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Zentrische Kieselalgen in Kemptener Seen

TSANG-P1 CHANG & HELLA CHANG-SCHNEIDER

Zusamenfassung: In vier Kemptener Seen (Allgdu) wurden einige kleine Arten von Cyclotella und
Stephanodiscus gefunden und mit dem REM (Rasterelektronmikroskop) untersucht. Bei der Stephano-
discus-Gruppe wurden S. alpinus Hustedt, S. parvus Stoermer & Hékansson und S. hantzschii
Grunow in Cleve & Grunow mit Varianten gefunden. In der Cyclotella-Gruppe wurden C. nana
Hustedt, C. hellae Chang & Steinberg sowie Puncticulata comta (Ehrenberg) Hakansson identifi-
ziert. Die anderen zwei Arten werden nach jetzigem Kenntnisstand als Discotella nana (Hustedt)
Chang comb. nov. und als Discotella hellae (Chang & Steinberg) Chang comb. nov. umbenannt.

Summary: Some small species of Cyclotella and Stephanodiscus have been found in the water sam-
ples from 4 lakes around Kempten (Allgéu) and studied by means of scanning electron microscope
(SEM). In the Stephanodiscus group, S. alpinus Hustedt, S. parvus Stoermer & Hakansson, and S.
hantzschii Grunow in Cleve & Grunow with variants were determined. In the Cyclotella group, C.
nana Hustedt, C. hellae Chang & Steinberg, and Puncticulata comta (Ehrenberg) Hakansson were
identified. According to the recent results both Cyclotella species could be renamed as Discotella
nana (Hustedt) Chang comb. nov. and Discotella hellae (Chang & Steinberg) Chang comb. nov.

Einleitung

Zunehmende Freizeittitigkeiten von Badegésten in und an bayerischen Seen bewirkten bis-
her eine steigende Tendenz zur Eutrophierung dieser Seen. Um die Wasserqualitét von vier
kleinen Badeseen in der Nihe der Stadt Kempten (E10°20', N47°45") genauer untersuchen zu
konnen, wurden lokale Wasserproben entnommen und sowohl biologisch als auch chemisch
analysiert. Da die erste ,,Algenbliite* oft im Spétfrithling durch natiirliche Erwdrmung des
Seewassers und der Witterung auftritt (vgl. ,,spring phytoplankton maximum®, HAKANSSON &
STOERMER 1984), wurden die Proben bereits im Monat Mai aus den vier Kemptener Seen ent-
nommen, um die ,,Vorreiter* der Phytoplankton-Algen in der Badesaison (2. Algenbliite im
Sommer) kennen zu lernen. In allen 4 Proben gehorten die Kieselalgen zu den fithrenden
Gruppen; darunter befanden sich meistens auch die kleinen Arten von Cyclotella und Stepha-
nodiscus. Interessanterweise kommen diese Algen nicht nur in den Kemptener Seen, sondern
auch in einem kleinen Stausee bei Passau vor (CHANG & STEINBERG 1988, 1989). Sie sind so
winzig (weniger als 5 pum im Durchmesser), dass eine Untersuchung mit einem modernen Licht-
mikroskop (LM) fast nicht durchfiihrbar war, bzw. keine interpretierbaren Ergebnisse liefern
konnte. Daher wurde bei diesen kleinen Kieselalgen die Benutzung eines Elektronmikroskops
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(REM) notwendig. Dabei konnte die Algen-Morphologie genauer studiert werden, und mit
Hilfe einer komparativen Schalenanalyse liess sich eine eindeutige Arten-Bestimmung durch-
fithren. Neue Erkenntnisse lassen sich daraus folgern.

Material und Methodik

Die vier untersuchten Seen liegen in der Néhe der Stadt Kempten im Allgédu: See Nr. 1: Ca.
2,5 km 06stlich von Kempten liegt der Bachtelweiher (~ 5 ha) mit einer Tiefe von nur 2 Me-
tern, der iiber den Bachtelbach in die Iller entwéssert. See Nr. 2: Der Herrenwieser Weiher,
ca. 4 km westlich von Kempten, ist grosser (6,6 ha) und tiefer (4,7 m) als der Bachtelweiher.
Von beiden Gewissern wurden die Wasserproben am 19.05.2003 entnommen. Ein Tag spater
wurden Wasserproben vom See Nr. 3, Unterer Inselsee (ca. 10 km siidwestlich von Kempten,
12,7 ha gross und 8,8 m tief) und auch vom See Nr. 4, Sulzberger See (36,1 ha gross, 14,7 m
tief, ~5 km siidostlich von Kempten), entnommen. Der Untere Inselsee schliesst an den Mitt-
leren Inselsee (13,8 ha, 11,8 m tief) an und dieser wiederum an den oberen Teil vom Nieder-
sonthofner See (zusammen mit dem Oberen Inselsee insgesamt 135,3 ha gross und bis 21,2 m
tief). Das Wasser dieser Seenkette fliesst iiber den Waltenhofer Bach ebenfalls in die Iller hinein.
Bei allen vier untersuchten Seen wurden die Wasserproben fiir die Chemieanalysen jeweils
bei einer Tiefe von einem halben Meter entnommen. Die Tabelle 1 zeigt die Messwerte. Die
Proben fiir die biologischen Untersuchungen waren Mischproben aus allen Wasserschichten
des jeweiliges Sees. Fiir die LM-(Zeiss-Axiovert-35) und REM-Studien (Hitachi-650) wurde
daraus Material entnommen und préipariert (s. CHANG & STEINBERG 1989).

Ergebnisse und Diskussion

Die zentrischen Kieselalgen, die in den Mischproben gefunden wurden, bestanden hauptséch-
lich aus Cyclotella- und Stephanodiscus-Gruppen. Beide Gruppen konnten bei den LM-Unter-
suchungen jedoch nur durch Gattungsmerkmale unterschieden werden. Die feinen Streifen bei
den Stephanodiscus-Arten, die vom Schalenzentrum regelmassig radial ausstrahlend verlie-
fen, waren sehr deutlich zu sehen. Dagegen verteilten sich die Streifen bei vielen Cyclotella-
Arten nur am Schalenrand, d. h. das Mittelfeld war oft nur punktiert, bei C. comta und bei
anderen vielen Cyclotella-Arten sogar fast blank. Es war nicht moglich, solche Schalen mit
strukturlosem Mittelfeld bei den LM-Untersuchungen fiir eine Art-Bestimmung heranzuzie-
hen. Auch eine regelmassige Verteilung von Punkten und Streifen tiber die ganze Schalen-
oberfliche machte eine LM-Bestimmung schwierig und unsicher. Unter den Cyclotella- und
Stephanodiscus-Arten war nur C. comta als einzige Diatomee bei der LM-Bestimmung noch
gut zu erkennen, die anderen Arten nicht mehr. Die folgende Beschreibung aller untersuchten
Arten basiert hauptsichlich auf den durchgefiihrten REM-Untersuchungen.

Tab. 1: Messwerte von der Wasser-Oberschicht (0 m)

Gewdsser-Namen | Leitfahigkeit ( S/cm) | Sichttiefe (m) | Temp. (C°) | 02 (mg/l) pH

Bachtelweiher 558 1,4 12,5 19,5 9,92
Herrenwieserweiher 396 0,9 11,6 14,2 10,00
Unterer Inselsee 340 1,6 9,9 15,0 10,10
Sulzberger See 428 2,0 10,9 15,2 10,00
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1. Cyclotella nana Hustedt Abb. 1-3

Die Schalengrosse liegt meist bei < 5 um im Durchmesser und die Schalen selbst sind sehr
einfach strukturiert (bzw. strukturlos im LM, HUSTEDT 1957). CHANG und STEINBERG (1988)
fanden viele dhnliche Schalen in einem kleinen Stausee bei Passau und hatten damals ebenfalls
Schwierigkeiten, sie genau zu bestimmen. Nur wegen des Auftretens von 5 Dérnchen am
Schalenrand (vgl. HUSTEDT 1957) wurden sie anndhernd als Cyclotella nana oder C. pseudo-
stelligera bestimmt. Erst bei den jetzigen REM-Untersuchungen war eine schwache Struktu-
rierung auf den Schalen erkennbar, d.h. schwach verkieselte und kurze Streifen umschlossen
einen kleinen flachen Hof, ohne weitere ,,Dekoration® wie Piinktchen oder Streifen (Abb.
1-3, 21; vgl. Abb. 31-35 in CHANG & STEINBERG 1989). Daher unterscheidet sich diese Son-
derform von C. pseudostelligera bzw. C. woltereckii. Beide besitzen einen kleinen ,,Hocker-
artigen Hof und eine Dekoration mit sternférmigen Lochern (s. HOuk & KLEE 2004). Die nur
im Bachtelweiher gefundene Art wurde daher als C. nana, nicht als C. pseudostelligera oder
C. woltereckii bestimmt (vgl. CHANG & STEINBERG 1988, 1989). In der Literatur (s. CHANG &
STEINBERG 1989) wurde einstmals C. nana als ,,Thalassiosira pseudonana Hasle & Heimdal*
umbestimmt (vgl. Fig. 41, CHANG & STEINBERG 1988). Jedoch ist bei letzterer eine mehrfache
Verzweigung sichtbar bis hin zu einer ,,chaotischen” Verteilung der Streifen auf der ganzen
Schale. Die vorliegende Alge (C. nana) unterscheidet sich durch die einmalige Gabelung der
Streifen (Abb. 21, vgl. Diskussion in CHANG & STEINBERG 1989).

2. Cyclotella hellae Chang & Steinberg Abb. 7-8, 22

CHANG und STEINBERG (1988, Abb. 4h) hatten diese Diatomee erstmalig als Cyclotella pseudo-
stelligera bestimmt. Kurz danach betrachteten beide Autoren (1989, Abb. 22-24) diese Alge
wegen der Erscheinung von langen Streifen auf den grosseren Schalen (immer > Spum Durch-
messer) und auch von > 5 Dérnchen am Rand (Abb.7-8, 22), als eine neue Art und beschrie-
ben sie als C. hellae. Die Streifen bei dieser Alge (Abb.22) waren stérker als die bei C. nana
(Abb. 21). Der Streifenverlauf war direkt vom Schalenzentrum ausgegangen. Daher besteht
keine Gefahr einer Verwechselung mit Cyclotella nana. Diese Alge wurde ausschliesslich in
den Proben vom Herrenwieser Weiher gefunden.

3. Cyclotella comta (Ehrenberg) Kiitzing Abb. 20, 25

Das wichtigste Artmerkmal ist immer die feine Punktierung auf dem Mittelfeld der Schalen
(Abb. 20). Diese kleinen Poren auf der Aussenseite der Schalen sind die Offnungen von ei-
nigen Fultoportulae (Stiitzfortsitze mit je 3 Satellitenkorpern) und mit zahlreichen Cribra
(Siebplatten) auf der Innenseite der Schalen verbunden (Abb. 25, vgl. CHANG 2007). Diese
Alge war sowohl im Unteren Inselsee als auch im Bachtelweiher vorhanden.

4. Stephanodiscus hantzschii fo. parvus Grunow ex Cleve & Moller Abb. 4-6

Die abgebildeten Streifen sind die stark verkieselten Costae, die vom Schalenzentrum radial
ausgerichtet sind. Auf dem Ende jeder Costa befindet sich immer ein kleines Dérnchen. Zwi-
schen solchen Costae reihen sich 1-3 kleine Poren paarweise und regelméssig bis zum Scha-
lenrand hin. Diese Art zeigt entweder ein konvexes (Abb. 4), teilweise aber auch konkaves
(Abb. 6) oder ganz flaches Mittelfeld (Abb. 5). Ein wichtiges Merkmal ist die Erscheinung nur
einer Pore auf dem Schalenzentrum. Aufgrund einer solchen Besonderheit haben STOERMER
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und HAKANSSON (1984) diese Algenform u. U. als eine eigenstdndige Art betrachtet (Stepha-
nodiscus parvus Stoermer & Hakansson). Sie trat nicht nur im Bachtelweiher (Abb. 4-6) son-
dern auch im Herrenwieser Weiher (Abb. 10—11) auf.

5. Stephanodiscus hantzschii fo. tenuis (Hustedt) Hakansson & Stoermer Abb. 7a

HAKANSSON und STOERMER (1984a, figs 13—14) untersuchten das Originalmaterial von Stepha-
nodiscus hantzschii, fanden einige Schalen mit einem kleinen Ring auf dem Schalenzentrum
und betrachteten diese daher als eine Forma (vgl. Abb. 7a in jetziger Arbeit). Wir schliessen
uns dieser Meinung an und betrachten die im Herrenwieser Weiher gefundene Alge als eine
Sonderform von Stephanodiscus hantzschii, jedoch nicht als eine eigenstandige Art (s. KLING
1992), wie HUSTEDT es tat mit der Bezeichnung ,,Stephenodiscus tenius Hustedt™ (s. CASPER
u.a. 1987). In den Proben der anderen Seen war die Alge nicht vorhanden.

6. Stephanodiscus hantzschii Grunow in Cleve et Grunow Abb. 9-14

Die Schalen sind meistens flach oder etwas konkav (Abb. 9—14). Bei dieser Form sind die
Streifen sehr schmal und lang (Abb. 9—12) und manchmal, bei der Bildung von Initialzellen
(vgl. CAsPER u.a. 1987, KLING 1992) nicht mehr erkennbar (Abb. 13—14). Zwischen den Strei-
fen (~ Costae) verteilen sich die kleinen Poren auf der gesamten Oberfléche der Schalen. Daher
ist die Verteilung der Streifen bzw. kleinen Poren als ein spezielles Merkmal anzusehen (Abb.
13—-14). Am Schalenrand liegen kurze Ddrnchen auf den Streifen (Abb. 9-14). Bei der Bil-
dung von Initialzellen (vgl. CASPER u.a. 1987, KLING 1992) werden die Dérnchen entweder
langer (Abb. 14) oder verschwinden ganz (Abb. 15).

HAKANSSON und STOERMER (1984a) haben das Originalmaterial von Stephanodiscus hantzschii
untersucht und als eine polymorphe Art angesehen (auch in HAKANSSON & BAILEY-WATTS
1993). KLEE und STEINBERG (1987) schlossen sich an, schlugen aber vor, dass diese Form
besser als ,,S. hantzschii fo. hantzschii (Hustedt) Hakansson & Stoermer* benannt werden
solle. Vorhanden war die Alge lediglich in den Proben vom Herrenwieser Weiher.

7. Stephanodiscus alpinus Hustedt Abb. 19 und 26

Die Dornchen am Schalenrand sind relativ lang und mit Spitzen versehen. Sie sind oftmals von
einem ,,Glirtelband* umschlossen. Das Mittelfeld der Schalen ist etwas konkav (Abb. 19) oder
konvex (vgl. Abb. 16—17 in KLEE & STEINBERG 1987), je nach vorhandener Zellform. HA-
KANSSON und STOERMER (1984b) zeigten bei ihren Proben ebenfalls dhnliche Schalenstrukturen.
Diese Alge trat sowohl im Sulzberger See (Abb. 26) als auch im Unteren Inselsee (Abb. 19) auf.

Bestimmungen an Sonderformen Abb. 15-18

Es ist interessant zu erwédhnen, dass die hier gefundenen Arten von Cyclotella und Stephano-
discus, trotz der dhnlichen Wasserqualitét (Tab. 1) in allen 4 untersuchten Seen unterschied-
lich verteilt sind, d.h. bestimmte Arten kommen nur in einem See vor (s. oben). Daher kann
man auch die abnormalen Formen (schwer zu erkennende Zellen, die keine spezielle Schalen-
struktur besitzen, besonders bei den Stephanodiscus Arten (Abb. 15-18, vgl. KLING 1992,
CASPER u.a. 1987) bestimmen. Z. B. war S. parvus nur im Bachtelweiher zu finden, sodass sich
die abnormalen Zellen (Abb. 17), die ebenfalls im Bachtelweiher vorkommen, als eine Ent-
wicklungsform von S. parvus interpretieren (vgl. Abb. 4-6) lassen. Mdglicherweise gehdrten
auch beide Formen im Herrenwieser Weiher (die grossere ohne Dérnchen, Abb. 15; die klei-
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nere jedoch mit Dornchen, Abb. 16) zu S. hantzschii. Trotz der Ahnlichkeit zur Herrenwieser
Form konnten wir die Sulzberger Alge (Abb. 18), als S. alpinus, jedoch nicht als S. hantzschii
bestimmen, da letztere nicht im Sulzberger See gefunden wurde. Eine Bestimmung der ab-
normalen Zellen ist durchaus moglich, birgt aber viele Unsicherheiten, da die Variabilitit
nicht nur bei Stephanodiscus (s. HAKANSSON & STOERMER 1984a, b; CASPER u.a. 1987; KLING
1992, HAKANSSON & BAILEY-WATTS 1993) sondern auch bei Cyclotella (KLEE & STEINBERG
1987, CHANG & STEINBERG 1988, 1989) sehr gross ist. Es ist ebenso moglich, dass solche
,Sonderzellen* auf Anderungen bei der Zellentwicklung einer Diatomee zuriick zu fijhren
sind. Um tber diese Vorgidnge genauere Aussagen machen zu konnen, bedarf es weiterer Un-
tersuchungen.

Taxonomische Uberlegungen

Anhand moderner REM-Untersuchungen hat man die Taxonomie der Kieselalgen vielfach
erncuert und viele unvollstindige Beschreibungen weiter verbessert und korrigiert. Z.B. hat
man, wegen der Erscheinung von zahlreichen Fultoportulae und Cribra auf dem Mittelfeld
der Schalen Cyclotella comta mit dhnlichen Diatomeen verglichen, in die neue Gattung
Puncticulata HAKANSSON eingeordnet und als ,,Puncticulata comta (Ehrenberg) Hékansson*
benannt (z. B. CHANG 2007). In Anlehnung an diese Auffassung sind Cyclotella-Arten mit An-
lagerungen von marginalen Fultoportulae zwischen beiden Costae von Cyclotella zu Disco-
tella Houk & Klee (2004) gestellt worden, z.B. D. pseudostelligera (Hustedt) Houk et Klee
(Basionym: Cyclotella pseudostelligera Hustedt 1939) und D. woltereckii (Hustedt) Houk et
Klee (Basionym: Cyclotella woltereckii Hustedt 1942). Beide Arten wurden von CHANG und
STEINBERG (1988, 1989) erwihnt als C. nana und C. hellae nahe stehende Diatomeen, die
auch in dieser Arbeit abgebildet sind. Trotz fehlender ,,sternférmiger Dekoration™ an der Scha-
lenmitte kdnnen beide Algen wegen der ,,Anlagerung von Fultoportulae zwischen den Costae*
(Abb. 21-22) zu der neuen Gattung Discotella Houk & Klee (2004) zugeordnet werden als
Discotella nana (Hustedt) Chang comb. nov. (Basionym: Cyclotella nana Hustedt 1957, Ab-
handlung des naturwissenschaftlichen Vereins Bremen 34 (3), S. 212-213, Abb. 1, 2) und
Discotella hellae (Chang & Steinberg) Chang comb. nov. (Basionym: Cyclotella hellae Chang
& Steinberg 1989, Archiv Protistenkunde 137: S. 127, Abb. 17-20, 22-24, 36).
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Tafel 1: Zentrische Diatomeen aus dem Bachtelweiher. — Abb. 1-3: Discotella nana und Abb. 4-6:
Stephanodiscus parvus.
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Tafel 2: Zentrische Diatomeen aus dem Bachtelweiher. — Abb. 7-8: Stephanodiscus hantzschii (fo. te-
nuis, Abb. 7a links) (Abb. 8a rechts) und Discotella hellae (Abb. 7a, rechts und Abb. 8a links). Abb. 7a
+ 8b, in konvertierter Farbe.
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Tafel 3: Varianten von Stephanodiscus hantzschii aus dem Herrenwieser Weiher (Abb. 9-14).
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Tafel 4: Zentrische Diatomeen in Kemptener Seen. — Abb. 15-16: aus Herrenwieser-Weiher; Abb. 17:
aus Bachtelweiher; Abb. 18: aus Sulzberger See; Abb. 19-20: aus Unterer Inselsee (Abb. 19: Stepha-
nodiscus alpinus und Abb. 20: Puncticulata comta).
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Tafel S: Zentrische Diatomeen in Kemptener Seen — Abb. 21: aus Bachtelweiher (Discotella nana);
Abb. 22-23: aus Herrenwieser-Weiher (Abb. 22: Discotella hellae, Abb. 23: Stephanodiscus hantz-
schii); Abb. 24-25: aus Unterer Inselsee (Abb. 24: Stephanodiscus hantzschii, Abb. 25: Puncticulata
comta); Abb. 26: aus Sulzberger See (Stephanodiscus alpinus mit Vergrosserung — ein Fultoportula
wird von mehreren Cribra umgeben).
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