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Einleitung

: Das Problem, wie weit die Gewdsser mit N#hrstoffen fUr die pflanz-
lichen Organismen versehen sind, also das Trophititsproblem und innerhalb
. diesem die Frage der Eutrophie, wurde hisher in der limnologischen Lite-
ratur vornehmlich in Bezug auf die StillpewHsser /Seen, Teiche, voriiber-
gehende Stillgewdsser/ er8rtert /D us s ar t 1966, F o t t 1959,
Ohle 1955, Ruttner 1952, Sebestyén 1963, Thie -
nemann 1925, 1955/. Es war zwar durch manche Ver8ffentlichungen
/z.B. Ragotzkie-Pomeroy 1957, Claus 1961, Uher -
kovich 1968 a, b, 1969 a, h/ bereits bekannt, dass es auch in Fliis-
sen zu Alpenmassenvermehrungen kommen kann und dass dieser Umstand unter
gewissen Voraussetzungen auf einen eutrophierten Zustand des untersuchten
Flusses hindeutet, doch wurden diese Einzelbeobachtungen bisher nicht
verallgemeinert.

Die Begriffe des oligotrophen, eutronhen und dystronhen Seetynus
/Gewdssertypus/ sind in der Limnologie seit l&ngerem eingebiirgert.

Die Abgrenzung dieser Typen voneinander war anfdnglich ziemlich steif

und von statischem Inhalte. Doch hat bereits J 4 r n e f elt /1952,
1956/, der mehrere hundert Seen Finnlands mit der zuverl4sslichen quanti-
tativen Methode von U t e rm 8 h 1 untersuchte, die Tatsache betont,
dass auch ein und derselbe See im Laufe der Jahren und sogar im Verlaufe
eines einzigen Sommers versichiedene "Typen des Planktons" aufweisen kann,
somit ist eine Aufstellung von steifen Kategorien #tber die "Trophietypen"
nicht stichhaltig.

Ein jedes Gewdsser kann zu verschiedenen Zeitpunkten einen ausge-
prdgteren oder prade nur angedeuteten eutronhierten Zustand, bzw. einen
deutlicher oder nur verschwommen hervortretenden Zustand der Oligotrophie
aufweisen, und den Charakter des Seetypus /Gewdssertypus/ bestimmt dann
"der Gesamtablauf des Stoffkreislaufes im See wihrend der ganzen natlirlichen
Vegetationsperiode, d.h. im allgemeinen wihrend des Jahres" /T hi e ne -
mann 1955/. '

Aus praktischen Grtinden scheint es angebracht zu sein, wenn wir
zwischen dem aktuellen Trophiezustand und dem Trophietyp eines Gew4ssers
unterscheiden, z.B.zwischen dem aktuellen Grade der Eutronie /Eutrophierung/ eines
Gewdssers und dem Typ, welchen - nach dem Gesamtbild des Stoffkreislaufes
beurteilt - ein eutrophes Gewdsser aufweisen kann. Der aktuelle Grad des

Eutrophie -, oder #iberhaupt des Trophiezustandes kdnn offenbar leichter
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ermittelt werden, als der Typ, dessen Feststellung Untersuchungen iiher

den Gesamtstoffkreislauf voraussetzt.
Indikation des Trophiegrades durch Mikrophyten

Man nimmt an, dass der Trophiezustand eines Gewdssers durch die An-
wesenheit gewisser Indikatororganismen bezeichnet oder wenigstens anpgedeu-
tet wird. So meint z.B. J 8 rmne felt /1952/, dass Microeystis vinidis
/A.BR./ LEMM. Llepocinclis fusifermis / Car ter / L emnm., Planctomyces
bekefii G i me s i fir die Eutrophie charakteristisch sind. F o t t /1959/
nimmt einen Indikatorwert folgender Organismen ffir eutrophe Seen an:
Cyclotella meneghiniana K t t z., Stephanodiscus hantzschii G r un .,
Stephanodiscus dubius F r i ¢ k e, Attheya zachaniasii J. B r umn, Synedhra
acus var. angustissima G v un,, Microcystis vinidis /A.BR./ L e m m.,
Aphanizomenon gracife 1L e mm., Chnoococcus dispensus /K e i s s 1 e v/

L emm., Penidinium palatinum L i t k e m., Kitchneniela Lunarnis /¥ i rchn./
Moeb., Pediastrum duplex M e y e n, Staurastrum tetracerum R a 1 f s,
CLostenium acencsum /S ¢ h r a n k/ Ehrhg. und noch weitere Arten /F ot t 1959/.

Aber nicht bloss der Fund gewisser Indikatororganismen orientiert uns
tber den Trophiezustand, Trophiecharakter und letzten Endes itber den Trophie-
typ eines Gewdssers, sondern vielleicht noch mehr das gegenseitige Verhdltnis
der im Phytoseston /Phytoplankton/ vertretenen Algengruppen. Dieses Verhdlt-
nis nennt man nach T h unma r k /1945/, dem Begfﬁnder dieser Theorie,
den "Planktonquotient" vgl. auch "Ny gaar d 1949/. Thunmar k hat
angenommen, dass das Verhdltnis der nlanktischen Chlorococcafen zur Gruppe
der Desmidiales einen charakteristischen Wert fiir. den Seetypus darstellt. .

Wenn die Zahl der Desmidiales-Anten dberwiept, so sei das hetreffende Ge-

wdsser von oligotrophem Typ und umgekehrt. 0= %h 1 = eutroph = oli-
gotroph.
Die Behauptungen von T h un m a r k scheinen mir - wenigstens fir

die nordeuropdischen Stillpewdsser - gut bhegriindet und stichhaltipg zu sein.
/Es bleibt allerdings fraplich - und man sollte dies durch spezielle Unter-
suchengen kldren--ob der "Planktonquotient" von T h unmar k auch fir
die GewHdsser anderer Klimaten zustimmt/. Der Kern von diesem Gedanken, dass
nimlich nicht bloss die Anwesenheit einzelner Indikatororganismen,

sondern auch die Hauptziige der Z®nose Stiltzpunkte fiir die Beurteilung des
Trophiegrades geben k&nnen, ist meines lLirachtens von allpemeiner Gultigkeit
und sollte filr Forschungen auf dem Gebiete der Trophiep-ohleme sehr anregend
auswirken.

Sowohl die Frage der Indikatororpanismen als auch die der z8nolopi-
schen Indikatorquotienten sind nach meiner Ansicht vor allem durch mathema-
tische-statistische Methoden zu 1&sen. Man milsste zahlreiche Z&nosen von
untereinander vergleichharen Gewdssern, die mit einer cinwandfreien quanti-
tativen analysiert wurden, statistisch vergleichen. Erst an Hand einer gr&s-
seren Fillle solcher Frgebnisse ist man dann berechtipgt zu gewisse Verallgemei-
nerungen vorzuschreiten.
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Indikatoralgen fiir den eutrophierten Zustand von

Fliessgewdssern

Wenn wir tiber die quantitative Zusammensetzung des Phytosestons ver-
schiedener Flisse umfangreiche Angaben im Vorrat hdtten, so wdre es bereits
jetzt mdglich, die Flisse in einem "Trophiesystem'" einzuordnen. Zur L8sung
des Trophieproblems von Fliessgewdssern wurden aber bisher nur wenige Un-
tersuchungen ausgefithrt. Eben deswegen k&nnen lher dieses Problem die in
Betracht kommenden zusammenfassenden Werke /B 1 um 1956, L und 1965
usw./ nur wenig aussagen. Trotz der spirlichen Angaben 18sst es sich doch
feststellen, dass man von Fliissen mit durchschnittlich reicherem Phytoses-
ton und von solchen mit durchschnittlich individuenirmeren Phytoseston sprechen
kann, und ferner, dass auch in den Fliissen ein aktueller eutrophierter Zustand
entstehen kann. Letzterer 18sst sich durch eine auffallend erh8hte Phytoses-
tonproduktion, durch ein individuen- und artenreiches Phytoseston erkennen.
/Das Artenreichtum des Phytosestons, die erhBhten Individuenzahlen von mehre-
ren Arten sind hier unbedingt zu bhetonen, da die auffallende Vermehrung eines
einzigen Organismus eher als die Verschiebung der Saprobitdtszustdnde zu deu-
ten ist./

In der Theiss /Tisza/ und in anderen ostmitteleuropdischen Flfissen
habe ich wiederholt solche individuen- und artenreiche Phytosestongemein-
schaften beobachtet, die offenbar mit aktuellén eutrophierten Zustdnden
der betreffenden Fliisse verknlipftwaren. Méine diesbeziiglichen quantitativen
Phytosestonstudien gaben mir Gelegenheit, gewisse Aspekte der Frage der In-
dikatoralgeﬁ ftir den eutrophierten Flusszustand in Augenschein zu nehmen.
Gewisse gemeinsame Zilge solcher Phytosestongemeinsshaften liefern flr eine
zuklinftige Verallgemeinerung wertvolles Tatsachenmaterial.

Unter den von mir untersuchten zahlreichen Phytosestongemein-

schaften habe ich zu einer vergleichenden Analyse 16 F4lle ausgewdhlt.
Davon stammten 8 aus der Theiss, 3 aus dem Ystlichen Hauntkanal /gehdrt zum Wasser-

system der Theiss/, 1 aus dem Flusse Laborc oder Laborec /ein Nebenfluss der Theiss/
2 aus der Donau bei Baja und 2 aus der Weichsel /Wisla oder Vistula/. Die
Gesamtindividuenwerte dieser Phytosestongemeinschaften bewegten sich zwischen

£ Ind./£. 500000 und 26000000, Bei der vergleichenden Analyse dieser Z8nose

/s.die Tabelle I/ habe ich jene Mikrophytenorganismen herausgehoben, die in

der quantitativen Zusammensetzung der verglichenen Besténde mit bedeutenden
Individuenzahlen vetreten waren. Es waren deren 19, undzwar 9 Kieselalgen-

Arten, 9 Chlorococcalen-Arten und eine Wasserpilzart. Es wurden hei diesen Mikrop'
phyten die durchschnittlichen Tnd./€-Werte und %-Werte errechnet, ferner die
Hiufipkeitskoefizienten aus den 1-16. Proben.
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Es hat sich herausgestellt, dass in den verglichenen 16 Fdllen
die, Cyclotelfa-Arten die h8chsten durchschnittlichen Werte erreichten
= 2754250 Ind./£,bzw. 41-$s5und 16/16:1. Unter den Kieselalgen waren noch
folgende Organismen von ausschlaggebender Bedeutung fiir die quantitative
Zusammensetzung der verglichenen Zdnosen = Melcsira granulfata var. angus-
tissima /221470 Ind./f, 8,12 % , 16/16:1/, Nitzschia acicularis /222940
Ind./L. 8,37 %, 16/16:1/, Stephanodiscus dubius /91100 Tnd./L. 1,48 8,
16/16:1/.

Einige weitere Kieselalgen-Arten sind in dieser Hinsicht ebenfalls
von Bedeutung = Nitzschia palea /73000 Ind./£. 1,08 %, 16/16:1/ Synedira
INitzschia) actinastroides /211700 Ind./L. 6,96 %, 13/16:0,81/, Attheya
zahcariasii /83000 Ind./L. 3,86 %, 8/16:0,50/, MelLosira granulata /33000
Ind./2, 0,86 %, 9/16:0,56/, Synedra acus /52700 Ind./£, 1,95 %, 14/16:0,88/.

Unter den Chlorococcalen waren allein die Arten Ankistrodesmus angus-
tus /273280 Ind./L. 4,95 %/, Scenedesmus acuminatus /37470 Ind./L. 1,18 %/
und Scenedesmus opoliensis /49850 Ind./Z, 1,19 %/ in s¥mtlichen untersuchten
Z8nosen anwesend /16/16:1/. Die Arten Actinastrum hantzschii /60950 Ind.

/L. 1,16 %, 14/16:0,88/ und Scenedesmus granufatus /57900 Ind./£. 0,95 %,
13/16:0,81/ waren in den untersuchten Z®nosen ebenfalls hdufig. Einige
weitere - mit grossen Individuenzahlen vertretene - Arten waren dagegen
schon weniger hiufig = Dictyosphaerium pulcheffLum /129300 Ind./L. 2,96 8,
11/16:0,69/, Didymocystis tuberculata /131000 Ind./£. 2,82 %, 5/16:0,31/,
Scenedesmus econnis /56750 Ind./L. 0,38 %, 11/16:0,69/.

Unter den {ibringen planktonischen Mikrophyten war die Wasserpilzart
Planctomyces bekefii /266000 Ind./L. 2,79 %/ in s#mtlichen untersuchten
z8nosen und mit bedeutenden Individuenzahlen vertreten.

Zu den aufgez&hlten Daten mdchten wir noch einiges hinfligen.

Die Kieselalge Attheya zachariasii ist fir die eutrophierten Gewdsser
gewiss von grésserem Indikationswert, als dies aus meinen Angaben hervor-
geht /vgl. F o t t 1959/, doch grade in den Flissen wird dieser Organis-
mus mit sehr dinnen und zerbrechlichen Zellumhiillung durch die Turbulen:z
stark geschddigt, in seiner Entwicklung limitiert. So ist in den Flilssen
mit einer grdsseren Vermehrung dieser Alge nur zur Zeit der tiefsten
Wasserstidnde, also in den Perioden herabgesetzter Turbulenz zu rechen. Die
erhthte Turbulenz - wie man das mit Gewissheit annehmen kann - ist auch bei
den Algen Synedra acus, Synedra /Nitzschia/ actinastroides und Actinastrum
hantzschii von limitierender Auswirkung.

Zwei weitere Bemerkungen: Die sehr kleinen und nicht immer leicht iden-
tifizierbaren Didymocystis-Arten - insbesondere die Art D. tuberculata - sind
meiner Auffassung nach weit verbreiteter in den eutrophierten Gewdssern, wie
das aus.den bisherigen publikationen hervorgeht. Bei der Art Nitzschia palea
ist es“zu bemerken, dass diese Alge besonders in solchen Gewdssern massenhaft
auftritt, welche in der vorausgehenden Zeit von starker organischer Verschmutzung
belastet wurden und zur Zeit der Probeentnahme sich in Stadium der intensiveren
Selbstreinigung befinden. Mittelmdssige Tndividuenzahlen - und in den unter-
suchten Fillen handelte es sich um solche - dieser Alge sind h8chstwahrscheintich
Begleiterscheinungen des eutrophierten Flusszustandes. /Dies steht keineswepgs im

Widerspruch mit dem vorher Erwdhnten./
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Zusammenfassende Betrachtungen

Die bei unseren Erdrterungen in Betracht gezogenen Fliisse haben mehrere
gemeinsame Ziige: sie gehdren u. a. zum gleichen grésseren Klimagebiet, ihre
Fliessgeschwindigkeit, ihre Mengen an Schwebestoffen sind anndhernd gleich
gross. Jene Verallgemeinerungen, zu denen wir aus den Tatsachen iiber diese
Flisse gelangen, k&nnen mit guter Anngherung im allgemeinen filr die ostmittel-
europdischen grésseren Fliisse als gilltig betrachtet werden. .

Nach meinen Angaben ist es anzunehmen, dass im ostmitteleleuropdischen
Raum auf den aktuellen eutrophierten Zustand grésserer Flisse die gr8sseren
Individuenzahlen folgender Mikrophyten hindeutet = Cyclotella-Anten, Nitzschia
aciculanis, Melosina granulata var.angustissima, Stephanodiscus dubius, Nitzschia
palea, Ankistrodesmus angustus, Scenedesmus opoliensis, Scenedesmus acuminatus,
PLanctomyces bekefii. Bei diesen Organismen ist also ein Indikationswert fir
den eutrophierten Flusszustand anzunehmen. Bei folgenden Algen ist dieser Indika-
tionswert in mehr-weniger beschrinktem Masse auch anzunehmen = Melosina granu-
Lata, Dictyosphaenium pulchellum, Didymocystis tuberculata, Scenedesmus granu-
Latus, Scenedesmus ecornisinBei machen Algen wird die volle Entfaltung eines
Indikatdonswertes in den Flussz8nosen grade durch die speziellen limitierenden
Umstdnde des Fliessgewdssers eingeschrinkt. Zu dieser Kategorie geh¥ren =
Attheya zachaniasii,Synedra /Nitzschia/ actinastrnoides, Synedra acus, Acti-
nasthum hantzschii.

Diese Er8rterung ist bloss als ein Beitrag zu einer umfassenderen
Verallgemeinerung zu betrachten. Angaben, die auf &hnlicher breiter statistischer
Basis ruhen, werden eine solche umfassendere Verallgemeinerung wahrscheinlich
erleichtern.
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