Was lebt im Schwimmteich?

Teill 2: Fadenalgen

Fadenalgen in Schwimm- und /Badeteichanlagen sind immer wieder Gegenstand der Diskussion und haufig

auch Ursache von Arger und Verdruss, wenn sie im UbermaR auftreten. Dabei sind Fadenalgen keine neuzeiti-

ge Erscheinung, sondern seit jeher ein natiirlicher Bestandteil der Lebensgemeinschaft von Gewdssern.

Deutliche Entwicklung von Fadenalgen in einem Aufbereitungsteich

it dem Wort Meteorpapier be-
M zeichnete man schon vor lan-

ger Zeit Vorkommen ausgetrock-
neter fddiger Griinalgenwatten, die sich
am Rande von Kleingewdsser ablagern.
Der Name geht auf P.-J. Hartmann zu-
riick, der hierin Papier meteorischen
Ursprungs sah, das 1686 vom Himmel
gefallen war. Aber auch Namen wie Wie-
senleder, Papierschnee, Oderhaut und
Wassermanns Leinwand sind hierfiir ge-
brauchlich. In Sibirien wurden Massen-
vorkommen fdadiger Griinalgen zur Her-
stellung von Qualitatspapier genutzt.
Die wichtigsten Arten gehoren den Gat-
tungen Oedogonium, Cladophora, Mougeot-
ia und Spirogyra an. Sie leben im Ufer-Be-
reich stehender und langsam flieRender
Gewdsser, wo sie mit speziell entwickel-
ten Basalzellen, den Rhizoiden, auf héhe-
ren Pflanzen oder auf Steinen siedeln. In
Schwimm- und Badeteichen konnen sie
zu Beeintrdchtigungen des Badebetriebs
fithren, da sie bei Massenentwicklungen
watteartige Flocken bilden, die sich vom
Substrat ablosen und durch eingeschlos-
sene Sauerstoff-Blasen an der Wassero-
berflache auftreiben. So konnen wahrend
der Vegetationsperiode breite Uferstrei-
fen mit Polstern, Biischeln oder Ballen
bedeckt sein.
In der wissenschaftlichen wie in der po-
puldren Literatur existieren so gut wie
keine zusammenfassenden Ubersichts-
artikel zu Fadenalgen und ihren 6kolo-
gischen Anspriichen. Mit der folgenden
Ubersicht der wichtigsten Gattungen
und ihrer 6kologischen Anspriiche wird
diese Liicke ein Stiick weit geschlossen.
Die Autoren beabsichtigen, in Zukunft
verstdrkt zu den Ursachen von Massen-
entwicklungen von Fadenalgen zu ar-
beiten und sind fiir Hinweise iiber der-
artige Phdnomene - insbesondere bei
gleichzeitiger Nennung der Umweltbe-
dingungen - sehr dankbar. In der hier
vorliegenden Fassung wird bewusst
auf zu viele Fachausdriicke und auf die
Nennung der Erstbeschreiber der je-
weiligen Algenart verzichtet, um einer
breiten Leserschaft Zugang zum Thema
Fadenalgen zu ermdglichen.
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Aufgetriebene Algenwatten im Nutzungsbereich

Ubersicht iiber wattenbil-
dende Fadenalgen

Fddige Organisationsstufen kommen in
allen Algenstdmmen, den Cyanobacte-
ria (Blaualgen), Rhodophyta (Rotal-
gen), Heterokontophyta (Phaeophyta -
Braunalgen, Chrysophyta - Goldalgen,
Xanthophyceae), Pyrrhophyta (Dino-
phyceae), Cryptophyta und Chlorophy-
ta (Griinalgen), vor. Fast alle Arten, die
Massenentwicklungen in Form von Al-
genwatten bilden und die fiir Natur-
bdder relevant sind, gehoren zu den
Griinalgen. Als bestandsbildend von
Massenvorkommen sind Arten der Griin-
algengattungen Cladophora, Oedogonium,
Mougeotia und Spirogyra anzusehen. Th-
nen ist gemein, dass sie mit den Assimi-
lationspigmenten Chlorophyll a und b,
Carotinen und Xanthophyllen iiber die
Farbstoffe verfiigen, die fiir Griinalgen
charakteristisch sind. Die 6kologischen
Anspriiche von Oedogonium, Mougeotia
und Spirogyra sind nur liickenhaft be-
kannt. Sie kommen zwar massenhaft
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vor, entwickeln jedoch selten Sexual-
stadien, die zur Artdiagnose notwendig
sind. Bei Cladophora erschwert die va-
riable biotopabhdngige Wuchsform oft-
mals die exakte Artdiagnose.

Gattung Cladophora

Von den 34 in Europa registrierten Ar-
ten kommen neun im SiiRwasser vor.
Die kleinen Pflanzen sind in der Re-
gel einjahrig, kénnen - wie Cladopho-
ra glomerata - jedoch einmalige Nacht-
froste und mit Hilfe ihrer dickwandigen
Basalteile langere Perioden extremen
Frostes iiberleben. Die Fiden von Clado-
phora sind verzweigt, wachsen biische-
lig und werden bis zu 1 Meter lang. Sie
konnen sich mit Rhizoiden am Substrat
festheften, flottieren aber auch frei im
Wasser oder sind - im Fall von C. fracta
var. fracta - immer losgeldst. Die Wuchs-
form und die ZellgroRe variieren spezi-
ell bei C. glomerata und C. fracta inner-
halb eines Standorts extrem, aber auch
die okologischen Bedingungen des Ge-

wdssers fiihren dariiber hinaus zu be-
sonderen morphologischen Auspragun-
gen.

Die einzelnen Fdden bestehen aus meist
langgestreckten Zellen, die eine gro-
Re zentrale Vakuole und einen plasma-
tischen Wandbelag enthalten, in dem
mehrere Zellkerne eingelagert sind. Die
eckigen, scheibenformigen Chloroplas-
ten konnen zu einem Netz verkniipft
sein, in dem zahlreiche stdrketragen-
de Pyrenoide liegen. Bei (. glomera-
ta ist die Dichte dieses Chloroplasten-
Netzes wie auch seine Farbe abhdngig
von der Sonneneinstrahlung. In Pflan-
zen, die von einem schattigen Standort
stammen, sind die Chloroplasten zu ei-
nem sehr dichten Netz verbunden und
intensiv griin. Bei Pflanzen, die von ei-
nem sonnigen Standort stammen, ist
das Netz dagegen sehr weitmaschig und
blass-griin. Hinzu kommt, dass blas-
se Pflanzen {iiblicherweise diinner sind
als dunkle.

Je nach Art bestehen Unterschiede in
der Weise der Fortpflanzung und in den
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Spezialwissen

Cladophora sp. mit zahlreichen Verzweigungen

Umweltanspriichen. Die Bestimmung
der limnischen Cladophora-Arten ba-
siert auf ihrer Wuchsform, dem Durch-
messer der Endzellen, ihrer Fortpflan-
zung durch begeiflelte Zellen und der
Form der Akineten (s. u.). Als weite-
res Differenzierungsmerkmal dient die
Beschaffenheit der Anhaftungszellen
bzw. ob die Pflanzen angeheftet wach-
sen oder frei flottieren.

Die Vermehrung erfolgt bei den genann-
ten SiiBwasserarten durch begeilRelte
Zellen und Akineten. Diese Akineten
sind kurze Algenfiden aus dickwan-
digen, stdrkespeichernden Zellen und
iiberdauern widrige Wachstumsbedin-
gungen am Gewdssergrund. Die Zoo-
sporen werden freigesetzt, wenn sich
die Temperatur- und Lichtbedingungen
plotzlich dndern. Akineten werden in
Laborkulturen gebildet, wenn das Kul-
tivierungsmedium an Nadhrsalzen er-
schopft ist.

C. glomerata entwickelt groRe Bestdn-
de in eutrophen SiiRwdssern und im
Brackwasser vom Friihjahr bis zum spa-
ten Herbst. Laborexperimente zeigten,
dass Phosphor-Konzentrationen (PO,-P)
unterhalb von 0,01 mg 1" wachstums-
limitierend wirken. Hohe Ammonium-
konzentrationen sind positiv mit der
Biomasse von C. glomerata korreliert.
Als besonders wichtige Faktoren fiir das
Wachstum von Cladophora werden die

Wassertemperatur und das Licht ange-
sehen. Temperaturen von unter 13 °C
beeintrachtigen das Vorkommen von C.
glomerata, wahrend bei 20 °C und einer
Belichtung bis zu 600 pmol quanta m?
s die hochsten Wachstumsraten vorlie-
gen. Unter Laborbedingungen erreich-

ten Freilandkulturen von C. glomerata
bei 190 pmol quanta m? s* Lichtsdtti-
gung, wahrend zu vernachldssigendes
Wachstum bei 29 pmol quanta m? s*be-
obachtet und fiir Bestdnde im Erie-See
bestdtigt wurde. Die Toleranz von C. glo-
merata gegeniiber hohen Lichtintensita-
ten ldsst sich durch zahlreiche Funde
von oberflachennaher Besiedlung trii-
ber Gewdsser bestdtigen (Kandle in den
Niederlanden, Nord-Ostsee-Kanal). In
klaren Gewdssern, wie dem Ziirichsee,
kommt (. glomerata dagegen bis zu 10
Meter Tiefe vor.

C. glomerata findet sich hdufig in B&-
chen mit hohen Kalzium-Bikarbonat-
Gehalten und pH-Werten von 7,7 bis 8,8.
Saure Gewdsser dagegen werden gemie-
den, was auf hohe schiddigende Konzen-
tration von Eisen-Ionen zuriickgefiihrt
wird. In Kulturen wachst C. glomerata
am besten zwischen pH-Werten von 7,5
und 7,7. Niedrigere Werte rufen bei den
Pflanzen anomales Wachstum hervor.
C. glomerata verfiigt iiber drei Kohlen-
stoff-Aufnahme-Mechanismen, was in
kalkarmen Gewdssern und in Seen mit
biogener Entkalkung im Sommer von
Vorteil sein kann.

Eine geringe Verschmutzung wird von C.
glomerata toleriert und férdert sogar die
Entwicklung, wogegen sie in stark ver-
unreinigten Biotopen nicht vorkommt.
Diese Beobachtungen wurden an Kul-
turen iiberpriift. So wuchs C. glomera-
ta in unverdiinntem biologisch und me-

Cladophora sp. mit Aufwuchsdiatomeen (Kieselagen)
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chanisch gekldartem Abwasser schlecht.
Wurde dieses mit Seewasser verdiinnt,
trat starkes Wachstum ein.

Gattung Oedogonium

Die Gattung Oedogonium kommt welt-
weit vor und ist mit 465 Arten iiber-
wiegend im SiiRwasser verbreitet. Nur
wenige Arten kommen im Brack- und
Salzwasser vor. Sie besiedeln Teiche,
Tiimpel, Gruben, Grdben, Seen, Talsper-
ren, Bache und Fliisse.

Die unverzweigten Fiden bestehen aus
zylindrischen Zellen, die zum Teil mit
kappenformigen Enden versehen sind.
In ihnen liegt der groRe, teils strei-
fig, gitter- oder netzartig durchbro-
chene Chloroplast der Zellwand an, der
- je nach Art - einen oder mehrere star-
keumlagerte Pyrenoide enthalt.
Vegetatives Wachstum findet unter
ndhrstoffreichen Bedingungen statt.
Die zylindrischen Zellen im mittleren
Abschnitt teilen sich, wobei sich im
oberen Teil der Zelle die charakteristi-
schen Kappen bilden.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung fin-
det durch Akineten und Zoosporen statt.
Die Zoosporen bilden sich einzeln aus dem
gesamten Inhalt einer Zelle und besitzen
mehr als 100 kranzformig angeordnete
Geileln. Nach einer kurzen Schwdrmzeit
setzen sie sich auf dem zu besiedelnden
Substrat fest und keimen zu einem neu-
en Faden aus, der mit einem Rhizoid am
Substrat haftet.

Die sexuelle Fortpflanzung ist ein durch
Hormone gesteuerter Prozess. Wenn es zu
keiner Befruchtung der Gameten kommt,
sind diese in der Lage, sich mit einer der-
ben Hiille zu umgeben, und werden zu
Parthenosporen. Fiir die Artdiagnose sind
die Sexualstadien unerldsslich.
Oedogonium-Arten bevorzugen flache
Bereiche in Gewdssern und entwickeln
unter windstillen Bedingungen Wat-
ten, die groRe Fldachen bedecken kon-
nen. Kulturversuche zeigten, dass fiir
das vegetative Wachstum der Bedarf an
Phosphor iiber dem von Stickstoff und
Spurenelementen liegt. Als optimale
Temperaturen gelten 20 bis 25 °C, bei
denen unter Labor-Kulturbedingungen
die hochsten Photosyntheseraten ge-
messen wurden. Gehen die Temperatu-
ren dariiber hinaus, neigt Oedogonium
sp. zu massiver Zoosporenbildung und
zum Auseinanderbrechen der Faden.
Kommen sie in kalkreichen Gewdssern
bei pH-Werten iiber 7 auf Wasserpflan-
zen wie Potamogeton und Elodea vor,
sind die Faden gewohnlich mit Kalk-
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krusten bedeckt, die durch eine hohe
Photosynthese hervorgerufen werden
und sich hemmend auf die weitere Ent-
wicklung auswirken. Spezielle Angaben
zur Okologie von Oedogonium beziehen
sich auf Bestdnde, in denen die ge-
schlechtliche Fortpflanzung beobachtet
wurde. Die geschlechtliche Phase dau-
ert in der norddeutschen Tiefebene von
April bis Oktober und ist in den Gebir-
gen auf den Zeittraum von Juli bis Ok-
tober verkiirzt.

Zur Bildung der Geschlechtszellen gilt
die Gewdssertiefe zwischen 0,5 bis 1
m Tiefe als optimal. In den Uferberei-
chen von Seen wird diese Zone von den
emersen Wasserpflanzen Equisetum limo-
sum, Glyceria maxima, Phragmites austra-
lis, Sparganium ramosum und Typha spp.
eingenommen, die reich mit Oedogoni-
um-Arten besiedelt sind. Auf den sub-
mersen Wasserpflanzen Potamogeton
spp., Elodea spp. und Batrachium spp.
dagegen, die sich unterhalb dieser
Zone erstrecken, werden weitaus weni-
ger Sexualstadien gebildet. Dieses un-
terstreicht, dass Licht neben der Tem-
peratur von grofRRer Bedeutung fiir die
Ausbildung der Sexualzellen ist. Hinzu
kommen pH-Werte zwischen 6,0 und 7,8
und Ndhrstoffmangel.

Untersuchungen an Labor-Kulturen ver-
schiedener Arten haben Stickstoffman-
gel als den wichtigsten Initiator fiir
die Ausbildung von Gameten nachge-
wiesen. So fithren stickstoffarme Kul-
turmedien zur maximalen Bildung von
Oogonien. Die Art der Stickstoffquelle
ist dabei von untergeordneter Bedeu-
tung, da die Zugabe geringer Konzen-
trationen von Nitrat, wie auch Ammo-
nium oder Harnstoff zu reduzierten
Bildungsraten von Oogonien fiihrt. Kei-
ne Oogonien werden bei einer deutli-
chen Erhdhung der Stickstoffquelle ge-
bildet. Phosphor hat nur einen geringen
Effekt auf den Prozess der Geschlechts-
differenzierung, da ein Mangel die Bil-
dung von Oogonien verzdgert und dann
in geringerer Anzahl einleitet. Das Vor-
handensein bzw. die Abwesenheit von
Kalzium hat keine Auswirkungen auf
die Oogonien-Bildung.

Fiir die Keimung der Zygoten werden
ein Uberschuss von CO, im Medium und/
oder eine Photoperiode von 18 Stunden
Helligkeit und 6 Stunden Dunkelheit
bei Oedogonium plagiostomum verant-
wortlich gemacht. Auch fiir die Zoospo-
renbildung scheint ein hohes Verhilt-
nis von CO, : 0, vorliegen zu miissen,
wie eine Untersuchung von 17 Oedogo-
nium-Arten zeigt. Die Zoosporenbildung

findet in der Dunkelheit statt und ist
tagsiiber gehemmt. Eine Temperaturer-
héhung wirkt sich nicht direkt auf die
Entwicklung der Zoosporen aus.

Die ungeschlechtliche und geschlecht-
liche Fortpflanzung macht Oedogonium
zu einer erfolgreichen Gattung. Die Pro-
duktion von Zoosporen wahrend opti-
maler Nahrstoffversorgung fiithrt zur
schnellen Besiedlung neuer Substrate,
wdhrend die Arten als Oospore nicht-
optimale Bedingungen wie bei Eisbe-
deckung, periodisch austrocknenden
Uferbereichen, Licht und Nahrstoff-
mangel mehr als 20 Jahre iiberdauern
konnen.

Akinet: dickwandige Ruhespore, die
direkt aus einer vegetativen Zelle
entsteht

Aplanospore: unbewegliche Spore,
die durch Aufteilung des Protoplasten
entsteht

Chloroplast: Zellorganelle, in der sich
die an Membranen gebundenen Pho-
tosynthesepigmente befinden, Ort der
Photosynthese

Gamet: mannliche bzw. weibliche Se-
xualzelle, die begeilelt und unbegei-
Relt sein kann

Gametangium: Zelle, in der die Game-
ten gebildet werden

Mesospor: mittlere Wandschicht einer
dickwandigen Spore oder Zygote
Oogon: Zelle, deren Inhalt sich in Ei-
zellen aufteilt

Oospore: Dauerstadium einer befruch-
teten Eizelle

Parthenospore: unbefruchteter Ga-
met, der sich mit einer derben Hiille
umgeben hat

Plasmatischer Wandbelag: periphe-
res Plasma der Zelle, in dem sich die
Chloroplasten, Zellkerne und weitere
Zelloranellen befinden

Protoplast: Zellinhalt innerhalb der
Zellwand

Pyrenoid: lichtmikroskopisch sichtba-
re, meistens kugelférmige oder ellipso-
ide Struktur im oder am Chloroplasten,
Ort der Stdrkeablagerung

Rhizoid: ein- oder mehrzelliger, wur-
zelférmiger Zellfaden, der zur Festhef-
tung dient

Vakuole: Kompartiment im Zellinnern,
in dem organische und anorganische
Substanzen in wadssriger Losung vor-
kommen

Zoospore: nicht sexuelle Zelle, die sich
mit Geilleln fortbewegt

Zygote: befruchtete Eizelle
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Spirogyra sp.: Im Gegensatz zu Cladophora sind die Zellwdn-
de nicht mit Aufwuchs bewachsen.

Gattungen Mougeotia
und Spirogyra

Die Gattungen Mougeotia und Spirogyra
entwickeln sich unter schwach alkali-
schen, neutralen oder sauren Bedingun-
gen. Sie kommen vor allem in Binnenge-
wassern vor und werden nur vereinzelt
im Brackwasser und in Salinen regist-
riert. Im Meer fehlen sie ganzlich.
Mougeotia und Spirogyra wachsen als
einfache, unverzweigte Fdden, deren
Einzelzellen gleichwertig und physiolo-
gisch selbstdndig sind. Die Fdden sind
mit einer Gallertschicht umgeben, wo-
durch sie sich schleimig anfiihlen. Sie
konnen mit einer Rhizoidzelle auf dem
Substrat festsitzen, entwickeln sich
aber nach langerem Wachstum auch
losgelost und konnen frei im Wasser
flottieren.

Die Zellen sind zylindrisch und besitzen
eine geschichtete porenlose Zellwand.
Im Zellinneren befinden sich Vakuo-
len, die Gerbstoffe enthalten, wodurch
die Anheftung von anderen Organismen
(z.B. andere Algen) an die Gallertschei-
de verhindert wird. Die Chloroplasten
haben die Form eines axialen Bandes
und enthalten Pyrenoide, die mit einer
aus Stdrkekornern zusammengesetzten
Scheide umgebenen sind.

Jede Zelle des Fadens ist zur Quertei-
lung befdhigt. Nach wiederholten Zell-
teilungen zerfdllt ein langer Zellfaden
in Teilfaden, bzw. sehr kurze Segmen-
te bis hin zu Einzelzellen, die alle in
der Lage sind, zu neuen Faden auszu-
wachsen.

Bei der sexuellen Fortpflanzung ent-
stehen zwischen benachbarten Faden

Kopulationskandle, die das Verschmel-
zen der Geschlechtszellen ermdglichen,
aus denen sich anschlielend die Zygote
entwickelt. Findet keine Vereinigung
der Gameten statt, sind diese in der
Lage, sich mit einer derben Zellwand zu
umbhiillen und als Parthenosporen un-
giinstige Bedingungen zu iiberdauern.
Als Dauerstadien dienen ebenfalls Ap-
lanosporen sowie Akineten.

Die Beobachtungen, dass Mougeotia und
Spirogyra ihre gréften Vorkommen im
Freiland im Friithjahr und Sommer bil-
den, wenn sie durch eine hohe Licht-
einstrahlung gefordert werden, sind
durch Experimente bei unterschiedli-
chen Lichtintensitdten untermauert
worden. Liegen dann noch zusdtzlich
erhohte Phosphor- und Stickstoffkon-
zentrationen vor, wird Spirogyra sp. zur
erfolgreichsten Fadenalge. Die Phos-
phorkonzentrationen, bei denen es zu
einem Dominanzwechsel in der Algen-
gesellschaft zu Gunsten von Spirogy-
ra sp. und Mougeotia sp. kommt, liegen
iiber 0,01 mg P 1-1).

Fiir die Bestimmung von Mougeotia und
Spirogyra sind folgender Merkmale zu
beachten:

Bau des Fadens

Form und Anzahl der Chloroplasten
Lage des Pyrenoids

Breite der vegetativen Zellen

Art der Fortpflanzung

Form der weiblichen Gametangien
Form der Konjugationskanile
Form und Grofle der Zygoten
Bildungsort der Zygoten
Skulpturierung und Farbe der
Zygotenschichten.

Von Mougeotia existieren weltweit
iiber 123 Arten, wobei M. laetevirens, M.
parvula, M. scalaris und M. viridis als die
am hdufigsten vorkommenden genannt
werden. Im Brackwasser erscheint
Mougeotia nur gelegentlich.

Vegetative Zellen sind bis zu 20mal
ldnger als breit und haben ebene Quer-
wdnde. Der plattenformige Chloroplast
besitzt zwei oder mehrere Pyrenoide
und dreht sich entsprechend der Licht-
einstahlung in eine fiir ihn optimale
Position, d. h. bei Schwachlicht ist er
senkrecht und bei Starklicht parallel
zur Einstrahlungsrichtung orientiert.
Temperatur, Einstrahlung und gelds-
ter Kohlenstoff sind als die wichtigs-
ten wachstums-beeinflussenden Fak-
toren von Mougeotia anzusehen. Als
optimale Kulturbedingungen wurden
Temperaturen von 25 °C bzw. 26 °C und
Strahlungsintensitdten zwischen 300-
2300 pmol quanta m? s? ermittelt.
Eine Absenkung des pH-Wertes auf
4,7 in Freilandexperimenten fiihrten
zu einer zunehmenden Bedeutung von
Mougeotia-Arten in der Algen-Biozdno-
se, was auf die verdnderte Verfiighar-
keit von anorganischem Kohlenstoff
zurlickgefiihrt wird. Aber auch unter
alkalischen Bedingungen scheint sich
Mougeotia sp. den Gegebenheiten an-
zupassen.

Spirogyra kommt mit 381 Arten welt-
weit vor. Die meisten Arten leben am
Boden stehender Gewdsser, wdhrend
nur wenige in FlieRgewdssern am Sub-
strat angeheftet vorkommen. In Mit-
teleuropa sind S. majuscula, S. mirabilis
und S. varians hédufig anzutreffen.

Die Querwidnde zwischen den zylindri-
schen Zellen sind eben, gefaltet oder
zu Ringen ausgebildet. Die Chloroplas-
ten haben die Form eines lappigen
Bandes, das sich im Innern an die Zell-
wand anlegt und mit vielen Pyrenoi-
den versehen ist. Die Anzahl der Chlo-
roplasten ist artspezifisch und kann
zwischen einem und 15 betragen. Die
Zygoten besitzen eine Naht, an der sie
bei der Keimung aufplatzen.

Bei S. majuscula wird die Konjugation
durch niedrige Nitrat-Konzentrationen
ausgelost und durch einen engen pH-
Bereich von 6,5 bis 8,0 gefordert. Zwei
Faden legen sich parallel und verkle-
ben paarweise miteinander. Durch hor-
monale Wechselwirkungen reifen die
Progameten zu Gameten. Die einander
gegeniiberliegenden Zellen bilden Papil-
len aus, die sich zu Kopulationskandlen
vereinen, iiber die ein Gamet amoeben-
artig zu dem anderen wandert. Durch
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niedrige Nitrat-Konzentrationen konn-
te bei iiber 30 Spirogyra-Arten die sexu-
elle Fortpflanzung eingeleitet werden,
wobei Licht und Temperatur eine Aus-
wirkung auf die Menge der produzier-
ten Oosporen ausiibten.

Die Reifeperiode der Zygote von S. ma-
xima ist ebenfalls temperaturabhdngig;
sie betrdgt bei 4°C 14 Monate und ver-
kiirzt sich bei 18 - 20°C auf 3,5 Mona-
te. In dieser Ruhephase iiberstehen sie
Faulnisprozesse im Bodenschlamm und
konnen nach einer Belichtungspha-
se von zwei bis drei Tagen wieder aus-
keimen.

S. singularis wachst gut bei 20 - 25
°C und 62 pmol quanta m? s, Ande-
re Arten sind mit ihren Wachstumsra-
ten an Temperaturen von 15 - 35°C an-
gepasst, sowie an Einstrahlungen von
60 - 1500 pmol quanta m? s, Eine Po-
pulation im japanischen Biwa-Sees er-
reichte das Lichtsdttigungsplateau bei
150 - 200 pmol quanta m2 s, War die
Strahlung zu hoch, kam es zur Schadi-
gung durch Licht.

S. singularis ist befdhigt, groRe Mengen
von Phosphor in der Zelle zu speichern,
und somit in der Lage, einen ldngeren
Zeitraum mit optimalen Wachstumsra-
ten auszufiillen.

Die Entwicklung von Spirogyra maxima
wurde in einem Graben beobachtet und
in einzelne Phasen unterschieden, die
nahezu synchron abliefen:

1. Woche:
Anfang Juni beginnende Zygotenkei-
mung.

5. Woche:
Zwei tellergrofle Watten aus vegetati-
ven Fdden haben sich entwickelt.

6. Woche:
Der gesamte Graben ist mit Spirogyra
besiedelt. Die Kopulation beginnt.

7. Woche:

Beginn der Zygotenbildung. Die Zygo-
tenwand ist noch diinn und farblos, die
Zygoten sind noch dunkelgriin.

8. Woche:
Die Zygoten haben ein braunes Meso-
spor entwickelt.

10. Woche.

Die Massen der Spirogyra-Fiden sind
mit den Zygoten auf den Gewdsser-
grund gesunken, wo die Wdnde der
leeren Zellen abgebaut werden.
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Zusammenfassung und
Ausblick

Fadenalgen kommen mit den hier be-
sprochenen Gattungen mit ca. 1000
Arten in mitteleuropdischen Gewds-
sern vor. Sie sind auch ein natiirlicher
Bestandteil der Algenflora von Natur-
bddern. Aufgrund der variablen Um-
weltanspriiche und aufgrund der Tat-
sache, dass sehr viele verschiedenen
Arten existieren, kann davon ausge-
gangen werden, dass in jedem Naturbad
Fadenalgen vorkommen. Zum Problem
werden Fadenalgen erst dann, wenn sie
im Massen auftreten und die Badenut-
zung einschrdnken.

Viele Arten haben ihr Entwicklungs-
maximum, wenn die Strahlungsinten-
sitdt und auch die Wassertemperaturen
hoch sind. Auf diese Umweltfaktoren
kann genauso wie auf das Fiillwasser
jedoch kaum Einfluss ausgeiibt wer-
den. Eine Verringerung von Stickstoff
in Form von Nitrat und Harnstoff kann
das Wachstum einschrdanken. Gleichzei-
tig lost der Stickstoffmangel aber bei
bereits vorhandenen Bestdnden auch
die Bildung von Dauerstadien aus. Da
die Ammoniumkonzentrationen in Na-
turbddern stets sehr gering sind, spielt
dieser Faktor keine Rolle.

Saure pH-Werte verhindern das Wachs-
tum von Cladophora. Allerdings ist bis-
lang kein kommunaler Schwimm- und

Badeteich bekannt, in dem der pH-
Wert im sauren Bereich liegt. Der ein-
zige fiir das Wachstum der Fadenalgen
relevante Parameter, der in einem Na-
turbad beeinflusst werden kann, ist
der Phosphorgehalt. Bei P-Konzentra-
tionen < 0,01 mg/1 wird das Wachstum
der Fadenalgen gehemmt. Damit besta-
tigt sich einmal mehr die Sinnhaftig-
keit des in der FLL genannten Richtwer-
tes von 0,01 mg/1 an Gesamtphosphor.
Dr. Jiirgen Spieker und Dr. Ute Miiller

Dr. Jiirgen Spieker ist Dipl.-Biologe und
Limnologe. Erist Inhaber des Planungs-
biiros KLS-Gewdsserschutz und hat sich
auf die Okologie von Naturbddern und
die Uberwachung von Schwimmteich-
anlagen spezialisiert. Ein weiterer
Schwerpunkt stellt die Sanierung von
Badeseen dar.

Kontakt: info@kls-gewaesserschutz.de.
Internet www.kls-gewaesserschutz.de.

Dr. Ute Miller ist Limnologin. Sie
ist spezialisiert auf benthische und
planktische Algen und war langjahrige
Mitarbeiterin am Institut fiir Hydrobi-
ologie und Fischereiwissenschaft der
Universitat Hamburg.

Zygoten von Spirogyra sp.: Der ménnliche Gamet ist durch den Kopulationskanal aus der oberen -
Jjetzt leeren Zelle - zum weiblichen Gameten gewandert. Nach der Befruchtung hat sich die Zygo-

te entwickelt.
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