Psammonstudien 1.

Das Psammon des Tornetrisk in Schwedisch-Lappland

Von Agnes Ruttner-Kolisko
(Biologische Station Lunz und Naturwissenschaltliche Station Abisko)
Mit 4 Textabbildungen und 2 Tafeln
(Vorgelegt in der Sitzung vom 11.Juni 1953)

Einleitung.

Mit der vorliegenden Arbeit kann und soll nicht das Ziel ver-
folgt werden, die Lebensbedingungen im feuchten Sandstrand
eines arktischen Sees erschopfend darzustellen, sie soll vielmehr
nur einen ersten und zweifellos sehr unvollstindigen Uberblick
iiber einen Biotop geben, der bisher ginzlich unbekannt geblieben
ist. Sie griindet sich auf eine kurze Untersuchungszeit von 3 Wochen
im September 1952 unter rein herbstlichen Verhiltnissen und ge-
stattet schon aus diesem Grund keine fiir den gesamten Jahresab-
lauf giiltigen Schliisse. Auch wurde sie zum Teil mit unzu-
reichenden und improvisierten Methoden durchgefiihrt, wie es
eben bei einer ersten Untersuchung auf einem neuen Gebiet nicht
anders méglich ist.

Es besteht aber die Absicht, nach Uberpriifung und Aus-
arbeitung der Methodik, nach Feststellung verschiedener physi-
kalischer, fiir Gemische von Sand und Wasser theoretisch giiltiger
CesetzmiBigkeiten und nach Ausarbeitung eines chemischen
Arbeitsganges, der fiir die Verh#ltnisse im Sand brauchbar ist, die
Untersuchungen wihrend einer lingeren Zeit im arktischen
Sommer fortzusetzen. Die Moglichkeit dazu gibt mir, ebenso wie
zu der bisherigen Arbeit, die auBerordentlich groBziigige Zuer-
kennung des Ohio-State-Fellowship 1952/53 der In-
ternational Federation of University Women,
fiir die ich auch an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank aus-
sprechen mochte!

Trotz der Liickenhaftigkeit der vorliegenden Beobachtungen
haben sich aber schon jetzt einige auffallende Tatsachen gezeigt,



130 Agnes Ruttner-Kolisko,

durch die sich die Lebensbedingungen im Psammon eines extrem
oligotrophen arktischen Sees von dem bisher bekannten Psammon-
milieu geméBigter Gebiete und vorwiegend eutropher Seen wesent-
lich unterscheiden; auch 1:iBt sich, wie mir scheint, gerade unter
diesen extremen Verhiltnissen der EinfluB einzelner sehr maB-
gebender Faktoren klarer aufzeigen, als unter den zwar iippigeren,
aber auch komplexeren Bedingungen an einem eutrophen See in
gemiBigtem Klima. Aus diesen Griinden scheint es mir berechtigt,
die Ergebnisse meiner bisherigen Beobachtungen trotz ihrer Unvoll-
stindigkeit bekanntzugeben.

Die Entdeckung, daB der feuchte Sand, der bis dahin als
lebensfeindlich galt, reich mit Mikroorganismen besiedelt ist, ver-
danken wir russischen Forschern (Sassuchin, Neiswest-
nova 1927, 1931), von denen der Begriff ,,Psammon‘ in die
Wissenschaft eingefiihrt wurde. Seitdem haben sich vor allem in
Polen Wiszniewski (1932—1938) und in USA. Myers
(1936) um die Erforschung der Rotatorienfaun a des durch-
feuchteten Sandes verdient gemacht. Eine Ausweitung auf andere
Tiergruppen und vor allem auf eine allgemeinere okologische
Fragestellung erfuhr die Psammonforschung durch die schonen
Arbeiten von Pennak (1939—1950) und Neel (1948). Auch
die Fauna mariner Sandstrinde wurde von P enn a k und wird in
letzter Zeit von R e m an ¢ und seiner Schule untersucht.

Auf die allgemeinen Ergebnisse dieser Arbeiten soll hier nicht
niher eingegangen werden, um so mehr, als in den Publikationen
von Neel und Pennak sehr schéne Zusammenfassungen vor-
liegen. Auf verschiedene Einzelheiten wird anldBlich der Be-
sprechung der eigenen Untersuchungen verwiesen werden. Alle
diese Arbeiten behandeln das Psammon gemiBigter Gebiete. In
Europa wurden sie zumeist an eutrophen Seen durchgefiihrt,
wihrend in den USA. auch einige oligotrophe Sandstrande unter-
sucht sind. Einen einzigen Hinweis auf die Verhiltnisse an einen
alpinen See liefert eine kleine Studie Wiszniewskis iiber die
Psammonrotatorien einiger Seen der Hohen Tatra, die zum Ver-
gleich mit den in Lappland angetroffenen Rotatorien wichtig ist.
Uber Psammonbiotope der Tropen und der Arktis ist bisher nichts
bekannt.

Fiir Untersuchungen im arktischen Gebiet ist die Umgebung
der naturwissenschaftlichen Station Abisk o am Tornetrisk in
Schwedisch-Lannland besonders geeignet. Es finden sich hier in
unmittelbarer Nihe der Station eine ganze Anzahl schoner Sand-
strandstellen, die beziiglich der physikalischen und chemischen
Milieufaktoren grofie Verschiedenheiten aufweisen und so gute
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Vergleichsmoglichkeiten fiir die Wirkung dieser einzelnen Faktoren
bieten.

Methodik.

1. Es wurden nur Oberflichenproben aus den obersten 2 cm
Sand entnommen, die ja, soviel bisher bekannt ist, die Haupt-
menge der Psammonorganismen enthalten. Vertikalserien wurden
nicht durchgefiihrt. Bei jeder Serie wurde je eine Probe aus dem
Hydro-, Hygro- und Eupsammon untersucht (Definition der
Psammonzonen sieche Wiszniewski 1934). Im Eupsammon
wurden die Proben gerade so weit von der Wasserlinie entfernt
entnommen, als der Sand auch an der Oberfliche eben noch durch-
feuchtet war.

2. Der Wassergehalt wurde aus der Differenz von Feucht- und
Trockengewicht von 10 cm® Sandprobe errechnet, wobei darauf
geachtet wurde, daf vor allem im Hydro- und Hygropsammon bei
der Entnahme kein freies Uferwasser mit in die Probe gelangte.
Diese Methode liefert keine unter allen Umstinden brauchbaren
Werte, da die Packung des Sandes in den einzelnen Fillen ver-
schieden dicht ist und somit die Volumina der Proben nicht un-
mittelbar vergleichbar sind. Es kommt héufig vor, daB eine schein-
bar einheitliche Sandprobe sich bereits wihrend des Transports
ins Labor teilweise entmischt, so daf Wasser iiber dem Sand steht;
der urspriingliche Zustand mufl dann durch Schiitteln wieder her-
gestellt werden. Alle Proben waren wassergesittigt, d. h. nach
2 Minuten langem Stoflen stand stets Wasser iiber der Probe. Eine
physikalisch exakte Bestimmung des Wassergehaltes unter Be-
riicksichtigung von Sittigungsziffer und scheinbarer Porigkeit
(siche Bendel 1944) muB erst ausgearbeitet werden. Fiir eine
orientierende Ubersicht mag jedoch die angewandte Methode ge-
niigen. Von einer Bestimmung des Luftporenvolumens wurde ab-
gesehen, weil hiefiir die exakte Wassergehaltsbestimmung unter
Beriicksichtigung der theoretisch moglichen und der tatséchlichen
Sattigung Voraussetzung ist.

3. Die KorngroBe wurde durch Aussieben des getrockneten
Sandes in 4 GroBenkategorien (iiber 1 mm, von 1—0.5 mm, von
0.5—0.25 mm und unter 0.25 mm) und Angabe der Menge inner-
halb jeder Kategorie in Gewichtsprozenten der Gesamtprobe be-
stimmt. Aus diesen Zahlen wurde die mittlere Korngrofle nach
Bruce (1928) errechnet (kleinster Durchmesser innerhalb einer
Kategorie X Gewichtsprozent dividiert durch 100).

4. Die Temperaturmessungen wurden mit einem in 0,1° ge-
teilten Thermometer durchgefiihrt; es wurden jeweils die Luft-
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temperatur, die Oberflichentemperatur des angrenzenden Wassers
und die Sandtemperatur in 1 cm Tiefe festgestellt.

5. Chemische Untersuchungen mufliten mangels einer geeig-
neten Ausriistung unterbleiben; auf ihre Durchfithrung muff bei
einer nichsten Untersuchung besonderes Gewicht gelegt werden

6. Die Bestimmung und Zihlung der Organismen wurde in
folgender Weise vorgenommen: nachdem die fiir die Korngrofien-
und Wassergehaltsbestimmung notwendige Menge von 10 cm®
Sand abgetrennt war, wurde der restliche Teil der Probe zunichst
gut durchgeschiittelt und dann so lange gestofen, bis reichlich
Porenwasser iiberstand. Von diesem iiberstehenden Wasser wurde
1 cm® abgesaugt und unter dem Binokular auf grofere Organismen
durchsucht. Ein Tropfen (0,033 cm®) wurde auf dem Objekttriger
auf Mikroorganismen durchgezihlt. Die erhaltenen Zahlen wurden
entsprechend dem Wassergehalt der Probe auf 1cm® Sand umge-
rechnet, um mit den Angaben von Pennak, Neel und Wisz-
niewski, die ihre Organismenmengen auf Sandvolumen be-
ziehen, vergleichbare Werte zu erhalten.

Alle diese Zihlungen von Psammonorganismen sind mit einem
groBen Fehler behaftet und haben nur einen gréBenordnungs-
méBigen Wert. Dieser Fehler ist in erster Linie bedingt durch die
im Verhéltnis zu den Organismen sehr grofle Detritusmenge, die
die Zdhlung auBerordentlich erschwert. Die von Penn ak ange-
wendete Methode des mehrmaligen Auswaschens einer bestimmten
Sandmenge hat den Nachteil, da beim nachtriglichen Konzen-
trieren der Probe durch Absitzen und Abgieflen ein gewisser Teil
der Organismen verlorengehen kann. Bei der von mir versuchten
direkten Zihlung im iiberstehenden Wasser mufl man dagegen
damit rechnen, vielleicht ein etwas verfilschtes Bild von der
Organismengemeinschaft zu erhalten, da die einzelnen Formen
verschieden fest im Sande haften konnen. Remane hilt fiir
Rotatorien das Auswaschen mit geringen Mengen einer ganz
schwachen Formolldsung fiir die giinstigste Methode. Die Fest-
legung des besten Arbeitsganges durch Vergleich der verschiedenen
Methoden steht noch aus, vor allem wenn es sich darum handeln
soll, eine Zihlmethode ausfindig zu machen, die fiir alle im Sand
lebenden Tier- und Pflanzengruppen gleichméBige Ergebnisse bzw.
annidhernd gleich grofie Fehler ergibt. Solche Vergleichszihlungen
wurden in einigen Fillen versucht. Fiir meine Untersuchungen war
es aber vielleicht zunichst nicht so wichtig, auf gréfte Genaunig-
keit der gefundenen Zahlen Wert zu legen, als vielmehr die einmal
angewendete Methode in immer gleicher und daher vergleichbarer
Weise durchzufiihren. Die gefundenen Organismen konnten bei
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dieser vorldufigen Studie im allgemeinen nur nach ihrer Zuge-
horigkeit zu groBen Gruppen verzeichnet werden. Eine genaue
Bestimmung war schon deshalb unmoglich, weil an der natur-
wissenschaftlichen Station Abisko keine spezielle Bestimmungs-
literatur zur Verfiigung steht. Nur die auffallendsten Leitformen,
die in geniigender Anzahl vorhanden waren, wurden konserviert
und nachtriaglich bestimmt. In der mir am besten bekannten
Gruppe der Rotatorien wurden aber die einzelnen Formen ge-
zeichnet und eine moglichst genaue Spezialdiagnose versucht.
Diese Gruppe soll auch ausfiihrlicher behandelt werden.

Untersuchte Biotope.

1. Das Sandufer des Tornetrisk selbst, das dem
starken Wind und Wellenschlag eines so grofen Sees (317 km?)
je nach Windrichtung und Uferbildung in verschieden starkem
MaBe ausgesetzt ist; um Vergleiche zu gewinnen, wurde hier an
verschiedenen Stellen untersucht.

2. Das Psammondes Abiskojokk-Deltas (Jokk-
FluB). Der von Siiden aus dem Gebirge kommende Fluf3 schiittet
ein weit in den Tornetrdsk hineinreichendes Delta auf. Die aus-
gedehnten Flichen feinen Sandes werden teils vom Wasser des
Flusses, teils vom See her durchfeuchtet und sind vom Wellen-
schlag wenig betroffen.

3. Der Sandstrand einer kleinen Lagune, nur
wenige Schritte von der naturwissenschaftlichen Station entfernt.
Die Lagune war wihrend der Untersuchungszeit ganz vom See ab-
geschlossen; sie steht nur zur Zeit der Friihjahrshochwisser mit
dem Tornetrisk in oberirdischer Verbindung; einen stindigen Zu-
fluf} erhilt sie durch ein kleines Béchlein, in das die Abwisser des
Ortes Abisko einmiinden. Das Plankton der Lagune zeigt eine
ganz andere Zusammensetzung als das des Tornetrisk.

Tornetriskufer In der Bucht unterhalb der Station
wurde am 15. IX. eine orientierende qualitative Probe ohne
Messungen und Organismenzihlung entnommen. Die Bucht ist
gegen NW offen, zeigt gleichmiBig starken Wellenschlag und ist
miBig stark gebdscht. Der Sand ist im Hydro- und Hygropsammon
ziemlich grob und in stindiger Bewegung, im Eupsammon mittel-
fein und stark mit angetriebenem Detritus vermengt. Im Hydro-
psammon wurden keine gré8eren Organismen und nur wenige
Diatomeen und Flagellaten gefunden, im Hygropsammon recht
vereinzelt Rotatorien (Cephalodella pseudocuneata und Lepadella



134 Agnes Ruttner-Kolisko,

acuminata), wenige holo- und hypotriche Ciliaten, einzellige Griin-
algen und relativ viel Ketten von Tabellaria fenestrata var. geni-
culata. Im Eupsammon viel Algen (Hyalotheca, Hydrurus und Aui-
wuchsdiatomeen auf Detritus) und vereinzelt Ciliaten. Weiter vom
Ufer entfernt, im feinen, oberflichlich trockenen Sand fanden sich
einzelne Ciliaten, Nematoden und Bdelloide. Die Hauptmenge
dieser Organismen gehort dem Litoral, zum Teil sogar dem Plank-
ton des Sees an (Tabellaria fenestrata) und scheint im Sande,
nachdem sie durch die Wellen dorthin gespiilt wurde, nur mehr
ein kurzes Leben zu fristen. Nur das entferntere Eupsammon hat
vielleicht seine eigene, schon mehr dem trockenen Boden #hnliche
Fauna.

Am 20. IX. wurde nach einer stiirmischen Nacht an derselben
Stelle eine Zihlung durchgefiihrt, deren Ergebnis in der folgenden
Tabelle zusammengestellt ist. Lufttemperatur -+ 4,0°C, Wasser-
temperatur 5,7° C, p; (des Seewassers) 7,6.

Korngrifie Flagel- | Rota- | Diato-
Tem- |Wasser- laten | torien | meen
peratur | gehalt >1| 1—05 0,5—0.25] <025 | Lo
C Vol. 0/ Gewichts-% mm Organismen/cm3
Hydrops. | 5,7 40 |60 ’ 30 10 ‘ 0 0,18 | — 12 60
Hygrops. 5,7 27 190| 10 0 0 0,931 40 — 32
Eups. 5,1 21 5! 40 50 5 0,38 | — — 88

Die Besiedlung war nach dem Sturm sehr deutlich drmer als
bei ruhigem Wetter; Rotatorien fanden sich nur im submersen
Sand, und Ciliaten fehlten ganz.

Eine weitere sandige Uferstelle findet sich bei der Miindung
der von Thienemann (1941) so genannten ,Boreochlus‘-
Quelle. Der Sand ist auch hier ziemlich grobkérnig, das Ufer flach
und der Strand tief eingebuchtet und daher der Wellenwirkung
nicht sehr stark ausgesetzt. Die Quelle, iiber die nihere Angaben
bei Thienemann zu finden sind, ergieBt sich nach einem Lauf
von wenigen Metern in den See; der Sand wird an der Entnahme-
stelle von Quell- und Seewasser durchfeuchtet. Die Entnahme
wurde am 21. IX., 15 Uhr, bei trilbem Wetter durchgefithrt. Luft-
temperatur + 3,5° C, Seetemperatur 5,2° C, Quelltemperatur 4,5° C,
trockener Sand 4,5° C.

Unter den Rotatorien wurden Colurella lepta, Cephalodella
pseudocuneata und 2 Bdelloidenarten gesehen. Die Besiedlung ist
hier etwas intensiver als in der Stationsbucht, was sicher auf das
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zustromende Quellwasser zuriickzufithren ist; auch die wellen-
geschiitztere Lage mag einen gewissen Einfluf) ausiiben.

E E Korngrife g § ::: ?n E" g
s(J g‘p\o 1 05 <025 ?n = % 'g £ g
32 15 [ 51| 1= 08—~ . = 2| 8 g L
SRR HEHE I
BB Gewichts-9/y Organismen pro cm3
Hydrops. 45139 |50 47| 3 0|07 24 1| — | — | — [540
Hygrops. 45(40 ] 40 | 50 | 10 0°'l0,68(120] 4|12 |12 | 84 | 132
Eups. 4036 | 45| 52| 8 01072(150] 4| — | — 111 | 43

Etwa 100 Schritt von der Boreochlusquelle nach Westen, bei
der Motorbootlandungsstelle der Abisko-Turiststation liegt wieder
eine Sandstrandstelle. Sie ist nach E zu offen und etwas steiler
geboscht als die Stationsbucht; die Kornung des Sandes ist auf-
fallend ungleichmiflig. Die Proben wurden am 21. IX., 15 Uhr
30 Minuten, bei triilbem Wetter und + 3,5° C Lufttemperatur ent-
nommen. Wassertemperatur 5,2° C, trockener Sand 4,2° C.

- g
E E KorngriBe _.2 g s,n E" §
g, | B 5| 5| 5| 5|8
88 | 53 | >1 105 G35 (<0 |mie| 5| B | E| 2| &
E |5 ’ | = 2]s]a
= B Gewichts-0/q Organismen pro cm3
Hydrops. |52 | 388 | 64 | 3 | 1| 0 |082]| 68| —| — | — |88
Rygrops. [52 | 87 | 85 | 53 | 12 | 0 |065|183| — | — | 24 | 44
Eups. 48 | 26 | 70 | 17 | 10 | 3 |082(109| 3| 16|31 | 94

Es zeigen sich keine sehr auffallenden Unterschiede gegen-
itber den beiden vorher untersuchten Stellen.

Zu den Tornetridskuferproben ist auch noch die folgende Ent-
nahme von der ostlichen AuBenseite des Abiskojokk-Deltas im
Winkel mit dem Ufer zu rechnen. Sie ist hauptséchlich im Ver-
gleich mit Proben von anderen Deltastellen, die vorwiegend vom
Fluf} gespeist werden, von Interesse. Entnahme am 21. 1X., 16 Uhr,
triibes Wetter, Lufttemperatur + 3,5° C, Wassertemperatur 3,4° C,
trockener Sand 3,1° C.

Durch die wesentlich geringere Korngrofe, den sehr geringen
Boschungswinkel des Sandes und den durch diese beiden Um-
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E]
.5 :; leorngrtme g g ,§ g -;.; g’ E" g
B s S| 2|58/ ® 8|8 8
8O | 5= |>1|1= (08— |05 | V15| %8 ,gﬂ T|I8|IE| &
g %; 05 | 0,25 :ﬂuz 2 < E|8|R| & 2
& B Gewichta-0/¢ Organismen pro cm3
Hydrops. |34 | 45| 2| 14 | b4 0038} 40(2 (1|1 (—|—|—]| 68
Hygrops. 34| 44| 5| 13 | 77 51031211 1 |[—|—|—!—|28]|185
Eups. 2,645 (11| 70 | 19 0051 68(1—|—]|1]14)28]|405

stdnde bedingten sehr hohen Wassergehalt der Proben hat diese
Sandstelle physikalisch bereits eine sehr groBe Ahnlichkeit mit
den anschlieBend zu besprechenden Deltaproben. In ihrer biologi-
schen Besiedlung gehort sie aber noch vollstindig zu den Torne-
triskufer-Biotopen, die durch ihre Arten- und Individuenarmut
charakterisiert sind. Die Psammonlebewelt setzt sich in allen
diesen Proben vorwiegend aus Flagellaten und Diatomeen zu-
sammen, und auch in diesen beiden Gruppen werden nur cm’-
Zahlen von wenigen Hundert erreicht. Die Vertreter anderer Tier-
und Pflanzengruppen miissen als zufillige Einzelfunde betrachtet
werden. Es handelt sich auch — was die Rotatorien und Ciliaten
angeht — nicht um Spezialformen des Sandes, sondern um Tiere,
die auch im benachbarten Litoral des Sees vorkommen. Vermut-
lich liegen die Verhiltnisse fiir die anderen Gruppen, fiir die mir
die Spezialkenntnisse fehlen, ebenso. Das Psammon des Tornetrisk-
ufers stellt also, zum mindesten in seinen obersten grobkornigen
und stark durchbewegten Schichten, einen mehr oder minder leeren
Biotop dar, in den nur durch die starke Wellentéitigkeit des groBen
Sees immer wieder litorale Organismen eingeschwemmt werden.
Nur kleine farblose Flagellaten, die sich vermutlich vorwiegend
in dem die einzelnen Sandkoérner umschlieBenden Oberflichen-
hiutchen aufhalten, und Diatomeen, die durch ihre Kieselpanzerung
resistenter gegen mechanische Beanspruchung sind, scheinen sich
in diesem Milieu halten und vielleicht auch vermehren zu kénnen.
Die Tatsache, daB die Individuenzahl im ruhigeren Eupsammon
zunehmen, spricht auch dafiir, daf die starke Durchbewegung des
Milieus hier in erster Linie der begrenzende Faktor ist.

Abiskojokk-Delta: bei herbstlichem Niedrigwasser
liegt das flache, feinsandige Delta des Abiskojokk bis weit in den
See hinaus frei. Eine Anzahl groBerer Wasserlachen stehen durch
kleine Rinnsale entweder mit dem Fluf oder See in Verbindung,
oder sie sind oberflichlich ganz abgeschlossen. Der Sand ist auf
weite Strecken intensiv durchfeuchtet.
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Am 17. IX. wurden zwei Serien von einer mit dem See ver-
pundenen Stelle und von einer abgeschlossenen Lache entnommen.
Lufttemperatur 5,0° C, FluBwasser 4,9° C, Seewasser 5,2° C, pg =17,8.

. |3 Korngrége g gl gl § § Zl ol o g
- 22l s o | @ 3
2153 [=l8]s AEEEEEHEIE IR
So| B9 &3] . ©| 5|25 el el BBl 2
27| 85| R Tlw|A|mith | =1 =15 812 512 2} 2| 2
Ego\/\_‘o/\mm@n..oaazggg.omu =)
a B Gewichts-9/o Organismen pro cm3
In Verbindung
mit dem See
Hydrops. 5,0| 55 | 5/18(50(32| 0,27 |8250] — | 2| 1|—| 1|—|170|150{16 300
Hygrops. 5,0| 47 | 6]25(44(25| 0,32 | 564|155{ 3| 1} 1| 1|—|282(280| 3 347
Eups. 5.7| 50 | 7|20(38(35| 0,28 |1850} — | 5|—|—|—|—| —{— | 2550
abgeschlossene
Lache
Hydrops. 4,9 | 49 (10|20{50(20| 0,85 | 200| 30(15|15|—| 1| 2|100({200{45 000
Hygrops, 49| 52 |10[3350| 7| 0,40 | 90| 10|—|15 —|330| — |16 500
Eups. 58| 48 | 7/20/60|13) 0,33 | 20| 4|—|—|—|—|—|—|—| 2250
oberil. trockener{6,2| 2 (22/68] 8| 2| 0,58 | keine Organismen, nur Detritus,
Sand | IDj'flllzolmelenlschalen |
[

Gegeniiber den Uferproben fallt hier neben der geringen Korn-
grofle und dem hohen Wassergehalt die grofle Menge von Algen,
insbesondere von Diatomeen, auf. Die tierischen Organismen sind
mit viel mehr Gruppen, allerdings auch nur mit geringen cm?-
Zahlen, vertreten.

Eine Vergleichszihlung nach der von mir verwendeten Z#hl-
methode im iiberstehenden Probenwasser und nach der von
Pennak (1940) angegebenen Auswaschmethode wurde an einer
weiteren Probe aus dem Delta am 26. IX. durchgefiihrt. Die Probe
wurde an einer mit dem FluB in Verbindung stehenden Stelle ent-
nommen. Die beiden Zihlungen ergeben — umgerechnet auf 1 cm?®
Sand — durchaus vergleichbare Werte, abgesehen von den Dia-
tomeen, fiir die man mit der Auswaschmethode nur auf einen
Bruchteil der Individuen kommt, die sich aus der direkten Zhl-
methode ergeben. Der Grund fiir diese Differenz ist vorderhand
noch unklar.

Unter den Diatomeen spielt Navicula mutica die Hauptrolle;
daneben kommen Ceratoneis arcus, Meridion circulare, Diatoma

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KL, Abt.I, 162. Bd., 3. Heft. 10



138 Agnes Ruttner-Kolisko,

hiemale und andere Kaltwasserformen sowie die verschiedensten
litoralen Arten vor. Desmidiaceen und die Gattung Oscillatoria
bedingen in der Hauptsache die angegebenen Griin- und Blaualgen-
zahlen. Die Flagellatenzahlen umfassen sowohl farblose als auch
griine Formen. Von Ridertieren wurden am hiufigsten Notholca
labis, Cephalodella pseudocuneata, Dicranophorus longidactylum:
und Colurella lepta gesehen. Daneben kommen vor: Elosa spini-
fera, Trichotria curta, Colurella colurus, Cephalodella g¢ibba,
Encentrum spec., Monommata aeschyna, Trichocerca spec., Dauer-
eier verschiedener Spezies und mindestens 3 Bdelloidenarten. Auf
die Verteilung der Arten in den verschiedenen Psammonbereichen
soll in dem Anhangskapitel iiber die Rotatorien noch niher ein-
gegangen werden. Die gefundenen Gastrotrichen gehéren der
Gattung Chéitonotus, die Tardigraden der Gattung Macrobiotus an.

g g § E g

< .; '8 'S E §n 3

= | 8| Bl 8| 5|3 g

| s S| E| 2|5 8 2

E|5|2|=2]|&]8]8 a
Hydrops. | 60| 1| 5| — | 1| — |90 | 45000 Direkte Zihlune i
Hygrops. | 158 | 5|15 1| — | 1|60 | 15000 Probemwassor
Eups. 1515 2 — | — | 1|60] 16500
Hydrops. | 60 | — | 8| — | — | 1|60 12600 l Auswaschen mit
Hygrops. (150 | 4|30 1| — | 2|60 9000 10 em® Wasch .
Eups, w0l — el Z1—1 1leo! 3000 I m® Waschwasser

Auf die physikalischen Unterschiede zwischen See- und Delta-
psammon wurde schon hingewiesen; der feinkdrnige und sehr ein-
heitliche Sand des Deltas liegt fast ganz ruhig, so daf die Wasser-
stromung im Sand hauptsichlich durch die Oberflichenverdun-
stung bedingt und daher sehr gleichmifig ist. Trotz der weit
gegen das Ufer zu reichenden Durchfeuchtung nimmt aber die
Besiedlungsdichte von der Wasserlinie weg sehr rasch ab. Bereits
in 1 m Entfernung findet man vorwiegend leere Diatomeenschalen,
die Ciliaten fehlen fast ganz, und von Rotatorien kommen nur
Notholca labis und Cephalodella pseudocuneata vereinzelt vor.

Diese Beobachtung spricht dafiir, daf hier im Delta neben
dem Wegfall der Wellenwirkung die immer neue Zufuhr von Algen
und Detritus aus dem FluBwasser die Ursache fiir die im Vergleich
zum Seeufer viel intensivere Besiedlung des Sandes ist. Diese ge-
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formten Néhrstoffe werden bereits nahe der Uferlinie abfiltriert,
und die groBfie Oberfliche des Substrats bietet vor allem den
sessilen Algenformen eine gute Entwicklungsmoglichkeit; die
Algen ihrerseits liefern wieder die notwendige Nahrung fiir die
tierischen Sandorganismen. So stellt auch das Psammon des Deltas
einen Biotop dar, der erst sekundér durch den Flu} besiedelt wird;
dementsprechend finden sich auch unter den Diatomeen sowohl
wie unter den Rotatorien des Deltapsammon éine Anzahl typischer
FlieBwasserformen.

Lagune Infolge der steilen Boschung des Sandwalles, der
die Lagune vom See trennt, ist hier der Giirtel des durchfeuchteten
Psammon ziemlich schmal und die Zone des Hygropsammon auf
wenige Zentimeter beschréinkt. Die Wellenwirkung fallt hier voll-
stindig weg.

Das Plankton der Lagune unterscheidet sich wesentlich von
dem des Sees; es enthilt eine grofe Zahl von Rotatorien, vor allem
Asplanchna priodonta (mit Ménnchen und Dauereiern) und Syn-
chita grandis (?). Daneben kommt reichlich Polyarthra doli-
choptera, Keratella stipitata und Ascomorpha ecaudis vor. Auf-
fallend viele Individuen tragen Dauereier, auch viele Cysten von
Ceratium, Podophrya (Suctoria) und von Mallomonas acrocomos
sowie Ephippien von Bosmina wurden gesehen. Die Biocoenose
der Lagune bereitet sich bereits Mitte September auf die lange
Ruheperiode des arktischen Winters vor. Ein betrichtlicher Teil
dieser Dauerstadien wird im Psammon abgelagert.

Eine Probenserie von der Lagune wurde am 19. IX. entnom-
men. Lufttemperatur 6,0°C, Wassertemperatur 5,6° C, trockener
Sand 7,6°C, pg = 8.

) Korngréfie o e 5_%5 Fg |§ o :| g
|8 5 ;| 5 212852222158l | € | & .28
Bleal [|2]sl E12] 8 (258225552085 E |5 | 882
2%t 121712 F 5| 2 |2 258583558 2 |5 B8s
2ESRILIE 1Y | 2] 8 |2 EAE55 52 EIEE] & |5 |542
é’ § Gewichts-9% 2 Organismen in 1 em3 Sand

Hydrops. [5,9/ 41| 4|78(18] 00,48 10[3n75| 12| 12{1]1|2 1230|246| 2460

Hygrops. (6,0|39 (10501401 0 10,45| — |468012841527|1 |—|1|~—1|2|—1404| — | 2574

Eups. 6,8|39 | 2(52|46| 0 |0,40/936/4232|234| — |2|—|3|1(2|3|1|2| 702| — | 8510

Die wichtigsten gefundenen Protozoen- und Rotatorienarten
sind: Amoba limazx, Acanthocystis spec., Stentor coeruleus, St. niger,
Nassula spec., Vorticella spec., Stylonychia spec., Halteria spec.,

10%
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Lionotus fasciola, Loxodes rostrum, verschiedene Holotriche. Colu-
rella lepta, Cephalodella pseudocuneata, C. physalis, Dicrano-
phorus longidactylum, Lepadella acuminata, L. ovalis, Monostyla
closterocerca, Trichotria pocillum, Notholca labis, Bdelloide; ver-
schiedene Dauereier, aber vorwiegend die von Asplanchna.

Die KorngroBe des Lagunenpsammon ist sehr einheitlich und
liegt nahe um 0,5 mm, der Sand ist also wesentlich grober als im
Delta, aber feiner und vor allem viel gleichmiBiger als am Torne-
traskufer. Der Wassergehalt ist niedriger als im Delta, aber hoher
als in den meisten Uferproben. Was die physikalischen Bedingun-
gen anlangt, nimmt die Lagune also eine Zwischenstellung
zwischen Delta und Ufer ein. Der biologische Aspekt ist aber ein
vollig anderer. Die Diatomeen spielen keineswegs dieselbe iiber-
ragende Rolle wie im Delta, sie treten zuriick gegeniiber Cilia-
ten, Flagellaten (Chrysomonade Mallomonas akrokomos als
Hauptform) und Rotatorien. Im Eupsammon sind auch reich-
lich Amében vorhanden. Andere Tier- und Pflanzengruppen sind
nicht in groBer Menge, aber in groéBerer Mannigfaltigkeit ver-
treten als in den anderen Psammonbiotopen. Schon ein fliichtiger
Blick auf die gefundenen Arten zeigt den bedeutend eutr o-
pheren Charakter des Lagunenpsammons, das als einziger
der untersuchten Biotope eine eigene, von dem angrenzenden
Wasser deutlich abweichende Biozoenose aufweist.

Auch mit dem Lagunenpsammon wurde ein Vergleich meiner
Zihlmethode mit der von P enn ak durchgefiihrt:

1]
5| 155 83
' c|lo| O
£l 5122|252 5| &l 5| 82 |5|5| ¢
= | 8| S|EE2|a =2 &R s &
5 25| 2258|225 82 (=8 &
Hydrops. |—| 615| 12 25| — |—| 1|—|—| 8200(20|50{ 246) .
_ Direkte Zdhlung
Hygrops. |—| — [585/234|580(12(12] 1|—|24600|—|—| 284 ¢ - TG0 el 8
Eups. 23| — |156] 59(685| —|—|—|—| — |—|—[1404
Hydrops. | —|2400| 36| 28| — |—|—|—| 1| 8400|—{—| 240 Auswaschen
Hygrops. |—| — [70013001470|—I20|—| 2[20000{—|—| 400 mit 10 cm?
Eups. —| — [200| 80[400|—|—|—|—| — |—|—[3500|) Waschwasser

In manchen Gruppen ist die Ubereinstimmung durchaus zu-
reichend (Ciliaten, Rotatorien, Mallomonas); die Diatomeen
stimmen zum mindesten in der GroBenordnung iiberein, wobei es
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allerdings auffallend ist, daf hier im Gegensatz zur ersten Ver-
gleichszihlung die Auswaschmethode hohere Zahlen liefert als die
direkte Zihlung; die Amoben, Blau- und Griinalgen sind bei der
Waschmethode ganz verlorengegangen, dagegen finden sich im
iiberstehenden Wasser keine Chironomiden und offenbar zu wenig
Heliozoen. Um wirklich genaue quantitative Resultate zu erzielen,
miifte man wahrscheinlich fiir jede einzelne Tier- und Pflanzen-
gruppe eine Spezialmethode der Auswaschung ausarbeiten; fiir
eine Ubersichtszihlung muB man sich jedoch mit den GroBen-
ordnungen der Organismen, die bei jeder Zihlmethode zum Aus-
druck kommen, begniigen.

Beeinflussende Faktoren.

Die das Lebensmilieu des Psammon ausschlaggebend beein-
flussenden Faktoren lassen sich in 3 Gruppen unterteilen:

1. Das Kleinklima im Sand, d. h. die Auswirkung
meteorologischer Faktoren, wie Einstrahlung, Temperatur, Luft-
druck, Luftfeuchtigkeit, Verdunstung, Wind und Regen, auf das
Psammonmilieu. Der Temperaturgang im Sand, die Wasser-
stromung in den Porenrfumen und damit der Chemismus des
Porenwassers, der Gasaustausch zwischen Sand und Luft werden
durch diese Faktoren geregelt.

2. Die mechanische Beanspruchung und Be-
wegung des Sandes, d. h. die Wirkung des Wellenschlages auf
den Biotop. Sie hingt von der Windrichtung und -stirke, von der
GroBe des Sees, von der geographischen Lage und von der Morpho-
logie des Strandes ab und bedingt die Kornzusammensetzung des
Sandes, die stindige Verinderung der Porenriume und das Aus-
maf} des Nachschubes von Seewasser in das Psammon.

3. Der Nihrstoffgehalt des angrenzenden
freien Wassers bzw. sein Gehalt an Organismen und organi-
schem Detritus. Er bildet die Grundlage fiir das gesamte Leben im
Psammon, liefert die Néhrsalze fiir die Algen und die geformte
Nahrung fiir die Tiere, wihrend der Sand an sich nur ein Substrat
mit groBer Oberfliche bietet. Dafl diese 3 Faktorengruppen nicht
scharf voneinander zu trennen sind, sondern sich gegenseitig be-
einflussen und miteinander in Wechselwirkung stehen, liegt auf
der Hand.

Von der ersten Faktorengruppe, die das Kleinklima im Sand
bedingt, wurde bei der vorliegenden Untersuchung nur die Tempe-
ratur direkt gemessen; doch zeigen diese Messungen deutlich den
Einflu der Einstrahlung und der Verdunstung auf das Milieu des
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Psammon. Nachstehende Tabelle gibt eine Zusammenstellung der im
Psammon von Abisko durchgefiihrten Temperaturmessungen in °C.

LT R

T =} T T D [

= gl &| E|l & =l =

22| = P2E|2P P 2| E & &
SloZ2| =| $s <l B|l=a o
Biotop, Wetter s 2128 5|58 E5(.8| BEE| 3| 3| & 3
9 E| 28l B|2B|%E| 52| E|Z% Bl Bl T =
£ Bl 8%| 5| 55| 85|25 57,0 8| H
OO 2| LB Oa|Ln|lan| 2| S &, AR -
="’~=O‘==_0,-,“_‘=~—,9.-—“bo,,bnﬂh“i‘-
28| mh Sk S| 85| 25|25 BE|SE| BT ZE| @S| =%
38| 38| 5| ST RE| SE|AE| 55| ms| 55| &% SE| &
19. | 20. | 20. | 21. | 21 | 21. | 21. | 22. | 22. | 24. | 24. | 25. | 26.
Datum: IX. 1952 15h|13h|13h|14h|15h |[15h|16h|12h [12h|{14h|15h |[11h|18h
Luft............. 6,014,0/4,0!85(35!35(385| 2525(50(50!45|45
Uferwasser 5,6 (4,7(5,7(4,6(4,5]|52(3,4| 3,9/4,9|3,1[4,9]8,7(3,9
Hydrops. 59(5157(4,6[45(52(3,4| 4,4/49(8,1(4,9(3,9]8,7
Hygrops. 6,0|5,1|5,7(4,5(4,3|52(3,4| 4,4/49|3,1]49|38]3,7
Eups. 6,8(6,0!51(45[40(48(26]|86/37|62(5,7]4,3]4,0
trockener Sand 76| —|—|51(4,5|4,2(31(14,0/44(6,6 | — |52 ]| —

Unter den im Monat September herrschenden herbstlichen
Verhéltnissen ist die Temperatur in Abisko gleichm#Big kiihl, mit
nur sehr geringen Schwankungen im Wechsel von Tag und Nacht
und von Sonnenschein und triitbem Wetter. Die Lufttemperaturen
stiegen nicht iiber + 6°C und sanken nie unter den Nullpunkt,
doch driickte sich der tdglich tiefere Sonnenstand und die Ab-
nahme der Tageslinge in einem sehr gleichméBigen allm&hlichen
Absinken der Temperatur aus. Noch gleichmiBiger verliuft die
Temperatur des Tornetréisk; dieser riesige Wérmespeicher ist von
Wetterschwankungen unabhingig, wihrend die kleine abge-
schlossene Lagune den Gang der Lufttemperatur — mit einer
gewissen Verzogerung — mitmacht. Fiir die im Psammon
gemessenen Temperaturen ist jedoch nicht so
sehr die Lufttemperatur, als vielmehr die Son-
neneinstrahlung einerseits und die Ober-
flichenverdunstung anderseits von ausschlag-
gebender Bedeutung.

Abb. 1 zeigt den Gang der Temperatur vom Wasser zum Land
im siidexponierten Psammon der Lagune und im unmittelbar be-
nachbarten nordexponierten Psammon des Tornetrisk an zwei auf-
einanderfolgenden Tagen, einem triiben, windigen und einem son-
nigen, windstillen Tag. Bei triitbem, windigem Wetter zeigt der
Sand der Lagune im Hygropsammon einen minimalen Temperatur-
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Abb. 1. Temperaturgang im Psammon von Lagune und See an einem triiben
und an einem sonnigen Tag. W = Wasser, Hyd. = Hydropsammon, Hyg. =
Hygropsammon, Eu. = Eupsammon, t. S. = trockener Sand.
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abfall gegeniiber der Wassertemperatur, hervorgerufen durch die
Verdunstung in den Augenblicken, in denen die Welle sich zuriick-
zieht; von hier zum Eupsammon bleibt die Temperatur gleich, d. h.
Verdunstung und Einstrahlung halten sich die Waage, und im
trockenen Sand nimmt sie sogar infolge der auch an triiben Tagen
vorhandenen diffusen Strahlung etwas zu und liegt um 1,6°C hoher
als die Lufttemperatur. Im Psammon des Sees nimmt dagegen die
Temperatur vom Wasser zum Land zu allm#hlich ab und n#hert
sich immer mehr der Lufttemperatur. Ganz anders ist der Tempe-
raturgang bei schonem Wetter. Im Hydro- und Hygropsammon,
das in stindigem Austausch mit dem freien Wasser steht, ist zwar
die Temperatur in der Hauptsache von der Wassertemperatur ab-
hingig, doch wird in der Lagune durch Einstrahlung auf den
dunklen, stidexponierten Sand, trotz der stindigen Warmeablei-
tung durch das Wasser, eine geringe Erwérmung (0,5°C) im Hydro-
psammon bewirkt. Im Eupsammon der Lagune betrigt die Strah-
lungserwidrmung 4,2° G, obwohl ihr die Verdunstungsabkiihlung
der kapillar durchfeuchteten Sandoberfliche entgegenwirkt. Im
trockenen Sand ist diese Strahlungserwirmung dementsprechend
noch viel gréBer, die Temperatur des trockenen Sandes ist um
11,5° C hoher als die Lufttemperatur und erreicht mit 14,0° C eine
Hohe, wie sie in Abisko um diese Jahreszeit kaum noch anderswo
anzutreffen sein wird. Der gleichzeitige Temperaturgang am nord-
exponierten Ufer des Sees ist ein ganz anderer: wihrend Hydro-
und Hygropsammon genau die Temperatur des Sees haben, zeigt
sich im Eupsammon ein betrichtlicher Abfall als Wirkung der
Verdunstungsabkiihlung. Die Einstrahlung kann sich hier kaum
auswirken, da die Sonne am 21. IX. bei der geographischen Breite
Abiskos (68° n.Br.) schon sehr tief am siidlichen Himmel steht
und die Strahlen daher fast parallel zum Hang einfallen; sie ruft
nur eine geringe Erwidrmung des trockenen Sandes (0,7° C) iiber
das Eupsammon hervor. Es liegt auf der Hand, daB die Verhilt-
nisse bei hohem Sonnenstand, zur Zeit der Mitternachtssonne ganz
anders sein miissen, und es wird vergleichsweise von Interesse
sein, zu dieser Zeit Temperaturmessungen durchzufithren. Fiir die
Psammonorganismen sind diese groBen Temperaturdifferenzen, die
ein Vielfaches der Tag- und Nachtschwankungen der Luft-
temperatur betragen, von grofiter Bedeutung.

Abb. 2 zeigt den Verlauf der Temperatur in der Lagune und
im angrenzenden Sand wihrend einer Woche bei sehr ver-
schiedener Witterung. In dieser Abbildung kommt vor allem die
Tatsache zum Ausdruck, dafl die Wassertemperatur der Lagune
den Gang der Lufttemperatur mit einer gewissen Verzdgerung
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und Abschwichung mitmacht, daf§ die Temperatur von Hydro-
und Hygropsammon sich nur ganz unwesentlich von der Wasser-
temperatur unterscheidet und daff die Temperatur des Eupsammon
dagegen einen ganz anderen Verlauf hat, der sich vielmehr dem
im trockenen Sand nihert. Es besteht also zwischen Hygro- und
Eupsammon, was die Temperaturverhiltnisse anlangt, ein deut-
licher Sprung, der das Eupsammon zu einem ganz andersartigen
Biotop stempelt. Da auch die Stromungsverhédltnisse und der
Wasserwechsel in diesen beiden Zonen ganz verschieden sind und
damit auch die Ernidhrungsverhiltnisse der Organismen, scheint
die MaBnahme von Penn ak (1940) sehr berechtigt, der das ge-
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Abb. 2. Temperaturgang im Psammon der Lagune im Verlauf einer Woche.
1 = Lufttemperatur; 2, 3,4 = Temperatur von Wasser, Hydro- und Hygro-
psammon ; 5, 6 = Temperatur von Eupsammon und trockenem Sand.
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samte ,,Psammolitoral* viel schirfer in die Zone von der Wellen-
schlagsgrenze landeinwiirts und in die submerse Zone trennt, als
es vorher Wiszniewskigetan hatte. Auch die Verteilung der
Organismen lift darauf schlieBen, daf die Grenze des Wellen-
schlags eine sehr wichtige Linie fiir den Psammonbiotop darstellt.

Neben dem Temperaturgang ist einer der wichtigsten Milieu-
faktoren des Psammon die Wasserstromung. Soweit sie nicht direkt
vom Wellenschlag abhiingig ist, wird sie durch die Verdunstung
und die Kapillaritit des Sandes geregelt. In Eupsammon besteht
im allgemeinen ein der Gravitation entgegengerichteter Strom vom
Wasser zum Lande; nur bei starken Regenfillen und sehr geringer
Verdunstung flieft der Strom im entgegengesetzten Sinn. Da die
kapillare Steighthe im Sand von der KorngréBe und Kornzusam-
mensetzung abhingig ist, wird die Intensitit dieses Stromes neben
der Verdunstung durch diese beiden Grofen bestimmt. Uber die
theoretisch-physikalischen Beziehungen zwischen KorngrioBe, Kapil-
laritit, Wassergehalt und Verdunstung sind Experimente im Gang,
iiber die gesondert berichtet werden soll. Hier kann nur ganz kurz
auf die rein empirischen Messungen im Psammon von Abisko ein-
gegangen werden. Die gefundenen Korngrofen wurden bereits in
den tabellarischen Ubersichten iiber die einzelnen Proben ange-
tithrt. In der folgenden Tabelle ist eine Zusammenstellung der er-
rechneten mittleren KorngroBen und des Wassergehalts gegeben:

Hydrops. Hygrops. I Eups.

\g:lf:f: " | KorngroBe Vgg[s,;‘;:- KorngréBe \Z::Z?{- Korngréfie

Vol. 0/, mm Vol. %, mm Vol.%%, mm
Stationsbucht 40 0,78 27 0,93 21 0,38
Boreochlusquelle . . 39 0,75 40 0,68 36 0,72
Motorbootbucht . .. 38 0,82 37 0,65 26 0,82
Delta aufien 45 0,38 44 0,31 45 0,51
Delta innen I 55 0,27 47 0,32 50 0,28
Delta innen II 49 0,35 H2 0,40 48 0,33
Lagune........... 41 0,48 39 0,45 39 0,40
Mittelwerte ....... 44 0,55 41 0,53 38 0,49

Es zeigt sich eine merkliche, wenn auch
nicht sehr bedeutende Abnahme der mittleren
Korngr68e vom See zum Strand hin: Hydrops.
0,55, Hygrops. 0,53, Eups. 0,49 mm. Ebenso nimmt,



Psammonstudien 1. 147

wie ja zu erwarten ist, der Wassergehalt vom
Seezum Strand hin ab: Hydrops. 44, Hygrops. 41,
Eups.38 Vol %.

Eine graphische Darstellung des Wassergehaltes und der zu-
gehorigen mittleren Korngréfien der untersuchten Psammonproben
zeigt die Abb. 3. Die einzelnen Punkte sind jenach ihrer Entnahme
im Hydro-, Hygro- und Eupsammon mit verschiedenen Signaturen
gekennzeichnet. Es ergibt sich eine merkbare Zunahme des
Wassergehaltesmitabnehmender KorngréBfeim
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Abb. 3. Beziehung zwischen Wassergehalt und Korngrofe im Psammon
von Abisko.

Sande von Abisko, wobei die einzelnen Punkte nicht auf einer
Kurve oder Geraden, sondern mit einer betréchtlichen Streuung
auf einem breiten Streifen verteilt liegen. Dafiir ist einerseits die
Ungenauigkeit, die der Methode der Wassergehaltsbestimmung
anhaftet, vor allem aber die Art der Berechnung der mittleren
KorngroBe, gegen die verschiedene prinzipielle Einwinde moglich
sind, auf die hier nicht eingegangen werden kann, verantwortlich.

Es treten also hier in bezug auf den Wassergehalt zwei ein-
ander entgegenwirkende GesetzmiBigkeiten auf; einerseits nimmt
die KorngroBe vom See zum Land ab und der Wassergehalt mit
abnehmender KorngroBe zu: er miiite also, unter Annahme eines
absolut ebenen Strandes, vom See zum Land zunehmen; anderseits
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nimmt der Wassergehalt entsprechend dem Boschungswinkel des
Strandes vom See zum Land mehr oder minder rasch ab. Der tat-
sdchliche Wassergehalt ergibt sich also aus der Differenz dieser
beiden Faktoren.

Die Kornzusammensetzung ist im wesentlichen durch die
Wellenbewegung bedingt, und es kann daher aus ihr auf die
Wellenbewegung bzw. die mechanische Bean-
spruchung des Sandes riickgeschlossen werden. Der Brandung
stark ausgesetzter Strand zeigt an der unmittelbaren Uferlinie auf-
fallend groben Schotter und auch noch an entfernten Sandstellen
sind vereinzelt grobe Korner dem feinen Sand beigemischt. Wenig
durchbewegter Strand zeichnet sich durch sehr einheitliche Korn-
grofle aus, die von der Uferlinie nach see- und landwirts abnimmt.
Die GleichméBigkeitder Kornung kann also als
Mafl der mechanischen Durchbewegung des
Psammon gewertet werden.

Die Abb. 4 stellt die Kornzusammensetzung der untersuchten
Proben entsprechend den Grofenkategorien > 1 mm, 1—0,5 mm,
0,5—0,25 mm und < 0,25 mm dar. Diese Darstellungsweise ist
noch nicht vdllig befriedigend, da die Zusammenfassung in der-
artige Gruppen willkiirlich manche KorngroBendifferenzen be-
sonders betont, andere ebenso groBe aber voéllig verschwinden
1aBt. So erscheint z. B. das Eupsammon der Probe 1 vom Torne-
trisk in dieser Darstellung recht uneinheitlich, obwohl tatséchlich
die Hauptmenge der Koérner nur wenig von 0,5 mm Durchmesser
abweicht und die groben bzw. feinen Bestandteile kaum eine
Rolle spielen; das Hygropsammon derselben Probe, das tatséchlich
aus sehr verschieden groBfem Grobsand von > 1 mm Durchmesser
besteht, erscheint dagegen in der Darstellung sehr einheitlich. Vor
allem aber verschieben einzelne groBere Steine, die fiir die Be-
urteilung des Milieus ganz belanglos sind, das Bild sofort betricht-
lich zugunsten der Kategorie > 1. (Das trifft fiir alle Proben aus
dem Delta zu!) Es soll bei spiteren Untersuchungen versucht
werden, die Methode der KorngriBenbestimmung entsprechend zu
modifizieren. Immerhin zeigt die Abb. 4 wenigstens in groBen Ziigen
die 3 verschiedenen Sandtypen des Tornetréisk: in Probe 1, 2 und 3
iiberwiegen Grobbestandteile, Probe 4 und 5 bestehen vorwiegend
aus Sand mittlerer KorngrioBe, bei Probe 6 und 7 dagegen ist der
Feinsand ausschlaggebend.

Diesen 3 Gruppen der Kornzusammensetzung entsprechen
nicht nur 3 verschiedene Grade der mechanischen Durchbewegung
und Beanspruchung des Biotops durch verschieden starken Wellen-
schlag, sondern auch 3 sehr verschiedene Aspekte der tierischen
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und pflanzlichen Besiedlung. Diese sollen an der besonders auf-
fallenden Verteilung der Diatomeen, Ciliaten und Rotatorien de-
monstriert werden:

Individuenzahl/cm?® Sand Lagune Delta See
Diatomeen............ 1040 14300 145
Ciliaten 2150 25 1
Rotatorien. 134 8 2

Wihrend die Diatomeen eine ungeheure Anhidufung im
Psammon des Deltas zeigen, werden im Lagunenpsammon die
meisten Ciliaten und Rotatorien gefunden; das Seeufer zeigt in
jeder Hinsicht die #rmste Besiedlung. Das bedeutet aber noch
nicht, daB die verschiedene KorngroBe dieser 3 Biotope an sich
die Ursache fiir die verschiedene Besiedlung sein muB, im Gegen-

i 105 mm =3 =05-025wmm [_]2<0'25 snaw

Abb. 4. Kornzusammensetzung der Sandproben. 1 = Stationsbucht; 2=
Boreochlusquelle; 3 = Motorbootbucht; 4 = Delta auBen; 5 = Lagune; 6 =
Delta 1; 7= Delta 2; a = Hydrops.; b= Hygrops.; ¢ = Eups.
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teil spricht ein Vergleich der Proben von Lagune und AuBenseite
des Deltas, die eine analoge Kornzusammensetzung, aber sehr ver-
schiedene Besiedlung aufweisen, eher dafiir, daB die Organismen-
gemeinschaft innerhalb gewisser Grenzen von der Korngréfie un-
abhéngig ist; hier diirfte der Temperatur und vor allem dem ver-
schiedenen Nihrstoffgehalt eine viel groBere Bedeutung zu-
kommen. Sehr grober Sand von iiber 1 mm Durchmesser scheint
aber auf alle Fille der Entwicklung der Psammonbiocoenose ab-
tréglich zu sein.

Die dritte Faktorengruppe, der Ndhrstoffgehalt des
Psammon und des an das Psammon angrenzenden Wassers, wurde
bei der vorliegenden Arbeit nicht direkt untersucht. Es wird eine
der wichtigsten Aufgaben bei der Fortsetzung dieser Studie sein,
durch chemische Daten (Gehalt an O, CO,, geloster organischer
Substanz), durch Bestimmung der in Sand und Wasser enthaltenen
Detritusmengen, zahlenmiflige Unterlagen fiir diese Faktoren-
gruppe zu erhalten, die zweifellos fiir die Psammonbiocoenose von
ausschlaggebender Bedeutung ist. Auch der Gehalt des angrenzen-
den Wassers an lebenden Organismen muf beriicksichtigt werden,
denn jede Welle, die den Sand bespiilt, wird durch ihn filtriert und
hinterliBt einen betrachtlichen Teil ihres ,,Seston“ am Strand.
Dieser Filtrationseffekt ist weifellos der Hauptgrund fiir die starke
Eutrophierung des Psammon im Verhéltnis zum angrenzenden
Wasser (die bereits von Wiszniewskiund Stangenberg
1934 festgestellt wurde).

Die groflen qualitativen und quantitativen Unterschiede, die
sich im Gebiet von Abisko an den verschiedenen Psammonstellen
ergeben haben, sind ohne Zweifel in erster Linie durch den sehr
verschiedenen Nihrstoffgehalt des angrenzenden Wassers zu er-
kldren. Die Ciliatenanhdufung im Psammon der Lagune ist eine
Folge der betrichtlichen Eutrophierung dieser abgeschlossenen
Bucht durch die Abwéisser vom Ort Abisko, und die enormen
Diatomeenmengen im Sand des Deltas sind zum mindesten zum
Teil durch den schon besprochenen Filtrationseffekt bedingt; das
FluBwasser des Abisko-Jokk passiert den Sand des Deltas und
hinterldBt hier viel von seinem Organismen- und Detritusreichtum,
wobei die Diatomeen im Sand giinstige Lebens- und Vermehrungs-
bedingungen finden. Gerade durch den Vergleich mit dem extrem
ndhrstoffarmen Seeufer, das nicht imstande ist, geniigend orga-
nische Substanz fiir eine wohlentwickelte Psammonbiocoenose zu
liefern, treten diese Verhiltnisse klarer hervor.

Der Sandstrand des Tornetriskistim Grunde
genommen ein leerer Biotop, der nur an einzel-
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nen Stellen durch Zuflisse vom Land her ge-
niigend organische Substanz zugefiihrt be-
kommt, um eine typische Psammonbiocoenose
entwickeln zu kdnnen.

Die Psammonrotatorien des Tornetriisk.

Die im Psammon des Tornetrisk gefundenen Rotatorienarten
traten, mit wenigen Ausnahmen, nur in geringer Individuenzahl
auf. Obwohl manche von ihnen mit den bisher bekannten Arten
nicht ganz genau iibereinstimmen, scheint es mir nicht richtig, diese
abweichenden Funde auf Grund weniger Exemplare und einer
kurzen Beobachtungszeit neu zu beschreiben und so die auf dem
Gebiet der Rotatoriensystematik herrschende Verwirrung noch um
einige Namen zu vergrofern. Ich beschrinke mich absichtlich dar-
auf, diese Formen abzubilden, sie zunfchst jeweils mit dem Art-
namen zu bezeichnen, auf dessen Diagnose sie am besten passen,
und auf die Abweichungen hinzuweisen. Erst ein groBeres
variationsstatistisch auswertbares Material und die Kenntnis der
Biologie der einzelnen Formen wird erweisen, wo eine Art-
abgrenzung tatséchlich durchgefiihrt werden muf*.

Es wurden folgende 21 Arten gefunden:

Ascomorpha ecaudis: im Hygropsammon der Lagune ver-
einzelt. Es handelt sich zweifellos um Exemplare, die aus dem
Plankton der Lagune, wo die Art hiufig war, eingeschleppt
waren.

Asplanchna priodonta: im Hydro- und Hygropsammon der
Lagune massenhaft. Die meisten Individuen mit Dauereiern, viele
Miannchen und abgelegte Dauereier. Da Asplanchna hier und im
Wasser knapp an der Strandlinie viel hiufiger ist als im freien
Wasser, liegt die Vermutung nahe, dafl die Tiere aktiv das flache
Strandwasser zur Ablage der Dauereier aufsuchen.

Cephalodella gibba: in simtlichen Proben des Deltas, jedoch
selten.

Cephalodella physalis (2): Taf. 1, Fig. 1, zeigt diese Form, die
nur in wenigen Exemplaren im Hygropsammon von Lagune und See
gefunden wurde. Von den mir bekannten 138 Cephalodellaspecies
stimmt sie am besten mit C. physalis My ers 1924) iiberein was
Grofe, Korperform, Schwanzanhang, Augenfleck und Kauer angeht.
Lediglich die Form der Zehen ist bei meinem Tier plumper,
weniger scharf zugespitzt und ventral stirker ausgebuchtet.
Gesamtlinge meiner Tiere 150 u, Zehen 30 .

! Fiir die Hilfe bei der Identifizierung einzelner Formen bin ich Herrn
B. Berzin§g, Lund, zu herzlichem Dank verpflichtet!
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Fig. 8.

Fig. 6. Fig. 7.

Fig. 1. Cephalodella physalis; Fig. 2. C. pseudocuneata; Fig. 3. Colurella colu-
rus; Fig. 4. C. lepta, Fig. 5. Dicranophorus longidactylum,; Fig.6. Elosa spini-
fera; Fig.l. Euchlanis spec.
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Cephalodella pseudocuneata: Fig. 2; in groBen Mengen in
allen Hygropsammonproben, aber auch im Eupsammon von Delta
und Lagune. Gesamtlinge 115 u«, Zehen 35 u. Eine der Leitformen
der herbstlichen Psammonbiocoenose von Abisko.

Colurella colurus: vereinzelt im Hygropsammon des Deltas.
Die gefundenen Exemplare sind fiir C. colurus auffallend klein.
Panzerldnge 65 u, Full 30 u, Zehen 30 u. Fig. 3.

Colurella lepta: sehr hiufig in fast allen Proben. Panzerldnge
100 u, FuB 25 u, Zehen 25 u. Fig. 4. Leitform fiir das herbstliche
Psammon.

Dicranophorus longidactylum: diese von Fadeew und von
Wulfert als Winterform und als kélteliebend beschriebene Art
ist sehr hdufig im Psammon des Tornetréisk, vor allem in den
Deltaproben. Gesamtlinge 230 u, Zehen 70 u. Fig. 5.

Elosa spinifera: wurde von Wiszniewski 1934 aus dem
Psammon neu Dbeschrieben und gilt als psammobionte Art. In
Abisko tritt sie nur vereinzelt im Hygropsammon des Deltas auf.
Lange 100 u, Breite 65 u. Fig. 6.

Encentrum spec.: die Art kam mir nie in gestrecktem Zustand
zu Gesicht und konnte daher nicht bestimmt werden.

Euchlanis spec.: die wenigen Ixemplare, die im Hydro-
pgammon der Lagune gefunden wurden, lassen sich mit keiner be-
kannten Euchlanisart identifizieren. Hochst wahrscheinlich handelt
es sich um eingeschwemmte Bewohner des freien Wassers; ihre
Determinierung erfordert ein reichlicheres Material. Panzerlénge
360 11, Breite 360 u, Zehen 100 . Fig. 7.

Lecane spec.: vereinzelt im Lagunenpsammon; nicht bestimm-
har.

Lepadella acuminata: sehr hiufig im Psammon der Lagune.
Panzerlinge 90 w«, Ful 30 u, Zehen 28 u. Taf. 2, Fig. 8.

Lepadella owvalis: auch diese Art ist im Lagunenpsammon
hiufig. Wieszniewski betrachtet sie als psammoxen, doch
wird sie von Pennak und Varga (1938) in den Psammonlisten
angefiihrt. Bei manchen Exemplaren war an Stelle der beiden
lateralen Augenflecke nur ein medianer ausgebildet. Panzerlinge
150 w, Breite 180 u, Ful 45 u, Zehen 32 u. Fig. 9.

Monommata aeschyna: vereinzelt im Hygropsammon des
Deltas. Die Art wurde von Myers in Eistiimpeln gefunden
(Rotiferfauna of Wisconsin V.). Korperldnge 130y, Zehen 150
hzw. 120 u. Fig. 10.

Ritzungsherichte . mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 162. Bd., 3. Heft. 11



Tafel 2.

Fig. 13. Fig. 14.

Fig. 8. Lepadella acuminata; Fig. 9. L. ovalis; Fig. 10. Monommata aeschyna;
Fig. 11. Monostyla closterocerca; Fig.12. Notholca labis; Fig.13. Synchdta;
grandis; Fig.14. Trichotria curta.
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Monostyla closterocerca: diese hiufig in Psammonlisten auf-
gefithrte Art findet sich nur selten im Lagunenpsammon. Gesamt-
linge 80 u, Zehen 25 u. Fig. 11.

Notholca labis: im Delta sehr hiufig, in der Lagune hiufig.
Gesamtlinge 120 u, Breite 60 . Fig. 12. Das Tier tritt zumeist in
der bereits von Weber (1898) beschriebenen Form mit hinten
abgerundetem Panzer ohne Stiel auf, so daB der duflere Umrif der
N. squamula (Carlin 1943) entspricht. Trotzdem gehort die
Form meines Erachtens zu labis. Die zwischen Dorsal- und Ventral-
panzer gelegene weichere Cuticula zeigt genau die Form des Stiels
von N. labis; sie kann vorgestreckt werden, wobei Dorsal- und
Ventralpanzer weit auseinanderweichen, und es entsteht dann
ganz die Form einer kurzgestielten N. labis. Die N. labis des lapp-
laindischen Psammon ist also eine Form mit abgegliedertem und
retraktilem Stiel. Es kommen aber in der Population auch eine
ganze Anzahl von normalen, kurzgestielten Exemplaren vor. Ob
es hier flieBende Ubergiinge gibt, ob es sich vielleicht um eine
Temporalvariation handelt oder ob die einzelnen Typen genetisch
gefestigt sind, muBl noch iiberpriift werden. Daher ist es meines
Erachtens nicht richtig, fiir diese Form eine neue Art oder Varietiit
aufzustellen, und es mag geniigen, darauf hinzuweisen, daff auch
Weber diese stiellose Form von labis bereits beobachtet hat,

Synchdita grandis (?2): einzelne, aus dem freien Wasser der
Lagune in das Hydropsammon eingeschwemmte Exemplare. Dieses
im Plankton hiufige Rotator von 500 # Linge, 50 u Zehenlénge
und 120 x Kauer ist in Fig. 13 dargestellt; es ist auffallend bliu-
lich gefirbt, mit dunkelbraunem Magen und Darm und entspricht
am besten der Beschreibung, die Zacharias von Synchdta
grandis gibt, obwohl aus seiner Abbildung nicht viel zu ent-
nehmen ist.

Trichocerca spec.: vereinzelte, unbestimmbare Funde im Delta.

Trichotria curta: eine auffallend kleine, zart gepanzerte Form
aus dem Delta, auf die Voronkovs Beschreibung von T. curta
gut paBt, nur betragen seine MaBe fast das Dreifache von meinen.
Gesamtlinge meiner Tiere 90 u, Zehen 18 u. Fig. 14.

Trichotria pocillum: vereinzelt im Hydropsammon der Lagune.

Die hier angefiihrte Artliste ist ohne Zweifel unvollstindig
und wird sich bei weiteren Untersuchungen betrichtlich erweitern.
Es 14Bt sich auch vorderhand nicht sicher dariiber urteilen, welche
Arten als psammobiont bzw. psammophil und psammoxen fiir das
arktische Psammon zu gelten haben; dazu miiite der Biotop durch

11*
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mindestens eine Vegetationsperiode untersucht werden und die
Biologie der einzelnen Arten besser bekannt sein. Nach den An-
gaben von Wiszniewskiund Myers wire nur Elosa spinifera
als psammobiont zu bezeichnen, die in meinen Proben nur duBerst
sparlich vorkommt. Cephalodella gibba, Colurella colurus, Lepa-
della ovalis, Monostyla closterocerca, Notholca labis gelten als
psammophil, alle anderen als psammoxen. Man kann aber schon
jetzt mit ziemlicher Sicherheit sagen, daB diese Einteilung fiir die
Verhéltnisse im arktischen Psammon unzutreffend ist. Die Leit-
formen fiir das herbstliche Psammon von Abisko, die mengenmifig
am meisten hervortreten, sind Cephalodella pseudocuneata, Colu-
rella lepta, Dicranophorus longidactylum, Lepadella acuminata
und owalis und Notholca labis, das heilt aber noch nicht, daB sie
auch psammobiont sind, d. h. ihren ganzen Lebensablauf ausschlie3-
lich im Psammon haben. Dagegen sind Asplanchna priodonta,
Ascomorpha ecaudis, Euchlanis spec., Synchita grandis sicher,
Trichotria pocillum und Monommata aeschyna wahrscheinlich
psammoxene Einschwemmungen. Uber die anderen Arten wage ich
vorderhand kein Urteil.

Auf die untersuchten Biotope verteilen sich die Arten in
folgender Weise:

Lagune Delta See

Hd-| He- | Bu- |Ha- | Hg- | Bu. | Ha-| He- | Eu-
psammon psammon psammon

Ascomorpha ecaudis
Asplanchna priodonta
Cephalodella gibba
Cephalodella physalis
Cephalodella pseudocuneata
Colurella colurus

Colurella lepta
Dicranophorus longidactylum
Llosa spinifera

Encentrum spec.

FEuchlanis spec.

Lecane spec.

Lepadelle acuminata
Lepadella ovalis

Monommata aeschyna
Monostyla closterocerca
Notholca labis + |+ ]+ +
Synchita grandis +
Trichocerca spec. +
Trichotria curta +
Trichotria pocillum 4+

+

++ +  +
+ ++ ++

++++

+ o+
++ + +
++

+  + +
+ +++ +
-+
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Im Psammon der Lagune wurden 15, im Delta 11 und im See
nur 4 Rotatorienarten gefunden. Im Hydropsammon aller Biotope
kommen 13, im Hygropsammon 16 und im Eupsammon 8 Arten
vor. Die Bdelloiden wurden in dieser Zusammenstellung nicht be-
riicksichtigt, da in dieser Gruppe die Arten nicht determiniert
wurden: es kommen in allen Biotopen vereinzelt Bdelloide vor,
doch spielen sie nur eine untergeordnete Rolle. Sie nehmen im
allgemeinen gegen den Sand hin etwas zu und sind auch in den
oberflichlich trockenen Sandproben vorhanden; die sonst keine
Rotatorien enthalten.

Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung der er-
rechneten Individuenzahlen:

Individuenzahl/em? Lagune | Delta See E:lllzllfll;t
Hydropsammon 22 8 3 8
Hygropsammon 256 12 3 90
Eupsammon 124 3 0 42
Durchschnitt 134 8 2
Artenzahl 15 11 4

Das Psammon der Lagune enthilt also mit 15 verschiedenen
Arten und durchschnittlich 134 Indiv./em® eine weniger art- als
vor allem individuenreiche Biocoenose; das um so mehr, als unter
den 15 Arten einige sichere Einschwemmungen aus dem Plankton
mitgezdhlt sind. Es haben sich hier vor allem Colurella lepta.
Cephalodella pseudocuneata, Lepadella acuminata und Notholca
labis zu einer reichen Population entwickelt. Dagegen weist das
Psammon des Deltas bei 11 gefundenen Arten nur eine durch-
schnittliche Individuenzahl von 8/em? auf, ein deutlicher Hinweis
darauf, daf hier die Entwicklungsmoglichkeit im Sand weniger
giinstig ist, obwohl durch Filtration von FluBwasser immer wieder
fiir neuen Nachschub gesorgt ist. Notholca labis, Colurella lepta
und Dicranophorus longidactylum sind hier die Leitformen.
wihrend die meisten anderen Arten nur vereinzelt gefunden wur-
den. Im Seepsammon kann man bei insgesamt nur 4 gefundenen
Arten und 2 Indiv./em® iiberhaupt nicht mehr von einer Rotatorien-
fauna, sondern nur von Zufallsfunden reden.
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Auf die 3 Psammonzonen sind Arten- und Individuenzahlen
folgendermaBen verteilt:

Hydro- | Hygro-

Eupsammon
psammon|psammon

Individuenzahl. ‘ 8 90 42
Artenzahl ’ 18 16 8

Das Hydropsammon ist, bedingt durch Einschwemmungen aus
dem freien Wasser, relativ reich an Arten und individuenarm. Das
Hygropsammon zeigt bei nicht viel groBerer Artenzahl ein An-
steigen der Individuenzahl auf fast das 10fache, und auch das
Eupsammon weist im Verhéltnis zur geringen Artenzahl viele
Individuen auf. Aus dieser Verteilung li8t sich mit einiger Wahr-
scheinlichkeit schlieBen, daB nur die beiden letzteren Zonen eine
biotopeigene Rotatorienbiocoenose enthalten. Dieses Ergebnis
stimmt mit Wiszniewskis Angaben iiberein, der auch im
Hygropsammon der von ihm untersuchten Seen die meisten
Rotatorien fand, doch liegen seine Zahlenangaben (81 Arten und
max. 3500 Indiv./cm®) unvergleichlich hoher, als die von mir im
lappldndischen Psammon gefundenen. Penn ak gibt, bei sehr
flacher Boschung des Strandes, die groBten Rotatorienmengen in
etwa 1m Entfernung von der Wisserlinie an, seine Zahlen halten
sich aber, ebenso wie die N e els in derselben Groflenordnung wie
meine.

Von besonderem Interesse im Vergleich zu den lapplindischen
Verhéltnissen sind die Angaben Wiszniewskis (1936, 1938)
itber die Psammonrotatorien einiger hochalpiner, oligotropher
Seen der Hohen Tatra. Die Artenliste weist eine gewisse Ahnlich-
keit mit der des Tornetriisk auf (Ceph. gibba, Colur. colurus und
obtusa, Dicranoph. liitkeni, Elosa worralli, Lepad. owvalis und
patella, Noth. labis, Trichotria tetractis). Ganz allgemein hebt der
Autor die Diirftigkeit der Rotatorienfauna im Vergleich zu Flach-
landbiotopen hervor sowie das vollstindige Fehlen psammobionter
Arten. Auch die gefundenen psammophilen sind eurytope Arten
(wodurch die Definition der psammophilen meines Erachtens ins
Wanken gerit!), die auch anderswo hiufig auftreten. Wisz-
niewskihilt den Sandstrand der Tatraseen fiir einen geologisch
zu jungen Biotop, als daBl sich dort eine typische Psammon-
biocoenose hitte ausbilden konnen. Die an den Tatraseen beobach-
teten Charakteristika der allgemeinen Diirftigkeit der Rotatorien-
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fauna und ihrer unspezifischen Artzusammensetzung gelten ebenso
tiir den arktischen Sandstrand.

Die Gesamtverteilung der Rotatorien (sowohl die Arten wie
die Individuenzahlen) in den untersuchten Psammonbiotopen des
Tornetrask bestitigt die Grundziige, die fiir die Organismen-
besiedlung im allgemeinen bereits in den fritheren Kapiteln heraus-
gearbeitet wurden. Eine so typische und eigenartige Rotatorien-
biocoenose, wie sie von manchen anderen Psammongebieten be-
kannt ist, fehlt offenbar im Sandstrand arktischer Seen. Es sind
vorwiegend litorale Formen, die hier gefunden werden; nur einige
wenige Arten entwickeln sich an bevorzugten Stellen, die klein-
klimatisch und beziiglich des Néhrstoffgehaltes besonders giinstig
sind, zu einer betrichtlichen Individuenfiille und werden so zu
Leitorganismen fiir den Biotop. An diesen Stellen mag die Rota-
torienbiocoenose auch eine gewisse biologische Selbstindigkeit
haben, wihrend ich im allgemeinen die Rotatorienfauna des lapp-
lindischen Sandstrandes fiir sekundédr und vollkommen von der
Biocoenose des angrenzenden Wassermilieus abhiingig halten
mochte. Es sind, wie der Vergleich zwischen Lagune, Delta und
Seestrand gezeigt hat, offenbar die extreme Oligotrophie des
Tornetrisk und die ungiinstigen Temperaturverhéltnisse, die hier
im allgemeinen (von den wenigen, besonders begiinstigten Stellen
abgesehen) eine typische Psammonbiocoenose nicht aufkommen
lassen.

Zusammenfassung.

1. An dem 317 km? groBen und auf 68°n.Br. gelegenen
Tornetrdsk in Schwedisch-Lappland wurden 3 verschiedene
Psammonbiotope unter herbstlichen Verhéltnissen untersucht, und
zwar der Sandstrand des Seeufers selbst, ein feinsandiges FluB-
delta und eine durch Abwisser eutrophierte Lagune.

2. Es wurden Temperaturmessungen, Korngrofle- und Wasser-
ochaltshestimmungen sowie qualitative und quantitative Analysen
des Organismenbestandes der obersten 2 cm Sandes durchgefiihrt.

3. Die 3 Biotope weisen sowohl beziiglich der maBgebenden
AuBenfaktoren als auch beziiglich der Organismenbesiedlung sehr
groBe Verschiedenheiten auf.

4. Die AuBenfaktoren lassen sich in 3 Gruppen gliedern:
a) das Kleinklima, b) die mechanische Beanspruchung und ¢) der
Nihrstoffgehalt des Sandes, die sich in den 3 Biotopen in ver-
schiedener Weise kombinieren. Die wichtigste und begrenzende
‘Rolle scheint dem Nihrstoffeehalt zuzukommen.
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5. Unter den Organismen des Sandes sind die Flagellaten.
Ciliaten, Rotatorien und Diatomeen die wichtigsten Gruppen;
andere Tier- und Pflanzengruppen spielen nur eine untergeordnete
Rolle. In der Lagune herrschen die Flagellaten, Ciliaten und
Rotatorien vor, im Delta reichern sich die Diatomeen zu grolen
Mengen an, und am Seeufer bedingen die Nihrstoffarmut und
starke Bewegung des Biotops eine nur duBerst diirftige Besiedlung.

6. Infolge der extremen Oligotrophie des Sees ist der Sawnd-
strand des Tornetriisk ein primér nahezu leerer Biotop. Nur dort.
wo vom Lande her zusitzlich Ndhrstoffe zugefithrt werden und die
kleinklimatischen Bedingungen giinstig sind, entwickelt sich eine
charakteristische Psammonbiocoenose.

7. Die Gruppe der Rotatorien wurde ausfithrlicher untersucht:
es wurden 21 vorwiegend litorale Arten festgestellt; sogenannte
psammobionte Formen fehlen vollstindig. Sechs der gefundenen
Arten sind jedoch an manchen Stellen in einer solchen Individuen-
menge entwickelt, daf sie zu Leitformen der Biocoenose werden.
Von diesen wenigen Stellen abgesehen, kann aber dem Psammon
des Tornetrdsk keine typische Rotatorienfauna zugesprochen
werden. Kleine Abweichungen der gefundenen Formen von den
bisherigen Artdiagnosen wurden nur erw#hnt; ihr systematischer
Wert miiite noch iiberpriift werden.
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