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Über das Vorkommen von wärmeliebenden 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 

Mit 6 Abbildungen und 2 Tabellen
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Die wärmeliebenden 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 über das Untersuchungsgewässer sind angefügt.

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 M i l l e r , 

Aphanizomenon M o r r e n  ex B o r n e t  & F l a h a u l t  und Cylindrospermopsis 
S e e n a y a  & S u b b a  R a j u  haben ihr Verbreitungsgebiet in der tropischen oder 
subtropischen Zone. In den letzten Jahren häufen sich Berichte über das 
„Einwandern“ dieser Blaualgen zunächst nach Südeuropa aber dann auch weiter 
in nördlicher gelegene Gebiete Europas. Speziell für Cylindrospermopsis 
raciborskii ( V i n o g r a d s k a j a  1974; P a d i s ä k  1984, 1990-91; H i n d ä k  1988; K o h l , 

N i x d o r f  pers. Mitt.), Anabaenopsis elenkinii ( N i e m i  & H ä l l f o r s  1974; J e e j i  B a i  

&al. 1977; H ä l l f o r s  1979; O l r i k  &al. 1984; R ö n i c k e  1986; H i n d ä k  1988a, 
1988b; K r i e n i t z  1988) und Aphanizomenon issatschenkoi ( P a d i s ä k  1992; 
H i c k e l  1988; H i n d ä k  1992; K r i e n i t z  & al. 1996) sind derartige Arealerwei
terungen von Süd nach Nord gemeldet.

Die Interpretation dieser Beobachtungen geht von "bisher übersehen" bis 
"Resultat des global warming" Im Lichte dieser Diskussionen erscheint das ge
meinsame Vorkommen der drei genannten Arten in dem mecklenburgischen See 
Lieps im Frühherbst 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 
wärmeliebender Blaualgen in Gewässern verschiedener geographischer Zonen 
beschäftigt ( P a d i s ä k  in Vorb.).

Über die Mikrophytenflora der Lieps ist bisher kaum berichtet worden. Im 
Zusammenhang mit Untersuchungen an der Grünalgengattung Scenedesmus im 
Tollenseseegebiet wird ein erster Eindruck über den Artenreichtum dieses Sees 
vermittelt ( T s a r e n k o  & al. 1996).

2 Untersuchungsgewässer und Methodik
Die Lieps ist ein polymiktischer, eutropher Flachsee im Tollenseegebiet bei 
Neubrandenburg in Mecklenburg-Vorpommern. Der See ist 423 ha groß und 
durchschnittlich 2,2 m tief. Er ist durch eine hohe Kalktrübe charakterisiert, 
nach K o s c h e l  & K a s p r z a k  (1994) beträgt der CaC03-Gehalt 0,2-12,4 mg/1. 
Weitere Angaben zum Untersuchungsgewässer sind in Tab. 1 zusammengefaßt. 
Die Lieps wird seit über 10 Jahren mit jährlich 4-10 Probeterminen limnolo- 
gisch untersucht. In diesem Rahmen wird auch die planktische Algenflora regel
mäßig analysiert.

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

Bei der Bestimmung der meisten Blaualgentaxa mußte auf Originalliteratur 
zurückgegriffen werden, da nach G e i t l e r  (1930-1932) noch kein umfassendes 
Bestimmungswerk für Blaualgen publiziert wurde. Die Determination der Ar
ten, die hier im Zentrum des Interesses stehen, basiert auf den Arbeiten von J e e -  

j i - B a i  & al. (1977), H o r e c k ä  & K o m ä r e k  (1979) und H i n d ä k  & M o u s t a k a  

(1988).

Tab. 1. Physiko-chemische Parameter der Lieps. Mittel nach K o s c h e l  & K a s p r z a k  

(1994), Werte vom 04.09.96 aus der Datenbank des Instituts für Gewässerökologie 
und Binnenfischerei, Neuglobsow
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Mittelwert der Meßwert vom 
Jahresmittel
1989-1992 04.09.1990

P 04-P [mg/l] 0,011 0,005

Gesamt-P [mg/I] 0,109 0,149

° 2 [mg/l] 10,53 8,8

n o 3-n [mg/l] 0,20 0,012

NH4-N [mg/l] 0,20 0,05

pH 8,55 8,92

Alkalität [mval] 3,1 2,4

CaC03 [mg/l] 3,1 0,04

Chi a [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/1. Davon entfielen etwa 95 % auf die Cyanobakteri- 
en, wovon wiederum etwa 90 % der Frischmasse von fädigen und 5 % von coc- 
calen Formen der Blaualgen produziert wurde.

Tab. 2 enthält die Zusammenstellung der Blaualgen und Algen der Lieps zum 
Untersuchungstermin. Es wird deutlich, daß nahezu ausschließlich heterocysten
bildende fädige Blaualgen das Plankton dominierten. Mit Abstand die häufigste 
Blaualgenart war Aphanizomenon gracile. Die Trichome dieser Art leben solitär 
und sind an den Enden verjüngt (Abb.l). Die Heterocysten waren 5-6 X 4-5 /zm 
groß.

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

CYANOPHYCEAE 
trichale Arten
Anabaena compacta (N y g a a rd )  H ic k e l +

Anabaena flos-aquae (Lyngye) B re b is s o n  +

Anabaena solitaria K le b a h n  +

Anabaenopsis elenkinii M i l l e r  + +

Aphanizomenon gracile Lem m erm an n  +++
Aphanizomenon issatschenkoi (UsaC ev) P ro s k in a -L a v re n k o  +
Cylindrospermopsis raciborskii (W o lo s z y n s k a )  S eenayya & S u b b a R a ju  ++
Planktolyngbia subtilis ( W . W e s t ]  A n a g n o s tid is  & K o m ä re k  + +

Pseudanabaena catenata L a u te r b o rn  r
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COCCALE ARTEN
Aphanothece clathrata W . & G. S. W est 

Coelosphaerium kützingianum N ä g eli 

Cyanocatena planctonica H in d ä k  

Cyanodictyon imperfectum C r o n b e r g  & W e ib u ll  

Cyanogranis ferruginea ( W a w r ic k ) H in d ä k  

Merismopedia tenuissima Le m m e r m a n n  

Microcystis flos-aquae ( W it t r o c k ) K ir c h n e r  

Microcystis incerta Le m m e r m a n n  

BACILLARIOPHYCEAE 
Aulacoseira granulata (Eh r e n b e r g ) S im o n s e n  

Asterionella formosa H a s s a ll  

Cyclotella spec.
Fragilaria crotonensis K itto n  

Nitzschia spec.
CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii La g e r h e im

Ankistrodesmus falcatus (C o r d a )  R a lfs

Ankistrodesmus fusiformis C o r d a

Chlorotetraedron incus (T e il in g )  K o m ä r e k  & K o v ä c ik

Coelastrum astroideum D e-N o ta r is

Crucigenia apiculata (L e m m e r m a n n )  S c h m id l e

Hyaloraphidium contortum P a s c h e r  & K o r s c h ik o f f

Koliella longiseta (V is c h e r )  H in d ä k

Lagerheimia ciliata (L a g e r h e im ) C h o d a t

Lagerheimia genevensis (C h o d a t )  C h o d a t

Lagerheimia subsalsa Le m m e r m a n n

Monoraphidium contortum (T h u r e t )  Ko m ä r k o v ä -Le g e r n o v ä

Nephrochlamys subsolitaria (G. S. W est)  K o r s c h ik o f f

Pediastrum boryanum (T u r p in )  M e n e g h in i

Pediastrum duplex M e ye n

Pediastrum tetras (E h r e n b e r g )  Ra lfs

Phacotus lenticularis (E h r e n b e r g ) Ste in

Pseudodidymocystis planctonica (K o r s c h ik o ff )  H e g e w a ld  & D easo n

Pseudoschroederia antillarum (K o m ä r e k ) H e g e w a l d *  S c h n e p f

Quadricoccus laevis Fo tt

Scenedesmus abundans (K ir c h n e r )  C h o d a t

Scenedesmus acuminatus (La g e r h e im )  C h o d a t

Scenedesmus arcuatus v . platydiscus G. M. S m it h

Scenedesmus armatus C h o d a t

Scenedesmus communis H e g e w a l d

Scenedesmus ellipticus C o r d a

Scenedesmus magnus M eye n

Scenedesmus obliquus (T u r p in )  K ü t z in g

Scenedesmus opoliensis P. R ic h te r

Scenedesmus pectinatus M e ye n

Scenedesmus raciborskii W o l o s z y n s k a

Scenedesmus subspicatus C h o d a t
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Schroederia setigera (S c h r ö d e r )  Le m m e r m a n n  

Sphaerellopsis lefevrei B o u r r e l l y  

Staurastrum spp.
Tetraedron caudatum (C o r d a ) H a n s g ir g  

Tetraedron minimum (A. B r a u n ) H a n s g ir g  

Tetraedron triangulare K o r s c h ik o f f  

Tetrastrum elegans P layfair

Tetrastrum staurogeniiforme (S c h r ö d e r ) Le m m e r m a n n  

EUGLENOPHYCEAE 
Phacus trypanon P o c h  m a n n  

Trachelomonas hispida (P e r ty )  S te in

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 /xm groß, oder relativ schmal und langgezogen 
(Abb. 3, 5) und 9-12 X 4-5 /zm groß. Die endständigen, nahezu kugelförmigen 
Heterocysten hatten einen Durchmesser von 3,5-6 /zm.

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

Aphanizomenon issatschenkoi bildete lange, kaum gebogene, solitäre Fäden 
von 5-7 /zm Durchmesser, die in haarförmigen Zellen endeten (Abb. 6). He
terocysten und Akineten waren nicht benachbart, sondern immer in relativ gro
ßem Abstand zueinander in den Trichomen angeordnet. Die Zelldimensionen 
der tonnenförmigen Heterocysten betrugen 5-9 X 2-3 ^m, die der ebenfalls ton
nenförmigen Akineten 10-18 X 2-5 /zm.

Als Begleitflora erreichten lediglich verschiedene Grünalgenarten Zellzahlen 
von über 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: Anabaenopsis elenkinii, Cy
lindrospermopsis raciborskii und Aphanizomenon issatschenkoi. Gegen die Hy
pothese, daß diese Arten bis zu diesem Zeitpunkt bei planktologischen Untersu
chungen in diesem See einfach übersehen wurden, spricht die Tatsache, daß seit 
den 80er Jahren regelmäßig Wasserproben in diesem Gewässer phykologisch 
ausgewertet wurden. In den Folgejahren bis 1995 kamen die Arten nicht in die
ser massiven Form vor. Cylindrospermopsis raciborskii wurde nach 1990 über
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 haarförmiger Endzeile (Pfeilspitze). 
Die Maßstabskalen entsprechen einer Länge von 10 pm; Abb. 1-5 haben den gleichen 
Maßstab

Vielmehr kann angenommen werden, daß diese Arten in den letzten Jahren 
bzw. Jahrzehnten ihr Areal erweitert haben. Anabaenopsis elenkinii wurde noch 
von K o m ä r e k  (1958) und J e e j i - B a i  & al. (1977) als tropische und subtropische 
bzw. südeuropäische Art gewertet. N i e m i  & H ä l l f o r s  (1974) und H ä l l  f o r s  

(1979) wiesen die Art in der Ostsee nach. O l r i k  & al. (1984) fanden sie in einem 
Dänischen See. In Deutschland wurde sie bisher regelmäßig im Arendsee (Rö- 
n i c k e  1986) und dem Elbaltarm Goldberger See im Biosphärenreservat Mittlere
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Elbe ( K r i e n i t z  1988) (beide Gewässer in Sachsen-Anhalt) nachgewiesen. Der 
erste Nachweis der Gattung Anabaenopsis in Deutschland geht auf S c h o l z

(1960) zurück; er fand in einem Berliner Kleingewässer die Art A. arnoldi, die 
unseres Wissens nie wieder in Deutschland beobachtet wurde.

Cylindrospermopsis raciborskii (Syn. Anabaenopsis raciborskii W o l o s z y n s k a

- die Taxonomie dieses Verwandtschaftskreises wird ausführlich von H o r e c k ä  & 

K o m ä r e k  [1979] diskutiert) gilt als pantropische Art ( G l i w i t z  & L a m p e r t  

1990). V i n o g r a d o v a  (1974) dokumentiert die Vorkommen seit dem Zeitpunkt 
der Beschreibung der Art bis in die 70er Jahre. P a d i s ä k  & al. (1984) sowie P a 

d i s ä k  (1990-91) geben ausführliche Verbreitungsangaben aus Ungarn. D o k u l i l  

& J a n a u e r  (1995) fanden Cylindrospermopsis raciborskii in der Alten Donau bei 
Wien. Aus Nordeuropa sind bisher keine dokumentierten Fundorte publizert, le
diglich aus persönlichen Gesprächen ist bekannt, daß diese Art auch in Nord
deutschland vorkommt ( K o h l , N i x d o r f  pers. Mitt.)

Aphanizomenon issatschenkoi ist eine Charakterform südeuropäischer Gewäs
ser ( K o m ä r e k , pers. Mitt.; H i n d ä k  1988; P a d i s ä k  1992). Jedoch taucht sie zu
nehmend in nördlicher gelegenen Gewässern auf ( H i c k e l  1988, K r i e n i t z  & al. 
1996).

Über die Ursachen dieser Arealerweiterung kann gegenwärtig nur spekuliert 
werden. Sicher kommen sowohl klimatische Faktoren, wie das "global war
ming", als auch besonders günstige trophische Bedingungen in den Gewässern 
als Möglichkeiten in Betracht. Aber auch die Anpassung der Blaualgen an die 
Verhältnisse in kühleren Klimazonen z. B. durch kälteresistentere Mutationen 
könnte als Erklärung angesehen werden. P a d i s ä k  (in Vorb.) unternimmt den 
Versuch einer Analyse am Beispiel der Arealerweiterung von Cylindrospermop
sis raciborskii.

Auf die Verhältnisse in der Lieps übertragen, läßt sich zwar sagen, daß die 
physiko-chemischen Bedingungen für das Wachstum heterocystenbildender Cya- 
nobakterien gut geeignet sind, bezüglich 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 für 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 übertragen werden. Daraus ergibt sich, daß 1990 
das Wasser kühler war, als in den beiden Vorjahren, als die o. g.Blaualgenarten 
nicht auftraten. Die Temperatur kann also nicht die alleinige Ursache sein.

Ausgehend von K o m ä r e k  (1985) kann angenommen werden, daß ein großer 
Teil der Blaualgentaxa ein begrenztes geographisches Areal besitzt und daß die 
Arealgrenzen einem Wandel unterliegen. Bei weitem nicht alle Blaualgen sind 
Kosmopoliten. Am Beispiel der Blaualgenflora von Cuba zeigt K o m ä r e k , daß 
nur 15 % der Arten, die auf dieser Insel Vorkommen, als Kosmopoliten anzuse-
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hen sind. Es kann angenommen werden, daß die Blaualgenflora von Europa 
ebenfalls nicht nur aus Kosmopoliten besteht.
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