal Fuorn-Limnokrenegefunden: Beggiatoa alba, Chromatium okenii, Lam-
procystis roseo-persicina Und Thiocystis vielacea. Der rote Schlamm beim Abflussdeutet auf
Eisenbakterienhin (Abb. 17, B; Abb. 18). Ich fand diefolgenden zwel Arten: Leptothrix och-
racea und Crenothrix polyspora.

Zur Okologie der Mikroorganismen werden gegenwartig Untersuchungen von Dr. K. Han-
seLMANN durchgefiii.

Algen

Nach MinzeL (1980)wurden nur wenige algologische Untersuchungen in schwel zerischen
Mineral- und Thermalquellen gemacht. AnaenosTipis und ZEerNDER (1964)befassten sich mit
Quellen in Baden und Leukerbad, deren Wasser Temperaturen zwischen 35 und 48°C aufwie-
sen. Da die Temperaturdifferenz zur God dal Fuorn-Limnokrene betréchtlich ist, erstaunt
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nicht, dass nur wenige Arten an allen Stellen vorkommen (Phormidium tenue, Pseudanabaeng
galeata. Spirogyra sp.). Vouk (19501lenvahnt, dassin Hypothermen (Wassertemperatur unter
15°C) neben Blaualgen auch verschiedene Griinalgengattiingen gedeihen (u.a. Oedogonium,
Pediastrum, Scenedesmus, Cosmarium, Spirogyra). |m Wasser von iisterreichischenMineral-
quellen fand Stockmayer (1928) hauptsachlich Blaualgen, in geringer Dichte jedoch auch
Griinalgen und Makrophyten. Die meisten von mir in der Limnokrene festgestellten Gattun-
gen sind auch aiisden Quelltiimpeln bei San Carlo bekannt (Brutsciy, 1929}; das Wasser die-
ser Quellen enthélt gosse Sulfatmengen, und es wird Schwefelwasserstoff gebildet (Tempera-
tur: um 10°C; Dr. K. HanseLMmanN, pers. Mitteilung). Nach den mir bekannten weiteren phy-
sikalischen und cheniischen Daten (Bacumann, 19241 handelt essich um Mineralwasser, ahn-
lich demjenigen der God dal Fuorn-Limnokrene. Brutscuy (19291 envahnt, dass die Mos
und Algenflorain den Quelitiimpeln bei San Carlo sehr reichhaltig ist. Fontinalis-Arten sowie
Chara contraria und Chara foetida bilden grossere Bestande, in denen viele Cyanophyceen-
und Chlorophyceen-Artenzu finden sind. Wahrend der Sommermonate sollensich die Gattun-
gen Oedogonium, Microspora, Mougeotia, Spirogyra und Zygnema iippig entwickeln.

Im folgenden werden digjenigen Arten der Tab. 21 bis 23 besprochen, dieich in der Limno-
krene hiufig und in grossen Mengen antraf. Vergleichemit den Listen verschiedener Autoren
sollen zeigen, ob es Arten gibt, diefir Sulfatquellen typisch sind.

VVon den gefundenen Blaiialgen sind folgende Arten fiii unsere Limnokrenecharakteristisch:
Aphanothece stagnira, Microcystis pulverea, Nostoc commune und Nostoc kihlrnani. ESfeh-
len diein anderen Mineral quellen hiufigen fadigen Blaiialgen, was wahrscheinlichauf den fur
eine Besiedlung ungiinstigen Teichboden zuariickzufithren ist. Aphanothece stagnina, Micro-
cystis pulverea und Nostoc kihlmani waren auch in den Quelltiimpelnbei San Carlo anzutref-
fen (Brutscai, 1929). Ausserdem wurden die Arten an folgenden Orten gefunden: Aphanothe-
ce stagnina {Bodensee-Untersee, Jaac, 1938; Grialetschsee, M essikommeRr, 1942), Microcystis
pulverea (Griinsee, MESSIKOMMER, 1942; Mittersee, Kann, 1978), Nostoc kihlmani (Griinsee,
Kiihalptalsee, Grialetschsee, Fliielasee. MEssIkoMMER, 1942). Nach GeITLER (1925) ist Nostoc
comrnirneeine Art, diehiufig auf feuchter Erde vorkommt. Microcystis aeruginosa, Microcys-
tis incerta, Oscillatoria angustissima und Spirulina jenneri stellte ich an den Stellen 1 bis 4
nicht fest (Tab. 29). Ausder mir zur Verfugungstehenden Literatur geht hervor. dass mit Aus-
nahme von Oscillatoria angustissima @le genannten Arten in der Schweiz verbreitet sind.
Oscillatoria angustissima soll hauptséchlich in schwefel haltigen Quellen vorkommen (GEITLER,
19321.

Typische Xanthophyceen der God dal Fuorn-Limnokrene sind Characiopsis sp. und Tribo-
nema vulgare. Eserstaunt, dassweder die Gattung Characiopsis noch die Gattung Tribonema
in den Quelltiimpeln hei San Carlo vertreten sind {Brutscai, 1929). Nach den Angaben von
ETrL(1978) enthalten beide Gattungen viele Arten, die alleeine grosse 6kologische Spannweite
besitzen. Neben Chara vulgaris, von der am nordlichen und am 6stlichen Teichrand grossere
Besténde dauernd vorhanden sind, konnten oft die folgenden Arten festgestellt werden: Chlo-
rococcum sp., Eremosphaera viridis, Microspora sp., Oedogonium sp., Oocystis solitaria, Oe-
nephris obesa, Sphaerocystis schroeteri. Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum, Mouge-
otia sp., Spiregyra sp. und Zygnema sp.. Die Gattungen Chlorococcum, Microspora, Oedogo-
nium, Mougeotia, Spirogyra, Zygnema sowie die Arten Qocystis solitaria, Oonephris obesa (=
Nephrocytium agardhianum) und Cosmarium botrytis sind auch in den San Carlo-Quellenge-
funden worden (Brutscur, 1929). Verglichen mit den Listen der weiter talaufwarts gelegenen
Stellen sind neu Eremosphaera viridis, Oocystis solitaria, Oonephris obesa, Staurastrum botro-
philum und Chara vulgaris. Nach Wesrand West (1912) konnte Staurastrim botrophilum ver-
schiedentlichin Nordamerika festgestellt werden; die Art ist in Europaselten und fehltein der
mir zuganglichen Literatur. Dieiibrigen vier genannten Artensind jedoch mehrfach erwihnt.
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Die Fundorte liegen in verschiedenenRegionen der Schweiz, so dassiiber deren physiologische
Anspriiche keine Angaben gemacht werden kénnen.

zusammenfassendist festzustellen, dass keineder gefundenen Arten eindeutigauf stark sul-
fathaltige Wasser beschrankt ist. Inwieweit sich die in der Limnokrene vorhandenen Arten
|)11§-si<)l()giscll an die extremen Bedingungen angepasst haben, miissen kiinftige experimentelle

Arbeiten zeigen.

4, Artenverteilung

Beziiglich der Artenverteilung Sollen vier verschiedene Lebensrdume auseinander gehalten
werden: Moospolster, Chara vulgaris-Bestiinde, Plankton, Gewasserboden und Holz.

Moospolster (Tab. 21

Die reichhaltigsten Algenbiozénosen stellte ich in Ausquetschproben von den obersten Zo-
nen der Moospolster fest. Hier herrschten beziiglich Nihrstoff- und Sauerstoffgehalt andere
Bedingungen alsin den tbrigen Mikrobiotopen der Limnokrene: Wiebereitsin Abschnitt 2 er-
wahnt, sind schon be geringer Einstrahlung Temperatur- und Sauerstoffgehalt hoher als im
offenen Wasser; tiefere Moosschichten sind sauerstofffrei, zeigen negatives Redoxpotential
und enthalten grosse Mengen Schwefelwasserstoff.Die meistender in Tab. 21 enthaltenen Ar-
ten waren in den Proben haufig; allerdingsdominierten immer Kiesdlagen.

Tab. 21 God dal Fuorn-Limnokrene: Liste der in den Moos-Besténden lebenden Arten (Periode:
1975-1979, 7 Probenahmen). Ausguetschproben.

Datum Arten

9. 71975  Aphanothece stagnina, Microcystis pulverea, Nostoc commune. Nostoc kihimani, Cha-
raciopsis sp., Chlorococcum sp., Microspora sp., Oedogonium sp., Scenedesmus quadri-
cauda, Closterium sp., Cosmarium sp., pirogyra sp.

16. 81975  Aphanothece stagnina. Nostoc kihlmani. Characiopsis sp., Eremosphaera viridis, Mi-
crospora amoena, Qonephris obesa, Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum. Cos-
marium sp.

13. 91975  Anabaena sp., Microcystis aeruginosa. Microcystis pulverea, Nostoc commune. Nostoc
kihlmani, Chlorococcum sp., Eremosphaera wiridis, Oonephris obesa, Cosmarium bo-
trytis, Spirogyra sp.

27. 61976  Characiopsis sp., Microspora stagnerum, Oedogonium sp., Oonephris obesa, Cosmari-
umsp., Mougeotia sp., Spirogyra sp.

31l 71976  Anabaena sp,, Aphanothece stagnina, Microcystis pulverea, Nostoc kihlmani, Chara-
ciopsis sp., Oedogonium sp., Qocystis solitaria, Oonephris obesa. Closterium monilife-
rum, Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum, Mougeotia sp-

27. 61977  Microcystissp., Nostoc sp., Oscillatoria angustissima, Pseudanabaena galeata. Spiruli-

jenneri, Eremosphaera vindis, Microspora stagnorum. Oedogonium sp., Qonephris
obesa, Cosmariurn botrytis, Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zyghema sp.,

15101979  Nostoc kihlrnani, Eremosphaera viridis, Oedogonium sp., Qecystis solitaria, Qonephris
obesa. Cosmarium obtusatum, Spirogyra sp.
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Chara vulgaris-Bestande(Tab. 221

Die Chara vulgaris-Bestinde sind wesentlich dichter als die Moospolster. Die Begleitorga-
nismen haben deshalb einen kleineren Lebensraum zur Verfiigung. Wegen der schlechtep
Licht-und Nihrstoffverhiltnisse sind die Wachstumsbedingungen ungiinstig. Wie der Tab. 22
entnommen werden kann, bestimmte ich in den Proben der Chara vulgaris-Bestéinde nur wenj-
ge Arten. Viele der fiidigen Xanthophyceen (Tribonema affine, Tribonema minus, Tribonema
vulgaris) und der fidigen Griinalgen (Microspora amoena, Mougeotia sp., Spirogyra sp.)
stammten hauptsichlich von der Oberfliche der Chara-Bestinde; manchmal wurde sogar be-

obachtet, dass Fadengeflechte weit ins offene Wasser hineinreichten (z.B. am 27.8.1979 und
am 7.4.1981).

Tab. 22 Ged dal Fuorn-Limnokrene: Ligte der in den CharaBesténden lebenden Arten (Periade:
1975-1981; 7 Probenahmen)

Datum Arten

16.8.1975 Anabaena sp., Microcystis incerta, Nostoc kihlmani, Microspora amoena, Mougeotia
sp., Spirogyra sp.

13.9.1975 Tribonema vulgare, Microspora sp., Qonephris obesa, Sphaerocystis schroeteri, Closteri-

um moniliferum, Cosmarium botrytis, Mougeotia sp., Spirogyra sp.

27.6.1976 Tribonema affine, Mougeotia sp., Spirogyra sp.
31.7.1976 Tribonema sp., Qonephris obesa, Closterium sp., Mougeotia sp., Staurastrum botrophi-
lum
27.6.1971 Spirogyra sp.
27.8.1979 Tribonema vulgare, Qonephris obesa, Spirogyra sp.
7.4.1981 ribonema minus, Mougeotia sp., Spirogyra sp.

Phytoplankton (Tab. 23)

Fur diein der Tab. 23 berticksichtigten Proben wurden meist 40 Liter Teichwasser in ein
Planktonnetz geschopft. Die Individuendichteder so erhaltenen Konzentratewar immer sehr
gering. Auch bel sorgfiltiger Wasserentnahme konnte nicht vermieden werden, dassder Be-
wuchsauf dem Gewassergrund geringfligig aufgewirbelt wurde und etwasdavon in das Plank-
tonnetz gelangte. Diein Tab. 23 aufgefiihrten fadigen Formensind - wie Untersuchungen un-
filtrierter Proben mit dem Umkehrmikroskop bestétigten - normalerweisenicht im Plankton
vorhanden. Vide der im freien Wasser gefundenen Arten kamen in den Moospolstern oder
Chara-Bestdnden in grosser Zahl vor. Als Beispiel daflr s&i die Untersuchungvom 23.6.1980
angefuhrt falle Angaben pro 100 ml): M oospol ster. Kiesdagen {Caloneis, Cymbella, Diplo-
neis, Vavicula) 260000 Individuen; Oscillatoria 3400 Faden; Pseudanabaena 550 Faden; Qo-
nephris 720 Kolonien. Chara-Bestand. Kiesdlagen 6900 Individuen; Flagellaten 1600 I ndi-
viduen. Tab. 24 zeigt deutlich, dassdie Algendichtedes Quellwassersgegen die Nordseiteund
gegen den Abflusshin ansteigt. Ausserdem konntenin 0.05 m Tiefe mehr Algen gefundenwer-
den alsin 01 m Tiefe. Alle diese Beobachtungen deuten daraufhin, dassdie im freien Wasser

auftretenden Algen oberfléchlich aus den im Uferbereich befindlichen Moospolstern oder
Chara-Bestéanden abgetrieben werden.

S G T
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Tab- 23  God dal Fuorn-Limnokrene: Artenliste des Phytoplanktons (Periode1975-1981; 9 Probenah-
men). Netzproben, itber der tiefsten Stelle erhoben.

Datum Arten

16. 8.1975  Tribonema vulgare, Spirogyra sp.

13, 91975  Ceratiumhirundinella, Mougeotiasp., Spirogyra sp.
61976  Nostoc kiklmani, Mougeotiz sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.
31, 71976  Nostoc commune, Tribonema wulgare. Ceratium hirundinella, Mougeotia sp., Spirogyra
sp., Staurastrum paradoxum
28. 8.1976  Aphanothece sp., Nostoc kihlmani, Casmarium botrytis, Mougeotia sp., Soirogyra sp-s
Zygnema sp.
61977  Microcystis sp., Oonephris obesa, Sphaerocystis schroeteri, Cosmariumsp., Spirogyra
sp., Zygnemasp., Cryptomonas sp.
15.10.1979  Nostoc kihlmani, Oscillateria sp., Microspora sp., Oedogoniumsp.. Mougeotia sp-»
Spirogyra sp.
6.1980 Tribonema sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.
41981  Nostoc kihtmani, Tribonema minus, Mougeotia sp.

Tab. 24 God dal Fuorn-Limnokrene: Diatomeen und Blaualgen im Plankton des offenen Wassers

Tabellenwerte: Diatomeen (D), Individuen pro 100 ml; Blaualgen(B), Faden pro100ml. E, S, W und N,
siche Tab. 18.

Algen  Messstdle

E S w N
Tiefe {m) 0.05 0.10 005 0.10 0.05 0.10 0.05 0.10
28. 6.1977 D 563 85 212 4 626 212 1338 106
23. 6.1980 D 120 = == 1600 — =
B 60 — — = =
7. 4.1981 D 160 — — o — 730
B 50 _ _ _ — 150

Nach den vorliegenden Resultaten scheint es wenig wahrscheinlich, dass sich Ceratium hi-
rundinella und die nicht naher bestimmte Cryptomonas-Art léingere Zeit im freien Wasser hal-
ten konnten.

Geiviisserboden und Holz

An verschiedenen Stellen des Gewasserbodens beobachtete ich regelmissig dichte Watten
von fédigen Griiialgen (Abb. 17, D). Solche Watten waren auch auf dem im Wasser liegenden
Holz und auf Chara-Pflanzen anzutreffen (Abb. 17, C). Es handelte sich hauptsachlich um
Faden der Gattung Spirogyra; weniger haufig waren Mougeotia und Zygnema vertreten, Ver-
einzelt fand ich Tribonema minus und Trbonema vulgare. Am 7.4.1981 fielen mir blaugiine
Uberziige auf Holzstiicken auf, diein der Bucht im Nordwestteil lagen. Es dominierten Phor-
midiumtenue lind Phor midiumvalderiae; ausserdem kamen folgende Arten vor: Aphanothece
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stagnina, Tribonema minus, Chlorococcum ., Qonephris obesa, Mougeotia sp. und Spirogy.
ra ..

5. Beohachtete Verinderungen des Bewuchses

Die Resultate meiner Untersuchungen reichen nicht aus, kurzfristige oder langfristige
Verdinderungen in der Zusammensetzung und Dichte der im Moos oder in den Chara-
Besténden Iebenden Algengemeinschaften erkennen zu kdnnen, Dasselbe gilt fiir das Phyto-
plankton, kei dem dasoben erwithnte Aufwirbeln des Bodenhewuchses die Interpretation der
Ergebnisse zusétzlich erschwert.

Im Falle desBodenbewuchses und des auf Chara vulgaris und Holz beobachteten Aufwuch-

waren Unterschiedein Ausdehnung und Dichte einfacher festzustellen. Nach einer Schon-
wetterperiode fiel mir am 27.6.1976 af dem Gewiisserboden und den Chara-Pflanzen ein
dichter Algeniiberzug auf (hauptséchlichTribonema affine, MOugeotia sp., Spirogyra sp.). Ei-
nen Monat spiiter, 31.7,1976, war nach einer Schlechtwetterperiode die Menge der Faden-
algen deutlich geringer; grosse Flachen des Gewasserbodenswiesen eine gelbliche Farbe auf
und waren ginzlich ohne Bawuchs. Vergleichbare Erscheinungentraten 1975 und 1979 nicht
auf; in diesen Jahren blieben die Verhiilinisse nehr oder weniger konstant. Um Verinderungen
der Algenbedecknng besser erfassen zu kénnen, stellte ich vom Jahre 1977 an mehrmals Plan-
skizzen des Gewsssergrundes her: Abb. 20 zeigt zwei Beispiele davon. Sie unterscheiden sich
hauptsachlichin der Ausdehnung der schwefelbedeckten Sedimentoberfliiche. [35 Ergebnis
bestétigt frithere Beobachtungen, dassin der Gewiissermitte die Algenbedeckung stark wech-
selt, withrend sie sich in den Randzonen und auf den im Wasser liegenden Holzstiicken nur we-
nig verandert. Als Griinde dafiir kKommen hauptsiichlich Veréinderungen in der Belichtung und
in der Stromungsrichtung des sauerstofffreien Quellwassers in Frage.

6. Produktivitat

WILTI and Scuanz (1981 fiihrten 1978 Messungen der Planktonprimirproduktion durch.
Diese war sehr gering und lag unterhalb der Erfassungsgrenze der "C-Inkubationsmethode.
Daraus schlossen wir, dassdie Produktion pflanzlicher Biomassehauptsichlich am Ufer erfol-
gen musse.

Fiii eine Schatzung der Produktion verwendete ich eine indirekte Methode: Nach den
Abschnitt 5 erwahnten Beobachtungen durfte angenommen werden, dassdie pflanzlicheBio-

der Limnokrene keine kurzfristigen Verénderungen erfahrt. Die durch den Abfluss

portierte Biomasse deshalb durch die Produktion mehr oder weniger vollstandigersetzt
werden; dasselbe gilt fur die bakterielle Biomasse. Die Gesamtbilanz des K ohlenstoffswird
ausserdem beeinflusst durch Atmung und Sedimentation, die sich im Gewasser selbst abspie-
len; bel alleiniger Berticksichtigung des Exportes wiirde die Bruttoprimérprodiiktiondeshalb
Zu gering geschétzt.
Algen-Produktion: Die exportierte Algenbiomasse wurde auf zwei Arten bestimmt: a)
Durch Verwendungder in Tab. 24 erwahnten Zahlwerte, b) Mit Hilfeder Chlorophyllkonzen-
tration desabfliessenden Wassers (0.12 g Chlorophyll 2 pro Liter). Zua): AusTab. 24 schétz-
teich die Individuendichteim abfliessenden Wasser auf 500 (Diatomeenund Blaualgenfiiden)
pro100 ml; dasmittlere Volumen wurdemit 3000 um?3 angenommen. Damit berechneteich ein
Nassgewicht vo1 0.015 mg- 11, Zub}: Nach Anreren (1970) betrégt bei Dominanz der Diato-

der Chlorophyll a-Gehalt0.31% desFrischgewichts; 0.12 g Chlorophyll = pro Liter ent-
sprechen deshalb 0.04 mg Frischgewicht pro Liter.

IO T 1y ey I AR S RO

-



nprimirproduktion durch.
- 1'C-Inkubationsmethode.
auptséchlich am Ufer erfol-

te Methode: Nach den im
n, dass die pflanzliche Bio-
Diedurch den Abfluss ex-
weniger vollsténdig ersetzt
anz des Kohlenstoffs wird
im Gewaésser selbst abspie-
primirproduktion deshalb

zwei Arten bestimmt: a)
Ifeder Chlorophylikonzen-
Zu a): AusTab. 24 schétz-
neen und Blaualgenfiden)
. Damit berechneteich ein
t bei Dominanz der Diato-
hloraphyll a pro Liter ent-

105

¥
29.6.1977
E=ZCalliergon
giganfeum
[CCarex fusca 1
Calliergon giganteum
Equisetum palustre

=3 Chara vulgaris;Fadenalgen
[[TT] Holz mit Fadenalgen

mit Schwefel
01 2m

== |

Abb. 20. God dal Fuorn-Limnokrene: Pflanzenbedeckung und Algenentwicklung 29.6.1977und
29.8.1979.

Dader Kohlenstoffgehaltetwa10% des Frischgewichts ausmachen soll (Lewis, 1974}, kann
mit den oben berechneten Biomassewerten ein Kohlenstoffexport von etwa 3 pg- 17! ermittelt
werden. Bel einem Gesamtabfluss von 172 800 Liter pro Tag (durchschnittlicher Abfluss 2
1-s7'; Napis, 1942) ergibt dies einen Kohlenstoffverlustfiii die Limnokrenevon 518 mg C pro
Tag.

Bakterielle Produktion: Zahlungen der Bakteriendichte ergaben. dass sch im freien
Wasser etwa 3000 I ndividuen pro Milliliter befinden. Davide Formen Desulfovibrio desulfuri-
cans glichen, berechnete ich mit dessen Volumen (0.27 um?) den téglichen Verlust an Bakte-
rienbiomassein der Limnokrene, was171 mg Frischgewichtoder 14.1 mg Kohlenstoff pro Tag
ergab. Nach meinen Berechnungen macht deshalb die bakterielle Prirnérproduktionlediglich
etwa 3% der Algen-Produktion aus.

Der Wert von 532 g fixiertem Kohlenstoff pro Tag diirfte etwa 20% der Bruttoprimérpro-
duktion ausmachen (Frieni, 1978); diese miisste einen Betrag von 2.6 gC-d ™' aufweisen (=
40 g C-m~2-d""). Solche Wertewurden an produktionsarmenTagen auchin der Uferzonedes
Greifenseesermittelt (MULLER, 1976). Der Verlugt an organischem Kohlenstoff durch Sedi-
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mentation wurde vernachldssigt. da ich in den Sedimentkernen nur sehr wenig organisches
Material beobachtet hatte.

7. Besonderheiten der God dal Fuorn-Limnokrene

Das emporstromende Quellwasser ist sauerstofffrei und Uberséttigt an Gips (Leitfihigkeit
um 2000 pS-em ™). Der hohe Eisengehalt von 0.3 mg- 1~ hatte an verschiedenenStelien Aus-
scheidungen von Eisen (III)-hydroxyd zur Folge. I nder Limnokrenesteilteich geringe Men-
gen an Wasserstoffsulfid fest; Fillungen von Eisensulfid waren jedoch nicht zu beobachten.
Die wichtigsten Lebensrdume fUr die Entwicklung der Algen sind: Moospolster, Chara
vulgaris-Bestinde und der Gewasserboden. Ich konnte kein e gensténdiges Phytoplankton
nachweisen; es ist jedoch moglich, dass sich bestimmte Flagellaten (Ceratium hirundinells,
Cryptomonas sp.) ene gewise Zeit im frelen Wasser aufhalten. Chemische Untersuchungen
zeigten, dassin den Moospolstern andere Bedingungen herrschen alsin der iibrigen Limnokre-
ne. Dies hatte zur Folge, dass dort vide Arten in betrachtlichen Dichten gefunden wurden
(Kieselalgen. Blaualgen: Aphanothecestagnina, Microcystis pulverea, Nostoc commune, No-
stoc kiklmani). | n den Chara vulgaris-Bestiinden, deren Ausdehnungensich im Laufeder Un-
tersuchungsperiode von 1975 bis1981 nicht verénderten, waren nur wenige Arten feststellbar.
An verschiedenen Probenahmetagen fid jedoch ein Aufwuchsauf (hauptséchlichSpirogyra,
daneben Tribonema-Arten, Mougeotia und Zygnema), der auch auf dem Gewésserboden und

Holzstiicken, die im Wasser lagen, zu beobachten war. Neben den Lichtverhiilinissen
scheint das einstromende Quellwasser die Algenvertellungam Gewassergrund wesentlich mit-
zubestimmen. Die Bruttoprimérproduktion wurdefir diegesamte Limnokrene auf 2.6 gC-d-!
(= 40 mgC-m™-d") geschétzt.

I1. God dal Fuorn-TUumpel

1. Probenahmestelle

Der Tumpel liegt etwa 35 Meter westlich der God dal Fuom-Limnokrene (Abb. 16}. Sein
Wasserstand zeigte wahrend der Untersuchungsperiode grosse Schwankungen: Am 27.6.1976
war der Tiimpel vollsténdig ausgetrocknet; den maximalen Wasserstand beobachtete ich
2361980 mit 0.5 Meter. Meist wurde eine 0.1 bis0.3 Meter tiefe Wasserschicht angetroffen
(Abb. 17, F). Ich konnte weder einen Zuflussnoch einen Abflussfinden, so dassangenommen
werden darf, dass der Wasserstand hauptséchlichdurch Niederschlagund Verdunstung regu-
liert wird. Der Teichboden, von dessen oberster Schicht ich die Algenproben abschopfte, be-
stand feinem, lehmartigen Material von mehreren Dezimetern Tiefe.

2. Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers (Tab. 25)
Es ist anzunehmen, dass wahrend der Sommerzeit grosse tagesperiodische Temperatur-

Schwankungen auftreten (\ALFF, 1948); dabei geht die Erwéarmung hauptsichlich von der be-
sonnten Bodenoberfléche aus, wie schon die Messungen von SucHLANDT und SCHMASSMANN
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(1935)zeigten. Die Leitfahigkeitswerte lagen im Bereich von 70 bis104 pS-em™ (Stellen2 bis
4: 165-272 uS-em™'; Tab. 12), wasauf den geringen Gehalt an anorganischem K ohlenstoff zu-
riickzufiihren ist (5.5 mg-17; Stellen 2 bis4: um 30 mg-171). Da die pH-Werte um 7.0 liegen,
sind hauptséchlich Hydrogenkarbonat und Kohlendioxyd vorhanden (Deutsche Einheitsve:-
fahren, 1981). Fur vide Desmidiaceen-Arten. die auf freles Kohlendioxyd angewiesen sind.
durften deshalb glinstige Wachstumsbedingungen bestehen (Moss, 1973). Inwieweit Desmi-
diaceen auch Hydrogenkarbonat assmilieren kdnnen, ist erst fir wenige Arten ermittelt wor-
den (Brook, 1981). Die Konzentration an Nitrat schwankte betréchtlich (Minimum: 20 g
N- 171, Maximum: 150 pg N-1-'}, wahrend der Phosphat-Gehalt an oder unter der Nachweis-
grenzelag. Daim Tiiipel sehr oft Tierspuren und Losung {Gemsen und Hirsche) gefunden
wurden, mussdamit gerechnet werden, dass zeitweise grossere Mengen an Nahrstoffenin den
Tiimpel gelangten. Die braune Farbe des Wassersdeutet auf die Anwesenheit von Huminstof-
fen hin (Kickura, 19721, dieeinen giiistigen Einflussauf das Wachstum vieler Algenarten aus-
Uben (PrAtet al., 19721

3. Gefundene Arten

M akroskopische aufféllige Algenentwicklungen beobachteteich am 16.8.1975 (Trbonema
Sp., Mougeotia Sp., Spirogyra pratensis), am 31.7.1976 (Ulothrix variabilis, Mougeotia sp.)
und in geringem Ausmass am 29.8.1979 (Tribonema Sp., Microspora sp., Mougeotia sp.). An
den Ubrigen Daten wurden Proben der Sedimentoberflache genommen, wo ein leichter Uber-
zug Algenansammlungen erwarten liess. Mehrmals stellteich Massenentwicklungenvon Per-
diniutn cinctum, Asterococcus superbus und Eremosphaera viridis fest. Die Tab. 26 und 27

Tab. 26 God dal Fuorn-Tumpel: Liste der im Jahre 1975 gefundenen Arten 13 Probenahmenl. Ab-
schopfprobenvon der Sedimentoberflache.

Datum Arten

5.7.1975 Anabaena sp., Microcystis pulverea, Nostoc punctiforme, Spirulina jerneri, Syrecho-
coccus aeruginosus, Tolypothrix distorta, Ophiocytium sp., Peridinium sp., 4sterococ-
cus superbus. Gloeocystis ampla, Oedogoniumsp., Oocystis sp., Scenedesmus quadri-
cauda. Sphaerocystis sp., Cosmarium sp., Euastrum sp., Spirogyra sp.

16.8.1975  Anabaena cylindrica, Anabaena sphaerica. Aphanothece stagnina, Coelosphaerium nae-
gelianum. Microcystis pulverea, Oscillatoria tenuis. Synechococcusaeruginosus, Toly-
pothrix distorta, Ophiocytium cochleare, Tribonema p., Peridiniumcinctum, Peridini-
um sp., Asterococcus superbus, Desmococcus vulgaris, Eremosphaera viridis, Gloeocys-
tis ampla, Oedogoniumsp.. Oocystis selitaria, Oocystis sp., Pediastrum sp., Scenedes-
mw quadricauda, Closterium sp., Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum. Euas-
trum bidentatum. Euastrum binale, Euastrum oblongum, Mougeotia sp., Spirogyra
pratensis, pirogyra 0., Staurastrum pilosum, Saurastrum punctulatum. Phacus alatus

1391975 Anabaena cylindrica, Anabaena sp., Microcystis pulverea, OGillatoria timosa, Toly-

pothrix tenuis, Characiopsisminor, Peridinium sp., Asterococcus superbus, Bulbochae-

te sp., Coelastrum sphaericum, Eremosphaera viridis, Gloeocystis ampla, Oedogonium
sp., Oocystisg., Pediastrum tesras, Scenedesmus quadricauda. Closterium leibleinii,

Cosmarium botrytis, Cosmarium debaryi, Euastrum binale. Euastrum oblongum, Mou-

geotia sp., Spirogyra pratensis, oirogyra sp.. Staurastrum punctulatum. Phacus sp.
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Tab. 27 God dal Fuorn-Tiiipel: Liseder von 1976 bis 1979 gefundenen Arten 24 Probenahmen). Ab-
schopfproben von der Sedimentoberflache.

Datumn Arten

31. 71976  Ocillatoriasp., Tolypothrix tenuis, Ophiocytiummajus, Peridiniurnsp., Asterocaceuts
superbus. Dictyosphaerium pulchellum, Eremosphaera viridis, Qorephris obesa. Ulo-
thrix variabilis, Clogterium leibleinii, Cosmarium betrytis, Cosmarium ebtusatum,
Euastrumbinale, Mougeotia sp., Staurastrum punctulatum

28. 81976  Oscillatoria sancta, Tolypothrix tenuis, Ophiocytiummajus, Eremosphaera viridis,
Ulothrix sp., Euastrum bidentatum, Mougeotia sp., Spirogyra sp., Saurastrumsp.

29. 81979  Anabaena eylindrica, Aphanocapsa sp., Ocillatoria formosa, Oscillatorialauterbornii,
Ogxtillatoriasp., Oscillatoria splendida. Tribanrema sp., Eremosphaera viridis. Microspo-
ra sp., Oocystis sp., Scenedesmus quadricauda, Cosmarium botrytis, Cosmarium ham-
meri, Cosmarium impressulum, Cosmarium obtusatum, Cosmarium pseudopyramida-
tum, Euastrumbinale, Euastrumoblongum. Mougeotia sp.

15.10.1979  Tribonema sp., Jirogyra sp.

enthalten alle gefundenen Arten. Bemerkenswertsind die grossen Unterschiedein der Arten-
zahl zwischenden Probenahmedaten.

In keiner der untersuchtenProben dominierte eine Blaual genart. Blaua gen-Individuen wa
ren jedochin jeder Probein mehr oder weniger grosser Zahl vorhanden. Anabaena cylindrica.
Anabaena sphaerica, Coelosphaeriumnaegelianum, Nostoc punctiforme, Oscillatoria formosa.
Oscillatoria lauterbornii. Oscillatoriasancta und Synechococcus aeruginosus fand ich an keiner
der Ubrigen Probenahmestellen. Nach der mir zur Verfiigung stehenden Literatur wurden die
folgenden Arten im schwei zerischen Alpenraum bisjetzt nicht gefunden: Anabaena cylindrica,
Anabaena sphaerica, Nostoc punctiforme und Oscillatoria lauterbornii. Drei dieser vier Arten
(Anabaenacylindrica. Nostoc punctiforme und Oscillatorialauterbornii) sind jedoch aus Tiim-
pelnin Lettland bekannt (Skura, 1926), wo sie hdufig vorkommen sollen. Coel osphaeriumnae-
gelianum stellte MessikomMER (1935)im Prétschsee (Plessuralpen, Arosagebiet) in geringer
Mengefest. Oscillatoria formosa. Oscillatoria sancta und Synechococcus aeruginosus sind in
verschiedenen Kleinseen und Tumpel n des Alpenraumsgefunden worden (M essikoMMER 1935,
1942, 1962; Worrr 1948).

Im God dal Fuorn-TUmpel beobachteteich folgende Vertreter der Chromophytazum ersten
Mal: Characiopsis minor, Ophiocytium cochleare, Ophiocytium majus und Peridinium einc-
tum. Characiopsis minor und Ophicytium cochleare sind verbreitete Algen mit grosser 6kologi-
scher Spannweite (EtTL, 1978); Ophiocytium majus bevorzugt niedrige pH-Werte. Alle ge-
nannten Chromophyta-Arten kommen sowohl im Gebiet des San Bernardinopasses (WoLFF,
1948) alsauch im Gebiet von Davos (M EessixoMMER, 19421 vor, wo die Gewésser durch geringe
Alkalinitit und einen niedrigen pH-Wert charakterisiert sind.

Folgende Arten der Chlorophytatraten lediglich im God dal Fuorn-Tiimpel auf: Asterococ-
cus superbus, Coelastrum sphaericum, Pediastrum tetras, Ulothrix variabilis, Cosmarium de-
baryi, Cosmarium hammeri, Cosmarium impressulum, Cosmarium pseudopyramidatum,
Euastrum bidentatum. Euastrum binale, Spirogyra pratensis und Staurastrum pilosum. Mit
Ausnahme von Ulethrix variabilis und Spirogyra pratensis sind ale Arten im Alpengebiet wet
verbreitet (MessikoMmeR 1935, 1942, 1954, 1962). Asterococcus super bus bevorzugt - wie viele
Desmidiaceen - leicht saure Timpel (Lemmermannet al., 1915). Ulothrix variabilis ist eine auf
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Tab. 28 Zahl der Cyanophyta-, Chromophyta- und Chlorophyta-Arten in der God dal Fuorn-Limng-
krene und im God dal Fuorn-TUmpe (Periode1975-1981).

Algenstamm/Klasse Liinokrene Tiimpel Limnokrene

& Tiimpe
Cyanophyta 15 19 4
Chromophyta 6 7 1
Chlorophyta :
SLEL L e } 20 :2 36 {_’} 11
>

Conjugatophycese 10

der ganzen Wt verbreitete Art, diein fliessenden oder stehenden Wassern massenhaft vor-
kommt (R AmMaNATHAN, 1962).

4. Besonderheiten des God dal Fuorn-Tiimpels

Die niedrigeL eitfahigkeit des Wassers von etwa 90 uS - em ™! geht auf den geringen Gehalt
anorganischem Kohlenstoff zuriick. Das Wasser zeigte eine braune Farbe (Huminstoffe), und
der pH-Wert lag um 7. Esfehlen Zu- und Abfluss, und der Wasserstand wechselte stark; in
niederschlagsarmen Perioden trocknete der Tiiipel aus. Makroskopisch sichtbare Massenent-
wicklungen von Algen waren selten (Arten der Gattungen Tribonema, Microspora, Ulothrix,
Mougeotia und Spirogyra). | n einzelnen Proben der Sedimentoberfldche dominierten Peridini-
um cinctum, Asterococcussuperbus und Eremosphaera viridis. Die grosse Zahl der Desmi-
diaceen-Arten ist typisch fiir Teiche mit den oben beschriebenen chemischen Eigenschaften.

5. Vergleich der Algenbiozénosen der God dal Fuorn-Limnokrene
und des God dal Fuorn-Tlumpels

Die Besonderheiten der beiden Gewasser sind in den Abschnitten J.1.7 und J.11.4 hervorge-
hoben. Grosse Unterschiede bestehen beziiglich Wasserstand, Chemismus und Wirmehaus-
halt. In der Limnokrene mussten verschiedene Lebensrdume gesondert betrachtet werden,
wéhrend dies beim Tumpel nicht notwendigwar. Esist interessant, dasstrotzdem mehrere Al-
genarten oder -gattungen in beiden Gewéassern auftraten: Anabaenasp., Aphanothecestagni-
na, Microcystis pulveréa, Spirulina jenneri, Tribonemasp., Eremosphaera viridis, Microspora
sp., Oedogonium sp., Oocystissolitaria, Oonephrisobesa, Scenedesmusquadricauda, Closteri-
um sp., Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum, Mougeotia sp. und Spirogyrasp.. Die
Algenbiomassedes Tiimpels war immer wesentlichgeringer alsdieder Limnokrene. Beziiglich
der Artenzahl zeigten sich betréchtliche Unterschiede bei den Chlorophyta (Tab. 28): I n der

Limnokrene wurden wesentlich weniger Chlorophyceen und Conjugatophyceen gefunden als
im Tiimpel.
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K. OKOLOGISCHE SCHLUSSBEMERKUNGEN

Das Einzugsgebiet des Fuornbaches oberhalb 11 Fuorn umfasst Felsflachen, Schutthalden
und Gerdllebenen, Areale mit Humusbedeckungunterschiedlicher Mé&chtigkeit sowie die Ge-
waésser. Entsprechend der Vielgestaltigkeit der Bodenoberflachekénnen zahlreiche pflanzliche
und tierische Bioztnosen unterschieden werden. I|m Hauptuntersuchungsgebiet (Chasa dal
Stradin bis 11 Fuorn) waren menschliche Einflisse nur vereinzeltfestzustellen. An verschiede-
nen Orten wurden empfindliche kol ogische Gleichgewichtedurch diesich stark vergrossernde
Hirschpopulation gestort (BLankenuorn et a., 1979).

Tab. 29 enthdlt alle im Gebiet von Buffalora bis I1 Fuorn gefundenen Arten. Angaben zu
den Haufigkeiten des Vorkommensund der Autokologiesind den Kapiteln E bisJ zu entneh-
men. Vide Arten oder Gattungen wurden lediglich an ein oder zwei Stellen gefunden; die fol-
genden waren fast im ganzen Gebiet verbreitet:

Cyanophyta: Aphanocapsa sp., Gloeocapsa sanguinea, Homoeothrix rivularis, Oscillatoria
sp., Phormidium autumnale.

Chromophyta, Chrysophyceae: Hydrurus foetidus.

Chromophyta, Xanthophyceae: Tribonema vulgare.

Chlorophyta, Chlorophyceae: Desmococcusvulgaris. Microspora amoena, Oedogonium
sp., Palmella miniata.

Chlorophyta, Conjugatophyceae: Cosmarium botrytis, Cosmarium obtusatum, Mougeo-
tia Sp., Spirogyrasp., Zygnema sp.

Flechte: Verrucaria elaemelaena.

Wenigeder aufgezahlten Arten durfen als Ubiquisten bezeichnet werden. Fast dlesind jedoch
in der Lage, extreme Bedingungen beziiglich Belichtung und Benetzungsgrad wahrend lénge-
rer Zeit zu ertragen.

In Anlehnungan die «Pflanzensoziologie» von Bravn-Branguer (1951)sind verschiedentlich
Algengesdllschaften definiert worden, wobel die Kiesdalgen oft eine wichtige Rolle spilen
(MaRrcALEFF, 1960; K awecka, 1980). Dain unserer Arbeit die Kieselagen nicht bestimmt wur-
den, kamen die erwahnten Algengesdllschaftenfiir VVergleichenicht in Frage.

Symoins (1957) beschrieb eine Assoziation epilithischer Krustenalgen in kalkreichen, som-
merkalten Béachen. Es handelte sich um mehr oder weniger stabile Artengemeinschaften, wie
sieauch im Untersuchungsgebiet zu beobachten waren. Zur Charakterisierung der von mir ge-
fundenen Algenbiozonosen sollen - wie dies schon Bunne (1928)vorschlug - dominante Gat-
tungen oder Arten verwendet werden. Sie sind in der folgenden Liste nach ihrer indikatori-
schen Bedeutunggeordnet:

Quellhorizont bei Chasa dal Stradin.

Stelle A. Sphaerotilus ratans, Phormidium, Chlorococcum. Desmococcus vulgaris, Cos-
marium obtusatum.

Stelle B. Phormidium, Hydrurus foetidus. Tribonema gayanum.

Stelle C. Tetrasporopsis perforata, Hydrurus foetidus. Triborema, Mougeotia, Spirogyra,
Zygnema.

Stelle D. Hydrurus foetidus, Mougeotia.

(Fortsetzung p. 116)

Fuornbach. Hydrurus foetidus.
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Tab. 29 Ubersichistabelle: (kologie der gefundenen Algen im Gebiet von Buffalora bis |1 Fuorn,

1 = Quellhorizont bé Chasadal Stradii 3 = Quellhorizont gegeniiber dem God

HP = Fuornbaeh-Plankton Margun Ve

BG = Bnifaora-Gebiet 4 = Quellhorizont gegeniiier der Vd dal

2 = Ovadals Pluogls Puom
5A = God dal Fuorn-Limnokrene
5B = God dal Fuorn-Tiimpel

Bedt. lit, = beniitzte Bestimmungsliteratur, hier folgende Abkiiiungen:

Bou = BOURRELLY PHI = PHILIPOSE

CAR = CARTER PRE = PRESCOTT

C&A = CROASDALE & APOLLONIO PRI = PRINTZ

C&G = CROASDALE& GRONBLAD RAM = RAMANATHAN

DES = DESIKACHARY Ru2 = RUZICKA

ETr = ETTL SKU = SKUJA

ForR — FORSTER StA = STARMACH

For = Forr SUL = SULEK

HEE = HEERING VEN = VENKATARAMAN

IRE = IRENEE-MARIE Vis WISCHER

KAN = KANN WR = WIRTH

LEF LEFEVRE Wé&J WooD & JMAHORI

LEM = LEMMERMANNet d. W&aW = WEST & WEST

MES = MESSIKOMMER Zsu Zsuzsa et al.

Nov = NOVAKOVA

Oko. = Kapitel mit Angaben zur Autitkologie;

* = mit Abbildung, iehe Tafeln 1-14.
I FPBG 2 3 4 5A 5B Best.lit.  Oko.
Cyanophyta

* Anabaena cylindrica LEMMERMANN +  Ge (1932) JI1.3
A. sphaerica BORNET et FLAHAULT + Desi1959)

LA P + +  GEer(1925)
Aphanacapsa elachista W. et GS. VST + + GEI (1925)

oA sp. + + + +  GEl (1925}

*Aphanothececasmgnei R ABENHORST + GEl (1925) J.1.3
A. stagnina A. BRAUN + :': +  Gel(1925) JI.3
A. . GE! (1925)

* Calothrix parietina THURET + =+ KaN (1978)

C. sp. + + GEI (1925)

* Chamaesiphon polonicus HANSGIRG 5 ol I ST1a (1966)
Chroococcus . + GEl (1925) G.3
Coelosphaerium kiitzingianum NAGELI + StA (1966) H.3
C naegelianuwm UNGER + Gei{1925) J.IL3
C pusillum VaN GLOOR + GEr(1932) F3

" C . + GEI (1925)

i Cyanophanon mirabile GEITLER + KAN (1978)

. Gloeocapsa sanguinea K UTZING e e STa (1966) E.LI.3
Gloeothece rupestris BORNET + GEI (1925)

T e e AN S
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iet von Buffalora bis I1 Fuom. - . e
ellhorizont gegeniiber dem God 1 FPBG 2 3 4 5A 5B Bestlit. Oko.
wrgun Veg| i — - —
ellhorizont gegeniiber der Va dal \
orn Gloeotrichiasp. GE1(1925)
ddal Fuorn-Limnokrene Homoeothrix juliana KIRCHNER - + GEl (1925)
ddal Fuorn-Tiimpel H. rivalaris KANN i + KAN (1978)
Lyngbya sp. + + GEI (1925)
en: Merismopedia glauca NAGELI +- GE1(1925) F.3
LIPOSE M. punctata MEYEN + DEs (1959) F.3
e Microcystis aeruginosa KUTZING + GEI(1925)
NTZ B M. flos-aquae KIRCHNER + GEI (1925)
MANATHAN M. incerta STARMACH S STa (1966)
'n(_'\_‘\ M. pulverea FORTI + 4+  DEs(1959) J.1.3
m‘ . M. sp. -+ = GEI1(1925)
AVACH Nostoec commune VAUCHER + GEl(1925) J.L1.3
oK Il\\ll lk_lhli_ma]r;l LEMMERMANN -+ " + glil l:t)izil g’.l;S
. linkia BORNET FEL(1925) G.:
:ﬁTl;ARNVIAN N. punctiforme HARIOT +  DEs(1959) J.IL.3
™ N. sp. + GEI (1925)
D & JMAHOR] Oscillatoria angustissima \W. et G.S. WEST + STaA (1966) J.1.3
ra WEéT B 0. formosa B(_)_m{ +  GEl 1l‘)2§l J.I1.3
SA et al . 0. IauterbornnSCHMlDLE +  GE1(1925) J.IL3
' 0. limnetica LEMMERMANN + St (1966)
0. limosa KUTZING + +  GE1(1925)
0. mougeotii KUTZING T GEi (1925)
0. sancta KUTZING +  GE1(1925) J.IL.3
. 0. sp. + I 4 4 +  GEI1(1925)
0. splendida GREVILLE 4+ GrE1(1925)
S - 0. subtilissima KUTZING + GEI (1925)
. . 0. tenuis AGARDH + + 4+ GEI(1925)
SA 5B Best. lit.  Oko. * Phormidium autumnale G oMONT + + + + GEr(1925) E.L3
T P. corium GOMONT + GEI(1925) F.3
N P. faveolarum GOMONT + + KAN (1978) E.L.3
P. retzii GOMONT + STA (1966)
) . P. sp. et + + + GEl (1925)
I g:i ::3_35: J.IL3 P. tenue GOMONT + + GEI (1925)
4+ e ()[;_' P uncinatum GomoNT + STA (1966)
Gl-:l “0;?' P. valderiae GEITLER S + STaA (1966)
+ G e ;3 . Pleurocapsa minor GEITLER =k GEI (1925)
7EL (19 “'}' Pseudanabaena galeata BOCHER + + KAN (1978)
GEI(1925) J.I.3 P sp. + GEI ii1925)
i + g:: :]lgfj: J.L3 : Rivularia biasolettiana M EENEGHINI + + + GEr(1925) F.3
Kax 119781 % R haematites AGARDH 4 KaN (1978) F.3
Gu 11‘)‘7»" Sphononema polonicum GEITLER < + GEI (1925)
i 43 Spirulina jenneri GEITLER + +  GE1(1925)
STa (1966) S sp. -+ GEI (1925)
g :\l :]]3(‘2() : 3-3 N Synechococeus aeruginosus NAGELL 4+  Des(1959) J.I1.3
) lGr:[ 1 Q;_’ ) i3 Synechacystis aquatilis SAUVAGEAU + GEr (1925)
G(;l o ()%3, {? . 'I-3 . Tolypothrix distorta KUTZING + +  Kan(1978) G.3
SL1932) F.3 T, tenuis KUTZING + + + ST (1966) G.3
GEI (1925)
KAN (1978)
Sta (1966) E.1.3
GEI (1925)
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1 FPBG 2 3 4 5A 5B

Begt. lit.  Oko.

Chromophyta: Chrysophyceae

* Chromulina tenera SKuJA
Dinobryon .
Hydrurus foetidus TREVISAN
Tetrasporopsis perforata BOURRELLY

Chromophyta: Xantophyceae

* Characiopsis minor PASCHER

o C. sp.
Chlorapedia plana PASCHER
Heterothrix debilis VISCHER
Ophioeytium cochleare A. BRAUN
0. majus NAGELI

N 0. .
Tribonema affine G.S WEST

. T. elegans PASCHER
T. gayanum PASCHER
T. monochloren PASCHERet GEITLER
T. minus HAZEN

*T. sp.

T. vnlgare PASCHER

Vaucheria pachyderma \MLZ

Chromophyta: Dinophyceae

Ceratium hirundinella D UJARDIN
Peridiniurn cinctun: EHRENBERG
P. sp.

Chlorophyta: Chlorophyceae

Ankistrodesmus .
. Asterococcus superbus SCHERFFEL
* Bulbochaete sp.

Chaetophora elegans AGARDH

Chlorococcumbetryoides RABENHORST

C. infusionum MENEGHINI
. C. .

Coccomyxa dispar SCHMIDLE
C. 9.
Coelastrum sphaericurn NAGELI
Desmococcus vulgaris BRAND
Dictyosphaerium pulchellum WooD
Eremosphaera wiridis DE BARY
Eudorina elegans EHRENBERG
Gongrosira debaryana R ABENHORST

S

& e, TN LA

+
+
+ + 4+ + +
+
+
+
+
+ +
+
+
+ + + +
+ + +
+
+ -
+
+ +
+
._‘_
+
- -
+
+
+ o+ 4+
+
+
+

+ o+

++

++

-+

SKU (1956) F.3
PRE (1951)

Bou (1968) E.L.3
Sta (1968)

ETT (1978} J.11.3
ETT (1978)
ETT(1978) E.IL.2
STA (1968)
ETT(1978) J.11.3
ErT (1978) J.IL3
ETT (1978)
ETr(1978)

ETT (1978) H.3
ETr(1978) E.|.3
ETT (1978) F.3
E1T (1978)

ETT (1978)
ETT(1978) E.I.3
VEN (1961) H.3

PRrE (1951) E.LI.8
LEF (1932)
LEF (1932)

PRE (1951)

Nov (1964) J.IL.3
KAN (1978)
PRI (1964} F
Zsu {1976} E.
LEM (1915) E
LEM {1915)
LEM (1915)
LEM (1915)
LEMm (1915)
Vis(1960) E.I.3
Zsu (1976}

Zsu (1976)

PRE (1951)

Kan (1978) F3

A b i e T SR B N S BB, TT6o L i e b= NP ) (20T T S




5A 5B Best lit.  Oko.

++ +

+ 4+

++

+ +

+A 4+

SKU (1956) F.3
PRE (1951)

Bou (1968) E.L.3
StA (1968)

ETT (1978} J.I1.3
ETt (1978}
ETT(1978) E.Il.2
Sta (1968)
ETT(1978) J.IL3
ETr (1978) J.I1.3
ETT (1978)

ETT (1978)

ETT (19781 H.3
ETT (1978) E.I.3
ETT(1978) F3
Ern {1978)

ETT (1978)
ETT(1978) E.I.3
VEN (1961} H.3

PRe (1951) E.L.8
LEF (1932)
LEF (1932)

PRE {1951)

Nov (1964) J.IL3
KAN (1978)
Pr1(1964) F.3
Zsu (1976) E.L.3
Lem (1915) E.I1.3
LEM (1915)
LEMm (1915)
LEM (1915)
LEm (1915)
Vis (1960)
Zsu (1976)
Zsu (1976)
PRE (1951)
KAN (1978) F.3

E.I.3
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1 FPBG

2 3 4 5A 5B

Gloeocystis ampla LAGERHEIM
B G. .
Microspora amoena R ABENHORST
M. stagnorum LAGERHEIM
M. sp.
Oedogoniumsp.
Oocystis solitaria WITTROCK
0. .
+ Oonephris obesa Forr .
Ourococcus bicaudatus GROBETY
* Palmella miniata LEIBLEIN

> .
* Pediastrum braunii WARTMANN
P. duplex MEYEN
P. simplex LEMMERMANN
B P. sp.
P. tetras RALFS
* Scenedesmus bijugatus KUTZING
* S ouadricauda BREBISSON
Sphaerocystis schroeteri CHODAT
. S .
Stichococcus bacillaris GAY
Stigeoclonium sp.
Ulothrix sp.
U. variabilis KUTZING

Chlorophyta: Conjugatophyceae

* Closterium acerosum EHRENBERG
C. leibleinii KUTZING

*C. moniliferum EHRENBERG
(&

* b .
Cosmarium botrytis MENEGHINI
* C. contractum KIRCHNER
C. debaryi ARCHER
* C. granatumBREBISSON
C. hammeri KIRCHNER
C. hornavanense GUTWINSKI
C. impressulum ELFVING
C. obtusatum SCHMIDLE
C. pseudopyramidatum LUNDELL
. C. sps
C, undulatum CORDA
Euastrum bidentatum NAGELL
N E. binale EHRENBERG
E. oblongum RALFS
- E sp.
N Hyalotheka dissiliens BREBISSON
Mougeotia .
Penium spirestriolatum BARKER

S+

++ +

+
++

++++
++++

++

+ 4+
+ o+
+ 4+ +

+4++++

+++

+ ++++ F+++ + + ++ F

_|_

e

o

Best. lit.  Cko.

PRE (1951)
PRE (1951

STA (1972)

HEE (1914} H.3
HEE (1914)

PRE (1951)
Zsu (1976)

Zsu (1976)

For (1964)

LEm (1915)
LEM (1915}
LEwm (1915)
Sut (1969)

PRE (1951)
PRE (1951)

PRE (1951)

PRE (1951)

PHI (1967)

PHI (1967)

Bou (1972)
Bou (1972)
HEE (1914) F.3
PRE {1951) F.3
RAM (1962)
RAm (1962} J.11.3

| RE (1938)
W&W(19041H.3
W&W(1904)H.3
I RE (1938)
W&W(1912)
GRO (1960) H.3
FOR (1965)
FOR (1965)

I RE (1938)

MESs (1951
IRE (1938)
Ruz(1953) EI.3
| RE (1938)

| RE (1938)
W&W (1905)
C&A(1965)
C&G (1964)
W&W (1905)

I RE (1938)

I RE {1938)

PRE (1951) E.I.3
I RE (1938)




* Pleurotaenium trabecula NAGEL!

=+ IRE (1938)
% Spirogyra pratensis TRANSEAU +  RaM(1959)
S. sp. + = A+ + + +  Ram(1959)
:Staurastrum alternans BREBISSON + IRE (1938)
S botrophilum WoLLe + W&W(1912)].1.3
* S, paradoxumMEYEN + + + CAR (1923)
* S. pilosum ARCHER +  CaRr(1923)
S. polymorphum BREBISSON + FOR (1965)
S. punctulatum BREBISSON + IRE (1938) H.3
- S. sp. + + IRE (1938)
Zygnema sp. £l e s e e PRre (1951) E.L.3
Chloroyhyta: Charaphyceae
Chara sp. e W&J (1964)
* C. vulgaris LINNAEUS + W&J (1964) E.I1.2
Euglenophyceae; Cryptophycear
* Phacus alatus KLESS 4+ SKU (1950)
P. sp. +  SKuU (1956)
Cryptomonas sp. + PRE (1951)
Flechten

* Verrucaria elaemelaena ARNOLD + A4 =) + WIR (1980}

Ova dals Pluogls. Spirogyra, Mougeotia, Zygnema.

Quellhorizont gegeniiber dem God Margun Vegl. Krustenalgen auf Steinen (Calothrix pa-
rietina, Gloeocapsa sanguinea, Tolypothrix distorta, Siphononema polonicum), Nostoc linkia,
Hydrurus foetidus.

Quellhorizont gegenliber der Val dal Fuorn. Vaucheria pachyderma, Zygnema, Tribone-
ma, Mougeotia, Spirogyra.

God dal Fuorn-Limnokrene. Chara vulgaris, pirogyra, Mougeotia, Zygnema, Tribonema,
Aphanothece stagnina. Microcystis pulverea, Nostoc kihlmani, Eremosphaera viridis,

God dal Fuorn-Tiimpel. Tribonema, Microspora, Ulothrix, Mougeotia. Spirogyra, Peridini-
um cinctum, Asterococcus superbus, Eremosphaera viridis.
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A 5B Best. lit.  Oko.

IRE (1938)

Ram (1959)

RaMm (1959)

IRE (1938)

W&W(1912)].1.3

CAR (1923)

CAR (1923)

FOR (1965)

+ IRE(1938) H.3

IRE (1938)

+ PRrEe (1951) E.L.3

++

T T

W&J (1964)
I W&J (1964) E.I1.2

+  SKU (1956)
+  SKU (1956)
17 PRE (1951)

WiR (1980)
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Abb. 21 erlaubt einen raschen Vergleich der untersuchten Quellbiiche. Das maximale Auf-
treten folgender fiir das ganze Gebiet typischer Gattungen und Arten wurde in dreistufigen
Siulen dargestellt: Hydrurus foetidus; Phormidium autumnale, Calothrix und andere Kru-
stenalgen; Tribonema sp.; Chlorococcum botryoides, Desmococcus vulgaris; Cosmarium obtu-
satum; Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.. Ausserdem sind die hochsten von uns be-
stimmten Nitrat- und Phosphatkonzentrationen angegeben. Bei der Durchsicht von Abb. 21
sind beziiglich Algenbestiinde die folgenden Punkte auffallend:

1) Das Fehlen von Hydrurus foetidus im Abwasserbichlein der Chasa dal Stradin (Stelle
1 A) und im Quellbach gegeniiber der Val dal Fuorn (Stelle 4) sowie das geringe Wachstum in
der Ova dals Pluogls (Stelle 2).

2) Das hiiufige Vorkommen fast aller Algengruppen an der Stelle 1 B.

3) Die alleinige Dominanz der fidigen Jochalgen in der Ova dals Pluogls (Stelle 2).

4) Die Massenentwicklungen von Tribonema-Arten im Quellhorizont gegeniiber der Val dal
Fuorn (Stelle 4).

C.d.S.: 1A CdS.:1B c.dS.:1C cdS..1D
V'k'H|PITIC oM, HPTCCM HPTCCM

31 1

2 2 21

11 11 11

0

10 - L5 1- Lo 1 : L 5 keine Bestim-
; mung

201 10 21 Fb 2] ! A

30 L5 3 f L6 3 ‘ L6

N (mg/l) P(mg/l) N P N P

0.d.F, 0d.R:2 G.MV.:3 V.dF:4
VXHPTCGM HPTCCol HPTCCM

3 : 3
2 2 74

114 1 14

ol o . i |

11 ! 1 1 : 1 ; tn 1 ; 1
2 : 2 2 ' 2 2 ' 2 2 = 3
N(mg/) Plmg/ll N P N P N P

Abb. 21. Okologische Zusammenfassung iiber die Quellbéiche im Gebiet von Buffalora bis Il Fuorn.
C.d.S. = Chasa dal Stradin (Stellen 1 A, 1 B, 1 C und 1 D); O.d.F. = Ova dal Fuorn (bei der Chasa dal
Stradin); O.d.P. = Ova dals Pluogls (Stelle 2); G.M.V. = Stelle 3 gegeniiber dem God Margun Vegl;
V.d.F. = Stelle 4 gegeniiber der Val dal Fuorn.

V.k. = maximales Vorkommen der Algen (schraffierte Fliichen): H = Hydrurus foetidus; P = Phormidi-

um autumnale, Calothrix sp. u.a. Krustenalgen: T = Tribonema sp.: C = Chlorococcum botryoides,
Desmococcus vulgaris; Co = Cosmarium obtusatum; M = Mougeotia sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.,
1 = vereinzelt auftretend; 2 = kleine Bestinde vorhanden; 3 = Massenentwicklungen beobachtet.

Chemismus: N(mg/1), Siule links = NOj — N. P(mg/1), Séule rechts = PO} - P.
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5) Das vollgténdige Fehlen 2we oder mehr der beriicksichtigten Algengruppen 2 den
Stelen 1 D, 3 (Quellhorizont gegentiber God Margun Vegl) und in der Ova dal Fuorn.

I n dkologischer Hinsicht lassen sich aus Ahb. 21, Tab. 9 und Kap. E.1.4 folgende Tenden-
zen herauslesen:

a) An den Stellen 1 A und 1 B wurden betriichtliche Mengen an Nitrat und Phosphat festge-
stellt. Fast alle beriicksichtigten Gattungen oder Arten kamen in grossen Quantitiiten vor.

b) Die Néhrstoffbasis an Stelle 1 C war bedeutend kleiner als an 1 A und 1 B. Die Diversitiit
war gleich gross wie an Stelle 1 B, die Algendichte meist geringer.

¢) Das \&fsx der Ova dal Fuorn und des Quellhorizontes gegeniiber God Margun Vegl
(Stelle 3) enthielt wenig Nitrat und Phosphat. Auffallend waren an beiden Stellen die artenar-
men Algenbiozénosen mit der Dominanz von Hydrurus foetidus.

Untersuchungen desSestons im Fuornbach zeigten, dass lediglich eine kleine Zahl von meist
toten Organismen das Einzugsgebiet verliisst. Der geringe Produktionsiiberschuss ist typisch
fiir Gebirgsbiche (MarcaLEFF, 1960) und ist eine Folge der raschen Mineralisierung der in
kleinen Mengen produzierten organischen Substanzen.

d) Die geringe Diversitiit an den Stellen 1 D und 3 liisst sich mit der dort stark wechselnden
Wasserfithrung erkliren.

e) An den Stellen 2 und 4 wiesen wir wenig Nitrat und Phosphat nach. Die meisten der fiir
die Abb, 21 berticksichtigten Gattungenoder Arten waren spérlich vorhanden; an beiden Stel-
len dominierten Mougeotia, Spirogyra und Zygnema.

f) Verschiedentlich beobachtete ich Verinderungen von Algenpopulationen durch Tierlo-
sung, dievor allem =11 der Steliel C studiert wurden. Die lokale Nihrstoffanreicherung hatte
das massenhafte Erscheinen von saprophilen Arten zur Folge, die normalerweise am betreffen-
den Standort nur in geringer Zahl gefunden werden. Chemische Untersuchungen des Quell-
wassers (Tab. 1) zeigten jedoch, dass sich die Nihrstoffkonzentrationen im Jahresverlauf ge-
ringfiigig dndern; auch die Wassertemperaturen schwankten kaum. Unter diesen Umstiinden

werden Art und Dichte der Algenbesiedelung zeitweise nur durch das Licht beeinflusst (GEgss-
NER, 1955).
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L. AUSBLICK

Mit der vorliegenden Arbeit wurden die artenméssige Zusammensetzung und verschiedene
L ebensbedingungenvon Algengemeinschaften im Gebiet von Buffalora bis Il Fuorn erfasst.
Von den Umweltfaktoren wurden Wassertemperatur und Chemismus quantifiziert, jedoch
Stromungsgeschwindigkeit und Einstrahlung nur geschiitzt.

Fur die weitere a genokol ogische Erforschung des Gebietessteilen wir unseine griindlichere
Charakterisierung der genannten ¢kologischen Faktoren vor. Dazu sind mehr Probenahmen
und Messungen notwendig. Die Resultate der angeregten Untersuchungen erlauben gezielte
Experimente, die Aufschluss Uber die Anpassungen der Algenarten an die herrschenden Le-
bensbedingungengeben. Ausserdem sind fiir die God dal Fuorn-Limnokrenefloristischeund
physiologischeVergleiche mit Artengemeinschaftenanderer Schwefelquellen in der Nahe des
National parkessowie mit den San Carlo-Quellen im Piora-Gebi et erwiinscht und geplant.

Zu einer mathematisch-statistischen Bearbeitung der Beziehungen zwischen Umweltfakto-
ren und Algenbewuchssind - wie oben angetdnt - heute noch zu wenig Daten vorhanden. Fur
Untersuchungen mit dieser Zielsetzungeignen sich dieStelle 1 C bei Chasadal Stradin und die
OvadalsPluogls(Stelle2) besondersgut: Wasserfiihrung, Chemismusund Temperatur deszu-
fliessenden Quellwasserssind mehr oder weniger konstant. Die Resultate kénnen durch Kul-
turexperimente (berpriiit werden, die direkt zeigen, wie sich einzelne Faktoren auf Algenbio-
zonosen der genannten Stellen auswirken.

Zusammenfassung

Im Einzugsgebiet des Fuornbaches oberhalb 11 Fuorn fihrte ich an fiinf Stellen Untersu-
chungen zur Okologie der Algen durch (Abb, 1).

Stelle 1: Der Quellhorizontbei Chasadal Stradin (Abb. 5). Diefolgenden vier Abschnitte
wurden gesondert betrachtet: A.) EinegrasbewachseneSchotterflache mit dem Abwasserbiich-
lein der Chasa dal Stradin; B.) Der oberste Abschnitt eines Parallelbaches zur Ovadal Fuorn
mit Wasser aus Hangquellen oberhalb der Steile A und deutlich feststellbarem Abwasserein-
fluss(Tab. 1); C.) DieRegionmit unverschmutzten und ergiebigen Quellen (Rheokrenen); D.)
Die Hangquellen am unteren Rand des Untersuchungsgebietes. Die Tabellen 2 bis5 enthalten
die gefundenen Arten.

Stelle 2; Die Ovadals Pluoglsvon der Ofenpassstrassebiszur M indung in den Fuombach
(Abb.10). Das Wass ist niihrsteffarm und kalt stenotherm (Tab. 12). Eine Reihe von Arten
erreichten lokal eine grossere Dichte, vide waren jedoch Gelegenheitsfunde (Tab. 13).

Stelle 3: Der Quellhorizont gegeniiber God Margun Veg (Abb. 12). I n den Quellregionen
wurden hauptséchlichKrustenalgen gefunden (Tab. 15). Im abfliessenden Bach dominierte-
besonders nach Schlechtwetterperioden - die Alge Hydrurus foetidus.

Stelle 4: Die Moosterrasse auf der linken Talseite gegentiber der Vd dal Fuom (Abb. 14).
Neben grésseren Flachen von Paucheria pachyderma fidlen oft netzartige Uberziige von fadi-
gen Algen auf (Tab. 16).

Stelle5: DieGod dal Fuorn-Limnokrene (Abb. 16). Das von unten emporgepresste\Wasser
hat sich einen Quelltrichter geschaffen; esist sauerstofffrei, iiberséttigt an Gips, hat einen ho-
hen Eisengehalt und besitzt eine konstante Temperatur von 6°C (Tab. 18-20). Das Ergebnis
der algologischen Untersuchungen ist in den Tabellen 21-23 enthalten.

Der God dal Fuorn-Tiimpel {Abb, 17, F). Das Wasser wies eine geringe Leitfahigkeit auf;
der pH-Wert lag um 7.0 (Tab. 25). Proben der Sedimentoberfléache enthielten vide Desmi-
diaceen-Arten (Tab. 26 und 27).

Abb. 21 gibt eine 6kologische Zusammenfassung Uber Algengruppen und Wasserchemismus.
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Anhang

Die Abbildungen der Tafeln 1 bis14 zeigen zur Bestimmung wichtigeM erkmale, die am fixierten Mate-
rial noch festzustellen waren.

Abb.
Abb.
Abh.
Abb.
Abb.
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Anabaena cylindrica
Aphanocapsa elachista
Aphanothece castagnei
Aphanothece stagnina
Calothrix parietina

o0 wm>

Basales Ende mit Heterocyste
Hormogonienbildung
Apikales Ende

Haarzellen

Tafd 1

Abb. 6 Chamaesiphon polonicus
Abb. 7 Coelosphaerium pusillum

A Aufsicht

B Optischer Qiierschnitt
Abb. 8 Cyanophanon mirabile
Abb. 9 Gloeocapsa sanguinea
Abb. 10 Gloeothece rupestris
Abb. 11 Homoeothrix juliana
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Abb. 1 Homaseothrix rivularis Abb. 7 Nostoc linkia
A Fé&den aus Kruste mit kokkalen A Lagerrand, Ubersicht
Algen wachsend B,C Heterocyden
BasalesEnde ener Kolonie D Einzelzdlen, mit Pseudova-
Abb. 2 Merismopedia giauca kuolen
Abb. 3 Merismopedia punciata E Dauerzelle
Abb. 4 Microcystis incerta Abb. 8 Oscillatoria lauterbornii
Abb. 5 Nostoc commune A Fadenende
Abb. 6 Nostoc kiklmani B Einzelzelle mit Vakuden
A Lager, Ubersicht Abb. 9 Oscillatoria limnetica
Einzelzellen Abb, 10 Oscillatoria limosa
C Heterocyste Abb. 11  Oscillatoria mougeotii

Ogcillatoria splendida
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linkia
Lagerrand, Ubersieht
Teterocysten
Linzelzellen, Mit Pseudova-
ruolen
Jauerzelle
sria lauterbornii o Abb. 7 Pseudanabacna galeata
‘adenende Abb. 1 Oscillatoria subtilissima Abb. 8 Rivularia biasolottiana
“inzelzelle mit Vakuolen Abb. 2 Phormidium autumnale Abh. O Rivularia hagrnatites |
aria limnetica Abb. 3 Phormidium faueglarum A Lager, mit Kalk inkrustiert
iria limosa Abb. 4 Phormidium retzy B Einzelfaden
ria mougeotit Ahb. 5 Phorrnidium uncinatum

idi i Abb. 10 Siphononema polonicum
oria splendide Abb. 6 Phormidium valderiae
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Abb. 1 Synechocystis aquatilis

Abb. 2 Tolypothrix tenuis b
A Verzweignng mit Heterocyste
B Altere Fadenstiicke

Abb. 3 Chrornulina tenera

Abb, 4 Hydrurus foetidus C
A Einzelzellen D

Abb. 5 Tetrasporopsis perforata

Pflanze mit wattenfor migem und
réhrenformigem Aussehen, B
schlauchférmiger Abschnitt, ver-
grossert; By: wattenformiger Ab-
schnitt, vergrossert.

Zyse

Seitenzweig, Zellanordnung
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Characiopsis minor Abb. 6 Rbonema gayanum
Chlorapedia plana A Runde bisovale Zellen mit dicken
Heterothrix debilis Wanden, stark eingeschniirt
Ophiocytium cochleare B Zdlen 2 bis3x solang alsbreit.
Tribonema affine schwach eingeschniirt

Abb. 7 Rbonema vulgare
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Abb. I Vaucheria pachyderma
A Oogonium
B Antheridium
C Oogonium mit entleertem Antheri-
diiim
Abb. 2 Peridinium cinctum
A Ventralansicht
B Hypothekr
C Epitheka
Abb. 3 Bulbochaete sp.
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Abb. 4 Chaetophora elegans

Abb. 5

A

B

C
D

E

Kiigelige Kolonie. am Siibstrat
festhaftend

Periphere Achsen mit Verzweigyn-
gen

Basale Achsen

Verzweigiing; Chromatophoren,
mit Pyrenoiden

Basiszellen anf dem Siibstrat

Coccomyxa dispar
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Abb. 1 Chlorococcum infusionum Abb. 2 Desmococcus vulgaris
hora elegans A Zellverband, von Steinen abge- A Einzelzellen und Zellverband. von
elige Kolonie, am Substrat kratzt Steinen abgekratzt
aftend B Junge Einzelzellen B Zellverband aus Agarkultur
phere Achsen mit Verzweigun- C AltereEinzelzellen. G = Griiner Abb. 3 Eremosphaera viridis

Zellbereich; O = Oranger Zellbe- Abb. 4 Gongrosira debaryana

ale Achsen reich A Zellfiiden, auf dem Substrat krie-
weignng; Chromatophoren, D Zellen aus Agarkulturen chend
Pyrenoiden B Aufrechte Faden
szellen auf dem Substrat C Sporangium
yxa dispar Abb. 5 Microspora amoena
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Microspora stagnorum B Altere Zellen mit verdickten Zell-
Oonephris obesa wanden

Ourococcus bicaudatus C Zédlen aus Agarkultur

Palmella rniniata Abb. 5 Pediastrum braunii

A Zédlverband, von Steinen abge- Abb. G Pediastrurn simplex

kratzt
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Pediastrum tetras Abb. 8 Closterium moniliferum
Scenedesmus bijugatus Abb. 9 Cosmarium contractum
Scenedesmus quadricauda Abb. 10 Cosmarium debaryi
Sphaerocystis schroeteri A Frontalansicht
Stichococcus bacillaris B Scheitelansicht
Closterium acerosum Abb. 11 Cosmanum granatum

Closterium leibleinii
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Abb. 1 Cosmarium botrytis Abb. 3 Cosmarium hammeri
A Frontalansicht Abb. 4 Cosmarium impressulum
B Seitenansicht Abb. 5 Cosmarium obtusatum
C  Scheitelansicht Abb. 6 Cosmarium obtusatum

D Zellen derselben Population
Abb. 2 Cosmarium granatum

A Frontalansicht

B Seitenansicht
Scheitelansicht

A Frontalansicht
B Seitenansicht
C  Scheitelansicht
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talansicht
nansicht
itelansicht

Abb. 1

Abb. 2

Abb. 3
Abb. 4

Cosmarium obtusatum

A Frontalansicht

B Scheitelansicht

C Seitenansicht

Cosmarium pseudopyramidatum
A Frontalansicht

B Seitenansicht

Cosmartum undulatum
Euastrum binale

Abb. 5
Abb. 6
Abb. 7
Abb. 8

Abb. 9

Euastrum oblongum
Hyalotheka dissiliens
Pleurotaenium trabecula
Staurastrum alternans

A Frontalansicht

B Scheitelansicht
Staurastrum botrophilum
A Frontalansicht

B Scheitelansicht
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Abb. 1 Euastrum bidentatum
Abb. 2 Mougeotia sp., drei Faden verschiede-

ner Populationen

Abb. 3 Spirogyra pratensis

A Zygoten
B Einzelzelen

Abb. 4 Spirogyra sp., drei Faden verschiede-

Abb. 5

Abb. 6

ner Populationen

Staurastrum paradoxum

A Frontalansicht
Scheitelansicht

Staurastrum polymorphum

A Frontalansicht

B Scheitelansicht
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dationen
‘um paradoxum
talansicht
itelansicht
-um polymorphum
talansicht
itelansicht
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Abb. 1 Staurastrum punctulatum Abb. 3  Chara vulgaris o
A Scheitelansicht A Knoten mit zweireihigem Stipular-
B Sdtenansicht kranz
Abb. 2 Staurastrum pilosum B Stache einesapikalen Internodi-
A Satenansicht ums
B Scheitelansicht C Stachel eines basalen Internodi-
ums
D

Oogoniiim und Antheridiiim




Abb. 1 Zygnemasp.. drei Faden verschiede
ner Populationen

Abb. 2 Phacus alatus
A Ventralanscht
B Seitenansicht

Verrucana elaemelaena

A
B

C
D

Peritliecien auf einem Kalkstein
Quetschpriparat eines Peritheei-
ums Mit AsCi

Asciis. Aufsicht

Asciis, optischer Querschnitt




