LIMNOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AM SKADAR
(SKUTARI)—SEE
Vou

Fritz Gessner (Langenargen am Bodensee)

Einleitung.

Gegen Abend des 6. September 1924 langten die Exkur-
sionsteilnehmer des Vil internationalen Limnologenkongrefes — von
Podgorica kommend — am Ufer des Skadar-Sees an. Da die jugo-
slavische Marine dem KongreB ein Schiff zur Verfiigung gestellt
hatte, konnte ein Teil von uns eine mehrstiindige Fahrt durch
den nordlichen Teil dieses Sees machen. Wahrend dieser Fahrt
gab Prof. S. Stankovic¢ einige Erleuterungen iiber diesen
—bisher limnologisch fast unbekannten—=See und er wies namentlich
darauf hin, daB sich zwischen seiner Morphologie, seinem Plank-
tongehalt: und seiner Fischproduktion ein sehr auffallendes MiB-
verhéltnis gezeigt habe.

Diese Ausfithrungen gaben mir die Anregung, die Fahrt iiber
den Skadar-See dazu zu beniitzen, groBere Mengen von Plankton
qualitativ und quantitativ zu entnehmen, sowie Wasserproben zur
chemischen Untersuchung zu schopfen.

Wenn ich mich entschloB, im Folgenden die Ergebnisse meiner
Untersuchungen dariiber zu verdffentlichen, so geschah dies eines-
teils darum, weil der Skadar-See ein limnologiseh noch unbe-
kanntes Gebiet ist, zweitens und in der Hauptsache aber deshalb,
um auf ein wichtiges produktionsbiologisches Problem hinzuwei-
sen, welches eine weitere Erforschung als ;dringend erwiinscht
erscheinen 14f8t.

Der Chemismus

Die Wasserproben wurden um 19 Uhr von der ruhigen See-
oberfliche entnommen und teils mit Chloroform fixiert, teils
unfixiert in Glasflaschen aufbewahrt. Die Analysen wurden nach
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zwet Wochen im Laboratorium des Instituts in Langenargen durch-
vefithrt.

Nur die Phosphate wurden bereits 12 Stunden nach der
Probenentnahme im Grand Hotel in Cetinje untersucht. Wasser-
entnahme aus dar Tiefe war leider nicht moglich, jedoch besitzt
Skadar-See — von einigen eng umgrenzten Stellen abgesehen — nur
eine Tiefe von 5—6 m.

In folgender Tabelle gebe ich eine Zusammenstellung der
Ergebnisse. Fiir die Uberlassung einiger Daten bin ich Herrn Dr.
H6 11 (Hannover) zu herzlichem Dank verpflichtet.

Temperatur 25.2 °C
PH 7.8
Freie CO, B 8.0 mg/l
Harte 432 D. G |
Phosphat a 0—2 mg P/m?
Nitrat {NO,) 0 mg N/m?
Silikat 702 mg Si/m?
Amoniak (NH) | < 20 mg/m?
Eisen (Fe) < 30 mg Fe/m?
Chlorid (Cl) 4 mg/l
Sulfat (50,) 7.4 mg/l

Was an der chemischen Zusammensetzung des Skadar-See-
wassers ganz besonders auffalit, ist seine ungewdhnliche Armut
an Phosphat, an Stickstoffverbindungen, an Silikat und an Eisen.
Fehler in der Bestimmung kénnen ausgeschaltet werden, da das
Phosphat sehr bald nach der Entnahme gepriift wurde, das Nitrat
aber sowohl in fixierten wie in unfixierten Proben nach der Strych-
ninsulfat-Methode von Harvey sowie mit dem Diphenyiben-
zidin (nach A tkins) keine Spur einer Fiarbung zeigte: Auch
das Eisen und die Kieselsdure gaben nur Mengen eines oligotro-
phen Sees.
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Das Plankton.

Zum qualitativen Planktonfang verwendete ich ein kleines
Kolkwitz-Netz mit Gazenummer 25. Dieses Material wurde
mit Formalin fixiert. Die zur Planktonzdhlung bestimmten Was-
serproben wurden mit einigen Tropfen jod-Jod-Kaliumbsung ver-
setzt. Fir die Bestimmung einiger schwieriger Planktongruppen
bin ich Herrn Dr. Hustedt (Diatomeen) und Herrn. Dr. K o z-
minski (Copepoden) zu herzlichem Dank verpflichtet.

In der nun folgenden Organismenliste sind eine grofe Anzahl
von Formen enthalten, die sicher nicht dem Plankton angehdren-
sondern aus.dem Benthal und dem Litoral eingeschleppt sind. Bei
der geringen Tiefe und der starken Windexposition ist dies voll-
kommen verstdndlich.

Flagellaten: | Closterium setaceum
Dinobryon bavaricum Staurastrum cuspidatum
Peridineen: Diatomeen:

Ceratium hirundinella (robuste

Form, zwei Antapikalhdrner)
Cyanophyceen:
Merismopedia glauca
Microcystis flos aquae

- viridisj

Ciirococeus limneticus
Lyngbya contorta (?)
Chlorophyceen :

Achinanthes lanceolata
Amphora ovalis
— — jorma pediculus
Anomoeoneis exilis
— zellensis
Cocconeis placentula
— — V. klinoraphis

Cyclotella comta

Logerheimia genevensis —  planktonica
Pediastrum clatiratum f. duo- — ocellata
denarium —  operculata
Coelastrum microsporum Cymatopleura sole
Gloeococcus Schrditeri (?) Cymbella affinis
Qocystis spec. — austriaca
Crucigenia quadrata — delicatula
Scendesmus quadricauda —  gracilis
Ankistrodesinus lacustris — helvetica
Jalcatus — lanceolata
Tetraédron spec — microcephala
Gloeocystis ampla — ventricosa
Desmidiaceen: Denticula tenuis
Staurastrum excavatun Diatoma vulgare v. Ehrenbergi

Cosmariuin spec. Eunotia pectinalis
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Fragilaria construens Synedra ulna
~— capucina v. lanceolata, — — v. biceps
—  crotonensis Tabellaria fenestrata
Frustulia rhomboides v. saxonica| Diatoma hiemale v. mesodon.
Comphonema acuminatum Ciliaten (nach fixiertem Material
- (:'ons:z‘ricz‘am unbestimmbar).
— mz.‘i‘wm‘um Rotatorien :
o olivaceum Aspianchna priodonta
o parvulum

Synchaeta spec.

| Pleosoma hudsoni
Notholca longispina
Anuraea aculeata
Rattulus spec.

Cladoceren:

Gyrosigma scalproides
Hantzscliia amphioxys
Melosira granulata
Navicula bacillum
— cryptocephala v. intermedia

— exigua -
— oracilis Daphnia cucullata
S . -
. . Kindtii
— muatica v. ventricosa [l;eptoc?'oral rosiri
; 5 ngirostris
. radiosa Dqsn;ma 0 bzr{o / )
anosoma brachyurum
— rhynchocephala apha y
— scutelloides Copepoden: . «
INitzschia amphibia iaptomus valgaris v, skutari-
— angustata ensis
— hungarica Mesocyclos leuckarti
Stephanodiscus astraea Lammellibranchiaten :
Surirella angusta Larven von Dreissena

— robusta v. splendida | Hydracariden.
AuBler diesen in der Liste angefithrten Arten fanden sich in

den Proben noch reichlich Spirogyra, Zygnema Fiden und einige
Individuen von Arcella. Die einzige Besonderheit, die in dieser quali-
tativen Planktonzussammensetzung erwéhnenswert ist, betrifft das
Auftreten von Dreissena-Larven, die nur noch vom Ochrid-See
planktonisch bekannt sind. Es ist diese Ubereinstimmung deshalb
so unerwartet, weil Ochrid-See und Skadar-See in jeder Be-
zichung verschieden sind. Auffallen mag ferner die groBe Zahl der
Kieselalgen, doch ist eben zu bericksichtigen. daB die meisten
dieser Formen nicht planktonisch sind. Uber einige seltene oder
neue Diatomeen meines Materials will Herr Dr. Hustedt an
anderer Stelle berichten v

Die quantitative Planktonuntersuchungen wurden mit dem
UtermdhP’schen Mikroskop durchgefithrt. Zur Zidhlung der
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haufigsten Formen verwendete ich eine 2
Arten

feneren
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mufBten mit einer

cem-Kammer, die sel-

10 cem-Kammer ausgezahlt

werden. Die Resultate der Zidhlungen sind in folgender Tabelle

zusammengestellt:

In 1 Liter waren enthalten:

Cyclotelia (cinzeln) 258000
Cyclotella p!éuz/{z‘. (Koyvly‘(mie‘) 13060 .
Navicala - 3000 .
Fragilaria (einzeln) 5000
Oocyb:;):s" spec. o 20()0
Lagerheimia o 1000
Crucigaenia 17770/601“
Synedra uina ] 1000
Chroococcus linmet'icu? -l ﬂ 350"5'
Melopsira granulata - ~A—~1—0—6-
Ceratium hirundinella e 71}()0
Scenedesmus quadricauda 100
Staurastrum cuspidatam 1(%
- gracile 200
Ankistrodesmus lacustris 200
e falcatus IOOM
Pediastrum clathratum | d 1800
Merislllopea’laA glauca 500
Microcystis - 500
Closterium setaceum i 100
Dinobryon bavaricum - 100
Coelastrum microsporum 100
Lyngbia contorta | 200
Summe in 1 Liter 291100
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Vergleicht man diese Zdhlungen, die freilich nur
Stichprobenwert haben, mitdenen anderer Seen, so mufl
das Plankton als arm bezeichnet werden. Quantitativ entpricht
es — bei dhnlicher Artenzusammensetzung — etwa der Hélfte der im
Bodensee wahrend des Sommers in Epilimnion produzierten Menge.

Der oligotrophe Charakter des Skadar-Sees wird ferner durch
das zahlenmdéfBige Zuriicktreten der Cyanophyceen unterstiizt, die
in eutrophen Seen zu dieser Jahreszeit meist den Hauptanteil des
Phytoplanktons bilden.

Schlufifoigerungen

Zwischen Nahrstoffgehalt und Planktonmenge konnen im
See folgende Beziehungen bestehen:

I. Wenig Néhrstoff (betreffend hauptsachlich P und N,
wenig Plankton. (Primidre Nahrstotfarmut).

2. Wenig Nahrstoff, viel Plankton. (Sekundire Nihrstoff-
armut).

3. Viel Néhrstoff, wenig Plankton. (Entweder Ubergangssta-
dium zu 2. oder Gegenwart von Hemmungsfaktoren [Giftstoffe
u. s. wj).

Von diesen drei Miglichkeiten ist die erste am seltensten zu
finden, und sie bedarf wohl in jedem Falle elner besonderen Er-
kldrung. Aus den bisherigen Daten geht hervor, daB der Skadar-
See wohl jenen ersten Fall darstellt. Die von Stankovi¢ her-
vorgehiobene Flanktonarmut findet also in der N&dhrstoffarmut
ihre Erkldarung, diese selbst wird nun aber zum limnologischen
Problem, das der weiteren Untersuchung wert wire.

Sind also die produktionsbiologischen Verhaltnisse des Skadar-
Sees schon an und fiir sich dadurch interessant, dall sie weder
mit der Lage noch der Morphologie dieses Seebeckens i{iberein-
stimmen, so werden sie geradezu zum Ratsel, wenn man die
Fiscliproduktion dieses Gewdssers heranzieht. In einer statistischen
Zusammenstellung fiber die Fischerei im Skadar-See berechnet im
Jahre 1918 Emil Doljan*) den jahrlichen Fischertrag des
Skadar-Sees auf 600.000 bis 800.000 kg. Den Hauptanteil haben
dabei die Cypridinen und zwar in erster Linie Alburnus scoranza.
In zweiter Linie kommen Cyprinus carpio, Chondrostoma nasus

#) E. Doljan: Fischerei am Skutari-See. — (Osterreichische Fischerei-
zeitung, X1V, 1917, Nr. 20—24).
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und Carassius vulgaris. Der Ertrag pro Ha betrdgt etwa 15 bis
30 kg. jéhrlich. Der genannte Autor vergleicht nun die Fisch-
produktion des Skadar-Ses mit jener aus anderen Seen und kommt
zu dem Ergebnis, ,,daf die im Skutarisee (samt Uberschwemmungs-
gebiet rund 40.000 ha) im Jahresdurchschnitt gewonnene Fisch-
menge gegeniiber der Fischernte keines der groBten mittel- und
siideuropaischen  Siisswasserseen zuriickbleibt“. (5. 24.). Mit
diesen Daten ist, wie ich glaube — zur Genfige jenes von Stanko-
vi¢ gekenzeichnete Miflverhaltnis zwischen Plankton- und Fisch-
produktion erwiesen und das Problem fiir die weitere Erforschung
dieses Sees gestellt. Es ist zu erwarten, daBl quantitative Unter-
suchungen {iber die Bodentierwelt das meiste zu seiner Losung
beitragen werden.



