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New records of the alga Stephanosphaera pluvialis CoHN 1852
(Chlorophyta: Volvocales) in Tyrol (Austria)

Synopsis: Thegreen colonia flagellate Sephanosphaera pluvialisis for the first time docu-
mented for Tyrol. It was found in small holy water fonts at graveyards of Kufstein and Innsbruck
(Northern Tyrol, Austria). Comments on ecology, pH, and habitat-specifity of the alga are given.
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1. Einleitung:

Obwohl die meisten europaischen Algenfloren die monotypische Gattung
Sephanosphaera CoHn mit ihrer einzigen Art . pluvialis Conn 1852 anfulhren (PASCHER
1927, HUBER-PESTALOZZI 1961, HINDAK et a. 1978, ETTL 1983, PENTECOST 2002), sind
gesicherte Nachweise dieses auffalligen kolonienbildenden Flagellaten eher selten und
haufig nur Zufallsfunde. Ferdinand CoHN hatte 1852 aus der Gegend um Hirschberg am
Nordabfall des Riesengebirges nahe der Ortschaft Grunau (= Grunov, KASTOVSKY 2008)
zum ersten Mal die Kranzalge aus einer flachen, wassergefullten Mulde einer Granitplatte
beschrieben (Conn 1852). Spétere Untersuchungen durch Conn & WICHURA (1857),
HIERONYMUS (1884), SCHULZE (1927), SKUJA (1956), JOYON (1963) und VOSS & SAAKE
(1997) lieferten umfassende Daten zur Morphologie, Reproduktion und Ultrastruktur von
Sephanosphaera pluvialis. KoLkwiTz (1925) und ScHULZzE (1927) kultivierten die Alge
erfolgreich Uber einen langeren Zeitraum in verschiedenen NahrlGsungen.

Die mitteleuropéischen Vorkommen zeigen S. pluvialis stets vergesellschaftet mit
dem weliter verbreiteten Haematococcus pluvialis FLoTow em. WILLE und beschrankten
sich bisher vorwiegend auf kleine, wassergefullte nattirliche Vertiefungen in Sandstein und
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Granit, so unter anderem an Lokalitdten in Deutschland (ROECKL 1934/35, SCHIFFMANN
1972, SCHNEIDER (1989ab), Frankreich (SCHNEIDER 1989a) und der Tschechischen
Republik (KASTOVSKY 2008). In Siidosteuropa wird . pluvialis furr Bulgarien angegeben
(Rila-Gebirge, VODENICHAROV et al. 1971), in Russland hat SWIRENKO (1926) den
Flagellaten in der siidlichen Ukraine nachgewiesen .

Wahrend in Sid- und Mittelschweden Sephanosphaera héaufig, nach dem Norden zu
sparlicher auftritt (Skuaa 1956), lagen aus Osterreich bisher nur wenige Fundangaben aus
Granitmulden im Waldviertel (WAWRIK & SANDMANN 1984, D. Remias 2007, mundl. Mitt.)
vor. Umso bemerkenswerter sind daher einige neue Nachweise des seltenen Flagellaten aus
anthropogenen Kleinstgewassern Tirols, Uber die im weiteren berichtet wird.

2. Material und Methoden:

Aufsammlungen von Wasserproben in Weihwasserbecken mit Haematococcus pluvialis und
Sephanosphaera pluvialis erfolgten am 8. und 13. November 2008 am Friedhof von Kufstein-Stadt,
am 16. November 2008 am Friedhof von Kufstein-Zell/Kleinholz und am 15. November 2008 in
Innsbruck (Westfriedhof). Das Material der Wasserbecken sowie pH-Werte der darin befindlichen
Wassermengen sind aus Abb. 1 und Tab. 1 ersichtlich. Die pH-Messung erfolgte vor Ort mittels
Indikator-Stabchen (pH-FIX 0-14, ART.921 10; pH Macherey-Nagel). Die Wasserproben wurden
anschliefRend direkt mittels Stereomikroskop (Wild 08) und Durchlichtmikroskop (Zeiss Axioscop
40) mit Objektiven 40x und 100x (Olimmersion) untersucht, die fotografischen Aufnahmen erfolg-
ten mit Digitalkamera (Mpegmovie Ex Dsc-S75, Sony) am Durchlichtmikroskop. Zur weiteren
Kultur von S. pluvialis diente Bold's Basal Medium (BBM) nach BiscHorF & BoLb (1963), sowohl
als Flissigmedium als auch verfestigt mit 1,5% Agar zur Isolation einzelner Zellkolonien. Kulturen
sind derzeit in der Algensammlung des Fraunhofer Institutes fir Bauphysik in Holzkirchen als auch
an der Algensammlung des Instituts fiir Botanik der Universitét Innsbruck deponiert.

Abb. 1. Weihwasserbecken am Friedhof von Kufstein mit Stephanosphaera pluvialis und
Haematococcus pluvialis; linkes Becken aus Marmor, rechts aus zement-gebundenem
Kunststein.
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Tab. 1: Substrate der Weihwasserbecken und pH-Werte der Wasserproben.

Nummer  Herkunft, Datum Material aus dem die pH-
der Probe Schale hergestellt wurde Wert
1 Kufstein, Stadt, Friedhof, 08.11.08 Kalkstein 75
2 Kufstein, Stadt, Friedhof, 08.11.08 zement-gebundener Kunststein 75
3 Kufstein, Stadt, Friedhof, 13.11.08 Marmor 8,0
4 Kufstein, Stadt, Friedhof, 13.11.08 Granit 6,5
5 Innsbruck, Westfriedhof, 15.11.08 Marmor 75
6 Kufstein, Zell/Kleinholz, 16.11.08 Kalkstein 7,0

3. Ergebnisse und Diskussion:

In den untersuchten Weihwasserbecken bildete die weitverbreitete Luftalge
Haematococcus pluvialis rétliche bis rotgraue Wasserfarbungen oder bei sehr geringen
Wassermengen beziehungsweise bereits ausgetrockneten Becken roten bis schwaérzlich-
roten Bodensatz oder krustendhnliche Beldge. Die mikroskopische Durchsicht zeigte neben
dominantem Haematococcus, vereinzelten coccalen Grinalgen, Rotatoria (haufig
Philodina roseola), Pantoffeltierchen, Insektenlarven u.a. auch zahlreiche Kolonien von
Sephanosphaera pluvialis in unterschiedlichen Alters- und Entwicklungsstadien.

Morphologische und cytologische Beobachtungen (an Freiland- und Kulturmaterial):

Einzelkolonien von . pluvialis bestehen hauptsichlich aus 8 Zellen in kugeliger,
transparenter Gallerte, wobei die Einzelzellen im Aquatorbereich der Kugel in mehr oder
weniger gleichgroRen Abstanden kranzférmig angeordnet sind (griechisch stephanos =
Kranz, Abb. 2). Bel Untersuchung im Hellfeld und starker Beleuchtung wird die an sich

Abb. 2: Sephanosphaera pluvialis. 8-zelliges Aggregat in Polansicht, das apikale Zusammen-
laufen der Plasmastrange erkennbar. Mal3stab: 10 pm.
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Abb. 3:  Asexuelle Fortpflanzungsstadien von Sephanosphaera pluvialis; 8 Tochterkolonien aus jeweils
8 ellipsoidischen Zellen zusammengesetzt. Mal3stab: 10 um.

Abb. 4: Kolonie von Stephanosphaera, Apikalansicht, Protoplastenfortsdtze stehen in Verbindung;
Mal3stab: 10 pm.
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kugelige Gallerte sehr transparent und die Rotationsbewegung der Kolonien erinnert durch
die manschettenformige Anordnung der Zellen an rotierende Krénze. Die Einzelzellen sind
ellipsoidisch bis zylindrisch mit zipfelartigen Ausléufern seitlich und an den Polen; zwei
gleichlange Geifl3eln werden etwas schrég und aufwérts durch die Gallerthille nach auf3en
gefiihrt. Die nackten Protoplasten besitzen verzweigte, fadenartige Protoplasmastrange die
— ahnlich wie bei Haematococcus — bis an die AufRenschicht der Gallerthille reichen und
im polaren Bereich der Kolonie untereinander in Verbindung stehen (Abb. 2, 4). Der reti-
culate Chloroplast enthélt einen zentralen Kern und meist 2 (bis mehrere) apikal und sub-
apikal liegende Pyrenoide. Das kleine Stigma ist in unterschiedlicher Lage am
Chloroplasten positioniert, im peripheren Chloroplastenbereich sind mehrere pulsierende
Vakuolen erkennbar. Bei dlteren Kolonien finden sich gelegentlich orangerote Oltrépfchen
in den Zellen. Nach Czvcan (1970) bilden Dauerstadien der Art goldfarbene Uberziige in
Gesteinsmulden, vergleichbar mit den roten Krusten von Haematococcus pluvialis. In der
Kultur auf festem Nahrmedium scheint sich Sephanosphaera ebenfalls in einer coccalen
Phase zu vermehren, wie die bisherigen Beobachtungen zeigen. Die asexuelle
Fortpflanzung erfolgt durch die Bildung von Tochterkolonien (Abb. 3), wobei sich jede
Zelle in acht ellipsoidische Tochterzellen teilt, welche im Inneren der Gallerte der
M utterkolonie neue Tochterkolonien bilden und dann als kleine Kranzkugeln frei werden.
Noch vor der Freisetzung der Tochterkolonien ist das Gesamtaggregat geif3elbeweglich.
Sexuelle Fortpflanzung konnte bis zum gegenwértigen Zeitpunkt nicht beobachtet werden.
Grof3e der Kolonien: 35 — 62 pm

Grof3e der Einzelzellen (Protoplasten): 20 — 24 um lang und 9 — 11 pm breit.

Insgesamt stimmen unsere Beobachtungen mit den Daten in der Literatur Uberein. Das
polare Zusammenlaufen der Plasmastrange der Individualzellen innerhalb der Kolonie
wurde bereits von Voss & SaakEe (1997) fotografisch dokumentiert, findet sich allerdings
nicht in den Beschreibungen der Bestimmungsliteratur (HUBER-PesTALOZZI 1961, I YENGAR
& DESIKACHARY 1981, ETTL 1983, PENTECOST 2002).

Bemerkungen zu Vorkommen und Verbreitung von St. pluvialis:

Die Substratanspriche von &. pluvialis, welche stets vergesellschaftet mit
Haematococcus pluvialis auftritt, sind noch nicht genau definiert, von PRINGSHEIM (1958)
wird die Alge al's mixotroph bezeichnet. Wahrend im allgemeinen flache Wassermulden in
Granit - und Sandstein mit pH —Werten zwischen 4,5 und 6,5 als charakteristische Biotope
gelten (WAWRIK & SANDMANN 1984, SCHNEIDER 1989b), kommt nach LUND (1961) in
North Yorkshire/Grof3britannien der Flagellat auf Kalk vor (PENTECOST 2002: 326).
SCHIFFMANN (1972) berichtet ebenfalls Uber Stephanosphaera aus Kalkgebieten
Deutschlands. Bei den hier untersuchten Kleinstbiotopen liegen die pH — Werte zwischen
6,5 (Granit) und 8 (Marmor), doch tUiberwiegend im neutralen bisleicht alkalischen Bereich
(Tab.1). Bei ScHNEIDER (1989b) liegt die hdchste Populationsdichte von &. pluvialis im
leicht sauren Milieu bei pH 6,5, bereits bel pH 7,5 nimmt die Individuendichte von &. ab
dafir jene von Haematococcus pluvialis enorm zu (Tab. bei ScHNEIDER 1989b: 298). Somit
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dirfte zunehmende Alkalisierung des Substrats einer der limitierenden Faktoren des
Auftretens von . pluvialis sein. Ein weiterer begrenzender Faktor fir das seltene
Vorkommen der Kranzalge im Vergleich zu Haematococcus konnte ihre geringere
Temperaturtoleranz und ihr geringeres Austrocknungsvermdgen sein. Kleinstgewasser
sind bedeutenden Temperaturschwankungen sowie rascher Austrocknung ausgesetzt. Unter
den Flagellaten sind Haematococcus- und Chlamydomonas-Arten durch Bildung von
Dauerstadien (Aplanosporen und Akineten) in der Lage, ungunstige Umweltbedingungen
zu Uberdauern und bel Wiederbefeuchtung rasch in ihr Flagellatenstadium Uberzugehen
(ETTL 1980, 1983). Haematococcus pluvialis dirfte gegen Austrocknung wesentlich resi-
stenter als . pluvialis sein, doch fehlen hier weitere Untersuchungen. Nach den hier doku-
mentierten Beobachtungen kommt . pluvialis nicht nur in Weihwasserbecken aus
Naturstein vor, sondern ebenso in Gefél3en aus kinstlichen Baustoffen. Somit kann die
Alge auch zu den , bauteilrelevanten Organismen im Sinne von HorFBAUER (2007) gezahlt
werden.

Wéhrend die Erstnachweise von . pluvialis vorwiegend aus Berggebieten stammen
(CoHN 1852, PASCHER 1927, Skudaa 1956) durfte ihr Vorkommen in Tieflagen und hier
besonders in potentiellen Haematococcus-Habitaten wie den hier beschriebenen
Weihwasserbecken, nicht selten sein. Fundnachweise liegen einstweilen nicht nur aus
Europa sondern auch aus den U.S.A. vor (SMITH 1950), ein kosmopolitisches Vorkommen
darf angenommen werden.
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