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Skizze: vereinfachte Nahrungskette - von der Alge bis zur Fischlarve

Was ist Plankton?

Plankton sind alle Lebewesen,
die im Meer oder im SiiBwasser
mit der Stromung schweben,
"dahintreiben" und fortgedriftet
werden und sich nicht bedeu-
tend gegen die Stromung bewe-
gen konnen. Dabei ist es uner-
heblich, ob sich die Lebewesen
selbst fortbewegen kdnnen oder
nicht. Man kann Plankton in
unterschiedliche Gruppen auf-
teilen.

Nach dem Vorkommen:

e Limnoplankton (im Siifwas-
ser)

e Potamoplankton (im flieBen-
dem Gewdsser)

e Mariplankton oder neriti-
sches Plankton (im Meer)

e Haliplankton (bei hohem
Salzgehalt: Salzsee, Meer)

e Saproplankton (in organisch
verunreinigtem Wasser)

e Kryoplankton (in Eis und
Schnee)
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Nach der Ernihrungsweise:

e Phytoplankton: Lebewesen,
die mit Hilfe von Sonnen-
licht ihre Energie gewinnen;
z.B. Algen, phototrophe
Bakterien

e Zooplankton: Lebewesen,
die sich von organischer
Substanz erndhren; z.B.
Kleinkrebse, organotrophe
Bakterien, Ciliaten

e Bakterioplankton: teilweise
werden Bakterien aus den
Gruppen Phyto- und Zoo-
plankton in eine eigene
Gruppe gestellt.

Nach der Grofie:

e Pikoplankton oder Ultramik-
roplankton: <2 pm

e Nanoplankton: 2...20 pm

e Mikroplankton: 20 pm...2
mm

e Mesoplankton: 2...20 mm

e Makroplankton oder Mega-
plankton: > 20 mm

(andere Einteilungen sind mdg-
lich)

Nach dem Entwicklungssta-
dium:

e Holoplankton: leben die ge-
samte Lebensspanne als
Plankton

e Mesoplankton: leben nur
teilweise als Plankton, z.B.
Fischlarven

Die Grenzen sind allerdings
flieBend. So kénnen einige Phy-
toplankter auch vollstindig
ohne Licht organische Stoffe
aufnehmen und iiberleben, z.B.
Euglena. Auch bei den Groflen
konnen einige Tiere in den
Jungstadien in einer anderen
Gruppe leben als im adulten
Stadium, z.B. Quallen (bis meh-
rere Meter grof3). Auch kdnnen
z.B. einige Kieselalgen sowohl
im StiBwasser als auch im
Brack- oder Meerwasser leben.



Warum Phytoplank-
ton?

Phytoplankton ist das erste
Glied der Nahrungskette und
kann relativ einfach geziichtet
werden. Bei heterotrophen Kul-
turen (Bakterien, Hefen) besteht
leicht die Gefahr, dass die Kul-
turen umkippen und die zu fiit-
ternden Tiere vergiften. Auf3er-
dem haben autotrophe Orga-
nismen, wie z.B. Algen, meist
eine sehr gute Zusammenset-
zung der Inhaltsstoffe, z.B.
hoch ungesittigte Fettsduren
(HUFA), essentielle Vitamine,
etc.. Hefen und Bakterien sind
meist in ihrer Zusammenset-
zung unausgeglichen oder eini-
ge lebensnotwendige fehlen
vollstdndig.

Voraussetzungen fiir

Planktonzucht

Die Voraussetzung fiir eine
Planktonzucht sind nicht uner-
heblich. Man sollte sich vorher
gut iiberlegen, ob man diese
Kosten und den Arbeitsauf-
wand akzeptiert und ob genii-
gend Platz zur Verfligung steht.
Halbherzige Versuche scheitern
meist und sind enttduschend.

Mikroskop

Professionelles Mikroskop mit Hellfeld,
Dunkelfeld und Phasenkontrast. Fiir die
Kontrolle von Algenanzuchten sind

einfachere Mikroskope oder sehr starke
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Lupen (10-20fache VergroBerung)
durchaus brauchbar. Foto: AquaCare

Das wohl aufwendigste Gerét
ist ein Mikroskop. Eine
400fache VergroBerung ist no-
tig. - Es ist unverzichtbar, die
Algenkulturen zu tliberpriifen.
Leicht kdnnen bestimmte Algen
von anderen liberwuchert wer-
den, die z.B. nicht fiir die Auf-
zucht von Phytoplankton oder
Fischlarven geeignet sind, weil
sie die falsche GroBle oder an-
dere Néahrwerte aufweisen.
Auch miissen die Algenkultu-
ren auf eventuelle Fressfeinde,
z.B. Zooplankton, kontrolliert
werden. Haben sich die ungebe-
tenen Géste erst einmal zah-
lenméBig stark vermehrt, ist die
Algenkultur verloren. Zu Be-
ginn einer Invasion kénnen oft
die Fressfeinde durch Filtrieren
(Planktonsieb) in Schach gehal-
ten werden. - Vielleicht konnen
Sie sich mit anderen engagier-
ten Aquarianern oder Handlern
zusammentun und ein Gemein-
schaftsmikroskop anschaffen.

Planktonsiebe

Planktonsiebe mit 6...200 um Feinheit.
Foto: AquaCare

Planktonsiebe dienen dazu, um
unterschiedlicher Organismen
von einander zu trennen. Um
Mikroalgen mit 2...20 pm Gro-
e von Zooplanktern zu tren-
nen, sollte Siebe mit geringfii-
gig groBerer Feinheit vorhan-
den sein. So ist z.B. fiir Na-
nochloropsis-Kulturen (2...3
um) ein Sieb mit ca. 6 um op-
timal.

Grobere Siebe sind je nach kul-
tiviertem Organismus ratsam.
Grobere Siebe konnen auch als
Vorfiltration bei verklumpten
Kulturen gute Arbeit leisten.

Medien

AR

Aus Stammldsungen konnen einfach
Medien fiir die Algenanzucht erstellt
werden. Foto: AquaCare

A_

Mikroalgen leben in wéssrigen
Losungen. In ihnen miissen
neben dem eigentlichen Le-
bensraum (SiiBwasser oder
Meerwasser) Nahrstoffe wie
Nitrat und Phosphat und Spu-
renelemente enthalten sein.
Besondere Arten z.B. Kieselal-
gen benétigen zusitzlich Kie-
selsdure, um ihre Schalen auf-
zubauen.

Pflanzendiinger aus dem Bau-
markt sind auf Grund des zum
Teil enthaltenen Kupfers nicht
immer brauchbar.

Umkehrosmosewasser

Umkehrosmoseanlage Excel. Foto:
AquaCare



Zum Ansetzen von Medien,
zum Verdiinnen und zum Rei-
nigen ist Umkehrosmosewasser
oder vollentsalztes Wasser un-
abdingbar.

Meerwasser

Synthetisches Meersalz. Foto: AquaCare

Zum Ansetzen von Medien
sollte immer ein Vorrat an
Meerwasser bereitstehen. Der
Meerwasserbehalter sollte so
weit wie moglich von Aquarien
oder Mikroalgenansédtzen ent-
fernt und geschlossen gelagert
werden, damit nicht durch Ae-
rosole bereits unerwiinschte
Algen oder Zooplankter im
Wasser enthalten sind. Ande-
renfalls muss das Meerwasser
mittels Mikrofiltration gereinigt
werden - der Aufwand ist je-
doch erheblich. - Das Meerwas-
ser darf auf keinen Fall frisch
angesetzt sein, wenn es fiir Al-
genkulturen verwendet werden
soll. Die nach dem Auflosen
des Salzes sich bildenden Radi-
kale wirken zerstorerisch in
frischen Algenkulturansétzen.
Das Meerwasser sollte mindes-
tens 3 Tage nach dem Ansetzen
in Bewegung gehalten werden
(Pumpe). Eine Beliiftung sollte
nicht stattfinden, da die dabei
entstehenden Aerosole sich im
ganzen Raum bewegen.

Desinfektion

Um Behilter und Geritschaften
fiir einen neuen Versuch vorzu-
bereiten, miissen diese desinfi-
ziert werden. Kleinste Reste
von Algen oder deren Dauer-
stadien geniigen, um eine Kul-
tur zu kontaminieren. Die che-
mische Desinfektion ist fiir die
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Aquaristik die einzige Mog-
lichkeit. Beachten Sie auf jeden
Fall die Anwendung und lagern
diese Chemikalien auf3erhalb
der Reichweite von Kindern.

Set zur Herstellung von Desin-
fektionslosung. Foto: AquaCare

Algenaufzuchtbehiilter

Professionelle Algenaufzuchtanlage mit
mehreren Algenrohren, Algenreaktor
und die dazugehdrige Infrastruktur.
Foto: AquaCare

Das Thema Algenaufzuchtbe-
hélter wird oft kontrovers dis-
kutiert. Jeder hat seine person-
liche Meinung, welche Behilter
geeignet sind und welche nicht.
- Wir empfehlen Algenr6hren,
die einerseits die Geldtasche
nicht zu sehr belastet und ande-
rerseits gute Ergebnisse in
punkto Reinheit der Kulturen,
Platzbedarf, Handling und Pro-
duktionsgeschwindigkeit erzie-
len.

1. Offene Behilter / Aquarien:

Ein Plexiglasaquarium als Algenauf-
zuchtgefdl3. Foto: AquaCare

Offene Behilter oder alte Aqua-
rien werden gern verwendet,
weil sie einerseits ein grof3es

Volumen haben und anderer-
seits giinstig einzukaufen sind.
Aufgrund der offenen Bauweise
konnen sehr leicht Kontaminan-
ten (andere Algen oder Zoo-
plankton) eindringen und den
Zuchtansatz unbrauchbar ma-
chen. Diese Systeme sind nicht
fiir empfindliche Algen brauch-
bar; es konnen nur sehr robuste
und schnell wachsende Algen,
z.B. Nanochloropsis salina,
ohne Verluste angezogen wer-
den. Da die Wachstumsge-
schwindigkeit der Algen meist
durch das vorhandene Licht
limitiert wird, kann die gleiche
Menge Algen mit der gleichen
Beleuchtung auch in Algenréh-
ren angezogen werden - aller-
dings in einer hoheren Konzent-
ration.

2. Algenr6hren

Algenréhren von mindestens 4 Litern
Inhalt sind die Mindestgro3e um ver-
niinftig Algen anziehen zu kdnnen.
Foto: AquaCare

Algenrohren sind geschlossene
Systeme und kdnnen platzspa-
rend an z.B. Winden montiert
werden. Ist die Algenrohre dhn-
lich lang wie eine dahinterge-
hingte Leuchtstoffrohre, kon-
nen sehr hohe Beleuchtungs-
starken in der Rohre realisiert
werden und somit zu hohen
Algenwachstumsraten fiihren.
Wird die Zuluft iiber einen Ste-
rilfilter filtriert und die Abluft



in einer Sammelflasche gefiihrt,
ist eine Kontamination unwahr-
scheinlich. Langsam wachsende
und empfindliche Algen kénnen
in Algenrohren gut vermehrte
werden. Die Kulturen bleiben
"sauber". Volumina unter 4...5
Liter sind nicht zu empfehlen,
da ansonsten die Kapazitit fiir
eine anspruchsvolle Zooplank-
tonzucht nicht ausreicht. - Je
nach Beleuchtung und Ausriis-
tung konnen Algenrdhren bis zu
ca. 10 mal mehr Plankton pro-
duzieren, als offene Algenauf-
zuchtgefidBe mit vergleichbarem
Volumen. Unter optimalen Be-
dingungen kann jeden Tag 50%
des Volumens geerntet werden.

3. Algenreaktoren:

Leider mit einer hohen Investition ver-
bunden: Algenreaktoren mit maximaler
Leistung. Foto: AquaCare

Algenreaktoren sind dhnlich
wie Algenrohren aufgebaut, nur
dass die Umweltbedingungen
besser kontrolliert werden kon-
nen. Ist eine pH-Wert-Regelung
mit CO,-Zufuhr vorhanden sind
extreme hohe Algendichten und
hohe Wachstumsraten moglich.
Aufgrund der extrem hohen
Beleuchtungsintensitéit und der
maximalen Ausnutzung des
Lichtes miissen diese Algenre-
aktoren zumindest im Sommer
gekiihlt werden, damit die Al-
gen ihr Temperaturlimit nicht
iberschreiten. - Sehr grofle Al-
genreaktoren sollte kontinuier-
lich betrieben werden, damit
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maximale Ausbeuten realisiert
werden. Aufgrund des Anschat-
fungspreises sind diese Reakto-
ren aber nur fiir professionelle
Ziichter oder Zoos erschwing-
lich.

Niitzliches Zubehor

Als niitzliches Zubehor sind
folgende Utensilien aufgefiihrt:

Spritzflasche mit Umkehrosmosewasser
fiir Reinigungs- oder kleine Verdiin-
nungsvorginge, aber auch fiir Desinfek-
tionsmittel. Foto: AquaCare

Pasteurpipette und Spritzen zum Auf-
saugen von Proben. Foto: AquaCare

Jede Menge verschieden grofe, ver-
schlieBbare Kunststoff- oder Glasfla-
schen zum Aufbewahren der Kulturen
und Medien; skalierte Gefdf3e sind prak-
tisch. Foto: AquaCare

Flaschenbiirsten in verschiedenen Stér-
ken und Langen. Foto: AquaCare

Algenstartkulturen

Nicht zuletzt werden Algen-
startkulturen bendtigt. Sie soll-
ten immer frisch gekauft wer-
den, um aktive Algen zu be-
kommen. Sind die Mikroalgen
erst einmal in den Tiefschlaf
versetzt, dauert es eine Weile,
bis sie wieder schnell wachsen
konnen.

Phytoplankton-Stammkulturen, hier
Nannochloropsis salina Stamm ,,Nan4“.

Kulturen gibt es in verschiede-
nen Groflen und Zelldichten - je
starker die Farbe der Kultur ist,
desto mehr Zellen sind vorhan-
den. Vor dem Einsatz sollten
die Kulturen immer kurz tiber-
priift werden, ob erstens die
richtige Art / Gattung geliefert
wurde und zweitens keine
Fressfeinde z.B. Brachionus
enthalten sind.

Legen Sie auf jeden Fall immer
mindestens zwei Erhaltungskul-
turen an. Ist erst einmal eine
Kultur mit Fressfeinden verun-
reinigt, ist sie schnell verloren.

Steriles Arbeiten

Die Aufzucht von Phyto- und
Zooplankton erfordert ordentli-
ches und sauberes Arbeiten.
Ansonsten werden die Kulturen
schnell mit Fremdorganismen
verunreinigt und oftmals somit
unbrauchbar. Es ist fiir Hobby-
ziichter nicht mdglich absolut
steril zu arbeiten. Aber dennoch
sollten folgende Punkte unbe-



dingt beachtet werden, um eine
Kontamination weitestgehend
zu vermeiden.

e Erst denken, dann handeln

e Beschriften Sie grundsétz-
lich alle Gefal3e, die zum
Einsatz kommen: zu schnell
verliert man den Uberblick
und vertauscht Kulturen oder
Medien.

e Fiihren Sie unbedingt ein
Protokoll: nur so ist metho-
disches Arbeiten moglich.

e Phytoplanktonkulturen im-
mer von Zooplanktonkultu-
ren und Aquarien trennen:
durch Aerosole konnen an-
sonsten unbeliebte Géste von
einem System ins andere
springen.

e Wenn beliiftet wird, immer
nur mit Sterilfilter (max. 0,3
um): sonst werden unter
Umstdnden Fremdorganis-
men eingetragen, die die
Kultur schnell {iberwuchern
konnen.

e Sterilisieren (sieche Desinfek-
tionsmittel) Sie unbedingt al-
le Geridte und Behalter: eini-
ge Algen und Dauerstadien
von Zooplanktern sind sehr
hartnickig und kdnnen lan-
gere Zeit unter suboptimalen
Bedingungen tiberleben und
sich in frischen Medien breit
machen.

e Trennen Sie unbedingt jede
Kultur: wenn Sie an einer
neuen Kultur arbeiten, soll-
ten die verwendeten Geréte
und Behilter erneut sterili-
siert werden.

e Stammkulturen sollten in
einem anderen Raum ohne
Aquarien oder offenen Was-
serflachen gelagert werden.

e Vermeiden Sie Zugluft -
atmen Sie nicht direkt in die
Kulturen

D _MIKROALGEN.DOC, Nov. 11

e Algenrohren und Reaktoren
sollten immer geschlossen
sein: nur Zuluft und Abluft
konnen mit Schlauchen aus
dem Behilter gefiihrt wer-
den. Decken Sie Aquarien
ab.

Anzuchtmethoden

Die Stammkultur / Erhal-
tungskultur:

A 1 o

Stammkulturen unterschiedlicher Algen;
hier in Erlenmeyerkolben mit Sterilstop-
fen auf einem Schiittler. Foto: AquaCare

Von jedem Stamm eines Orga-
nismus sollten unbedingt
Stammkulturen oder Erhal-
tungskulturen angelegt werden
- der Begriff backup-Kultur
wird ebenfalls verwendet. Diese
Kulturen meist bei suboptima-
len Bedingungen (kiihl, wenig
Licht) fiir lange Zeit ohne Pfle-
ge gehalten werden. Von diesen
Stammbkulturen - legen Sie von
jedem Stamm mindestens zwei
an - werden die Massenkulturen
angesetzt. Teilen Sie alle paar
Wochen bis Monate (abhingig
von Art) die Stammkultur und
fiillen Sie die eine Hélfte mit
frischem Medium auf. Die an-
dere Hilfte konnen Sie zum
Anlegen einer neuen Massen-
kultur oder einer zweiten Erhal-
tungskultur verwenden.

Die Lagerung der Stammkultu-
ren ist artspezifisch. Viele Or-
ganismen konnen direkt im
Kiihlschrank aufbewahrt wer-
den; andere bendtigen ein we-
nig Licht (kiihler Raum, z.B.
auf der Fensterbank).

Werden einige Mikroalgen bei
Nahrstoffmangel (Stickstoff,
Phosphat) fiir langere Zeit be-
leuchtet, werden die griinen
Farbstoffe (Chlorophylle) ab-
gebaut und gelb gefarbte In-
haltsstoffe dominieren das Bild.

Die griine Kultur (Nannochloropsis
salina, Stamm Nan-4) hat geniigend
Niéhrstoffe, die gelben/orangenen Kultu-
ren seit 12 bzw. 26 Tagen weder Stick-
stoff noch Phosphat. Fotos: AquaCare

Die Massenkultur

Um eine Massenkultur aufzu-
bauen, bendtigen Sie einerseits
eine Stammkultur (im speziali-
siertem Aquaristikfachhandel
oder bei AquaCare) und ande-
rerseits ein Aufzuchtsystem
(Algenrohre, Aquarium, Algen-
reaktor, siche oben).

Bevor Sie eine neue Kultur
starten, vergewissern Sie sich,
ob der Stamm noch das enthilt,
was er soll: mikroskopische
Kontrolle. Nehmen Sie einen
Teil der Stammkultur, fiillen



diese in das Aufzuchtsystem
und fiillen mit frischem Medi-
um auf. Wie stark mit dem fri-
schen Medium verdiinnt wer-
den kann, hingt von vielen Fak-
toren ab.

e je aktiver die Startkultur,
desto mehr darf verdiinnt
werden

e je unterschiedlicher das

Medium der Starterkultur
und des frischen Medium

des frischen Medium sind,
desto weniger darf verdiinnt
werden: insbesondere pH-
Wert, Salinitdt und Tempera-
tur spielen eine Rolle

¢ die maximale Verdiinnung
ist sehr artspezifisch

Wenn Sie noch keine Erfahrung
mit einem neuen Stamm haben,
nehmen Sie auf einen Teil
Startkultur einen Teil frisches

Medium. Wenn sich die Algen
deutlich vermehrt haben - die
Farbe der Kultur wird intensi-
ver - kdnnen Sie tiglich weiter
mit der doppelten Menge ver-
diinnen bis das Kulturgefal3
gefuillt ist.

Start einer Algenkultur (unbekannte "Mikroalge" Stamm Xxx-8)

KulturgefdB: 2 Liter Glaszylinder mit steriler Beliiftung
Medium: AquaCare Algenmedium A6, 10fach

Beleuchtung: 39 W JBL Solar Ultra Natur T5, 9000 K, 2200 Im
Temperatur: ca. 25°C, pH: ca. §,5-9,0

deutlich zu erkennen: die Starterkultur hat eine leicht gelbliche Farbung
(Nahrstoffmangel) und entwickelt sich innerhalb von zwei Tagen zu einer

kréftig griinen Kultur

|

Wenn sich die Inten-
sitdt der Kulturfarbe
nicht mehr dndert, ist
das Maximum er-
reicht. Nun kann die
Kultur weiter ver-
wendet werden, z.B.
als Futter fiir
Zooplankter, z.B.
Brachionus spec..
Bendtigen Sie regel-
méBig Mikroalgen,
sollten Sie nur die
Halfte der Kultur
verwenden und die
andere Hilfe mit fri-
schem Medium auf-
fiilllen. Kontrollieren
Sie regelméBig (z.B.
wochentlich) den
Inhalt der Kultur mit
Hilfe eines Mikro-
skops. Ist die Kultur
kontaminiert, sollte
eine frische Kultur

1. Tag: 100 ml 2. Tag 3. Tag 4. Tag 5. Tag
Startkultur + +200 ml | +400 ml + 800 ml auf 2 Liter
100 ml Medium | Medium | Medium Medium aufgefiillt

angesetzt werden.
7. Tag

Auch makroskopisch (mit dem
Augen oder einer starken Lupe)
konnen Sie den Zustand der
Kultur iiberpriifen. Viele Mik-
roalgen wachsen frei suspen-
diert, d.h. sie wachsen als ein-
zelne Zelle im Wasser und nicht
an den Wénden. Bemerken Sie
Wachstum an den Winden des
KulturgefdBes oder sehen Sie
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Verklumpungen, ist das oft ein
Zeichen dafiir, dass die Kultur
verunreinigt ist.

Wenn Sie mit Algenzucht be-
ginnen, starten Sie mit einer
robusten Alge, z.B. Nanochlo-
ropsis salina, um schneller ein
Erfolgsergebnis und eine gewis-
se Routine zu bekommen.

Sind Sie unbedingt auf Mikro-
algen angewiesen, z.B. wenn
Sie gerade Fischbrut haben,
sollten Sie immer mindestens
zwel Massenkulturen angesetzt
haben. Fillt eine aus, konnen
Sie immer noch die andere ver-
wenden - redundantes Prinzip.



Mikroalgen -

KulturgefdBe und die

erforderliche Technik

Algenkleinaquarium|

Erforderliche Geriite:

¢ Glasaquarium mit Abdeck-
scheibe, ca. 10-100 Liter (je
schneller die zu kultivieren-
de Alge sedimentiert, desto
kleiner sollte das Aquarium
sein

e Luftversorgung (Membran-
pumpe, Kleinkompressor);

e werden mehrere Aquarien
versorgt sollte jedes Aquari-
um mit einem Riickschlag-
ventil gesichert werden.

o Sterilfilter mit max. 0,3 pm
PorengrofBe (nur die
hydrophoben Typen
verwenden); alternativ ein
verschlieBbares Gefil3 (z.B.
kleine Plastikflasche) dicht

Beleuchtung

Abdeckscheibe

A quarium
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tikflasche) dicht mit Filter-
watte stopfen und einen Zu-
luft- und einen Abluftan-
schluss anbringen

e Beleuchtung, vorzugsweise
Leuchtstofflampen z.B. TS
mit Tageslichtspektrum,;

¢ allgemeine Hilfsmittel siche
Ubersicht zur Aufzucht von
Phytoplankton

Funktionsweise

Die Mikroalgen im Aquarium
werden beleuchtet, um ihre
Photosynthese zu gewéhrleis-
ten. Nur dann konnen Algen
wachsen und sich vermehren.
Die eingeperlte Luft hat zwei
Aufgaben: erstens erzeugen die

A are
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aufsteigenden Blasen eine
Stromung, die die Algen in der
Schwebe halten und zweites
wird das CO, der Luft in die
Algenkultur gebracht, damit die
Algen mit Kohlenstoff versorgt
werden. Das Aquarium sollte
aus der Reichweite von Zoo-
plankton und normalen Aqua-
rien sein. Denn es ist leicht
moglich, dass Kontaminanten
(nicht erwiinschte Fremdorga-
nismen) die Algenkultur verun-
reinigen und unbrauchbar ma-
chen.




Erforderliche Geriite:

e mindestens zwei Algenroh-
ren mit jeweils mindestens
4-5 Litern Inhalt

e Luftversorgung (Membran-
pumpe, Kleinkompressor);

e werden mehrere Rohren ver-
sorgt sollte jede mit einem
Riickschlagventil gesichert
werden.

o Sterilfilter mit max. 0,3 pm
Porengrof3e (nur die hydro-
phoben Typen verwenden);
alternativ ein verschlieBba-
res Gefal3 (z.B. kleine Plas-
tikflasche) dicht mit Filter-
watte stopfen und einen Zu-
luft- und einen Abluftan-
schluss anbringen

e Beleuchtung, vorzugsweise
Leuchtstofflampen z.B. T5
mit Tageslichtspektrum,;

¢ allgemeine Hilfsmittel siche
Ubersicht zur Aufzucht von
Phytoplankton

Funktionsweise:

Das Prinzip ist genau das Glei-
che wie bei den Algenaquarien.

Jedoch konnen aufgrund der
geringen Wassertiefe (Durch-
messer der Algenrdhre) die
Algen wesentlich effektiver
beleuchtet und damit hohere
Ausbeuten erzielt werden. Ein
vollstdndige Durchmischung ist
schon mit 1-2 Blasen pro Se-
kunde gewahrleistet. So konnen
auch empfindliche Algen ange-
zogen werden. Das geschlosse-

Beleuchtung
Algenrdhre

ne System ist sehr unempfind-
lich gegeniiber Kontaminatio-
nen. Die Sicherheit kann noch
weiter erhoht werden, indem
der Abluftschlauch in eine Fla-
sche mit zwei oben liegenden
Anschliissen geflihrt wird. Der
zweite Anschluss kann mit ei-
nem zweiten Sterilfilter gesi-
chert werden.

Wegen der hohen méglichen
Beleuchtungsstarke muss auf
die Temperatur geachtet wer-
den. Stellen Sie die Algenrdhre

Auslegung der Betriebsparameter

Beleuchtung

e Am besten Leuchtstoffroh-
ren mit Tageslichtspektrum,
aber auch sogenannte Ener-
giesparrohren konnen ver-
wendet werden. Von HQI
oder HQL-Lampen kann
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wegen des hohen Wirme-
eintrags nur abgeraten wer-
den. In der Zukunft wird es
auch moglich sein, LED-
Leuchten zu verwenden.

¢ Die Anzahl der Beleuch-
tungseinheiten sollte von

in einen kiithlen Raum, beliiften
mit kiihler Luft oder stellen die
Algenrdhre in ein mit Kiithlwas-
ser geflilltes schmales Aquari-
um. Das Aquariumwasser sollte
mit Desinfektionsmittel versetzt
sein, um Algenwachstum an
den Glasscheiben zu verhin-
dern.

der im Aquarium entste-
henden Temperatur abhin-
gig gemacht werden: je
kiihler die Raumtemperatur
desto mehr Beleuchtung
kann installiert werden.
Auch das Temperaturopti-
mum der zu kultivierenden



Alge sollte bedacht werden.
Einige Algenarten konnen
nur bei kithlen Temperatu-
ren kultiviert werden.

Wenn iiber die Beleuch-
tungsdauer keine Klarheit
besteht, sollte das Intervall
12 Stunden hell 12 Stunden
dunkel gewéhlt werden.
Viele robuste Algen konnen
auch mit 10 Stunden hell
und 2 Stunden dunkel kulti-
viert werden. Die Ausbeute
ist durch die lingere
Wachstumsphase
dementsprechend héher.

Luftversorgung

Es sollte nur mit groben
Luftblasen gearbeitet wer-
den. Denn feine Ausstro-
mersteine produzieren sehr
viele Aerosole, die die Al-
gen in der Luft in andere
Systeme verschleppen.

Je empfindlicher die Alge
ist, desto niedriger muss die
Luftversorgung eingestellt
werden. Bei robusten Algen
gilt: je mehr desto besser. Je
mehr Luft eingetragen wird,
desto besser wird die Kultur
mit CO; versorgt. Sollten
die Algen im Aquarium se-
dimentieren, muss mehr
Luft oder ein kleineres A-
quarium verwendet werden.
Sehr empfindliche Algen
sind besser in Algenrohren
zu kultivieren.

Temperatur

Nur in den seltensten Fallen
muss eine Heizung instal-
liert werden. Meist entste-
hen zu hohe Temperaturen.
Um diese zu verhindern
kann man einen kiihlen
Raum wihlen, die Anzahl
der Beleuchtungseinheiten
reduzieren, mit gekiihlter
Zuluft arbeiten oder eine
Kiihlschlange im Aquarium
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installieren. Mit Ventilato-
ren sollte nicht gekiihlt
werden, da einerseits die
Kontaminationsgefahr bei
offenen Algenkulturen zu
grof} ist und andererseits ge-
schlossene Systeme nicht
mit Ventilatoren gekiihlt
werden konnen.

pH-Wert

Der pH-Wert wird norma-
lerweise nicht geregelt.
Durch die Photosynthese
wird stdndig CO, ver-
braucht und erhoht somit
den pH-Wert bis unter Um-
stdnden iiber 9,5.

Die Karbonathérte des Me-
diums (Meerwasser) sollte
mindestens bei 7°dH liegen.
Hohere Wert sind vorteil-
haft, weil sie die Tag-
Nacht-Schwankungen ver-
mindern und die Ausbeute
der Algen erhohen. Um die
Karbonathérte zu erh6hen
verwenden Sie zum Bei-
spiel KH-plus oder Super-
puffer.

Salzgehalt

Der Salzgehalt sollte der zu
kultivierenden Alge ange-
passt werden. Kann eine
Alge bei sehr hohen Salz-
gehalten wachsen, sollte
dieser verwirklicht werden.
Je hoher der Salzgehalt,
desto weniger kontaminie-
rende Arten konnen die Al-
genkultur unbrauchbar ma-
chen.

Konzentration der Nahrstoffe

Je empfindlicher die Alge,
desto geringer die Nahr-
stoffkonzentration. Dosie-
ren Sie das Medium dem-
entsprechend.

Je hoher der Fullstand des
Aquariums, desto niedriger
sollte die Nahrstoffkonzent-

ration gewahlt werden.
Wird die Algensuspension
zu griin, sind nur noch ge-
ringe Wachstumsrate zu er-
zielen, weil die hohe Al-
genkonzentration die Be-
lichtung der unteren Algen
nicht gewihrleistet. Nur mit
mehr Licht ist dieser Effekt
umzukehren.

Werden griine Algenkultu-
ren mit der Zeit gelb oder
orangefarben, liegt ein
Néhrstoffmangel vor. Die
Algen sollten vor der Ver-
farbung benutzt oder mit
frischem Medium weiter
kultiviert werden.

Sollen die Algen verwendet
werden, muss kurz Giber-
priift werden, ob die Néhr-
stoffe Nitrat und Phosphat
(ggf. Kieselsdure) nicht in
zu hohen Konzentrationen
vorliegen, um eine Uber-
diingung des Aquariums /
Zuchtaquariums zu vermei-
den. Ansonsten die Algen
filtern oder noch ein wenig
wachsen lassen.

Die AquaCare Algenmedien
sind so ausgelegt, dass
wenn Nitrat kaum noch
nachweisbar ist (z.B. mit
Nitratteststdbchen bei oder
unter 10 mg/1), ist garantiert
die Phosphatkonzentration
kein Problem und die Kul-
tur kann ohne Bedenken in
das Aquarium gegeben
werden. So ist gewéhrleis-
tet, dass das Aquarium /
Zuchtaquarium nicht unné-
tig belastet wird.



Zooplankton -

Ubersicht zur Aufzucht
von Zooplankton

Brachionus plicatilis L-type
(Réadertierchen)

Voraussetzung fiir ei-
ne Zooplanktonzuch

Um hochwertiges Zooplankton
ziichten zu konnen, ist eine
Mikroalgenzucht Vorausset-
zung. Zwar kann Zooplankton
auch mit Ersatzfutter (z.B. He-
fe) gefiittert werden. Doch
wichtige Inhaltsstoffe wie z.B.
hoch-ungesittigte Fettsdure
(HUFA) fehlen meist oder sind
nur in einer ungiinstigen Zu-
sammensetzung vorhanden. Nur
wenn Zooplankton eine optima-
le Zusammensetzung hat, kon-
nen Fischlarven oder Larven
anderer Tiere groBBgezogen
werden. Um Mikroalgen kulti-
vieren zu konnen, gibt die U-
bersicht zur Aufzucht von Mik-
roalgen Aufschluss. Es werden
nur wenige zusétzliche Dinge
benotigt:

grobere Siebe um 50 bis 150
um, um die gewlinschte
Grofle Zooplankter auszu-
sieben;

zusitzliche Gefdlle um
Zooplankter aufzuziehen;
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Artemia-Nauplie
(frisch geschliipft)

einen geschiitzten Platz (ent-
fernt von Algenkulturen),
um Phytoplanktonkulturen
vor der Kontamination mit
Zooplanktern zu verhindern;

Anreicherungsmittel (Kon-
zentrate von essentiellen
Stoffen wie Vitaminen, Fett-
sduren, Mineralien, Antioxi-
dantien)

Artemia ,,salina mit Phaedactylum
tricornutum als Futter in der Zoo-
planktonréhre

Anreicherung von
Futtertieren

Auch wenn die Zooplankter mit
hochwertigen Mikroalgen ge-
flttert wurden, schadet es nicht
die Tiere vor dem Verfiittern

™
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Artemia ,,salina““-Subadultus

mit essentiellen Inhaltsstoffen
anzureichern. Viele der gelos-
ten Stoffe dringen wahrend der
Anreicherung direkt durch die
Haut in die Zooplankter (siche
unten Kiihlschrankmethode)
oder werden aktiv aufgenom-
men (siche unten Flaschenme-
thode). Die beiden vorgestellten
Methoden sind MA12004 ent-
nommen.

Brachionus plicatilis (geflttert mit
Nannochloropsis salina) in der Zoo-
planktonréhre (der schwarze senk-
rechte Stab hat einen Durchmesser
von 3 mm)

Kiihlschrankmethode (fiir
ganz frisch geschliipfte
Nauplien, die noch keine Nah-
rung aufnehmen)

1. Frisch geschliipfte
Nauplien (z.B. Artemia) so



weit wie moglich einengen
(Kultur durch ein 100-150
pum Sieb geben und die zu-
riickgehaltenen Nauplien
mit ganz wenig Wasser
vom Sieb waschen.

Die Nauplien mit einem
Anreicherungsfutter (sieche
MaAI 2004) vermischen.
Mischverhiltnis muss auf-
probiert werden.

Den Nauplien-Brei in eine
flache und abdeckbare
Schale (z.B. grof3e Petri-
schale) geben und vertei-
len.

Im Kiihlschrank fiir 24...48
Stunden lagern und an-
schlieffend die noch leben-
den Nauplien verfiittern.
Auf keinen Fall tote Tiere
verfiittern.

Flaschenmethode (fiir etwas
dltere Nauplien, die Nahrung
aktiv aufnehmen)

1.

24...36 Stunden alte Arte-
mia-Nauplien einengen und
mit relativ wenig frischem
Meerwasser in eine saubere
Artemia-Flasche tiberfiih-
ren.

Die Nauplien mit einem
Anreicherungsfutter (siche
Mai 2004) vermischen.
Mischverhéltnis muss auf-
probiert werden.

Nach 6...8 Stunden (nicht
langer bei Artemia; bei an-
deren Tieren kdnnen ande-
re Zeiten sinnvoll sein)
sind die Nauplien sattge-
fressen und bereit als Futter
fiir Fischlarven zu dienen.
Nicht verfiitterte Nauplien
konnen in neuem Meer-
wasser wieder angereichert
werden.
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Zooplankton -

KulturgefdBe und die er-
forderliche Technik
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Eine Zooplanktonanlage mit mehreren Planktonréhren

Z.ooplankton-
aquarium

Erforderliche Gerite

Glasaquarium mit Abdeck-
scheibe, ca. 20-100 Liter.

Luftversorgung (Membran-
pumpe, Kleinkompressor);
werden mehrere Aquarien
versorgt sollte jedes Aquari-
um mit einem Riickschlag-
ventil gesichert werden.

Beleuchtung: nicht notwen-
dig aber niitzlich, um einen
Teil der vom Zooplankton
produzierten Abfallstoffe mit
Hilfe der Futteralgen aufzu-
nehmen.
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konnen mit den passenden Sie-
ben sortiert und den Fischlarven

e allgemeine Hilfsmittel siehe
Ubersicht zur Aufzucht von

Phytoplankton. gereicht werden.
Funktionsweise Z.ooplanktonrohre

Das Aquarium wird vorzugs-
weise mit Phytoplankton gefiillt
und mit groben Luftblasenin e
Bewegung gehalten. Die einge-

Erforderliche Gerite

Zooplanktonrdhren mit je-
weils mindestens 4-5 Litern

setzte Zooplanktonstartkultur
(z.B. Brachionus oder frisch
geschliipfte Artemia) ernéhrt
sich vom Phytoplankton. Ver-
schwindet die Algenfarbung
langsam, sollten frische Algen
zugefiittert oder die Zooplank-
tonkultur geerntet werden. Die
Zooplankter oder bestimmte

Stadien von ihnen (z.B. Larven)

Inhalt; jedoch mit mehreren
Schlauchanschliissen und fiir
Kulturen, die viel Detritus
produzieren, ist ein Riihr-
schaber vorteilhaft.

Luftversorgung (Membran-
pumpe, Kleinkompressor);
werden mehrere Rohren ver-
sorgt sollte jede mit einem



Riickschlagventil gesichert
werden.

e Beleuchtung: nicht notwen-
dig aber niitzlich, um einen
Teil der vom Zooplankton

produzierten Abfallstoffe mit

Hilfe der Futteralgen aufzu-
nehmen.

Ubersicht zur Aufzucht von
Phytoplankton.

Funktionsweise

Zuluft Abluft Schlammentnahme

N

Beleuchtung
Zooplanktonrdhre

Das Prinzip ist genau das Glei-
che wie bei den Zooplankton-
aquarien. Zusétzlich kann der
entstehende Detritus entfernt

Allgemeine Hilfsmittel siche

Eine Brachionus plicatilis-Kultur,
gefiittert mit Nannochloropsis salina
mit vollstdndiger Durchmischung
(Lufteintrag unten): das Medium ist
sehr triibe durch den produzierten

Detritus (Futterrest, Faces der Réder-

tierchen, Tierleichen)

Beleuchtung

Am besten Leuchtstoffroh-
ren mit Tageslichtspektrum,
aber auch sogenannte Ener-
giesparrohren konnen ver-
wendet werden. Die Be-
leuchtungsintensitét kann
erheblich niedriger ausfallen
(verglichen mit Algenroh-
ren); so gibt es normalerwei-
se auch keine Temperatur-
probleme.

Luftversorgung

Es sollte nur mit groben
Luftblasen gearbeitet wer-
den. Denn feine Ausstro-
mersteine produzieren sehr
viele Aerosole, die die Algen
durch die Luft in andere
Systeme verschleppen.

Je empfindlicher der Orga-
nismus ist, desto niedriger
muss die Luftversorgung
eingestellt werden.

Temperatur

Zu hohe Temperaturen ent-
stehen durch die wesentlich
geringere Beleuchtung im
Allgemeinen nicht. Sollte
ein Organismus angezogen
werden, der nur bei niedri-

werden. Dazu lockert der Riihr-
stab die Ablagerungen am Rand
des Konuses auf, sodass mit
dem Absaugschlauch der Mulm
abgesaugt werden. Die Luft
wird bei kaum sedimentieren-
den Mikroalgen (z.B. Nannoch-
loropsis spec.) ca. 5 cm iiber
dem Konus eingeblasen: die
Algen bleiben in Schwebe, der
Mulm sinkt in den Konus. Bei
sedimentierenden Algen muss
die Luft unten im Konus einge-
blasen werden. Erst 10...20 Mi-
nuten bevor der Mulm abge-
saugt werden soll, wird die
Luftzufuhr auf die etwas hohere
Position umgeleitet.

gen Temperatur gedeiht,
miissen KithlmafBnahmen ge-
troffen werden. Z.B. kann
man einen kiihlen Raum
wihlen, mit gekiihlter Zuluft
arbeiten oder eine Kiihl-
schlange in einem Aquarium
installieren, in dem die Zoo-
planktonréhren stehen. Mit
Ventilatoren sollte nicht ge-
kiihlt werden, da einerseits
die Kontaminationsgefahr
bei offenen Kulturen zu grof3
ist und andererseits ge-
schlossene Systeme nicht
mit Ventilatoren gekiihlt
werden konnen.

Auslegung der pH-Wert
BIa gL i I ity ©  Der pH-Wert wird norma-

lerweise nicht geregelt.

Die gleichen Bedingungen jedoch mit
nicht vollstindiger Durchmischung
(Lufteintrag ca. 5 cm iiber dem Ko-

nus): die weilen Piinktchen sind Bra-

chionus, es sind kaum Fremdstoffe im

Freiwasser. Der Detritus kann im
Konus regelmafig abgesaugt werden.
Die Trennung Kultur - Detritus funk-
tioniert nur mit Algen, die sehr
schlecht sedimentieren, z.B. Nannoch-
loropsis salina.
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Sollten zu hohe pH-
Wertschwankungen auftre-
ten sollte die Karbonathirte
tiberpriift und gegebenenfalls
erhoht werden.

Salzgehalt

Der Salzgehalt sollte der zu
kultivierenden Art / Stamm
angepasst werden. Kann eine
Art bei sehr hohen Salz-
gehalten wachsen, sollte die-
se verwirklicht werden. Je
hoher der Salzgehalt, desto
weniger kontaminierende
Arten konnen die Nutzkultur
unbrauchbar machen.

Je starker beliiftet wird,
desto hoher sind die Wasser-
verluste. Es sollte regelmé-
Big der Salzgehalt kontrol-
liert und gegebenenfalls an-
gepasst werden.

Konzentration der Nihrorga-
nismen und Abfallstoffe

Je empfindlicher die Art,
desto geringer die Konzent-
ration der Futteralgen. Zu
hohe Algendichten verursa-
chen hohe Wachstumsraten
der Zooplankter. Dabei kon-
nen sich die Zooplankter
selbst mit Ammoniak vergif-
ten. Die Toleranz ist sehr un-
terschiedlich: so konnen Ar-
temia "salina" teilweise
Ammoniakkonzentrationen
von 391 ng/l (entspricht bei
20,5°C, 35/1000 und pH
8,63 einer NHx-
Konzentration von 4,08
mg/1) iiberleben, andere Or-
ganismen sterben weit frii-
her.
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Kulturen und Medien
fiir die
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Die Kulturen von AquaCare werden in Liter-Flaschen verschickt. Es besteht ein sehr hoher
Reinheitsgrad (mikroskopische Kontrolle), jedoch kann nicht garantiert werden, dass sie axe-
nisch (frei von anderen Organismen) sind. Der Versand (innerhalb Deutschlands) erfolgt nur
mittwochs und kann nicht bei sehr heilem Wetter durchgefiihrt werden. Ausfiihrliche Auf-

zuchtbeschreibung sind nur im Internet verfiigbar.

Nannochloropsis salina, Stamm Nan-4

| Zelllange: 2...5 ym
Zellbreite: 70...100% der
Zellldnge
Bestellnummer 1 Liter:

| klt-nan4-010

Nannochloropsis salina ist eine
extrem kleine Mikroalge, die
zur Fiitterung von sehr kleinen
Zooplanktern eingesetzt werden
kann. Sie ist sehr robust und
setzt sich in Mischkulturen bei
nicht optimalen Bedingungen
oft durch. Ideal fiir Anfénger.
Medium: Algenmedium 14:1

Phaeodactylum tricornutum, Stamm Pha-7

Zellldange: 25 pm
Zellbreite: 2,5 ym
Bestellnummer 1 Liter:
klt-pha7-010

demnsichst

Phaeodactylum tricornutum ist
eine pennate Kieselalge; leicht
aufzuziehen; sollte nur indirekt
(z.B. iiber Brachionus) an Lar-
ven verflittert werden

Medium: Algenmedium 7:1

PD-KULTUREN.DOC, Dez. 11, Alle Angaben ohne Gewéhr




Zooplanktonkulturen

Brachionus plicatilis L-type, Stamm Bra-9

Idealer "Transportbehélter" fiir
Néhrstoffe, um kleine Larven zu
. o fiittern. Der Néhrstoffgehalt von
N, G Tierlange: 200...400 pm Brachionus ist gering, jedoch kon-
SIS e v Tierbreite: ca. 50...75% der | nen diese Rotatorien schnell ange-
e };". US| Lange . reichert werden. Dazu wird ein
G Ry 5 2 e Bestellnummer 1 Liter: hochwertiges Néhrstoffgemisch
P e \T &/ klt-bra9-010 und/oder hochwertige Mikroalgen
STE > ca. 250 / ml verfiittert. Anschliefend werden die
~ so angereicherten Rotatorien
verwendet.
Medienkonzentrate

Die Zuchtmedien von AquaCare sind exakt auf die Bediirfnisse der unterschiedlichen Algen
konzipiert. Um Bakterienwachstum vorzubeugen sind - so weit wie moglich - nur Mineral-
medien verwendet worden. Der pH-Wert der fertigen Losung wird nicht verdndert. Ob eine
Algenkultur noch geniigend Nahrstoffe enthdlt oder nicht, kann einfach mit einem Nitrat-
Stibchentest kontrolliert werden. Ist Nitrat nicht mehr nachweisbar ist auch - Dank der art-
spezifischen Medienzusammensetzung - kein oder nur sehr geringe Mengen an Phosphat ent-
halten. Die fertige Algenkultur kann dann ohne abzusieben oder zu zentrifugieren in der
nichsten Zooplanktonstufe verwendet werden. Auch die Fiitterung von Larven ist sofort mog-
lich. Phosphat- und Nitratkonzentrationen bleiben immer im Rahmen und verursachen keine
Folgen der Uberdiingung oder gar Fehlentwicklungen der Larven.

Da die Algen sehr unterschiedliche Bediirfnisse in punkto Nitrat und Phosphat haben - sie
weichen zum Teil sehr stark vom sogenannten REDFIELD-Verhéltnis ab - hat AquaCare die
Medien auf die jeweilige Art optimiert, so dass am Ende einer Kulturphase beide Néhrstofte
nahezu verbraucht sind. Wenn eine Art mit unbekannten Bediirfnissen kultiviert werden soll,
wihlen Sie zuerst das Medium mit einem N:P-Verhéltnis von ca. 16:1. Alternativ konnen be-
liebige N:P-Verhiltnisse mit den N- und P-Additiven hergestellt werden.

| . 1 Liter reicht fiir:
p 10.000 Liter 1fach Medium

1.000 Liter 10fach Medium
100 Liter 100fach Medium
enthélt 16 Spurenelemente, Stickstoff und Phosphor

N:P=14:1 |Bestellnummer 1 Liter: klt-14-010 | z.B. fiir Nannochloropsis salina,

N:P=7:1 Bestellnummer 1 Liter: klt-07-010 | z.B. fiir Phaeodactylum tricornutum,

A LN zur Einstellung beliebiger N-P-Konzentrationen:
N-Additiv | Bestellnummer 1 Liter: klt-N-010 23,5 ¢ N/ (1,685 M) bzw. 3.3 g P/1 (0,1053 M)

1 ml/1 ergibt 104 mg/1 Nitrat bzw. 10 mg/1 Phosphat im fer-

P-Additiv | Bestellnummer 1 Liter: klt-P-010 . .
tigen Algenmedium

PD-KULTUREN.DOC, Dez. 11, Alle Angaben ohne Gewihr
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Mikroalgenzucht

fiir die

A are

Am Wiesenbusch 11 - D-45966 Gladbeck - Germany
+49-2043 -37 57 58-0 ¢ &: +49 - 20 43 — 37 57 58-90

Nannochloropsis salina e el g do

“ L} ]
_ T S T x
Nannochloropsis salina (Hellfeld) Nannochloropsis salina (Phasenkontrast)
Art Nannochloropsis salina
Klasse Eustigmatophyceae

Allgemeine Beschreibung

griine, kugelige bis leicht ovale Mikroalge

Grofie

2-5 pum, Breite 70-100% der Lange

Inhaltsstoffe

Fettsiduren: EPA und AA; Anteil EPA bis 40% der Fettsduren (Zv1
COHEN 1999) sehr abhingig von den Kulturbedingungen; keine DHA;
max. HUFA-Konzentration bei ca. 25°C bei anderen Autoren bei
8...16°C (Zvi COHEN 1999); optimale Stickstoffversorgung erhoht
HUFA-Anteil (Zvi COHEN 1999);

Pigmente: Chlorophyll a aber weder Chlorophyll b oder ¢, (Zv1
COHEN 1999);

B-Carotin, Violaxanthin, Zeaxanthin + Anthraxanthin (bei starker Be-
leuchtung) (Zvi COHEN 1999);

Zucker: Glucose, Fucose, Galactose, Manose, Rhamnose, Ribose,
Xylose, aber keine Arabinose; (ZvI COHEN 1999)

Aminosiure: wenig Methionin, Trpytophan, Cystin, Histidin, Hyro-
