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Untersuchungen iiber das Phytoplankton der
ungarischen Donaustrecke in Herbstmonaten

(Danubialia Hungarica, XXXVIII)
Von

G. SzEMES*

Herrn Professor Dr. Endre Dudich
zum 70. Geburtstag gewidmet

Die Einleitung der Studie weist auf die Ergebnisse der unter der Leitung und der
Organisierung von H. J. ELsTeEr (1961), H. KxOPP (1960), H. LiEBManN (1954), R
LieporT (1959, 1961) begonnenen Forschungsarbeiten der Donau hin, welche die Ein-
wirkung der Kultur auf das Leben des Stromes wiederspiegeln und gleichzeitig auf die
unter Umsténden eintretenden schiidlichen Folgen der Eutrophisierung deuten.

Die Kenntnis des biologischen Zustandes der unmittelbaren Quelgebiete der Breg
und der Brigach, sowie der ausgesprochen deutschen, bayerischen und &sterreichischen
Donaustrecken ist fiir die okologische Analyse der Lebewelt der ungarischen Donau-
strecke unbedingt notwendig. Die internationale Zusammenarbeit verspricht auf diesem
Gebiete wertvolle, reichhaltige Resultate.

Der augenblickliche Zustand der algologischen Forschungen wird durch den Verfas-
ser, nach einem Hinweis auf das oben Erwihnte, kurz geschildert, indern er sich auf die
neuerdings erschienen Ver6ffentlichungen und auf die seines Wissens vorhandenen
Manuskripte bezieht. Die Studie erwahnt, auf Titel und Manuskripte Bezug nehmend,
die neuerdings durchgefiihrten, bzw. augenblicklich in Arbeit befindlichen algologischen
Forschungen in der oberen, mittleren und unteren Donau.

Unter der Leitung von Professor E. Dupice wurden von den Mitarbeitern der Unga-
rischen Donaustation Planktonsammlungen an 12 Stellen der ungarischen Donau-
strecke von Juli 1960 bis Juni 1961 durchgefiihrt. Verfasser veroffentlichte die Analysen
der Sommermonate bereits frither (1964), jetzt werden die Ergebnisse der Herbstunter-
suchungen bekannt gemacht.

Da die ungarische Donaustrecke zur Zeit der Mustersammhmgen vom 28. IX. und
16. XI. durch einen Hochflutzustand gekennzeichnet war, sind die einzelnen Muster
quantitativ aulBerordentlich arm.

Die in der ausfiithrlichen Zusammensetzung erwihnten Planktonarten sind auch
qualitativ nur nach sehr langer Analyse erkannt worden. Die Analysen wurden durch
die in grofler Menge vorhandenen Schwebstoffe aufierordentlich erschwert.

Die ungarische Donaustrecke ist vom hydrologischen, hydrographischen und
geomorphologischen Standpunkt ziemlich eingehend studiert. Ahnlich sind
auch ihre chemischen und bakteriologischen Verhiltnisse mehr oder weniger
bekannt. Hiervon zeugt die Titigkeit der Wissenschaftlichen Forschungsan-
stalt fiir Wasserwirtschaft (LAszr.orrFy, 1934, 1964; PAszrd 1963) des Staat-
lichen Instituts fiir Hygiene (Papp, 1961; GREcAcs —MuBITS—PATER—T6TH,
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1959), mehrerer Universitats-Lehrstithle, der Geographischen Forschungs-
gruppe und mehrerer anderer Institute. Vom Standpunkt der Hydrologie, der
Schiffahrt, des Hochwasserschutzes usw. gibt das Werk von T6ry (1952) ein
zusammenfassendes Bild iiber die Donau von der Quelle bis zur Miindung.
Picst (1959) stellt die Entwicklung und Morphologie des ungarischen Donau-
tales in der Serie der geographischen Monographien dar.

Die biologische Erforschung der Donau bleibt weit hinter den Anspriichen
und Erfordernissen der Wissenschaft und der Praxis zuriick. L. L6czy hat das
wissenschaftliche Studium des Plattensees schon im Jahre 1890 organisiert. Die
Werke von IsTvANFFT (1897) und PaNTocsEK (1912) itber die Algen des Plat-
tensees sind vor iiber 60 Jahren erschienen, wihtend die Algen der Donau und
der anderen ungarischen Fliisse damals noch vollig unhekanntwaren.

XH.

\

Abb. 1. Standige Untersuchungsstellen der Ungarischen Donsauforschungsstation. I.
Asvéanyraré, I1. Gonyt, II1. Komdrom, IV. Esztergom, V. Véde, VI. Budapest, VII.
Eresi, VIIL. Dunatjvéros, IX. Dunafoldvar, X. Paks, XI. Baja, XII. Mohdcs
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Uber die Schwierigkeiten des Beginns der potamobiologischen Arbeiten:
schreibt Dupic (1948) wie folgt: «Die Erforschung der Fliisse stellt den Hydro-
biologen vor eine unverhdltmiBig schwierigere Aufgabe als die Untersuchung:
von stehenden Gew#ssern und Bichen. Dies ist einerseits darauf zuriickzu-
fithren, daB die Linge der groBen Fliisse, die sich auf alles erstreckende gleich-
méBige Durchforschung des ganzen Wasserlaufes unméglich macht, ander-
seits erschweren aber die Breite, Tiefe und Geschwindigkeit der grossen Fliisse
die technische Durchfiihrung der Untersuchung.» — Auch das Interesse der-
Algologen hat sich anstatt der Fliisse den leichter zu untersuchenden und
reichere Forschungsergebnisse versprechenden stehenden Gewsssern, Quellen,
Bichen und eventuell den Altwissern der grofien Fliisse zugewendet. So war
es in Ungarn und in allen an der Donau gelegenen Staaten.

Eine neue Lage wurde durch die internationale Organisierung der biologi-
schen Erforschung der Donau im Rahmen des SIL im Jahre 1965 geschaffen.
Die Ungarische Akademie der Wissenschaften hat im Jahre 1958 unter der
Leitung des Professors E. Dubion in der Form einer Akademischen Forschungs-
gruppe, die Donauforschungsstation von Als6géd begriindet, und zwar im.
Rahmen einer internationalen Zusammenarbeit. Es ist sehr erfreulich, dal auch
die regelmiBige Diskussion der Resultate ins Auge gefasst wurde.

Die Untersuchung des Phytoplanktons der ungarischen Donaustrecke ist.
seit 1957 im Gaange, dhnlich auch das Studium des Phytobenthos. Im Verlaufe
der systematischen und 8kologischen Bearbeitung haben die algologischen
Untersuchungen auch vom Standpunkt der Wasserhygiene, der Saprobio-
logie, der Fischerei, der Wassertechnologie und der Wasserversorgung an
Bedeutung gewonnen.

Die Zahl der Kryptogamen der ungarischen Donau betrigt nahezu 800
( Bacteriophyta, Mycophyta, Algae, Bryophyta). Mit der groBiten Artenzahl
“treten die Kieselalgen auf. An Hiufigkeit folgen den Kieselalgen die Grinalgen.
Die Zahl der Blaualgen ist schon viel geringer, wihrend die anderen Algen-
stamme in unbedeutender Menge vorkommen.

Der biologische Zustand der Donau ist heute nicht derselbe, wie er vor
Jahrzehnten war. So hat die hochgradige Industrialisierung, die in allen an
der Donau gelegenen Lindern erfolgt ist, den industriellen Wasserbedarf
erhéht und selbstverstindlich gleichzeitig die Menge der in die Donau stré-
menden Abwisser wesentlich vermehrt. Im deutschsprachigen Raum haben
ErsteEr (1961), LiesMany (1954, 1958—1960), Lieport (1959, 1961, 1962,
1965) und Kx6pr (1960) eine Reihe von Untersuchungsergebnissen veroffent-
licht. Auch die Wasserreservoire der am Oberlauf errichteten neuen Kraft-
werke beeinflussen die Beschaffenheit des Wassers (WEBER 1960, 1961, 1964).
In den letzten Jahren hat sich auch die Einwohnerzahl der an der Donaw
gelegenen Stidte wesentlich erhsht, wofiir die Angaben der Bevolkerungs-
statistik von Linz, Wien, PreBburg, Budapest, Belgrad usw. treffliche Bei-
spiele liefern. Diese Stiddte beanspruchen von Jahr zu Jahr gréfiere Wasser-
mengen und dementsprechend hat sich auch das Abwasser aus den Haus-
haltungen standig vermehrt. Die nachteiligen Auswirkungen der Verunrei-
nigungen machen sich zur Zeit hoher Wasserstinde weniger geltend. Bei den
niedrigen herbstlichen Wasserstinden, besonders im Monat Oktober wird
ihre schadliche Wirkung schon in erhShtem Masse bemerkbar. Die aus Wien
stammenden Verunreinigungen sind in solchen Perioden sogar in Prefiburg
auffallend wahrzunehmen (MucHA und DAUBNER, 1962). Wie von LiEpoLT
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(1959) fir die osterreichische Strecke hervorgehoben wird, zeigt der auch im
Sommer kalte, raschflieBende, oligotrophe alpine ¥lull unter Kinwirkung des
Reichtums an Nihrstoffen der einflieBenden Abwisser zeitweise eine Wasser-
bliite. Bei niedrigem Wasserstand, der eine lingere Aufenthaltszeit ermaglicht,
nimmt der langsamer flieBende FluBl, einen eutrophen Charakter an. Ter
Reichtum des Wassers an Nihrstoffen, seine giinstige Temperatur, die guten
Lichtbedingungen, gewihrleisten den Algen ausgezeichnete Assimilationsmog-
lichkeiten und Vermehrung. Die Mikroflora der Donau ist auf Grund unserer
heutigen Untersuchungen viel reicher als dies durch frithere Ergebnisse bzw.
Literaturangaben bezeugt wird. Dies ist nicht nur auf die Entwicklung der
Technik der Analysen, sondern auch darauf zurtickzufiihren, daB die nihr-
stoffreichere Donau die Entstehung einer hoheren Artenzahl erméglicht und
das Auftreten der einzelnen Arten auch quantitativ gréoller wurde. '

Die seit dem Jahre 1956 planmiBig, in internationaler Zusammenarbeit
in Angriff genommen Untersuchungen spiegeln den Algenreichtum der I"onau
wieder. Wir verweisen auf die Studien tiber das Phytoplankton und Phyto-
benthos der deutschen Strecke BackvaUSs (1964*), LIEBMANN (1954, 1958 —
—1960), Scumirz (1962%); der oOsterreichischen Strecke: Busnik (1964%),
Cravs-REmMER (1961), CZzERNIN-CHUDENTITZ (1964*), FETZMANN (1961, 1963),
Lieporr (1959, 1961), Wawrik (1962), WEBER (1960, 1961, 1962, 1964);
der tschechoslowakischen Strecke: RorscHuiN-HaMyskLova (1962%), BRTER-
RorscrEIN (1964); der ungarischen Strecke: BANmEeYI (1962), KoL—Varaa
(1960), Parik (1961), SzemEs (1960, 1961, 1962, 1964), SzEmMES — Bozzay —BA-
NATI -(1963), SzEMES—Bozzay (1964), Tamis (1964); der jugoslawischen
Strecke: 1). Mmmovaxovic (1964%*); der bulgarischen Strecke: STaANKOVIC (in
LirporT 1959), NAIDENOV (1964*); der rumanischen Strecke: OurEAN (1960),
OvrEAN—CRISTEA (1960), OLTEAN—REINER (1960), V. PorEscu (1963),
SERBANESCU (1964%); der sowjetischen Strecke: Rorr (1961 a—b), und Vra-
DIMIROVA (1961 a—b—¢, 1965%). — Die bisher vorgenommenen Unfersu-
chungen konnen Anhaltspunkte zu einem Uberblick des heutigen algologi-
scheu Bildes der Donau von der Quelle bis zum Meer hieten.

Die Untersuchung der Algen der ungarischen Donaustrecke ist aus prakti-
schem Bediirfnis in den Vordergrund getreten. Die Donau bildet die Grund-
lage der Versorgung mit Trinkwasser und industriellen Wasser fiir Budapest,
Szaszhalombatta, DunatGjvaros und Péecs. Das periodische Auftreten oder
Fehlen der Donaualgen kann auch die qualitative Verschlechterung unsere

Trinkwassers verursachen.
*

Die 12 standigen Plankton sammelnden Abschnitte der ungarischen Donau-
strecke sind im groBen-ganzen gleichmiBig in der ungarischen Donaustrecke
verteilt (Fig. 2). Diese sind: Asvanyraré (1818 Stromkm), Gonyii (1788 Strom-
km), Koméarom (1768 Stromkm), Esztergom (1718 Stromkm), Vic (1680
Stromkm), Budapest (1647 Stromkm), Eresi (1614 Stromkm), Dunadjvaros
(1580 Stromkm), Dunafoldvar (1561 Stromkm), Paks (1531 Stromkm), Baja
(1479 Stromkm), und Mohdes (1447 Stromkm).

Ihre Auswahl wurde gerade durch diese moglichst gleichmiflige Gebiets-
unterteilung und durch die vom Gesichtspunkt der Kinsammlung giinstigen
Anndherungsméglichkeit bestimmt. Es soll ausdricklich betont werden, da

* Manuskript.
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die Bestimmung dieser Sammelstellen nicht im Dienste der Ziele einzelner
wichtigerer Verunreinigungsquellen, oder anderer saprobiologischer Ziele
vorgenommen wurde. Zweck dieser Arbeit ist, eine qualitativ-quantitative
Bemessung der in dem Phytoplankton der Donau vorkommenden Organismen
zu geben und iiber diese ein tibersichtliches Bild zu bieten.

Die Wasserproben wurden an 12 Stellen (Fig. 1) mit denselben Methoden
entnommen. In der Mitte des Stromes wurden Sedimentationsproben ge-
schopft, sowie in Querrichtung zum FluBbett Einsammlungen mit Plankton-
netz Nr. 25 vorgenommen. Die sedimentierten Planktonproben wurden in
Korrwrrz-Kammern analysiert. Die Haufigkeit der Arten wurden in der
Tabelle mit den folgenden Formeln bezeichnet:

1 = sehr selten
2=1 Ind/ml

3 =

4 =4—10 Ind/ml

5 = 10--30 Ind/ml
6 = 30—100 Ind/ml
7 =

8 = 300—1000 Ind/ml
9 = > 1000 Ind/mi

Bei der Bearbeitung des Phytoplanktons dienten folgende Werke als Grund-
lage: RABENHORSTs Kryptogamen-Flora, PascHER: Siilwasser-Flora, HUBER-
—Pesrarozzi: Das Phytoplankton des Stilwassers, ferner die Arbeiten
Creve—EULER (1951—1955), HorTOoBAGYI (1959, 1960, 1962, 1963), INcoLD,
C. T. (1949, 1957), HustEDT (1927—30, 1932—59, 1945, 1957, 1959, 1961,
1964), KorscaHrROV (1953), NI1LssoX (1964), PROSCHEKINA-LAVRENKO (1951 —
—1955), URERKOVICH (1965) usw.

Es soll betont werden, dafi die qualitative Zusammensetzung durch die
hohe Zahl der Bacillariophyceen gekennzeichnet erscheint. An zweiter Stelle
stehen die Griinalgen (Fig. 2—3). — Die Ergebnisse der chemischen TFor-
schungen sind in einer besonderen Studie mitgeteilt. (T. DvimaLLY, Zs. &
V. Kozma, K., 1965).

Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, dafl die Hohe des Wasserstandes,
die Zeit, die Dauer, die H4ufigkeit und der Rhythmus der Flutwelle das Schick-
sal, die Entwicklung, bzw. die Vernichtung der Lebewesen der Iliisse ent-
scheidend beeinflussen. Unter den sich auf das ganze Jahr erstreckenden,
monatlich durchgefithrten Zeitpunkten des Einsammelns gab es” solche, in
denen Einsammeln unter recht giinstigen Umstdnden vor sich ging. Diese
ergaben sich, als die Donau am Tage vor dem Einsammeln schon seit geraumer
Zeit einen niedrigen Wasserstand hatte. Zu solchen Zeiten wird eine groBere
Entwicklung des Phytoplanktons durch ein Ausbleiben der Flutwelle, eine
langsamere Wasserstromung und durch gute Lichtverhiltnisse begilinstigt
(SzEMES, 1962, 1964).

Da an den 12 Stellen der gesamten ungarischen Donaustrecke das Sammeln
der Proben zugleich, zur selben Zeit vorgenommen wurde, mullten die Ar-
beitsgruppen vorher organisiert werden, es multe vorher fiir Boote gesorgt
werden usw. Es war nicht moglich, sich voll und ganz den Wasserverhalt-
nissen anzupassen.

Die jetzigen 2 herbstlichen Probeentnahmen werden durch ungiinstige
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okologische Verhiltnisse gekennzeichnet. Vor dem Einsammeln der Proben
im September und im November fithrte auch die Donau eine gleich starke
Flutwelle. Die Intensitit dieser Flutwelle war noch nicht so groB, daf sie
die Organismen vollstandig vernichtet hitte; ihre Zahl wurde aber sehr stark
vermindert. Im Monat November miissen selbstverstdndlich auch die un-
ginstiger gewordenen Temperatur- und Lichtverhiltnisse beriicksichtigt

- werden.

Charakteristische Daten der qualitativ-quantitativen Untersuchungen

1—2. Schizomycophyta — Myecophyta. — Die Zahl der von den: einzelnen
Sammelstellen eingebrachten Arten ist sehr gering. Zu den je 12 Proben von
den Monaten September—November konnte das Vorhandsein von insgesamt
nur 12 Taxa festgestellt werden. In je einer Probe hochstens 8—10 Taxa.
In dieser Anzahl waren si in den Abschnitten von Dunatjviros und Asviny-
raré zu finden. Von allen hierher gehorenden Organismen ist die Leptothriz
ochracea die am meisten charakteristische. In den Septemberproben ist sie
zwar nur vereinzelt, ihr Maximum betrigt auch da nur 2—3 Ind/ml; im
November 12—29 Ind/ml im Abschnitt von Budapest und Mohacs. Zur
gleichen Zeit kommt sie im oberen Abschnitt, selbst in der ganzen Strecke
zwischen Asvanyraré und Budapest, nur vereinzelt vor.

Sphaerotilus natans in dem Septemberproben héchstens 1—2 Ind/ml, im
November ist ihre Zahl wesentlich grosser, der Hochstwert im Abschnitt von
Goényt 12 Ind/ml, im Budapester Abschnitt 19 Ind/ml. Die Glieder dieser
Stamme kommen im Spdtherbst mit einer gréfleren Artenzahl und hiufiger
vor als im September.

Die ganz besonders selten vorkommenden und hierher gehérenden Organis-
men sind die nur in der Probe von Dunafoldvar wahrgenommene Alatospora
acuminata, ferner das im Abschnitt von Paks beobachtete Chloronostoc abbre-
viatum. IEbenso die nur an einer einzigen Stelle vorkommenden: Pelogloea
bacillifera, Pelonema tenue, Thiophysa macrophysa und Tricladium anomalum.

3. Cyanophyta. — Insgesamt kamen 20 Taxa vor. Die Zahl der an den ein-
zelnen Sammelstellen auftretenden Arten war im allgemeinen 1—2. In je
einem Donauabschnitt waren auch nur 4—5 zu beobachten, an einzelnen
Stellen fehlten sie sogar vollstandig.

Die Glieder des Stammes sind auch quantltatlv nur sehr rar vertreten.
Alles in allem treten nur Gomphosphaeria aponina und Coelosphaerium Fkiitz-
ingianum auf, mit einer Zahl 1—2 Ind/ml. Die {ibrigen kénnen quantitativ
kaum beriicksichtigt werden.

4. Euglenophyta. — Von den 12 Taxa traten an je einer Sammelstelle nur
wenige Arten auf. Im September kamen in je einem Donauabschnitt hochstens
6 Arten vor. In den einzelnen Proben waren im allgemeinen nur 2—3 Arten,
bzw. Taxa zu beobachten, aus einigen fehlten sie sogar ginzlich. Am hiaufig-
sten ist noch Trachelomonas volvocina, an den einzelnen Stellen aber auch
diese in einer nur sehr geringen Menge. Ebenso auch die Euglena oxyrus.

5. Chrysophyta. — Xanthophyceae — Chrysophyceae. Von den vorkommen-
den 10 Taxa in je einer Wasserprobe kamen im allgemeinen nur 23 Taxa
vor, von mehreren fehlten sie sogar ginzlich. Noch am haufigsten kamen vor:
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Abb. 2. Schizomycophyta-, Mycophyta- und Algentaxonenzahl in September. Abkiir-

zungen: SCH. M = Schizomycophyta, Mycophyta, CY = Cyanophyta, EU = Eugle-

nophyta, X. CHR = Xanthophyceae, Chrysophyceae, B = Bacillariophyceae, PY =

= Pyrrophyta, CHL = Chlorophyceae, CO = Conjugatophyceae. (Asvanyrard, Gonyf,
Komérom, Esztergom, Véc, Budapest)

Dinobryon divergens, Mallomonas caudata und Synura wvella. In den einzel-
nen Proben auch diese nur vereinzelt, im' September ist aber ihre Anzahl
grofler als in den spateren Herbstzeiten.

Bacillariophyceae. In den Herbstmonaten kamen insgesamt 135 Taxa vor.
Ihr Maximum betrug in je einem Donauabschnitt 53—54, dies wurde an den
Sammelstellen Budapest und Vac beobachtet. Die kleinste Anzahl von Taxa
war in den Abschnitten von Moh4cs und Dunaféldvir 24 —25 Taxa. Im Phyto-
plankton der Donau haben die Kieselalgen beinahe immer eine dominierende
Rolle. In dem Abschnitt vom Esztergom gaben diese im Monat November
869, der Planktonarten. Selbst bei der geringsten prozentuellen Hiufigkeit
waren die Kieselalgenarten mit 46,59, der Taxa vertreten.

Die Serie der Centrales ist alles in allem mit 18 Taxa vertreten. Keine ein-
zige Art trat massenhaft auf. Haufiger ist Stephanodiscus hantzschii, aber auch

11*
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deren Hochstwert hetrigt nur 8 —9 Ind/ml, ferner sind noch Melosira granu-
lata var. angustissima mit dem Hoéchstwert von 6—8 und Melosira distans
var. alpigena mit dem Hochstwert von 3—5 Ind/ml hervorzuheben. Wie
bereits erwahnt, ist dies nicht das typische herbstliche Bild, es wire nicht
richtig, diese Daten als Xennzeichen des ,,gesamten herbsthchen Zustandes
anzugeben. In den letzten Jahren wurde die herbstliche Wasserbliite der Donau
allgemein bekannt, gerade das massenhafte Auftreten der Arten Stephanodis-
cus und Melosira.

Die Zahl der Taxa der Pennales ist sehr bedeutend, nihmlich 117. Die
Individuenzahl der einzelnen Arten ist jedoch sehr gering. Am hiufigsten
ist noch die Asterionella formosa, das Maximum ist aber nur 6—11 Ind/ml
Ein typischer Planktonvertreter, der in beinahe simtlichen Proben vorkommt,
ist die Fragilaria crotonensis, aber nur mit 2—3 Ind/ml. Mit einem Hochst-
wert von nur 2—4 Ind/ml kommen auch Diatoma vulgare und D. elongatum
vor, ferner Navicula cryptocephala, N. gracilis, Nilzschia linearis und Synedra
acus var. angustessima. In vielen Proben vertreten, aber nur vereinzelt Cera-
toneis arcus, Cymatopleura solea, Cymbella veniricosa, letztere auch sehr haufig
im Bewuchs der Ufersteiner. Von dem Plankton sind noch zu erwihnen:
Nitzschia sigmoidea und N. recta, Surirella robusta, Synedra acus und 8. acus
var. radians, sowie 8. ulna. Diese letztere in zahlreichen Proben mit einer
Zahl von 1—2 Ind/ml.

6. Pyrrophyta. — Stamm ist alles in allem mit nur 7 Taxa vertreten. In den
meisten Donauabschnitten kam die Cerateum hirundinella vor und an drei
Stellen Peridinium cinctum. Das Vorkommen von Glenodium gymnodinium,
Gonyaulax apiculata, Gymnodinium mneglectum und von Peridinium incospi-
cuwm konnte nur in je einer Probe beobachtet werden, und selbst da nur in
einigen Exemplaren. Quantitativ konnte sie nirgends in Betracht gezogen
werden.

7. Chlorophyta. — Chlorococcales ist im Herbstplankton mit insgesamt 55
Taxa vertreten. Fiir simtliche Taxa kennzeichnend ist es, daB sie nur verein-
zelt vorkommen. Thre Determinierung wird erst durch eine eingehende Uber-
priifung der sedimentierten und Netzproben ermoglicht. Zu einer quantita-
tiven Bestimmung konnte man sozusagen garnicht gelangen.

Trotz alledem kamen in den Septemberproben, zwar mit einer geringen
Individuenzahl, aber doch hiufig, die folgenden vor: Actinastrum hantzschii,
Pediastrum boryanum, P. duplex var. reticulatum, Scenedesmus acuminatus,
8. quadricauda. Die Zahl der Taxa der Chlorococcales-Serie ist imm November
noch kleiner als in den Proben vom Friihherbst. '

Ulotrichales — Siphonocladiales — Siphonales ist nur durch einige Clado-
phora, Stigeoclonium und Vaucheria Fadenstiickchen vertreten. Nach einem
linger andauernden niedrigen Wasserstand ist thre Zahl immer grofer.

Die Gesamtzahl der Chlorophyta-Taxa ist 61. In je einemn Donauabschnitt
waren aber hochstens 28—34 zu beobachten. Ein zahlreicheres Anféreten
dieser Arten wurde in den Septemberproben festgestellt, undzwar in den
. Donaunabschnitten von Budapest und Paks. Die in Paks vorkommenden 28
Taxa bedeuteten zugleich den hochsten Prozentsatz der Haufigkeit der

Chlorophyta.

11 Taxa der Conjugatcphyceae, Desmidiales — Zygnemales traten nur sehr
vereinzelt auf, an je einer Sammelstelle sind im allgemeinen 1—2 Arten zu
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Abb. 3. Schizomycophyta-, Mycophyta- und Algentaxonenzahl in September. Abkur-

zungen: SCH. M = Schizomycophyta, Mycophyta, CY = Cyanophyta, EU = Eugleno-

phyta, X. CHR = Xantophyceae, Chrysophyceae, B = Bacillariophyeeae, PY = Pyr-

rophyta, CHL = Chlorophyceae, CO = Conjugatophyceae. (Fresi, Dunadjvéros, Duna-
foldvéar, Paks, Baja, Mohdcs)

Paks

beobachten. Das Maximum wird durch das Vorkommen von nur je 8 Taxa
gekennzeichnet, in den Septemberproben im Donaugebiet zwischen Komirom
und Budapest. Die Individuenzahl der einzelnen Arten war im Monat Novem-
ber noch weitgehender vermindert.

8. Rhodophyta. — Stamm ist nur durch ein-zwei aus dem Benthos hinzu
getriebenen Batrachospermum und Chantranzia vertreten.

Zusammenfassend wird festgestellt, daB in der gesamten ungarischen
Donaustrecke siamtliche Proben wihrend der Untersuchungszeit an Phyto-
plankton als arm bezeichnet werden konnen. Besonders augenfillig wird
dies, wenn die Ergebnisse mit jenen der im Ierbst anderer Jahre durchge-
fithrten Untersuchungsergebnissen verglichen werden (SzeMEs 1962; SZEMES —

165



E| €| E/8€Eg| €| €| €| & E| | & &
E| E| E2EE| Bl E| El.E(.El E| §| %
Arten o5 § EITEE| | E| EjsElsf| £ & £
$5| BEB|ERG| Blya| B(IalsE| & & 5
> oo | = & e (| = I
ZTETIRTRTTETE BT E R
) [
SCHIZOMYCOPHYTA — ‘
MYCHOPHYTA
RS (NS P —
Alatospora acuminata INa. I 1
II
Anguillospora longissima (Sacc. et Syp.) | I
Iva. II 1 1 1
Apodya lactea Aa. I
. I 1 1 11
Beggiatoa alba (VAUCHER) TREVISAN I 1 1
II|j1r(1t1 1 1:1 (1 Bt
— minima WINOGR. I
IIl1 {1 1 1111
Chloronostoc abbreviatum PaAscH. I
II 1
Cladothrix dichotoma CoHN I 11 31111111
II| 1|4 11 1|1 1i1
Gallionella ferruginea E. I 1
II 1 1101
Leptothriz ochracea (Rotm) KTz, I|1}1)1 T U - 20 O S O W O R |
I;jr4y1;3| 1 {151 |38|5|5i5]5
Pelogloea bacillifera Lrs. I
II 1
Pelonema tenue LzB. I 1
II
Peloploca undulata LTs. I
II|1
Sarcina paludosa SCHROETER I
II| 1 1
Sphaerotilus natans Ka. I 1 2 311 11101
IT; 11|54 1|5 3 314104
Streptococcus margarilaceus SCHROETER I 1
II|1 1
Tetracladium marchalionum D WILD. I 1
I 1
Thiophysa macrophysa NADsON I
II 1
— volutans Hinze I l 1
11 1

166



E| E| E/SEE E| | E| E| E| E| E| &
7 7 | R = = ¢ = - - £ k"
Arten o5 5| E[TEE| B B ElsElsE E| B =
§B| B|EG|ERG| B k| B3528 & B &
O |+ =Y =] J S B | - @
$5|28 2B 2RE| B|53173 98 78 48 |.558
<RI ETE ST R e )R
T hiothriz nivea (RABENH.) WINOGRADSKEY 1 1
1
Pricladium anomalum INa.
Zooglea ramigera ITZIGSOBN
CYANOPHYTA
Anabaena sp. I
II
Aphanisomenon flos-aquae (L.) RALrs 1 1
II
Aphanocapsa elachista W. et G. 8, Wrst | I
) II
Chroococcus minutus (Kvrz.) Nage. ° i
I
Coelosphaerium kiltzingtanum NAEG. I 1 1
II
— naegelianum UxNa. I 1
II
Dactylococcopsis raphidioides HaNscira. I
I
Gomphosphaeria aponina Ka. I 1
II
Gomphosphaeria lacustris CEOD. I 1
II
Lyngbya circumereta G. S. WEST I
II
— sp. I
II
" Merismopedia glauca (F.) NaEq. I
II
Microcystis flos-aquae (WitTr.) KircEN. | I
II
— marginata (MEN.) Ka. I
II
— robusta (CLark) Nya. I
II




| |
E| E| E EEE £ £ E E E E E E
Arten o5 Bl EITES| E| B| BlsBsE Bl B E
$3#| @ |E6|E6%)| Blgn| & T6 g6 B & 3
20 | = o < S |2 = b
TR TS e e R E 2
Oscillatoria. annae V. GOOR I 1 l ’
I1I - I I
— limnetica Luxw. I ‘
IIj1 |
— sp. 1/1 1 I {1 ' 1
Il 1 1
Rhabdoderma lineare SCHEMIDLE et LTB. I 1
i II
Romeria elegans WOL, I ' | 1
‘ II
Spirulina laxissima G. 8. WesT I
IIi1
EUGLENOPHYTA
| S e
Buglena acus EERB.. I 1 1
II
— oxyuris SCEMARDA I 11
. IX 1 1 |11
— polymorpha DaxNe. Il1 1 [
1 ek B
— sanguinea EHR. I
IT 1 1
— sp. I 1 1 | 1
IT 1 i1 1
Phacus pleuronectes (O. F. M.) Dugarpix | L] 1}
II
— pyrum (EHR.) STEIN. I 1
I1 o
Strombomonas fluviatilis (Lemm.) Dewn, | 1| 1
Trachelomonas fluviatilis LEMM. I
Ix 1
— hispida (PERTY) STEIN. I 1
IT 1 1
— wolvocina EHRENB, Il 1 | 11
Ir 1 (1 1) 1
— sp. I |1 1 | 1
| I |

168



E| E| E|SEE, & E| &| E| Bl E| B E
=t =t N A - L 4 =L -5 =t - -
Arten -E5| §| EITEE| §| E| E|z5|xE| 5l E| &
55| @|E5 E58 & 3B Z58|28| & @ B
> e @ Sl 4 @
Sg(z@(22 528 2 o5 5 98 5B |.al.0 02
rn'-':o— SR’ R ‘N_ 3 8‘_‘ =t W R N—‘ E—-‘ el
< (& X |m > @ @ a Q& @ |=
CHRYSOPHYTA |
XANTHOPHYCEAE —
CHRYSOPHYCEAE L -
Dinobryon divergens IMaOF I 1|1 111
Ix 1
~— sertularia EHRENB. I 1
I 1
— stepitatum STEIN. I 1
II
Mallomonas acaroides PERTY I '
II 1
— caudata IWANOFF I 1 111 1
11 e 1j1r)
— tonsurata TEILING I 1 '
IX T N
Salpingoeca frequentissima (Zaca.) Lemm. | 1| 1 1
Ix
Synura uvelle E. Ij1 (1|1 1 1
II. 1 2
Syncrypta volvor E. I 1
II L
Tribonema sp. I 1
I o
CHRYSOPHYTA, BACILLARIOPHY-
CEAE, CENTRALES |
Coscinodiscus lacustris GRUN. I
Ir 1 L -
~ Sp. I
II 1
Cyclotella bodanica BEuLeNsT I 1 111
m|i1(1]1 1 I
— glomerate BACHMANN I
i1 ety
— kiitzingiana TEWAITES I 1
II I R A
— meneghinianae KtTz. I 172 1 1|1 111122
IIr|141 111313 L L ﬂl_
— ocellata PaNT. I 1
Imi1i1 1 1)1

169



E| E| E § EE| E| E| E| E| E| 8| E| E
Arten E E| E9EE| E| § E|.E| E Bl E|
o8| gl gllegl £ & Eléclsg| g g &
5 wg:/;ga?/')'?/'i Biwn| BSkH|en 6, & 6
O | S| & STl = 3
tEE R HrE PP
< 13 @ S e m A |8 F |8
— stelligera CL. u. GRUN. 1 R
I f 1
. Melosira distans (Emr.) KTz, I 1
I ’
— — var, alpigena KTz, I(4 3|3 4 1 44| 4 14414
IT 211 1 1311221 3
— granulata (EBR.) RALFS Ij171}1 1|1 1 ]1/11{1(|1]1
) IIj1 /|3 1 1
-— — var. angustissima MULL. Iy1(1(3] 4 (3|83 (1(1({3|1]3
II'3 )1 11212113 ]1}31!3
— — — fo. spiralis MULL. I 11 1
II 1.
— 4talica subspec. subarctica O. MULL. I 1
II
— varians C, A. Ac. Il1 1|1 1 (12 (1|1}1]1|1]2
IIT, 123 1 11 (1{1|2|]1{1(1
_Rhizosolenia eriensis H. L. Svite I 1 ,
II
— longiseta ZAcH. I 1
II
Stephanodiscus hantzschii GRUN. I/4/1/3) 2 4/3|3/1/1/[3|1]4
: E 1|14 1433 |1,4(31}4
PENNALES
Achnanthes lanceolate BREB. I 1
II 1
— manutissima KUTz. I 1 1
I 1 2 2
Amphora ovalis KTz, I 11 2
IT 211 1 |1 1
-— — var. pediculus Ktrz. I 1 1
II 111 1 11 1 1
Anomoeoneis sphaerophora (KitTz.)
PFITZER II 1
Asterionella formosa HASSALL I 3|22 3 14131 112 |4]|4
) E i 4|1 114123 (3/3(45
— gracillima (HanTzscH) HEIBERG I 1
II

170



R
gl g]. .8 '8‘ EE| E| E| E| E| E| E| EB| =
5 BleSgSEl S E| SS£(88| 2| E| £
Em mgm Sncncn niva| BB |SH| B B B
£ & X T |8 — 8
ZTETIET R e E BT ET R e
Caloneis amphisbaena (Bory) CLEVE I 1 1
. I1 1 141
Campylodiscus clypeus EBR. I 1
I
Ceratoneis arcus KTz, I 11 1 111 1|1
11 1 1 112 17211
— — var. linearis HOLMBOE I 1 1
II
Cocconeis pediculus E=R, I 1 1|1
IIrfi1i1 1 (111 1
— placentula (ERR.) If1|1]1] 1 11 1 111
Im1 1 11 1 1
— — var, euglypta (Err.) CLEVE I 1
: I
Cymatopleura elliptica (BrEB.) W. Syara | I 1
. ) Ir |1 1
— solea (BrEB.) W. SmiTH I 1 1(1 1131 ;1]|1]|1
IIT' 11 1 [1/1]11/1 1)1
— — var. regula (EHR.) GRUN. I I 1
II
Cymbella affinis KUTz. I
II 1
— cistule (HEMPRICH) GRUN. I 1
II 1 11
— helvetica KuTz. I/1
II 1
— lanceolata (EBR.) V. HEURCK I 1 1
II 2 1
— prostrata (BERKELEY) CLEVE Ij1|1]1 11 111
II ) 1 |11 111
— stnuata GREGORY I 1 1|1
II 1
— veniricosa KTz, Ij1 |11 1|11 1|1
II{1 1 1111 1/11}1
Denticula tenuts KtTz. I 1
II
Diatoma elongatum AGARDE I/3/1/3 1 1111 11411
II 1 3.3 4

171



wwong gkk|
sopqoW

wyuong gLyl
eleg

1

unfuodly 1e61
syeq

wqwons 196}
Jgaplgprungy

unjol}§ 18461

sosgalprung |

wywong +191

1501

wywons Lygl
3sadepng
wywong 89|
3PA
wywodlg 9oLl
wyjwong 61L1
Q07§ — WOFRIZSH
wwong 9Ll
- Ul0IBUW0d
wywong 88L1
nAuQH
wywong 9i8l
9IRIAuRASY

Arten

— — war. minor GRUN.

— — war. tenuis (AGarDH) KTz,

— hiemale var. mesodon (EBR.) GRUN.

_—

— wulgare Bory

— — var. capitulata GRUN,

— — var. grondis (Syita) GRUN.

— — var. ovalis (FrRIcKE) HUSTEDT

Diploneis elliptica (KUrz.) CLEVE

— ovalis (Hirse) CLEVE

Eunotia lunaris (EAR.) GRUNOW

FPragilaria brevistriata GRUN.

— capucing DESMAZIERES

— construens (EHR.) GRUN.

— crotonensis KirTox

_

— pinnata EHR.

Frustulia vulgaris THWAITES

Gomphonema acuminatum EHR.

— angustatum (KUrz,) RABH.

Creve

— constrictum var. capitate (EHR.)
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—Bozzay—BANATI, 1963; WAWRIK 1963; CzERNIN-CHUDENITZ, 1964 ;
OrTEAN —CRISTEA, 1960).

Trotz der ungiinstigen okologischen Verhiltnisse ist ausdriicklich hervor-
zuheben, dafBl die qualitativ - quantitative Zusammensetzung des Phytoplank-
tons von 12 Sammelstellen im Wesentlichen den gleichen Charakter hat
(Fig. 2--38). Daraus kann aber der SchluBl gefolgert werden, dall die im Buda-
pester Abschnitt der ungarischen Donaustrecke, mehrere Jahre hindurclh — in
kurzen Intervallen — entnommenen Phytoplanktonproben in grofien Ziigen
gleichzeitig auch den Typ des Phytoplanktons im ganzen ungarischen Donau-
gebiet wiederspiegeln. Auch die Proben der gleichen Probenreihe von den
Monaten Juni—Juli—August zeigen in dieser Hinsicht eine geniigend ecin-
heitliche Zusammensetzung (SzemES, 1964). Dies wird durch die hier darge-
stellten Sterndiagramme ausgezeichnet veranschaulicht.

Fir die vorziigliche Unterstiitzung gebiihrt mein innigster Dank dem Herrn
Prof. E. Dupicu. Fiir die Anfertigung del Abbildungen bin ich MArta BAvATr
zu Dank verptlichtet.
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