Uber die Lichtanspriiche planktischer
Siilwasseralgen

Von
Ingo Findenegg (Klagenfurt)
(Mit 5 Abbildungen im Text)
(Vorgelegt in der Sitzung vom 24. Oktober 1946)

Uberblickt man die Ergebnisse dkologischer Untersuchungen
am limnischen Phytoplankton, so fi#llt es auf, daf vor allem
immer wieder zwei Faktoren fiir das Auftreten der Arten als
entscheidend angesehen werden: die Temperatur und die chemi-
sche Wasserbeschaffenheit. Darnach werden die Arten als eury-
therm, oligo- oder polytherm bezeichnet, anderseits sieht man
hestimmte Formen als charakteristisch fiir Gewisser mit hohem
oder niederem Nihrstoffgehalt oder organischer Verunreinigung
(polysaprob, oligosaprob) an. DaB den Lichtanspriichen der
Algen fiir ihr Gedeihen auch Bedeutung zukommt, wird zwar
als selbstverstindlich anerkannt, doch trifft man nur selten
dariiber konkrete Angaben. Wihrend meiner zehnjsihrigen Unter-
suchung iiber die zeitliche und réumliche Verteilung des Plank-
tons in den Kérntner Seen bin ich zu der Uberzeugung ge-
kommen, daB bei manchen Algen ihre Lichtanspriiche der ent-
scheidende Faktor fiir ihr Auftreten oder Fehlen in einem See
sind. Dartiber soll an einigen Beispielen aus einem sehr umfang-
reichen Beobachtungsmaterial kurz berichtet werden.

Die Abhéingigkeit der Phytoplankter von der Lichtintensitit,
vielleicht auch -qualitit, duBert sich in zweifacher Hinsicht:
in ihrer Vertikalverteilung (Schichtung) im See und in ihrem
jahreszeitlich gebundenen Auftreten. Wir wollen zunéichst den
ersten Umstand ins Auge fassen. Bekanntlich weisen unsere
Seen mit Ausnahme des Winters in den oberen Wasserschichten
héhere Temperaturen auf als in der Tiefe. In Ké&rnten er-
reichen jene, das Epilimnion, im Laufe des Sommers 20—24° C
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bei einer Michtigkeit von etwa 10 m Tiefe. Unterhalb davqy
folgt ein rascher Temperaturabfall, die thermische Sprung.
schicht, so daB schon in 15 m Tiefe nur mehr 7—9 Grad, iy
20 m nur noch 5—7 Grad angetroffen werden. Es ist nun klay,
daB jene Algen, die ganz bestimmte Temperaturanspriiche
stellen, sich in jenen Wasserschichten entwickeln werden, die
ihrem Temperaturoptimum entsprechen. Da die Erwirmung des
Seewassers im Irithjahr an der Oberfliche beginnt, miissen
kélteliebende Formen im Winter nahe der Oberfliche auftreten,
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um sich bei fortschreitender Erwidrmung des Sees im Friihjahr
immer mehr in die Tiefe zuriickzuziehen. In Abb. 1 ist
dieser Vorgang fiir die oligotherme Oscillatoria rubescens
graphisch dargestellt. Der waagrechte Streifen stellt die Vertikal-
verteilung der Alge zwischen O und 30 m Tiefe zu den ver-
schiedenen Jahreszeiten fiir den Worthersee dar. Die Breite
der Kurvenfliche ist proportional der in den entsprechenden
Tiefen (Ordinate) gezdhlten Individuenzahl (linear), der Zeit-
punkt der Beobachtung kann an der Abszisse abgelesen werden.
Der Zusammenhang zwischen der Algenschichtung und der
Wasserwidrme 148t sich aus den zwischen den Schichtungs-
kurven eingezeichneten Temperaturkurven erkennen (5—9° C).

Im Spitwinter ist unsere Alge wegen der zu dieser Zeit
herrschenden stirkeren Wasserzirkulationin allen Tiefen zwischen



Uber die Lichtanspriiche planktischer SiiBwasseralgen. 161

0 und 30 m annihernd gleichm#Big verteilt. Im Frithjahr wird
sie an der Oberfliche immer seltener, und es scheint, als ent-
sprache die Temperatur von 6 Grad ihrem Optimum, denn die
Schichtungsmaxima decken sich ungefdhr mit dem Verlauf dieser
Temperaturkurve. Im Herbst nun &ndert sich das Bild voll-
kommen. Trotzdem die Erwirmung des Wassers nach der Tiefe
zunoch immer fortschreitet, liegen die Schichtungsmaxima der Alge
jetztbedeutend héher, in Wasserhorizonten von 8 bis 9 Graden, und
die obere Grenze der Verbreitung liegt erst bei 12 Grad! Dieses
abweichende Verhalten beweist, dal die enge Temperatur-
gebundenheit auf etwa 6 Grad im Friihjahr nur vorgetiuscht
war, tatsichlich aber einer gewissen optimalen Lichtintensitit
entsprach, die nunmehr, bei niedrigem Sonnenstand und kiirzerem
Tagbogen, in héheren, wirmeren Schichten anzutreffen ist. Er-
mittelt man den durchschnittlichen Gehalt an Zellvolumen im
Liter Seewasser zwischen O und 30 m Tiefe zu verschiedenen
Jahreszeiten, so ergibt sich, daB gerade jene Zeit des Aufsteigens
in die hoheren, wirmeren Wasserschichten, die im Sommer noch
streng gemieden werden, nicht eine Zeit des Kiimmerns unserer
Alge, sondern im Gegenteil der Erreichung der griBten Bio-
masse im Lauf des Jahreszyklus bedeutet (vgl. Abb. 4). Damit
soll natiirlich nicht behauptet werden, O. rubescens wire
eurytherm, es ist aber klar erkennbar, daB sie sich weit weniger
stenotherm verhilt, als es im Sommer der Fall zu sein scheint,
und daB im Temperaturbereich von etwa 3—10 Grad die Lage
der Schichtungsmaxima mehr von der Lichtintensitit als vom
Wérmezustand der Wasserschicht abhéngt.

Um die Empfindlichkeit eines Phytoplankters gegeniiber
den Lichtverhiltnissen festzustellen, koénnen wir auch einen
anderen Weg einschlagen. Bekanntlich hiingt der Lichtgenuf
in einer bestimmten Tiefe nicht nur von Sonnenstand, Sonnen-
scheindauer usw. ab, sondern auch sehr wesentlich von der
Lichtdurchlissigkeit, also optischen Beschaffenheit des Wassers.
Da in einem klimatisch einheitlichen Gebiet, wie es das Kirntner
Seengebiet darstellt, die Strahlungsverhéltnisse an der Seeober-
fliche als gleich angenommen werden kénnen, gewinnt die von
See zu See verschiedene Strahlungsdurchlissigkeit des Wassers

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl. Abt. I 155, Bd. 5. bis 7. Heft. 12
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entscheidende Bedeutung fiir die Vertikalverteilung stenophoter
Arten. Wir werden solche Arten, die nur bei bestimmten Licht-
intensitiiten sich stark vermehren, in verschieden lichtdurch-
lissigen Seen auoh in verschiedenen Tiefen antreffen. In der
Abb. 2 ist eine solche Gegeniiberstellung fiir drei Algen im
Klopeiner See und Ossiacher See geboten, die in ihrer optischen
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Wasserbeschaffenheit unter den Kérntner Seen Extreme dar-
stellen. Nach den Untersuchungen von Sauberer betrigt die
,Vollmondlichttiefe®, also die Wassertiefe, in der zu Mittag
noch die Lichtverhiltnisse einer Vollmondnacht herrschen wiir-
den, beim ersten 64 m, beim zweiten 30 m. Auch durch die
Ermittlungén der durchschnittlichen Sichttiefe (Tiefe, in der
eine weile Scheibe dem ins Wasser blickenden Beobachter ver-
schwindet) kommt man zu &hnlichen Ergebnissen: sie betrigt
beim Klopeiner- See etwa 8 m (Mittel aus 22 Messungen zu
verschiedenen Jahreszeiten), beim Ossiacher See etwa 4 m
(35 Messungen). Die linke, gestrichelte Kurve bezieht sich auf
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den Klopeiner-See, die rechte,-ausgezogene Kurve, auf den Ossi-
acher See. Man sieht, daBl die Schichtungsmaxima von Cera-
tium hirundinella, Peridinium Willet und Trachelomonas volvo-
cine fast immer 5 Dbis 10, in einem Fall sogar 15 m
Vertikalabstand haben und daher auch bei ganz verschiedenen
Wassertemperaturen liegen, so daB man bei Unkenntnis der
optischen Verschiedenheit beider Seen zur Vorstellung von dem
Vorhandensein zweier verschiedener Oekotypen oder physiologi-
scher Rassen hinsichtlich ihrer Temperaturanspriiche kommen
konnte. In Abb. 2 sind die im jeweiligen Schichtungsmaximum
gemessenen Temperaturen neben der Kurve angeschrieben.
Auch die obere und die untere Verbreitungsgrenze weichen in
den beiden Seen stark voneinander ab.

Es 14Bt sich also auch mit statistischen Methoden zeigen,
daB eine ganze Anzahl von Planktonalgen in ihrer Vertikal-
verteilung viel mehr Beziehung zur optischen Transmission des
Seewassers als zu einer bestimmten optimalen Temperatur auf-
weist. lech habe in der folgenden Tafel fiur eine Anzahl von
Arten die mittleren Tiefen und mittleren Temperaturen der
Schichtungsmaxima (in Klammer die der Mittelwertsberechnung
zugrunde liegende Zahl der Beobachtungen) fiir den Ossiacher-,
Millstatter-, Worther- und Klopeiner-See zusammengestellt,
die sich in ihrer Lichtdurchliissigkeit nicht unbedeutend unter-
scheiden, was aus der beigefiigten mittleren Sichttiefe und der
Vollmondlicht-Tiefe nach den Untersuchungen Sauberers her-
vorgeht. Man erkennt unschwer, daB bei den in der Tafel ober
dem Strich angefiihrten Algen die optimalen Existenzbedin-
gungen in um so groBerer Tiefe liegen, je strahlungsdurch-
lassiger der See ist. Da in tieferen Seeschichten ceteris paribus
auch tiefere Temperaturen herrschen, hat dann die Form auch
ein anderes Temperaturoptimnm, das natiirlich nur vorge-
tiuscht ist, da bei diesen Arten die Temperatur eine gegen-
iber dem LichtgenuB nur untergeordnete Rolle fiir das
Zustandekommen optimaler Existenzbedingungen spielt. Die
letzte der oberhalb des Striches angefiihrten Art, Dactylococcopsis
smithii, bildet insofern einen Ubergang von der ersten zur
zweiten Gruppe, als bei dieser Form die mittlere Tiefe der
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Schichtungsmaxima noch der Strahlungsdurchléssigkeit in dep
Seen ungefihr entspricht, wobei aber auffillt, dall die zuge.
horigen Temperaturen sich fast gar nicht mehr voneinander
unterscheiden. Dies hingt mit der ausgesprochen epilimnischen
Lebensweise dieser Form zusammen, die hohe Wirme verlangt,
Dadurch leitet sie zur zweiten Gruppe (unter dem Strich) tiber,
fiir deren Gedeihen in erster Linie die Temperatur mafgebend ist,

Ossiacher | Millstitter | Worther: | Klopeiner
See See see See
Mittlere Sichttiefe: 4,1 m (35) | 59 m (45) | 7,1 m (60) | 8,3 m (22)
Vollmondlicht-Tiefe : 35 m 34 m 57 m 64 m
Mallomonas alpina 10,2 m, 8,7°| 12,3 m, 6,6° | 14,0 m, 5,8°|21,0 m, 5,1°
(20) (20) (20) (10)
Rhodomonas lacustiis 6,3 m, 9,4° (8,0 m. 12,6°11,1 m, 10,2% 13,4 m, 7,9°
(15) (10) (20) (19)
Trachelomonas volvocina (14,0 m, 7,5° selten 15,0 m, 6,6°{20,0 m, 5,3°
(15) (3) (10)
Ceratium hirundinella 3,7 m, 18,8°/ 4,5 m, 16,2°| 4,2 m, 14,2° | 9,6 m, 13°
(15) (15) (20) (10)
Peridinium Wille: 6,5 m, 14,6 °(9,3 m, 10,7°/ 11,0 m, 8,5°(13,6 m, 8,0°
(15) (8) (15) (10)
Cyclotella comenis 3,5 m, 13,7°(5,3 m, 13,5°(6,5 m, 11,4, 7,3 m, 10,8°
(15) (15) (20) (5)
Chroococcus minutus 2,5 m, 15,4°|3,2 m, 14,9° 5,4 m, 14,3°|6,9 m, 12,6°
(%) (5 (10) (3)
Gomphosphaerialacustris | 5,8 m, 13,8° 7,0 m, 11,4°/ 7,7 m, 11,5° 14,9 m, 7,7¢
(10) (20) (20) (5)
Dactylococcopsis smithii | 1,8 m, 18,1/ 2,9 m, 191°3,6 m, 18,8° | 6,3 m, 17,9°
(10) (10) (15) | (8)
Gymnodinium helveticum | 12,0 m, 8,7°} 13,0 m, 9,6°| 9,1 m, 9,5° [ 12,5 m, 9,5°
(10) (10) (15) (5)
Fragilaria erotonensis 7,5 m, 9,8° 7,0 m, 10,5°| 5,6 m, 9,5° | 8,0 m, 10,1°
(20) (20) (20) (3)
Cyclotella glomérata. 3,8 m, 11,3°!7,6 m, 11,6°(6,5 m, 11,4°:81 m, 10,8°
(8 (10) (20) (5)
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Wir miissen demnach unter den limnischen Phytoplanktern
Formen mit ganz bestimmten Lichtanspriichen (stenophote Arten,
darunter Stark- und Schwachlichtformen, also polyphote und
oligophote Arten) von solchen unterscheiden, fir deren Ge-
deihen der Lichtgenufl innerhalb gewisser Grenzen nebensichlich
ist (euryphote Arten).

Ergeben sich zwischen thermischen und photischen An-
spriichen zu groBe Diskrepanzen, so kann die Alge in einem
bestimmten Gewisser gar nicht oder nur kiimmerlich leben.
Dies ist z. B. bei Oscillatoria rubescens der Fall, wenn die
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kithlen Tiefenschichten eines Sees nicht mehr genug Licht er-
halten. Dies ist aus Abb. 3 klar zu ersehen, in der die Vor-
kommen dieser Alge im Lingsee und Keutschacher See mitein-
ander verglichen sind. Ersterer erwéirmt sich unter 10 m
Tiefe im Sommer nur sehr wenig, hat aber verhiltnismiBig
groBe Sichttiefen, insbesondere gegen den Herbst zu, beim
Keutschacher See liegt die Sache umgekehrt. So kommt es,
daB Oscillatoria rubescens im Léngsee in gewaltigen Massen
auftritt, im Keutschacher See aber nur kiimmert. Damit
hingt auch zusamimen, daf unsere Form trotz einer gewissen
Bevorzugung mesosaprober Wohngewisser in wirklich eu-
trophen Seen, die meist seicht sind und sich dadurch bis zum
Grund verhaltnismiBig stark erwirmen, dabei aber geringe
Lichtdurchldssigkeit aufweisen, im allgemeinen nicht anzu-
treffen ist.
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Es kann auch zeitweilig vorkommen, daf die von den Algep
bendtigten unterschiedlichen Temperatur- und Lichtverh&ltnisse
wenigstens in bestimmten Wasserschichten verwirklicht sing,
Daraus erklirt sich zwanglos auch die Eigenheit vieler. Phyto.
plankter, nur zu bestimmten Jahreszeiten (und auch da nur in be.
stimmten Wasserschichten) aufzutreten. Ihre Entwicklung wird zu-
néchst durch die Wassertemperaturbestimmt. Oligotherme Arten
bevilkern im Winter, polytherme im Sommer die oberen Wasser-
schichten. Manmiifite nun annehmen, daf auch das Friihjahrs- und
Herbstplankton in gleicher Weisesich ausFormen zusammensetzt,
die mittlere Temperaturen zur Entwicklung bendtigen. Fiir manche
Arten trifft dies auch wirklich zu, daneben gibt es aber andere,
die sich entweder nur im Friihjahr oder nur im Herbst wirklich
stark vermehren. Gehéren zur ersten Gruppe, die also nur
temperaturgebunden ist, viele Diatomeen, wie IFragilaria croto-
nensts, Tabellarta flocculosa, Melosira granulata und Cyclotella
glomerata (die Angaben beziehen sich nur auf die von Kéirnt-
ner Seen stammenden Beobachtungen), so gehoren zur zweiten
Gruppe-vor allem Dinobryon divergens und Gomphosphaeria la-
custris, deren jahreszeitlich gebundenes Auftreten in der Abb. 4
fiir die Jahre 1933 bis 1938 graphisch dargestellt ist. (Die
I Y "N R R B S N7 BT
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Zahlen an der Ordinate bedeuten 10° p?* Algenvolumen je Kubik-
zentimeter als Durchschnitt von 0 m bis 30 m Tiefe.)

Wie man sieht, ist Dinobryon divergens fast ausschliefi-
lich auf das Friihjahr beschrinkt, Gomphosphaeria ver-
schwindet zwar nie ganz aus dem Plankton, wird aber im
ersten Teil des Jahres immer seltener und beginnt erst gegen
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Herbst mit dem Aufbau ihrer Jahresmaxima, die sie in einzel-
nen Seen, besonders im Millstitter See, zur volummiBig
stirksten Komponente des Herbstplanktons machen. In der
Abb. 4 ist auch noch Oscillatoria rubescens angegeben, die
insofern hierher gehort, als sie als Kilteform ihre stirkste
Vermehrung nicht im Winter, sondern im Herbst aufweist, wo-
von schon frither die Rede war.

Esbesteht zwar theoretisch die Moglichkeit, die Beschrankung
gewisser mesothermer Formen nur auf denHerbst oder dasFriihjahr
auf gewisse biochemische Unterschiede in der Wasserbeschaffen-
heit zu diesen beiden Zeitpunkten zuriickzufilhren. Man koénnte
an den hoheren pH, die Verarmung des Epilimnions an Elektro-
lyten wihrend des Sommers, an gréfiere GleichmiBigkeit der
thermischen und biochemischen Wasserschichtung im Herbst
denken. In unserem Falle erscheinen derartige Annahmen aber
schon dadurch widerlegt, daB innerhalb der K&rntner Seen schon
von Anfang des Jahreszyklus an in diesen Punkten so be-
deutende Unterschiede bestehen, daB sie gegeniiber den jahres-
zeitlichen Unterschieden an einem dieser Gewisser nichf sehr
ins Gewicht fallen. Dinobryon divergens ist aber so gut
wie in allen Kirntner Seen die Friihjahrs-, Gomp hosphaeria
lacustris eine quantitativ hervorragende Herbstform, die im
Friihjahr ins Minimum gerédt. Ahnliches gilt auch wvon Uro-
glena volvox, die fast nur im Frithjahr oder Frithsommer stark
vertreten ist. So bleibt nur die Annahme, daf es die Licht-
verhiltnisse sind, die die unterschiedlichen Planktonspektra
im Frithjahr und Herbst hervorbringen.

Zwischen dem Zu- und Abnehmen der Temperaturen und
der Lichtverhiltnisse besteht im See nimlich ein bemerkens-
werter Unterschied: der Hohepunkt der Wirmeentwicklung
fillt in den August, wihrend die groBte Lichtmenge im Juni
zur Verfigung steht. Wéhrend der M#rz in Hinsicht auf die
Sonnenstrahlung etwa mit dem September verglichen werden
kann, sind die Temperaturen im Mérz noch winterlich tief, bei
3—b Grad, oft taut erst die Eisdecke, im September liegen
sie bei 17—20 Graden. Der Juni mit seinem Lichtmaximum ent-
spricht thermisch mit 12—18 Grad etwa dem Oktober! Dazu
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kommt aber fiir die in der Warmwasserschicht des Sees schweben-
den Phytoplankter noch ein weiterer Umstand, der den Licht-
genufl der Herbstformen noch ganz wesentlich herabsetzt. Die
ungefihr gleich warmen obersten Seeschichten werden durch
den Wind fast immer in einer Zirkulationsstromung erhalten,
welche die Plankter zwischen der Wasseroberfliche und der
Schicht des raschen Temperaturabfalles hin und her fiihrt. Der
den Algen zuteil werdende Lichtgenufl entspricht somit durch-
schnittlich den Lichtverhiltnissen in einer Wassertiefe, die
gleich ist der halben Mé#chtigkeit der Warmwasserschicht. Diese
ist in Kdrnten im Juni etwa 5 m, im September rund 10 m
méchtig, so daB der mittlere Lichtgenuff der im Epilimnion
schwebenden Plankter im September bei Annahme gleicher
Lichtverhidltnisse an der Wasseroberfliche nur mehr dem in
einer doppelt so groBen Tiefe gegeniiber dem Juni entsprechen
wiirde. Beriicksichtigen wir die Temperatur- und Lichtanspriiche
stenothermer und stenophoter Arten, so kommen wir hinsicht-
lich ihres jahreszeitlichen Auftretens zu folgendem Schema:

Schwachlichtformen: Starklichtformen:

Kilteformen: Winterplankter Frithjahrsplankter
Wiarmeformen: Herbstplankter Sommerplankter

In der Abb. 5 sind graphisch, als ,Kugelkurven“ (als
dritte Wurzel der Individuenzahlen), die jahreszeitlichen Schich-
tungsbilder von je einem Vertreter der genannten vier Typen
der Phytoplankter dargestellt. Der Kérntner Oekotypus von
Dinobryon divergens (der sich etwas anders verhilt als
z. B. jener des Lunzer Sees) ist ein recht charakteristischer
kaltstenothermer Starklicht-Plankter (oberster Streifen in Abb. 5).
Oft  schon unter der Eisschicht beginnt ganz nahe der
Oberfliche die Vermehrung der Kolonien, die spiter aller-
dings durch die jetzt einsetzende Friihjahrszirkulation auch in
groflere Tiefen verfrachtet werden, wo sie aber bald zugrunde
gehen. Hierdurch wird in den Schichtungsbildern von etwa
Anfang April allerdings ein viel geringeres Lichtbediirfnis vor-
getduscht, als es in Wirklichkeit besteht. Tatsichlich erfolgt
die Vermehrung fast nur in der obersten, etwa 5 m tiefen
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gchicht, so daB die Alge sehr bald zuriickgeht, wenn in dieser
Temperaturen iiber 10 Grad auftreten. Kiimmerlich erhélt sich
die Form in Tiefen um 10 m manchmal noch bis in den Sommer.
Auch im Herbst kann es zu einem leichten Aufleben der Ver-
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mehrung kommen, niemals aber treten auch nur anndhernd so
groBe Individuenzahlen auf wie im Friihjahr.

Der zweite Streifen der Abb. 5 zeigt eine zwar viel weniger
stenotherme Art, Cyclotella comensis (in der Form melosiroides),
die daher auch zu anderen Jahreszeiten anzutreffen ist,
deren Vorliebe fiir starkes Licht sich aber darin #HuBert,
daf sie nur einmal im Jahre, etwa Ende Mai, bei Temperaturen
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von 12 bis 15 Grad eine gewaltige Vermehrung zeigt, die j,
kurzer Zeit zu Volksdichten von mehreren tausend Zellen iy,
Kubikzentimeter fiihrt. Schon Mitte Juni geht die Alge stark
zuriick, die Lichtverhiltnisse in 7—10 m Tiefe, wo noch ihy
optimalen Temperaturen fortbestehen, geniigen offenbar nicht
mehr zu stirkerer Vermehrung.

Als Beispiel einer polythermen Schwachlichtform sei stag
der schon genannten Gmnphospha&ia lacustris, der charakter.
stischen Kérntner Herbstform, eine stirker polytherme Art,
Dactylococcopsis smithii, mit einem Optimum von tiber 20 Grad
in ihrer jahreszeitlichen Schichtung als dritter Streifen in Abb. 5
dargestellt. Dactylococcopsis swithii beginnt im Juli aufzutreten,
erreicht aber erst zu Ende August den Hohepunkt ihrer Ver.
mehrung. Im Oktober geht die Form rasch zuriick und ver.
schwindet alsbald ganz. Endlich sei als vierter Streifen in der
Abb. 5 noch ein Winterplankter angefiihrt, namlich Cyclotella
quadriiuncta, deren Vermehrung nur bei tiefer Temperatur
vor sich geht und deren geringe Lichtanspriiche sich aus der
Tatsache ableiten lassen, dal sie von Dezember bis Februar
sich am stirksten vermehrt (im Gegensatz zu der mehr als
Spatherbstform anzusprechenden Oscillatoria rubescens), zu
einer Zeit also, in der Sonnenhohe, Herbstzirkulation, schlief-
lich die Bildung einer verschneiten Eisdecke den Lichtgenu
gleichsinnig ungiinstig beeinflussen.

Was endlich die Linge der Vegetationszeit fiir die steno-
thermen und stenophoten Arten anlangt, so ist zweifellos die
am meisten begiinstigte Gruppe jene der oligothermen Schwach-
lichtformen, denn diese finden meist auch in der warmen Jahres-
zeit unterhalb der thermischen Sprungschicht noch fir sie aus-
reichende Lichtstirken vor. An zweiter Stelle folgen die poly-
thermen Stdrklichtformen, denn von Mitte Juni an bis Ende
August herrschen in der obersten Wasserschicht der Kérntner
Seen Temperaturen von iiber 20 Grad und intensive Strahlung.
Ab Mitte August beginnen sich die Lichtverhiltnisse allerdings
zugunsten der polythermen Schwachlichtformen zu verschieben.
deren optimale Zeit sich ungefihr mit dem Monat September
deckt. Ahnlich kurz ist auch die den kélteliebenden Starklicht-



Uber die Lichtanspriiche planktischer SiiBwasseralgen. 171

formen zur Verfiigung stehende Zeitspanne, denn die kriftige
Sonnenstrahlung im Friihjahr, die sie n6tig haben, erwirmt ihren
Lebensraum, die oberste Seeschichte, in kurzer Zeit so stark,
daf sie absterben. So verschwindet Dinobryon divergens, oft
schon 14 Tage nach Beginn der starken Vermehrung wieder
aus dem Epilimnion, um hdchstens noch im Bereich der
thermischen Sprungschicht einige Wochen zu kiimmern.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, am Schlusse meiner
Ausfihrungen der Akademie der Wissenschaften in Wien
fiir die Unterstiitzung zu danken, die sie mir im Jahre 1936
zur Fortsetzung meiner limnologischen Studien gewdihrte, aus
denen sich die vorliegende Mitteilung ergeben hat.
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