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Uber das Vorkommen von wirmeliebenden Blaualgenar-
ten in einem norddeutschen See

[The occurrence of thermophilic blue green algae in a lake in northern Ger-
many]

Lothar Krienitz und Eberhard Hegewald
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Die wiirmeliebenden Blaualgenarten Anabaenopsis elenkinii, Aphanizomenon issatschenkoi und
Cylindrospermopsis raciborskii wurden in dem polymiktischen, eutrophen Flachsee Lieps
(Mecklenburg-Vorpommern) nachgewiesen. Damit wird eine Erweiterung des Areals dieser in
tropischen und subtropischen Regionen verbreiteten Arten dokumentiert. Einige physikoche-
mische und phykologische Informationen iiber das Untersuchungsgewiisser sind angefiigt.

The thermophilic blue green algal species Anabaenopsis elenkinii, Aphanizomenon issatschen-
koi and Cylindrospermopsis raciborskii were observed in the polymictic, eutrophic hardwater
lake Lieps (Mecklenburg-Vorpommern). This is a documentation of the enlargement of the
areal of these taxa which have a wide distribution in tropical and subtropical regions. Enclosed
are some physico-chemical and phycological information about the study site.

1 Einleitung

Verschiedene Arten der Cyanophyceengattungen Anabaenopsis MILLER,
Aphanizomenon MORREN ex BoORNET & FrLaHAuLT und Cylindrospermopsis

SEENAYA & SuBBA Raju haben ihr Verbreitungsgebiet in der tropischen oder
subtropischen Zone. In den letzten Jahren hdufen sich Berichte tiber das
»Einwandern“ dieser Blaualgen zunichst nach Siideuropa aber dann auch weiter
in nordlicher gelegene Gebiete Europas. Speziell fiir Cylindrospermopsis
raciborskii (VINOGRADSKAJA 1974; PapisAk 1984, 1990-91; HinpDAKk 1988; KoHL,
NixDoRF pers. Mitt.), Anabaenopsis elenkinii (N1EM1 & HALLFORS 1974; JEEN BAI
& al. 1977; HALLFors 1979; OLRIK & al. 1984; RoNICKE 1986; HiNDAK 1988a,
1988b; Krienitz 1988) und Aphanizomenon issatschenkoi ( Papisik 1992;

HickeL 1988; HINDAK 1992; KrIENITZ & al. 1996) sind derartige Arealerwei-
terungen von Siid nach Nord gemeldet.

Die Interpretation dieser Beobachtungen geht von "bisher iibersehen" bis
"Resultat des global warming” Im Lichte dieser Diskussionen erscheint das ge-
meinsame Vorkommen der drei genannten Arten in dem mecklenburgischen See
Lieps im Frihherbst 1990 als mitteilenswert. Vorliegender Bericht dient zur
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Dokumentation der Verbreitung dieser interessanten Arten und flankiert ein
Projekt, das sich mit den Ursachen und Erscheinungen der Expansion
wirmeliebender Blaualgen in Gewissern verschiedener geographischer Zonen
beschéftigt (PAbisAk in Vorb.).

Uber die Mikrophytenflora der Lieps ist bisher kaum berichtet worden. Im
Zusammenhang mit Untersuchungen an der Griinalgengattung Scenedesmus im
Tollenseseegebiet wird ein erster Eindruck tiber den Artenreichtum dieses Sees
vermittelt (TSARENKO & al. 1996).

2 Untersuchungsgewaiasser und Methodik

Die Lieps ist ein polymiktischer, eutropher Flachsee im Tollenseegebiet bei
Neubrandenburg in Mecklenburg-Vorpommern. Der See ist 423 ha groff und
durchschnittlich 2,2 m tief. Er ist durch eine hohe Kalktriibe charakterisiert,
nach KoscHEL & Kasprzak (1994) betrdgt der CaCO,-Gehalt 0,2-12,4 mg/l.
Weitere Angaben zum Untersuchungsgewésser sind in Tab. 1 zusammengefafit.
Die Lieps wird seit tiber 10 Jahren mit jihrlich 4-10 Probeterminen limnolo-
gisch untersucht. In diesem Rahmen wird auch die planktische Algenflora regel-
méBig analysiert.

Zur Methodik der physiko-chemischen Probenanalytik vergleiche man bei
KRrIEnITZ & al. (1996). Die phykologischen Untersuchungen basieren auf leben-
dem Probenmaterial, das mit einem RuTTNER-Schopfer aus einer Tiefe von 1 m
entnommen wurde. Zur Anreicherung der Blaualgen und Algen wurde das Was-
ser durch Membranfilter von 1 um Porenweite gefiltert und danach direkt im
Lichtmikroskop untersucht. Die Frischmasse der Blaualgen und Algen wurde an
Lugol-fixierten Proben in Sedimentationskammern nach der Utermdhl-Methode
bestimmt. Um Sedimentationsprobleme mit Gasvakuolen besitzenden Cyanobak-
terien zu unterbinden, wurden die randvoll mit Probenwasser gefiillten und fest
verschlossenen Plastikflaschen mehrfach aus etwa 1 m Hohe auf den Boden fal-
lengelassen, was zum Kollabieren der Vakuolen fiihrte. Die hier vorgestellten
Beobachtungen wurden am 04.09.1990 gemacht.

Bei der Bestimmung der meisten Blaualgentaxa mufte auf Originalliteratur
zuriickgegriffen werden, da nach GertLER (1930-1932) noch kein umfassendes
Bestimmungswerk fiir Blaualgen publiziert wurde. Die Determination der Ar-
ten, die hier im Zentrum des Interesses stehen, basiert auf den Arbeiten von Jeg-
1-Bar & al. (1977), HoreckA & KoMAREK (1979) und HINDAK & MOUSTAKA
(1988).

Tab. 1. Physiko-chemische Parameter der Lieps. Mittel nach KoscHEL & KASPRzAK
(1994), Werte vom 04.09.96 aus der Datenbank des Instituts fiir Gewédssertkologie
und Binnenfischerei, Neuglobsow
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Mittelwert der  MeRwert vom
Jahresmittel
1989-1992 04.09.1990
PO-P [mg/I] 0,011 0,005
Gesamt-P [mg/l] 0,109 0,149
0, [mg/l] 10,53 8,8
NO.-N [mg/l] 0,20 0,012
NH,-N [mg/1] 0,20 0,05
pH 8,55 8,92
Alkalitat [mval] 3.1 2,4
CaCo, [ma/l} 3.1 0,04
Chia [mg/l] 0,039 0,095
Sichttiefe [m] 0,8 0,5
Temperatur [°c] 18,3

3 Ergebnisse

Die Frischmasse der Blaualgen und Algen im Plankton der Lieps am 04. Sep-
tember 1990 betrug 24 mg/l. Davon entfielen etwa 95 % auf die Cyanobakteri-
en, wovon wiederum etwa 90 % der Frischmasse von fidigen und 5 % von coc-
calen Formen der Blaualgen produziert wurde.

Tab. 2 enthilt die Zusammenstellung der Blaualgen und Algen der Lieps zum
Untersuchungstermin. Es wird deutlich, daf3 nahezu ausschliefilich heterocysten-
bildende fidige Blaualgen das Plankton dominierten. Mit Abstand die hiufigste
Blaualgenart war Aphanizomenon gracile. Die Trichome dieser Art leben solitér
und sind an den Enden verjlingt (Abb.1). Die Heterocysten waren 5-6 X 4-5 um
grof.

Tab. 2 Blaualgen- und Algenarten im Plankton der Lieps am 04.09.1990. Abundanz: r
= vereinzelt, + = mehrfach, ++ = zahlreich, +++ = massenhaft

CYANOPHYCEAE

trichale Arten

Anabaena compacta (NyGaarD) HickeL +
Anabaena flos-aquae (LYNGYE) BREBISSON +
Anabaena solitaria KLEBAHN +
Anabaenopsis elenkinii MILLER ++
Aphanizomenon gracile LEMMERMANN +++
Aphanizomenon issatschenkoi (Usacev) PROSKINA-LAVRENKO +
Cylindrospermopsis raciborskii (WoL0szYNSKA) SEENAYYA & SuBBA RAJU ++
Planktolyngbia subtilis (W. WEsT) ANAGNOSTIDIS & KOMAREK ++

Pseudanabaena catenata LAUTERBORN r
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COCCALE ARTEN

Aphanothece clathrata W. & G. S. WEesT
Coelosphaerium kitzingianum NAGELI
Cyanocatena planctonica HINDAK

Cyanodictyon imperfectum CronBerG & WEIBULL
Cyanogranis ferruginea (WAwRICK) HINDAK
Merismopedia tenuissima LEMMERMANN
Microcystis flos-aquae (WITTRock) KIRCHNER
Microcystis incerta LEMMERMANN
BACILLARIOPHYCEAE

Aulacoseira granulata (EHRENBERG) SIMONSEN
Asterionella formosa HassALL

Cyclotella spec.

Fragilaria crotonensis KiTton

Nitzschia spec.

CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantzschii LAGERHEIM

Ankistrodesmus falcatus (Corpa) RaLFs
Ankistrodesmus fusiformis Corpa
Chlorotetraedron incus (TeiLing) KomAREK & KovAcik
Coelastrum astroideum De-NoTARIS

Crucigenia apiculata (LEMMERMANN) SCHMIDLE
Hyaloraphidium contortum PascHER & KORSCHIKOFF
Koliella longiseta (ViscHER) HINDAK

Lagerheimia ciliata (LAGERHEIM) CHODAT
Lagerheimia genevensis (CHoDAT) CHODAT
Lagerheimia subsalsa LEMMERMANN
Monoraphidium contortum (THURET) KOMARKOVA-LEGERNOVA
Nephrochlamys subsolitaria (G. S. WEST) KORSCHIKOFF
Pediastrum boryanum (TuRPIN) MENEGHINI
Pediastrum duplex Meven

Pediastrum tetras (EHRENBERG) RALFs

Phacotus lenticularis (EHRENBERG) STEIN
Pseudodidymocystis planctonica (KorscHikoFF) HEGEWALD & Deason
Pseudoschroederia antillarum (KoMAREK) HEGEWALD& SCHNEPF
Quadricoccus laevis FotT

Scenedesmus abundans (KIRcHNER) CHODAT
Scenedesmus acuminatus (LAGERHEIM) CHODAT
Scenedesmus arcuatus v. platydiscus G. M. SMiTH
Scenedesmus armatus CHoDAT

Scenedesmus communis HEGEWALD
Scenedesmus ellipticus Corpa

Scenedesmus magnus MEeYEN

Scenedesmus obliquus (TurPIN) KUTZING
Scenedesmus opoliensis P. RicHTER
Scenedesmus pectinatus MEeYen

Scenedesmus raciborskii WoLOSzZYNSKA
Scenedesmus subspicatus CHODAT
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Schroederia setigera (SCHRODER) LEMMERMANN
Sphaerellopsis lefevrei BouRRELLY

Staurastrum spp.

Tetraedron caudatum (Corpa) HANSGIRG

Tetraedron minimum (A. BRAUN) HANSGIRG

Tetraedron triangulare KoRsCHIKOFF

Tetrastrum elegans PLaYFAIR

Tetrastrum staurogeniiforme (ScHRGDER) LEMMERMANN

L T T T T T T T |

EUGLENOPHYCEAE
Phacus trypanon PoCHMANN r
Trachelomonas hispida (PerTy) STEIN r

Die drei hier besonders interessierenden Arten waren in ihrer Abundanz als
mehrfach bis zahlreich einzustufen.

Anabaenopsis elenkinii trat in bis zu 11/2-fach gewundenen Trichomen auf,
deren Zellen morphologisch recht stark differierten. Sie waren entweder ge-
drungen (Abb. 2), 7-12 X 6-7 pm groB, oder relativ schmal und langgezogen
(Abb. 3, 5) und 9-12 X 4-5 um grofi. Die endstindigen, nahezu kugelférmigen
Heterocysten hatten einen Durchmesser von 3,5-6 um.

Cylindrospermopsis raciborskii entwickelte gerade Trichome, deren Zellen 2-
3,5 um dick waren. Die entstindigen, tropfenférmigen Heterocysten hatten Di-
mensionen von 4-6 X 1,5-3 um (Abb. 4, 5).

Aphanizomenon issatschenkoi bildete lange, kaum gebogene, solitire Fiden
von 5-7 um Durchmesser, die in haarférmigen Zellen endeten (Abb. 6). He-
terocysten und Akineten waren nicht benachbart, sondern immer in relativ gro-
Bem Abstand zueinander in den Trichomen angeordnet. Die Zelldimensionen
der tonnenformigen Heterocysten betrugen 5-9 X 2-3 um, die der ebenfalls ton-
nenférmigen Akineten 10-18 X 2-5 pm.

Als Begleitflora erreichten lediglich verschiedene Griinalgenarten Zellzahlen
von Uber 100 000 Individuen/ml.

4 Diskussion

Als subdominante Formen traten im Plankton der Lieps im September 1990 fol-
gende drei Blaualgen auf, die nach Angaben der Literatur ihre Hauptverbreitung
in tropischen und subtropischen Regionen haben: Arabaenopsis elenkinii, Cy-
lindrospermopsis raciborskii und Aphanizomenon issatschenkoi. Gegen die Hy-
pothese, daf} diese Arten bis zu diesem Zeitpunkt bei planktologischen Untersu-
chungen in diesem See einfach iibersehen wurden, spricht die Tatsache, daB seit
den 80er Jahren regelmiBig Wasserproben in diesem Gewisser phykologisch
ausgewertet wurden. In den Folgejahren bis 1995 kamen die Arten nicht in die-
ser massiven Form vor. Cylindrospermopsis raciborskii wurde nach 1990 tber-
haupt nicht wieder in der Lieps gefunden. Anabaenopsis elenkinii und Aphanizo-
menon issatschenkoi traten lediglich vereinzelt auf.
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Abb. 1-6: Dominierende Blaualgenarten im Plankton der Lieps am 04.09.1990.

Abb. 1: Aphanizomenon gracile, Abb. 2, 3: Anabaenopsis elenkinii, Abb. 4: Tricho-
mende von Cylindrospermopsis raciborskii mit Heterocyste, Abb. 5: Aphanizomenon
gracile, Anabaenopsis elenkinii und Cylindrospermopsis raciborskii (von unten nach
oben), Abb. 6: Aphanizomenon issatschenkoi mit haarférmiger Endzelle (Pfeilspitze).
Die Mafstabskalen entsprechen einer Linge von 10 um; Abb. 1-5 haben den gleichen
Mafistab

Vielmehr kann angenommen werden, daB diese Arten in den letzten Jahren
bzw. Jahrzehnten ihr Areal erweitert haben. Anabaenopsis elenkinii wurde noch
von KoMAREK (1958) und Jees-Bar & al. (1977) als tropische und subtropische
bzw. siideuropdische Art gewertet. NIEMI & HALLFORs (1974) und HALL FORS
(1979) wiesen die Art in der Ostsee nach. OLRIK & al. (1984) fanden sie in einem
Dénischen See. In Deutschland wurde sie bisher regelmiBig im Arendsee (Ro-
NICKE 1986) und dem Elbaltarm Goldberger See im Biosphirenreservat Mittlere
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Elbe (Krienitz 1988) (beide Gewisser in Sachsen-Anhalt) nachgewiesen. Der
erste Nachweis der Gattung Anabaenopsis in Deutschland geht auf ScHorz
(1960) zuriick; er fand in einem Berliner Kleingewdésser die Art A. arnoldi, die
unseres Wissens nie wieder in Deutschland beobachtet wurde.

Cylindrospermopsis raciborskii (Syn. Anabaenopsis raciborskii WOLOSZYNSKA
- die Taxonomie dieses Verwandtschaftskreises wird ausfiihrlich von HoRECKA &
KoMAREK [1979] diskutiert) gilt als pantropische Art (GLIWITZ & LAMPERT
1990). ViNnoGraDovA (1974) dokumentiert die Vorkommen seit dem Zeitpunkt
der Beschreibung der Art bis in die 70er Jahre. Papisik & al. (1984) sowie Pa-
pisAK (1990-91) geben ausfiihrliche Verbreitungsangaben aus Ungarn. DokULIL
& JANAUER (1995) fanden Cylindrospermopsis raciborskii in der Alten Donau bei
Wien. Aus Nordeuropa sind bisher keine dokumentierten Fundorte publizert, le-
diglich aus personlichen Gesprichen ist bekannt, daB diese Art auch in Nord-
deutschland vorkommt (KoHL, NIXDORF pers. Mitt.)

Aphanizomenon issatschenkoi ist eine Charakterform stideuropdischer Gewis-
ser (KOMAREK, pers. Mitt.; HINDAk 1988; PapisAk 1992). Jedoch taucht sie zu-
nehmend in ndrdlicher gelegenen Gewéssern auf (HickeL 1988, KRrIENITZ & al.
1996).

Uber die Ursachen dieser Arealerweiterung kann gegenwirtig nur spekuliert
werden. Sicher kommen sowohl klimatische Faktoren, wie das "global war-
ming", als auch besonders giinstige trophische Bedingungen in den Gewissern
als Moglichkeiten in Betracht. Aber auch die Anpassung der Blaualgen an die
Verhiltnisse in kiihleren Klimazonen z. B. durch kélteresistentere Mutationen
konnte als Erkldrung angesehen werden. PapisAk (in Vorb.) unternimmt den
Versuch einer Analyse am Beispiel der Arealerweiterung von Cylindrospermop-
sis raciborskii.

Auf die Verhdltnisse in der Lieps ubertragen, ldfit sich zwar sagen, daf die
physiko-chemischen Bedingungen fiir das Wachstum heterocystenbildender Cya-
nobakterien gut geeignet sind, beziiglich eines Anstieges der mittleren Wasser-
temperatur im Sommer 1990 ergab sich jedoch eher das Gegenteil. Die mittlere
Wassertemperatur von Mai bis September im Epilimnion des Feldberger Haus-
see, einem Hartwassersee in Mecklenburg, der hier fiir Vergleichszwecke her-
angezogen werden soll, weil von diesem See das dichteste Probenraster vorliegt,
betrugen 1987 17,1 °C, 1988 19,4 °C, 1989 18,5 °C und 1990 17,9 °C. Dieser
Trend kann auch auf die Lieps iibertragen werden. Daraus ergibt sich, da 1990
das Wasser kiihler war, als in den beiden Vorjahren, als die o. g.Blaualgenarten
nicht auftraten. Die Temperatur kann also nicht die alleinige Ursache sein.

Ausgehend von KoMAREK (1985) kann angenommen werden, daf ein grofer
Teil der Blaualgentaxa ein begrenztes geographisches Areal besitzt und daf} die
Arealgrenzen einem Wandel unterliegen. Bei weitem nicht alle Blaualgen sind
Kosmopoliten. Am Beispiel der Blaualgenflora von Cuba zeigt KoMAREK, daB
nur 15 % der Arten, die auf dieser Insel vorkommen, als Kosmopoliten anzuse-
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hen sind. Es kann angenommen werden, daf die Blaualgenflora von Europa
ebenfalls nicht nur aus Kosmopoliten besteht.
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