Band 57

Festschr. Scheminzky S. 185 193] Dez. Innsbruck, 1969

Ber. nat.-med. Ver. Innsbruck

Beitriige zur Thermalalgenflora der Insel Ischia
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Algae in thermal springs on the island Ischia (Italy)

. .
Synopsis: Becausse of extreme temperature conditions (there are fre-
quently fluctiations between approximately 15° and 60° C in winter)
and the high salt content the investigated springs contain only a few
species of algae. | .

Phormidium valderianum is the species moatly represented in all three
springs. ) - . '
Because the habitats are periodically flooded by salt water a number of
littoral slgae of wider distribution (Entephysalis granulosa, Gloeocapsa
crepidinum, Calothriz parieting and Synedra gaillonii) occur in addition
to thermobionts (that are thermophilic forms). Schizothrix lardacea has
been found for the first time in a hot spring. ' ’ .

Die sehr zahlreichen warmen Quellen und Fumarolen im Nordwest- und Siidteil
der Insel sind durch Warmestrahlung peripherer, vulkanischer Tiefenherde bedingt
(CARLE 1964). Neben den hohen Temperaturen (bis 85° C) ist auch der Mincrali-
sierungsgrad, namentlich der Gehalt an Natrium-Chlorid-fonen betrichtlich. Da das
Natrium-Chlorid-Verhdltnis fast aller kiistennahen Thermen jenem des Meerwassers
ghnlich ist (Tab. 1 u. 2), kann angenommen werden, daB diese Quellen durch ein-
sickerndes Meerwasser gespeist werden.

Heute sind die meisten Quellen gefaBt; nur wenige besitzen einen natiirlichen
Austritt, '

Die folgenden Untersuchungen wurden an einigen Thermen der siidlichen Quell-
zone westlich von 8. Angelo im September 1968 durchgefiihrt.

L. Lo Grado

Etwa 100 m westlich der Quelle Lo Grado, einem kleinen Thermalbad im Innern
des Felsens, am Fule einer ca. 50 m aufragenden Tuffwand, entspringen knapp iiber
der Hochwasserzone (Supralitoral) mehrere kleine Quellen, die schon nach 20 em
in ein durch die Brandung ausgekolktes Becken mit einem Durchmesser von 114 m
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und emer Tiefe von 30 cm miinden (Abb. 1, Punkt 2). Bei hohem Scegang sind sowohl
die Austritte als auch das Becken oft tagelang iiberflutet. Gelegentlich wird dieses

natiirliche Becken auch von Badegéisten besucht.

Porlo & J3chid

sForio

Ubersichtskarte von Ischia mit den beiden
Fundstellen der Algenproben: 1
,,Lo Grado”. .

Abb. 1:

wwSoricete’ 2

Um die Temperatur des
Siedlungsraumes  moglichst
gena‘u erfassen zu konnen;
wurde das Thermometer vor
der Probenabme an die zu
untersuchenden Algenlager an-
gelegt, da sich bei fritheren
Untersuchungen {P1rscu-
MANN u. SCHEMINZKY 1964)
gezeigt hatte, daB Messungen,

-die nur-wenige cm vom eigent-
licher Biotop entfernt ausge-

fithrt wurden, eine Tempera-

-turdifferenz von 10°C ergeben

konnen. 8o wurde am Quell-
austritt eine Temperatur von
60,5° C, in den Algenlagern
cine solche von 51° (! gemes-

sen. Chemische Analysen liegen fiir diese Quellen blsher nicht vor, Da sic aber in
unmittelbarer Nachbarschaft von Lo Grado liegen, wurde die Analyse dieser Quelle

belgegeben (Tab. 1).

Tab. l:

Temperatur: 6576 °C -
Radioaktivitit: 4,57 ME
In | kg Wasser sind enthalten:

- Chemische Analysze der Therme ,,Lo Grado” (\‘ach D. LAMBERTIN & R, SERSALE).

. ) mg " " mval mval%,

Na Co - 3176 .. . 138,15 - . .. 90,3
K 124 . 3,185 y 2,1
Ca 46,9 2342 ' 1,5
Sr : : 0,14 0003 - -
Mg 111 9,131 R X
Fe . .38 . 0,135 -0,
Mn ’ 02" - 0,007 ' c -

’ 152,953 100

Nitrat 6,8 0,11 0,1
Fluorid 24 [ 1,263 0,8
Chlorid 4551 ) 128,421 83.5
Bromid 15,7 0,196 - 0,1
Jodid ] 0,16 o001~ ¢ R
Sulfat SR 200750 20987 . .. ¢ 13,4
Hydrogenkarb, , . ot 196,7. 3,233 YA
SR 9263,9' . 154,184 +- - - ' o0
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Tab, 2: Chemische Analyse des Meerwassers im Golf v01:1 Neapel {(Nach CARLE 1860).

. mg/l mval/] mval%,
Na ! 10752 . 467,56 71,6
K 390 : 9,08 1.6
Ca 416 20,76 3.5
Sr 13 ’ - 0,30 —
Mg 1295 106,50 - 17,5
' 605,10 100
Chlorid K 19345 545,59 o 90,6
Bromid G 0,83 . 0,1
Fluorid A 1.3 0,07 4 -
Sulfat 2701 56,23 9,0
Hydregenkarhb. © 148 2,38 0,4
36124 605,10 100

2. Soricete

Von dem Ort Panza zweigt nach Siiden eine FahrstraBe ab, die zum Capo Nero
fiihrt. Noch im Ort zweigt wiederum ein schmales Strifichen nach SE ab, das spéter
durch Weinberge und schlieBlich iiber eine steile, zerkliiftete Felswa:nd in eine kleine
Bucht namens Soricete fithrt (Abb. 1) 1. Hier brandet das Meer gegen 50—60 m hohe
Tuffwinde, an deren Full kleine Brandungshshlen ausgekolkt sind. Auch hier ent-
springen teils im Eulitoral (Niederwasserzone), teils im Supralitoral mehrere heiBe
Quellen, die im folgenden mit Soricete 1 bzw. Soricete 2 bezeichnet werden.

Beide Austritte liegen ca. 6 Meter voneinander entfernt in einer Brandungshohle;
ihr Wasser flieBt durch eine schwach geneigte Rinne ins Meer. Auch diese beiden
Quellen sind zeitweise vom Meer iiberflutet. Die Austrittstemperatur von Soricete 1
betragt 71° C, von Soricete 2 68° C, wihrend in den Algenlagern nur mehr 56° C

-bzw. 42° C gemessen wurden. L

Biologische Un_tersuchungsergebnisse

1, Lo Grado:

Die Hauptmasse der I cm dlcken zihen bis ledrigen, aulen dunke]grunen innen
farblosen Lager, werden von Phormidium valderianum (DELP.) -GoM. gebildet
(Abb. 36). Sie bestehen aus eng verflochtenen, 2 bis 2,4 breiten Trichomen. Zellen
2,0—2,4u breit und 3— 64 lang, an den Querwinden nicht gmgeschnurt mit 1—2
Koérnchen. Scheiden farblos und eng anliegen'd Phormidium valerianum ist eine im
Siiwasser wie auch in Salzwaseer und m Thermen kosmopolitisch verbreitete
Blaualge. Co

Seltener fanden sich zwischen den Phormidienfiden noch folgende Formen:
Entophysalis granulosa KUTZ (Abb. 2a). Bildet nur kleine, krustenférmige, bis
1 mm dicke, hell- bis dunkelbraune Lager am obersten Beckenrand. Zellen rund
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Abb. 2: a.- Entophysalis granulosa, b Gloeocapsa crepidinum, ¢ Chroococeus minutus.
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oder oval, 2,5—4,5 groB}. Die Hiillen sind an der Oberfliche der Lager braun, im
Innern farblos. Entophysalis ist eine in der Supralitoralzone (Schwarze bzw. Graue
Zone, GINZBERGER (1925)) der Adria und des Mittelmeeres verbreitete ‘Alge, die
hier noch bei einer Temperatur von 51° C vorkommst. -

Chroococcus membraninus (MENEGH.) NAG. Zellen ohne Hiille 4,5—6,8, mit
Hiille: 10—12g groB, zu blaugriinen, zihen, bis 30u grollen; lockeren Kolonien
vereint. Verbreitete Warmwasserform. : '

Oscillatoria ornata KUTZ, (Abb. 3b).

il
B

Abb. 8: a. Calothriz parietine, b, Oscillatoria ornata, c. Gscillatoria nigrd-t‘}iridis,' d. Phor-
midium laminosum, e. Phormidium valderianum, f. Phormidium _foveolamni. .

Trichome an den Enden'meist gewunden, bis 3004 lang werdend, dunkel blaugriin.
Zellen 8,5--11y breit, 2—4u lang, an den Querwinden deutlich eingeschniirt und
meist granuliert. Endzellen meist abgerundet. Bildet lockere, dunkelgriine Lager. .
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0. ornata wurde bisher sowohl in kalten stehenden Gewiissern als auch in Thermen
mit einer Temperatut von 30,89 bis 42,6° C gefunden (ANAGKOSTIDIS 1961).

Phormidium laminosum GOM. (Abb. 3d).

Bildet kleine, ledrige, dunkel blaugriine, bis 1 em dicke Lager. Zellen 12 breit,
23,5 lang. Trichome gekriimmt, am Ende verjiingt, mit zugespitzter Endzelle,
an den . Querwinden nicht eingeschniirt. Scheiden meist deutlich, manechmal auch
zerflieBend. Diese in warmen Quellen weltweit verbreitete Alge wurde in den USA
(Yellowstone Park) bei 66° C, in Griechenland bei 53,6° C gefunden.

Sehizothriz lardaces (CES.) GOM. (Abb, 4e).

Dunkelgriine bis schmutzig rotbraune, 15 c¢m dicke, ledrige, geschichtete Lager.
Zellen 2,2—2 54 breit, guadratisch oder 1%4mal so lang als breit, mit abgerundeter

.o s
- 3

Abb. -4:' & Schiz_othf"iz penicillata, 'b. Lyngbya martensiana, ¢, Lyngbya putealis, d. Lepto-
- thrix discophora, e, Schizothriz lardacea. N -
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Endzelle, an den Querwinden granuliert. Scheiden farblos, dick, geschichtet, aullen
manchmal rauh, oft nur 2, selten bis 6 gewundene Trichome enthaltend. Die weltweit
verbreitete Alge war blsher aus. Gewdssern aller. Art; nicht jedoch aus Thermen
bekannt. . i o e T . v
Synedra gaillonit (BORY) EHRENBERG. :
Sehr spérlich zwischen Schizothriz lardacea. Zellen 100—200u lang, 8— IO,u brelt
Synedra gaillonii ist eine sehr hiufige thoralalge fast aller Meere e

+

NS
2, Sorleetel . e
ot HA . o

Hauptbestand Piwrmedmm valdemnum

' Chraacoccus ‘minutus (KvTz.) Nia. (Abb. 2¢). SR '
! Zellen ohne Hiille 58, mit Hiille 7—164 groB Hiillen fa.rblos und undeuthch
geschichtét. Die ‘Alge war-beréits aus ‘Salzwasser bekannt, ANAGNOSTIDIS fand sie
auBerdem bei einer Temperatur von 67° C. ‘
Oscillatoria nigro-viridis TWAITES. (Abb. eyl o i B -
Diese an den Meereskiisten Verbreitete Art bildet hell- bis schmutmggrune Lager.
Ze]len 7,5 bis 11,54 bréit, etwa Yo bis 1}/4mal so lang als breit. Trichome ‘an den
Querwinden’ eingeschniift, meist deuthch granuhert am " Ende Ver]ungt mit lelcht
verdickter, schwach ‘kopfiger Endzelle. - :
Phormadium laminosum GOM. :
Schizothriz pendcillata (KUTZ) GoM (Abb. 4&) ) -
"Flutende, plnselformlge, dunkelgrune Lager aus meist unverzwelgten Faden mit
farblosen Schelden, gegen das Ende zu meist nur ein Trichom enthaltend. Zellen
2,6—42u breit, quadratlsch oder doppelt so'lang als breit, an den Querwiinden nicht.
eingeschniirt, mit 1 bis 3 Kémchen und fast kegelférmiger Endzelle Weltweit ver-
breitete Alge, die gelegentlich auch in Thermen auftritt. } " '

=1 Soriceté'2

Gloeocapsa crepidinum THURET (Abb..2b) - PR o

Bis 2 wm grolle, gallertige; hellbraune Lager. Zellen 3, 5 7 S,u groB, mit farblosen
Auflen- "und -enganliegenden, manchmal undeutlich geschichteten, gelbbraunen
Spezialhiillen. . In der Spntzzone v;eler Meere: verbreitet, Wurde in Thermen hlslang
nlcht gefunden. !~ - ¢ L . .

-Calothriz parietina THURET (Abb 3a.) R BN

. Fadén bis 1 mm 'lang werdend, selten einzeln, meist zu. krustenformlgen festen
Lagem vereint. Zellen 6,6—7u breit, im unteren Teil der Fiden 4mal so lang als
breit, im oberen quadratisch oder 2mal so lang als breit. Grenzzellen nur an der
Basis der Trichome. Scheiden bis 2 dick, geschichtet und zerfasert, gelb- bis dunkel-
braun. Im Litoral der Adria und des Mittelmeeres weit verbreitet GINZBERGER
1925, ERCEGOVIC 1932).
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. Phormidium valderianum GOM. . T S
Bildet wie in Soricete 1 den Hauptbestand der Lager
Phormidium faveolarum (MONT.) GoM. (Abb. 3f)

Trichome an den Querwinden eingeschuiirt, mit weichen, farblosen Scheiden.
Zellen 1,6—1,8u breit, meist quadratisch, blaB blaugriin, an den Querwinden nicht
granuliert, Endzelle abgerundet. Ph. valderianum wurde bisher in- Gewidissern aller
Art, nicht jedoch.in salzhaltigem Wasser féstgestellt.

Schizothriz penicillate (KUTZ.) GoM. (Abb. 4a)

Schizothriz lardacea (CES.) GOM. (Abb. 4e)

Lyngbya martensiana MENEGH, (Abb. 4b)

Trichome bis 500u lang werdend, blal blaugriin, an den' Querwinden nicht einge-
schniirt mit dicken, farblosen, aullen unebenen Scheiden. Zellen 6,5—10.5x breit
und ¥pmal so lang. Fiden zu: meist mehr oder weniger gebogenen oder manchmal
gewundenen Biischeln vereint. Kosmopolitisch, in Gewdssern aller Art;.auch in
Thermen bis 63° C, s, ;-

Lyngbya putealis MONT. (Abb. 4¢) | Ty : :

Steht L. martensiana zweifellos' nahe, unterscheidet sich aber durch breitere
Zellen (7,3—12u), glatte Scheiden und die deutliche Einschniirung der Zellen an den
Querwiinden. Bildet kleine, blaugriine, pinselfsrmige Lager, in deren Basalteilen
die Fiden eng verflochten sind. Wurde bisher aus verschiedenen Gewissern in
England, Afrika und Stidamerika beschrieben. :

Leptothriz discophora (SCHWERES) DORFF (Abb. 4d) 3

Am Rande der kleinen Rinne konnten, mehrfach Fadenbruchstiicke des Eisen-
bakteriums Lepwthnm discophora gefundgn werden. Trichome 0,608y dick,
Scheiden 10—14u breit. L. discophora ist. eine Weitverbreitetq Kaltwasserform,
kommt aber auch in der Hauptstollenanlage von Baden-Baden bei einer Wasser-
temperatur von 65° C vor (PITSCHMANN u. SCHEMINZKY +1966).

s

Zusammenfassung

Die Algenflora der untersuchten Quellen ist zufolge der extremen Temperatur-
verhéltnisse (hiufige Schwankungen, im Winter zwischen ca. 15 und 60° C) und des
hohen Salzgehaltes-artenarm. Ini-allen drei Thermen bildet Phormidium valderianum
die Hauptmasse des Algenbestandes. Da die Wuchsorte durch das Meer periodisch
iiberschwemmt werden, treten zu Thermobionten bzw. thermophilen Formen eine
Reihe weiter verbreitete Litoralalgen wie Entophysalis granulosa, Gloeocapsa crepr-
dinum, Calothriz parieting und Synedra gaillonii. Schizothriz kmiacea, wurde zum
erstenmal in einer Therme nachgewiesen. =~ .
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