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Porterinema fluviatile (PORTER) WAERN —
eine Brackwasser-Braunz_x}ge im Neusiedlersee
(Burgenland, Osterreich)

Elsa KuseL-FETZMANN

Porterinema fluviatile (PORTER) WAERN ist eine Phacophyceae, die fiir Brackwasser cha-
rakteristisch ist, aber auch Salzgewisser abweichender chemischer Zusammensetzung
bewohnt. So wurde Porterinema in Kalzium-Karbonat- und -Sulfat-hiltigen Quellen
und Bichen in der Umgebung des Harz (Deutschland) registriert. Im Neusiedlersee
wurde diese Alge erstmals 1970 gefunden und als Chrysophyceae Apistonema expansum
(GEerTLER) beschrieben und spiter als Synonym von Porterinema erkannt. Im Neusied-
lersee wurde Porterinema fluviatile nun auf den Hydrocauli der Hydrozoe Cordylophora
caspia (PaLLas) gefunden (KuseL-FErzmann & Kuser 2007) und in Kultur mit den
Wuchsformen aus anderen Fundorten verglichen.

KuseL-FETZMANN, 2014: Porterinema fluviatile (PORTER) WAERN: a brackish water
alga inhabiting Lake Neusiedlersee (Austria).

Porterinema fluviatile (PORTER) WAERN, a brown alga, was reported for the first
time from the slightly brackish lower course of Unter-Warnow River near Rostock —
Warnemiinde. Afterwards, Porterinema was found in saltwater having a different chemi-
cal composition (Ca-sulphate and Ca-carbonate enriched) in springs and brooks around
the Harz mountain (Germany). In Lake Neusiedlersee, GrTLER (1970) described this
taxon as the chrysophyte Apistonema expansum — a synonym of Porterinema fluviatile.
Recently, Porterinema was found in Lake Neusiedlersee creeping on a hydrocaule of the
hydrozoa Cordylophora caspia Parras. In cultured material originating from Rostock,
Férste (near Harz) and Lake Neusiedlersee, the thalli of Porterinema showed comparable
morphology.

Keywords: Phacophyceae, Brown alga, Porterinema fluviatile, Apistonema expansum,
Brackwasser, Salzwasserquellen, Neusiedlersee (Burgenland, Austria).

Einleitung

Braunalgen (Phacophyceae) sind iiberwiegend Meeresbewohner, die als flache Krusten,
verzweigte Biischel oder meterlange Tange, die felsigen Ufer bis zum steinigen Untergrund
der Meereskiisten bewohnen. Thre namensgebende braune Farbe stammt von dem akzes-
sorischen braunen Pigment Fucoxanthin, welches das griine Chlorophyll in den Plastiden

iiberdeckt.

Von den ca. 2000 Arten der Braunalgen kommen im Binnenland nur 5-6 Gattungen
mit insgesamt 7 Arten vor. Es sind sehr einfach gebaute Thalli aus winzigen, verzweigten
Kriechfiden oder Fadenbiischel, die epi- oder endophytisch auf Wasserpflanzen oder gro-
Ben Algen (z.B. Cladophora) gedeihen konnen und die mit blofem Auge kaum sichtbar
sind. Nur die epilithischen, flachen, braunen Krusten von Heribaudiella fluviatilis sind in
klaren Bichen leicht erkennbar.

Die ebenfalls krustig wachsende Bodanella lauterborni ZimmerMaNN (1928) ist bisher nur
aus cinigen Seen Europas (unterhalb von 10 m Tiefe im Bodensee, Lunzer Untersee, Traun-
see und Zellersee) bekannt. Pleurocladia lacustris war die erste Phaeophyceae, die im Bin-
nenland in einem Siiflwassersee (Berlin, Tegeler See) aufgefunden wurde (Braun 1854). Sie
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ist in Europa weit verbreitet und kommt besonders in nihrstoffreichen Seen vor, besiedelt
aber auch schwach brackige Abschnitte der Ostsee (Oregrund Archipelago, WAERN 1952).
In Niederosterreich kommt Pleurocladia im Quellgebiet der Fischa—Dagnitz vor (KuseL-
FETZMANN 1996).

Porterinema fluviatile (PORTER) WAERN ist die einzige binnenlindische Braunalge, die nicht
in reinem Stiffwasser gedeiht, sondern Gewisser mit erhdhtem Salzgehalt und verschiede-
ner, weit vom Meerwasser abweichender chemischer Zusammensetzung benétigt. Porze-
rinema wurde 1894 von PORTER im leicht brackigen Wasser der Unterwarnow und dem
Breitling (bei Rostock, Warnemiinde, an der Ostsee) entdecke und Streblonema fluviatile
benannt. An den unregelmifig verzweigten und gekriitmmten Fiden der Thalli entstehen
plurilokuldre Sporangien, bestehend aus vier oder mehr kronchenartig angeordneten Zel-
len, die je einen Schwirmer entlassen aus denen neue Thalli entstehen. Auf Grund die-
ser von anderen Gattungen abweichenden Anordnung der Sporangien, benannte WAERN
(1952) die neue Gattung Porterinema mit der einzigen species P fluviatile. Andere binnen-
lindische Standorte sind z.B. ein Moorteich mit 0,4%o Salzgehalt in den Niederlanden
oder Salzwasserquellen nahe Artern in Deutschland (mit <5%o, RieT 1969). Weiters ist
die Art am Westrand des Harz in Forste nahe Osterode im Abfluss einer Salzwasserquelle
mit hoher Kalzium-Sulfat und -Karbonat Konzentration anzutreffen (von GERLOFF 1969
synonym als Pseudobodanella peterfii beschrieben).

In Osterreich ist nunmehr Porterinema fluviatile im Neusiedlersee mit Sicherheit nachge-
wiesen. GEITLER hat schon 1970 auf Adventivwurzeln am Schilf des Neusiedlersees kleine
goldbraune Algenfiden entdeckt und als Chrysophyceae Apistonema expansum beschrieben.
Beim Erstfund der Brackwasser-Hydrozoe Cordylophora caspia im Neusiedlersee (KUsgL-
FeTzMANN & KUstL 2007) wurden auf den ilteren Hydrocauli gleiche goldbraune Fiden
gefunden. Dor (1979) hatte in Holland nachgewiesen, dass Apistonema expansum mit Por-
terinema fluviatile synonym ist.

Eine sexuelle Fortpflanzung bei Porterinema fluviatile wurde — wie bei anderen Siifiwasser-
Braunalgen — bisher nicht beobachtet.

Material und Methodik

Fiir Kulturansitze wurden neben einigen Materialproben auch einige Liter Wasser aus der
Mitte des Neusiedlersees mitgenommen. Das Wasser wurde filtriert, sterilisiert und ver-
schiedenen Nihrmedien einzeln oder gemischt zugesetzt. Nach guter Entwicklung konn-
te spiter auch anstelle des Neusiedlersee-Wassers verdiinntes kiinstliches Meerwasser den
Nihrmedien beigefiigt werden (Desmidiaceen-Medium, Jiittner-, Chu- oder Woods-Me-
dium, siche KUSEL-FETZMANN & SCHAGERL 1992, SCHLOSSER 1994).

Um artreine Kulturen von Porterinema zu erreichen, ist es am besten, in einem Glasgefaf3
mit gesammeltem Material an der dem Licht zugewendeten Seite Objekttriger oder gro-
Bere Deckgliser einzuhingen. Meist finden sich nach ein bis zwei Tagen schon kleine Fi-
den (Tafel 1: Abb. 4, 5, 6) an dem Glas angesetzt, die aus frisch geschliipften Zoosporen
stammen. Durch mehrmaliges Uberimpfen kénnen schlie@lich die begleitenden Griinal-
gen, Blaualgen und Diatomeen entfernt werden.
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Ergebnisse

Am natiirlichen Standort im Neusiedlersee sind die zarten, wenig verzweigten Kriechfiden
von Porterinema fluviatile auf Adventivwurzeln von Schilf oder auf Cladophora nur schwer
zu erkennen. Dagegen findet sich Porterinema epizoisch auf den verzweigten, biischel-
formigen Kolonien von Cordylophora, die in 20-25 cm Tiefe auf im Wasser liegenden
Schilthalmen festsitzen. Die Polypen bilden durch kutikulire Ausscheidungen feste, meist
durchscheinende Réhren, die sogenannten Hydrocauli. Auf diesen sind die kleinen, ver-
zweigten Kriechfiden von Porterinema im Mikroskop leicht zu erkennen (Tafel 1: Abb. 1,
2, 3). Fiden und besonders die etwas grofleren dichten Sohlen von P, fluviatile sind gut von
anderen Aufwuchsalgen zu unterscheiden. Die Zellen sind 6-12 pm breit und meist eben-
so lang. Sie enthalten zwei (seltener drei) plattenférmige, braune Plastiden. Vereinzelt sind
in den Fiden (interkalar oder terminal) vierzellige (plurilokulire) Sporangien entwickelt,
die je Zelle einen Schwirmer (Zoospore) entlassen. Auf ein- bis zweizelligen Seitenzweigen
(Pedicellen) kénnen sich durch mehrfache Teilungen (in 8, 16 bis 32 Zellen) kronchenfdr-
mig angeordnete plurilokulire Sporangien bilden (Tafel 2: Abb. 12, 13, 14). Die aus den

Sporangien ausschwirmenden Zoosporen bilden neue Thalli.

Giinstige Fundorte sind die schattigen Seiten entlang von Schilfkanilen. Cordylophora und
Porterinema meiden stark besonnte Standorte, die von den Griinalgen bevorzugt werden.

Bei Kulturansitzen in Neusiedlersee-Wasser mit Zusatz von Nihrmedien entwickelten sich
aus Schwirmsporen auf Objekrtridgern, Deckglisern oder an der Glaswand nach weni-
gen Tagen zahlreiche Keimlinge (Tafel 1: Abb. 4, 5, 6, Tafel 2: 10). Nach einigen Wochen
wuchsen diese in typische Thalli mit einer lockeren Sohle von kreisférmig angeordneten
verzweigten Kriechfiden aus (Tafel 1: Abb. 7). Im Zentrum eines solchen Thallus wichst
eine erhabene, dichte Ansammlung von kurzen Fiden, die zahlreiche plurilokulire Spor-

angien bilden (Tafel 1: Abb. 8).

Zeitweise bilden sich am natiirlichen Standort oder auch in Kultur, von den Kriechfiden
und kurzen, aufrechten Seitenzweigen ausgehend, diinne, einreihige Haare (Tafel 2: Abb.
11), 3-8 pm breit und bis 200 pm lang, deren erste Zelle von einer Scheide umgeben ist.
Das Wachstum ist basal, die Chloroplastenzahl nimmt bis zur Haarspitze ab.

Diskussion

Porterinema fluviatile ist nach den ersten Funden in Brackwasser-Standorten zwischen Ros-
tock und Warnemiinde (Breitling mit 3,8-8 %o Salinitit, etwa 7000 pS Leitfihigkeit) und
in dem schwach brackigen Unterlauf der Warnow (0,3-3,1 %o, 1500 pS), als typische
»Brackwasseralge” bezeichnet worden (WAERN 1952). In den Niederlanden wurde Porteri-
nema in einem Moortiimpel mit 0,4 %o festgestellt (Dor & VRoMaN 1976). Nach weiteren
Funden in eutrophen Tumpeln unternahm Dop (1979) eine Testreihe iiber die Wirkung
des Chloridgehaltes auf Wachstum, Schwirmerbildung und Auftreten von Haaren. In der
Chloridreihe von 0 bis 55 %o wuchsen Haare nur bei 0 — 4 %o. Das Wachstum des Thallus
war bei niedriger Konzentration zart und federartig, aber kompakt und schiisselformig mit
einem palmelloidem Zentrum ab 16 %o aufwirts. Bei 55 %o wuchs der Thallus nur langsam
als formloser Zellhaufen. Diese Salinitits-Testreihe zeigte den weitreichenden euryhalinen
Charakeer des verwendeten Klons von Porterinema fluviatile.
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Tafel 1

Abb. 1: Kriechsohle von Porterinema auf Vaucheria. — Fig. 1: Porterinema creeping on a Vaucheria

thread.

Abb. 2: Locker verzweigte Fiden umbhiillen Vaucheria. — Fig. 2: Loosely ramifying filaments cover a
Vaucheria thread.

Abb. 3: Verzweigte Fiden von Porterinema mit kleinen plurilokuliren Sporangien auf einem durch-
scheinenden Hydrocaulus des Hydrozoon Cordylophora im Neusiedlersee. — Fig. 3: Branching fila-
ments of Porterinema with groups of plurilocular sporangia growing on the translucent hydrocaule of

the hydrozoa Cordylophora.

Abb. 4: Frisch gekeimte Sporen wachsen auf Glas heran. Zellen 8-10 pum breit. — Fig. 4: Spores settled
at glass slides are already germinating. Cells 8-10 pm wide.

Abb. 5 u. Abb. 6: Die Keimlinge wachsen auf Glas in Richtung des Lichteinfalls heran. — Fig. 5 and
Fig. 6: Germlings on glass slides growing towards the incoming light.

Abb. 7: Auf Glas wichst der Thallus mit kurzen, aufrechten Fiden im Zentrum als dichtes Geflecht
und breitet sich am Rand mit Kriechfiden am Boden aus. — Fig. 7: Short, branched erect filaments in
the centre, from which creeping filaments radiate.

Abb. 8: Plurilokulire Sporangien im Zentrum, nach auflen verzweigte, diinne Kriechfiden zur Erwei-
terung des Thallus auswachsend. — Fig. 8: Plurilocular sporangia in the centre, from which branched
new filaments are growing to broader the thallus.

Tafel 2

Abb. 9: Ein dunkles Kniuel mit Sporangien wurde aus dem Zentrum in ein neues Glas umgesetzt.
Ein erneut auswachsendes Filament heftet sich am Glasboden fest und breitet sich mit verzweigten
Fiden aus. Zahlreiche Sporangien bilden sich im neuen Zentrum. — Fig. 9: The dark part of a thallus
centre was transferred to a new flask. A single filament is spreading (attached to the bottom). Many
sporangia develop in the new centre.

Abb. 10 : Junge Kriechsohle auf Glas. — Fig. 10: Prostrate creeping filaments on glass.

Abb. 11: Echte ,,Phacophyceen-Haare“ von kurzen Seitenzweigen ausgehend. — Fig. 11: A few “true
phaeophycean hairs” develop from short filaments.

Abb. 12: Plurilokulire Sporangien apical auf kurzen Seitenzweigen. — Fig. 12: Apical plurilocular po-
rangia on short filaments.

Abb. 13 u. Abb. 14: Interkalar plurilokulire Sporangien. — Fig. 13 and Fig. 14: Plurilocular sporan-
gia (intercalary arrangement).
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Stark salzhiltige Binnengewisser finden sich um das Harzgebirge in Norddeutschland. Sie
sind teilweise als Heilbdder bekannt, und liegen im Bereich von Salzlagerstitten. Westlich
des Harz liegt bei Forste eine Salzquelle mit relativ hohem Kalziumsulfat- und —karbonat-
Gehalt, (etwa 5000 puS Leitfahigkeit, pH 7,2), die von einem Bach aus tiefliegenden Gips-
schichten des Vorharz gespeist wird. Im Quellteich und einem ableitenden Bach gedeiht
Porterinema fluviatile als Aufwuchs auf Cladophora und Vaucheria (GERLOFE 1967). Im
Gegensatz dazu enthilt die siiddostlich des Harz liegende Salzquelle Artern (entspringt aus
einem Steinsalzlager in 300 m Tiefe), vorwiegend NaCl neben KCl, MgClz’ CaSO, und
MgSO, (ca 36000 pS). Porterinema fluviatile tand Rieta (1969) als Aufwuchs auf Vauche-
ria in schwach brackigen Wiesengriben weit unterhalb des Salzquellen-Abflusses.

Der Neusiedlersee (Burgenland) weicht stark von allen oben erwihnten Gewissern ab. Er
ist ein abflussloser Steppensee, der eine flache ,Mischwasserpfanne® darstellt. Frither war
Soda (NaHCOa, NaZCOS) vorherrschend, spiter traten Magnesium- und Natriumsulfat in
den Vordergrund. Der Hauptzufluss, die Wulka, bringt gering konzentriertes Gebirgswas-
ser, das Kalzium und Magnesium im Verhiltnis 1:1 enthilt, wihrend der See ein Ca:Mg-
Verhiltnis von 1:5 bis 1:10 aufweist. Die Wulka erreicht durch Verdunstung schlieflich
die Konzentration des Seewassers. Weiters dringt in den See Grundwasser ein, das im N'W
und N besonders Ca und Mg zufiihrt, im SW, S und O sodahiltiges Grundwasser dar-
stellt. Von marinen und brackischen Sedimenten unterscheidet sich die Ionenzusammen-
setzung je nach dem Horizont, aus dem die Grundwisser stammen. Der Salzgehalt des
Neusiedlersees wird durch die Verdunstung, durch die Kalkausfillung und die Zufuhr der
Grundwisser beeinflusst und durch die vorherrschenden West- und seltener starken Ost-
winde durchmischt (BERGER & NEUHUBER 1979). So hat der See einen durchschnittlichen
Mineralstoffgehalt von ca 1,5 g pro Liter Wasser, die Leitfahigkeit liegt bei 1800-2500 pS
und pH 8.

Es ist erstaunlich, dass Porterinema fluviatile unter so verschiedenen Gewissertypen gedei-
hen kann. Nach der Entdeckung und Beschreibung durch Gerrier (1970) handelt es sich
nicht um einen ,,Neueinwanderer”. Wie Porterinema in den Neusiedlersee kam, ist noch
ungeklirt, mogliche Erklirungen sind Vogelzug, Fischbesatz oder Bootstourismus.
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