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Meeresalgen yon Helgoland 

Benthische Griin-, Braun- und Rotalgen 
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Biologische Anstalt Helgoland (Meeresstation); 
HelgoIand, Bundesrepublik Deutschland 

ABSTRACT: Marine algae of Helgoland. Benthic green, brown and red algae. This report 
represents a photographic documentation of the more conspicuous species of the marine algal 
vegetation of the island FIelgoland (North Sea), based on collections and observations made 
since 1959. The catalogue is largely restricted to macroscopic forms, as adequate knowledge 
of most of the microscopic ones is not yet available. Remarks on some rare species are added 
in a special chapter; the list includes some 150 species. With a few exceptions, the figures have 
been obtained from living algae; they illustrate aspects of reproduction and development and, 
occasionally, demonstrate different seasonal habits. The simplified key may be useful for 
providing a guide both for naturalists and students of marine phycology. In addition, this 
algal flora enhances our knowledge of the distribution of benthic species along the European 
coasts, as the rocky island of Helgoland intervenes between southern Norway and the shores 
of the English Channel. 

VORWORT 

Aus der Geschichte der Botanik an der Biologischen Anstalt Helgoland wird es 

verst~indlich, warum bisher eine ausfiihrliche Darstellung iiber die Helgoliinder Algen- 

vegetation fehlte. Geplant war sie schon yon Paul Ku&uck; seit 1892 beschiif~igte er 

si& eingehend mit der Algenflora der Insel und ergiinzte in seinen "Bemerkungen zur 

marinen Algenvegetation yon Helgoland" (1894, 1897b) eine yon Reinke (1891) ver- 

8ffentlichte Liste der Braun- und Rotalgen dutch eigene Beobachtungen. Einzelne Arten 

wurden in "Beitr~ige zur Kenntnis der Meeresalgen" (1897a, 1912) ausfiihrli&er be- 

arbeitet. Der Plan einer "Algenflora der Nordsee" (1897b, p. 386) wird au& in einer 

kurzen Studie fiber das jahreszeitli& sich ver~indernde Ers&einungsbild der Helgol~in- 

der Algenflora erw~ihnt (Ku&u&, 1897c; p. 442). Au& fiir eine Darstellung der Algen- 

vegetation yon Rovigno liegen umfangreiche Tagebu&-Aufzei&nungen vor. Alle flori- 

stis&en Arbeiten wurden jedo& zurii&gestellt, na&dem Ku&u& sein besonderes Inter- 

esse einer Monographie der Phaeosporeen zugewandt hatte. Das Werk war leider un- 
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vollendet, als Kucku& 1918 in Berlin starb. Nur Teile dieser Arbeit blieben durch 
Nienburg und Kornmann der Wissenschaflc erhalten (Kuckuck 1930, 1953-1964). 

Ku&u&s Nachfolger Nienburg (1921-1923) verdanken wir eine kurze Schilde- 
rung der Algenvegetation in ihrer Beziehung zu den ~Skologischen Gegebenheiten des 
Untersuchungsgebietes (1925). Inzwischen hatte O. C. Schmidt, Berlin, mit floristischen 
Studien in Helgoland begonnen; Schreiber (1925-1936) und Kornmann Mihlten die 
Entwicklungsgeschichte der Algen als Arbeitsgebiet. Ein fertiges Manuskript von O. C. 
Schmidt ging zusammen mit Kuckucks Exkursionstagebiichern w~ihrend des Krieges im 
Botanischen Museum in Berlin-Dahlem verloren. Von Schmidts Vorarbeiten zu einer 
Algenflora Helgolands zeugen nur eine kurze Darstellung in "Vegetationsbilder" 
(1928) some zwei kMne Arbeiten iiber "Neue oder bemerkenswerte Meeresalgen aus 
Helgoland" (1936, 1938). 

Nach der Wiederer~Sffnung der Biotogischen Anstalt auf Helgoland im Jahre 1959 
konnten die 1939 dort abgebrochenen algologischen Arbeiten fortgesetzt werden. Der 
Schwerpunkt lag wiederum auf entwicklungsgeschichtlich-taxonomischen Untersuchun- 
gen an mehreren Gattungen des Untersuchungsgebietes. Zugleich wurden umfangreiche 
Sammlungen yon Herbarmaterial und mikroskopischen Pr~iparaten angelegt, die 
Grundlage f~ir die nun vorliegende Mgenflora Helgolands. Genauere Kenntnis iiber 
die Vertikalverteilung der Algen im Sublitoral erbrachten die Tauchuntersuchungen 

yon Ltining (1970b). 
Die Besonderheit des vorliegenden Bandes ist eine umfangrei&e photographische 

Dokumentation der hi/ufigen Helgoi~inder Griin-, Braun- und Rotalgen. Sie wurden 
im allgemeinen in lebendfris&em Zustand aufgenommen, meist in einer fla&en Was- 
sers&icht untergetau&t. Nur wenigen Aufnahmen liegen Herbarbl~itter und Dauer- 
pr~iparate zugrunde, was jeweils aus den Legenden zu ersehen ist. Ein besonderer Ab- 
schnitt enth~ilt Angaben tiber einige seltener gefundene Arten; unberii&sichtigt blieben 
vide epi- oder endophytis& lebende Kleinalgen, tiber die uns ausrei&ende Beoba&tun- 
gen fehlen. Rund 150 mit ziemli&er Si&erheit anzutreffende Arten kennzeichnen das 
gegenwiirtige Bild dieses im Berelch der Deuts&en Bucht einzigartigen Algenvorkom- 
mens. Helgoland fiigt si& als einzige FelseninseI in den weiten Bogen zwis&en den 
Kilsten des Armelkanats und Norwegens ein. Die Darstetlung ihrer Algenvegetation 
diir~e daher besonders ftir pflanzengeographis&e Verglei&e wi!Ikommen sein. Un- 
mittelbar abet wird das Buch allen zugute kommen, die si& aus Liebhaberei oder als 
Teilnehmer an meeresbiologischen Lehrveranstaltungen mit Algen bes&5.fldgen. Knapp 
gehaltene Bestimmungshilfen fiihren entweder zu Gatmngen und Arten oder grenzen 
Algengruppen ab, in denen die Arten dur& einen Vergleich mit den Abbildungen be- 
stimmt werden k~innen. Der Text vermittelt Anregungen fiir die Untersuchung der 
gesammelten Objekte und weist auf Besonderheiten ihrer Fortpflanzung und Ent- 
wi&lung sowie die Variabilit~it der Formen im Jahresablauf hin. Die wenigen ausge- 
wiihlten Literaturangaben vermitteln den Zugang zu einer griindli&eren Information; 
sie sind meist jiingeren Datums trod geben Zeugnis yon der regen Forschungsarbeit auf 
dem Gebiet des Formwe&sels tier Algen. 

Die Nomenklatur s&liegt si& im allgemeinen an die Liste der britis&en Meeres- 
algen yon Parke & Dixon (1976) an; das Manuskript stand uns durch die Liebenswiir- 
digkeit yon Dr. Mary Parke, Plymouth, schon wiihrend seiner Dru&legung zur Ver- 
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fiigung. Ihr sowie den Sachbearbeitern der einzelnen Algengruppen gilt dafiir unser 
verbindlicher Dank. Synonyme wurden nut bei Namens~inderungen neueren Datums 
angegeben. Die jetzt giiltigen Namen werden si& in Verbindung mit den naturge- 
treuen Abbildungen leidater einbiirgern. GrSi~ere Objekte wurden mit der Asahi Pen- 
tax Spotmatic aufgenommen; fiir die Mikrophotos wurde ein einfaches Zeiss-Winkel- 
Mikroskop mit einem Leitz-Photoaufsatz benutzt. Als Aufnahmematerial diente Agfa- 
Film. 

SYSTEMATISCHE f3BERSICHT 

Die Liste enth~ilt die im Text dargestellten Gattungen des Untersuchungsgebiets. 
Die eingeklammerten Namen bezeichnen einige in den letzten 20 Jahren nur selten be- 
obachtete Algen; sie werden in einem besonderen Abschnitt (p. 272) weniger eingehend 
behandelt. 

Die Anordnung der Braun- und Rotalgen folgt im allgemeinen der Liste yon 
Parke & Dixon (1976); der Gliederung der Griinalgen liegt ein modifiziertes System 
von Round (1971) zugrunde. 

ULOTRICHALES 

CODIOLALES 

MONOSTROMATALES 

ACROSIPHONIALES 

Chlorophyta 

CODIOLOPHYCEAE 

Ulotrichaceae 
Codiotaceae 

Monostromataceae 
Acrosiphoniaceae 

Ulothrix 
Hormiscia 
Urospora 
Monostroma 
Acrosiphonia 
S pongornorpha 

CLADOPHORALES 

CODIALES 

BRYOPS IDOPHYCEAE 

Cladophoraceae 

Bryopsidaceae 

Codiaceae 

Cladophora 
Chaetomorpha 
Rhizoclonium 
Bryopsis 
Derbesia 
Codium 
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CHLOROCOCCALES 

ULVALES 

I)RASIOLALES 

CHAETOPHORALES 

CHLOROPHYCEAE 

Chlorococcaceae 
Capsosiphonaceae 
Percursarlaceae 
Ulvaceae 

Prasiolaceae 

Chaetophoraceae 

Chlorochytrium 
Capsosiphon 
Percursaria 
Ulva 
Enteromorpha 
Blidingia 
(Kornmannia) 
Prasiola 
Rosenvingiella 
Phaeophila 

ECTOCARPALES 

I)ESMARESTIALES 

Phaeophyta 

PHAEOPHYCEAE 

Ectocarpaceae 

Ral/siaceae 
Myrionemataceae 

Elachistaceae 
Chordariaceae 
Striariaceae 

Punctariaceae 

Dictyosiphonaceae 
Tilopteridaceae 

Scytosiphonaceae 

Desmarestiaceae 

A cinetospora 
Ectocarpus 
Giffordia 
Kiitzingiella 
Larninarioc olax 
(Mikrosyphar) 
PilayeIIa 
Sorocarpus 
Spongonema 
Ralfsia 
LeptonemateIla 
( Protectocarpus ) 
EIachista 
Chordaria 
Isthmoplea 
(Stictyosiphon) 
(Striaria) 
Litosiphon 
Punctaria 
(Dictyosiphon) 
Haplospora 
TiIopteris 
Petalonla 
Scytosiphon 
Desmarestia 
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LAMINARIALES 

SPHACELARIALES 

DICTYOTALES 

FUCALES 

Chordaceae 
Laminariaceae 
Sphacelariaceae 
Cladostephaceae 
Dictyotaceae 
Fucaceae 

Cystoseiraceae 
Himanthaliaceae 

Chorda 
Laminaria 
S phacelaria 
Cladostephus 
Dictyota 
AscophylIum 
FI~CI~$ 

HaIidrys 
Himanthalia 

NEMALIONALES 

GIGARTINALES 

CRYPTONEMIALES 

Rhodophyta 

FLORIDEOPHYCEAE 

Acrochaetiaceae 

Helminthocladiaceae 
Bonnemaisoniaceae 
Gymnophlaeaceae 
Furcellariaceae 

Cruoriaceae 

Polyideaceae 
Rhodophyllidaceae 
Phyllophoraceae 

Gigartinaceae 
Corallinaceae 

Dumontiaceae 

Gloiosiphoniaceae 
Choreocolacaceae 
Peyssonneliaceae 

Hildenbrandiaceae 

Acrochaetium 
Audouinella 
Rhodochorton 
(Nemalion) 
Bonnemaisonia 
(Platoma) 
Furcellaria 
Halarachnion 
Cruoria 
Petrocelis 
Polyides 
Cystoclonium 
Ahnfeltia 
Gymnogongrus 
Phyllophora 
Chondrus 
Corallina 
Dermatolithon 
Lithothamnium 
Melobesia 
Phymatolithon 
Dumontia 
(Dudresnaya) 
(Gtoiosiphonia) 
Harveyella 
Peyssonnelia 
Rhodophysema 
Hildenbrandia 
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RHODYMENIALES 

CERAMIALES 

Kornmann & Sahling 

Champiaceae 
Ceramiaceae 

Delesseriaceae 

Rhodomelaceae 

Lomentaria 
Antithamnion 
Callithamnion 
Ceramiurn 
Plumaria 
Delesseria 
Membranoptera 
Phycodrys 
Brongniartella 
PoIysiphonia 
Rhodomela 

PORPHYRIDIALES 

[BANGIALES 

BANGIOPHYCEAE 

Goniotrichaceae 
Erythropeltidaceae 

Bangiaceae 

Goniotrichum 
Erythrotrichia 
Porphyropsis 
Bangia 
Porphyra 

BESTIMMUNGSSCHLfdSSEL 

Griinalgen 

1. Einzelzellen 
p- 

A. Kugelige Epiphyten auf Enteromorpha und Blidingia 
oder Endophyten in GallertschYiuchen yon Diatomeen Chlorochytrium 56 

B. Eif~Srmige Endophyten in Polyides oder eifSrmig- 
langgestielt in Petrocelis . . . . . . . . . .  Sporophyt yon 

Spongomorpha 34 

C. K~Spfchen auf langen Stielen 
a. Langgestreckt, auf Steinen und epiphytisch CodioIum 

gregariurn 20 

b. Keulig, auf Steinen . . . . . . . . . . .  Codiolum-Phase 
yon Urospora 
wormskioldii 22 
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2. Unverzweigte Zellfiiden 

A. Einreihig, schlaff 

a. Chromatophor giirtelf6rmig . . . . . . . .  

b. Chromatophor netzartig . . . . . . . . .  

c. Verworrene Fadenkniiuel an Algen oder klumpige 

Str~inge im unteren Litorai . . . . . . . . .  

d. Griine T0berziige auf Hafenmolen (enthalten selten 

Doppelf~iden oder 3- und 4reihige) . . . . . .  

e. Wollig-filziger Bewuchs an Hochwasserlinie . 

f. Glatter Uberzug auf Fels und Atgen im unteren 

Litoral . . . . . . . . . . . . . . .  

B. Einreihig, borstig steif, Zel lenmit  b loSemAuge sicht- 

b ~ r  . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C. Zweireihig . . . . . . . . . . . . . . .  

D. Vietreihig mit Einschn~rungen, nur an der Basis ein- 

reihig . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ulothrix 
Hormiscia 
Urospora 

Chaetomorpha 
t o r t u o s a  

RosenvingielIa 
polyrhiza 
Rhizoclonium 
riparium 

Rhizoclonium 
kocbianum 

Chaetomorpha 
Percursaria 

Rosenvingiella 
constricta 

p ° 

18 

20 

22 

38 

87 

47 

47 

36 

62 

84 

3. Biischel aus verzweigten Zellf~den 

A. Diinnwandig, Zellen an den Querw~inden nicht ein- 

geschniirt, auffallende Apikalzelle 

a. Bis 10 cm hoch, nicht epiphytisch . . . . . . .  

b. Zartf~idig, etwa 2 cm hoch, auch epiphytisch. 

B. Derbwandig, Zellen an den Querw~inden eingeschniirt 

Acrosiphonia 
Spongomorpha 
Cladophora 

28 

34 

40 

4. Thallus nicht in Zellen gegliedert 

A. Achsen mit Fiederchen besetzt . . . . . . . .  

B. Diinne F~iden gabelig bis unregelm~igig verzweigt . 

C. Kugelige Blasen auf krustenf~Srmigen Rotalgen . 

Bryopsis 
Derbesia 
Halicystis 

48 

53 

53 
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5. Thallus r6hrig hohl 

Kornmann & Sahling 

A. Unverzweigte oder wenig bis stark verzweigte di~nne 

R6hren sowie aus di~nner Basis sich verbreiternder 

Thallus . . . . . . . . . . . . . . . .  

B. Aut~erliche Merkmale wie A, jedoch durch ihr Vor- 

kommen gut gekennzeichnet (Chromatophor sternf~Sr- 

mig gelappt, Unterschied zu Enteromorpha) 
a. Krauser, kurzer Bewuchs an der Hochwasserlinle 

b. Etwa 6 cm iange diinne R~Shren in der Sprkzzone 

oder an Mauern, die nur getegentlich yon Seewasser 

benetzt werden . . . . . . . . . . . .  

C. Zellen rundlich und in auffallend s&raubigen Reiheu 

p. 

Enteromorpha 69 

Blidingia 
minima 78 

Blidingia 
marginata 80 

Capsosiphon 62 

6. Thallus fl~ichig 

A. Einschichtig 

a. Ungestielt . . . . . . . . . . . . . .  

b. Gestielt 

* Mehrere Zentimeter hoch, gelbgri~ne Fl~che of~ 

ausgebuchtet . . . . . . . . . . . .  

** Bis 5 mm hohe R~ischen an der Hochwasserlinie 

und dari2ber . . . . . . . . . . . .  

B. Zweischichtig 

a. Oval, zungenf/Srmig oder unregelm~iffig lappig . 

b. Aus diinner r~Shriger Basis sich verbreiternd, nur am 

Rand hohI . . . . . . . . . . . . . .  

Monostroma 24 

Kornmannia 272 

Prasiola 82 

Ulva 64 

Enteromorpha 
linza 74 

7. Elastische, etwa 5 mm dicke, dichotom geteilte gewebe- 
artige Schniire . . . . . . . . . . . . . .  Codium 53 

8. Mikroskopische, scheibenf6rmige oder f~idig verzweigte 
Thalli. Epi- und Endophyten oder auf Steinen . . . .  Chaetophorales 87 
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Braunalgen 

1. Grot~e, lederartig derbe "Tange", mehrj~ihrig 

A. In krallenartig verzweigtes Hafforgan, Stiel und ein- 

laches oder fingerf6rmig geteiltes Laub gegliedert . 

B. Mit Hat~scheibe am Substrat verankert 

a. Thallus flach mit Mittelrippe, dichotom verzweigt 
b. Wenig verzweigt, leicht abgeflacht, Achse mit l~ing- 

lichen Lut~blasen . . . . . . . . . . . .  

c. Reich wechselst~indig in einer Ebene verzweigt, 
Zweige mit schotenf6rmigen, zugespitzten, gekam- 
merten Lu~blasen . . . . . . . . . . .  

d. Kurz gestMter Napf mit langen, dichotom geteilten 

Nindern, meist werden nur diese angetrieben. 

Laminaria 

FI4CI~S 

AscophylIum 

Halidrys 

Himanthalia 

p, 

144 

162 

168 

170 

170 

2. Verzweigte feinf~idige Algen 

A. Durchaus monosiphon . . . . . . . . . . .  

B. Mit L~ingsw~inden in den unteren Teilen der Achsen 
a. Seitenzweige gegenstiindig . . . . . . . . .  

b. Au& Einzelzweige zwischen gegenst~ndigen Zweig- 
paaren . . . . . . . . . . . . . . .  

c. Hauptachse mit Zweigwirteln . . . . . . . .  

C. Polysiphon mit groger Scheitelzelle, wenig verzweigt 

a. Mit zwei- oder dreistrahligen Brutknospen 
b. Ausgedehnte Polster in der Gezeitenzone . . . .  

c. PinseIige Biischel bis 1 cm H~She, sublitoraI 

Ectocarpaceae 

Schl~sset 

Tilopteris 

Haplospora 
IsthmopIea 

S phacelaria 

Sph. furcigera 
S ph. radicans 

Sph. caespitula 

90 

130 

132 

124 

153 
153 

154 

156 

3. Unverzweigte diinne F~iden 

A. Von einem basalen Kn&chen ausstrahlend, Epiphyt 
auf Fucus . . . . . . . . . . . . . . .  

B. Dichter Epiphytenbewuchs auf Laminaria . . . . .  

Elachista 

Litosiphon 

121 

128 

Welter auf p. 10. 
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C. Auf einer basalen Scheibe 

a. Bis 5 mm hohe pinselige Biischel, plurilokul~re Spor- 

angien je nach Fadendicke einseitig oder allseitig 

nut  wenig papillenf6rmig vor t re tend . . . . .  

b. Knapp 1 mm hoher Oberzug auf Steinen oder A1- 

gen, pIurilokul~ire Sporangien einseitig gereiht, of[ 

hahnenkammartig . . . . . . . . . . .  

p. 

Leptonematella 121 

Protectocarpus 275 

4. Unverzweigte gr~Jfgere Algen 

A. Hohl, Thallus ot°c eingeschniirt . . . . . . . .  

B. Bis 3 m lange runde Schniire . . . . . . . . .  

Scytosiphon 137 

Chorda 150 

5. Verzweigter solider Thallus 

A. Allseitig verzweigt 
a. Meist nur  mit  wenigen, die Achse iiberwachsenden 

Zweigen, s&liipfrig . . . . . . . . . . .  

b. Seltener Epiphyt  auf Chordaria, Thallus unten 

r/ihrig; nur unilokulSre Sporangien . . . . .  

c. Auf festem Substrat und epiphytisch, selten; nur 

plurilokul~ire Sporangien . . . . . . . . .  

B. In einer Ebene verzweigt 

a. Verzweigung gegenst~indig 

* Dicht fiederig verzweigt . . . . . . . . .  

** Achse rund und fleischig, einj~ihrige Alge mit zar- 

ten Kurztriebbiis&eln, wird an der Lut~ spangriin 

b. Verzweigung unregelm~igig; Achse knorpelig, etwas 

abgeflacht. Im Friihjahr mit Kurztriebbiischeln, 

sonst mit kurzen Dornen besetzt . . . . . . .  

C. Achsen yon kurzen, wirteligen, gekriimmten Astchen 

umhiillt . . . . . . . . . . . . . . . .  

Chordaria 124 

Dictyosiphon 124 

Stictyosiphon 275 

S phacelaria 
plumosa 156 

Desmarestia 
viridis 142 

Desmarestia 
aculeata 

Cladostephus 

140 

156 

6. Thallus hohl, verzweigt, sehr selten . . . . . . .  Striaria 280 
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7. Thallus fl~ichig oder bandfiSrmig 

t l  

A. Ungeteilt p. 

a. Bis 3 mm breite B~inder . . . . . . . . . .  Petalonia 
zosterifolia 137 

b. Aus diinnem Stiel brelter werdend 

*Lanzettlich bis oval, opt leicht abgewinkelt; 

Oberfl~iche glatt . . . . . . . . . . .  Petalonia fascia 134 

** Breit Ianzettlich, durch Haarbiischel gepunktet; 

im Alter off mit L~ingsrissen . . . . . . .  Punctaria 
plantaginea 128 

*** Zarth~iutig, lanzettlich, bis 4 cm lang. Selten im 

Herbst und Winter an Bojen . . . . . . .  Punctaria 
hiemalis 278 

B. Dichotom geteilt . . . . . . . . . . . . .  Dictyota 161 

8. Thallus krustenf~Srmig . . . . . . . . . . . .  RaIfsia 118 

9. Thallus mikroskopisch klein. Endophytisch in der Zell- 

wand yon  Ceramium deslongchampsii, die dann leicht 

briiunlich wird . . . . . . . . . . . . . .  Mikrosyphar 
polysiphoniae 274 
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1. Kleinalgen 

Rotalgen 

A. Epiphytische Biischelchen 

a. E&t  verzweigt, meist unter 3 mm ho& (A. daviesii 

w~&st im Sublitoral auch auf Steinen) . . . . .  

b. Une&t verzweigt, Zellen in Gallerthiille . . . .  

B. Epiphytische Einzelf~iden 

a. Bis 2 cm lang, einreihig, sehr diinn . . . . . .  

b. 1-5 mm lang, meist gekriimmt und in der Mitte 

mehrreihig . . . . . . . . . . . . . .  

C. Endozoisch in Chitinmembranen yon Hydrozoenst6&- 

chen . . . . . . . . . . . . . . . . .  

D. Parasitische Kn&chen, weig, 1-2 mm grog, auf Rho- 

domeIa . . . . . . . . . . . . . . . .  

p. 

Acrochaetium 174 

Goniotrichum 256 

Erythrotrichia 

carnea 258 

Erythrotrichia 

rCflSXa 

Audouinella 

258 

178 

Harveyella 218 

2. Monosiphone, verzweigte Feinalgen 

A. Pelzige Polster oder Rasen in der Gezeitenzone.  

B. Aufrechte zarte Algen 

a. Verzweigung gegenst~indig, in einer Ebene.  

b. Verzweigung alternierend . . . . . . . . .  

C. Fl~&chen aus unregelm~igig verzweig~en Fiiden, sub- 

l i toral . . . . . . . . . . . . . . . .  

Rhodochorton 180 

Antithamnion 228 

Callithamnion 230 

TrailtieIIa 182 

3. Unverzweigte  F~iden 

a. Mono- und polysiphon, braunrot  . . . . . .  

b. Monosiphon, sehr diinn, rosa . . . . . . . .  

Bangia 262 

Erythrotrichia 

carnea 258 
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4. Thallus fl~ichig 

A. Nicht yon Rippen durchzogen 

a. Lanzettlich, zungenf6rmig bis unregelm~igig lappig 

b. Zarte rosenrote rundli&e Thalli yon 1-3 cm Durch- 

messer; sublitoral . . . . . . . . . . . .  

c. Gabelig in breite Lappen geteilt, mehrs&i&tig; sub- 

litoral . . . . . . . . . . . . . . .  

B. Mit Mittel- und Seitenrippen 

a. Breitoval . . . . . . . . . . . . . .  

b. Ei&enlaubartig ausgebu&tet . . . . . . . .  

c. S&mal gefliigelte Mittelrippe, Seitenrippen nur im 

Sommer erkennbar . . . . . . . . . . .  

C. Festes, gabelig geteiltes oder ovales bis keilf~Srmiges 

Laub auf langem Stiel . . . . . . . . . . .  

D. Kleine Algen aus dem Sublitoral 

a. Kurz gestMt, derbh~iutig, dunkelrot . . . . . .  

b. Rosa, yon kleinen Bl~ittchen ges~umt . . . . .  

5. Thallus knorpelig 

A. Rund 

a. 1-2 mm dick, steif und schlank, gabelig verzweigt 

* Gegen das Licht betrachtet rot . . . . . . .  

** Gegen das Licht betrachtet br~iunlich-violett . 

b. Fadenf6rmig diinn, verworren, drahtige Biischel. 

B. Abgeflacht, dichotom geteilt 

a. Aus diinnem Stiel breiter werdend, Enden fSxher- 

artig bis kraus . . . . . . . . . . . . .  

b. Bandartig, etwa 2-3 mm breit . . . . . . . .  

p , 

Porphyra 262 

Porphyropsis 260 

Halarachnion 186 

Delesseria 236 

Phycodrys 236 

Membranoptera 240 

Phyllophora t99 

Phyllophora 

traillli 201 

Lomentaria 

orcadensis 225 

Polyides 192 

FurcelIaria 186 
Ahnfeltia 197 

Chondrus 201 

Gymnogongrus 198 

6. Thallus in einer Ebene verzweigt 

A. Schwa& knorpelig, das dichte Verzweigungsmuster er- 

gibt keinen definierbaren Umrit~ . . . . . . .  

B. Verzweigung ergibt £ederartigen Umrig . . . . .  

C. Durch Kalkeinlagerung hart . . . . . . . . .  

D. Gallertig, wiederholt fast gegenst~indig verzweigt. 

(Kann auch allseitig verzweigt sein.) . . . . . .  

E. Dichotom verzweigt, dutch Rindengiirtel geringelt. 

Jiingere Pflanzen yon . . . . . . . . . . .  

Plocamium 194 

Plumaria 234 

CoralIina 206 

Lomentaria 
clavelIosa 225 

Ceramiu m 230 
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7. Thallus rund 

A. Mit dichotom verzweigten Achsen, aber biischelig durch 

allseitige Adventiv~iste, F~iden durch Rirldengiirtet ge- 

ringelt . . . . . . . . . . . . . . . .  

B. Achsen atlseitig wiederholt verzweigt 
a. Festfleischige, reich verzweigte Biischel . . . . .  
b. F~iden in Segmente gleichhoher Zellen gegliedert, 

zumindest in den oberen Abschnitten unberindet. 

c. Zweige yon kurzen Astchen umhiillt . . . . .  
d. Strauchartig sparrig, im Friihjahr mit dichten pin- 

seligen Zweigenden . . . . . . . . . . .  
e. Mit Hakenzweigen an anderen Algen befestigt . 

p. 

Ceramium 230 

Cystoclonium 194 

Polysiphonia 241 
Brongniartella 250 

Rhodomela 252 
Bonnemaisonia 182 

8. Thallus gallertig 

A. H~iufig vorkommend 
a. Thallus fund oder abgeplattet, Hauptachse o~ yon 

den wenigen langen Zweigen iiberwachsen. 

b. Hauptachse tr~igt reichlich nach oben kiirzere Zwei- 

ge, fast gegenst~indig oder allseitig . . . . . .  

B. Sehr seltene, stark gallertige Algen 
a. Sp~irlich gabelig verzweigte, 2-3 mm dicke, runde 

Schniire . . . . . . . . . . . . . . .  
b. Allseitig verzweigt. Zentralfaden tr~igt dicht zusam- 

menschlieBende Zweigwirtel . . . . . . . .  
c. Allseitig reich mit d[innen abstehenden Zweigen be- 

setzt . . . . . . . . . . . . . . . .  
d. Der mehrfach dichotom geteilte Thallus endet in 

schmalen spitzen Zipfeln . . . . . . . . .  

Dumontia 218 

Lomentaria 
clavellosa 225 

Nemalion 281 

Du dresnaya 283 

Gloiosiphonia 283 

Platoma 281 

9. Thallus krustenfiSrmig, nicht verkalkt 

A. Auf Steinen in der Gezeitenzone, aber auch im Sub- 

litorai wachsend 
a. Speckig, gl~inzend, weich, fast schwarz . . . . .  

b. Hart, diinn, fest haftend 
*Sporangien in Konzeptakelgruben (Fl~ichen- 

schnitt!) . . . . . . . . . . . . . .  
** Sporangien in oberfl~ichlichen Nemathezien 

Petrocelis 190 

Hildenbrandia 223 
Rhodophysema 222 
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B. Sublitoral, meist auf Steinen 

a. Zellf~iden lest miteinander verbunden . . . . .  

b. Zellf~iden durch Gallerte zusammengehalten . 

Peyssonnelia 
Cruoria 

15 

p. 

220 

189 

10. Thallus krustenfSrmig, verkalkt 

A. Epiphytisch, h~iufig auf Laminaria hyperborea 
a. Vorwiegend auf den Haftkrallen; sehr zarte, rStliche 

Kruste . . . . . . . . . . . . . . .  

b. Auffallende grau-violette Kruste auf den Stielen 

B. Auf Steinen 

a. Im Felswatt verbreitet, auch sublitoral . . . . .  

b. SublitoraI 
* Ungeschlechtliche Konzeptakeln einporig . 

** Ungeschlechtliche Konzeptakeln vielporig . 

Melobesia 
Dermatolithon 

Phymatolithon 

Lithophyllum 
Lithothamniurn 

209 

206 

210 

215 

215 
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Chlorophyta 

Ein yon Round (1971) aufgestelltes System gliedert den Stature der Chlorophyta, 

der gr~inen Algen im eigentlichen Sinne, in die Klassen der Zygnemaphyceae, Oedogo- 
niophyceae, B r y o p s i d o p h y c e a e  (p. 36) nnd C h l o r o p h y c e a e  (p. 55). 

Die beiden erstgenannten Klassen enthalten nur Si~flwasseralgen, die beiden Ietzteren 

sind im Si~t~wasser und im Meet vertreten. Einige ihrer Ordnungen hat Kornmann 
(1973) in einer neuen Klasse, C o d i o 1 o p h y c e a e, vereinigt. 

Codiolophyceae 

Gemeinsames Merkmal der Klasse ist der einzellige Sporophyt im Lebenszyklus 

der Vertreter ihrer vier Ordnungen. Trotz morphologischer Verschiedenheit der Game- 
tophyten sind die friihen Entwicklungsstadien der Sporophyten yon erstaunlicher 

Glelch£6rmigkeit, eine Analogie, die als bedeutsam fiir die Annahme verwandtscha~- 
licher Beziehungen der in der Klasse vereinigten Ordnungen angesehen wird. 

Die Vertreter der Codiolophyceen sind ausgepr~igte Ephemerophyten. Die Game- 
tophyten erscheinen gegen Ende des Winters, gelangen yon M~irz bis Mai zur vollen 

Entfaltung und verschwinden dann wieder aus dem Vegetationsbild. Soweit die Sporo- 
phyten (als Codiolum- oder Chlorochytrium-Arten) aus der Natur bekannt sind, wer- 

den sie in den Herbst- und Wintermonaten fertil; der Temperaturverlauf bedingt den 
jahreszeitlichen Rhythmus der Generationen in der Natur und bestimmt ihn dutch die 

gew~hlten Bedingungen im Kutturversuch. 

Die Codiolophyceae gliedern sich in vier Ordnungen: 
Ulotrichales: Monosiphone, unverzweigte F~iden. Chromatophor ein bandfSrmi- 

ger, oftener Ring. Ulotri&aceae, p. 18. 
Codiolales: Monosiphone, uriverzweigte F~iden. Chromatophor netzfSrmig. 

Zoosporen mit zugespitztem Hinterende. Codiolaceae, p. 19. 

Monostromatales: Fl~chenf~Srmiger, einschichtiger Thallus. Monostromataceae, p. 24. 
Acrosiphoniales: Monosiphone, verzweigte Fiiden mit Spitzenwa&stum. Acrosipho- 

niaceae, p. 28. 

Abb. I: Ulothrix. A Ein dunkles Band yon Ulothrix /.iber Blidingia minima am Anfang der 
Di~nenmole Ost; auf der horizontalen Fl~che w~chst Enteromorpha (23. 5. 1972). B - F  Ulo- 
thrix carmichaelii. Zottige Strange auf Fucus, etwa X 0,5; vegetative Fadenabs&nitte aus der 
Basis, dem oberen Teil eines Stranges und fertile FSden (il. 4. 1972). G Ulothrix geminata, 
Zoosporanglen (5.8. I972). H - J Ulothrzx spec~osa, v%etatlv und mlt Gametanglen (6.3.19J 3). 

Maf~strecken: F = 500/m; C-E,  G - J  = 50 #m 



Meeresalgen yon Helgoland 17 

~i | -~ i ~ 
~i/r 

!L I . . . . .  



18 Kornmann & Sahling 

ULOTRICHALES 

U l o t r i c h a c e a e  

Ulothrix Ktitzing 

Die Gattung Ulothrix ist mit zahlreichen Arten bei Helgoland vertreten. Sie sollen 
hier nicht einzeln beschrieben werden, well klare morphologische Bestimmungsmerk- 
male fehlen. Fiir ihre Unterscheidung sind Beobachtungen tiber die Natur der Schw~ir- 
mer und ihre Entwicklung in KuItur unerl,i~lich. Einige Helgol~inder Ulothrix-Arten 

wurden yon Kornmann (1964) n~iher gekennzeichnet; die taxonomische Bearbeitung 
der Gattung ist noch ni&t abgeschlossen. 

Am reichlichsten kommt Ulothrix in den Frtihjahrsmonaten vor und kann dann 
im Litoral Steine und Uferschutzbauten fl~ichenweise besiedeln. Abbildung 1 zeigt 
bei A den Anfang der Diinenmole Ost, wo eine Ulothrix-Art als breites dunkelgrtines 
Band noch oberhalb yon Blidingia minima w~ichst. Nur bei ungew6hnlich hohem Was- 
serstand wird sie hier iiberflutet, im allgemeinen nur yon kr~iftig bran&Men Wellen 
erreicht. Ulothrix carmichaelii (Harv.) lebt im unteren LitoraI epiphytisch auf Fucus 

und auf Fels; die F~iden sind h~iufig zu zottigen Striingen zusammengedreht (B). In 
vielen F~Ilen ist eine Probe feinf~diger Griinalgen nicht artenrein; sie kann mehrere 
UIothrix-Arten zusammen mit Hormiscia enthalten. Dariiber gibt erst die mikrosko- 
pis&e Priifung Aufs&lut~ (vgl. Abb. 3). 

Ein einzelner Ulothrix-Faden ist keineswegs auf seiner ganzen L~inge einheitlich. 
Die Fadenbreite nimmt yon der Basis zur Spitze zu, zuglei& ver~indert sich auch die 
Form der Zellen (C, D und H, I). In den gestre&ten his isodiametrls&en Zellen der 
basalen Abschnitte ist der Chromatophor als oftener, der L~ngswand anliegender 
Ring klar ausgepr~gt. Mit zunehmender Fadenbreite werden die Zellen kiirzer und 
sind bei einigen Arten s&eibenartig fla& (I). Die fertilen Fadenabs&nitte sind oft in 
&arakteristis&er Weise lo&enartig gewunden (F, G). 

Hinsi&tli& der Fortpflanzung besteht eine grotge Mannigfaltigkeit. Die in den 
Figuren H - J  dargestellte breite UIothrix speciosa (Harv.) ist di6zis& und bildet nut 
zweigeitgelige Gameten. Bei der ebenfatls di~zischen Ulothrix carmichaelii (Harv.) 
kommen Zoosporangien und Gametangien in demselben Faden vor (B-F). Die morpho- 
logis& ganz ~hnliche Ulothrix geminata dagegen (G) vermehrt sich nut dur& vier- 
geiflelige Zoosporen. (Der Name dieser Art ist no& nicht ver~ffentli&t; er bringt zum 
Ausdru&, datg der Zoosporenkeimling si& als wenigzelliger Faden zu einem Paar ge- 
trennter Keimlinge teitt.) Zoosporen entwi&eln si& stets zu f~idigen Pflanzen; aus 
Zygoten oder parthenogenetis& gekeimten Gameten entstehen mikroskopisch kleine, 
einzellige Sporophyten, die bei marinen Formen in der Natur no& nicht gefunden 
wurden. Den heteromorphen Generationswechsel der Siitgwasser-Art U. zonata be- 
schrieb Dodel schon 1876 vollst,indig. 
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Abb. 2: Urospora wormskioldii, Zell- und Kernteilung, F~irbung mit Eisenh~imatoxylin nach 
Hansen. A Vor der Zellteilung ordnet sich ein Tell der Kerne in einem ~iquatorialen Ring an; 
alle Kerne teilen sich. B Freie Kernteilung in den heranwachsenden Schwesterzellen. Nada Korn- 

mann t966a. Mai~strecke = i00 ~m 

CODIOLALES 

C o d i o l a c e a e  

In (riiheren Systemen waren die Gattungen Hormiscia und Urospora den Clado- 

phorales oder den Acrosiphoniales zugeordnet; die einzeiligen, sehr heterogenen 

Vertreter der Gattung Codiolum fanden bei den Chlorococcales ihren Platz. Die zu- 

gespitzten Zoosporen der F~iden und der genetisch zu ihnen geh6renden Codiolum- 

Stadien werden jedoch als signifikantes Merkmal ffir die Aufstellung einer besonderen 
Ordnung angesehen. Die Zellen yon Hormiscia und Urospora sind vieikernig. Der 
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Zellteilung ist die Teilung der Kerne in einer besonderen Weise zugeordnet: Ein Teil 
der Kerne ordnet sick in einem ~iquatorialen Ring an, und zu Beginn der Wandbildung 
teilen sick nicht nur diese, sondern auch atle tibrigen Kerne (Abb. 2 A). Damit bteibt 
ihre Anzahl dieseIbe wie in der Mutterzelle; sie verdoppelt sick aber in den wachsenden 
Schwesterzelien durch eine £reie Kernteilung (Abb. 2 B). (Eine einkernige mon6zische 
Art wird einer neuen Gattung zugeteilt werden.) Bei dieser und den Hormiscia-Arten 

entsteht das Codiolum-Stadium als echter Sporophyt aus einer Zygote. Bei den Uro- 
spora-Arten dagegen geht das Codiolum aus ungescklechtlichen Sckw~irmern hervor. 
Ausfiihrlicker unterrickten die Arbeiten yon Kornmann (1961b, 1966a, b). 

Hormiscia penicilliformis Roth (Fries) und Hormiscia neglecta Kornm. 
incl. Codiolum gregarium A. Braun 

Die Darstellungen der Abbildung 3 k6nnen fiir die beiden obengenannten Hor- 
miscia-Arten gelten. Sie sind h~iufig in derselben Probe vorhanden und morphologisck 
nicht zu unterscheiden, Hormiscia negtecta w~ickst jedoch vorzugsweise im oberen 
LitoraI. Auf die unterschiedliche Ausbildung des HaRorgans der F~iden bei der Auf- 
zucht aus Zoosporen soil hler nicht n~iher eingegangen werden. Auch sind die weiblicken 
Gameten beider Arten sehr unterschiedlida groik Ganz wesentlich abet untersckeiden 
sick ihre Sporophyten-Generationen: Der bisher nur aus Kulturen bekannte Sporophyt 
yon H. penicilliformis ist mikroskopisck klein, w~ihrend der Sporophyt yon H. neglecta 
schon vor iiber 100 Jahren bei t-Ielgoland gefunden und als Codiolum gregarium be- 
sckrieben wurde (Abb. 4 A). Diese Zusammenh~inge konnten erst in den Ietzten Jahren 

durck Kulturversuche aufgekl~irt werden. 
Hormiscia kommt zusammen mit Ulothrix vor, yon der sie sick bei mikroskopi- 

scher Kontrolle leicht durch den netzf/Srmigen Chromatophor mit zahlreicken Pyrenoi- 
den unterscheiden l~i~t. In den basalen Abscknitten mit reger interkalarer Teilungs- 
fiitigkeit sind die F~iden geradlinig begrenzt, sie werden nach oben breiter, zugleich 
schniiren si& die Zellen an den Querw~inden leicht ein. Die Sporangien sind ausgepr~/gt 
tonnenf~irmig. Sie erscheinen dunkelgriin durck die dichte Masse ihrer grotgen Schw~ir- 
mer. In Pr~iparaten tro&en am Standort gesammelter Proben entleeren si& v611ig reife 
Sporangien innerhalb weniger Minuten. Es ist sehr eindru&svoll zu beobachten, wie 
der Inhalt eines Sporangiums zun~ichst in eine zartwandige Blase austritt und die Zoo- 
sporen hack dem Aufreifien dieser Hiille frei werden (E, F). Ganze Re ihen reifer Spo- 
rangien k6nnen si& geradezu explosionsartig entleeren: Zwischen den Bildern der Serie 
bei E liegen nut wenige Sekunden. Das Hinterende der Zoosporen l~iuff in eine feine 
Spitze aus, das Merkmal der Gruppe (G). Die Zoosporen schwimmen nur tr~ige und 

ungerichtet umber. 
F~iden mit Gametangien tritt~ man nur selten an, im allgemeinen zusammen mit 

Zoosporangien, yon denen sie leickt an der K(irnung des Inhalts zu unterscheiden sin& 
Die m~innli&en Gametangien fallen dur& ihre olivgriine F~rbung auf. Die Kopulanten 
sind ausgepr~igt anisogam. W~ihrend die Zygoten yon H. negIecta in Kultur langsam 
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Abb. 3: Hormiscia penicilliformis. A Auf der fast senkrechten Fl~iche eines Steines wachsend, 
eine Littorina littorea als Ma£stab (5.6. 1972). B, C Basale und obere Fadenabschnitte aus dem- 
selben Strang, rechts Zoosporangien. D Fadenstiick mit Gametangien (26. 2. 1973). E -  G Spo- 
rangienentleerung und Zoosporen. Ma£strecken: B, C, F "= 100/xm; D = 50 ~m; G = 20 #m 
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zur typischen Codiolum gregarium-Generation heranwachsen, bleiben die Sporophyten 

yon H. penicilIiformis mikroskopisch klein und werden schon nach etwa zwei Wochen 

fertil. 

Urospora wormskioldii (Mert. in Hornem.) Rosenv. 

Nur in den Jahren I956 bis 1965 war diese, durch ihre langen, grot~zelligen Fiiden 

auffallende Alge in der Friihjahrsvegetation Helgolands reichlich vertreten (D). Seit- 

dem ist sie selten geworden, do& kommt ihr Codiolum-Stadium noch immer massen- 

haf~ auf den Molen vor, und die f~idige Generation l~it~t sich im Laboratorium aus den 

Zoosporen kultivieren. Dutch seine keuligen K/Spfchen ist dieses Pfliinzchen gut von 

Codiolum gregarium zu unterscheiden (B); es kommt auch erst im Januar und Februar 

zur Rei.fe (C), w~ihrend Codiolum gregarium meist schon im Dezember fertil wird. 

Beide Codiolum-"Arten" k~Snnen auf Steinen in der Spritzzone und auf Molen samtig- 

rasige Uberz~ige bilden. 
Der Entwicklungsgang yon Urospora wormskioldii ist sehr variabel in Abh~ingig- 

keit yon den Kulturbedingungen. Nur bei niedriger Temperatur (urn 5 ° C) erh~iIt man 

in Kultur aus den Codiolum-Zoosporen die stattlichen, grotlzelligen F~iden (D). Bei 

h~Sherer Temperatur - urn 15 ° C - entwickeln sie sich zu einer Generation yon Zwerg- 

pflanzen (E), die wiihrend des ganzen Jahres in dem griinen Anflug der rauhen Ober- 

fl~iche des Betons der Molen vorkommen. Die Zwerggeneration bitdet auger viergeige- 

Iigen Zoosporen auch ungeschlechtliche, zweigeit~elige Schw~irmer, aus denen das 
Codiolum-Stadium hervorgeht. Die Zoosporen der Fadengeneration entwickeln sich in 

Abh~ingigkeit yon der Temperatur zu F~iden oder zu Zwergpflanzen. 

Abb. 4: A Codiolum gregariurn, der Sporophyt yon Hormiscia neglecta (9.1. 1973). B, C Uro- 
spora wormskiotdii, Codiolum-Stadium (3. 2. 1971). D, E Urospora wormskioldii, Faden- 
stadium (17. 4. 1972) und Zwergpflanzen aus Kultur. Mat~strecken: A, B = 500 !xm; C = 

I00/~m; D = 1 ram; E = 200 #m 



Meeresalgen von Helgoland 23 

/ 



24 Kornmann & Sahling 

MONOSTROMATALES 

M o n o s t r o m a t a c e a e  

Wegen ihres fl~ichigen ThaIlus land Monostroma bisher h~iufig ihren Platz neben 
Gattungen wie Ulva und Enteromorpha. Nicht nur ihr heteromorpher Lebenszyklus, 
sondern auch die ontogenetische Entwi&lung der einschichtigen FI~iche machen die Ab- 
trennung yon den Ulvales notwendig. ~ber die bei Helgoland vorkommenden Arten 
haben Kornmann (1962a) und Kornmann & Sahling (1962b) ausfiihrlich berichtet. 

Monostroma grevilIei (Thur.) Wittr. und Monostroma arcticum Wittr. 

Im Mgrz bis Mai finder man auf dem felsigen Untergrund nahe der Niedrig- 
wasserlinie unregdm~it~ig zers&litzte, his etwa 8 cm lange hdlgrilne fl~ichige Thalli, 
deren Basis sich spitz, mitunter zu einer kegelfSrmigen Tiite verjtingt, in der si& be- 
tr~i&tliche Mengen yon Detritus ansammeln k6nnen (B, C). Gezeitentiimpel und Be&en 
in Betonbl~S&en werden regelm~t~ig yon zwei ~ugerlich gleichartig ers&einenden Mono- 

stroma-Arten besiedelt, deren dtinnh~iutige Membranen si& etwas s&ltipfrig anfiihlen. 
Dat~ hier vers&iedene Arten vorliegen k~Snnen, wird erst dur& das Verhalten 

ihrer S&w~irmer und deren Entwi&lung offenbar. Fiir diese Prtifung ist fertiles Mate- 
rial notwendig, das an der leicht orange oder olivgriin gef~irbten Zone unterhalb der 
farblosen, bereits ausges&w~irmten Thallusenden zu erkennen ist (C). Sol&e Pflanzen 
stehen nicht immer zur Verftigung, weil die yon der Spitze zur Basis fortschreitende 
Fertilisierung periodis& erfolgt. Etwa 20 Pflanzen werden einzeln in Petrischalen mit 
Seewasser gelegt. Je nach ihrer Reife erfolgt das Ausschw~irmen sogleich oder erst am 
nii&sten Tage. Die Schw~irmer sind phototaktisch, aber ihr Verhalten kann ganz ver- 
s&ieden sein. In einem Teil der S&alen wird an der Li&tseite ein lei&t orange bezie- 
hungsweise grtiner Saum entstehen, w~hrend sich in anderen Schalen die Schw~rmer 
am hinteren Rand ansammeln. Die positiv phototaktischen S~iume enthalten die zwei- 
geif~ellgen Gameten der di~Szis&en Monostroma greviIIei. Ihre anlsogame Kopulation 
l~it~t si& im Tropfen unter dem Mikroskop Ieicht beobachten, ebenso die sofortige 

negative Phototaxis der P~ir&en. 
Die negativ phototaktischen Schwiirmeransammlungen geh~Sren zu Monostroma 

arcticum. Es sind zweigeif~elige Zoosporen, die si& tiber ein S&eibenstadium unmittel- 

bar wieder zum Monostroma-Thallus entwi&eln. 
Aus den Zygoten yon Monostroma grevitlei entsteht in Kultur eine Generation 

einzelliger Sporophyten; schon nach vier bis ftinf Wo&en werden sie fertil und ent- 
leeren viergeit~elige Zoosporen dur& einen Tubus (G). Die weitere Entwi&lung ent- 
spricht der yon M. arcticurn; es bildet sich zun~i&st eine einschi&tige S&eibe, die sich 
bei niedriger Temperatur (5 ° C) in der Mitre aufw~51bt, so dat~ ein kugeliges Bl~s&en 
entsteht. Sol&e Entwi&lungsstadien finder man im zeitigen Friihiahr auch in der 
Natur; Abbildung 5 A zeigt F~iden yon Chaetomorpha aerea, die mit Monostroma- 

Sii&&en yon vers&iedener Gr/51~e besetzt sind. Dur& Aufreigen an der Spitze entsteht 

der eins&i&tige ThalIus. 
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Abb. 5: Monostroma grevillei. A Junge Monostroma-Stadien epiphytisch auf Cbaetomorpha 
aerea; die schmalen Pfl~inzchen links neben der Mai~strecke sind junge Blidingia minima 
(18. 4. 1974). B, C Habitus (11. und 17. 4. 1972). D Aufsicht auf den fertilen m~nnlichen 
Thallus. E Dutch leichten Druck auf das Deckglas ausgeprei~te m~innliche Gametangien (18.4. 
1972). F Aufsicht auf den fertiten weibtichen Thallus (18.4. t972). G Nahezu reife Sporophyten 

aus einer Kultur. Maflstrecken: A = 5 ram; B, C = 5 cm; D - F = 50 ~m; G = 200 ffm 
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Abb. 6: Monostroma undulatum. A, B Habitus (24. 4. 1972 und 26. 5. 1970). C, D Aufsicht 
auf den fertilen Thallus und Ausflieflen der meist noch yon einer Hiille umgebenen Sporangien. 
E Vegetativer Thallus. Maigstrecken: A und B = jeweils I0 cm; C = 100 ~m; D, E = 100 ,~*m 
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Die Aufsicht auf die Fl~iche einer fertiten weiblichen Pflanze zeigt die meisten 
Gametangien his zu einer ziemli& scharfen Grenze entleert (F). Die schlauchf/Srmigen 
Gebilde bei E sind m~innliche Gametangien, die dutch lei&ten Dru& auf das De&glas 
aus der verquellenden Membran herausgel~Sst wurden; dieses Bild gibt zugleich eine 
Vorstellung yon der HtShe der Zells&icht. 

Anmerkung: Ein Entleerungstubus weist darauf hin, dag sein Tr~iger unter natiir- 
lichen Verhg.ltnissen in einem Substrat eingesenkt lebt. Dies tritt bei der zu den Mono- 
stromataceae geh6renden Gomontia polyrhiza besonders klar in Erscheinung. Die 
eigenartige, urspriinglich als CodioIum polyrhizum bes&riebene und als selbst~ndig 
angesehene einzellige Alge lebt kalkbohrend zusammen mit einer Anzahl anderer 
Griinalgen in Mus&els&alen und ist am Strande des Wattenmeeres bei List/Sylt regel- 
m~igig zu finden. Kulturversuche kl~irten den Zusammenhang auf: Die durch einen 
Tubus ins Freie gelangten Zoosporen entwi&eln si& zu einer Generation mon/Szis&er, 
scheibenfSrmiger Gametophyten; sie sind in tier Natur noch nicht beobachtet worden 
(Kornmann, 1959). 

Monostroma undulatum Wittr. 

Durch ihren Armamen ist diese leuchtend-griine, zarte fl~ichige Alge mit ihrem 
wellig-faltigen, mitunter auch stark gekr~iuselten Rand treffend gekennzei&net (A, B). 
Die ~uflere Form variiert yon schmal gestre&ten bis zu rundlichen oder unregelm~iflig 
gelappten Thalli. Auch die Gr/Sge ist unterschiedli& und kann zwis&en 5 und 25 cm 
liegen. 

Man finder Monostroma unduIatum yon M~irz his Mitte Juni im unteren Litoral. 
Sie w~chst gerne auf Granit- und Betonbl6&en, auf denen die Alge bei entsprechend 
di&ter Besiedelung w~ihrend des Tro&enliegens eine fest anhaEende, dunkelgriin glgn- 
zende Schicht bildet. Epiphytis& kommt M. undulatum auf Chondrus crispus, Fucus 

serratus, Dumontia und CoraIlina vor. In manchen Jahren tritt sie so massenhai°c auf, 
dat~ losgerissene Pflanzen einen di&ten Spiilsaum bilden und bei auflandigem Wind 
als breites Band an der Oberfl~iche treiben, wobei die vielen bei der Assimilation ent- 
standenen Sauerstoffbl~ischen filr den Auftrieb sorgen. 

Die Aufsicht auf den vegetativen Thallus zeigt ein Netz unregelm~igig polygona- 
ler Zellen; der Chromatophor mit dem Pyrenoid liegt nicht immer in der Bildebene (E). 
Der Fertilisierung gehen rascla aufeinanderfolgende Teilungen voraus, so daig aus jeder 
Zelle eine Gruppe yon vier - im Querschnittsbild l~ingli&en - Sporangien entsteht (C). 
Ihre Entleerung bietet ein reizvolles Bild. Die 16 Schw~irmer jedes Sporangiums bleiben 
meist yon einer gemeinsamen Hiille umgeben und gleiten unter dem intakt gebliebenen 
Oberfl~chenh~utchen an den Rand des verquellenden Thallus (D). Auf diesem Wege 
k~Snnen sie s&on frei werden, of~ abet bleiben sie nach dem Austreten in die Fliissigkeit 
zu sternf/Srmigen Gruppen vereinigt. Die viergeif~eligen Schw~irmer - man h~itte in 
Analogie zu anderen Monostroma-Arten zweigeit~elige Gameten erwartet - zeigen nur 
geringe Eigenbewegung und kommen bald zur Ruhe. Sie entwi&etn sich zu einzelligen 
Sporophyten mit viergeitgeligen Zoosporen. Die Besonderheit des Entwi&lungsganges 
yon Monostroma undulatum ist die Au£einanderfolge heteromorpher Generationen mit 
ungeschlechtlichen Schw~irmern (Kornmann & Sahling, 1962b; Tatewaki, 1972). 
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ACROSIPHONIALES 

Die Vertreter dieser Ordnung waren frtlher den Cladophorales zugeordnet, do& 
~ihneln sie Cladophora nur in der ~iugeren Erscheinung. Grundlegend vers&ieden 
sind aber der Lebenszyklus, die Art des Wa&stums und die &emische Beschaffenheit 
der Zellwand. Die Zellen sind vielkernig bei Acrosiphonia, einkernig bei der sehr viel 
diinnf~digeren Spongomorpha. Kern- und Zellteilung erfolgen simultan. Drei Acrosi- 
phonia-Arten sind im Gebiet um Helgoland in der unteren Gezeitenzone verbreitet 
und yon M~rz bis Mai am s&Snsten entwi&elt. Es find BUs&el his zu 10 cm H6he, 
deren Aussehen si& im Laufe ihrer Vegetationszeit sehr ver~indert, wie aus den Habi- 
tusbildern "con Acrosiphonia arcta ersi&tli& ist (Abb. 7). Auf dem Felswatt an der 
Westseite kommen alte drei Arten zusammen mit Spongomorpha aeruginosa vor. 

A c r o s i p h o n i a c e a e  

Acrosiphonia arcta (Dillw.) J. Ag. 

Sie ist ebenso wie .die beiden folgenden Arten der Gattung bei mikroskopischer 
Betra&tung lei&t yon den ebenfalls einreihigen verzweigten F~iden der ClacIophora- 
Arten zu unters&eiden. Die Zellen yon CIadophora sind an den Querwitnden mehr 
oder weniger stark einges&niirt und haben geschichtete Membranen. Dagegen ist das 
Profil der Zellreihen yon Acrosiphonia geradlinig. Wie s&on der Gattungsname an- 
zeigt, kommt der Spitzenzelte eine besondere Rolle fiir den streng gesetzm~gigen Auf- 
bau yon Acrosiphonia zu. Sie kann im Friihjahr bei niedriger Wassertemperatur vor 
der Teilung eine L~inge yon 3 mm erreichen. Besonders eindru&svoll ist es, ihre in- 
~quale Teilung zu beobachten (Abb. 8 G). Alle Endzellen teilen si& synchron in einem 
yon den /5kologischen Bedingungen bestimmten Rhythmus. Anfang M~irz konnten 
Teilungsstadien an drei aufeinanderfolgenden Tagen jeweils um 9 Uhr an fris& gesam- 
meltem Material beoba&tet werden. Vor der Zellteilung sammeln sich die zahlreichen 
Kerne in einer giirtelfSrmigen Zone im oberen Teil der Zelle (H, gef~irbt mit Karmin- 
essigs~iure); ha& ihrer simultanen Teilung entsteht hier die neue Membran (Pfeil links 
neben den gefiirbten Kernen; die beiden anderen Hi,aweise werden in der Legende 
erl~/utert). In dieser Aufnahme einer lebenden Zelle rti&en die Kerne schon wieder 
auseinander, dabei erh~lt die neue Apikalzelle den grSfleren Anteil der Kerne. Sie 
stre&t sich im Laufe eines Tages bis zur n~i&sten Teilung auf die drei- his vierfa&e 
L~inge. Au& in Laboratoriumskulturen kann bei entspre&enden Bedingungen die Tei- 
lung der Apikalzellen syn&ron im Tagesrhythmus erfotgen (Kornmann, 1965). 

Nut den jiingsten, his etwa 2 cm hohen Biis&eln fehlt ein kennzeichnendes Merk- 
mal yon Acrosiphonia arcta, die hakig gebogenen spitzen Kurztriebe, die die basalen 
Teile der Hauptfiiden umklammern (E). Zwischen ihnen entwi&eln si& aus Faden- 
zelten und abgebro&enen Zweigen mit zunehmendem Alter immer mehr herabwach- 
sende Rhizinen, so dag die ~ilteren Pflanzen zu s&wammig verfilzten, zottigen Klum- 
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Abb. 7: Acrosiphonia arcta. A Voll entwi&elte, aber noch verh~ilmism~it~ig lo&ere Biischel mit 
vielen freien Fadenenden, die basalen Abs&nitte dur& Haken und Rlaizinen strangartig zu- 
sammengehalten (9. 4. 1970). B VNIig verfilzte, schwammig-klumplge Biischel (23. 6. 1970). 

Mafgstrecke: A und B ]eweils = 3 cm 

pen werden (Abb. 7 B). Die vegetativen Sprosse soldier im Juni oder sp~iter gesam- 
melten Pflanzen haben nur kurze Apikalzellen, und es mag dem Betrachter s&wer- 

fallen, in den extremen Ers&einungsformen die glei&e Art zu erkennen. 
Fertile Acrosiphonia arcta zeichnet sich dur& ihre zugespitzten Kurztriebe aus 

(Abb. 8 C). Die Gametangien werden einzeln oder zu mehreren gMchzeitig reif. Ihre 
Entleerung erfolgt dutch eine kreisrunde, operculate i3ffnung, an der fast immer das 

De&el&en haEen bleibt (D). Dieser Entleerungsmechanismus ist ein kennzeichnendes 
Merkmal der Acrosiphoniales. EIber Nacht in einer feuchten Kammer aufbewahrt, 
kann fertiles Material so reichli& auss&w~rmen, datg das Wasser yon der Menge der 
zweigeitgeligen Schw~irmer griin gef~irbt wird. Ein TeiI yon ihnen vereinigt sich zu 
negativ phototaktis&en Zygoten. Die ni&t vers&molzenen Sclaw~irmer sammeln sich 
am Li&trand an. 
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Acrosiphonia arcta ist mon~Szisch; in Kultur entwickeln sich sowohl Zygoten als 

au& unverschmolzene Schw~irmer zu einer Generation vom Habitus der Ausgangs- 

pflanze. Dagegen entsteht ein einzelliger Sporophyt aus den Zygoten yon Acrosiphonia 
spinescens, einer bei Helgoland nur seltenen Art, die morphologisch nicht yon A. arcta 

zu unterscheiden ist (vgl. p. 34). 

Acrosiphonia centralis (Lyngb.) Kjellm. 

Bei Acrosiphonia centraIis (Abb. 9) fehlen hakig gebogene oder zugespitzte fertile 

Kurztriebe, daher sind jiingere Pflanzen nicht sicher von A. arcta zu unterscheiden. Bis 

etwa Mitte Mai sind die F~iden noch nicht oder nur ganz wenig durch herablaufende 

Rhizinen verfilzt und vereinigen sich strahlig wie ein Pinsel (A). Auch wenn sp~iter 

bei ~ilteren Biischeln mehrere Hauptf~iden durch herablaufende Rhizinen miteinander 

verflo&ten werden (D), erschelnen die stattlichen Biis&el yon etwa 10 cm L{inge do& 

no& strahlig. 
Etwa ab Mitre April gibt sich Acrosiphonia centralis dur& zerstreut in den F~iden 

liegende, fertil ers&einende Zellen zu erkennen (C). Jedo& wurden leere Sporangien 

weder im natiirli&en Material no& an den unter den vers&iedensten Bedingungen 

kultivierten Pflanzen beoba&tet. Da die Acrosiphonia-Arten allj~hrli& immer wieder 

am glei&en Standort erscheinen, iiberbrii&en sie si&erli& die 6 bls 7 Monate, w~hrend 

denen sie im Vegetationsbild fehlen, als kriechende Stadien. Tatsg&li& Iiegen si& 

Stolonen mit jungen aufrechten F~iden aus sandigem oder s&li&igem Substrat im 

August und Januar auswaschen (Abb. 8 F). In Jahren mit stiirmis&er See verschwindet 

Acrosiphonia centralis ziemlich rasch, w~ihrend die Biischei yon A. arcta fester auf 

ihrem Substrat ha~en. 

Abb. 8: Acrosiphonia arcta. A Fadenenden einer vegetativen Pflanze (24. 3. 197I), B Verzwei- 
gung; netzfiSrmiger Chromatophor mit vielen Pyrenoiden. C Fertiles Zweigsdick (18. 4. 1969). 
D Leere Gametangien mit Deckel/Sffnungen. E Aus einem Strang herausgel/Sster Hauptfaden 
mit Haken und Rhizinen (10. 6. 1969). F Aus dem Substrat ausgewaschene kriechende vorjS.h- 
rige Achse mit jungen Sprossen (30. 3. 1971). G Apikalzellen in synchroner Teilung. An der 
Stelle des oberen Pfeiles entsteht die neue Zellwand; der mittlere Pfeil zeigt ein etwas friiheres 
Stadium an, das etwa der ringf/Srmigen Ansammlung der Kerne bei H entspri&t; der untere 
Pfeit weist auf den in die neue Apikalzelle vorriickenden Kernschwarm hin (9. 3. I970). 
H Ringf/irmige Ansammlung der Kerne zu Beginn der Teilung einer Aplkalzelle, gef~/rbt ink 

Karminessigs~iure. MaBstrecken: A, C, E = 1 ram; B, H = 100 ~m 
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Abb. 9: Acrosiphonia centralis. A Biischel mit freien Fadenenden, die Pflanze verfilzt sp~ter zu 
zopfartlgen Stringen (24. 4. 1972). B Ende eines Hauptfadens (4. 5. 1972). C Zerstreut in den 
Fiden liegende, fertil erscheinende Zelien (4. 6. 1969). D Beginnende Verfilzung der Pflanze 

dur& Rhizinen (4. 6. 1969). Mat;strecken: A = 10 cm; B, C und D jeweits = 1 mm 
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Abb. 10: Acrosiphonia sonderi. A, B Stotonen mit jungen, noch unverzweigten F~iden yon einer 
Betonfl~iche abgelSst. Am Standort hat der pelzige Uberzug g_hnlichkeit mit einem Codiolum- 
Rasen (5. 4. 1969). C Habitus; vorwiegend einseitige Verzweigung. D, E Fertiler Thallus 
(4. 6. 1969 und 24. 4. 1972). F Fadenstiicke mit vegetativen Zellen zwischen reifen und leeren 

Sporangien. Ma~strecken: A, B = 500 #m; C = 5 ram; E = 1 mm 
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Acrosiphonia sonderi (Kiitz.) Kornm. 

Durch die vorwiegend einseitige Verzweigung ihrer kr~iftigen, etwas dunkler griin 
gef~irbten Thalli und ihren irisierenden Glanz unterscheidet sich diese Art Mar yon den 
beiden anderen (Abb. 10). Eine lange Endzelle kr~Snt nur ganz junge vegetative F~iden. 
Sp~iter werden die F~iden bis nahe an die wachsenden Apikalzellen fertilisiert (D). Die 
Sporangien werden einzeln angelegt; zwischen ihnen liegende vegetative Zellen werden 
erst sp~iter fertil. So kann man an ~ilteren Pflanzen leere Sporangien mit Decket/Sffnun- 
gen zwischen heranreifenden und vegetativen Zellen linden (E, F). Die Vermehrung 
erfolgt durch ungeschlechtliche zweigeifMige Zoosporen. 

S pongomorpha aeruginosa (L.) Hoek. incl. CodioIum petrocelidis und 
Chlorochytriurn inclusum 

Vergli&en mit den Acrosiphonia-Arten hat Spongomorpha aeruginosa vie1 feinere 
F~iden und einkernige Zellen. Als zarte pinselige Ritschen yon 1 bis 2 cm H/She findet 
man sie schon ab Februar an den gleichen Standorten wie die Arten der derberen 
Gattung. Die F~iden ~ilterer Pflanzen ktSnnen in ihrem unteren Abschnitt durch Haken 
und herablaufende Rhizinen strangartig zusammengedreht sein; solche im Juni und 
Juli bis zu 4 cm hohen BiischeI erinnern dann in ihrem Aussehen etwas an die Sommer- 
form yon Acrosiphonia arcta. Spongomorpba aeruginosa w~ichst auf anstehendem Fels, 
Holz und eisernen Spundw~inden, h~iufig auch epiphytisch auf verschiedenerl Algen 
wie Fucus, Cbondrus, CoralIina und anderen (Abb. 11). 

Schon im M~irz wird Spongomorpha aeruginosa fertil. Sie ist mon~zisch; in den 
langen Reihen yon Gametangien (D) entstehen zweigeiflelige Gameten. Aus der Zygote 
entwi&ek sich ein endophytisch in Rotalgen lebender einzelliger Sporophyt. Er ist 
zwischen den FS.deri der krustenf~Srmigen Petrocelis hennedyi schon vor iiber 100 Jah- 
ten bei Helgoland gefunden women; Kuckuck beschrieb ihn 1894 unter dem Namen 
Codiolum petrocelidis (E, F). Die schlauchf6rmigen Zellen dieses an seiner Basis h~iufig 
in eine lange farblose Spitze ausgezogenen Endophyten finder man w~ihrend des ganzen 

Jahres in ihrer Wirtspflanze. 
Die entwicklungsges&ichtlichen Zusammenh~inge konnten erst durch Kulturver- 

suche aufgekl~irt werden (Kornmann, 1961a). Der Sporophyt ist yon Dezember bis 
Februar fertiI. Aus den viergeif~eligen Zoosporen entsteht der f~idig verzweigte Game- 
tophyt, der yore Sp~itsommer bis zum Friihjahr im Vegetationsbild fehlt. Der in der 
Rotalge Polyides rotundus lebende kugelig-eif6rmige Endophyt Chlorochytrium inclu- 
sum (G) ist nur elne morphologische Variante des Sporophyten yon Spongomorpha 
aeruginosa. Auch an anderen Kiisten sind Endophyten gleichen Namens in mehreren 
Rotatgen welt verbreitet; einige haben sich als Sporophyten yon Acrosiphonia-Arten 
erwiesen. So geh~Srt z. B. das an den Ktisten der Bretagne in Petrocelis cruenta iebende 
"Codiolurn petrocelidis" in den Entwicklungszyklus yon Acrosiphonia spinescens. 
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Abb. 1I : Spongomorpha aeruginosa. A Epiphytisch auf Fucus serratus (26.5. 1970). B, C Faden- 
enden eines kurzen, noch wenig verzweigten R~ischens (21.2. 1972). D Verzweigter Faden mit 
gereihten, zum Tell teeren Gametangien (5. 6. 1972). E, F Codiolurn petrocetidis in Petrocelis 
hennedyi (24. 6. 1960). G Chlorochytrium inclusum in Polyides rotundus (18. I. 1960). Matg- 

strecken: A = 1 cm; C, D = 50/~m; E ~-~ 500/~m; F, G = 100 #m 
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Bryopsidophyceae 

Die in dieser Klasse zusammengefaf~ten Algen sind im allgemeinen vielkernig, 
entweder ungegliederte Schl~iuche (Bryopsis) oder in Zellen gegliederte F~iden (Clado- 
phora); die Teilung ihrer Kerne erfolgt unabh~ingig yon der Teilung der Zellen. Den 
Hemisiphoniideae geh6ren die Ordnungen Cladophorales (p. 36) und Sphaeropleales 
an, die letzte ist auf das S/it~wasser beschr~nkt. Die Dasycladales und Siphonocladales 
- Ordnungen der Cystosiphoniideae - sind Bewohner w~irmerer Meere. Die Eusipho- 
niideae sind in unserem Untersuchungsgebiet nur mit der Ordnung Codiales (p. 48) 
vertreten; die Caulerpales leben in w~rmeren Meeren. 

CLADOPHORALES 

C l a d o p h o r a c e a e  

Diese einzige Familie der Cladophorales umfai~t die Gattungen Cladophora, 
Chaetomorpha und Rhizocloniurn. Ihr einreihiger Thallus ist verzweigt bei Clado- 
phora, unverzweigt bei den beiden anderen Gattungen. Rhizoclonium ist durch Rhi- 
zoidforts~itze aus einzelnen Fadenzellen gekennzeichnet. 

Chaetomorpha K~itzing 

Bei Helgoland kommen drei Arten vor; die steifen Borsten von Chaetomorpha 
aerea und Ch. melagonium sind leicht yon den di~nnf~idigen, verworrenen Watten yon 

Ch. tortuosa zu unterscheiden. 

Chaetomorpha aerea (Gooden. ex Dillw.) K~itz. 

Abbildung 12 zeigt Chaetomorpha aerea (A, B) und Ch. melagonium (C-E) bei 
gleicher Vergr~Sgerung. Chaetomorpha aerea hat diinnere F~den und etwa isodiame- 
trische Zellen; sie w~ichst sehr vM rascher als Ch. melagonium; im allgemeinen teilen 
sich die Zellen, wenn ihre H6he die Fadenbreite erreicht hat. Vor der Fertilisierung 
strecken sie sich zuweilen auf das Anderthalbfache ihrer L~inge. Alle Zeilen eines 
Fadens sind teilungsf~ihig, die Teilungsrate nimmt yon der Basis zur Spitze zu. An den 
Fadenenden findet man h~iufig einen l~ingeren Abschnitt fertiler oder bereits entleerter 
Zellen. Zweigeigelige Zoosporen sind die einzigen Fortpflanzungszellen. Darauf sei 
hier ausdriicklich hingewiesen, well die Bezeichnung Ch. aerea lange Zeit fi~r Arten 
mit isomorphem Generationswechsel gebraucht wurde, z.B. fi~r Chaetomorpha linum 
(Miiller) Kiitz., deren Gametophyten zweigeii~elige Gameten, die Sporophyten vier- 
geiflelige Zoosporen bilden. Sie kommt bei List/Sylt und in der Ostsee festsitzend und 
dort auch in Form freitreibender Watten vor. Die Masse der im Wattenmeer yon Sylt 
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Abb. 12: A, B Chaetornorpha aerea, basale und obere Fadenabs~nitte (t3. 10. 1972). C - E  
Chaetomorpha melagonium, entsprechende Auswahl yon Fadenstiicken (13. 10. 1972). MaB- 

strecken jeweils = t m m  
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trdbenden Best~inde geh/Srt jedoch zu einer anderen Art, Chaetomorpha sutoria (Ber- 
keley) Kornm. 

Einzelne F~iden yon Chaetomorpha aerea finder man in Prielen oder Gezeiten- 
ttimpeln des Felswatts, ziemlich regelm~igig aber in den stets mit Wasser geftillten Ver- 
tiefungen der BetonbRS&e vor den Hafenmolen. Dort k6nnen die F~iden in reichlicher 
Menge vorkommen und bei starkem Licht und entsprechender Erw~rmung des Wassers 
ziemIich blatggriin werden. 

Chaetomorpha melagonium (Web. et Mohr) Kiitz. 

Die F~iden von Chaetomorpha melagonium verbreitern sich aus dtinner Basis zu 
einer Di&e yon knapp I mm. Durch ihre in den oberen Fadenabschnitten tonnenf~Srmig 
eingeschniirten, dunkel blaugriinen ZelIen ist diese Art eindeutig gekennzeichnet. In 
Prielen und Gezeitentiimpeln kommt sie zusammen mit Ch. aerea vor; auch im Kratz- 
materiaI yon Hafenmolen oder gedretschten Steinen sind immer einzelne F~iden zu 
finden. Nur an besonders giinstigen Standorten, z.B. an der Schattenseite der als 
Wellenbreeher der West- oder Nordmole vorgelagerten BR5&e bildet Ch. melagonium 
ein schmales Band yon bis zu 30 cm langen F~iden, die bei besonders tiefem Niedrig- 
wasser auch kurze Zeit trocken liegen. Chaetomorpha melagonium fruktifiziert im 
Januar bis M~irz; nur ein wenige Zentimeter Ianges Fadenstii& oberhalb der Basis 
bleibt vegetativ und erneuert den stattlichen Faden. Die Zoosporen sind zweigeigelig, 
k~Snnen aber einen geringen Anteil viergeif~eliger Schw~rmer enthalten, Geschlechtliche 

Vermehrung fehlt ebenso wie bei Ch. aerea. 

Chaetomorpha tortuosa (Dillw.) Ktitz. 

Erst vor wenigen Jahren hat sich diese Art bei Helgotand angesiedelt, zun~ichst 
nur auf dem Felswatt im Norden der Insel, wo sie im Sommer einen wesentli&en 
Bestandteil der Algenvegetation bildet. Inzwischen hat sie sich auf dem Felswatt im 
Siidwesten ausgebreitet und ist auch im Bereich der Dtine aufgetreten. Im Mai und 
Juni finder man ihre Anf~inge: kraus gewundene, haardiinne F~iden, die si& um 
Corallina oder Chondrus crispus schlingen (B). Im Juli und August bildet die Alge 
meterlange, wattlge Str~inge, die an Fucus oder lose liegenden Steinen HaIt finden (A). 
Die Watten und Str~inge werden bd bewegter See leicht losgerissen und am Strand 
ausgeworfen; mit den Herbststtirmen verschwinden auch die letzten Reste der Alge. 

Die Di&e der F~iden schwankt nur wenig um 60 #m; die Zellen stre&en sich auf 
etwa doppelte Fadenbreite, bevor sie sich teilen. Bei dem lebhaflcen Wachstum der 
F~iden lassen si& fast in allen Proben Zellen finden, deren Kerne si& teilen (E). 

Fertile Fg.den sind am Standort noch niemals beobachtet worden, jedo& fruktifi- 
zierten alle in Kultur genommenen Proben mit viergdgeligen Zoosporen. Aus ihnen 
entstand eine gleichartige, haploide Fadengeneration (F). Niihere Angaben zur Kenn- 
zeichnung und Entwi&lung aller erw~hnten Chaetomorpba-Arten bei Kornmann 

(1972). 
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Abb. 13: Chaetomorpha tortuosa. A Wattige Str;inge in einem flachen Tiimpel des Felswatts im 
Nordosten (30. 6. 1971). B F~iden um CoralIina geschlungen (29. 5. 1971). C, D Fadengewirr 
und Einzelf~iden. E Kerne in Teilung, gef~rbt mit Karminessigs~iure. F, G Metaphasen, haploid 

und diploid. Maf~stre&en: D = 500/zm; E = 50 f~m 
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Cladophora Ktitzing 

Cladophora geh/Srt wie Enteromorpha zu den vielgestaltigen Formen, deren Be- 
stimmung man am liebsten aus dem Wege geht, lassen sich doch kaum zwei Proben 
sammeln, deren Merkmale einander in allen Einzelheiten entsprechen. Die grol~e 
Variabilifiit ist bedingt durch die Licht- und Str~Smungsverh~ilmisse an dem jeweiligen 
Standort wie auch den jahreszeitIich unterschiedlichen LichtgenuiL So ist es nicht ver- 
wunderlich, dat~ Ktitzing in seiner Phycologia germanica (1845) rund 30 Arten fiir 
die Nord- und Ostsee angibt, hei Hauck (1885) sind es 17. Von den 23 Arten, die 
Newton (1931) ftir die britis&en Kiisten aufftihrt, gehtiren 6 ats Synonyme zu Cla- 
dophora sericea (Parke and Dixon, 1976). 

Die europ~iischen Cladophora-Arten haben dur& die verdienstvollen Unter- 
suchungen yon van den Hoek (1963) und SSderstrtSm (1963) eine griindliche Revision 
er£ahren. Es ist ein glii&li&er Umstand, dat~ die Helgol~inder Sammlung van den 
Hoek vorgelegen hat, sie wurde na&tr~iglich auch yon SSderstr~Sm eingesehen. Die 
Autoren stimmen hinsichtlich der Nomenktatur der Arten ni&t immer tiberein; wit 
schliegen uns hier der Auffassung van den Hoeks an. 

Von den 7 Helgol~inder Arten ist Cladophora rupestris eindeutig gekennzei&net 
und kann mit keiner anderen verwechselt werden. Am h~iufigsten wird man CI. sericea 
und CL aIbida begegnen, gelegentlich au& Cl. lehmanniana. Zweigstii&e dleser drei 
Arten sind zum besseren Vergleich bei derselben VergrNgerung dargestellt; die seltener 
vorkommenden Cl. laetevirens, Cl. vagabunda und Cl. dalmatica seien hier nut er- 

w~ihnt. 

Cladophora rupestris (L.) Kiitz. 

Je mehr man sich der Niedrigwasserlinie n~ihert, um so h~iufiger finder man die 
dutch ihren Habims eindeutig gekennzeichneten Biischel yon Cladophora rupestris. Die 
blaugrtine, bis tiber 12 cm Iange Alge aus derben, geraden F~iden liebt schattige Stand- 
orte, sie w~ichst auf hartem Fels zusammen mit den Krusten yon Phymatolithon-Arten 
unter Fucus serratus (A), kommt abet auch an der Nordseite von Hafenmauern vor. 

Das mikroskopische Bild zeigt die spitzwinkelige Anheflcung der Verzweigungen 
(C), die h~iufig gegensfiindig, mitunter auch in Wirteln bis zu sechs ihrer Achsenzelle 
entspringen. Der Zellinhalt ist dicht, die W~inde sind auffallend dick und deuttich 

geschichtet (D). 
Fertile Pflanzen, sowohl Gametophyten aIs auch Sporophyten, findet man yon 

Dezember bis April. Cladophora rupestris ist wie die anderen Arten diSzisch, die 
Gameten der beiden Geschtechter sind gleichgrog. Aus der Zygote entwickelt sich der 
Sporophyt, der morphologisch den Gametophyten gleicht (isomorpher Generations- 

wechsel). 
Die unterste Bildreihe zeigt gef~irbte Gameten eines Geschlechts (Abb. 14 E), 

15 Minuten alte Kopulanten (F) sowie 24 Stunden alte Keimlinge (G-H). Bei den 
8 Tage alten Keimlingen (I, J) wurde nach der Kernfiirbung mit Karminessigs~iure 

zuf~illig derselbe Bildausschnitt wiedergefunden. 



Abb. 14: Cladophora rupestris. A Aufnahme am Standort, unter Fucus serratus wachsend 
(24. 4. 1973). B Habitus elnes Biischels. C Ausschnitt aus einem fertilen Thallus. D Unvoll-  
st~indig entleertes Gametangium, die leere Nachbarzelle mit zwei Uffnungen (30. 1. 1971). 

E -  J ErLiuterung im Ietzten Absatz. Magstrecken: B = 5 era; C = I ram; E -  J = 30 # m  
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Abb. 15: Cladophora sericea. A, B Zweigstlicke aus vollentwickelten Pflanzen (Juli). C Aus 
vorjfihrigen Achsen regenerierende, 2,3 cm hohe Pflanze (12. 5. 1973). D Entsprechend C, star- 
ker vergrSflert (12. 1. 1973). E Fertile Zellen. Maf~streeken" A, D = 1 ram; B = 1 mm; 

E = 100 ,~m 
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Abb. 16: Cladophora albida. A Zweigende rnit einseitswendig zuriickgekriimmten 5stchen 
(4. 7. 1973). B - D  Fertile und vegetative Zweigsdicke (I8. 9. 1974). E Fertile Zellen. Mag- 

stre&en; A ~ 1 ram; B - D  = 1 mm; E = 100 •m 
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Cladophora sericea (Huds.) K~itz. 

Im Juni und Juli sind die Cladophora-Arten am s&~Snsten entwickelt. Wer Proben 
yon verschiedenen Standorten gesammelt und mikroskopische Pr~parate verglichen hat, 
wird die beiden h~iufigen Arten, Cladophora sericea und C1. albida, leicht unterscheiden 
k~Snnen. Beide werden bis 35 cm fang, doch sind die Bfischel yon Cladophora sericea 
derber als CI. albida. Im mikroskopischen Bild sind die sich verjiingenden Seitenzweige 
charakteristisch, w~ihrend die Breite entsprechender Zweige yon CI. albida nahezu 
gleichbleibt (15 B im Vergleich zu 16 D). Auch die fertilen Zellen sind bei Cl. sericea 
erhebli& grSger, wie die bei gtei&er Vergr~Sflerung dargestellten Abbildungen 15 E 
und 16 E zeigen. 

In einer vNlig anderen Tracht erscheint Cladophora sericea in den Winter- und 
Friihjahrsmonaten. Als 1-3 cm hohe, steife dunkelgriine Pfl~inzchen kann man sie auf 
dem Felswatt im Siidwesten der Insel finden, wo sp~iter die typischen Pflanzen reichlich 
vorkommen (C, D). Die meist einseitige, kammartige Verzweigung gibt den Pfliinzchen 
ein ganz anderes Aussehen, und es ist nicht verwundertich, dag K~itzing sie als eigene 
Art unter dem Namen Cladophora hirta beschrieb. Aus den dicken Hauptachsen vor- 
j~ihriger Pflanzen sprossen die fiir die Art typischen, sich verjiingenden Zweige aus. 

Im Entwicklungszyklus yon Cladophora sericea und Cl. albida folgen einander 
Sporophyten mit viergeigeligen Zoosporen und getrenntgeschlechtliche Gametophyten 
mit Isogameten. Bei beiden Arten sind aber auch Formen bekannt geworden, die sich nur 
durch ungeschlechtliche zweigeigelige Schw~irrner vermehren (van den Hoek, 1963). 

Cladophora albida (Huds.) Kfitz. 

Auch diese Art ist in ihrer ~iugeren Erscheinung recht mannigfaltig. Im allgemeinen 
finder man sie an geschiitzten Standor.ten aIs zartf~dige, locker flutende Bi~schel yon 
fiber 35 cm L~nge. Solche Pflanzen sind weniger stark verzweigt als die bei C und D 
abgebildeten Ausschnitte und haben gerade oder nut schwa& gekriimmte Seitenzweige. 
An mehr exponierten Standorten hingegen wie auch im August werden die Pflanzen 
nur 10-12 cm hoch; sie bilden etwas schwammige Biischel mit dichterer Verzweigung 
und zurfickgebogenen Kstchen (A). Kennzeichnend fiir die Art sind die nahezu zylin- 
drischen, sich an den Enden nur unwesentlich verjiingenden Seitenzweige; die Apikal- 
zellen sind meist nur 20-25/~m di&. Auch die fertilen Zellen sind wesentlich kleiner 

als bei CI. sericea (Abb. 15 E und 16 E). 
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Abb. 17: Cladophora Iehmanniana, A Ausschnitt aus dem oberen TeiI einer etwa 3fac~ ver- 
grSflerten Pflanze (12. 8. 1972). B Ende eines Zweiges. Maf~strecken: A = i cm; B = 1 mm 

Cladophora lehmanniana (Lindenb.) Kiitz. 

Diese Art ist seltener als die beiden vorher erw~hnten, man kann sie aber ziemlich 

regelm~ii~ig im Juli und August auf Steinen am Oststrand vor der Kurpromenade fin- 

den. Es sind stattliche, bis 25 cm hohe Pflanzen, in deren Hauptachsen sich die Zellen 

basalw~irts fortschreitend in immer st~irkerem Mat~e interkalar teilen, so dat~ die Seiten- 

zweige dort auf Absfiinde yon 1-2 cm auseinanderriicken. An den Zweigenden letzter 

Ordnung erfolgt vorwiegend Apikalwachstum. So entsteht ein sehr charakteristisches 

Erscheinungsbild, das durda die dichte einseitige Verzweigung und die leicht zur~ick- 

gebogenen Astchen sein besonderes Geprage erh~ilt. Durch die etwa 80 #m dicken End- 

zellen und ihren Habitus unterscheidet sida Cladophora lehmanniana gut yon den 

beiden h~iufigen Arten. Fiir den GrSf~envergleich sei darauf hingewiesen, dai~ Abbil- 
dung 17 B denselben Maf~stab hat wie 15 A und 16 A. 
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Rhizocloniurn riparium (Roth) Harv. 

Die Alge bildet w~ihrend des ganzen Jahres im oberen Litoral meist wollige, 

hellgriine Uberziige auf totem Substrat, Holzpfiihten, Betonmauern oder Treppen- 

stufen, sie kommt aber auch epiphytis& auf Fucus spiralis vor und w~ichst gern in 

Gesellschaft yon Blidingia minima. Die mikroskopische Untersuchung der verworrenen 

Warren zeigt 20-25/~m di&e unverzweigte F~iden. Kennzeichnend fiir die Art sind 

die aus einzelnen Fadenzellen auswachsenden kurzen Rhizoiden (B), die man in den 

Proben mit unterschiedlicher H~iufigkeit antrifPc. In den lebenden Zellen lassen sich 

die beiden grof~en Kerne oft leicht erkennen (C); nach F~irbung mit Karminessigsiiure 

ergeben sich besonders klare Kernteilungsfiguren (F). 

Bei der Fertilisierung entstehen in den rhizoidfreien Fadenzellen viergeittelige 

Zoosporen (D, E). Die aus ihnen kultivierte Generation fruktifizierte in gleicher Weise; 

nach den Untersuchungen Blidings (1957) an Material aus der Ostsee und yon North 
Wales h~itte man eine geschlechtliche Generation erwarten k/Snnen. 

Rhizocloniurn kochianurn Kiitz. 

Die hier mit Vorbehalt zu Rhizoctoniurn kochianurn gestellte Art hat diinnere 

F~iden, wie die bei gleicher Vergr/5t~erung dargestellten Figuren B und G erkennen 

lassen; auch fehlen ihr die Rhizoiden. Zu den morphologischen Unterschieden kommen 

~Skologische: Rh. kochianurn w~ichst in der unteren Gezeitenzone, wo sie gern die wei- 

chen Polster des R6hrenwurmes Fabricia iiberzieht, aber auch glatte Lager auf dem 

anstehenden Fels bildet und sich um Algen schlingt. 

Abb. 18: A - F  Rhizocloniurn ripariurn. A Wollige Lager yon der Treppe des NO-Hafens, 
etwa natiirliche GrSl~e (10. i2. 1970). B F~iden mit Rhizoiden. C Kerne in lebenden Zelien 
sichtbar. D, E Fertiler und entleerter Faden (29. 6. 1972). F Kerne in Teilung, gefS.rbt mit 
Karminessigs~iure. G - I  Rhizoclonium kochianum. G F~iden bei gleicher VergrN~erung wie B. 
H Ausschnitt, die Vergr/5t~erung entspricht der yon C und E. I Kernteilungen, F~irbung mit 

Karrninessigs~iure. Maf~strecken: C, E, H = 190× ; F, I = 50 l~m 
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CODIALES 

Die Ordnung Codiales gliedert sich in zwei Familien. Zu den Bryopsidaceae ge- 
h~Sren die Gattungen Bryopsis mit fiedriger Verzweigung und Derbesia mit unregeI- 
miigig dichotom verzweigtem schlauchf6rmigem Thallus. Ihr Lebenszyklus umfagt 
heteromorphe Generationen mit stephanokonten Zoosporen. Bei den Codiaceae ver- 
fiechten sich diinne F~iden unter Abgliederung dicht palisadenartig aneinanderschlie- 
gender Blasenzellen zu einem schwammigen, derben Thallus. Einzige Gattung Codium. 

B r y o p s i d a c e a e  

Bryopsis hypnoides Lamour. 

Die reich verzweigten Biischel werden his zu 12 cm lang. Im allgemeinen ist die 
Hauptachse ringsum mit Seitenzweigen besetzt, die sich wiederum mehrfa& allseitig 
verzweigen (A, C). Diese Verzweigungsart ist abet nicht unbedingt kennzeichnend; 
man finder besonders im Friihjahr und Sp~itsommer auch Exemplare, deren Fiederchen 
zweizeilig angeordnet sind (B). In Kultur wachsen die Spitzen solcher Pflanzen schon 
nach wenigen Tagen unter allseitiger Verzweigung weiter. 

Der scchlauchartige Thallus hat keine Querw~tnde; ein abgeschnittener Zweig wird 
mit allen seinen Fiederchen schlaff, nur die sich zu Gametangien umwandelnden oder 
schon verzweigten Fieder~iste sind dutch einen Men~branpfropf yon der Hauptachse 
abgeschlossen und bleiben turgeszent. Die Regeneration erfolgt rasch; schon nach etwa 
einem halben Tag hat sich der abgel6ste Plasmaschlau& wieder an die Zellwand ange- 
legt. Er enth~ilt vide Kerne und spindelf6rmige Chroraatophoren mit einem deutli&en 
Pyrenoid (G). 

H~iufig sind die am Standort gesammetten Pflanzen bereits fertit, sonst werden 
sie es im allgemeinen schon nach ein- bls zwelt~gigem Stehenlassen in Seewasser. Der 
vorher gleichmiigig griine Wandbelag zieht si& zu netzartigen Str~/ngen zusammen, 
aus denen sich schtieglich die Gameten differenzieren (C-E). H~iufig sind die Gametan- 
gien hermaphroditisch, wobei im oberen Teil die kleinen m~nnlichen, im unteren Teil 
die gdSt~eren weiblichen Gameten gebitdet werden. Es kann aber auch umgekehrt sein, 
ebenso ktinnen gemischt- und eingeschhlechtliche Fiederchen am gleichen Thallus vor- 
kommen. Getrenntgeschlechtliche Pflanzen werden seltener angetroffen. 

Bis vor wenigen Jahren galt Bryopsis als Typus eines Diplonten mit Reduktions- 
teilung bei der Gametenbildung. Entwi&lungsgeschichtliche Untersuchungen an ver- 
schiedenen Bryopsis-Arten ergaben abet einen Generationswechsel mit einem Proto* 
nema-Stadium, in dem Zoosporen mit einem Geigelkranz gebildet werden (Rietema, 
1971). Sie entsprechen den in den Sporangien yon Derbesia gebildeten stephanokonten 
Zoosporen. Jedoch verhalten sich die Pflanzen yon verschiedenen Punkten der euro- 
p~iis&en Kiisten nicht glei&artig; bei Bryopsis hypnoides yon Helgoland erhebt sich 
aus dem krie&enden Stadium unmittelbar die gefiederte Pflanze (Neumann, 1969). 



Abb. 19: Bryopsis hypnoides. A Habitus der wiederholt allseitig verzweigten Pflanze, schwach 
verklelnert ( i8.6.  1970). B Spitze eines zweizeiligen Thaltus (19. 7. 1974). C -  E Fertiler Zweig 
und Ausschnitte bei st~rkerer Vergr/5gerung. F Rhizoiden an der Basis ~ilterer prim~irer Zweige. 

G Chromatophoren mit Pyrenoid. Maf~strecken: B, C, F = 1 ram; E, G = 50 ,~m 
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Bryopsis hypnoides ist nicht selten in ruhigen Gezeitenbecken oder an der Innen- 

seite der Hafenw~inde an und unter der Niedrigwasserlinie zu finden. Bei iilteren 

Exemplaren treiben an der Basis der prim~iren Zweige rhizoidale Ausw/,ichse aus (F). 

Bryopsis lyngbyei Hornem. 

Diese von Helgoland seit langem bekannte, aber stets als Bryopsis plumosa ange- 

sehene Art ist streng zweizeilig gefiedert. Durch ihre dichtstehenden, nach oben nur 

ganz allm~hlich kfirzer werdenden Fiederchen ~thneIt sie einer Vogelfeder, besonders 

vor der ersten Fertilisierung, wenn etwa zwei Drittel der Achse Fiederchen tr~tgt (A). 

Nach der spitzenMirts fortschreitenden Fertilisierung sprossen zwischen den entleerten 

und sp~iter abgeworfenen Gametangien neue Fiederchen aus (A, F). Durch ihre kr~i~i- 

gen, nur wenig verzweigten Hauptachsen ist diese Art steifer als die vorige. Bryopsis 
lyngbyei bevorzugt tiefere Standorte; im gedretschten oder dutch Taucher beschafl~en 

Material ist sie nicht selten, gelegentlich treiben auch losgerissene Sttickchen im Plank- 

ton. Bei ungew6hnlich tiefem Niedrigwasser kann man sie auch an den W~inden tieferer 

Priele an der S~idwestseite der Insel finden. 

Bryopsis Iyngbyei ist diSzisch, die m~innlichen und weiblichen Gameten sind yon 

sehr unterschiedlicher GrSfle (H, J). Aus der Zygote entwickelt sich ein kriechendes 

Sporophytenstadium mit stephanokonten Zoosporen. Bryopsis Iyngbyei bastardiert 

nicht mit B. plumosa, w~ihrend die Kreuzung plumosa × hypnoides ohne weiteres 

gelingt (Kornmann & Sahling, 1976). Damit ist nicht nur die Selbst~indigkeit der ur- 

spriinglich yon den F~ir6er beschriebenen B. lyngbyei erwiesen, sondern auch die nahe 

Verwandtschaf~ der beiden anderen Arten. 

Abb. 20: Bryopsis Iyngbyei. A Pflanzen aus etwa 6 m Tide; die linke war noch nicht fertiI, 
die ~ibrigen tragen junge adventive Fiederchen zwischen den s&on entleerten (Ausschnitt bei F, 
14. 6. 1973). B Auf einem Stein zusammen mit Lomentaria clavellosa. Prim~trfiedern nur no& 
an den Spitzen (26.6. 1971). C Protoplast mit Chromatophoren. D, E M~innliche und weibliche 
Gametangien. F Adventive Fiederchen zwischen leeren. G, H und I, J M~innliche und weibliche 
Gameten, lebend und gefiirbt. Magstrecken: A, B = 1 cm; C, G, I = 50 #m; Do E = 100 ~m; 

H, J = 50 #m 
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Abb. 21: A, B Derbesia marina mlt Zoosporangien, aus Kultur.  C Halicystis ovalis auf einer 
Phymatolithon-Kruste im S&auaquarium, etwa × 1,5. Aufnahme A. Hol tmann.  D Fertile 

Halicystis-Blasen aus Kultur.  Maf~strecken: B = I00 ~m;  D = 5 mm 
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Derbesia marina (Lyngb.) Solier incl. Halicystis ovalis (Lyngb.) Aresch. 

Es ist ni&t verwunderlich, daig diese beiden morphologisch so verschiedenen Algen 
friiher als selbstiindige Arten angesehen wurden. Erst durch Kulturversuche im Labora- 
torium wurden sie als Glieder eines heteromorphen Lebenszyklus erkannt (Kornmann, 
1938). Der Sporophyt, Derbesia (A, B), besteht aus Warren yon diinnen, unregelm~igig 
dichotom verzweigten F~iden. Er tr~gt keulige, mit blogem Auge gerade noch erkenn- 
bare Zoosporangien. Aus den mit einem Geifl~elkranz versehenen Zoosporen entwi&elt 
sich eine Generation getrenntgeschlechtlicher kugeliger Gametophyten, die lange vor 
der Kliirung der Zusammenh~inge als Halicystis ovalis bekannt waren (C, D). 

An ihrem eigentlichen Standort im SublitoraI sind beide Partner nur ~iut~erst selten 
zu finden. Derbesia marina stelIt sich aber regelm:,it~ig in Aquarienbe&en ein und I~f~t 
sich auch leicht im Laboratorium kultivieren. 1974 trat auch Halicystis ovaIis zum 
ersten Male in einem Be&en des Schauaquariums auf (C). Wie in der Natur sagen die 
Kugeln auf roten Krustenalgen, in denen die rhizoidale Basis yon Halicystis endo- 
phytisch Iebt. 1975 und 1976 erschienen sie in welt gr~Sgerer AnzahI an denselben 
Stellen wieder, fruktifizierten mehrfach und verschwanden im Herbst. 

C o d i a c e a e  

Codium fragile (Sur.) Harlot 

Codium ist die morphologisch am st~irksten differenzierte Griinalge der Helgo- 
l~inder Algenflora. Der Thallus besteht aus mehr oder weniger regelmiit;ig dichotom 
verzweigten, schwammig-filzigen, runden, etwa 5-8 him dicken Schniiren, die mehrere 
Dezimeter lang werden k/Snnen (A, B). Die Oberfl~iche zeigt blasige, yon einer Spitze 
gekr/Snte Zellen, die palisadenartig dicht zu einer Rinde zusammenschlief~en (C, D), 
w~ihrend diinne verzweigte L~ingsf~iden den zentralen Raum ausfiillen. Ringf~irmige 
Membranauflagerungen verengen das Lumen der schlauchfSrmlgen F~iden an der Basis 
ihrer Verzweigungen, doch sind keine eigentlichen Querw~inde vorhanden. 

Gelegentlich findet man die Alge, besonders in einer Zone unterhalb der Thallus- 
enden, yon einem Flaum feiner, wenig gef~irbter Haare umhiillt; sie entspringen den 
Blasen, werden periodisch abgeworfen und hinterlassen Narben. Die Gametangien ent- 
stehen im Spiitsommer und Herbst als besondere Organe seitlich an den Blasen, einzeln 
oder auch zu mehreren (D, E). Ein Schleimpfropf an der Spitze des reifen Gametan- 
giums liigt eine kleine linsenf~Srmige Stelle der Wandung frei. Hier platzt das Game- 
tangium auf, und mit dem aufquellenden Schleim werden die Gameten entleert. 

Im allgemeinen ist Codium fragile mon/Szisch, zum Beisplet die Population im 
Limfjord, doch ~iberwiegt bei verschiedenen Exemplaren ein Geschlecht. Bei Helgoland 
und an der nordfranz6sischen Kiiste wurden aber nur weibliche Pflanzen gefunden. 
Wahrscheinlich unterbleibt bier die vor der Bitdung der Gameten erfotgende Reduk- 
tionsteilung. Die Gameten entwi&eln sich in Kultur parthenogenetisch zu einem aus 
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Abb. 22: Codium fragile. A, B Habitus einer ~ilteren und einer jungen Pflanze (15. 7. 1972). 
C, D Aufsi&t auf den vegetativen und den fertilen Thallus. E Blasen mit Gametangien (5. 8. 

1969). Mat~strecken: A, B jeweils = 3 era; E = 500 #m 
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monopodial verzweigten F~iden bestehenden prim~iren Thallus, der den Boden der 
Kulturs&ale iiberzieht. An einzelnen StelIen schwellen die Zweigenden an und werden 
spitz: es sind die Entstehungszentren aufrechter Sprosse. Sie haben keinen eigentlichen 
Vegetationspunkt, sondern das Schlauchsystem baut sich sympodial auf, indem die an 
der Basis der Blasen entspringenden Zweige an ihren Enden wiederum zu Btasen an- 
schwellen. Die in Kultur erzielten Codium-Thalli wurden etwa 2 cm lang, abet nicht 
fertil. 

Codium fragile w~ichst in geringer Menge auf dem Felswatt im Siidwesten der 
Insel gern an Stellen, die wegen einer Schlickauflage nicht yon Fucus serratus besiedelt 
werden. Am h~ufigsten kommt die Alge sublitoral an den Hafenmauern vor, wo die 
Lichtmenge zur Ausbildung typischer Pflanzen ausreicht. An schattigen StelIen entste- 
hen auf dem f~idlgen Prim~irthallus zopfartige Biischel, die unterwi/rts strangartig zu- 
sammengedreht slnd und sich an den Enden locker aufl&en. In dieser Wuchsform kSn- 
nen am Standort flutende Biischei Bryopsis hypnoides ~ihneln. 

Chlorophyceae 

Die verbleibenden Ordnungen der Griinalgen in einer Klasse zu vereinigen, ist 
vielleicht eine etwas zu bequeme L6sung. Freilich gibt es gemeinsame Merkmale, z. B. 
die stets einkernigen Zellen und die tibereinstimmende Ausbildung ihrer bewegtichen 
Stadien. Andererseits weichen die Ordnungen in morphologischer Hinsicht so weit- 
gehend voneinander ab, dag ihre Zusammenfassung nicht im Sinne einer natiirlichen 
Verwandtschaft angesehen werden kann. 

In der folgenden Ubersicht sind nur die Ordnungen aufgefiihrt, die auch im Meer 
vertreten sin& 

Volvocales: 

Chlorococcales: 
Ulvales: 

Prasiolales: 

Chaetophorales: 

Freibewegliche Einzelzellen oder Kolonien (Gattungen Dunaliella, 
Chlamydomonas); sie werden hier nicht beriicksichtigt. 
Epi-und endophytisch lebende Einzelzellen. Chlorococcaceae. p. 56. 
Thallus r~hrenf~Srmig oder zweischichtig fl~i&ig; ein zweireihiger 
Faden bei Percursaria. Drei Familien. p. 60. 

Die Ordnung ist durch den sternf~rmigen Chromatophor gekenn- 
zeichnet und steht vNlig isoIiert. Prasiolaceae. p. 82. 
Faden- oder scheibenf6rmige Kleinalgen, auf Steinen wachsend oder 
Epi- und Endophyten. Chaetophoraceae. p. 87. 
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CHLOROCOCCALES 

C h l o r o c o c c a c e a e  

Chlorochytrium Cohn 

Nur mit grogem Vorbehalt geben wir den bier bes&riebenen Arten ihren Platz 

in der Gattung Ghlorochytrium. Es ist zweifelhaP% ob die marinen Vertreter mehr als 

eine ~iugere Ahnlichkeit mit den in den Bl~ittern yon Lemna lebenden Endophyten 

verbindet. Schon Wright (1877, S. 368) weist darauf hin, dag sein Chlorochytrium 
cohnii nicht ganz den Merkmalen der Gattung entspricht. Wahrs&einlich k~Snnen auch 

die versd~edenen hier ge£undenen Formen nlcht als Arten einer Gattung angesehen 

werden. Eine Kl~/rung ist vielleicht durch entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen 

zu erwarten, doch sollen die noch bestehenden taxonomischen Unklarheiten die Be- 

kanntgabe unserer Beobachtungen an den bei Helgoland gefundenen Formen nicht 

verz~igern. Dafg der unter dem Namen Chlorochytrium inclusum beschrlebene Endo- 

phyt in Polyides rotundus ais Sporophyt zu Spongomorph~ aeruginosa geh~irt, wurde 

schon friiher erw~ihnt (p. 34). 

B C 

V. -, 

Abb. 23: CJdorochytriurn cobniL A -  C Zellen yon ausgepr~igt eif6rmigem Umrig, vegetatlv 
und fertil (10. 9. 1971). D, E Stadien kurz nach der Infektion der Wirtspflanze. F, G Mehr 
kugelig gefon-nte Elldophyten in der Aufslcht und yon der Seite (aus einem Priiparat yore 

21.9. 1959). Mat~strecken: A - C, F, G ~ 100 gin; D, E = 50 }~m 
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Chlorochytrium cohnii Wright 

Unter diesem Namen beschrieb Wright (1877) kugelige Endophyten in den Gal- 
lertschl~iuchen yon Diatomeen. Solche Endophyten trifft man bei Helgoland nicht sehen 
in zwei verschiedenen Erscheinungsformen an. Die in Abbildung 23 dargestelhen Zellen 
sind kugelig his eifSrmig, bei vielen liegt der breiteste Durchmesser im unteren Drittel 
(A, B). Der yon kleinen LSchern durchbrochene becherfSrmige Chromatophor kleidet 
den grSgten Teil der Zellwand aus (A, B, G). In der Aufsicht umgrenzt sein scharfer 
oberer Rand eine nahezu runde CSffnung, durch die man den grof~en basalen Pyrenoid 
erkennt (F). Wahrscheinlich entspricht diese Form der yon Wright beschriebenen Art. 

G 

7 

Abb. 24: Chlorochytrium cohnii ?. A -  C, F Abgeplattete Zellen mit fingerfSrmigem Chromato- 
phor (A aus PrS.parat yore 29. 8. 1960, B, C und F lebend vom 6. 7. 1971 und 19. 4. 1974). 
D Fertile Zelten (26. 8. 1971). E Junge Endophyten (aus einem Pr~iparat yore 29. 8. 1960). 
G An den verfiigbaren Raum angepagte Zellformen (5.11. 1974). Magstrecke: A - G  = 100 pm 
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Ganz anders sehen die in Abbildung 24 dargestellten Endophyten aus. R~iumlich 
nicht bedr~ingt wachsende Zellen sind abgeplattet-kugelig (C, F); unter Anpassung an 
den verfiigbaren Raum kann ihre Form jedoch recht variabel sein (G). Der Chromato- 
phor mit deutlichem Pyrenoid strahlt in mehrere, diinne Lappen aus, die nur etwa die 
Mitte der Zellwand erreichen (A, F). Die Zellen erscheinen daher sehr hyalin. Wright 
beschreibt dagegen seine Zellen als smaragdgriin; ein fingerfiSrmig-strahliger Chroma- 
tophor w~ire seiner Beobachtung sicherlich nicht entgangen. 

Eine morphologische Besonderheit der vegetativen Zellen beider Formen ist das 
kreisrunde, gewSlbte De&elchen, das iiber die Oberfl~iche der Gallertschl~iuche ragt 
(Abb. 23 G, 24 G). Es entsteht im Zusammenhang mit der Infektion. Die auf der 
Oberfl~iche ihrer Wirtspflanze zur Ruhe gekommenen Schw~irmer umh~iuten sich. Nach 
dem Durchdringen der Diatomeengallerte ergiegt sich der Protoplast in das Schlauch- 
inhere. Die Zoosporenmembran bleibt als De&el erhalten, der Protoplast wandert an 
den ihm gegeniibertiegenden PoI (Abb. 23 D, E). Auch in freier Kultur erfolgt die 
Entwicklung in glelcher Weise. Das De&elchen ist die fiir den Schw~irmeraustritt vor- 
gegebene Stelle. 

Chlorochytrium (?) willei Printz 

Diese Alge ist dutch die Beschreibung ihres Autors gut gekennzeichnet. Die Zellen 
leben halb eingesenkt in der Zellschicht yon Blidingia minima, in der sie nach dem 
Aussc~w~irmen LScher zuriicklassen (Abb. 25 B). Bei starkem Befall bleibt dann yon 
dem Blidingia-Thallus ein lockeres, stellenweise nut noch einreihiges Netz yon Zellen 
iibrig. 

Die auf der OberfI~iche zur Ruhe gekommenen Schw~irmer dringen in die Zell- 
schi&t der Wirtsaige ein und wachsen mit der si& vergr~5t~ernden Thallusfl~i&e mit. 
Im ausgewa&senen Zustand ragen die bis 50 #m dickerl, fast kugeligen Zetlen iiber 
die Oberfl~iche der Blidingia hinaus. Der Chromatophor mit seinem grof~en Pyrenoid 
liegt stets an der ~iugeren Zellwand (A); dies ist ein wesentlicher Unterschied yon allen 
iibrigen hier beobachteten Formen yon ,,Chlorochytrium". Er bedeckt die Zellwand 

als weitmaschiges Netz (D). 

Ch]orochytrium (?) sp. 

Epiphytisch auf Enteromorpha wachsende Chlorochytrium-Formen werden in der 
Literatur mehrfach erw~ihnt. Der bier dargestellte Epiphyt wuchs auf einer reichver- 
zweigten Enteromorpha. Einzelnstehende, nicht durch einen zu dichten Bewuchs defor- 
mierte Zellen sind abgeflacht kugelig. Die Hauptmasse des Chromatophors mit einem 
groflen Pyrenoid liegt an der basalen Fl~che der Zelle und setzt sich strahtig in ~iut~erst 

zarte Lappen fort (Abb. 25 E, F). 
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Wie bei Chlorochytrium (?) willei werden die Schw~irmer durch Aufreif~en der 

Membran frei. Die auf der Wirtspflanze zur Ruhe gekommene Schw~irmspore umh~iutet 

sich und w~ichst unmittelbar zum Epiphyten heran, ein wesentlicher Unterschied gegen 

Chlorochytrium cohnii. 

¢¢ 

,~- , . ~  
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Abb. 25 : A - D Chlorochytriurn (?) willei. A, B Auf Blidingia minima seitlich uixd in Aufsicht 
(aus einem Pr~iparat yore 7. 7. 1969). C Fertile Zellen. D Zwei Zellen vor Beginn der Fertili- 
sierung E, F Chlorochytriurn (?) spec auf einer feinf~idigen Enterornorpha (aus einem Pr~iparat 

yore 6.8. 1964). Maf~stre&e: A -  F = 100 ,am 
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ULVALES 

Die Ordnung Ulvales wurde von B!iding (1963, 1968) taxonomisch und entwick- 
lungsges&ichtlich eingehend bearbeitet. Ohne die yon ihm no& einbezogenen Mono- 
stromataceae (p. 24) ers&eint sie als recht einheitli&e Gruppe, deren geschlechtlich sich 
vermehrende Formen einen isomorphen Generationswechsel haben. 

Der Aufgliederung in Familien und Gattungen liegen Unterschiede der friihen 
Entwi&lungsstadien zugrunde. 

1. Capsosiphonaceae. 
Wie bei Enteromorpha und Ulva entsteht zun~ichst ein monosiphoner Keimling; er 
bildet aber keine Rhizoiden, sondern haf~et mit einer durch Lgngsteilungen der 
Basalzel_!e entstandenen Scheibe auf dem Substrat. Einzige Gattung: Capsosiphon, 

p. 62. 

2. Percursariaceae. 
In der Entwicklung des zweireihigen Fadens gibt es kein r/Shriges Stadium. Einzige 
Gattung: Percursaria, p. 62. 

3. Ulvaceae. 
a. Enteromorpha, p. 69. 

Der zun~ichst monosiphone Keimling verankert sich mit Rbizoiden; er wird durch 
Liingsteilung seiner Zellen r/Shrig. Damit ist das morphologische Stadium yon 
Enteromorpha erreicht, der hohle einschichtige Thallus, der sich mehr oder weniger 

stark verzweigt. 
b. Ulva, p. 64. 

Entwicklung zun~chst wie bei Enteromorpha, dann flacht sich der wenige Milli- 
meter hohe r~Shrige Keimling ab, und die sich beriihrenden Zellschichten verwach- 

sen zum zweischichtigen Thallus. 
c. Blidingia, p. 78. 

Nur mit Vorbehalt findet diese Gattung bier ihren Platz. Sie wurde wegen der 
andersartigen Entwicklung ihrer Keimlinge yon Enteromorpha abgetrennt, aber 
schon in dem urspriinglichen Gattungsmerkmal stimmen die beiden Arten nicht 
iiberein (vgl. Abb. 38 H und 39 F). Blidingia k/Snnte wie Capsosiphon und Per- 
cursaria auf den Rang einer Familie erhoben werden. Bliding (1968, S. 621) ord- 

net sie als abwei&ende Gattung den Monostromataceae zu. 
d. Kornmannia, Beschreibung auf p. 272. 
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Abb. 26: Capsosiphon fulvescens. A Thai!us dicht oberhaIb der Basis (13. 2. 1974). B Aus 
einern oberen Thallusabschnitt mit stark gedrehten Zellreihen. C Wie B, der Thallus verbreitet 
sich durch Verdoppelung der ZelIreihen (2. 7. 1969). D Ferti!er Thallusabschnitt (I3.2.  1974). 
E Links Capsosiphon, rechts Btidingia minima (2. 3. 1974). Maftstrecken: A, C - E  = 100 ,urn; 

B = 100 #m 
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C a p s o s i p h o n a c e a e  

Capsosipbon fulvescens (C. Ag.) Set&. et Gardn. 

Dieser Alge begegnet man am ehesten, wenn man Proben yon Blidingia oder 
Urospora aus dem obersten Litoral in einer Schale aufschwemmt. Dann wird man 
gelegentlich schmale, 1-8 cm lange unverzweigte Thalli yon leicht olivgriiner bis gold- 
gdber Farbe zwischen der derberen, etwas krausen Blidingia minima finden. Das 
mikroskopische Bild l~it~t das kennzeichnende Merkmal klar erkennen: In der Wandung 
des im allgemeinen unter 0,5 mm brelten r6hrigen Thallus liegen die Zellen in deut- 
lichen, mehr oder weniger stark gewundenen Liingsreihen geordnet (Abb. 26). SchlieG 
Iich sind die Zellen viel gr~Sger als bei Blidingia, ihr rundliches Lumen ist in di&e Zell- 
w~inde eingebettet (zum Vergleich mit Blidingia bei E). Nach der Teilung verbleiben 
ot~ 2 bis 4 Zellen in der Membran ihrer Mutterzelle. 

Die Vermehrung erfolgt durch viergeii~elige Zoosporen. Aus ihnen entsteht eine 
gleichartige Generation. Fertile Pflanzen trifl~ man w~ihrend des ganzen Jahres an. 

P e r c u r s a r i a c e a e  

Percursaria percursa (C. Ag.) Rosenv. 

Bei Helgoland kann man diese Alge regelm~if~ig in den mit Wasser gefiilken Ver- 
tiefungen der Betonbl6cke fin&n, die den Hafenmolen und Uferschutzbauten als 
Wellenbrecher vorgelagert sin& Vide dieser ,Aquarien" liegen hoch iiber der durch- 
schnittlichen Hochwasserlinie und werden nur durch Spritzwasser erreicht; ihr Salz- 
gehalt ist sehr ver,inderlich infolge Verdunstung oder Aussiitgung durch Regenwasser, 
ebenso schwankt die Temperatur stark im Tagesgang. 

Percursaria percursa ist in diesen kleinen Becken w~ihrend des ganzen Jahres zu 
finden, im Sommer meist als verworrene Watten aus langen, sehr di~nnen F~iden yon 
blat~griiner Farbe. Sie geben sich unter dem Mikroskop als doppelreihiges Band zu 
erkennen, das yon der Kante gesehen einreihig erscheint (A). Die Zellen stre&en sich 
etwa bis zur Thallusbreite, bevor sie si& teilen. In den blat~griinen F~iden ist der 
Chromatophor auf einen schmalen Giirtel in der Mitre der Zelle reduziert, im allge- 

meinen sind 2 bis 3 Pyrenoide vorhanden. 
W~ihrend der Herbst- und Wintermonate sind die F~iden dunkler griin, vor allem, 

wenn noch an&re Mitbewohner wie Enteromorpha oder Cladophora einen Tell des 
Lichtes abschirmen. Dann bleiben die Zellen kiirzer; der in der Mitre yon Abbildung 
27 B liegende Faden zeigt sehr ans&auli& die dutch den Wa&stumsvorgang - ZeiI- 
teilung und -stre&ung - bedingte S&wankung der Zetlenmage. 

Am natiirlichen Standort wurde Percursaria niemals fertil angetroffen. Die ent- 
wi&Iungsgeschi&tli&e Untersu&ung erg~b einen Wechsel glei&gestalteter Sporophy- 
ten und Gametophyten, abgesehen yon der M6gli&keit der Entwi&lung unverschmol- 

zener Gameten (Kornmann, 1956a). 
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Abb. 27: Percursaria percursa. A In groi~er Helligkeit gewachsene F~den (1. 7. 1971). B Dun- 
kelgriine F~iden vom 23. I0. 1973. Maf~strecke: 100 #m 
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U l v a c e a e  

UIva Linnaeus 

Die Gattung Ulva ist bei Helgoland mit zwei Arten vertreten, der weitverbrei- 
teten Ulva lactuca und der auf wenige Fundorte beschr~inkten Ulva curvata. 

Ulva lactuca L. 

Von April bis zum Ende des Jahres t r i~  man sie in der unteren Gezeitenzone an, 
besonders rei&li& in den Sommermonaten. In Form und GrStge variieren die fl~i&igen 
Thalli sehr; die meisten sind im Umrig oval oder Ianggestre&t, opt abet auch in un- 
regelm~igige Lappen geteilt. Die Fl~i&e ist stets mehr oder weniger stark wellig (A), 
Herbarpflanzen haben daher einen faltigen Rand. Uber einem kurzen, abet deutli& 
abgesetzten Haflcorgan verbreitert sich der Thallus unmittelbar, was die Unters&ei- 
dung yon ~ihnlich gestalteten Formen yon Enteromorpha Iinza erleichtert (vgI. Abb. 
35). Ulva lactuca w~i&st sowohl auf harter Felsunterlage als auch epiphytisch auf 
grSgeren Atgen wie Fucus. hn allgemeinen wird der Thallus etwa 20 cm grog, kann 
aber im Sommer in ruhigem, n~ihrstoffreichem Wasser auf 100 × 50 cm heranwachsen, 
einzelne Pflanzen kSnnen sogar 3 m L~inge erreichen. 

Die ThalIusfl~iche ist glatt uffd lest, sie besteht aus zwei S&i&ten yon vertikal 
etwas gestre&ten ZelIen. In der Au£sicht sieht man ein geschlossenes Netz yon undeut- 
li& in gekriimmten Reihen angeordneten Zellen (B, C). Der plattenfSrmige Chroma- 
tophor tr~igt ein Pyrenoid. Bei einseitig starker Beleuchtung der Pflanzen ri&ten sich 

die Chromatophoren phototaktisch aus. 
Fertile Pflanzen heben si& in auffaltender Weise dur& die andersartige und matte 

F~irbung ihrer Randpartien gegen die kr~i~ig griin gef~irbte vegetative Thallusfl~i&e 
ab. Ein gelbti&er Saum deutet auf m~innli&e, ein olivgriiner auf weibliche Pflanzen 
bin, w~ihrend Sporophyten einen dunkelgriinen Rand haben. Die S&w~irmerbildung 

erfolgt periodisch. 
Fertile Ulva ist ein beliebtes Obfiekt zur Demonstration der verschiedenen Fort- 

pflanzungszellen. Am besten sammelt man s&on am Standort etwa 20 fertile Pflanzen 
einzeln in R/Shrengl~iser oder Plastikbeutel und verwahrt sie darin mehrere Stunden 
oder i~ber Na&t. In S&alen mit Seewasser iibertragen, entleeren si& die Gametangien 
bzw. Zoosporangien; die ausges&wiirmten Partien bleiben als farbloser Saum gegen 
den vegetativen Thallus abgegrenzt (A). Schw~irmers~iume am Lichtrand enthalten 
Gameten; ha& ihrer gelblichen oder olivgrtinen F~irbung lassen sie si& tei&t den Ge- 
s&le&tern zuordnen. In einem Tropfen zusammengebracht, vereinigen si& die zwei- 
geit~eligen Gameten unter Gruppenbildung zu anisogamen P~irchen (G); die Zygoten 
sind negativ phototaktisch und s&wimmen zum hinteren Tropfenrand. In den S&alen 
mit Sporophyten sammeln sich die viergeigeligen Zoosporen am hinteren Rand an. 
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Abb. 28: Ulva lactuca. A Untergetauchter Thallus kurz nach dem Ausschw~rmen (30. 8. 1974). 
B -  D Aufsicht auf den vegetativen Thallus, die fertile Zone eines Sporophyten und einer 
m~innli&en Pflanze. E -  H M~innli&e und weibliche Gameten, Kopulanten und Zoosporen. 

Magstre&en: A = 10 cm; B - D  = 50 #m; E - H  = 20 ~m 
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Ftir die mikroskopische Untersuchung des fertilen Thallus w~ihtt man Randstti&e 
aus, in denen no& Schw~irmer in einzelnen Zellen verblieben sind. Die Zoosporangien 
(C) enthalten wenige groge Schw~rmer, vergli&en mit den kleinen m~nnlichen Game- 
ten (D). Ganz deutli& sind die runden AustrittsSffnungen in der Augenwand der 
leeren Zellen zu erkennen. Nur in den gr6gten Sporangien liegen sie ann~ihernd in der 
Mitte der Zellwand; in vielen F~illen sind sie einander paarweise genghert. Sotche 
Zellen sind nach gerade erfolgter Teilung gleichsam yon der Fertilisierung "iiberrascht" 
worden. 

Die Abbildungen E bis H zeigen miinnliche und weibliche Gameten, die anisoga- 
men Kopulanten sowie Zoosporen, alle lebend am Rand flacher Tropfen aufgenommen. 
Zygoten und Zoosporen wachsen unmittelbar zu einem zun~chst einreihigen Keimling 
aus. Er wird dutch L~ngsteilung der Zellen rShrig; dutch Abflachung des Keimlings 
und Verwa&sung seiner inneren Zellwi/nde entsteht der zweischichtige Gewebethallus. 

Die F~ihigkeit zur parthenogenetischen Keimung der m~nnlichen und weiblichen 
Gameten ist zur feststehenden Lehrmeinung in der Literatur tiber die Entwicklung von 
Ulva geworden. Sie triN aber in dieser Verallgemeinerung nicht zu. Zwar erh~lt man 
in Kulturen mit entsprechenden Mengen yon Gameten reichlich Keimlinge. In einem 
Tropfen yon "normaler" Dichte gehen aber fast alle m~nnlichen Gameten zugrunde; 
yon 1000 gelangt vielleicht einer zur Keimung. Sebr wahrscheinlich sind dies einzelne 
der dickeren Schw~irmer, die man stets zwischen den Gameten antritR (E). Auch yon 
den weiblichen Gameten keimen nut wenige, jedoch mehr als in vergleichbaren KuI- 
turen m~innlicher Gametem Ftir das mehrfach beobachtete Uberwiegen miinnticher 
Geschlechtspflanzen gegentiber weibIichen und Sporophyten in natiirlichen Populatio- 
nen gibt es keine Erkl~rung. Von 20 am 17. September 1975 gesammelten Pflanzen 
erwiesen sich 15 als m~nnliche, 2 als weibliche Gametophyten und 2 als Sporophyten, 

eine schw~rmte nicht. 

Ulva curvata (Kiitz.) De Toni 

Ulva curvata ist nicht so h~iufig wie die vorige Art und kann daher au& nicht 
planm~glg gesammelt werden. Jedoch wird dem aufmerksamen Beoba&ter die Eigen- 
art yon Ulva curvata in einer Algenprobe auffallen, etwa yore Bewuchs einer Boje, 
yon einer der Landungstreppen, von Steinen vor der Kurpromenade oder auch yore 

Felswatt der Siidwestseite. 
Die Pflanzen sind meist nut 5-8 cm grog, dunkelgriin und ziemlich eben, also nur 

wenig gewellt. Im allgemeinen wird man in einer Population auch bogig gekrtimmte, 
schmale Exemplare finden, die das im Namen herausgestellte Merkmal zeigen; ofl¢ sind 
sie aber rundlich oder zweiteilig und haben eir~en herzfSrmigen Grund. Ein wesentliches 
Kennzeichen dieser Art ist die auffallend scharfe Abgrenzung der vegetativen gegen 
die ausges&w~irmie Thallusfl~&e. Ulva curvata hat isomorpben Generationswechsei 

wie U. lactuca. 
Unter der Bezeichnung Ulva latissima f. nana Suhr wurde die Art schon yon 

Ku&uck (1894) angegeben und ganz treffend abgebildet. Auch die von Schiller (1928) 
verSffentlichten Figuren lassen keinen Zweifel an der Identit~it dieses vermeintlich ftir 
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Abb. 29: Ulva curvata. A Fertile, frisch schw~irmende Pflanzen. B Pflanzen mit  herzf~Srmigem 
Grund;  vegetat ive Abschnitte - auch Inseln - scharf gegen ausgeschw~irmte Fl~chen abgegrenzt.  
C Zoosporen. D Aufsicht auf  einen weiblichen Thallus. E Kopulanten.  Magstrecken: A, B = 

5 cm; D, C und E jeweils = 50 # m  



68 Kornmann & Sahling 

Helgoland neuen Fundes von Ulva curvata. Schliefllich wurde sie yon O. C. Schmidt 

(1936) unter dem Namen UIva kuckucklana als neue Art beschrieben, do& hat er in 

seiner sp~iteren Arbeit (1938) die Identit~.t mit Ulva curvata nicht bemerkt. 

Bei dieser iange Zeit unklaren Lage schien es zwe&m~iflig, die etwas einsdtige 

Auswahl yon Habitusbildern der Abbildung 29 dutch ein umfangreicheres Material zu 

erg~inzen. Die Aufsammlung in Al~b. 30 A ist vegetativ, nur an einer Pflanze ist ein 

entleerter Thallusabschnitt gut zu erkennen. Zweifellos haben die meisten Exemplare 

schon einmal oder wiederholt geschw~irmt. Mit dem Verlust der ausgeschw~irmten Zone 

kann eine Pflanze ihre Form und Gr61~e yon einem Tag zum anderen stark ver~indern, 

wie Abb. 30 B sehr anschauli& zdgt. Mehr als die H~ili~e der FI~iche kann mit scharfer 

Begrenzung abgeliSst werden; die verbleibenden Reste haben dana& im allgemeinen 

• die Gr~Si~e der Aufsammlung bei A. Wahrscheinlich erreichen die Pflanzen vor der 

niichsten Fertilisierung wieder ihre vorherige GrN~e. 

v 

Abb. 30: Ulva curvata. A Herbarblatt vom 18.9. 1974. B Herbarblatt vom 16. 11. I958. Die 
ungewiShnlich kr~iitige Fiirbung der ausgeschw~irmten Thallusabschnitte ist durch einen Nieder- 
schlag aus dem stark durch tonige Teilchen getrabten Wasser bedingt. Mai~stre&e = 10 cm 
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Enteromorpha Link 

Gattungsmerkmal ist, wie der Name zum Ausdruck bringt, der r/Shrige Thallus; 
seine Wandung ist einschichtig. Eine vermittelnde Stellung zu Ulva nimmt Entero- 
morpha linza ein, deren Thallus mit Ausnahme eines hohlen basalen Abschnittes und 
des Randsaumes zweischichtig ist. Die Arten dieser Gattung sind aut~erordentlich viel- 
gestaltig, wobei sich die ~Skologischen Faktoren des jeweiligen Standorts, N~ihrstoff- 
angebot und Wasserbewegung sowie die jahreszeitlich schwankenden Licht- und Tem- 
peraturverh~iltnisse auswirken. Es ist daher nicht verwunderlich, datg eine grof~e Zahl 
yon Enteromorpha-Arten heschrieben worden ist, yon denen sich viele als synonym 
erwiesen haben. Bliding (I963) hat die Gattung umfassend und kritisch bearbeitet und 
in sieben Gruppen eingeteilt. Bei einigen Arten werden Unterarten und Variet~ten oder 
Typen unterschieden, die v~511ig verschieden aussehen k/Snnen. Die Bestlmmung nach 
~utleren Merkmalen wird daher in vielen F~illen nicht zu einem gesicherten Ergebnis 
fiihren; die Kennmis der Fortpflanzungsverh~ltnisse ist ofL fiir die Identifizierung der 
Arten und die genetische Zusammengeh~irigkeit verschieden aussehender Typen der 
gleichen Art unerl~Blich. Im Lebenszyklus stehen getrenntgeschlechtliche Gametophyten 
mit gleichgestalteten Sporophyten in einern Generationswechsel; bei einigen Arten fol- 
gen nur ungeschlechtlich sich vermehrende Generationen aufeinander. 

Die im Folgenden dargestellten Enteromorpha-Arten ersch/ipfen sicherllch nicht 
den Formenreichtum des Gebietes um Helgoland. Es sind Arten ausgew~hlt, die man 
bier antreffen und auch mit einiger Sicherheit bestimmen kann. Fiir eine eingehendere 
Besch~if~igung mit dieser Gattung sei auf die Arbeit yon Bliding (1963) verwiesen. 

Abb. 31: Enteromorpha torta (2. 7. 1969). Ma~strecken: A = 500 #m;  B = 100 #m 
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Enteromorpha torta (Mert. in Jiirg.) Reinb. 

Nut  in dem ruhigen Wasser der Hafenbecken wurde diese Art yon Mai bis Sep- 

tember gesammelt. Die dtinnen, unverzweigten F~den ~bilden teppichartige Lager auf 

TriJmmersteinen nahe der Niedrigwasserlinie oder wachsen als wattige Str~inge an 

Bojen und umschlingen deren Haltetaue. 3 bis 8, mitunter auch bis 12 Reihen yon 

Zellen umschliegen das sehr enge Lumen der diinnen F~iden. Die Chromatophoren tra- 

gen im allgemeinen nur einen Pyrenoid (Abb. 31). 
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Abb. 32: Enteromorpha proli/era. A Pflanzen auf einem eingesandeten Stein (25. 6. 1970). 
B Unregelm~it~ig spiralig gewundene Basakeile. C Ubergangszone eines fertilen Gametophyten. 

Magstrecken: A = 5 cm; B = 1 cm; C = 50 #m 
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Enteromorpha prolifera (O. F. Miill.) J. Ag. 

An dem unregelm~ifgig spiralig gewundenen Basalabschnitt, der sich zumindest bei 
dnem Teii der Pflanzen finden l~it~t, ist Enteromorpha prolifera leicht und sicher zu 
erkennen. Abbildung 32B zeigt die Basen einiger yon einem Stein abgeliSsten Exem- 
plare. Au& der in Einzahl vorhandene Pyrenoid geh~irt zu den Merkmalen der Art. 

Enteromorpha prolifera bildet yon April bis September im mittleren bis unteren 
Litoral stellenweise ausgedehnte reine Best~inde, z. B. auf dem Felswatt im Nordosten 
der Insel. Man finder sie aber au& auf dem Sandstrand der Diine, auf Steinen sitzend, 
die in den Sand eingespiilt sind (A). 

Die im allgemeinen nur s&wa& verzweigten Pflanzen sind dur&s&nittli& 15 
bis 35 cm lang und meist unter 1 cm breit. Unter giinstigen Bedingungen ktSnnen die 
Thalli auch bis I m Iang werden. 

Fertile Einzelpflanzen sind wie Ulva geeignet, um die verschieden grogen m~nn- 
li&en und weibli&en Gameten sowie die wesentli& gr/5t~eren Zoosporen zu zeigen. 

Enteromorpha flexuosa (Wulf. ex Roth) J. Ag. 

In der flexuosa-Gruppe mit mehreren Arten unterscheidet Bliding (1963) allein 
bei Enteromorpha flexuosa 5 Unterarten, die im Habitus wie auch hinsichtlich ihrer 
Fortpflanzung voneinander abweichen. Dieses Beispiet zeigt eindringlich, wie s&wierig 
die Bestimmung dieses Komplexes ist. Gruppenmerkmal ist die durchschnittli&e Zwei- 
zahi der Pyrenoide (Abb. 33 D), w~ihrend die Chromatophoren der clathrata-Gruppe 
o~ drei und mehr Pyrenoide tragen (Abb. 34 C). 

Ein Biischel yon fiinf an ihrer Basis zusammenha~enden Pflanzen mit den mor- 
phologischen Merkmalen yon Enteromorpha flexuosa subsp, flexuosa ist bei A dar- 
gestellt. Die zarten A1gen k6nnen 30-40 cm lang werden; die an den Enden 1-2 mm 
breiten Hauptachsen sind lo&er mit fadenartig diinnen, meist einfachen Verzweigun- 
gen besetzt. Die Zellen sind, zumindest in den schmaleren Abschnitten, ziemlich grof~ 
und rechte&ig; ihr zylinderf6rmiger Chromatophor kleidet die Wand nur teilweise 
aus. In vielen ZelIen sind 2 Pyrenoide deutIich zu erkennen (C, D). 

Eine Probe fertiler Pflanzen enth~ilt in der Regel Gametophyten und Sporophy- 
ten. Die Kopulanten sind s&wach anisogam (F), die Zoosporen (E) ganz erhebli& 
gr6f~er als die Gameten. 

Enteromorpha flexuosa findet man in den Sommermonaten als dichten, glatten 
Bewuchs auf Steinen im unteren Litoral, im Gebiet des Siidhafens und auch auf der 
D~ine. 
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Abb. 33: Enteromorpha flexuosa. A Biischel yon 5 Pflanzen (17. 7. 1972). B Thallusabschnltt 
mit Verzweigung. C, D Zellenanordnung in einem schmalen und einem breiteren Thallusstiick. 
E, F Zoosporen urtd anisogame Kopulanten. Maf~strecken: A = 5 cm; B - D  = 100 /~m; 

E, F = 50/~m 



Abb, 34: Enterornorpha clathrata. A Btischel von 4 Pflanzen, etwa nattirliche GrSt~e (Herbar- 
blatt yore 2. 7. 1964). B Ausschnitt aus der verzweigten Hauptachse (17. 9. 1969). C Zellen 
mit mehreren Pyrenoiden. D Fertiler Gametophyt. Mat~strecken: B = 0,5 ram; C, D = 50 #m 

Enteromorpha clathrata (Roth) Grey. 

Die sehr feinf~idige Art  wird 10-15 cm hoch. Ihre durchgehende Hauptachse ist 

dicht mit wiederhok verzweigten dtinneren *stchen besetzt (A, B). Die besonders im 

Hauptstamm redat groi~en Zellen enthalten einen gelappten oder leicht zerschlitzten 

Chromatophor, an dem in vielen F~illen 3-5 Pyrenoide zu finden sind. 

Enteromorpha clathrata w~ichst gern an ruhigen Pliitzen und erscheint in dichter 

Lagerung dunkelgrlin. 
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Enteromorpha linza (L.) J. Ag. 

Diese yon April bis September h~iufige und leicht identifizierbare Art ist in Form 

und Gr6ige recht variabel. Riesenexemplare k6nnen in stark n~ihrstoffreichem Wasser 
bis zu 1 m lang und 10 cm breit werden; solche Pflanzen kann man im Juli nach l~inger 

anhahendem ruhigen Wetter auf dem Felswatt im Nordosten finden, bei denselben 
Bedingungen, unter denen auch Ulva zu ungew6hnlicher Gr/Sf~e heranw~ichst. Im all- 

gemeinen abet sind die zartgriinen, am Rande wellig fahigen Thalli etwa 25-30 cm 
lang und 3 cm breit (A). Jiingere Exemplare sind ebener, ihr Thallus ist mehr oder 

weniger gedreht (B, C). ~iltere Exemplare schliefglich, auf die basalen Abschnitte redu- 
ziert, nehmen den Habitus wie bei D an. Enteromorpha Iinza ist unverzweigt, ihre 

Basis verjiingt sich in einen schmalen, hohlen Stiel und sitzt dem Substrat mit einer 
punktf~irmigen Haf~scheibe au£ Die £est miteinander verwachsenen Schichten der 

ThaIIusfl~iche trennen sich nur in einem schmalen hohlen Saum am Rand (E). 
Enteromorpha linza vermehrt sich nut dutch viergeit~elige, schlanke Zoosporen 

yon sehr unterschiedlicher Gr~5f~e (G). Gelegentlich findet man zwischen ihnen auch 

einzelne zweigeif~eiige Schw~irmer. 

Die intestinalis-Gruppe 

Zwischen der unverzweigten Enteromorpha intestinalis und sp~irlich bis wieder- 

holt verzweigten Formen yon E. compressa besteht ~iuigerlich ein flief~ender Obergang. 
Bei beiden Arten liegen die Zellen im Thallus ungeordnet; der Chromatophor tr~igt 

einen Pyrenoid, der im allgemeinen nahe der ~iuigeren Zellwand liegt und daher meist 

deutlich erkennbar ist. 
Der taxonomische Status des E. intestinalis/compressa-Komplexes war kiirziich 

Gegenstand einer experimentellen Untersuchung (De Silva & Burrows, 1973) mit dem 

Ergebnis, dafg die beiden Taxa trotz bestehender Intersterilit~tsschranken nicht ge- 
trennt werden kSnnen. Da der Armame intestinalis Prioritit hat, wurden die unver- 

zweigten und verzweigten Pflanzen als Unterarten intestinalis und compressa unter- 

schieden. 
Dieser Auffassuug schllet~en wir uns nicht an, sondern betrachten die unverzweig- 

ten Formen mit vorwiegend fleckenweiser Fertilisierung und die verzweigten mit 

zonenweise basal fortschreitender Fertilisierung als getrennte Arten. 

Abb. 35: Enteromorpha Iinza, A-  D Variabilitit der Erschelnungsform: A Pflanzen mit stark 
gewelhem Rand (30. 6. 1971). B Junge, noch ziemlich glatte Thalli (20. 5. 1972). C Schraubig 
gewundene, fertile Pflanzen (1. 4. 197I). D Auf die Basalabschnitte reduzierte Exemplare 
(7. 7. 1970). E Querschnitt dutch den Thallusrand. F Aufsicht auf den Thallus, fertile Zone 
scharf abgegrenzt. G Zoosporen. Matgstrecken: A - D  jeweils = 3 cm; E = i00 ~m; F, G = 

50 #m 
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Abb. 36: Enteromorpha compressa. A Pflanzen einer Aufsammlung (1.9.  I976). B -  D Zelien 
aus einer dieser Pflanzen: B Etwa 4 mm oberhalb der Basis eines Zweiges, C aus einer schmalen 
und D aus einer breiten Thallusfl~iche. E, F Breiteres, £ertiles Exemplar (8. 8. 1970) und Ze!'len 

aus der breiten Zellflgche. MaBstre&en: A, E = 5 cm; B - D ,  F = 50 #m 
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Abb. 37: Enteromorpha intestinalis var. asexualis. A Habitus, PHanzen yore Oststrand vor der 
Kurpromenade (I2. 8. 1972). B, C Aufsicht auf den vegetativen und fertilen Thallus. D Zoo- 

sporen. Mat~stre&en: A = 10 cm; B, C und D = jeweils 50/~m 
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Enteromorpha compressa (L.) Grey. 

Die Pflanzen der Abbildung 36 A entstammen derselben Aufsammlung und zeigen 

wie das Exemplar bei E ein charakteristisches Merkmal der Art, die aus diinner Basis 

sich verbreiternden Haupt-  und Seitenachsen. Der abgeflachte dunkelgrtine Thallus ist 

stdlenweise leicht aufgetrieben. Das Zeltennetz zeigt in den breiten Teilen eine undeut- 

li&e L~ings- und Querrdhung (F). Die of~ sehr s&tin phototaktis& einer Zellwand 

gen~iherten Chromatophoren tragen einen Pyrenoid. In dieser Beziehung stimmen sie 

gut mit E. intestinalis iiberein. Die Gr/Sfle der Zellen schwankt in vers&iedenen Ab- 

s&nitten desselben Thallus erheblich (B-D, vgi. Legende), wie das au& bei anderen 

Arten der Fail ist und hier an einem Beispiel verans&aulicht wird. 
Im unteren Litoral, aber au& in Wassertiimpeln in h~Sherem Niveau kommt 

Enteromorpha compressa in Best~inden gld&artiger Pflanzen vor. Das Fehlen unver- 

zweigter intestinalis-Formen spri&t fiir die Spezifit~it der beiden Arten. 

Enteromorpha intestinales (L.) Link 

Diese Art wurde bei Helgoland nut in ihrer vat. asexualis gefunden, die sich durch 

ungeschle&tliche viergeigelige Zoosporen vermehrt (Abb. 37). Die unverzwdgten Pflan- 

zen ~ihneln in ihrer ~iugeren Form Enteromorpha Iinza, sind aber kr~iftiger grtin und 

derbwandiger. Der Thallus ist mitunter an mehreren Stellen eingeschniirt. Die Fertili- 

sierung schreitet im allgemeinen nicht yon oben nach unten fort, sondern es grenzen 

kleinere Partien yon verschieden weit fortgeschrittener Fertilisierung mosaikartig an- 

einander. 
Die bis 40 cm groge Alge wurde in den Sommermonaten zwis&en Ulva auf Stei- 

hen wachsend vor der Kurpromenade, auf der Dane und auf dem Felswatt an der 

Siidwestseite gefunden. 

Blidingia minima (Niig. ex Kiitz.) Kylin 

Sie ist an der Hochwasserlinie weit verbreitet und kommt ziemlich regelm~iBig 

zusammen mit Porphyra umbilicalis vor. Als weige Fl~i&en ers&einen die ausge- 

schw~irmten Pflanzen in der Standortaufnahme (A) an der senkrechten Wand einer 

Abb. 38: Blidingia minima. A Standortaufnahme an der Dilnenmole; die Kante des So&eL 
liegt etwa in der Hochwasserlinie; n~ihere Erl~iuterung im Text. B Breite, krause Pflanzen yon 
einer Boje (2t. 9. 1971). C Gew~ihnIiche Erscheinungsform, Hafenmole (12. 10. 1972). D Pflanze 
mit Verzweigm~gen und Proliferationen aus der Probe yon C. E Thallus mit eingeschlossenen 
Luffblasen. F, G Vegetativer und fertiler Thallus. H, I Keimlinge mit leerer Embryospore und 
9 Tage alte Basals&eiben. Maflstre&en: B, C = 1 cm; D, E jeweils = 1 mm; F, G = 50 gm; 

H, I = 30 #m 
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Mole oberhalb und zwischen den abstehenden Biischeln von Porphyra umbilical#; auf 
der horizontalen So&elkrone w~ichst Blidingia zwischen den dunklen Inseln yon Pra- 
siola stipitata. FelsblScke im entsprechenden Niveau oder die Eintauchzone von Bojen 
sind of~ dicht yon einem kurzen, pelzartigen Rasen yon Blidingia minima iiberzogen. 
Die im allgemeinen weniger als 3 cm hohen Thalli sind meist unverzweigt, do& tritR 
man verzweigte Pflanzen in den Proben mit unterschiedlicher H~iufigkeit an (D). Ziem- 
lich breite und durch eingeschlossene Luf~blasen krause Pflanzen mit einem kurzen, oil 
deutlich abgesetzten Stiet wurden an einer Boje gesammett (B). Dagegen verbreitern 
sich die an Hafenmolen wachsenden Pflanzen meist nur ganz allm~hli& aus ihrem 
hohlen Stiet und flachen sich ab (C). Das Zellnetz ist in Abh~ingigkeit yon dem jeweili- 
gen Standort polygonal oder rundlich-dickwandig (F, G). Der Chromatophor liegt der 
iiugeren Zellwand an und erscheint durch die nach innen ragenden Lappen sternfSrrnig, 
er tr~igt einen zentralen Pyrenoid. 

Es sind nur ungeschlechtliche viergeif~elige Schw~irmer bekannt, die sich nach dem 
Festsetzen umh~iuten. Der s&lauchfSrmige Keimling gliedert sich yon der leeren 
Embryospore ab und entwi&ett sich zu einer in der Mitte zweis&ichtigen Basals&eibe 
(H, I). Aus einem Kranz yon Initialzellen erhebt sich umnittelbar der home aufre&te 

Thallus. 

Blidingia marginata (J. Ag.) P. Dang. 

Die fl~ichenweise an Hafenmolen wachsenden, glattgek~immten U, berziige - Ab- 
bildung 39 A zeigt eine Probe des yon der Unterlage abgetSsten Belages in etwa natiir- 
ticher GrSfle - kSnnte man lei&t fiir fadenfSrmige Griinalgen halten. Im mikroskopi- 
schen Bild erweisen sich die Str~inge als schmale RShren und B~nder, die nur selten 
wenig verzweigt sind (B). Derselbe Strang enthielt auch die bis 250/~m breiten, stark 
gewetlten oder s&raubig gedrehten Thatlusabschnitte bei C. Und s&lieglich endeten 
diese Pflanzen wieder mit einem geraden, rShrigen Abschnitt. Die Zellen sind klein, 
ihr sternfSrmiger Chromatophor tr~igt einen zentralen Pyrenoid (D). 

Ohne eine Embryospore abzugliedern, entwi&eh si& die zur Ruhe gekommene 
Zoospore zu einer Basalscheibe. Auf ihr entsteht der hohle aufrechte Thallus in glei&er 

Weise wie bei Blidingia minima (F, G). 
Blidingia marginata ist eine an den Hafenmauern w~ihrend des ganzen Jahres h~iu- 

fige Alge. Als glatt gek~mmten l]berzug finder man sie welt tiber der Hochwasserlinie 
an Stellen, die h~ufig yon Wellenspritzern benetzt oder auch yon auflaufenden Wellen 
iiberspiilt werden. Auf den horizontalen Fl~i&en tier Landungstreppen kommt sie im 
Bereich der Hochwasserlinie mitunter in ziemlich reinen Best~inden vor. An schattigen 
Stellen der inneren Briistungsmauern yon Hafenmolen und der Ufers&utzmauer be- 
siedelt Blidingia marginata oflc grSgere Fl~i&en; sie wird dort zeitweilig yon spritzen- 
dem Seewasser iiberrieseIt, bleibt aber auch fiir l~ingere Zeit tro&en oder erh~ih nur 
Regenwasser. In solchen gelbiichen bis btaggriinen Best~inden w~ichst sie h~iufig zusam- 

men mit Rosenvingiella polyrhiza. 
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Abb. 39: Blidingia marginata. A Vom Substrat abgel6ste Str~inge in etwa natiirlicher Gr6£e. 
B, C Basale und mittlere Thallusabschnitte eines Stranges (14. 9. 1972). D, E Vegetativer und 
fertiler Thallus. F, G 4 bzw. 9 Tage alte Keimlinge. Mat~strecken: B, C = 500 ~m; D, E je- 

wells = 50 ,u.m; F, G = 30 #m 
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PRASIOLALES 

Die Ordnung Prasiolales hat in dem sternf6rmigen Chromatophor mit zentralem 
Pyrenoid ein Merkmal, das sie Mar yon allen anderen Ordnungen der Chlorophyceen 
trennt. Bei einigen Vertretern ist geschle&tli&e Fortpflanzung dur& Oogamie bekannt. 

Drei Gattungen mit insgesamt 7 Arten wurden bei Helgoland gefunden. Aber nur 
Prasiola stipitata und Rosenvingiella constricta wachsen an Standorten, wo sie ziemlich 
regelm~igig iiberflutet oder dur& Seewasser benetzt werden. Die iibrigen gedeihen nicht 
nur in Kiistenn~ihe, sondern kommen auch welt im Binnenland vor. RosenvingielIa 
poIyrhiza, die zeitweilig die Molen mit einem griinen Bewu&s iiberzieht, soil abet 
hier nicht iibergangeu werden. 121bet die Morphologie und Entwi&lung der auf Helgo- 
land gesammelten Arten haben Kornmann & Sahling (1974) ausfiihrlich berichtet. 

P r a s i o l a c e a e  

Prasiola stipitata Suhr in Jessen 

Es ist nicht sicher, ob die an verschiedenen Standorten vorkommenden und ~iut~er- 
lich einander recht ~ihnli&en Pfl~inzchen nicht doch vers&iedenen Arten angehSren. 
Auf der Brilstungsmauer der Westmole des Siidhafens bilden die etwa 3 mm hohen, 
krausen R~s&en unregelm~igige Netzmuster auf der rauhen Betonoberfl~iche (Abb. 40). 
Hier werden die f~icherartigen gestielten Pfl~inz&en (D, E) nur gelegentli& yon Spritz- 
wasser benetzt; Regen und wochenlange Austro&nung werden ohne S&aden ertragen. 
Auf anderen Molenfl~i&en w~ichst die Alge in di&ten Best~inden vSllig im M~iwenkot 
verkrustet, au& bier noch welt tiber der Ho&wasserlinie. Und s&liegli& findet man 
sie au& an PI~itzen, die ziemli& regelm~igig bei Ho&wasser yon Spritzern oder auf- 
laufenden Wellen benetzt werden, z.B. an den Betontreppen im Hafenberei& oder 
auf Molenstufen im entspre&enden Niveau. Obwohl Prasiola stipitata und die iibrigen 
Vertreter der drei Gattungen an ihrem natiirlichen Standort nut zeitwelse tiberflutet 
werden, gedeihen sie im Kulturmedium dauernd untergetau&t ausgezei&net. 

Die Aufsicht auf den einschichtigen Thallus (H) zeigt die deutlich areolierte An- 
ordnung der Zellen, wobei jede Gruppe auf die Teilung einer UrsprungszelIe zurii&- 
geht. Die Vermehrung erfolgt dur& ungeschle&tli&e Sporen; an ihnen ist der stern- 
f/Srmige Chromatophor mit zentralem Pyrenoid besonders deutti& erkennbar. Sie ent- 
stehen entweder am apikalen ThaIlusrand (I, K) oder in umgrenzten Fle&en der 
FI~iche. Dieser Unters&ied k/Snnte viellei&t ein differerizierendes taxonomis&es Merk- 

mal sein. 
Ges&le&tspflanzen wurden bei Helgoland ni&t gefunden, sie sind abet an den 

englischen Kiisten verbreitet. Ihre diploide Basis tr~/gt oberhalb einer Zone, in der die 
Reduktionsteilung erfolgt, den apikalen, haploiden Thallus. In ihm Iiegen Areale 
m~innli&er und weibli&er Gametangien mosaikartig nebeneinander. 
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Abb. 40" Prasiola stipitata. A - C  Ein Standort  auf der Br~istungsmauer der Westmole des 
Siidhafens. D, E AbgeRSste B~ischel und Einzelpflanzen. F Ausschnitt aus dem Stiel. G In elnem 
gesch~idig~en Thallusabschnitt  sind einzelne Zellen intakt  geblieben und zu Keimlingen aus- 
gewa&sen. H Aufsicht auf die areolierte Thallusfl~&e. I, K Verquellende Randpar t ie  mit 

Sporen. Magstrecken: D = 3 mm;  E = 1 ram; F, G, K = 200 # m ;  H,  I = 50/~m 
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Abb. 41: Rosenvingiella constricta. Vom Substra~ abgeI~Sste Gruppe (7. 9. 1973). Mai~strecke: 
0,5 mm 

Rosenvingiella constricta (SetchelI & Gardner) Silva 

Diese an der pazifischen Kilste Nordamerikas beheimatete Alge war bisher in 

Europa nur yon zwei ~ilteren Aufsammlungen aus der Ostsee bekannt. Im Herbst 1973 

wurde sie zum ersten Male bei Helgoland auf einer nur mit dem Boot erreichbaren 

Mole im Nordwesten der Insel gdunden, wo sie - zusammen mit Prasiola stipitata - 

ziemlich regelmiiflig yon Spritzwasser erreicht oder yon Brandungswellen iiberflutet 

wird. 
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Die damals nut an zwei Stellen der Mole beobachtete Rosenvingiella constricta 
war 1975 viel reichlicher vorhanden. Die etwa 5 mm hohen Pfl~inzchen stehen dicht 
rasenartig aufrecht nebeneinander. Eine monosiphone Basis verbreitert sich in den 
pseudoparenchymatischen keuligen und unregelm~igig eingeschniirten Thallus (Abb. 
41). Diese "Gtieder" werden yon der Spitze zur Basis fortschreitend fertil und zerfallen 
nach ihrer Entleerung. Auf getrennten Pflanzen werden Eier beziehungsweise zwei- 
geii~elige m~innliche Gameten erzeugt. Reife Gametangien lassen ihr Geschlecht schon 
bei geringer VergrSflerung an der unterschiedlichen F~rbung und der GrSge der Game- 
tangien erkennen. 

Der vollst~indige Entwicklungsgang konnte im Kulturversuch verfolgt werden; 
aus jeder kreuzweise geteilten Zygote entstehen je zwel m~innliche und weibliche Game- 
tophyten, ein experimenteller Nachweis fiir die in der keimenden Zygote erfolgende 
Reduktionsteilung. Ungeschlechtlic~e Fortpflanzungszelten wurden im Entwi&lungs- 
zyklus nicht beobachtet, jedoch keimen einzelne unbe£ru&tete Eier. 



Abb. 42; Rosenvingiella polyrhlza. A Aus dem ~idigen Belag auf einer Hafenmole (22.2. 1973). 
B Fadenstiicke verschiedener Breite mit Rhizolden. C Zweireihiger Faden. D, E Polysiphone 

Fadenabschnitte (20.3. 1974). Maf~strecken: A = 100/~m; B - E  ~ 100 ~rn 
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Rosenvingiella polyrhiza (Rosenv.) Silva 

Im Winter und zeitigen Frtihjahr sind Molen und Uferbefestigungen stellenweise 
grtingefiirbt yon Rosenvingiella polyrhiza. Bei trockener Witterung ist der lest auf 
dem Boden haftende, etwas seidig schimmernde Belag hellgrtin. Nach Benetzung wird 
er sofort dunkelgrtin, und die einzelnen £elnf~tdigen Strange oder verfilzten {3berziige 
lassen sich dann leicht von dem Substrat abnehmen. In Pftitzen oder in den Rillen yon 
Schienen auf den Molen w~ichst die Alge zusammen mit einer feinf~digen Ulothrix. 
Abet auch auf der ganzen Insel ist Rosenvingiella polyrhiza weir verbreitet, man kann 
sie auf den Treppen zum Oberland und an vielen Stellen - Mauern, KelIertreppen - 
innerhalb der Ortschaft finden. Zu ihren regelm~it~igen Begleitern gehSrt Prasiola 
calophylIa. 

Das mlkroskopische Bild zeigt ein Gewirr monosiphoner, unverzwei~er F~iden 
yon unterschiedlicher Breite (A). Mit zunehmender Fadenbreite werden die Zellen 
flacher, w~ihrend sie in dtinnen F~iden vor der Teilung fast isodiametrisch sind. In 
ihnen ist der sternf6rmige Chromatophor mit zentralem Pyrenoid am deutlichsten zu 
erkennen. Rhizoiden kommen in den einzelnen Proben mit unterschiedlicher H~iufigkeit 
vor, meist entspringen sie benachbarten Zellen (B). Bei einigem Suchen kann man stets 
mehrreihige F~iden finden, meist zweireihige (C), gelegentlich auch his zu fiinfreihige 
Biinder. Sie verbreitern sich aber niemals zu einer fl~ichigen Prasiola, etwa der zungen- 
fSrmigen Prasiola calophylla, deren Selbst~indigkeit im Kulturversuch nachgewiesen 
wurde. Die bei D und E abgebildeten r~iumlich-polysiphonen Fadenabschnitte triR~ 
man seltener an. Sie sind in unterschledlicher L~inge in die monosiphonen F~iden ein- 
geschaltet. Ganz offensichtlich handelt es sich wie bei Rosenvingiella constricta um 
Gametangien; ihre Entleerung konnte jedoch nur wenige Male beobachtet werden. Aus 
gelblichgrtinen, kleingef~icherten Fadenabschnitten wurden zweigeii~elige Gameten, aus 
dunkelgrtinen, groi~gef~icherten Beh~iltern Eier entleert. Da der Austritt niemals gleich- 
zeitig erfolgte, wurden keine Zygoten erhalten, die Lebensgeschichte yon Rosenvin- 
giella polyrhiza bleibt daher ungekl~irt. Einzelne unbefruchtete Eier entwickelten sich 
zu f~idigen Pflanzen. 

CHAETOPHORALES 

Vertreter der Chaetophorales sind mit zahlreichen epi- und endophytisch sowie 
auf totem Substrat lebenden Kleinalgen in unserem Untersuchungsgebiet verbreitet. 
Wit verftigen nicht tiber die notwendigen Beobachtungen an Naturmaterial in Ver- 
bindung mit Kulturen im Laboratorium, um diese schwierige Gruppe mit Original- 
abbildungen vorzustellen. Wer diese Algenflora als Arbeitsbuch w~ihrend eines kurz- 
fristigen Aufenthalts benutzt, wird ohnehin eine Beschreibung der vielen meist mikro- 
skopischen Grtin- und Braunalgen nicht vermissen. 
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C h a e t o p h o r a c e a e  

Phaeophila wittrockii (Wille) Nieisen 

Am ehesten wird man no& Phaeophila wittrockii zuf~illig oder nach planm~itgigem 

Suchen als Epiphyt auf den Assimilationsf~iden yon Elachista fucicola begegnen. Flache 
grline Zellreihen schmiegen sich den Assimilationsf~iden dicht an; sie k/Snnen sich ver- 
zweigen und die Wirtspflanze umwachsen. Die wachsenden Fadenenden flachen sich 
keilf/Srmig ab. Vegetative Zelten sind meist 2-3 real so lang wie hoch und tragen ge- 

legentlich Borsten. Vor der Fertilisierung w~ilben sich die Zellen in der Fadenmitte 
papillenartig vor. Die im allgemeinen dreigeif~eIigen Zoosporen haben zwei Augen- 

flecke. 
Neben Phaeophila wittrockii t r i~  man auf Elachista h~iufig auch einen klein- 

zelligen griinen Epiphyten an, der die F~iden mantelf6rmig dicht umhiillt. Seine Spo- 

rangien enthalten zwei Zoosporen. 

Abb. 43: Phaeophila wittrockii auf Assimilations£~tden yon Elachista fucicola (I0. 6. 1976). 
Magstre&e = 20 ,urn 
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Phaeophyta 

Die Klassifizierung der Braunalgen war immer problematisch. Einige Ordnungen 
grenzen sich morphologisch und entwicklungsgeschichtlich klar ab. Die vielen hier in 
der Ordnung Ectocarpales zusammengefaf~ten Familien find jedoch nicht nur in ihrem 
Aufbau sehr verschieden, sondern folgen auch in ihrer Entwi&lung tells isomorphen, 
tells heteromorphen Zyklen. Aus einer yon Russell & Fletcher (1975) an den 197 
Braunalgenarten der englischen KListen durchgefiihrten Faktorenanalyse mit 132 Merk- 
malen aus Morphologie, Fortpflanzung und Ukologie ergab rich ihre Gliederung in 
70rdnungen. 

Das so erzlelte System - es weicht nicht wesentllch yon iilteren ab - liegt der neuen 
Algenliste yon Parke & Dixon (1976) zugrunde und wurde auch in der vorliegenden 
Darstellung iibernommen (f3bersicht p. 4). Kylin (1933) gliederte die Phaeophyta auf 
entwi&Iungsgeschichtlicher Grundlage in die Ktassen der Isogeneratae, Heterogene- 
ratae und Cyclosporeae. Im Grunde genommen verschieben sich in den beiden Syste- 
men nur Rang und Stellung bei einigen der hSheren taxonomischen Einheiten. 

In einer gerade erschienenen Arbeit kombinierten Wynne & Loiseaux (1976) die 
Ergebnisse neuerer entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen der Braunalgen mit 
ihrer morphologlschen Organisation zu einem Schema mSglicher phylogenetischer Be- 
ziehungen. Der Unterstamm der Phaeophycidae, mit den Gyclosporidae einer unbe- 
kannten Wurzel entspringend, teilt sich in den Ectocarpales in drei Entwi&lungs- 
reihen auf, in denen die Ordnungen mit gleichem Bauplan (haplo-, poly- und haplo- 
polystlch) yon isogamer zu oogamer Fortpflanzung aufsteigen. Das Schema bringt da- 
mit die wesentlichen Merkmale der Braunalgen-Ordnungen iibersichtlich zum Aus- 
dru&. 
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Phaeophyceae 

ECTOCARPALES 

E c t o c a r p a c e a e  

Auf niederliegenden Basalfliden erhebt sich der einreihige, oft reichlich verzweigte 
Thallus. Der Habitus s&wankt zwischen kurzen gedrungenen, unter 1 cm hohen Rasen 
oder Bfischeln und lang flutenden, bis fiber 20 cm groi~en io&eren Watten, deren 
Hauptf~iden sich oft strangartig umeinanderwinden. Bei der epiphytisch lebenden 
Spongonema sind die Hauptf~iden zu zopfartigen S&niiren zusammengedreht und 
durch besondere Hakenzweige miteinander verfestigt. Die meisten Arten wachsen so- 
wohl auf festem Substrat als auch auf Algen; Acinetospora s&lingt sich um andere 
Algen oder bildet verworrene filzige Str~inge, die keine Polarit~it erkennen Iassen. 
Laminariocolax ist ein obligater Endophyt in der Rinde yon Laminarla, die aufre&ten 
F~iden umschlingen sich zu kurzen Z6pfchen. 

Unterscheidende Merkmale £iir die Aufgliederung der Familie sind die Chroma- 
tophoren sowie Form und Anheftung der Sporangien. 

1. Mehrere schmal-bandf6rmige, mitunter leicht verzweigte 
Chromatophoren mit mehreren Pyrenoiden. Plurilokul~ire 
Sporangien schoten- oder spindelf/Srmig, meist gestielt Ectocarpus 

2. Ein oder zwei leicht gewundene platten- oder kurz-band- 
fSrmige Chromatophoren 
a. L~ingsf~iden yon hakig gebogenen Zweigen umklammert, 

meist gr6t~ere Epiphytenstr~inge auf Fucus . . . .  Spongonema 
b. Nur auf Laminaria, kurze diinnf~idige Z6pf&en, pluri- 

lokuliire Sporangien einreihig . . . . . . . . .  LaminariocoIax 

3. Zellen mit vielen scheibenfSrmigen Chromatophoren 
a. Sporangien sitzend . . . . . . . . . . . . .  Giffordia 
b. Sporangien in interkalaren oder endst~indigen Ketten Pilayella 
c. Sporangien meist in traubenf6rmigen Gruppen Sorocarpus 
d. F~iden ohne erkennbare polare Differenzierung um an- 

dere Algen gewunden oder verworrene Watten bildend. 
Auffallend grof~gef~icherte plurilokul~ire Sporangien 

e. Kurze pelzige Rasen auf exponierten Schichtk/Spfen, 

selten . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Acinetospora 

Ki~tzingiella 

p, 
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Ectocarpus Lyngbye 

Die Identifizierung der Ectocarpus-Arten wird stets unbefriedigend bMben, weil 
es keine absoluten Merkmale f~ir ihre Bestimmung gibt. Besonders die Sporangienform 
schwankt in weiten Grenzen, und die Zahl der synonym beschriebenen Arten ist groin. 
Natiirlich gibt es Erscheinungsformen, die man immer wieder antri~ und die man 
einem bestimmten Typus zuordnen kann. In vielen F~llen abet wird eine sichere Ent- 
scheidung nicht mSglich sein. 

Als Ausweg aus diesen Schwierigkeiten schien es zweckm~igig, sich an Stelle der 
vielen nicht klar gegeneinander abzugrenzenden Arten auf zwei Formenkreise zu be- 
schr~nken, die sich in ihrem morphologischen Aufbau eindeutig unterscheiden. So ent- 
h~ilt das Verzeichnis der britischen Meeresalgen yon Parke & Dixon (1976) nur noch 
zwei Ectocarpus-Arten. Ectocarpus siliculosus mit unregelm~ifliger, alternierender oder 
pseudodichotomer Verzweigung ermangek einer besonders hervortretenden Haupt- 
achse. Der siliculosus-Komplex schliel~t mehrere Arten mit unterschiedlicher Sporan- 
gienform ein. Der Formenkreis um Ectocarpus fasciculatus ist dagegen durch eine 
deutliche Hauptachse gekennzeichnet, die b[ischelige Verzweigungen tr~gt. 

Diese Beschr~inkung l~iflt die MSglichkeiten auger acht, die das Kulturexperiment 
fiir die Kennzeichnung der Ectocarpus-Arten bietet; seine planm~f~ige Anwendung 
kann vielleicht noch wesentlich zur Kl~rung beitragen. Das Sporophytenstadium yon 
Ectocarpus tr~gt zweierlei Sporangien, plurilokul~ire, deren Schw~irmer der direkten 
Vermehrung dienen und unilokul~re, in denen die Reduktionsteilung erfolgt. Leider 
treten unilokuI~ire Sporangien nicht aIlzu h~iufig auf. Die Diagnose einer Ectocarpus- 
Art sollte sich eigentlich auf die Kenntnis des vollst~ndigen Entwicklungszyklus gri~n- 
den, nach MSglichkeit erg~inzt durch zytologische Daten. Wie an drei Beispielen gezeigt 
wird, kann die aus den Schw~irmern unilokul~irer Sporangien kultivierte Generation 
Merkmale zeigen, die sie als eine l~ingst unter einem anderen Namen beschriebene Art 
erscheinen l~it~t. 

Ectocarpus spec. incl. Ectocarpus dasycarpus Ku&. 

Das Ausgangsmaterial (Abb. 44 B, C), zuerst mehrfach in Planktonproben, sp~ter 
auch auf Hai~krallen alter Laminar& hyperborea und auf Steinen aus entsprechender 
Tiefe gefunden, gehSrt dem Formenkreis der siliculosi an; eine n~ihere Zuordnung des 
Sporophyten zu einer der beschriebenen Arten ist kaum mSglich. Die plurilokul~iren 
Sporangien sind kurz und schmal; an Regeneraten des Ursprungsmaterials waren sie 
bei etwas breiterer Basis l~inger gestreckt und zugespitzt (D). Die unilokuISren Sporan- 
gien waren auffallend Iangoval (C). Uberraschend andersartig sah die in Kultur aus 
ihren Schw~irmern entstandene Generation aus: Mit ihren Ianggestre&ten zylindrischen 
Gametangien gMcht sie durchaus der als Ectocarpus dasycarpus bekannten Art (Abb. 
45 A). Zum Vergleich ist die in Kultur erhaltene Pflanze einer Probe aus der Natur bei 
gleicher Vergr6t~erung gegen~ibergestellt (Abb. 44 A). 
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Abb. 44: A Ectocarpus dasycarpus, epiphytisch auf Desmarestia aculeata (aus einem Pr~iparat 
yore 29. 7. 1964). B - C  Ectocarpus spee. (29. 4. 1975), Ausgangsmaterial der in Abb. 45 A 
dargestellten Generation. D Regenerat yon B in Kultur. E Ectocarpus siliculosus, Sporangien 

ohne Haarspitze (13.6. 1973). Mat~strecken: A, B, D, E = I00 ?~m; C = 50 ,urn 
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Abb. 45: Aus Schw~rmern unilokui~rer Sporangien kultivierte Generationen. A Entspricht 
Ectocarpus dasycarpus, Ursprungspflanze ist Abb. 44 B, C. B Entspricht Ectocarpus siliculosus 
vat. varians, Ursprungspflanze ist Abb. 46 C -  E. C Entspricht Ectocarpus draparnaldioides (?), 

Ursprungspflanze ist Abb. 48 D, E. Magstrecken: A = 100 f~m; B, C = 500 ~m 
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Ectocarpus siliculosus (Dillw.) Lyngb. incl. vat. varians Kuck. 

Die gelbbraunen, etwas schliipfrig sich anfiihlenden Biischel yon Ectocarpus sili- 
culosus wachsen vori Mitte M~irz bis Ende Juni in Tiimpeln nahe der Niedrigwasser- 
grenze auf Steinen und epiphytisch auf Fucus serratus, Chondrus crispus, Cladophora 
rupestris und anderen Algen. Die meisten am Strand angetriebenen Pflanzen stammen 
abet wohl aus dem Sublitoral. Das Habitusbild (Abb. 46 A) gibt einen Eindruck yon 
der Zartheit der lockeren Biischel. Aus einem seilartigen Strang 18sen sich einzelne F_ste, 
verzweigen sich zun~ichst unregelm~ii~ig und tragen dann an ihren bi~scheligen Enden 
bei dichter werdender einseitiger Verzweigung die Sporangien (C, D). 

Die plurilokul~iren Sporangien sind gestielt und lang schotenf/Srmig; bei der hier 
dargestellten Probe verl~ngern sie sich in eine wenigzellige Haarspitze. Die Schw~irmer 
treten in diesem Falle dutch eine seitliche t~ffnung im oberen Drittel des Sporangiums 
aus (F). Nach Aufl~Ssung der inneren Kammerw~inde fliel~en sie in einem stetigen 
Strom in einer Reihe hintereinander zum Ausgang, ein reizvolles Bild, das man ge- 
legentlich in Pr~iparaten yon feucht am Standort eingesammeltem Material beobachten 

kann. 
Die stets ungestielten eif~Srmigen unilokul~ren Sporangien kommen im allgemei- 

hen gemeinsam mit plurilokul~iren auf derselben Pflanze vor, sind aber viel seltener. 
Aus ihren gro~en Zoosporen entstand in KuItur eine Generation, die schon nach drei 
Wochen fertil war und ungew~Shnlich lange und diinne Sporangien trug (Abb. 45 B). 
Stlmmen sie in Form und Maiden nicht v~511ig mit denen der yon Kuckuck (1892) be- 

schriebenen var. varians i~berein? 
Bei der in Abbildung 44 E dargestellten Probe yon Ectocarpus siliculosus laufen 

die plurilokul~iren Sporangien nicht in Haare aus; sie entleeren sich an der Spitze. 

Ectocarpus confervoides (Roth) Le Jolis 

In ihrem Habitus ist diese Art Ectocarpus siliculosus ~ihn]ich. Die Seitenzweige 
und Sporangien sind aber im allgemeinen nicht so eng an ~hre Achse angeschrniegt, 
sondern bilden einen etwas weiteren Winkel. Die plurilokuliiren Sporangien sind k~ir- 
zer und gedrungener, keil- oder spindeF/Srmlg und stets ohne Haarspitze, meist kurz 
gestielt und nur selten sitzend. Die unilokul~iren Sporangien, gelegentlich auf derselben 

Pflanze vorkommend, sind kurzoval (Abb. 47). 
Ectocarpus confervoides kommt erst ab Mitre Mai vor, w~ihrend man Ectocarpus 

siliculosus schon im zeitigen Friihjahr findet. In welchen Grenzen eine Art unter den 
sich ~ndernden iSkologischen Bedingungen variieren kann, sollte experimentell gepriift 

w¢I'den. 
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Abb. 46: Ectocarpus siliculosus. A Habitus (13. 5. 1974). B Zellen mit verzwelgten band- 
fSrmigen Chromatophoren. C - E  Pluri- und unilokul~re Sporangien, Ausgangsmaterlal der 
in Abb. 45 B dargestellten Generation (26. 4. 1975). F Plurilokul~ire Sporangien mit Haar- 

spitzen, ihre Entleerung erfotgt seitlich. Mai~stre&en: A = 1 cm; B, E, F = 100 ~m; 
C ~ 200 ~m 
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Abb. 47: Ectocarpus confervoides mit pluri- und unilokul~ren Sporangien (11. 6. 1975). 
Ma~s~:recke: B = 200 um 
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Ectocarpus faseiculatus Harv. incl. E. draparnaldioides (?) 

Ectocarpus fasciculatus bildet bereits im M~irz 1-2 cm hohe pelzige Uberziige auf 
den Phylloiden yon Laminaria digitata (Abb. 48 A). Folgegenerationen kann man ab 
Mai und Juni auf Laminaria finden, sie sehen abet etwas anders aus (Abb. 49 C). 

Die Frfihjahrspflanze ist an ihrer leicht abgewinkelten Hauptachse ziemlich dicht 
mit kurzen Zweigbi~scheln besetzt, die die l~inglichen pIurilokul~iren Sporangien tragen 
(Abb. 48 B, C). Im Sommer tritt der gegliederte Aufbau st~irker in Erscheinung, weil 
die Abst~nde zwischen den Zweigb~ischeln im allgemeinen grSt~er sind (Abb~ 49 A). 
Die plurilokul~iren Sporangien sind dann auch deutlich kiirzer. Im Kulturexperiment 
erwiesen sich die aus den beiden so verschieden aussehenden Pflanzen erzielten Nach- 
kommenschaften als gleichartig. 

Nur im Friihjahr trugen einzelne Pflanzen des pelzartigen IFberzugs fast aus- 
schlief~lich unilokul~ire Sporangien (Abb. 48 D, E). Aus den Meiozoosporen entwickelte 
sich in Kultur ein lockerer bi~scheliger Gametophyt, dernur bei jungen Pflanzen den 
charakteristischen fasciculatus-Aufbau erkennen l~it3t. Die in lange Haarspitzen aus- 
laufenden Zweige tragen langgestreckte Gametangien (Abb. 45 C). Der in so wesent- 
lichen Merkmalen yon dem Sporophyten abweichende Gametophyt wird yon Mfiller 
(1972) als die unter dem Namen Ectocarpus draparnaldioides beschriebene Art ange- 
sehen. Allerdings werden yon den Autoren wohl verschiedenartige Formen mit diesem 
Namen bezeichnet. 

Ein weiteres Beispiel fiir den unterschiedlichen Habitus der Sporophyten- und 
Gametophytengeneration erbrachte Kornmann (1956b) ffir eine Art, die sicherlich eher 
in den Formenkreis der fasciculati gehSren d[ir~e als zu Ectocarpus confervoides, wie 
dort angegeben. Schliel~lich sei in diesem Zusammenhang auf das Ergebnis frfiherer 
Kulturversuche mit Acinetospora crinita (Abb. 60) hingewiesen. Aus den Schw~irmern 
der unilokul~iren Sporangien wurde eine Generation mit Antheridien und groi~ge- 
f~cherten Sporangien erhalten, die durchaus die Merkmale der Ectocarpaceen-Gattung 
Feldmannia trug (Kornmann, 1953). 
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Abb. 48: Ectocarpus fasciculatus. A Pelziger Uberzug auf Laminaria digitata (28. 3. 1974). 
B, C Fadenstii&e mit pluriiokul~iren Sporangien. D, E Unitokul~ire Sporatxgien. F Verzweigte, 

bandf6rmige Chromatophoren. Mai~strecken; A = 2 cm; B, D ~ 200 #m; E, F = 50 ~m 
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Abb. 49: Ectocarpus fasciculatus. A,B Auf einem Stein gewachsen (26. 7. 1971). C Zusammen 
mit Ulva auf Laminaria digitata (12. 7. 1975). Maf~stredien: A = I ram; B = 100 ~m;  

C =  l c r n  
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Abb. 50: Spongonerna tomentosum. A Zopfige Str~inge auf Fucus spiralis, ganz unten rechts 
eine Pflanze yon Pilayella Iittoralis (24. 5. 1972). B - D  Abschnitte aus einem jungen Strang, 
unten nur mit unilokul~.ren, welter oben nur mit  plurilokul~ren Sporangien (17. 3. 1975). 

Mat~strecken: A = 5 cm; B = 500/~m; C, D = 100 ~Lm 
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Spongonema tomentosum (Huds.) Kiitz. 

Im Mai und Juni finder man auf Fucus-Arten, besonders auf Fucus serratus, die 
dunkelbraunen, zopfartigen Str~inge yon Spongonema tomentosum (Abb. 50 A). Die 
nur wenig zerteilten filzigen Z6pfe sind meist 4-6 cm, mitunter auch iiber 10 cm lang. 
Ihr Mittelstrang besteht aus chromatophorenarmen, seilartig zusammengedrehten F~i- 
den. Sie sind nur wenig und unregelm~gig verzweigt, hakig gebogene Kurztriebe um- 
klammern die nach auflen wachsenden F~iden und ziehen sie an den Mittelstrang heran. 

Diesen Aufbau veranschaulicht Abbildung 50 B an einem Ausschnitt aus einem 
jungen, am 17. M~irz 1975 knapp 1 cm hohen Thallus. Die Pflanze tr~igt in ihrem 
unteren TeiI noch rei&li& unilokutiire Sporangien, in dem Auss&nitt bei C au& schon 
plurilokul~ire. In den oberen Teilen sind diese ausschlieglich vorhanden (D); uniloku- 
l~ire Sporangien werden mit vorrfi&ender Jahreszeit nicht mehr angelegt. 

Bevor si& im Friihjahr zottige, seilartig zusammengedrehte Biis&elchen zeigen, 
findet man auf der Wirtspflanze einen kurzrasigen, pelzartigen Uberzug (Abb. 51 A, 
B). Sol&e Prostadien kann man w~ihrend des ganzen Winters finden; ihre F~iden tragen 
iiberwiegend unitokul~ire Sporangien. Sie enthalten nur wenige auffatIend grotge Zoo- 
sporen mit deutli& erkennbarem Augenfle& (C). 

Die ausgewa&sene Pflanze fruktifiziert an den freien F~iden reichli& mit plurilo- 
kul~iren Sporangien, die mitunter verzweigt sin& Uber dem sporangientragenden Fa- 
denabs&nitt folgt eine Zone yon kurzen, &romatophorenrei&en Zellen in reger Tel- 
lung; der Faden endet haarartig mit langgestre&ten Zellen. 

Spongonema tomentosum wird im Juli iiberst~indig und verschwindet im August. 
Im September kann man wieder kurze, pelzige Uberziige mit plurilokuliiren Sporan- 
glen finden, sie wachsen aber ni&t mehr zu einer zopfigen Generation heran. Von 
November bis Januar tragen die Prostadien nur unilokul~ire Sporangien. 
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Abb. 51 : Spongonema tomentosum, Prostadien auf Fucus vesiculosus. A Kurzer, pelziger Uber- 
zug. B, C Bilschel mlt iiberwiegend unilokul~iren Sporangien, ein einzelnes plurilokul~tres an 

einem Fadenende (1.2.  1975). MaBstrecken: A = 1 cm; B = 100 F~m; C ~ 50 ~t~m 
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Laminariocolax tomentosoides (Farl.) Kylin 

Der Gattungsname bringt das obligate Zusammenleben dieser Alge mit ihrer 
Wirtspflanze zum Ausdruck. Ihre Basis lebt endophytisch im Gewebe von Laminar& 
und bildet im Friihjahr zun~ichst auf der Oberfl~iche ein basales Lager mit pluriloku- 
l~iren Sporangien, auf dem sich dann die diinnen aufrechten Fiiden erheben. Diese 
Besonderheiten machten die Abtrennung aus der Gattung Ectocarpus notwendig. Der 
Armame tomentosoides weist auf eine Ahnlichkeit der seilartigen Btischel mit Spon- 

gonema tomentosum hin (Abb. 52 A, B). 
Man finder die Alge im M~irz und April in dem dichten, etwa 1 cm hohen braunen 

Pelz, der die Thallusenden der Laminaria-Arten h~iufig bedeckt. Der abgeschabte Be- 
wuchs enth~lt im allgemeinen verschiedene Epiphyten, die unverzweigten F~iden yon 
Litosiphon filiformis (Abb. 67) oder die Biischel yon Ectocarpus fasciculatus (Abb. 48) 
und Giffordia hincksiae (Abb. 58). Die Z~Spfchen yon LaminariocoIax tomentosoides 
sind etwas heller gef~rbt und bestehen aus sehr diinnen, seilartig umeinandergewun- 
denen F~iden. Sie verzweigen sich nur selten zu Langtrieben; die langen einreihigen 
plurilokul~/ren Sporangien, nicht dicker als der Faden selbst, sitzen den Zellen meist 
ungestielt auf und stehen etwa re&twinklig ab (C). Mitunter sitzen sie auch an wenig- 
zelligen Kurztrieben (D). Die Zellen enthalten im allgemeinen zwei plattenf6rmige 
Chromatophoren. 
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Abb. 52; Laminarlocolax tomentosoides. A, B Habitus einer kleinen Pflanze und Ausschnitt 
aus einem dichten Strang (1.4. 1975). C, D FadenstiJcke mit Sporangien. Ma~strecken: A, B = 

0,5 ram; C, D = 50 #~m 
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Pilayella Bory 

Neben PilayeIla littoralis kommt bei Helgoland eine Form mit so eindeutig 
andersartigen Merkmalen vor, dai~ sie nicht als Variet~t dieser Art angesehen werden 
kann. Um die einschl~igige Literatur nicht noch mehr zu belasten, bleibt sie zun~chst 
unbenannt; ihre eingehende Beschreibung und Abbildung soll den Vergleich mit For- 
men benachbarter Florengebiete ermSgtichen und die Frage ihres taxonomischen Status 
zur Diskussion stellen. Sie kann nicht mit P. rupincola identifiziert werden, die sich 
nach Russell (1961) morphologisch nicht wesentlich yon P. Iittoralis unterscheidet. 

Pilayella littoral# (L.) Kjellm. 

Pilayella littoralis ist in der Gezeitenzone Helgolands welt verbreitet. Die dunkel- 
braunen, verzweigten Biischel aus seilartig zusammengedrehten Str~ingen treten stets 
in gr6flerer Menge auf; sie wachsen epiphytisch auf Fucus oder bedecken gr6t~ere 
Fi~ichen auf Stelnen mit einem geschlossenen IFberzug. 

Die in Ketten aneinandergereihten Sporangien - o~ bis zu 20 - sind das unver- 
kennbare Merkmal der Gattung. Die unilokul~iren Sporangien sind tonnenfSrmig, 
meist isodiametrisch oder auch etwas k~irzer als breit. Im allgemeinen sind sie endst~in- 
dig an kurzen Seitenzweigen und tragen eine haarartige Spitze yon inhaltsarmen Zel~ 
len (B, D). Sie k6nnen aber auch interkalar in F~iden eingeschaltet sein, die sich ober- 
halb no& verzweigen. 

Gegenst~indige Verzweigungen finder man miihelos, besonders an jungen Pflanzen; 
sie sind fiir Pilayella littoralis charakteristisch. Es entspringen abet auch einzelne 
Zweige zwischen den Paaren, und unregelm~gige Verzweigungen kSnnen an den End- 
abschnitten ~ilterer Pflanzen vorherrschen. 

Bei den meisten Pflanzen tritR man nur unilokul~ire Sporangien an, seltener kom- 
men auch plurilokul~ire Sporangien auf derselben Pflanze vor (B). Auch sie sind ketten- 
artig aneinandergereiht, doch ist ihre gegenseitige Abgrenzung schwerer zu erkennen 
als bei den unilokul~ren. L~ingsteilungen einzelner Zellen vor der Fertilisierung sind bei 
beiderlei Sporangien nicht selten (C). 

tm Juni und Juli findet man zwischen den derben, strangartigen Pflanzen auch 
locker verzweigte, sehr viel zartere Exemplare, die ausschliei~lich plurilokul~re Sporan- 
gien tragen, die Gametophyten. 

PilayelIa littoralis kommt w~hrend des ganzen Jahres in mehreren aufeinander- 
folgenden Generatlonen vor. 



Abb. 53: Pilayella littoralis. A Junge, iiberwiegend gegenst~indig verzweigte Pflanze (aus Pr~- 
parat yore 6. 3. I959). B Voilentwickelte Pflanze mit uni- und plurilokulgren Sporangien (aus 
Pr~iparat yore 9.5. 1960). C Detail aus B. D Pflanze mit unilokul~iren Sporangien (26. 7. 1971). 

E Zellen mit Chromatophoren. Mai~stre&en: A, B, D = 500 f,6m; E = 100/~m 
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Abb. 54: Pilayetla spec. A Habitus elner jungen Pflanze (aus einem Pr~parat yore 16. 3. 1964). 
B, C Fertile Thallusenden (24. 4. 1969 und 17. 4. 1972). D Detail aus C: Entleerung yon uni- 
lokuliiren Sporangien, die Pfeilspitzen zeigen auf dieselbe Zelle der Sporangienreihe. E, F 
Mehrfach wechselnde Abschnitte yon uni- und plurilokuliren Sporangien (1. 6. 1972). Marl- 

strecken: A - C ,  E = 500/~m; D, F = 50 #m 
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Pilayella spec. 

Diese Form unterscheidet sich in mehrfacher Hinsicht ganz wesentlich yon Pilay- 
ella littoralis. Sie kommt nicht in der Gezeitenzone vor, und nur bei besonders stark 
ablaufendem Wasser kann man sie an ihrem Standort sammeln. Die locker verzweigten 
Btischel werden in den Frfihjahrsmonaten ott reichlich am Strand ausgeworfen; nach 
ihrem Habitus ktSnnte man sie ffir Ectocarpus siliculosus halten, und erst bei mikro- 
skopischer Prfifung wird die Mge dutch ihre kettenf~Srmigen Sporangien als Pilayella 
erkannt. Die zarte und etwas schlfipfrig sich anffihlende Pflanze ist tibrigens gegen 
Trockenliegen recht empfindlich; sie stirbt schnell ab und wird dabei grfinlich. Wie bei 
Ectocarpus siliculosus sind die Hauptf~iden seilartig umeinandergewunden, aus denen 
sich dann die locker flutenden ZweigbfischeI ltSsen. 

Der Verzweigungsmodus ist ein absolutes Unterscheidungsmerkmal gegenfiber 
PilayeIla littoralis. Gegenst~indige Zweige kommen nicht vor, dagegen entspringen oR 
2 bis 5 Seitenzweige einseltig tibereinander aus benachbarten Zellen (A). Auch die 
Zweige h6herer Ordnung sind vielfach einseitig gereiht. In solchen Zweigenden bleiben 
die dicht gedriingten Sporangienketten meist nut kurz (B). 

Die F~iden dieser Pilayella-Art sind etwas dfinner als die der Schwesterart; die 
Zweigenden jtingerer Pflanzen sind oi~ hakig gekriimmt (A). Die unilokul~ren Sporan- 
glen sind im allgemeinen schlanker als bei PilayelIa littoralis (C). Besonders die an den 
Thatlusenden gebitdeten Sporangien k/3nnen in lange Haare mit spitzer Endzelle aus- 
Iaufen, w~ihrend die Haare fiber den rei£en Sporangien yon PilayelIa littoral# sich nur 
unwesentlich verjiingen. 

Die meisten Pflanzen tragen unilokul~ire Sporangien, nut selten kommen beider- 
lei Sporangien auf derselben Pflanze vor, mitunter in einer langen Kette abwechselnd 
(E, F). Gelegentlich teilen sich die Sporangienanlagen dutch eine L~ingswand. 

Pilayella spec. kommt bei Helgoland nur von M~irz bis Mitte Mai vor, w~ihrend 
Pilayella tittoralis - in mehreren Generationen - fast das ganze Jahr tiber zu finden 

ist. 

Giff ordia Batters 

Die Arten dieser Gat~ung sind durch ihren Habitus sowie die Form und Anord- 
hung ihrer pluritokuliiren Sporangien recht gut gekennzeichnet. Aus der Mannigfaltig- 
keit der Erscheinungsformen konnten bei Giffordia granulosa uud Giffordia fuscata 
hier nur die am h~ufigsten gefundenen wiedergegeben werden. Ausffihrlich sind diese 
yon Kuckuck ? (1961) beschrieben und abgebildet worden. 
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Giffordia granulosa (Sm.) Hamel 

Einer kr~if~igen Hauptachse entspringen im allgemeinen gegenstgndige Verzwei- 
gungen (A, B). Ihr Winkel zur Haupta&se schwankt bei verschiedenen Pflanzen zwi- 
schen etwa 45 ° und knapp 90 °, was si& dann au& auf die Ers&einungsform auswirkt. 
Die ofl¢ nut geringe HShe der A&senzellen weist auf ihre rege interkalare Teilung 
him Die Haupta&sen sind an ihrer Basis yon einem Rhizinenmantel umhiillt, der die 
Alge am Substrat befestigt. 

Mit beginnender Fertilisierung ~indert si& der Verzweigungsmodus: Sporangien 
und vegetative Zweige, deren Endzellen sich haarartig verliingern, stehen gereiht an 
der Innenseite ihrer Tr~iger (A, B). Die grogen, stets mit breiter Basis aufsitzenden 
plurilokul~iren Sporangien sind s&ief-eif6rmig mit konvexer Auflenseite; sie kSnnen 
gedrungen oder stark verl~ingert sein (D), ihre Form kann aber selbst auf derselben 
Pflanze erheblich schwanken. Unilokuliire Sporangien wurden bei Helgoland ni&t ge- 
funden. 

Giffordia granulosa w~ichst auf Steinen oder schwimmenden Gegenstiinden, h~iufig 
au& epiphytisch auf untergetau&ten Algen wie Laminar&, Chorda, Desmarestia acu- 
Ieata, um nur einige zu nennen. Die Alge kann wenige Zentimeter hoch sein und dann 
etwas robust wirken oder bis 20 cm lange, lo&er flutende BUs&el bilden. Giffordia 
granulosa ist yon April bis September ni&t selten in Kratzmaterial yon den Molen 
oder am Strand und im Plankton treibend zu linden. 

Giffordia sandriana (Zanard.) Hamel 

Die lo&er verzweigten B[ischel sind auffalIend zart. Die Verzweigung der Haupt- 
f~iden ist zerstreut (A); den Zellen der basalen Fadenabschnitte entspringen Rhizinen, 
die an den St~immchen herablaufen und sie am Substrat befestigen (E). Die Fadenzellen 
sind meist ebenso bis doppelt so lang wie breit. 

Die plurilokul~iren Sporangien stehen an der Innenseite ihrer Trag~iste gereiht, im 
allgemeinen ohne zwischengeschaltete vegetative Astchen. Sie sind etwas unsymme- 
trisch, mitunter dem Tragfaden angeschmiegt, verI~ingert eifSrmig und zugespitzt. Sie 
sitzen ihrer Ursprungszelle nur mit einer schmalen Basis auf (C, D). 

Giffordia sandriana ist keine h~iufige Alge; die his zu 20 crn langen Biischel wach- 
sen stets untergetaucht auf Steinen oder SchiffsbSden sowie epiphytisch in tieferen 
Gezeitenbe&en yon Mai bis September. In vSllig normaler Ausbildung wurde sie 
auch im Oktober und November in einem flachen Hiilterungsbe&en mit durchfliet~en- 
dem Seewasser gefunden. 
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Abb. 55: Giffordia granulosa. A, B Locker und dichter verzweigte Wuchsformen (27. 4. 1974 
und 7. 6. 1973). C, D Variation der Sporangienform. E Zellen mit Chromatophoren. MafG 

strecken; A, B = 500 #m;  C, E = 50 ,~m 
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Abb. 56: Giffordia sandriana. A Teil eines Biischels (11. 9. 1971). B, C Fadenstiicke mit pluri- 
lokul~iren Sporangien. D Drei Sporangien beginnen auszuschw{irmen. E Rhizinen an der Basis 

eines Fadens. Maf~strecken: B, E = 100 #m; C, D = 100 #m 
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Giffordia fuscata (Zanard.) Kuck. 
syn. Giffordia ovata (Kjellm.) Kylin 

Der bier angewandte Armame wird yon Ku&u& t (1961) begriindet; in dieser 
Studie werden auch mehrere Variet~iten der Alge beschriebem 

Die Besonderheit dieser Art ist ihr wirteliger Aufbau. Durch die stockwerkartig 
aus mehreren benachbarten Zellen entspringenden gegenst~indigen Verzweigungen er- 
scheinen die Hauptachsen in Knoten und Internodien gegliedert (A). Dabei k6nnen 
auch Sporangien die Stelle yon Seitenzweigen einnehmen (B, C). An ihnen kann sich 
der Verzweigungsmodus wiederholen, opt aber tragen die Zweige nur opponierte Spo- 
rangien. Plurilokul~ire und unilokul~ire Sporangien (D) kSnnen gemeinsam wie auch 
auf getrennten Pflanzen vorkommen. 

Die Biischel yon Giffordia fuscata werden bei Helgoland nut etwa 2 cm hoch. Sie 
wachsen yon M~irz bis Juli in 2-5 m Tide an Hafenmauern, Steinen und Krallen yon 
Laminaria hyperborea. Wie die anderen Arten der Gattung trifPc man sie auch nach 
stiirmischem Wetter im Plankton treibend an. Nur bei besonders niedrigem Wasser- 
stand kann man sie gelegentlich auch an ihrem Standort sammeln. 

Giff ordia hlncksiae (Itarv.) HameI 

Die mehrfach wiederholte Einseitigkeit der oRmals fast senkrecht auf ihren 
Achsen inserierten Zweige gibt dieser Alge ihr unverkennbares Gepr~ige. Die kegel- 
fSrmigen plurilokul~iren Sporangien, die mit breiter Basis liickenlos nebeneinander- 
sitzen, sind ein kennzeichnendes Merkmal. Ohne die Unterbrechung durch vegetative 
2~stchen w~ire das Bild eines S~igeblattes vollkommen. Die nahezu kugeligen, ebenfalls 
ihrer Ursprungszelle breit aufsitzenden unilokul~iren Sporangien findet man nur selten 
auf Pflanzen, die zugM& auch plurilokul~ire Sporangien tragen (D, E). H~iufig sind 
die Zweigenden hakig zurii&gekriimmt. 

Giffordia hinckslae ist ein verbreiteter Epiphyt auf Algen des Subtitorals wie 
Laminaria digitata oder Desmarestia aculeata. Man findet die 1 bis 5 cm hohen Biischel 
yon M~irz bis September. 
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Abb. 57: Giffordia fuscata. A Oberer Teil einer Pflanze (11. 4. 1972). B, C ZweigstiJcke mit 
plurilokul~ren, D mit unilokul~ren Sporangien. Matlstrecken: A = 500/~m; B, D ~ 100/~m; 

C ~ 100 # m  
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Abb. 58: Giffordia hincksiae. A -  C Zweigstiicke mit plurilokuI~ren Sporangien. D, E Unilo- 
kul~res Sporangium und Zweigst~ick mit belderlei Sporangien. Mai~strecken: A = 200 ~m; 

B , D , E  = 2 0 0 ~ m ; C  = 5 0 # m  
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Sorocarpus micromorus (Bory) Silva 

Sorocarpus ist im Gebiet yon HeIgoland sicherlich nicht selten, jedoch trifft man 
die Alge nur gelegentlich yon M~irz bis Juni nahe der Niedrigwassergrenze an. Los- 
gerissene Exemplare treiben mitunter im Plankton. 

Die etwas wattigen Btischel werden bis 8 cm hoch, die Hauptf~iden winden sich 
seilartig umeinander. Sie erscheinen etwas sparrig durch die unregelm~iffig inserierten, 
leicht abstehenden Zweige (A). Verzweigungen h~Sherer Ordnung entspringen der 
Innenseite ihrer Achse. Sie endigen in echten i:arblosen Haaren mit teilungsf~ihigen 
Basalzellen. Die plurilokul~iren Sporangien sitzen den _Kstchen einzeln oder zu kleinen 
Klumpen vereinigt auf (C, D). 

Aus den nicht kopulierenden Schw~irmern erhielt Pedersen (1974) wieder eine 
Generation mit plurilokul~iren Sporangien. Die in der Basalzelle yon Haaren und im 
Sporangium festgestellte Zahl yon 9 Chromosomen spricht daftir, dai~ Soroearpus 

micromorus - wenigstens im atlantischen Bereich seines Vorkommens - als haploid an- 
zusehen ist. 

Acinetospora crinita (Carm. ex Harvey) Kornm. 

Mit ziemlicher Regelm~if~igkeit ist diese Alge yon Mai bis September in Kratz- 
material-Proben yon den inneren Molen des Siidhafens zu finden. Im allgemeinen 
schlingen sidl die wenig verzweigten F~iden um Cladophora- oder Ceramium-Zweige 

(A). Die langen F~iden weisen mehrere Wachstumszonen auf. Kurze Hapteren ent- 
springen meist aus benachbarten Zellen (F). Eine Polarit~it ist nicht ausgebildet; zwi- 
schen ihren Verankerungen wachsen die F~iden schleifenartig aus. Die zylindrischen 
Zellen enthalten viele scheibenf/Srmige Chromatophoren. 

Nut geiegentlich t r i~  man im Sommer Acinetospora als wattige Str~inge von 
mehreren Dezimetern L~inge an, die sich nahe der Niedrigwassergrenze an Algen fest- 
halten. Ihre parallel verlaufenden oder auch mehr oder weniger seilartig umeinander- 
gewundenen F~iden k~Snnen dreierlei Fortpflanzungsorgane tragen, meist sind es pluri- 
Iokul~ire Sporangien (C, D), seltener unilokul~ire (E) oder Monosporangien (G). Die 
plurilokul~iren Sporangien haben auffallend groi~e F~icher (D); sie entlassen nahezu 
runde, zweigeii~elige Zoosporen, die abet nut schwach beweglich sin& In einer ruhlg- 
stehenden Schale sinken die meisten der aus einem Sporangium entleerten Zoosporen 
zu Boden und sind schon am n~ichsten Tag als dichte Gruppe yon Keimlingen auf- 
zufinden (H). Die verh~iltnism~if~ig groi~en Schw~irmer aus den unilokul~iren Sporangien 
schwimmen l~ingere Zeit in ruhiger Bewegung ohne phototaktische Orientierung umber. 
Die Monosporangien enthalten jeweils eine grof~e kugelige, bereits im Sporangium yon 
einer Membran umhtillte unbewegliche Monospore. 

Uber entwicklungsgeschichtliche Zusammenh~inge vgl. p. 97. 



Abb. 59: Sorocarpus micromorus. A Ende eines Hauptfadens (29. 4. 1974). B, D Zweigstiicke 
mit Sporangien. C Scheibenf/Srmige Chromatophoren und Zweig mit jungen Sporangien, Maf~- 

strecken: A = 500 ,~m; C = 50 ~m; D = I00 #m 
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Abb. 60: Acinetospora crinita. A U m  Cladophora geschtungene F~den (9. 7. 1974). B Strang 
mit pturi- und unilokul~iren Sporangien (2. 7. 1975). C - D  Fadensfii&e mit pluritokuI~iren, 
E m i t  unilokul~iren Sporangien. F Aus benachbarten Zellen entspringende Hapteren. G Mono- 
sporangien. H Gruppe yon Keimtingen aus einem plurilokul~ren Sporangium und drei Mono- 

sporen. Mat~stre&en: A = 100 #m; B = t00/~m; C - G  = 100/~m; H = i00/~m 
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Kiitzingiella holmesii (Batt.) Russell 
in Parke et Dixon 

Man kann diese Alge nicht als selten bezeichnen, kehrt sie do& regelm~ii~ig in den 
Herbstmonaten an einigen exponierten Klippenziigen im Felswatt der Siidwestseite in 
der Niihe des Lummenfelsens wieder. Allerdings tritt der niedrige pelzige Oberzug, 
der die Kante solcher SchichtkSpfe off als meterlanges Band sgumt, nicht besonders in 
Erscheinung, es sei denn durch die gelbe Farbe, die der Belag nach dem Antrocknen 
annimmt. 

Der dicht geschlossene Rasen aufrechter F~iden yon 2-3 mm HShe erhebt sich auf 
einem Geflecht yon niederliegenden Stolonen. Die F~,iden sind in ihrer unteren H~/lffe 
sp~irlich verzweigt; eine deutliche Wachstumszone ist nicht vorhanden, die Endzellen 
sind nicht verI'~ingert. Zahlreiche uni- und plurilokul~re Sporangien nehmen meist eine 
Zone in mittlerer HShe der F~den ein (A). Beiderlei Sporangien kommen auf der- 
selben Pflanze vor (B); die gedrungen spindelfSrmigen plurilokulgren Sporangien sind 
meist wenigzellig gestielt (C), die eifSrmig bis kugeligen unilokuliiren Sporangien mit- 
unter auch sitzend oder endst~indig auf kurzen F~iden aus dem Basallager (D). Die 
Zellen enthalten viele scheibenfSrmige Chromatophoren. 

R a l f s i a c e a e  

Ralfsia verrucosa (Aresch.) J. Ag. 

Ihrer ~iufleren Erscheinung nach kSnnte man die in der oberen H~iltte der Ge- 
zeitenzone verbreitete schw~rzliche Kruste eher fiir eine Flechte halten als fiir eine 
Braunalge. An der Hochwasserlinie w~chst sie zusammen mit der Seepocke Balanus 
balanoides und mit Porphyra umbilical#; sie dominiert auf grSfleren Fl~ichen des Fels- 
watts, die wegen starker Brandung nur sp~irlich bewachsen sind, und sie erreicht ihre 
untere Grenze im obersten Bereich der geschlossenen Fucus serratus-Vegetation. Dort 
gesellen sich ihr die Krusten von Phymatolithon lenormandii zu (Abb. 118), auch 
Petrocelis hennedyi (Abb. 105) und die in diesem Niveau noch seltene Rhodophysema 
elegans (Abb. 126). Seepocken und viele der unz~hligen Strandschnecken, ebenso die 
stellenweise vorkommenden Miesmuscheln tragen Ralfsia-Krusten. 

In angetrocknetem Zustand erscheinen die Krusten schwarz, angefeuchtet werden 
sie olivbraun. Junge, bis etwa i cm grofle Krusten wachsen flach auf dem Substrat und 
zeigen konzentrische Zuwachsringe; bei den grSfleren und fertilen Krusten wSlbt sich 
die OberfI~iche in der Mitte zu unregelmiiflig warzig-hSckerigen Sori auf (A). Nach 
P, ingerem Austrocknen heben sich die R~inder der nur lose mit einem Rhizoidenfilz 
haffenden Krusten yore Substrat ab und rollen sich ein, grSflere Krusten zerreigen 

auch in der Mitre (B). 
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Abb. 61: Kiitzingiella holmesii. A aus dem mittleren Teil eines Biischels (25. 11. 1970). B Ver- 
zweigter Faden mit uni- und plurilokul~ren Sporangien. C Plurilokul~re, D unilokul~ire Spo- 

ranFien. Maf~strecken: A = 0,5 ram; B = 100/~m; C, D = 100 ~m 
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Der lederartig harte Thallus besteht aus einer einschichtigen, am Ran& wachsen- 
den Basalscheibe, yon der sich bogig aufsteigend lest untereinander zu einem pseudo- 
parenchymatischen Gewebe verbundene F~iden erheben. Haarbiischel endogenen Ur- 
sprungs sind fiber den Thallus verstreut. 

Die Fortpflanzungsorgane werden in Sori auf der Oberfl~iche des Thallus gebildet. 

Bei Helgoland wurden nur unilokul~ire Sporangien, besonders in den Sommermonaten, 
beobachtet. Sie entstehen an der Basis keuliger, mehrzelliger Paraphysen (C). 

Anmerkung: Aus entwi&iungsgeschichtlichen Untersuchungen ergab sich, daft die 
nach ~iut~erer ]thnlichkeit zur Gattung Ralfsia gestelIten Formen nicht einheitlich sind. 

Ralfsia clavata (Abb. 72) ist eine krustenf6rmige Phase im Lebenszyklus yon Peta- 

Ionia fascia; die fl~ichige oder krustenartige Erscheinungsform wird im wesentlichen 
dutch unterschiedliche Tagesl~inge und Wassertemperatur bestimmt. Ralfsia verrucosa 

dagegen kommt nur als Kruste vor (Fletcher, 1974). 

Abb. 62: Ralfsia verrucosa. A FertiIe Krusten (13. 8. 1976). B Nach s&arfem Antro&nen vom 
Substrat abgeRSste Krusten (I8. 5. 1976). C Querschnitt durch eine fertile Kruste mit uni- 
lokul~iren Sporangien (14. 8. 1976). A, B etwa natiirliche Gr6tge~ Maflstrecke C = 100 ~m 
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Leptonematella fasciculata (Reinke) Silva 

In der Natur finder man die zartf~idigen Biischel nut gelegentlich auf gedretschten 
Steinen, am ehesten no& epiphytisch auf Algen in WasserlSchern, zum Beispiel au£ 
Chaetomorpha aerea (A). Sie tritt abet nicht selten im Laboratorium in Becken mit 
durchfliei~endem Seewasser oder in Rohkulturen yon Algen verschiedener Herkunf~ 
auf. 

Die unverzweigten, bis 5 mm langen F~iden erheben sich yon einem auf dem Sub- 
strat kriechenden Basallager. Die Zellen enthalten zahlreiche Chromatophoren. Die 
Fertilisierung beginnt im allgemeinen am Fadenende, w~ihrend die basalen Abschnltte 
sich noch durch interkalare Teilungen welter strecken. Je nach Fadendicke sehen die 
fertilen F~iden ganz verschieden aus. Bei d[innen F~den entsteht aus jeder Zelle ein 
Sporangium, ihre papillenartigen VorwtSlbungen liegen einseitig gereiht (B), solche 
F~iden sind ot~ hakig gekr[immt. Aus den Zellen dickerer F~iden werden nach ent- 
sprechender L~ingsteilung mehrere allseitig vorspringende plurilokul~ire Sporangien ge- 
bildet (D). 

E l a c h i s t a c e a e  

Elachista fucicola (Veil.) Ares&. 

Diese Alge iebt - wie der Armame angibt - epiphytisch auf Fucus (A, B). Sie 
kommt auf allen drei Fucus-Arten vor, ausnahmsweise auch auf anderen Algen, zum 
BeispieI auf Chondrus crispus oder Enteromorpha. AIs Besonderheit sei hier erw~ihnt, 
dat3 sie an der nicht mehr existierenden Anlegebriicke auf dem Ellenbogen bei List/ 
Sylt regelm~ii~ig auf den Holzpf~hlen im oberen Litoral zu finden war; es ist uns in 
der Literatur keine Angabe ihres Vorkommens auf totem Substrat bekannt. 

Die bis 1,5 cm hohen Biischel einreihiger unverzweigter F~iden erheben sich fiber 
einem festen, kugeligen pseudoparenchymatischen KnStchen. Ein vom Substrat abge- 
15stes Polster, etwas zerteilt und unter dem De&glas gequetscht, zeigt den Aufbau 
des Thallus; dem basalen Mark entspringen Assimilationsf~iden mit vielen scheiben- 
£Srmigen Chromatophoren, nahezu farblose, keulige Paraphysen und zahlreiche tang- 
gestreckte unilokul~ire Sporangien (C). 

Aus den Zoosporen entwlckeln sich bei 15 ° C stets gleichartige Generationen mit 
unilokul~iren Sporangien, bei 5 ° C dagegen kriechende Stadien mit plurilokul~iren Spo- 
rangien (Kornmann, 1962b). Sie sind offenbar die aus der Natur nicht bekannte Win- 
tergeneration. Man findet die Biischei in voll entwickeltem Zustand yon April bis 
August, dana& als iiberst~indige KnStchen mit Resten yon Assimilationsf~iden bis 
Oktober, 
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Abb. 63: Leptonematella fasciculata. A Eplphytisch auf Chaetomorpha aerea (29.4. 1975). C 
Basis eines Biis&els. B, D Fertile diinne und dickere F~iden. Mat~strecken: A = 500 f~m; 

B - D =  100/~m 
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Abb. 64: Elachista fucicota. A, B Auf Fucus serratus wachsend. C Quetschprliparat mit einem 
Assimilationsfaden, gegliederten keuligen Paraphysen und langovaien unilokul~iren Sporangien 

(2. 6. 1971). Magstrecke: C = 200/~m 
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C h o r d a r i a c e a e  

Chordaria flagelliformis (O. F. Miill.) C. Ag. 

Diese als Geit~eltang bezeichnete Alge tr~igt an ihrer Hauptachse die meist in 
weitem Winkel abstehenden, knapp 1 mm di&en Verzweigungen. Habitus und Farbe 
variieren sehr in Abhgngigkeit yon dem Alter der Pflanze. Junge Exemplare sind 
hellbraun und haben kurze, wenig ver~istelte Seitenzweige (A). Mit ihrer Verl~nge- 
rung veriindert si& das Aussehen der Alge (B), besonders wenn im ausgewa&senen 
Zustand die Haupta&se yon den Zweigen iibergipfelt wird (C). Auch die Di&te der 
Verzweigung ist sehr unters&iedli&. Die Abbildung zeigt bei C eine m~igig stark 
verzweigte Pflanze mit einer rei& verzweigten, epiphytischen jiingeren. Die ausge- 
wa&sene Pflanze ist dunkel- bis s&warzbraun und wird bis zu 50 cm lang. 

Auf Chordaria iqagelliformis siedelt sich gem Dictyosiphon foeniculaceus an 
(Dictyosiphonaceae), ein Epiphyt yon einer ~hnlichen ~iut~eren Ers&einungsform. Die 
in den letzten Jahren ziemlich selten gewordene Alge fiihlt sich nicht schliipfrig an 
wie Chordaria, ist etwas heller gef~irbt und meist dichter verzweigt. Eine mikrosko- 
pische Untersuchung enthebt aller Zweifel; die festen Schniire yon Chordaria sind yon 
einem Mantel gegliederter Assimilatoren mit kugeligen, chromatophorenreichen End- 
zellen umhiillt. Dictyosiphon dagegen hat eine Rinde yon kleinen polygonalen Zellen, 
die Hauptachse und iilteren Zweige sind hohl. 

Chordaria flagelIiformis kommt yon April bis November in zwei (oder mehre- 
ten?) Generationen vor, sie w~ichst auf felsigem Untergrund oder epiphytisch auf Fucus 
serratus. Ab Ende Mai fruchtet sie mit unilokul~ren Sporangien. 

S t r i a r i a c e a e  

Isthmoplea sphaerophora (Carm. ex Harv. in Hook.) Kjellm. 

Die bis zu 2 cm hohen Epiphyten auf Polys@honia urceolata kSnnte man nach 
ihrem Habitus fiir kleine Ectocarpus-Biischel halten, und sle wurden urspriingIi& auch 
dieser Gattung zugeordnet. Die Hauptachsen sind in ihren unteren Teilen polyslphon 
und erscheinen durch die meist aus benachbarten Zellen entspringenden Zweige in Kno- 
ten und Internodien gegliedert (A-D). Oflc gesellen sich den Zweigwirteln auch uni- 

lokuliire Sporangien zu (C, D). 
In den zun~ichst monosiphonen Zweigen teilen sich die Zellen durch zwei L~ings- 

w~inde, bevor aus den beiden peripheren Zellen Sporangien oder Verzweigungen ent- 
stehen, t-Iiiufig sitzen zwei Sporangien einander gegeniiber, seltener stehen sie einzeln 
oder sind einem Zweig opponiert. Die kugeIigen unilokul':iren Sporangien sind unge- 

stielt. 
Rueness (1974) untersuchte die Entwi&lung einer Population aus dem Oslofjord 

im Kulturversuch. Bei der Schw~irmerbildung findet keine Reduktionsteilung start; es 
folgen gleichartige Generationen mit uni!okuliiren Sporangien aufeinander, die Chro- 
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Abb. 65: Chordaria flagelliforrnis, altersbedingte Variation des Habitus, Herbarmateriat. A, B 
Jiingere Pfianzen (24.4. 1952 und 8.5. 1954). C Ausgewachsenes Exemplar mit einer epiphytl- 

schen jiingeren Pflanze (5.8. 1951). Mai~strecke: A -  C = 10 em 



Abb. 66: Isthmoplea sphaerophora. A Epiphytisdl auf Polysiphonia urceolata (24. 4. t972). B 
Achse mlt vegetativen Zweigen (28. 3. I974). C, D Hauptachsen mit quirligen Zweigen und 
unilokul~ren Sporangien. E, F Sporangien einander oder einem Zweig opponlert. G, H Reife 

unilokul~re Sporanglen. Mal~strecken; A = 1 ram; E -  H = 50 3*m 



Meeresalgen yon Helgoland 127 

mosomenzahl war 24. Pedersen (1975) l and  8 Chromosomen in Material  aus Gr6n- 

land, sowohl in vegetativen Zellen als auch im unilokul~iren Sporangium. Die Ergeb- 

nisse werden so gedeutet, daf~ auch die haploide Pflanze unilokul~re Sporangien tragen 

kann und die Population im Oslofjord t r iploid ist. 

A 

[ 

Abb. 67: Litosiphon filiformis. A Epiphytisch auf einem Laminaria-ThalIusstreifen (22.4.1970). 
B - E Fadenstticke aus der Basis und den oberen Abschnitten dieser Probe. F, G Vegetatives und 
fertites Fadenstilck aus elner Probe mit dickeren F~den (24.4. 1974). Maf~strecken: A = 1 cm; 

B,E-G = 50/~m; C,D = 50~m 
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P u n c t a r i a c e a e  

Litosiphon filiformis (Reinke) Batt. 

Im M~irz bis Ende Mai sind die nach dem LaubwechseI off massenweise ausge- 
worfenen vorj~ihrigen Blattreste yon Laminar& hyperborea oder L. saccharina h~iufig 

dicht mit einem Pelz yon braunen Epiphyten, meist Litosiphon fiIiformis, bedeckt (A). 
Die 1 bis 3 cm langen F~den sind unverzweigt und tragen keine Haare. Basis und 
Spitzenabschnitte find monosiphon, in seinem mittleren Tell ist der Faden durch 
L~ingsw~inde aufgeteilt und kann 60/~m breit werden. 

Alie Zellen des Thallus werden bei ihrer Fertilisierung in plurilokuliire Sporan- 

glen umgewandelt. Ihre Entleerung schreitet nicht, wie es im allgemeinen der Fall ist, 
vonde r  Spitze zur Basis fort; h~iufig wechseln fertile und bereits entteerte Faden- 

abs&nitte miteinander ab. 

Punctaria plantaginea (Roth) Grey. 

Punctaria ptantaginea ist eine fl~ichige Braunalge yon lanzettli&em UmrifL Die 
jiingeren, im M~irz und April gesammelten Pflanzen sind hellbraun; durch die zahl- 
reichen farblosen, aber meist dicht yon Diatomeen besetzten Haarbiischel erscheint die 

Fl~iche getiipfelt (A, B). Die bis zu 35 cm Iangen und 1 bis 5 cm breiten Algen wachsen 
gesellig als Biischel auf Steinen im unteren Litoral. An Bojen trifff man sie h~iufig 

zusammen mit Petalonia fascia an. Im Mai bis Juli wird die Alge immer mehr dun- 
kelbraun; auf der rauhen Oberfl~iche siedeln sich auf~er Diatomeen gem zahlreiche 
Epiphyten an" Ectocarpus-Arten, Ceramium, Enteromorpha und andere (C). 

Jiingere Pflanzen unterscheiden sich yon Petalonia fascia gut durch ihre Punktie- 

rung. Der ~iltere Thallus yon Punctaria ist dunkler und derber und weist off L~ings- 
spalten auf. Im Zweifelsfalle wird ein Querschnittsbild Aufschlut~ geben: Die Zellen 

des 4- bis 6s&ichtigen Thallus yon Punctaria sind ziemlich einheitli& groin, wF&rend 
Petalonia eine kleinzellige Rinde hat. Unilokuliire Sporangien sind zerstreut in der 
Oberfl~iche eingesenkt, man finder sie yon April bis Juni. 

Die selten gefundene Punctaria ~iemalis wird auf p. 278 beschrieben. 

Abb. 68" Punctaria plantaginea. A Jiingere, no& hellbraune Pflanzen (9.4. 1970). B Kltere 
Pflanzen, deren Thallus rissig und durchl~ichert wird (6. 5. 1971). C iiberst~ndige, stark mit 

Ectocarpus bewachsene Probe (16.6. 1971). Mat~strecke: A-C = 6 cm 
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T i l o p t e r i d a c e a e  

Tilopteris mertensii (Turn. in Sm.) Kiitz. 

Das in der Abbildung bei A dargestdlte Biischel besteht aus zahlrdc'hen dnzeI- 
nen Pflanzen, jede yon einer deutiichen Hauptachse durchzogen und fie&rig verzweigt. 
Man kann die zierliche, bis etwa 7 cm hohe Braunalge nut gelegentli& bei besonders 
niedrigem Wasserstand unmittelbar an Steinen oder epiphytisch sammeln. Sie ist aber 
in Tiefen bis zu 6 m offenbar nicht selten, denn man erh~ilt sie im April bis Juni 

verhiilmismiii~ig h~iufig in Planktonproben. 
Die Stiimmchen sind dicht besetzt mit gegenst~indigen Kurztrieben yon verschie- 

denem Alter (B). Die Sprosse haben zuniichst eine trichothallische Wachstumszone, 

oberhalb derer sich die Zellen haarf~Srmig verl~ingern. Sparer teilen sich die Zellen der 
einreihigen F~den interkalar (C). In einzelnen Abschnitten - und durchaus nicht nur 
in den unteren Teilen der Achse - werden die Zellen durch L~ingsw~inde aufgeteilt (D). 

Jede Zelle enth~ilt zentral eine stark lichtbrechende Plasmamasse mit dem Kern und 
vide kleine scheibenf/Srmige Chromatophoren. 

Die sekund~ren, wie auch die sp~iter aus den St~immchen entsprossenden Fiederchen 
tragen interkalar die Fortpflanzungsorgane: kleingef~icherte hohle, in reifem Zustand 

orangefarbene plurilokul~ire Sporangien und einzelne oder paarige, seltener bis zu 5 
aneinandergereihte Parthenosporangien (C, E). 

Die entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhiinge sind noch nicht v/Sllig gekl~rt. 
Sehr wahrscheinlich entwickelt slch aus den einkernigen Parthenosporen wieder eine 
gleichartige Generation. Uber die Rolle der plurilokul~iren Organe ist nichts bekannt, 

wahrscheinlich £ehlen Generationswechsel und geschlechtliche Vermehrung (South, 

1975). 

Abb. 69: Tilopteris mertensii, alle Bilder aus Material yore 14. 6. I973. A Vide Pflanzen zu- 
sammen mit Wohnr~Shren yon Polydora ciliata auf einem Stein aus etwa 5 m Tiefe. B Ober- 
sichtsbild, gegenst~,indige Verzweigung. C Seitenzwelg mit plurilokuliiren Sporanglen und Par- 
thenosporangien. D Haup.tachse mit l~ngsgeteilten Zellen. E Plurilokul~ires Sporangium und 

Parthenosporangmm. Maf~strecken: A = 0,5 cm; D = 300 fxm; E = 100/~m 
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Haplospora globosa KjeIlm. 

Haplospora globosa kommt zur gleichen Zeit und an den gleichen Fundorten wie 
Titopteris vor. Die Biischel kSnnen fiber 15 cm hoch werden, sie sehen ganz ~hnlich 

aus wie Ectocarpus. Die Hauptachsen der locker verzweigten Alge sind o~ seilartig 
zusammengedreht. Den Endabschnitt eines Zweiges gibt das lFbersichtsbild bei A wie- 
der. Bei ~ilteren Pflanzen sind die ~stchen nicht mehr so stark sichelfSrmig zur/ick- 

gekriimmt. 
Einem Hauptfaden entspringen zerstreute, h~iufig aber auch gegenst~indige Zweige, 

die auf ihrer Innenseite gereiht Seiten~iste und gestielte Monosporangien tragen (B, C). 

Oberh~alb einer meristematischen Teilungszone verl~ingern sich die Zellen der Faden- 
enden haarartig. In den nicht mehr teilungsf~ihigen Achsen erreichen die Zellen die 

HShe der Fadenbreite und werden durch L~ingsw~inde geteilt (E). In den Zellen f~illt 
eine zentrale, stark lichtbrechende Plasmamasse auf, die den Kern umschliet~t (C); die 
zahlreichen kleinen Chromatophoren sind scheiben-, in der Teilung biskuitf6rmig (F). 

Bei Helgoland wurden keine anderen Fortpflanzungsorgane als Monosporangien 

ge£unden. Die Monosporen werden vor ihrer Reife dutch einen doppelten Teilungs- 
schritt vierkernig; in den Abbildungen C und D sind mehrfach 2 oder 3 dieser Kerne 
erkennbar. Sie sammeln sich dann nach betr~ichtlicher GrSi~enzunahme im Zentrum der 

Monospore. 
Pflanzen yon gIeichem Habitus mit Antheridien und Oogonien sind yon der Ost- 

see, der schwedischen und ixorwegischen Westk/iste sowie der OstkListe yon Kanada 
als Scaphospora speciosa bekannt. Im Kulturexperiment wurde die entwicklungsge- 

schichtliche ZusammengehSrigkeit mit Haptospora als Sporophytengeneration nachge- 

wiesen (Sundene, 1966). 

Abb. 70: Haplospora globosa. A Habitus eines Zweigstiicks (24.4. 1972). B Ausschnitt aus A 
mit jungen Monosporangien. C, D Fadenstiicke mit reifenden, vierkernigen Monosporen; eine 
Monospore trltt aus der Hiille aus (6.5. 1974). E g.ltere Fadenabschnitte mit L~ingsteilungen. 

F Zellen mit Chromatophoren. MaBstrecken: A = I cm; C, E = 500 ~m; F = 50 #m 



Meeresalgen von Helgoland 133 

A 1 



134 Kornmann & Sahling 

S c y t o s i p h o n  a c e a e  

Petalonia fascia (O. F. M/ill.) O. Kuntze 

Die aut~erordentliche Variabilit~it yon Petalonia fascia wlrd aus der Abbildung 

ersichtlich. So ist es verstiindlich, dai~ yon man&en Autoren mehrere Variet~iten unter- 

schieden werden. H~iufig findet man 10 bis 20 cm Jange, ianzettliche, in der Mitte bis 

1 cm breite Exemplare, deren Thallus in einer ganz charakteristischen Weise abgewin- 

kelt ist (A). Andere sind zungen- oder eif6rmig und werden bei 10 bis 20 cm L~nge 

bis zu 5 cm breit (B, C). Die gr6fken Pflanzen waren 40 cm lang und his 6 cm breit. 

Stets abet verjiingen sle sich an ihrer Basis in einen kurzen Stiel. Im allgemeinen ent- 

springt eine ganze Anzahl yon Pflanzen aus elnem gemeinsamen Haftorgan; die Ober- 

fl~che ist stets glatt, anders als bei Punctaria. 
Der mehrschichtige Thallus besteht aus einer kleinzelligen Rinde und gr~Sf~eren, 

fast farblosen Zellen in der Mitte. Die gesamte Thallusfl~iche ist bei der Reife auf bei- 

den Seiten liickenlos yon plurilokul~iren Sporanglen bedeckt; sie gehen aus den ~iul~eren 

Rindenzellen hervor, sind einreihig und etwa 6 F~icher hoch. Das Ausschw~irmen eines 

Thallus schreitet yon der Spitze zur Basis fort; der ausgeschw~irmte Tell grenzt sich 

deutlich gegen den dunkleren, no& yon der Sporangienschicht/iberzogenen Abschnitt 

ab (C, D). Das Ausschwiirmen kann man Mcht an Pflanzen beobachten, die man 

trocken am Standort gesammelt hat und in eine Schale mit Meerwasser Iegt. Da die 

ganze Oberfl~iche yon einem zarten Cuticularh~iutchen iiberzogen ist, entstr/Smen ganze 

Wolken yon Schwiirmern an seinen Riigstellen (vgl. Abb. 73 C). Im mikroskopischen 

Pr~iparat ist das Flief~en der Schw~irmer unter dem Oberfl~ichenh~iutchen gut zu be- 

obachten. Die Zoosporen entwi&eln sich in Kultur zu verzweigten kriechenden F~iden, 

auf denen sich die fl~ichigen Thalli erheben (Abb. 72 F). 
Im Lebenszyklus yon Petalonia fascia und Scytosiphon lomentaria ist seit einigen 

Jahren ein ni&t obligater Zusammenhang mit krustenf~irmigen, Ralfsla-~hnlichen 
Algen bekannt geworden (Nakamura, 1965; Fletcher, 1974). Entsprechende Beobach- 

tungen konnten auch in Kulturversuchen mit Ralfsia clavata yon Helgoland gemacht 

werden. Die im Sublitorat wachsende Kruste fruktifiziert mit unilokul~iren Sporangien 
(Abb. 72 A). Aus ihren Schwiirmern war nach 4 Wochen die bei B abgebildete Gene- 

ration hervorgegangen: auf kriechenden, reich verzweigten Basalf~iden entstanden 

bandf6rmige, etwas gedrehte Thalli mit abgerundetem Ende. Ganz iihnlich sehen auch 

junge Stadien yon Petalonia fascia im Naturmaterial aus. Die 8 Wochen alte Kukur 

enthielt fertile und bereits weitgehend ausgeschwiirmte Thalli (C). Ihre Fl~che ist mehr- 

Abb. 71 : Petatonia fascia yon verschiedenem Habitus, alle Proben im Aprlt gesammek. A -  C 
aus Herbarmaterial, D lebend und weitgehend ausgeschw~irmt. Mat~strecken: A - C  = 10 cm; 

D = 5 c m  
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Abb. 72: Entwicklung yon Petalonia fascia. A Das Ausgangsmaterial, Ralfsia clavata, mit uni- 
lokul~iren Sporanglen (20. 8. I971). B Aus Zoosporen entstandene bandfSrmige Thalli in einer 
25 Tage ahen Kuhur. C Ausgeschw~irmter Thallus mit sterilem Rand. D, E Fertiler Thallus, 
teilweise ausgeschw~irmt und mit vegetativen Randzellen. F Aus Zoosporen der plurilokuliiren 

Sporangien entstandene, 15 Tage ahe Generation. Ma~strecken: A, D, E = 50 ,~m; 
B, C, F = 500/~m 
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s&ichtig; die mittleren groflen Zellen sind yon einer ges&lossenen S&i&t kleiner, fer- 
tiler Zetlen bede&t, und nur ein s&mater Rand vegetativer Zellen s~iumt den Thallus 

(D, E). Die Schw~irmer erbra&ten wieder eine Generation fl~i&iger Pflanzen (F); kru- 
stenf6rmige Stadien traten ni&t wieder auf. 

Mit Ausnahme yon August und September kommt Petalonia fascia w~ihrend des 
ganzen Jahres vor, am rei&li&sten yon M~irz bis Anfang Juni. Sie w~i&st gesellig 
auf Steinen oder in kleinen Tiimpeln nahe der Niedrigwasserlinie, geht aber auch ins 

Sublitoral. Fertile Pflanzen findet man yon M~irz bis Ende Mai. 

Petalonia zosterifolia (Reinke) Kuntze 

Der schmale linearis&e Thallus kennzeichnet diese Braunalge ganz eindeutig. Im 
allgemeinen sind die Ninder etwa 1 mm breit und 20 cm lang, sie k~nnen aber au& 

doppelt so lang und bis zu 5 mm breit werden. Die Thallusenden junger Pflanzen 
vers&m~itern sich; na& vermindertem L~ingenwa&stum wachsen au& sie auf die Breite 
der unteren Thalluspartien heran. H~iufig verbreitert oder gabelt sich die Spitze un- 
regelmiiflig, gelegentlich finder man au& eine kurze Verzweigung in der apikalen 

Zone (E). Natiirlich lassen si& diese Merkmale nut an vollst~ndigen Pflanzen be- 
oba&ten, ot~ werden die Spitzen ~ilterer Pflanzen - besonders ha& der Fertilisierung - 
ni&t mehr vorhanden sein. 

In ihrem Aufbau und der Fertilisierung gleicht diese Art der vorigen. Das aus- 
geschw~irmte Thallusstii& bei C zeigt die Cuticularmembran. Bei D ist ein stehen- 
gebliebener Strei£en yon Sporangien zu sehen, die Sporangienreihen sind unter dem 
De&glas etwas zur Seite gedrii&t. Im Lebenszyktus yon PetaIonia zosterifolia ist kein 
krustenf6rmiges Stadium bekannt. 

Petalonia zosterifolia w~ichst yon Februar bis Anfang Mai in hSherem Niveau 
als P. fascia. Etwas erh6hte Klippenziige des Felswatts sind h~ufig dicht yon ihr be- 
de&t. 

Scytosiphon Iomentaria (Lyngb.) Link 

Der einfache, r~ihrenf6rmige, unregelm~it~ig eingeschniirte Thallus gibt dieser 
Braunalge ihr unverkennbares Gepr~ige. Und doch bedarf diese Kennzeichnung einer 
Eins&r~inkung: nur die ~ilteren Pflanzen zeigen diesen gliederartigen Aufbau. Da 

aber im allgemeinen verschieden alte Pflanzen zusammen in einem Biischel wachsen, 
werden alle 1]berg~inge yon ganz diinnen R~ihren bis zu den typisch eingeschniirten 
Exemplaren vertreten sein (A). Natiirlich kann man no& im April Biis&el finden, 
deren 30 cm lange und 1,5 mm breite Schl~iu&e ni&t einges&niirt sind, w~ihrend sie 
im Mai den Habitus wie bei B zeigen. Mit 70 cm L~inge und bis 8 mm Dur&messer 
sind die Mage fiir den Spielraum der ~iugerli& recht unters&iedli&en Braunalge an- 
gegeben. 
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Abb. 73: Petalonia zosterifolia. A BiischeI in etwa natiirlicher Gr6fle (8. 5. 1952). B Fertiler, 
zum Tell ausges&wSrmter Thallus. C Ausges&wSrmtes ThalIusstli& mit abgelSster Cuticular- 
membran. D Sorus mit gereihten pluriIokul~ren Sporangien. E Thaltusenden mit unregel- 
m~it~iger Gabelung oder Verzweigung (Herbar, 24. 4. 1952). Maf~strecken: B = 500 /~m; 

C = 500/~m; D = I00 #m 
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Scytosiphon lomentaria kommt reichlich von M~irz bis Juni, vereinzelt aber das 

ganze Jahr tiber vor. Man finder die Alge im unteren Litoral auf Steinen, bei Niedrig- 

wasser trocken liegend oder gern auch in kleinen Tiimpeln wachsend. Gereihte plurilo- 

kul~ire Sporangien mit eingestreuten Paraphysen iiberziehen den fertilen Thallus in 

ges&lossener S&i&t. Ausges&wgrmte Abs&nitte sind deutli& heller als die no& yon 

Sporangien bede&ten. 

Abb. 74: Scytasiphon lomentaria. A Junge r/ihrige und ~ltere eingeschniirte Thalli (17. 4. 1972). 
B Breite, stark eingeschniirte Exemplare (24.5. 1972). Mat~strecke jeweils ~ 10 cm 
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DESMARESTIALES 

In ihrem heteromorphen Generationswechsd mit Oogamie gleicht die Ordnung 

den Laminariales. Der gewebeartige Thallus des Sporophyten besteht jedoch nicht aus 
echtem Parenchym, sondern aus einer berindeten zentralen Achse. In der Algenflora 
Helgolands ist die Ordnung nur mit der Familie Desmarestiaceae vertreten. 

D e s m a r e s t i a c e a e  

Desmarestia Lamouroux 

Die beiden Arten der Gattung wachsen im Sublitoral in Tiefen bis etwa 6 m. Nur 

bei sehr tiefem Niedrigwasser t r i~  man sie zwischen Laminarien wachsend an. Bride 
Arten werden mitunter reichli& an den Strand gesptilt; sie sind abet in ihrem Habitus 
und in ihrer Lebensweise so verschieden, dai~ ihre nahe Verwandts&aR nicht ohne 
weiteres ersi&tIi& ist. 

Desmarestia aculeata (L.) Lamour. 

Nur im Sommer und Herbst kennzeichnet der Name Stacheltang die sparrige und 
mit kurzen, dornartigen Zweigen besetzte Art (A). W~ihrend des Winters geht h~iufig 

ein Teii der stacheltragenden _Kste verloren und es bleiben nur die kr~i~igen, etwas 
abgeflachten Hauptachsen tibrig. Ab Mitte Februar beginnt die Lauberneuerung dieser 
mehrj~ihrigen Alge, indem aus den Achseln der Verzweigungen kr~ifldge Langtriebe 

aussprossen, die sich verzweigen und bis Ende Juni etwa 40 cm lang werden (B, C). 
Sie tragen dicht gereiht gegenst~ndige gelbbraune Haarbiischel (D). Die jungen Sprosse 

sind no& frei yon Stacheln, diese erscheinen erst als zerstreute Kurztriebe Anfang 
Mai. Schon im Juni werden die Haarbiis&el abgeworfen und die zun~ichst no& griin- 

Iich-braunen Triebe fgrben sich im Laufe des Jahres immer dunkler. 
Die Entwi&lung yon Desmarestia umschliel~t einen Wechsel heteromorpher Gene- 

rationen. Unilokul~ire Sporangien werden im Dezember in Sori zwischen den Rinden- 
zellen gebildet. Aus den Zoosporen entsteht eine Generation mikroskopisch kleiner, 

getrenntgeschlechtlicher Gametophyten yon ~ihnlichem Aussehen wie die yon kami- 

naria (vgl. Abb. 78). Die aus der Zygote sich entwi&elnden Sporophyten erreichen 

schon An£ang Mai eine L~inge yon 30 cm. 

Abb. 75: Desmarestia aculeata. A Habitus im Sommer und Herbst (22. 8. 1970). B Langtriebe 
aus den Zweigachsen ~lterer Hauptsprosse (17. 2. 1971). C Habitus im Friihjahr (9. 4. 1970). 
D Tell einer mit kr~ifldgen Assimilationsbtls&eln besetzten Pflanze in etwa nat~rlicher GriStle 

(17. 5. 1971). Ma~strecke: C = 4 cm 
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Desmarestia viridis (O. F. Miill.) Lamour. 

Der Artname viridis ist fiir eine BraunaIge urigewShnlich; er gelat darauf zurii&, 

dag die s&Sn gelbbraun gef~irbten Biischel an der LuR rasch spangriin werden. Der 

Zellsa~ enth~ilt Schwefels~iure, und s&on bei der geringsten S&~idigung geht die 

Pflanze zugrunde, wobei sich der Farbstoff zersetzt. Eine auf einem Laminaria-Thallus 

absterbende Desmarestia viridis hinterliigt au£ diesem ihr Abbild, da die Rindenzellen 

der Laminaria zerst6rt werden. 

Desmarestia viridis ist im Gegensatz zu D. aculeata einj~ihrig und gegenst,indig 

verzweigt. Di&t mit Haarbiis&eln besetzt findet man sie im April und Mai (A, B), 

ab Juni sind bei vielen Pflanzen die Zweige schon kahl (D). Ende Juni vers&windet 
die zuweilen in grogen Mengen an den Strand gespiilte Alge. 

Wie bei Desmarestia aculeata stehen au& bei dieser Art unilokuI~ire Sporangien 

in Gruppen zwischen den Rindenzellen, sind aber yon diesen nur schwer zu unter- 

s&eiden (E). Die Gametophyten sind monSzis& und werden im Winter bei entspre- 

chend niedriger Wassertemperatur fertil. Mitte Februar kann man winzige Sporophy- 

ten epiphytis& an Algen aus etwa 3 m Tiefe finden. Sol&e etwa 1 mm hohe Keimlinge 

haben eine monosiphone Haupta&se; sie sehen ~hnlich aus wie die bei C abgebildete 

Zweigspitze. Unterhalb eines interkaIaren Meristems werden die A&senzellen berin- 

det, oberhalb desselben stre&en sie sich stark in die L~inge. Erstaunli& s&nell wa&sen 

die Pflanzen zu einer GrSge yon 25-30 cm heran. 

Abb. 76: Desmarestia viridis. A Epiphytisch zusammen mit Phycodrys rubens und Plumaria 
eIegans (22. 4. 1970). B Mit feinen Haarbiischeln besetzte Pflanze (24. 4. 1972). C Atlsschnitt 
aus der Hauptachse einer jungen Pflanze. D Kahle Pflanze nach Verlust der Assimilations- 
biischel (5.6. 1972). E Aufsicht auf die Rinde mit reKen urld entleerten unilokui~irm~. Sporan- 

gien. Magstrecken: A = 1 cm; B = 5 cm; C = 300 #m; E ~ 50 lxm 
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LAMINARIALES 

In seiner ~iuf~eren und inneren Morphologie ist der aus echtem Parenchym auf- 
gebaute Sporophytenthallus weitgehend differenziert. Die diiSzischen Gametophyten 
sind einreihig und wenigzellig, die Befruchtung ist oogam. 

Die Ordnung ist bei Helgoland mit zwei Familien vertreten. Die Chordaceae ent- 
halten die beiden Artender Gattung Chorda, einj~ihrige, ]ange schnurartige, unver- 
zweigte Algen (p. 150). Die Laminariaceae sind ausdauernd, ihr Thallus ist in einen 
Stiel und eine blattartige FEiche gegliedert. Die Beschreibung der drei Arten, ihrer 
Efkologie und Biologie erfolgt in einer zusammenfassenden Darstellung. 

L a m i n a r i a c e a e  

Laminaria saccharina (L.) Lamour. 
Laminaria digitata (Huds.) Lamour. 
Laminaria hyperborea (Gunn.) FosI. 

Morphologische Kennzeichnung 

Die drei Laminaria-Arten find die stattlichsten Vertreter der Helgoliinder Algen- 
flora. Sie leben im Sublitoral, und wet bei glatter See mit dem Boot iiber die Tang- 
w~ilder gteitet, gewinnt einen Eindruck yon der Eigenart dieser Vegetation. Ausge- 
worfene Exemplare kann man immer am Strand finden. Ein kr~iftiges, krallenartiges 
Haftorgan verankert den Laminaria-Thallus so lest auf der Unterlage, dat~ die los- 
gerissenen Algen h~iufig Stiicke des Substrats verfrachten (Abb. 78 A). Laminaria 
saccharina hat einen bandf~Srmigen, bis 4 m langen, am Rand mehr oder weniger stark 
gewellten Thallus (Abb. 77 A); die Laubfl~iche der beiden anderen Arten ist finger- 
f/Srmig geteilt. Laminaria digitata hat einen glatten, abgeflachten, elastischen Stiel, der 
sich unmittelbar in die Blattfl~iche verbreitert (Abb. 77 D). Dagegen hat Larninaria 

hyperborea einen herzf/Srmigen Blattansatz (Abb. 78 C); ihr rauher, runder Stiel ist 
steif und h~iufig von Rotalgen besetzt (I). Die L~inge des Stiels von L. hyperborea 

h~ngt yon der Wassertiefe ab, in der die Pflanzen wachsen; sie nimmt yon 10 bls 20 cm 
bei 0,5 m, au/150 cm bei 4 m Tiefe zu. Der Stiei ist in eine Rindenschicht und einen 
Zentralk/Srper differenziert, im Mark verlaufen echte Leitungsbahnen; Ringbildungen 
zeigen ein sekund~ires Dickenwachstum an. Nut die StieIe sind im eigentlichen Sinne 
mehrj~ihrig, wiihrend das Laub in jedem Jahr erneuert wird. 

Abb. 77: Laminaria saccharina. A Ausgeworfene, etwa 2 m lange Pflanzen (1.6. 1971). B Fer- 
tiler Thallus mit Sorusstreifen (8.12. 197t). C Junge ausgeworfene Exemplare, die obere helle 

Randzone ist noch elnschichtig (17. 4. 1972). Mai~strecke: C = 5 cm 
D Larninaria digitata. Reiner Bestand vor der Ostkaje bei tiefem Niedrigwasser (29. 3. 1974) 
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Lauberneuerung 

Den "Laubwe&sel" zeigt Abb. 78 D bei Laminaria hyperborea. Er beginnt schon 
in der dunkelsten Jahreszeit, im Dezember his Januar, dabei werden zun~ichst die im 
alten Laub gespeicherten Reservestoffe far den Aufbau des neuen Blattes mobilisiert, 
bevor auch die Assirnilationsleistung bei zunehmendem Licht dazu beitr~/gt (Liining, 
I970a). Die Meristemzone liegt an dem Ubergang des StMs in den fl~/chigen Thallus; 

das alte Laub sitzt dem neuen Phylloid noch bis etwa Anfang Mai au£. Um diese 
Zeit werden gr6flere Mengen des iiberst~indigen Laubes nach stiirmischem Wetter ab- 
gerissen und an den Strand gespiilt. Nicht so augenfiilIig wie bei Laminaria hyper- 
borea und L. saccharina vollzieht sich der Laubwechsel bei Laminaria digitata. Das 

vorj~ihrige Laub wird nicht abgestof~en, sondern vor dem wachsenden Blattstreifen 
weitergeschoben und degeneriert an den Enden. 

Entwi&lung 

Im sp~iten Winter und Friihjahr findet man in der unteren Gezeitenzone zuweilen 
grot~e Mengen winziger Laminaria-Pfl[nzchen unmittelbar auf felsigem Substrat oder 
epiphytisch, z. B. auf Cladophora rupestris (Abb. 79 C). Auch Rotalgen aus dem Sub- 

litoral, wie Polysiphonia urceolata oder Plocamium cartilagineum sind oflc dicht da- 
mit besetzt (Abb. 79 A). Ihre Herkuni~ und Entwicklung war bis 1915 unbekannt und 

wurde durch das Kulturexperiment gekI~irt. 

Auf dem Laub ausgewachsener Laminarien findet man im Herbst und Winter - 
nur bei Laminaria digitata schon yon Juni bis Oktober - die Sori der Sporangienlager 
als unregelm~ii~ig begrenzte, etwas erhabene Flecke yon dunklerer Farbe (Abb. 77 B, 
Abb. 78 E). Aus den 32 Zoosporen ihrer schiauchf~Srmigen Sporangien gehen je zur 

H~itile di~Szische Geschlechtsptlanzen hervor, mikroskopisch kleine, einreihige, ver- 
zweigte Pfliinzchen (Abb. 78 F-H). In den Kulturen bleiben die Eier im aligemeinen 
an der Miindung der schlauchf~Srmigen Oogonien hai~en und entwi&eln sich nach der 

Befruchtung durch die Spermatozoiden zu Sporophytenkeimlingen (H), die ganz den 
jiingsten Stadien aus der Natur gMchen. Mitte April kann man schon 20 bis 30 cm 
iange, zarte ThalIi yon Laminaria saccharina mit einem hellen, noch einschi&tigen 
Rand finden; sie werden opt in grogen Mengen an den Strand gespiiIt (Abb. 77 C). 

Abb. 78 : Laminaria hyperborea. A Langstieiige Exemplare, zum Tell mit Brockela des Substrats 
ausgeworfen (30. 5. 1971). B Hoher Wall yon ausgeworfenen Laminarien, meist L. hyperborea 
(28. 7. 1971). C Kurzstielige Pflanzen mit herzf/Srmigem Blattansatz (16. 8. 1972). D Begin- 
nende und fortgeschrittene Lauberneuerung (2. 2. 1971). E Blattstreifen mit Sporangiensori 
(3.2. 1971). F Zwei Tage alte Zoosporenkeimlinge. G M~innIicher Gametophyt mit reifen und 
leeren Antheridien. H Weiblicher Gametophyt mit Eiern und einreihigen Sporophytenkeimlin- 
gen an der Miindung der schlauchf6rmigen Oogonien sowie elnem bereits fl~ichigen Sporophyt. 
I H~ufig auf dem Stiel anzutreffende Epiphyten: Membranoptera alata, Polysiphonia urceolata 
und die Krustenalge Dermatolithon pustulatum (3. 5. 1971). Mat%tre&en: F und G je 10 #m; 

H ----- 100 ]~m 
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Wenn auch Laminaria-Keimlinge und junge Pflanzen im unteren Litoral und im Sub- 
litorat welt verbreitet find, so kSnnen die drei Arten do& nur bei entsprechender Ge: 
deihtiefe zu grogen Pflanzen heranwachsen. Sie werden im zweiten oder dritten Jahr 
erstmalig fertil. 

Vertikalzonlerung 

Die Laminaria-Arten besiedeln den felsigen Untergrund des Sublitorals in einer 
ihren unterschiedlichen Lichtanspriichen entsprechenden vertikalen Zonierung. An der 
Niedrigwassergrenze flutet Laminaria digitata; bei sehr tiefem Wasserstand liegen die 
Pflanzen auch far kurze Zeit frei (Abb. 77 D); sie gedeiht bis zu einer Tide yon 1,5 m. 
Zu ihr gesellt sich im unteren Bereich Laminar& saccharina, die ihre untere Grenze bei 
3 m Wassertiefe hat. Laminaria hyperborea w~i&st in geschlossener Vegetation zwi- 
schen 1 und 4 m Tiefe, die zwischen Laminar& digitata wachsenden Pflanzen sind 
kurzstielig. Unterhalb yon 4 m geht Laminar& hyperborea in eine offene Vegetation 
iiber und findet bei 8 m Wassertiefe ihre untere Grenze, die dort wachsenden Exem- 
plare sind klein und stark yon Moostierchen, Membranipora membranacea, iiber- 
wachsen (Liining, 1970b). Wohlgemerkt gelten diese Angaben ftir die hydrographischen 
Verhiilmisse bei Helgoland; die Vertikalzonierung und Gedeihtiefen k~Snnen an ande- 
ren Kiisten sehr davon abweichen. 

Wir tschai~liche Nutzung 

Seit altersher wurden in kiistennahen Gebieten die ausgeworfenen oder bei Nied- 
rigwasser am Standort geernteten Algen als Diinger genutzt. Im Mittelalter wurden 
grof~e Mengen yon Algen verascht, um den wachsenden Bedarf an Alkalien fiir die 
Seifen- und Glasherstellung zu gewinnen. Nach Einfiihrung technischer Verfahren zur 
Sodaherstellung ging die Tangveraschung sehr zur~ick, kam abet nochmals zur Bliite, 
nachdem das Jod in der Asche entdeckt worden war. Seine billigere Herstellung aus 
Chilesalpeter brachte die Tangveraschung wiederum zum Erliegen. 

Neuerdings haben die Algen wegen ihrer Phykokolloide wirtscha~liche Bedeutung 
erlangt; aus Rotalgen werden Agar und Carraghenan gewonnen, die Braunalgen ent- 
halten Algins~iure. Die mannigfache Verwertung ihrer Salze, der Alginate, kann hier 
nur angedeutet werden. Sie sind ungiPdg und bilden hochviskose L~sungen oder Gete. 
Alginate dienen als Druckverdickungsmittel in der Textilindustrie, ats Emulgatoren 
oder Geliermittel in der Nahrungsmittelindustrie (Speiseeis, kiinstli&e Sahne, Fleisch- 
siilzen), in der Kauts&ukindustrie zur Herstellung yon Schaumgummi, in der Papier- 
industrie werden sie zur Oberfliichenveredelung verwandt. Zusammenfassende Dar- 
stellungen mehrerer Autoren in deuts&er Sprache enth~ilt Botanica Marina Vol. III 
Suppl.: Meeresatgen - Industrielle Bedeutung und Verwendung (1962), im Literatur- 
verzeichnls unter Hoppe, Hoppe & S&mid, Maass, Schmid, S&mid & Hoppe, S&ulzen. 
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Abb. 79: Junge Larninaria-Sporophyten aus der Natur .  A Auf  Plocamium cartilagineum (4. 3. 
1970). B Auf  Sphacelaria caespitula (13. 3. 1972). C auf Cladophora rupestris (12. 4. 1972). 

Mafl~strecken: A = 100 # m ;  B = 500 ~ m ;  C ~ I cm 
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C h o r d a c e a e  

Chorda filum (L.) Stackh. 

Die Gemeine Meersaite wird bis zu 5 mm dick und 3 m lang. Jiingere Pflanzen 
sind yon einem Flaum farb]oser Haare besetzt. Sie ist mengenm~if~ig in den letzten 

Jahren stark zurii&gegangen, tritt abet in jedem Jahr immer wieder an denselben 
Standorten auf. 13el Niedrigwasser sieht man die Schniire unter der Wasseroberfl~iche 

fluten, im allgemeinen zu B[ischeln vereinigt und umeinandergewunden (A). Der hohle 
Thallus erh~ilt dur& eingeschlossene LuR Auftrieb. 

Junge Pflanzen findet man ab April, sie sind noch frei yon Epiphyten. Mit grof~er 

RegelmS.~igkeit siedeln sich sp~iter Polysiphonia violacea und Ceramium rubrum auf 
den dunkelbraunen Schnliren an (B), Ende August k6nnen sie einen dichten Bewuchs 

der genannten Epiphyten sowie yon Ulva lactuca, Enteromorpha Iinza und Giffordia 

granMosa tragen (C). Um diese Zeit werden die Pflanzen auch schon iiberst~indig und 
verschwinden Mitte September. Fertile Pflanzen wurden Anfang Juli gesammelt, Spor- 
angien und Paraphysen umkleiden den gesamten Thallus mit Ausnahme der Basis in 

einer geschlossenen Schicht. 

Chorda tomentosa Lyngb. 

Mit Ausnahme ihrer kahlen Basis tr~igt die Zottige Meersaite einen dichten Pelz 
goldbrauner Haare. Die Pflanzen sind stets frei yon Epiphyten. Junge Pflanzen finder 

man schon Anfang April, abet Mitte Juni sind die ausgewachsenen Pflanzen bis 1,5 m 
Iang und £ertil. Im Laufe des Juli verschwindet diese Art. 

Nut bei besonders tiefein Wasserstand kann man Chorda tomentosa an einzelnen 
wenigen Stellen errei&en, sie w~i&st etwas tiefer als Chorda ilium. Man findet sie aber 
h~iufig am Strand der Diine angetrieben. Sie siedelt sich gerne an Molen an, an denen 

sauberes Wasser entlangstr6mt. 

Abb. 80: Chorda ilium. A Ober einer Wiese yon Ulva lactuca in einer dtinnen Wasserschicht 
flutend (21.5. 1973). B Mit Ceramium rubrum und Polysiphonia violacea ats Epiplayten (2. 8. 
1972). C Besonders dichter Aufwu&s yon Polysiphonia violacea, junger Ulva Iactuca und 

Enteromorpha linza (21.8. 1974). Magstrecken: B, C jeweils = 5 cm 
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Abb. 81 : Chorda tomentosa. A-C Junge Pflanze und Ausschnitte st~irker vergr~ff~ert (3.5. 1973). 
D, E Altere und ausgewachsene Pflanzen (17. 4. i972 und 3.6. 197I). Mai~strecken: A = i ram; 

C = 50 #m;  D, E jeweils = 5 cm 
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SPHACELARIALES 

Kennzeichnendes Merkmal der Ordnung ist die apikale Scheitelzelle der biischeli- 
gen und verzweigten Algen; die Segmente werden dutch L~ngs- und Querteilungen 
gewebeartig aufgeteilt. Im Entwi&Iungszyklus folgen einander nahezu glei&gestaltete 
Sporophyten und Gametophyten (vgl. p. 159). 

Die f~idig verzweigten Artender Gattung SphaceIaria linden ihren Platz in der 
Familie Sphacelariaceae; die Gattung Cladostephus mit quirligen Kurztrieben an ver- 
zweigten, berindeten A&sen bildet eine eigene Familie, Cladostephaceae, p. 156. 

S p h a c e l a r i a c e a e  

S phacelaria furcigera Kiitz. 

Sie ist die einzige der von uns bei Helgoland gefundenen Sphacelaria-Arten mir 
Brutknospen; fast alle yon Mai bis November gesammelten Proben tragen diese vege- 
tativen Vermehrungsorgane. Gabelige oder dreistrahlige Brutknospen kommen auf 
derselben Pflanze vor, doch iiberwiegen auf verschiedenen Exemplaren die einen oder 
die anderen. Haare wurden nur sp~irlich beobachtet; sie werden endsdindig angelegt, 
dann aber setzt die darunterliegende Fadenzelle als neue Apikalzelle die Achse fort. 

Sphacelaria ]urcigera w~ichst nahe der Niedrigwassergrenze auf Fels und epiphy- 
tisch auf Fucus serratus, Ceramium rubrum, Cladostephus spongiosus und anderen 
Algen. Die Biischel bleiben bier meist unter 1,5 cm hoch. Ein bevorzugter Standort sind 
die den Hafenmolen als Wellenbrecher vorgelagerten BetonblScke. An ihren Aut~en- 
fl~ichen, besonders abet in den stets wassergefiillten Becken werden die BiischeI bis zu 
3 cm lang; sie besiedeln die Wiinde oder die in diesen "Aquarien" wachsenden Algen. 
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Abb. 82: Sphacelaria furcigera. A Pflanze mit iiberwiegend zweistrahligen Brutknospen (aus 
einem Pr~parat vom 7. 7. 1959). B Dreistrahlige Brutknospen (13. 10. 1970). C Urspriingli& 

endst~ndiges Haar zur Seite gedr~ingt. Maf~stre&en: A, B = 100/~m; C = 100/~m 

Sphacelaria radicans (Dillw.) C.Ag. 

Sphacelaria radicans bildet im unteren Litoral auf festem Untergrund unter Fu- 
cus serratus dunketbraune, pelzardge Rasen yon 1 bis 1,5 cm H~She. Sie kommt aber 

auch auf den sogenannten weichen Ktippen zusammen mit Rhodochorton floridulum 
zwischen den Wohnr6hren yon Fabric& sabella vor. Aus einem St/ick des auf festem 
Substrat gewaehsenen dichten Rasens sind einige Biischel herausgel~Sst (A). Die auf- 

rechten St~mmchen erheben sich auf einem niederliegenden Basatlager; sie tragen in 

ihrem oberen Tell wenige zerstreute _Kste. Rhizinen entspringen aus dem mittleren und 
unteren TeiI der St~immchen und verfestigen die Polster, zwischen deren F~iden sich 

reichlich Detritus ansammeln kann. Die St~/mm&en werden gern yon kleineren Epi- 

phyten besiedelt. 
Sphacelaria radicans fruktifiziert yon November bis Februar. Es sind nur uni- 

lokul~ire Sporangien bekannt; sie sitzen den St~mmchen oi~ paarig oder geh~iuf~ und 
ungestielt auf (C, D); auf den Rhizinen k/Snnen sie auch kurzgestlelt sein (B). 
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Abb. 83: Sphacelaria radicans. A Petzartige Rasen und herausgel/Sste Bilschel (18. 2. 1971). 
B Gestielte unilokuI~ire Sporangien auf einer Rhizine. C, D St~immchen mit meist paarigen 
unilokul~iren Sporangien und Rhizinen (7. 12. I97I und I8, 2. 197I). Maf~strecken: A = 1 cm; 

B = 1 0 0 ~ m ; D  = 500#m 
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Sphacelaria caespitula Lyngb. 

An Dretschmaterial oder yon Tauchern beschafl~en Steinen aus dem Nordhafen ist 
diese Alge ziemli& regelm~it~ig vertreten. Es sind Heine, pinselartige Biischel&en yon 
5 bis 10 mm H~She (A). Die F~iden sind nut wenig und unregelmiitgig verzweigt (F). 

Sphacelaria caespitMa ist im Winter fertil. Im allgemeinen tr~igt sie ovale, gestielte 
plurilokul~ire Sporangien, vorwiegend auf den unteren Abschnitten der F~iden (B-E). 
Nur in einer Probe vom 2. M~irz 1961 wurden auf einem Btischel ausschliet;li& unl- 
lokul~ire Sporangien gefunden; dur& ihre kugelige Form und die vieI di&ere Membran 
sind sie M&t yon den plurilokul~iren Sporangien zu unters&eiden (G). 

S phacelaria plumosa Lyngb. 
syn. Chaetopteris plumosa (Lyngb.) Ktitz. 

Diese sch6n fiedrige Braunalge des Sublitorals ist in Kratzmaterial yon den Ha- 
fenmauern oder an gedretschten Steinen recht h~ufig zu finden. Sie ist meh@ihrig und 
regeneriert ihre Federn in jedem Friihjahr aus den vorj~ihrigen di&en, dunkelbraunen 
Sdimmchen (A, B). AItere Keimlinge und Jugendstadien, unmittelbar dem Substrat 
aufsitzend, sind bei C und D abgebildet. 

Die A&se des Thallus tr~igt zweizeilig angeordnete, meist gegenstgndige Fiedern, 
die im allgemeinen nur wenige Fiederchen zweiter Ordnung tragen. Zu einer Gabe- 
lung der Achse oder einem biischeligen Auswachsen kommt es h~iufig nach dem Verlust 
der Sprol~spitze (F). Die St~immchen werden bis zum Herbst etwa 2 em tang und ver- 
di&en sic& in ihrem unteren Tell durch eine aus Rhizinen gebildete pseudoparenchyma- 
tische Rinde. Im Winter gehen die Fiederchen weitgehend verloren, und aus der Rinde 
sprossen kurze, dLinne Zweige, an denen sparer die gestielten Sporangien entstehen. 
Am 22. Februar 1972 gesammeltes Material trug reichli& plurilokul~re Sporangien 
(G, H); ein £risch austreibender vegetativer Sprot~ ist bel G unscharf zu erkennen. 
UnilokuI~ire Sporangien werden in entsprechender Weise gebildet. 

C l a d o s t e p h a c e a e  

Cladostephus spongiosus (Huds.) C.Ag. 

Der griinli&- bis dunkelbraune Thallus ist unregelm~iffig gabelig verzweigt, sehr 
wahrscheinlich in ~hnli&er Weise infotge des Verlustes der S&eitelzelle wie bei Spba- 
celaria plumosa (vgl. Abb. 85 F). Die Achsen slnd dicht mit Wirteln yon bogig ge- 
krtimmten Kurztrieben besetzt, die sich iiberde&en und die Alge als wollig-filzige 
Dochte erscheinen lassen (A). Sie beherbergen ofL zahlreiche epiphytische KIeinalgen, 
au& Fucus-Keimlinge, Ceramium oder Ulva siedeln si& darauf an. Die Sdimm&en 
vorj~ihriger Pflanzen sind in ihrem unteren Teil k~ahl. Cladostephus spongiosus w~ichst 
auf exponierten Schichtk~Spfen in der mittleren und unteren Gezeitenzone. 
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Abb. 84: Sphacelaria caespitula. A Kleine Biischel auf einem Stein aus 5 m Tiefe (11.3. 1972). 
B-E St~imrnchen mit plurilokul~ren Sporangien (22. 2. 1972). F Verzwelgte F~den aus elnem 
etwa 2 mm hohen Bi~schel (1I. 3. 1972). G Unilokul~ire Sporangien (aus Pr~parat  vom 2. 3. 
1961). H Scheitelzellen und gegliederter Fadem Magstrecken" A = I cm; B, F ~ 500 #m;  

C , D , G ~  1 0 0 # m ; E  = 5 0 0 ~ m ; H =  100~m 



Abb. 85: Spbacelaria plumosa. A, B Altere, biischelige Pflanzea (26. 5. 1970 und 10. 3. 1972). 
C, D Keimlinge und junge Pfianzen auf ihrem Substrat (22. 2. 1972 und 10. 3. 1972). E Spro13 
mit intakter Spitze (26. 5. 1970). F Gabelung der Achse nach Verlust der Sprot~spitze (26. 5. 
1970). G, H PlurilokuEire Sporangien (22. 2. 1972). Mat~strecken: A = 1 cm; C, E = 1 ram; 

F = 200 tom; H = 100 ,~m 
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Von November  bis Februar findet man getrenntgeschlechtliche Gametophyten ne- 

ben der gleichgestalteten Sporophytengeneration. Jedoch sind die Gametophyten etwas 

zarter und heller gef~irbt als die Sporophyten, so dat~ man sie bei einiger Vertrautheit 

mit dem Material aus einem Gemisch aussuchen kann. Die plurilokul~iren Sporangien 
(D) stehen ebenso wie die unilokul~iren (B, C) kurz gestielt an besonderen Astchen, die 

den Rindenzellen der basalen Thallusabschnitte entspringen. 

1 

Abb. 86: Ctadostephus spongiosus. A Bfischel mit Epiphyten, ganz schwa& vergr/51~ert (26. 1I. 
1970). B Querschnitt durch ein fertiles St~immchen mit unilokul~iren Sporangien. C, D 7istchelx 
mit uni- und plurilokul~iren Sporangien (aus fixiertem Material yore 6. 11. 1959). Mat~strecken: 

B, C, D jeweils = 100 # 
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I=l 

Abb. 87: Cladostephus verticillatus. A, B Herbarexemplare yore 11. 10. 1966. Maf~strecke = 
5 c m  

Cladostephus verticillatus (Lightf.) C.Ag. 

Bei Cladostephus verticilIatus sind die Wirtel der Kurztriebe so welt voneinander 
getrennt, daf~ sie deutlich als Stockwerke zu erkennen sind. Im Vergleich zu der gedrun- 

genen Erscheinungsform yon Cladostephus spongiosus ist Cladostephus verticillatus 
viel Iockerer aufgebaut. Im allgemeinen t r i~  man die unteren Achsenabschnitte ohne 

Zweigwirtel an; h~iufig werden die Biischel iiber 15 cm hoch, CI. spongiosus dagegen 

bei Helgoland h~Schstens 7 cm. 
Cladostephus verticillatus w~chst im allgemeinen in etwas tieferem Niveau und 

ist nur bei besonders stark abgelaufenem Wasser zu erreichen. Die gr~5t~ten und sch~Sn- 

sten Exemplare findet man am Strand ausgeworfen. Er wird neuerdings nicht mehr als 
eigene Art, sondern als sublitorale Form yon Cladostephus spongiosus angesehen 

(Prud'homme van Reine, 1972). Nach unseren Beobachtungen kann man beide Formen 

gelegentlich im selben Niveau antreffen; auch das Herbarium Kuckuck enthiilt ein 
typisches Exemplar yon Cladostephus verticillatus mit dem Vermerk "Westseite, emer- 

gierend u. neben CI. spongiosus wachsend. 18. September 1894". 



DICTYOTALES 

D i c t y o t a c e a e  

Dictyota dichotoma (Huds.) Lamour. 

Dictyota dichotoma kann hier eigentlich nur als Beispiel fiir laufende Ver~inde- 
rungen in der Algenvegetation HelgoIands arlgeftihrt werden. Noch in den dreit~iger 
Jahren kam sie reichlich im unteren Litoral des Felswatts im Siidwesten der Insel vor. 
In den letzten 15 Jahren wurden nur gelegentlich noch einzelne Exemplare gefunden. 
Die Ursachen ihres Verschwindens sind ebenso unbekannt wie die fiir die gleichzeitige 
Einbiirgerung und Ausbreitung anderer Arten, zum Beispiel Codium ]ragile. 

Der bandartig flache gelbbraune Thallus zeichnet sich durch seine sehr regelm~igige 
Dichotomie aus, die au£ eine L~ingsteilung der linsenfSrmigen S&eitelzelle in der 
Adlsenrichtung zuriickgeht. Zwei horizontale W~inde in den jungen Segmenten fahren 
zu einem parenchymatis&en Thallus mit einer grogzelligen Mittelschicht zwis&en 
kleinen Rindenzellen. 

Dictyota dichotoma hat isomorphen GenerationswechseI mit der Einschr~/nkung, 
daig die Sporophyten merklich schmaler sind als die Gametophyten. Eier und Sperma- 
tozoiden entstehen auf getrennten Pflanzen. Der Sporophyt bildet unbewegliche Spo- 
ren in Tetrasporangien aus. 

- \  ~yj. 

Abb. 88: Dictyota dichotoma. Am 8. 8. 1970 treibend gefundener m~innlicher Gametophyt. 
× 5/4 
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FUCALES 

Cystoseiraceae: 

Himanthallaceae: 

Die Ordnung enth~ilt derbe, lederartige, gabelig geteilte oder unregelm~ii~ig ver- 
zweigte Algen mit echter Gewebebildung. Es sind Diplonten mit oogamer Fortpflan- 
zung. 

Die bei Helgoland vorkommenden Gattungen geh6ren drei Familien an. 
Fucaceae: der flache, gabelig verzweigte Thallus ist yon einer Mittetrippe 

durchzogen. Rezeptakeln in den Thalluse~den. Fucus 

Die Hauptachse mit dicken ovaten Lu~blasen tr~igt in einer Ebene 
zerstreut Seitenzweige und gestielte Rezeptakeln. Ascophyllum 

Der in einer Ebene unregelm~if~ig verzweigte Thallus tr~igt schoten- 
f~Srmige, gekammerte Lui~blasen. Halidrys 

Einem kleinen napff6rmigen Thallus entspringen lange gabelig ver- 
zweigte Rezeptakelb~inder. Mitunter in Massen angetrieben, jedoch 
meist ohne die vegetative Basis. Himanthalia 

F u c a c e a e  

Fucus Linnaeus 

Drei Fucus-Arten geben der Algenvegetation in der Gezeitenzone Helgolands das 
Gepr~ige. Sie siedeln sich tiberall auf festem Untergrund an, wo nicht eine atlzu starke 
Brandung das Aufkommen von Keimlingen unm6glich macht. Die stattlichen, mehr- 
j~ihrigen Pflanzen sind mit einem zur Scheibe verbreiterten Hat'organ lest mit dem 
Substrat verbunden; der bi~schelige und stets in einer Ebene gabelig verzweigte, laub- 
artig abgeflachte Thallus wird yon einer kr~Pdgen Mittelrippe durchzogen. In den 
basalen Teilen iilterer Pflanzen bleibt sie nach Verlust der Rands~iume als fester StM 

tibrig. 
Jede Art nimmt in der Gezeitenzone ihren ganz bestimmten Lebensraum ein, in 

Abh~ingigkeit yon der jeweiligen fdberflutungsdauer. Aber nut an den senkrechten oder 
durch Stolen gegliederten Hafenmauern pr~igt sich ihre gtirtelf~Srmige Zonierung in 
idealer Weise aus, wo yon oben nach unten Fucus spiralis, F. vesiculosus und F. serratus 

einander folgen. Auf dem nur schwa& geneigten und mit Triimmerbl~cken bedeckten 
Felswatt kommt der mengenmiit~ig stark zuriicktretende Fucus vesiculosus zuweilen 
auch in dem obersten Bereich yon Fucus serratus vor (Abb. 90 A). 

Die drei Arten sind morphologisch gut gekennzeichnet und an Hand der AbbiI- 

dungen 89-91 leicht zu bestimmen. 
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Abb. 89: Fucus spiralis. A Auf einem Betonblock im NO-Felswatt; rechts Porphyra umbilicalis 
(30. 6. 1971). B, C Fertile Pflanzen und Thailusenden mit Randsaum (25. 7. 1970). Maf~strecke 

bei B = I0 cm 
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Fucus spiralis L. 

Die Gr~Sf~e und das Aussehen yon Fucus spiral# h~ingt sehr yon den ~Skologischen 
Gegebenheiten des jeweiligen Standorts ab. An einer stark besonnten Mauer werden 

die am hSchsten wa&senden Exemplare nut wenige Zentimeter grof~, dagegen erreichen 
schattig wachsende Pflanzen an ihrer unteren Grenze eine L~inge yon 40 bis 50 cm. Die 

Helgoliinder Population geh~Srt ausschliet~lich der Variet~it platycarpus (Thur.) Batters 
an; die Variet~it typicus B/Srgesen zeigt eine spiralige Drehung des Thallus, auf die sich 

der Armame bezieht. Die vegetativen Thallusenden sind Bach, nach starker Besonnung 
mitunter auch stark aufgebl~iht und hohl. Dadurch unterscheiden sie sich yon den dicken 
fertilen Thallusenden, die im Inneren yon einer schleimigen Masse erfiillt und yon 
einem etwa 1 mm breiten Rand ges~iumt sind (C). Die krugf/Srmigen Konzeptakeln 

sind in das feste ~iui~ere Gewebe eingesenkt. 
Fucus spiralis ist zwittrig, in jedem Konzeptakel stehen zwischen farblosen Haa- 

ren einzellig gestielte Oogonien und verzweigte Antheridienst:,inde. Geschlechtsreife 
Pflanzen finder man yon April bis Oktober, dann zerfallen die Fruchtk6rper. Im 

Januar sind im altgemeinen keine fertilen Thallusenden vorhanden. Dutch Wellen- 
schlag oder Fraf~ besch~idigte Pflanzen k6nnen an den Wundfl~ichen leicht neue, oR 
dicht biischelige Sprosse regenerieren. Solche Adventivsprosse dienen nicht der vegeta- 
riven Vermehrung; die stets zahlreich und in verschiedener Gr~Si~e anzutreffende Gene- 
ration junger PBanzen entwickek sich aus befruchteten Eiern. 

Fucus vesiculosus L. 

Fucus serratus L. 

Fucus vesiculosus, der Blasentang, hat LufLblasen; sie sind paarig in dem Thallus- 
saum angeordnet und stehen einzeln in den Gabelungen (Abb. 90 B). Fucus serratus, 

der S~igetang, ist an seinem scharf ges~igten Laub zu erkennen (Abb. 91). Beide Arten 

find getrenntgeschlechtlich und eignen sich gut zur Beobachtung der Eibefruchtung. 
Allerdings sind reife Oogonien und Antheridien nur periodisch in Intervallen yon etwa 
14 Tagen verfilgbar. Am Standort kann man gelegentlich die ausgetretenen Ge- 
schlechtsprodukte auf den fertilen Thallusenden beobachten, wenn reife Pflanzen dutch 
Regen oder Nieseln benetzt worden sind. Mit dem aufquellenden Schleim treten dann 
die Antheridien und Oogonien aus der Miindung ihrer Konzeptakeln aus (Abb. 90 C, 
D; 91 I3). Die m~innlichen Pflanzen fallen durch ihre orangefarbenen schleimigen 
TrSpfchen ohne weiteres auf (Abb. 90 C), dagegen sind die ausgetretenen Oogonien 

Abb. 90: Fucus vesiculosus. A Auf einer Stufe der Ostmole zusammen mit Fucus serratus (23.9. 
1971). B Tell einer Pflanze rnit Luftblasen und fertilen Thallusenden (29. 8. 1974). C In schlei- 
migen Tr@fchen entleerter Inhalt m~nnlicher Konzeptakeln (22. 5. 1973). D Oogonienhaufen 
vor der Miindung weiblicher Konzeptakeln (22. 5. 1973). E Entleerung der Antherldlen- 
schl~iuche. F Freiwerden der Eier aus den Oogonien, Aufnahmen in Abs6inden yon 5 Minuten. 

Maf~strecken: E und F jeweils = 100/~m 
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erst bei n~herem Hinsehen als k6rnige H~iufchen iiber den Konzeptakeln zu erkennen 
(Abb. 90 D). Wenige sotcher fertilen Thallusenden - vorsichtlg in R~Shrengl~isern ins 
Laboratorium gebracht - geniigen, um einen ganzen Kurs mit Untersuchungsmaterial 
zu versorgen. Die Oogonien l{Ssen sich nach Eintauchen in ein R{ihrenglas mit Seewasser 
ab und sinken zu Boden. Man l~ifgt sie zur Rdnigung nochmals dutch eine Siiule yon 
Seewasser sinken und bringt sie sofort auf einen hohlen Objekttr~iger. Dort erfolgt 
dann die in Abbildung 90 F in Intervallen yon jeweils fiinf Minuten dargestellte Ent- 
leerung der 8 Eier eines jeden Oogoniums (die zarten Oogonhtillen sind nur bei st~ir- 
kerer VergrSgerung zu sehen). Die Entleerung der 64 Spermatozoiden eines Schlauches 
erfolgt in einem Tropfen Seewasser sehr rasch. Neben leeren Hiillen sieht man ver- 
schieden weit fortges&rittene Entleerungsstadien (Abb. 90 E). Der hier nicht n~iher zu 
schildernde Befruchtungsversuch gelingt leicht, wenn man einem Tropfen mit freien 
Eiern eine gentigend konzentrierte Aufschwemmung yon Antheridien zuftigt. 

Mit reifem Material l~it~t sich die Entleerung der Konzeptakeln au& im Labora- 
torium einleiten, indem man die Thallusenden mit Siii~wasser besprengt und in einer 
feuchten Kammer verwahrt. Am natilrlichen Standort werden die Gameten aus den 
bei Niedrigwasser mehr oder weniger ausgetro&neten reifen Pflanzen nach der 13ber- 
flutung entleert. 

Die Hauptreifezeit yon Fucus vesiculosus und F. serratus f~IIt in die Zeit yon 
September bis Mai. Im Juni und Juli findet eine Erneuerung der Fruchtk~Srper statt. 
W~ihrend die alten, iiberst~indig gewordenen Fruchtk6rper degenerieren, werden in den 
ThalIusenden junge Konzeptakeln angelegt (Abb. 91 C ganz links), und ab August 
werden wieder die ersten Gameten reif. Schwankungen in der Fruktifikationszeit er- 
geben sich aus dem Witterungsablauf des Jahres und den unterschiedlichen 6kologischen 
Bedingungen des jeweiligen Standorts. 



Meeresalgen yon Helgoland I67 

Abb. 9I: Fucus serratus. A Dichter Bestand fertiler Pflanzen; die wei~en P[inktchen auf den 
glatten, nicht fertilen Enden sind farblose Haare, die aus besonderen Haargruben entspringen 
(2t. 5. I973). B Vegetativer Thallus mit stark ges~igtem Rand (27. 6. i973). C Zerfall und Er- 
neuerung der fertilen Enden (I5. 6. I971). D Thatlusende mit ausgetretenen AntheridientrSpf- 

&en (25.4. t973). Maf~stre&¢ bei C = 5 cra 
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Ascophyllum nodosurn (L.) Le Jol. 

Der Knotentang, Ascophyllum nodosum, kommt in der Gezeitenzone Helgolands 

nur an wenigen Stellen in geringer Menge vor. In der vertikalen Zonierung liegt sein 

Bereich zwischen Fucus spiralis und F. vesiculosus. Die kr~iRigen, bis 70 cm gro~en 

Pflanzen bestehen aus locker verzweigten Langtrieben, die sich in ziemlich gleichm~it~i- 

gen Abst~inden zu Schwimmblasen erweitern. Im August entspringen aus Randspalten 

des abgeflachten Thallus meist biischelige Kurztriebe (A), deren Enden im Laufe der 

Vegetationsperiode zu keuligen Fruchtk6rpern anschwellen. AscophylIum zeigt daher 

im Jahresablauf ein ganz verschiedenartiges Erscheinungsbild. Oppig fertil sind die 

Pflanzen im April bis Juni, zu dieser Zeit entsteht am Ende jedes Langtriebes eine neue 

Schwimmblase (D). Ende Juni werden die kleiner und iiberst~indig gewordenen Frucht- 

k6rper samt ihren Stielen abgeworfen (C), und die Pflanzen sehen vor dem Heran- 

wachsen neuer Kurztriebe reeht sparrig aus. Im September entstehen in den leicht an- 

schwellenden Enden der Kurztriebe die ersten Konzeptakelanlagen (B), Anfang 

Dezember sind sie dann schon zu kleinen Keulen angeschwollen. Ascophyllum nodosum 
ist di~zisch; das Oogonium enth~ilt 4 Eier. 

Nach den Beobachtungen yon Printz (1925) im Trondhjemsfjord wird yore dritten 

Jahre an am Ende jeder Achse eine Schwimmblase gebildet, so dai~ man das Alter der 

Pflanzen leicht ab]esen kann. 

Abb. 92: Ascophyllum nodosum. A Aus Randspalten der Langtriebe treiben biischelige Kurz- 
triebe aus (14. 8. 1971). B Die Enden der Kurztriebe beginnen zu Fruchtk6rpern anzuschwellen 
(29.9. 1971). D Reife m~innliche Pflanze mit jungen Langtrieben (22. 5. 1973). C Pflanze mit 
iiberst~indigen Fruchtk/Srpern, die bald abgeworfen werden (15. 6. 1971). Maf~strecke bei B = 

5 c m  
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C y s t o s e i r a c e a e  

Halidrys siliquosa (L.) Lyngb. 

Die Meereiche, Halidrys siliquosa, hat ihren Lebensraum im SubIitoral und wird 
wie andere Atgen aus diesem Bereich bei sttirmischem "Wetter losgerissen und an den 
Strand gespiiIt. Nur bei besonders tie£em Niedrigwasser kann man ihr in einigen stets 
wasserfiihrenden Prielen an der Westseite oder breiteren Mulden im Nordosten der 
Insel begegnen, in denen die bis zu 80 cm hohen Pflanzen an der Wasseroberfi~iche 
fluten (A). Der blischelige und nur schwach abgeflachte Thallus ist in einer Ebene regel- 
miitgig wechselseitig verzweigt. An jeder Verzweigung wird die Achse leicht abgewin- 
kelt, wodurch sie ihr charakteristisches Aussehen erh~,ilt (B). 

Die andere deutsche Bezeichnung Schotentang bezieht sich auf die an den Seiten- 
zweigen stehenden langgestreckten und gekammerten Schwimmblasen (B). Sie sind ge- 
stielt und laufen in eine diinne Spitze aus. Die lanzettlichen Fruchtsprosse stehen an 
den Zweigenden (C). Halidrys siliquosa ist mon~izisch. 

H i m a n t h a l i a c e a e  

Himanthalia elongata (L.) S. F. Gray 

Der bei Helgoland nicht heimische Riementang wird in jedem Spiitsommer nach 
Weststiirmen mitunter in groflen Mengen an den Strand gesptilt. Daher soll diese auf- 
f~illige Alge hier nieht iibergangen werden, zumal sie auch in den Jahren 1959 bis 1961 
Gast der Helgoliinder Algenvegetation war. Der Thallus besteht aus der gestielten 
napfartigen vegetativen Basis yon 2-4 cm Durchmesser, der die bis zu 2 m Iangen und 
wiederholt gabelig verzweigten B~nder entsprossen (B). In ihnen werden auf getrenn- 
ten Pflanzen Konzeptakeln mit Antheridien und Oogonien gebildet. 

Meist findet man nur die abgerissenen flachen B~inder, gelegentlich auch vollst~in- 
dige Pflanzen, deren napfartige Basis h~iufig mit Epiphyten besetzt ist (B). Abb. 94 C 
zeigt ein weibliches Rezeptakel, das - ruhig in einer Schale mit flachem Wasser unter- 
getaucht - seine Oogonien entleert hat. Durch die Menge der Eier - jedes Oogonium 
enth~ilt nur eine Eizelle - zeichnet sich auf dem Boden der Schale die Form des fer- 

tilen Bandes ab. 
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Abb. 93: Halidrys siliquosa. A In einem stets wasserfiihrenden Priel bei Niedrigwasser flutend. 
B Habitus einer fertilen Pflanze (25. 8. 1975). C Zweigenden dieser Pflanze mit Rezeptakeln. 

Mafgstrecke bei B = 5 cm 
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Abb. 94: Himanthalia elongata. A Am Strand der Dr/he angetriebene Pflanzen (12. 8. i972). 
B Der napfartigen Basis entsprlngen die bandf6rmigen Rezeptakeln, links mit Epiphyten be- 

setzt. C ErlSuterung im Text. Maf~stre&e bei B = 10 cm 
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Rhodophyta 

Im Rahmen dieser floristischen DarstelIung kann die einIeitende Betrachtung iiber 
die Rotalgen bei der Mannigfaltigkeit der Erscheinungen nur einige wesentliche Punkte 
beriihren. Fiir eine eingehendere Unterrichtung sei das Buch von Dixon "Biology of the 
Rhodophyta" (1973) empfohlen. 

Der Stamm der Rhodophyta gliedert sich in die Klassen Florideophyceae (p. 174) 
und Bangiophyceae, die hinsichtlich ihrer Morphologie und Fortpflanzung einfacher 
organisierte Gruppe (p. 256). Bei aller ~iufieren Verschiedenheit liiflt sich der Thallus 
der Florideophyceae auf ein System verzweigter Zellfiiden mit Spitzenwachstum zu- 
rtickfiihren. Diese k~Snnen frei sein oder sich durch elne Interzellularsubstanz zu einem 
pseudoparenchymatischen Gewebe zusammenschliefien. Im allgemeinen erhebt sich der 
aufrechte Thallus yon einer auf dem Substrat kriechenden Basis; er baut sich um eine 
zentrale Hauptachse (uniaxial, Zentralfadentypus) oder vide gleichgeordnete Achsen 
auf (multiaxial, Springbrunnentypus). 

Fmfierlich betrachtet erscheinen die meisten Florideophyceen als gleichgestaltete 
geschle&tliche und ungeschlechtliche Pflanzen. Das als Karpogon bezeichnete weibliche 
Organ ist das Endglied eines kurzen Astes und verl~ingert sich in die haarartige Tricho- 
gyne. Durch sie gelangt der Kern der unbeweglichen m~innlichen Keimzelle, des Sper- 
matiums, zum Karpogonkern. Aus der Zygote entwickelt sich auf dem Gametophyten 
eine diploide Phase, der Karposporophyt oder Gonimoblast. In mehr oder weniger 
differenzierten Fruchtgebilden entstehen Karposporen, durch die sich die diploide 
Phase in der Tetrasporophytengeneration fortsetzt. Die ReduktionsteiIung erfolgt bei 
der Bildung der Tetrasporen. Sie geben den di6zischen Gametophyten den Ursprung. 
Nicht alle Florideophyceen folgen diesem Polysiphonia-Schema der Entwi&lung 
(p. 244), das dur& eine verschiedenartige Morphologie der Generationen nicht wesent- 
lich abge~tndert wird. Mit der Verschiebung der Reduktionsteilung an eine andere 
Stelle des Entwi&lungsablaufes ~indert sich die Lebensgeschichte jedo& grunds~ttzlich. 
Auf solche Abweichungen wird jeweils bei der Beschreibung der betreffenden Arten 
verwiesen. 

Die systematische Gliederung der Florideophyceae griindet sich auf Besonderhei- 
ten bd der Gonimoblastenbildung. Sie sind der direkten Beobachtung nicht zug~inglich 
und fiir die Bestimmung der Arten ohne Bedeutung. Damit ertibrigt si& auch eine 
n~ihere Kennzeichnung der Ordnungen und Familien. 
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Florideophyceae 

NEMALIONALES 

A c r o c h a e t i a c e a e  

Die Familie umfagt eine groge Zahl yon zartf~idigen, einreihigen verzweigten 
Rotalgen. Die bei Helgoland vorkommenden Vertreter sind morphologisch und dutch 
die Gestalt ihrer Chromatophoren klar unterschieden. 

VieI s&wieriger ist es, sie ad~iquat zu benennen, da die systematische AufgIiede- 
rung der Familie und die Nomenklatur ihrer Gattungen in den Ietzten Jahrzehnten 
mannigfachen )~nderungsvorschl~igen unterlag. Einige Autoren hielten die Aufteilung 
in eine grSigere Anzahl yon Gattungen far berechtigt, wiihrend Woelkerling (1971, 
1973) nur zwei Gattungen beibeh~ilt. Er stellt die Formen mit geschlechtlicher Ver- 
mehrung zu Audouinella, w~ihrend die Gattung Colaconema alle Arten aufnimmt, bei 
denen nur ungeschlechtliche Vermehrung, meist durch Monosporen, bekannt ist. Die 
Liste yon Parke & Dixon (1976) schliet~lich faint alle Arten in der Gattung Audouinella 
zusammen (unter Bezugnahme auf Dixon, in Vorbereitung). Dieser Auffassung haben 
wit uns nicht angeschlossen und behalten fiir die bei Helgoland beobachteten Formen 
die Gattungen Acrochaetium, Audouinella und Rhodochorton bei. 

Acrochaetium N~igeli 

Zu dieser Gattung geh~Sren viele der h~iufigen Epiphyten, die vor allem in der 
Gezeitenzone ihre Wirtspflanzen in einen dichten Pelz aus zierlichen, 1 bis 2 mm hohen 
BiJscheln einhtillen k~Snnen und dann als hellroter Anflug nicht zu iibersehen sind. Zahl- 
reiche Arten sind beschrieben worden; bei Helgoland trifit man vorwiegend in den 
Sommermonaten drei morphologisch gut gekennzeichnete und an Hand der Abbildun- 
gen leicht zu identifizierende Arten an. 

Acrochaetium virgatulum (Harv.) J. Ag. 

Diese Art bildet ebenso wie die folgende kurze epiphytische R~ischen auf verschie- 
denen Algen des Litorals. Die Biischel werden selten h~Sher als 1 mm und tragen reich- 
lich farblose Haare. Auf einer Basalscheibe erheben sich die geraden F~iden; zahlreiche 
Seitenzweige schmiegen sich meist der Achse an, was der Armame zum Ausdruck brin- 
gen will. Fast jede Achsenzelie wiichst zu einem liingeren oder ktirzeren Zweig aus. 
Die nicht mit einem Monosporangium endenden Zwelge setzen sich in langen Haaren 
fort. Die ZelIen sind meist dreimal so lang wie brdt; der axiale Chromatophor mit 
kr~it~igem Pyrenoid liegt der apikalen Querwand an und entsendet s&male Forts~itze 
nach unten. Im allgemeinen sind die Pflanzen rei&lich mit Monosporangien besetzt 
(C-E), sie stehen endst~indig an kurzen Verzweigungen oder ungestielt auf ihrer Trag- 
zelle. Nur ganz selten beobachtet man auch Tetrasporangien (F). 
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Abb. 95: Acrochaetium virgatulurn. A Biischel auf ausgeschw~irmter Cladophora (11, 6. 1974). 
B Auf Codium fragile als rosafarbener 13berzug (I8.7.  1972). C Dicht gegenst~indig verzweigte 
Wu&sform (auf Polysiphonia elongata, 8.6. 1973). D Fadenst/.i& mit reifen und leeren Mor~o- 
sporangien. E Fadenende mit meist einseitiger Verzweigung und reichlicher Haarentwi&lung. 
F Fadensfiick mit Tetrasporangien (24, 6. 1969). Magstre&en: A = 300 ~m; B ~ 500 ~m; 

C-F = 50 #m 
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Acrochaetium secundaturn (Lyngb.) N~ig. 

Diese Art wird im allgemeinen nut 0,5 mm hoch und tr~igt selten Haare. Ihr 
Habitus ist gedrungener als A. virgatulum, bedingt durch die etwas ktirzeren ZeIlen 

und die h~iufig einseitige Verzweigung, die eine bogige Krtimmung der Hauptachsen 

bewirkt. Chromatophor und Monosporangien entsprechen denen der vorigen Art. 

Na& Woelkerling (1973) sind Acrochaetium virgatuIum und A. secundatum 

konspezifisch; wit halten sie jedoch ~etrennt, da sie in ihrer charakteristischen Tracht 

ot% nebeneinander auf demselben Substrat vorkommen. 

Acrochaetiurn daviesii (Dillw.) N~ig. 

Acrochaetium daviesii ist eine Alge des Sublitorals; sie wurde in den Sommer- 

monaten nur auf Steinen und au{ StMen yon Laminaria hyperborea in etwa 6 m 
Tide sowie einmal auf einem Schiffsboden gefunden. Es sind bis etwa 3 mm hohe 

halbkugelige B~ischel yon verzweigten F~den, die einer gemeinsamen Basalscheibe ent- 
springen. Die einzelnen F~iden sind erst in ihrer oberen H~ilile reichlich allseitig ver- 

zweigt (A). Dutch ihre gerade abstehenden Zweige erscheinen sie steif im Vergleic~ 

zu den beiden vorigen Arten, yon denen sie sich durch ihre an kurzen Kstchen ste- 

henden dichten Monosporangienb~ischel klar unterscheidet (B). Die Zellen enthalten 
einen wandst{indigen, getappten Chromatophor mit grot~em Pyrenoid (C). 

Die Helgol~inder Pflanzen trugen nut Monosporangien; Geschlechtspflanzen und 

Tetrasporophyten sind vonder  nordostamerlkanischen Atlantikkiiste bekannt (Woel- 

kerling, 1973). 

Abb. 96: Acrochaetium secundatum. A Epiphytisch auf Chaetomorpha melagonium und Ch. 
aerea (ausgeschw{irmter Faden, 7. 6. I973). B Auf Sphacelaria radicans; austretende Mono- 
sporen (2.4. 1975). C Infolge einseitiger Verzweigung zur[ickgebogene Wuchsform (30.1. 1970). 
D Von Codium fragile geRSste Pflanze mit s&eiben£5rmiger Basis; reife und leere Monosporan- 
gien (27. 9. I972). E Kelmlinge auf Cladophora (18.9. i974). MaJ~strecken: A = 5 ram; B = 

300 #m; C-E = 50 ~m 
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Abb. 97: Acrochaetiurn daviesii. A Einige F~iden aus einem dichten Btischel (16.6. 1972). B Bii- 
schelige Monosporangien. C Zellen mit wandst~indigem Chromatophor. Mal%trecken: A = 

0,5 ram; B, C = 50 ,urn 

Audouinella membranacea (Magnus) Papenfuss 

Chitingeh~iuse yon Sertularien beherbergen h~iufig diese mikroskopische Rotalge 
und fallen dann durch ihre mehr oder weniger starke rosa F~irbung auf. Der endozoisch 
in der Membran kriechende Thallus bildet ein Netz aus unregelm~if~ig verzweigten 
F:,iden; die Zellen k3nnen ianggestreckt sein, aber au& breiter und isodiametrisch wet- 
den und sich fl~ichenartig zusammenschlief~en (A C). Sie enthalten mehrere unregel- 
m~iflig scheibenf6rmige bis schwa& verzweigte bandartige Chromatophoren ohne 

Pyrenoid. 
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Abb. 98: Audouinella membranacea. A, B In leeren Theken bzw. einem lebenden Polypen- 
k/Spfchen wachsend. C, E Tetrasporangien an kurzen Verzweigungen dicht tiber dem Substrat. 
D Tetrasporangien an l~ingeren aufrechten F~.den. F Zellen des Basallagers mit Chromatopho- 

ren. Maflstrecken: A = 500 ~m; B-D = 100 k~m; E, F = 100 ~m 
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Es sind nur Tetrasporangien bekannt; sie werden an F~iden gebildet, die fiber 

einem dichten Basallager aus dem Substrat herauswachsen. Meistens bleiben sie kurz 
und verzweigen sich wenig (C, E, F), gelegentlich werden sie auch etwa 300 #m 

fang (D). 

Audouinella membranacea findet man w~ihrend des ganzen Jahres, am sichersten 
in losgerissenen, im Plankton treibenden Fragmenten yon Sertularien, abet auch in 

Hydroidst6cken aus dem Litoral und Sublitoral bis 13 m Tiefe. Tetrasporangien wur- 

den das ganze Jahr iiber beobachtet. 

Rhodochorton floridulum (Dillw.) N~g. 

Eine Besonderheit dieser Art ist ihr Standort: Man findet sie stets auf etwas 
h6heren und schwa& geneigten Schichtfliichen des Felswatts, auf denen der Borsten- 

wurm Fabricla sabelta dichte Oberziige bildet (A). In dem Pelz aus Algenf~den und 
WohnriShren des Wurms sammett sich reichlich Schli& an. Nach sorgf~iltlgem Aus- 

waschen einer Probe erh~ilt man die bei B schwach vergr~Si~ert abgebildeten, reichver- 

zweigten schmutzig violetten Biischel, deren F~iden sich yon horizontal im Substrat 
kriechenden Stolonen erheben. Das Vorkommen mit Fabricia ist nicht obligat, die Alge 
wiichst auch auf festem Substrat unter Fucus serratus oder an Hafenmolen. Die zylin- 

drischen Zellen mit recht dicker Membran enthalten mehrere wandst~.ndige, sternf/Srmig 

gelappte Chromatophoren mit grof~em zentralen Pyrenoid (C). 
Rhodochorton floridulum ist w~ihrend des ganzen Jahres zu finden; die ziemlich 

kugeligen, kreuzf~Srmig geteilten Tetrasporangien (D, E) werden aber nur in der kai- 

ten Jahreszeit, November bis Februar, gebildet. In Kulturversuchen mit Material yon 

der englischen Kfiste entwi&elten sich die Tetrasporen zu einer Generation mikrosko- 

pischer, getrenntgeschlechtlicher Gametophyten (Knaggs & Conway, 1964). 

Abb. 99: Rhodochorton floriduIum. A Fabricia-Polster mit Rhodochorton und Fucus-Keim- 
lingen (I5. 3. 1973). B Aus dem Substrat ausgewas&ene Biis&el (26. 11. 1970). C Sternf/Srmig 
gelappte Chromatophoren mlt zentralem Pyrenoid. D, E Fadenenden mit Tetrasporangien 

(26. 11. 1970). Mat~strecken: B = 1 cm; D = 300/xm; E = t00 E~m 
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Rhodochorton purpureum (Lightf.) Rosenv. 

Rhodochorton purpureum w~ichst stets auf hartem Substrat, gern auf dem Granit- 

socket der Uferschutzmauer, doch findet man die ausgedehnten pelzigen, dunkelpur- 

purroten r3berziige auch auf batten Buntsandsteinfl~ichen im unteren LitoraI. Die 
Biischelchen werden bis 4 mm lang (A). Ein einzelner verzweigter Faden ist bei B 

dargestellt. Die ZelIen enthalten eine groge Anzahl kleiner, scheibenf~Srmiger Chro- 

matophoren ohne Pyrenoid (C). Die etwas l~inglichen, kreuzf/Srmig geteilten Tetra- 
sporangien stehen dicht gedr~ingt an den Fadenenden (D, E); man triflt sie nur yon 
November bis M~irz an. 

Der Lebenszyklus wurde an Material yon der englischen und der nordpazifischen 
Kiiste Amerikas untersucht (Knaggs, 1968; West, t969). Aus den Tetrasporen gingen 

in den Kulturen di6zische Geschlechtspflanzen hervor, die in der Natur noch ni&t 
bekannt und kleiner waren als die Tetrasporophyten. Aus dem befruchteten Karpo- 

gonium entstanden f~idige Gonimoblasten, die unmittelbar - also ohne Karposporen- 

bildung - zu Tetrasporophyten auswuchsen. 

B o n n e m a i s o n i a c e a e  

Bonnemaisonia hamifera Harlot 
incl. TrailIiella intricata Batters 

In der Form ihres Gametophyten, Bonnemaisonia hamifera, war diese Alge in den 

sechziger Jahren voriibergehend Gast der Helgol~inder Algenflora. Ihr Sporophyt, 
Trailliella intricata, ist dagegen seit seiner Einwanderung aus Ostasien am Ende des 
vorigen Jahrhunderts an vielen europ~iischen Kiisten heimisch, t21ber den Fund fertiler 

Gesclxlechtspflanzen bei Helgoland und die Entwicklung der Karposporen zu Trailliella 

berichteten Kornmann & Sahling (1962a). In den folgenden Jahren trat Bonnemaisonia 

Abb. 100: Rhodochorton purpureum. A Vom Substrat abgeschabte Biischel, etwa natiirliche 
GK5ge (30. 11. 1971). B Einzelner verzweigter Faden. C Zellen mit Chromatophoren. D, E 
F~iden mlt Tetrasporangien (30.1. 1970 und 9.1. 1973). Magstrecken: B = 1 ram; C = 50 #m; 

D = 300#m; E = 50 #m 
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nur vereinzelt auf, 1968 und 1969 abet massenhaPc. Jedoch wurden immer nur sterile 
und m~innliche Pflanzen beobachtet; in einer am 19. September 1968 wahllos aufge- 
sammelten Probe yon 100 Pflanzen waren sie etwa zu gleichen Teilen enthalten 
(48 : 52). Seit 1972 ist die Alge nicht mehr gefunden worden. 

Bonnemaisonia hamifera besiedelte haupts~ichli& die flachen Mulden des Felswatts 
im Nordosten, doch waren die Pflanzen niemals mit drier Ha~s&eibe auf einem Sub- 
strat angewachsen (A). Die im M~irz und April gefundenen Exemplare trugen h~iufig 
kleine epiphytis&e Laminaria-Thalli, was darauf schliegen l~igt, dat~ vo@ihrige Pflan- 
zen in etwas tieferem Wasser iiberwinterten und auf das Felswatt verdri~et wurden. 
Sie k~Snnten aber auch - wle der am 1.12. 1964 auf TraillielIa gefundene junge Game- 
tophyt (E) - aus Tetrasporen entstanden sein. Immer waren es Fragmente, die mit 
ihren eigenartigen Hakenzweigen an anderen Algea, Corallina, Chondrus, Ahnfeltia, 
Ceramium oder den Strlingen yon Chaetomorpha tortuosa festgehakt waren. Au& 
treibende Thallusstiicke yon Desmarestia aculeata oder Plocamium dienten zur Ver- 
ankerung. Die Hakenzweige erm6gli&en eine ausgiebige, rein mechanische vegetative 
Vermehrung, indem kleine festhaf~ende Zweigstiicke beim Zerreii~en der Mutterpflanze 
oder ihrer Substratalge selbstgndig werden. Ein unmittelbares Aussprossen einer 
Pflanze aus dem Haken selbst, wie es Chemin (1929) beschrieb, konnten wir nicht be- 
obachten. Die ausgiebige Nihigkeit zur vegetativen Vermehrung ulxd das iippige 
Wachstum in dem n~ihrstoffreichen Wasser an ihrem Fundort machen die ungew~Shn- 
Iiche Ausbreitung yon Bonnemaisonla im Sp~itsommer 1968 verst~indlich. Damals be- 
de&te die Alge grN~ere Fl~ichen mit einem dichten Teppich. Nach sttirmischem Wetter 
im Oktober waren sgmtliche Pflanzen vertrieben. 

Bonnemaisonia hamifera ist reich verzweigt, die Zweige entspringen den Achsen 
allseitig. Die kr~ti~igen Greifhaken wie auch die Antheridienst~inde und Karpogonan- 
lagen sind umgewandette Verzweigungen (B, C, D). 

Trailliella intricata, der Sporophyt, galt vor der Kliirung des entwicklungsge- 
schichtlichen Zusammenhangs (Koch, 1950) als selbst~indige Form. Durch ihren fiir Rot- 
algen ungew6hnIichen Aufbau war die systematische Eingliederung problematisch. Der 
Thallus besteht aus einreihigen, unregelm~if~ig verzweigten F~iden, die ineinander ver- 
woben als Fl~Sckchen oder niedrige Uberziige im Sublitoral auf festem Substrat oder 
anderen Algen wachsen (F). Aus Zellen der basalen F~tden entspringen kurze Hap- 
teren (G). Auffallend sind die stark Iichtbrechenden kleinen Blasenzelle,n, die yore 
oberen Rand junger Fadenzetlen abgegliedert werden. Sie speichern Jod, das bei saurer 
Reaktion ffei wird. Die Tetrasporangien entstehen gereiht an kurzen Zweigen (H); 
sie treten nur gelegentlich yon Oktober bis Dezember auf. Keimlinge und kleine Bon- 
nemaisonia-Pfl~nzchen wurden mehrfach auf ihrem Sporophyten wachsend in Natur- 

material gefunden (E). 
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Abb. 101: Bo~znemaisonia 
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hamifera. A Pflanze auf treibender Desmarestia aculeata angehakt 
(29. 5. 1971). B Thallusstticke mit Hakenzweigen. C, D Fertiter weibiicher und m~innIicher 
Gametophyt, aus Tetrasporen kultiviert, E Trailliella intricata mit aufsitzendem jungem Ga- 
metophyt (Naturmaterial, 1. I2. 1964). F Trailliella intricata (3. 9. I970). G Faden mit Hap- 
tere. H Sporophyt mit Tetrasporangien (19. 10. 1964). Mai~strecken: A = 5 cm; C = 100/*m; 

D -  l m m ; E =  5 0 0 ~ m ; F  = 1 0 0 ~ m ; G =  100/xm;H = 500#m 
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F u r c e l l a r i a c e a e  

Furcellaria lumbricalis (Huds.) Lamour. 
syn. FurcelIaria fastigiata 

Die dichten Bilschei der bis etwa 20 cm hohen Alge entspringen einer rhizoid- 
artig verzweigten Basis. Der feste, knorpelige Thallus ist stietrund, nur im oberen Tell 
wenig abgefla&t und wiederhoit gabelig verzweigt. In ihrer Erscheinungsform sind 
Furcellaria und Polyides einander ~ihnli&; eines der unters&eidenden Merkmate ist 
die scheibenf6rmige Basis yon PoIyides. 

Fertiie Pflanzen finder man von Dezember his M~irz. Die m~,innli&en Pflanzen 
sind s&on ~iut~erIich an ihren hellgef~irbten spindelf~irmigen Thallusenden zu erken- 
hen (D). Weibliche Gametophyten und Tetrasporophyten sind ~iugerIi& ni&t zu unter- 
scheiden; die Ballen der Gonlmobtasten (E) und die quergeteitten Tetrasporangien (C) 
liegen im Rindengewebe der leicht verdi&ten oberen Gabel~iste. 

Furcellaria lumbricalis ist eine Alge des Sublitorals. Nur bei augergew6hnlich 
fiefem Niedrigwasser kann man sie an ihrem Standort sammeln, gelegentli& findet 
man sie am Strand ausgeworfen. Die reichen Best~inde yon Furcellaria im Kattegat 
werden wirtschat~lich zur Herstellung eines Agar-~hnli&en Phykokolloids genutzt. 
Die jiihrlich angelandete Menge betriigt dort durchschnittli& 25 000 Tonnen Frisch- 
gewicht (Lund & Christensen, 1969). 

Halarachnion Iigulatum (Woodw.) Ktitz. 

An Steinen in 6 bis 7 m Tiefe wachsen die fl~ichenartigen, rosa his fleischrot ge- 
f~irbten Thalli yon Halarachnion ligulatum, die man gelegentlich auch am Strand an- 
getrieben finder. Der bis 9 cm hohe, aus schmaler Basis sich verbreiternde Thallus teilt 
sich unregelm~it~ig gabelig und w~ichst am Rand zungenf~Srmig aus (A). 

Im Entwicklungszyklus folgen heteromorphe Generationen aufeinander (Boillot, 
1972). Die im Juli und August reifen weiblichen Pflanzen sind durch unregelm~it~ig 
tiber das ganze Laub verteilte Karposporenhau£en dunkel gepunktet (A). Aus den 
Karposporen entsteht in Kultur ein krustenf~Srmiger Thallus, der Tetrasporen erzeugt 
(B-D). Er entspricht nach Boillot der unter dem Namen Cruoria rosea Crouan be- 
schriebenen Krustenalge. Die Tetrasporen entwickeln sich zu Basalscheiben, denen schon 
bald die fliichenf~irmigen Gametophyten entsprossen (E). 
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Abb. 102: Furcellaria lumbricalis. A, B Teil eines Biischels und Basalteile mit verzweigten Haft- 
organen (2. 8. 1972). C Querschnitt mit Tetrasporangien (aus konserviertem Material yore 7. 
12. 1959). D Thallusende einer m~innlichen Pflanze (1.2. 1960). E Querschnitt durch eine weib- 
Iiche Pflanze mit reifen Karposporen (aus konserviertem Material yore I. 2. 1960). Magstre&en: 

A =  5 c m ; C , E  = 500/~m;D = l c m  
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Abb. 103 Halarachnion Iigulatum. A Fertiler weiblicher Gametophyt (18. 8. 1971). B Krusten- 
fiSrmiger Sporophyt, 12 Tage alt. C Teil elnes 5 Monate alten, fertilen Sporophyten. D Quetsch- 
pr~ip~rat mk drei quergeteilten Tetrasporangien und ffeien Tetrasporen. E 35 Tage alter Ga- 

metophyt. Ma£strecken: A = 5 cm; B = 50~m; D = 50 #m; E = 0,5 mm 
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C r u o r i a c e a e  

Cruoria pellita (Lyngb.) Fries 

Die schliipfrig glatten, etwas gl~inzenden dunkelweinroten Krusten yon rund- 

tichem his unregelm~igigem Umrit~ kommen rei&lich auf GerNlsteinen in einigen Meter 

Tiefe vor (A). Von der lest auf dem Substrat hattenden Basalschi&t erheben si& die 

diinnen aufre&ten F~iden; sie sind einfach oder sp~irlich verzweigt, nur lo&er unter- 

einander dur& Gatlerte verbunden, so dag sie sich im mikroskopischen Pr~iparat iei&t 

voneinander trennen. Die Fortpflanzungsorgane werden nicht in besonderen Nemathe- 

zien, sondern zwis&en den F~iden angelegt. Grot~e, zonenf6rmig geteilte Tetrasporan- 

gien sitzen seitli& an den F~iden (B). 

In vegetativem Zustand sind Cruoria pellita urld die ebenfalls im Sublitoral h~iu- 

figen Krusten yon Peyssonneli'a dubyi dur& ihren Aufbau lei&t zu unters&eiden 

(vgl. p. 220). 
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Abb. 104: Cruoria pellita. A Zwei Krusten auf einem Stein aus 5 m Tiefe zusammen mlt Poly- 
siphonia urceolata (8.6. 1976). B Schnitt durch die Kruste mit Tetrasporangium (18.2. 1975). 

Maflstrecken: A = 1 cm; B = I00 ~m 
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Petrocelis hennedyi (Harv.) Bart. 

Petrocelis hennedyi ist in der Gezeitenzone unter Fucus serratus stelIenweise recht 
verbreitet. Es sind speckige, dunkelviolette, fast schwiirzliehe Krusten yon rundlichem 
oder unregelm~iffigem Umrii~, im Durchmesser oR mehr als 5 cm. Die Oberfl~iche der 

deutlich tiber das Substrat erhabenen Krusten ist glatt; in den weichen Thallus liiSt 
sich ein Fingernagel leicht eindrticken. Diese einfache Probe gelingt nicht bei der im 
gleichen Niveau hiiufigen Hildenbrandia rubra, deren Krusten hart und sehr lest sind. 

Ein Schnitt dutch die Kruste zeigt den Aufbau aus meist unverzweigten dtinnen 

parallelen F~iden, die durch eine gallertige Substanz locker miteinander verbunden 

sind. In den Wintermonaten finder man Tetrasporangien interkalar in den F~iden ge- 
reiht; sie sind unregelm~if~ig kreuzf~Srmig geteilt. Die Gonimoblasten ]iegen als un- 

regelm;iffig gelappte K6rper zerstreut zwischen den aufrechten F~iden, sie enthalten 
zahlreiche recht kleine Karposporen (Pr~iparat vom 23. i. 1960). Die Krusten yon 

Petrocelis hennedyi beherbergen h~iufig und wiihrend des ganzen Jahres Codlolum 
petrocelidis, den einzelligen Sporophyten yon Spongomorpha aeruginosa (Abb. 

11 E,F). 
Von Parke & Dixon (1976) wird die Gattung PetroceIis bei den Gigartinaceae 

eingegliedert, nachdem P. franciscana yon der kalifornlschen Ktiste als Tetraspo- 

rophyt yon Gigartina agardhii erkannt wurde (West, 1972). Wahrscheinlldx geh~Sren 

die Petrocelis-Arten mit einzeln beziehungs,:ceise gereiht in den F~iden liegenden 

Tetrasporangien zu verschiedenen Formenkreisen. Petrocelis hennedyi hat gleichgestal- 
tete Sporophyten und Gametophyten. Zudem kommen Gigartina-Arten als m~Sgliche 

Partner ihrer Lebensgeschichte bei Helgoland nicht vor. Wit ziehen daher die Ein- 

ordnung yon Petrocelis hennedyi neben Cruoria pellita vor. 

Abb. 105: Petrocelis hennedyi. A Mehrere Krusten (dunkel) auf Fetsstiick mit Phymatotithon 
polymorphum (fertiI, Konzeptakeln mit Deckeln), CoralIina officinalis und Keimlingen yon 
Fucus serratus (oben links). B, C Querschnitt bzw. Quetschpr~iparat mit Tetrasporangien. 

Ma~stre&en: A = 2 cm; B = 100 ~m; C = 50 #m 
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P o l y i d e a c e a e  

Polyides rotundus (Huds.) Grey. 

Morphologisch und anatomisch sind Polyides rotundus und Furcellaria lumbricalis 
einander sehr ~ihnlich, Polyides wird abet nur 10 bis 15 cm hoch (A). Fragmente lassen 
sich durch ihre F~irbung den beiden Arten zuordnen; im durchfallenden Li&t erscheint 

Polyides rot, Furcellaria braun-violett. Die Basis vollst~indiger Pflanzen bietet ein ab- 

solutes Unterscheidungsmerkmal; die Sprosse yon Polyides entspringen einer gemein- 
samen Ha~scheibe (B), w~/hrend Furcellaria mit verzweigten Hai°corganen am Sub- 

strat befestigt ist (Abb. 102 A, B). Polyides veranschaulicht damit klar das Muster 
eines heterotrichen Thallusaufbaus: Auf einer krustenf6rmig wachsenden Basis er- 

heben sich die aufrecht wachsenden Sprosse. Ihr pseudoparenchymatisches Gewebe be- 
steht aus einem zentraIen Mark yon vielen unbegrenzt wachsenden L~ngsfiiden; ihre 

Zweige beenden in der nach augen immer kleinzelliger werdenden Rinde ihr Wachstum 

("Springbrunnentypus"). 
Die Geschlechtsorgane werden im Sp~tsommer angelegt. Im August kann man 

miinnliche Pflanzen finden, die Nemathezien sind nur wenig erhabene Polster auf den 
oberen Thallusabschnitten (C, D). Ein Querschnitt durch ein solches Lager zeigt paraI- 
tele F~iden, aus deren Zellen die Spermatien entstehen (E). Die Nemathezien der weib- 

li&en Pflanzen heben sich zur Zeit der Karposporenreife, Dezember und Januar, als 
kr~ifLige, hellrote Warzen auf den oberen Thallusabschnitten ab (F). Die Gonimoblasten 
liegen als di&te Haufen dunkler Zellen zwischen den der Rinde entspringenden 

Fiiden (G). Die kreuzgeteilten Tetrasporangien findet man im Januar und Februar in 

der Rinde wenig verdickter Thallusenden eingestreut (H). 
Polyides ist wie Furcellaria eine Alge des SublitoraIs und wurde auch bei un- 

gew~ihnli& tie£em Niedrigwasser an den gleichen Standorten gesammelt. VereinzeIte 
Exemplare yon Polyides tritR man abet auch schon im unteren Litoral an. 

Abb. 106: Polyides rotundus. A, B Teil eines Biischels und Basals&eibe vo• unten mit zahI- 
reichen aufrechten Sprossen (6. 8. 1969). C-E M~innlicher Gametophyt und Querschnitte dutch 
das Nemathezium (21.8. 1974). F, G Weiblicher Gametophyt (15. 1. 1973) mit jiingeren Go- 
nimoblasten (25. 10. 1975). H Tetrasporangien (aus konserviertem Materiai yore 1. 2. 1960). 

Maigstrecken: A = 5 cm; D = 1 ram; E, G, H jeweils = i00 ~m 
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R h o d o p h y l l i d a c e a e  

Cystoclonium purpureum (Huds.) Batt. 
syn. Cystoclonium purpurascens 

Diese statdiche, meist braunrote fleischig-feste Alge wird bis 40 cm hoch. Die 
Hauptachse tr~gt allseitig zahlreiche Aste, die sich wiederum reichlich verzweigen. Die 
Zweigenden laufen haarartig diinn aus und k6nnen rankenartig eingerollt sein (B). 
Diese Besonderheit zeigen jedoch l~ingst nicht alle Pflanzen und auch nur ein Tell ihrer 
Zweigenden. Der bis 3 mm dicke Hauptstamm entspringt einer Hai~scheibe; nahe der 
Basis sorgen wurzelartige Verzweigungen fiir eine zus~tzliche Befestigung am Sub- 
strat (A). 

Reife weibliche Pflanzen findet man im Juni und Juli; die dunklen Zystokarpien, 
jedoch ohne besondere Mtindung, sind als knotige ovale Anschwellungen in den Zwei- 
gen zu erkennen (C). Die Tetrasporophyten haben keine besonderen ~iugeren Merk- 
male, sie sind ebenfalls im Juli reif. 

Cystoclonium purpureum wqichst yon Januar bis August haupts~chlich auf Stei- 
nen im Sublitorai. Auf dem Felswatt kommt sie an der Grenze zum SublitoraI vor, 
man finder sie in flachen Tiimpeln oder an PrieMindern. Sie sledelt sich auc& gern auf 
schwimmenden Gegenst~tnden an, zum BeispM auf Bojen. In den Sommermonaten 
w~ichst Cystoclonium auch in mehreren Meter Tide. 

P l o c a m i a c e a e  

Plocamium cartilagineum (L.) Dixon 
syn.Plocamium coccineurn 

Die Bezeichnung Kammtang bringt ein auffaIlendes Merkmal dieser Alge zum 
Ausdruck, die kammartige Anordnung der jiingsten Verzweigungen. Die sch~Sn rot 
gef~rbte Alge ist im Sublitoral sehr verbreitet; ausgeworfene Exemplare sind w~hrend 
des ganzen Jahres, besonders aber im Sommer am Strand zu finden. Nur bei extrem 
tiefem Niedrigwasser w~hrend anhaltenden Oststurmes trifft man sie welt draugen 
in gr6geren Best~nden auf den yon Phymatolithon-Krusten besiedelten Fi~chen an. 

Der in einer Ebene sympodial verzweigte Thallus ist durchgehend flach, die 
Biischel k/Snnen 20 cm Durchmesser erreichen. Die Achsen sind nur scheinbar einheit- 
lich; sie setzen sich aus Sprogabsdmitten zusammen, deren jeweils oberster, am kr~ftig- 
sten entwickelte Zweig das System fortsetzt. Die Mutterachse wird zur Seite gedr~ingt 
und endet als kurzer unverzweigter Dorn abwechselnd links und rechts der scheinbaren 
Hauptachse (B). lFber ihm folgen dann einseitig 3 oder 4 zunehmend st~irker ausge- 
bildete Seitenzweige, deren oberster die scheinbare Hauptachse fortsetzt. Dieser sympo- 
dime Aufbau ist auch in der Abbildung C eines Tetrasporophyten Mar zu erkennen. 
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Reife weibliche Pflanzen tragen kugelige, zerstreut am Thallusrand sitzende 

Zystokarpien (B). Man findet sie wie die Tetrasporophyten zu jeder Jahreszeit. Die 

Tetrasporangien werden in den Enden kleiner Zweigbiischel gebildet, die kurz und 
gedrungen oder i~inger gestreckt sein k~Snnen (C, D). 

J 

121 ~,~ 

Abb. I07: Cystoclonium purpureum. A Tell einer etwa 30 cm langen Pflanze (24. 4. i975). B 
Spiralig eingerollte Zwelgenden. C Tell einer weiblichen Pflanze mit reifen Zystokarpien (24. 

7. 1970). Mat~strecke: A = 5 cm 
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Abb. 108: Plocamium cartilagineum. A Habitus (19. I i. 1970). B Weibliche Pflanze mit Zysto- 
karplen (9. 3. 1971). C, D Tetrasporophyten mi~ verschledener Ausbildung der £ertilen Kstchen 

(August 197I). Mat~strecken: A = 1 era; C, D = 1 mm 



P h y l l o p h o r a c e a e  

Ahn~eltia plicata (Hudson) Fries 

Mit keiner anderen Mge k~Snnen die drahtartig festen, verworrenen Bi~schel yon 

Ahnfeltia plicata verwechselt werden. Auf einer Basalscheibe erheben sich mehrere 

runde, 0,5 bis knapp 1 mm dicke, dichotom verzweigte und unregelm~i~ig proliferie- 

rende F~iden. Die Farbe ist braun-violett bis schwarz, nur die leicht angeschwollenen 
wachsenden Endabschnitte sind weif~lich. Die B~ischel der ausdauernden Alge werden 

bis 20 cm hoch; man finder sie bei gutem Niedrigwasser im unteren Litoral auf Fds 

und besonders auf Feuersteinen; im Sublitoral kommt Ahnfeltia plicata bis zu etwa 

3 m Tiefe vor. 

Im Februar bis April tragen die F~den Heine, nur wenig erhabene und den 

Thallus halb oder ganz umfassende H~Sckerchen. Es sind Nemathezien, in denen Mono- 

sporen erzeugt werden, bis vor kurzem die einzigen bekannten Fortpflanzungszellen. 

Fr~iher wurden diese W~irzchen als eine parasitische Rotalge, Sterrocolax decipiens, 
angesehen. 

Farnham & Fletcher (1976) fanden in der krustenartigen Basalscheibe yon Ahn- 
feltia plicata quergeteilte Tetrasporangien; sie stimmt in diesem Merkmal und in ihrem 

Aufbau mit der als Porphyrodiscus simulans Batters beschriebenen Krustenalge ~iber- 

ein. Die Tetrasporen entwickelten sich in Kultur zu Scheiben, die denen aus Mono- 

sporen yon Ahnfehia ~ihnlich sind. Die damit aufgedeckten entwicklungsgeschichtlichen 
Zusammenh~inge haben bei den Rotalgen bisher keine ParalMe. 

Abb. 109: Ahnfehia plicata. Habkus eines Biischels (9.9. 1971). Maf~stre&e = 5 cm 
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Gymnogongrus crenulatus (Turn.) J. Ag. 

syn. Gymnogongrus norvegicus 

Bis etwa 2 mm breit ist der dicke, bandartige, wiederholt dichotom geteilte, fleisch- 
rote Thallus yon Gymnogongrus crenulatus und dadurch leicht yon dem breiteren 

Chondrus crispus zu unterscheiden. Unsere Abbildung zeigt ein besonders stattliches 
Exemplar. Die nicht gerade h~iufige Alge w~ichst gem gesellig auf hartem Substrat, 

zum Beispiel auf Feuerstein. Man kann sie yon Juli bis November im Felswatt zu 
beiden Seiten der Nordmole finden, immer untergetaucht in Mulden oder Prielen wach- 

send. Im Sublitoral kommt sie noch in knapp 7 m Tiefe vor. 
In ~ihnlicher Weise wie bei Phyllophora truncata ist auch der Lebenszyklus yon 

Gymnogongrus crenulatus abgekiirzt, eine selbst~indige Tetrasporophytengeneration 
fehlt. Die etwa 1 mm grogen, halbkugeligen Erhebungen auf dem Thallus hielt man 
friiher fiir eine parasitische Rotalge, Actinococcus peltaeformis. Sie stellen jedoch 

Nemathezien eines Tetrasporoblasten dar, der sich unmittelbar aus dem wahrscheinlich 
befruchteten Karpogonium entwi&elt. Die recht komplizierten und keineswegs einheit- 

lichen Fortpflanzungsverh~iltnisse in der Gattung Gymnogongrus untersuchte Schotter 

(1968). 

Abb. 110: Gymnogongrus crenulatus. Fertile Pflanze (9. 9. 1971). Matgstre&e = 5 cra 
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Phyllophora pseudoceranoides (S. G. Gruel.) Newr. et A. R. A. Taylor 
syn. PhylIophora membranifolia 

Die beiden auf Abbildung 111 dargestellten Phyllophora-Arten sind einander 
recht ~hnlich; die Unterscheidung wird erleichtert, wenn man sie miteinander verglei- 
chen kann. Der Gattungsname deutet den Aufbau des Thallus an: Blattartige Thalli 
werden au£ festen, runden, mehrere Zentimeter langen Stielen getragen. Der StieI kann 
sich unmittelbar in die Fl~iche verbreitern oder sich an seinem Ende f~icherartig in das 
mehrfach gegabelte Laub aufteilen. Das ist besonders bei der ab Februar aus den Stie- 
fen proliferierenden Laubgeneration der Fall. Die frisch ausgewachsenen Lappen haben 
einen glatten Rand. Er w~ichst sp~iter in schmalere und weniger regelm~it~ige Gabel~iste 
oder Proliferationen aus. Phyllophora pseudoceranoides ist pergamentartig diinn, im 
Farbton etwas r/3tlich violett (Abb. 111 D, E). 

Am Rande und auf der FEi&e des vo@ihrigen Laubes kann man im Winter reife 
Zystokarpien finden; es sind kurzgestielte, kugelige bis l~ngliche Auswii&se. Dur& 
ihre Form und den dunklen Inhalt unters&eiden sie sich yon jungen vegetativen 
Sprossen (E). Phyllophora pseudoceranoides ist di6zis&; entspre&ende Bl~ittchen mit 
Spermatangien wurden im Juni und Oktober beoba&tet. Die Tetrasporangien werden 
auf einer selbsfiindigen, gleichgestalteten Generation gebildet; der Lebenszyklus yon 
Phyllophora pseudoceranoides entspri&t also dem allgemeinen Schema der Rotalgen- 
entwi&lung. 

Die Phyllophora-Arten sind mehrj~ihrige Rotalgen des Sublitorals; ~ttere Thalli 
sind opt stark yon Bryozoen und Hydroiden besiedelt. Nur vereinzelt trifPc man sie 
auch schon unter Fucus serratus oder in Wasserl/Schern an. PhyIIophora pseudoceranoi- 
des findet man nach stiirmischem Wetter reichlicher am Strand ausgeworfen als die fol- 
gende Art. 

Phyllopbora truncata (Pail.) Zinova 
syn. Phyllophora brodiaei 

Phyllophora truncata teilt den Standort mit der vorjgen Art. Sie ist ira Vergleich 
mit Ph. pseudoceranoides meist derber, ihre Stengel bleiben in der Regel k[irzer, sie 
verbreitern sich auch gem zu einem schmalen fl~ichigen Abschnitt (B). Ab Februar 
treiben aus dem vorj~ihrigen, braunrot gef~irbten Thallus kurzgestielte ovale und s ia  
dann keil£/Srmig verbreiternde helIrot gef~irbte Bl~ittchen aus (A). Das junge Laub 
wird nicht wie bei Phyllophora pseudoceranoides wiederholt gabelig aufgeteilt. 

Der Lebenszyklus weicht yon dem allgemeinen Rotalgen-Schema ab, er ist ver- 
k[irzt. Ohne Zwischenschaltung einer Karposporophytenphase entwlckelt sich ein 
Tetrasporoblast unmittelbar - wahrscheinlich nach Befruchtung des Karpogons - auf 
dem mon6zischen Gametophyten zu einem etwa 2 mm dicken Kn/Stchen (C). Die 
Reduktionsteilung bei der TetrasporenbiIdung ist na&gewiesen. Newroth (1971) stellte 
test, dat~ die Tetrasporoblasten mindestens 18 Monate his zur Reife brau&en, daher 
findet man die di&en Kngt&en nur an'den vorj~hrigen Thallusteilen. Friiher hielt 
mar~ die Kn6tchen fiir eine parasitische Rotalge, Actinococcus subcutane~cs, 



200 Kornmann  & Sahling 

Abb. 111 A-C:  PhyItophora truncata. A Pflanzen mit jungem Laub (5. 4. 1969). B Biischelig 
auf festem Substrat (26. 8. 1971). C Thallusstiick mit Tetrasporoblasten (26. 8. 1971). D, E: 
Phyllophora pseudoceranoides. D Habitus einer Pflanze mit alten und frischen Thallusteilen 
(9. 2. t971). E Vegetative Bl~ittchen und Zystokarpien am Thallusrand und verelnzelt au£ der 

Fl~iche (9. 2. 1971). Maflstrecken: B, D jeweils ~ 5 cm; E = 1 cm 
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PhylIophora traillii Holm. ex Batt. 

Dieser kleinen Rotalge begegnet man nur auf gedretschten oder yon Tauchern 
besorgten Steinen und auf Krallen yon Laminaria hyperborea. Bei hSchstens 2 cm 
Hghe wird sie nicht wie die beiden anderen PhylIophora-Arten vom Standort Ios- 
gerissen und am Strand ausgeworfen. Phyllophora traillii kommt in allen Tiefenstufen 
des Helgol~inder Sublitorals vor (Lfining, 1970b, als Phyllophora crispa). Als einzige 
thallSse Rotalge dringt sie in mehr als 12 m Tiefe vor, ein Bereich, dernur noch yon 
krustenfgrmigen Rotalgen besiedelt wird. 

Au£ einer deutlichen HaRscheibe erhebt sich der kurzgestielte fl~ichige Thallus, 
der bei den im September gesammelten Pflanzen nur wenig geteilt war (A). Der 
Bryozoenbewuchs l~igt darauf schliegen, dag die Pflanzen nicht mehr ganz jung waren, 
wie auch die kldnen randst~indigen Auswiichse an einigen Pfl~inzchen au£ eine be- 
ginnende Fertilisierung hinweisen. Der Rand einer reifen m~innlichen Pflanze ist yon 
gestielten, rundlich ovalen farblosen BEittchen ges~iumt, einzelne erheben sich auch auf 
der Fl~iche (D). Die in Gruppen angeordneten Spermatangien bilden in der Aufsicht 
ein zierliches Muster (E, F). St~irkere Proliferationen aus den Stielen zeigen die Pfl~inz- 
&en einer Aufsammlung vom Februar (B), yon denen einige nahezu reife, kurz- 
gestielte Zystokarpien trugen (C). 

G i g a r t i n a c e a e  

Chondrus crispus Sta&h. 

Aus der Fiille der Erscheinungsformen dieser Alge seien hier uur zwei recht 
gegens~itzliche ausgew~ihlt (A, B). Dargestellt ist jeweils ein aufrechter Thallus, von 
denen of[ viele verschiedenen Alters einer Basalscheibe entspringen, die mehrere Jahre 
alt wird. Solche Biischel k~Snnen bei entsprechender Aufteilung der Endabschnitte wie 
ein krauser Schwamm aussehen, bei geringer und regelm~igig dichotomer Verzweigung 
aus flachem Laub bestehen. Der knorpelige Thallus verjfingt sich in einen fiber der 
Basis runden StM. 

Die Vielgestaltigkeit yon Chondrus ist - vielleicht nicht ausschliei~iich - dutch die 
sehr verschiedenartigen 6kologischen Bedingungen seines jeweiligen Standorts bedingt. 
Btischel, die im Litoral auf nacktem Fels wachsen, wo sie bei jeder Tide emergieren und 
auch starkem Wellensehlag ausgesetzt sind, bleiben gedrungen und schmal; sie sind 
mehr braun als rot. Unter einer dichten Vegetation yon Fucus serratus dagegen findel 
man breite, sehr regelm~it~ig gegabelte Formen yon braunvioletter Farbe, die im Son- 
nenli&t stahlblau irisieren. Es darf au& ni&t iibersehen werden, dag ein Thallus sein 
Aussehen s&on im Laufe einiger Monate bei fortschreitender Verzweigung in schma- 
iere Abs&n[tte sehr ver~indern kann. 
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Abb. 112: Phyllophora traillii. A Wenig verzweigte, fl~ichlge Exemptare, einige mit jungen fer- 
tilen Bl~ittchen (6.9.1972). B St~irker verzweigte und protiferierende Pflanzen, die beiden rechts 
mit Zystokarpien (17. 2. 1975). C Ziemlich reifes Zystokarp (aus Pr~iparat yore 13.2. 1967). 
D-F M~innliche Pflanze und Aufsidlt au£ fertile BI~ittehen (8. 9. 1976). Maf~strecken: A, B == 

l c m ; C  = 500Mm;D = 0 , 5 c m ; F  = 50~m 
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Fertile Pflanzen findet man zu jeder Jahreszeit, am h~ufigsten sind Tetrasporo- 
phyten. Die Tetrasporangiensori erscheinen als beiderseitige flach warzenf~Srmige 
Flecken yon l~inglichem oder unregelm~ii~igem Umrif~ und dunkelroter Farbe (C). 
Weibliche Gametophyten sind selten; die ovalen Zystokarpien liegen zerstreut in den 
jtingeren Thallusabschnitten eingesenkt und erscheinen als flache einseitige Vorw/51bun- 
gen (D). Die Fortpflanzungszetlen werden durch Degeneration der Rindenzellen frei. 

Seit alters wurde Chondrus crispus als Nahrungsmittel und Tierfutter genutzt 
und diente getrocknet aIs Carragheen oder Irl~indisches Moos als schlelml/Ssendes Mit- 
tel. Heute ist Chondrus Grundlage fiir eine bedeutende Algenindustrie. Ihr Inhalts- 
stoff, das Carraghenan, finder als Emulgator und Stabilisator vielfache Verwendung, 
besonders in der Nahrungsmittel- und pharmazeutischen Industrie sowie fiir die Her- 
stellung yon Seifen und Kosmetika, in der Textilindustrie als Appreturmittel. Hin- 
weise auf einschl~igige Literatur auf p. 148. 

D 

Abb. 113: Chondrus crispus. A, B Variabilifiit der Erscheinungsform. C Thallusende mit Tetra- 
sporanFiensori (3.6. 197t). D Weibliche Pflanze mit Zystokarpien, einige bereits entleert (27, 

8. 1975). Mal%trecke: A, B = 10 cm 
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CRYPTONEMIALES 

C o r a l l i n a c e a e  

Durch Einlagerung von Kalk in die Zellw~inde ist der Thallus hart und briichig; 
er besteht bei den meisten hier vertretenen Gattungen aus einer auf dem Substrat fest- 
gewachsenen dorsiventralen Kruste. Bei Corallina (p. 206) erhebt sich ein aufrechter, 
gegliederter Sprof~ auf einer krustig ausgebreiteten Basalscheibe. 

Die Bestimmung der Krustenalgen erfordert eine anatomische Untersuchung ent- 
kalkten Materials mit den klassischen Methoden der mikroskopischen Technik, die tiber 
den Bau des Thallus und der Vermehrungsorgane Aufschlut~ gibt; dabei sind die 
Merkmale der ungeschlechtlichen Konzeptakeln besonders wichtig. Die wenigen im Ge- 
biet um Helgoland vorkommenden Arten Iassen sich aber - besonders in den Winter- 
monaten, in denen die ungeschle&tlichen Konzeptakeln reifen - auch nach ~iut~ertich 
sichtbaren Merkmalen mit Hilfe eines Pr~ipariermikroskops und Vergleichen mit den 
beigegebenen Abbildungen identifizieren. Im Litoral kommen auf Steinen drei Phy- 
matolithon-Arten vor. Ph. lenormandii (p. 210) triffk man schon in einer Zone an, in 
der sonst wenig mehr als Ralfsia verrucosa w~chst; auf den yon Fucus serratus be- 
de&ten SchichtflSchen und in flachen Mulden gesellen si& Ph. Iaevigatum (p. 213) und 
Ph. potymorphum (p. 213) hinzu. Alle drei Arten gehen im Sublitorat auf 5-6 m her- 
unter. Ebenfalls auf Steinen, aber nur im Sublitoral wurde in 2 m Tiere LithophyIlum 

orbiculatum angetroffen (p. 215), daneben Lithothamnium sonderi (p. 215), das auch 
noch in mehr als 11 m Tiefe vorkommt. Von den epiphytls&en Corallinaceae besiedelt 
Dermatolithon pustulatum (p. 206) die Stiele und Hafl:krallen ~ilterer Laminaria hyper- 

borea; Melobesia membranacea (p. 209) findet man ziemlich regelm~l~ig auf den Haf~- 
krallen yon Laminaria hyperborea und L. saccharina. 

Die klimatischen Bedingungen Helgolands schr~inken eine allzu iippige Entfaltung 
der Kalkalgen in der Gezeitenzone ein. Bei winterlichen Ostwetterlagen mit welt ab- 
laufendem Wasser sind die trockenliegenden Krusten mitunter vide Stunden lang nied- 
rigen Temperaturen ausgesetzt und gehen zugrunde; besonders CoralIina und Pbyma- 

tolithon polymorphum werden danr~ vgSllig weig. Ungesch~idigt ~berdauern nut die 
in flachen Mulden in Wasser untergetauchten oder yon Fucus serratus bedeckten Be- 
sdinde. Es ist aber erstaunlich, wie weitgehend sich die Populationen w~ihrend der 
Sommermonate, der Zeit ihres intensiven vegetativen Wachstums, erholen k~Snnen. 

Die auf Steinen wachsenden krustenf6rmigen Corallinaceen der englis&en Ktisten 
fanden dur& Adey & Adey (1973) eine ausftihrliche Darstellung mit Bestimmungs- 
schliisseln. Die roten Krustenalgen mit Ausschlut~ der CoraIIinaceen wurden yon 
Denizot (1968) elngehend bearbeitet. 
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Abb. 114: Coratlina officinalis. A, B Basalkrusten mit jungen knopfartigen und gegliederten 
Sprossen (21. 4. 1976). C, D Fertile Thalli, bei D mit zwei Wohnr~Shren des Posth~Srnchen- 
R/Shrenwurms Spirorbis (11.6. 1976 und 8. I0. 1969). E Ausschnitt aus C, Konzeptakeln end- 

sdindig oder seitlich. Mat~strecken: A, B = 1 cm; C = 1 cm; E = 1 mm 
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Corallina officinalis L. 

Auf einer ausgebreiteten verkalkten Kruste erheben sich zahlreiche gegliederte 

aufrechte Thalli; in ganz jungem Zustand erscheinen sie als kugelige oder ovate Kn6pf- 

chen auf dem Basallager (A, B). Die Stilmmchen sind ziemlich regelm~f~ig opponiert 

verzweigt; die Zweige entspringen aus kleinen H6ckerchen am oberen Ende der ver- 

kalkten, etwas abgeflachten Glieder. Diese sind dutch unverkalkte Gelenke miteinander 

verbunden. 

Die Konzeptakeln entstehen entweder terminal an den Enden kiirzerer oder l~n- 

gerer Zweige oder als adventive seitliche Auswiichse an den Gliedern (D, E). Sie wet- 

den als muldenf~Srmige Vertie£ung angelegt und yon den Randpartien ~iberwachsen. 

Meist findet man ungeschlechtliche Individuen; die di6zischen Geschlechtspflanzen sind 

selten. 
Corallina officinalis ist in Gezeitentiimpeln oder flachen wasserf~ihrenden Mulden 

verbreitet. Im Sublitoral kommt sie bis zu einer Tiefe yon etwa 5 m vor. 

Dermatolithon pustulatum (Lamour.) Fosl. 

Haf~krallen und Stiele alter Laminaria hyperborea tragen of[ auffallende, lila- 

farbene di~nne Krusten mit weii~lichem Anflug, mitunter werden die Stiele davon fast 

eingehi~llt (B). In einem solchen einheitlich erscheinenden Uberzug sind die urspri~ng- 

lich rundlichen bis nierenf~Srmigen Individuen miteinander verschmolzen; die Krusten 

iiberwachsen einander, wie ein Querschnittsbild mit eingelagerten Konzeptakelresten 

zeigt (H). Wo die R~nder junger Krusten sich beriihren, entsteht eine leichte Felde- 

rung (A). Selbst Krusten yon kaum mehr als 1 mm -° sind schon als Dermatolithon zu 

erkennen, solche yon 4-5 mm Durchmesser k6nnen 4 oder mehr Konzeptakeln tragen. 

Die Konzeptakeln sind flach warzenf6rmig mit einer Miindung (C, F). In den Sporan- 

glen aller untersuchten Pflanzen wurden nur Bisporen beobachtet. 

Auf den Krallen yon Laminaria hyperborea kommt Dermatotithon h~ufig zu- 

sammen mit Melobesia membranacea vor, deren d~inne Krusten (D, unten) yon dem 

kr~if~igeren Dermatolithon iiberwachsen werden. Junge epiphytische Krusten (E) sind 

durch ihren well'lichen Anflug und die Gr/5t~e ihrer Zellen leicht yon Melobesia zu 

unterscheiden (E). Ebenso ist der nierenf6rmige Keimling auf Melobesia membranacea 

in Abb. 116 D, E ohne weiteres als Dermatolithon anzusprechen. 

Abb. I15: Dermatolithon pustulatum. A Ji~ngere Krusten auf einem Stiel yon Laminaria hy- 
perborea mit Bryozoen und Epiphyten, schwach vergr~Sf~ert (3. 8. 1976). B ~ltere Krusten, den 
Laminaria-Stiel fast umh/illend, schwach verkleinert (3.8. 1976). C Aufsicht auf die Kruste mit 
Konzeptakeln. D Dermatolithon zusammen mit Melobesia membranacea (unten) auf einer 
Kratle yon Laminaria saccharina (29. 4. 1976). E Junge Dermatolithon-Kruste auf Melobesia 
membranacea (25.2. 1976). F Wie C, st~irker vergr~SBert. G, H Querschnitte durch elne ji~ngere 
und eine ~iitere Kruste mit iiberwachsenen Konzeptakeln; Handschnitte nach Entkalkung. Mai~- 

strecken: C, D = 1 ram; E~ F = 500 #m; G = I00 #m; H ~ 300 #m 
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Abb. 116: Melobesia membranacea. A Krusten auf jungen Krallen yon Laminaria hyperborea 
(7. 8. 1976). B Rand einer Kruste mit (meist) geschlechtlichen Konzeptakeln (29. 4. 1976). C 
Ungeschlechtliche Konzeptakeln. D Ein Sporophyt mit Dermatolithon-Keimling iiberw~chst 
eine Gametophytenkruste (9. 8. 1976). E Fl~chenschnitt aus D, Iebend. Mat~strecken: A = 1 cm; 

B = 1 ram; C--E ~ 500 ~m 
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Melobesia membranacea (Esper) Lamour. 

Auf den Haflckrallen yon Laminar& hyperborea ist Melobesia membranacea 
neben Dermatolithon pustulatum ziemlich regelm~ii~ig zu linden, doch bedarf es ge- 
nauer Beobachtung, um die sehr zarten, etwas r~Stlichen Krusten zu erkennen (116 A). 
Schon bei 20facher VergrSt~erung zeigt sich die Oberfl~iche bis in die N~he des wach- 
senden Randes ~ibers~it yon r~Stlichen warzenf/Srmigen Konzeptakeln (B). Das Dach 

der ungeschlechtlichen Konzeptakeln ist yon 10 bis 25 Poren durchbrochen (C und D 
unten); die Konzeptakeln der Geschlechtsgeneration haben nut eine Miindung (Bund 
D oben). Nach der Sporenentleerung degenerieren die Konzeptakeln zu kraterartigen 
H~Shlungen. 

Tangentiale Schnitte yon lebendem oder besser noch entkalktem Material lassen 
Einzelheiten an den Konzeptakeln erkennen. Abb. 116 D und E zeigen Ausschnitte 

einer Kruste in der Aufsicht und als Lebendpr~parat; durch den epiphytischen Der- 
matolithon-Keimling sind die einander entsprechenden Areale markiert. In der HSh- 
lung unter den Porend~ichern liegen zonal geteilte Tetrasporangien, sdirker vergr~5t~ert 

Abb. 117: Melobes& membranacea. A, B Weibliche Konzeptakeln nach Entkalkung; Porus und 
Karposporen. C, D Ungeschlechtliche Konzeptakeln nach Entkalkung; Porenplatte und Tetra- 
sporangien. E Vegetative Kruste auf Eihiille yon Agonus. Mai~strecken: A-D = 100 ~m; 

E = 50 ~m 
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in einem entkalkten Pr~iparat Abb. 117 C, I). Die einporigen Konzeptakeln enthalten 

Karposporen, vgl. Abb. 117 A, t3. 
Neben anderen Kleinalgen kann sich Melobesia membranacea auch auf Eiern von 

Agonus cataphractus ansiedeln, die als dichte Ballen zwischen den Haftkrallen yon 
Laminaria abgelegt werden. Auf diesem durchsichtigen Substrat l~ii~t sich der nut 
wenig verkalkte Thallus in lebendem Zustand selbst bei st~irkerer Vergr~Sf~erung gut 

studieren (Abb. 117 E). 
Im allgemeinen wird Furcellaria als Wirtspflanze yon Melobesia membranacea 

angegeben. Das triflt auch fiir Helgoland zu, und auf diesem Substrat ist die Kruste 

Ieicht zu erkennen. W~hrend aber Furcellaria nut wenig verbreitet ist, steht der Epi- 

phyt auf den Krallen von Laminaria hyperborea reichlich zur Verftigung. 

Phymatolithon lenormandii (Ares&. in J. Ag.) Adey 

Von den drei Phymatolithon-Arten hat Ph. Ienormandii in der Gezeitenzone die 

gr~SBte vertikale Verbreitung. An ihrer oberen Grenze triffi man kteine Krusten schon 

auf der ziemlich kahlen, fast nut yon Ralfsia verrucosa besiedelten Fl~che an. Im 
Bereich yon Fucus serratus werden die Krusten ausgedehnter, besonders auf den ge- 

neigten Schichtfl~chen und an deren steiIer Stirnseite. Die meist grau-violette Kruste 
ist an ihrer rauhen, k{Srnig-schuppigen Oberfl~iche leicht zu erkennen; diese Struktur 
kommt durch die oft dicht gedr~ingten Konzeptakeln und das Mosaik blattartiger 

vegetativer Auswiichse aus der oberen Thallusschicht zustande (A). Die peripheren 

Teile frisch wachsender Krusten sind dagegen glatte, etwas ausgebuchtete, abgerundete 

Lappen mit einem weif~en Rand. 
Die Konzeptakeln erheben sich als flach-halbkugelige Htigel tiber die Oberfl~iche; 

meist findet man Sporophyten, das oft leicht eingedrtickte Dach ihrer Konzeptakeln 
ist yon 20 bis 45 Poren durchsetzt (B, C). H~iufig verschmelzen zwei oder auch drei 

Konzeptakelgruben miteinander. Die R~inder tiberst~ndiger Konzeptakeln bleiben als 

Krater sichtbar, bevor sie iiberwachsen werden. 
Die Konzeptakeln der Gametophyten sind ebenfatls nahezu halbkugetig vorge- 

wSlbt und haben eine zentrale Offnung (D). Sie kommen nicht auf den gleichen Pflan- 

zen vor wie die ungeschlechtlichen, wenn auch ihr Ineinanderwachsen diesen Anschein 

erwe&en mag. 

Abb. 118: Phq,matolithon lenormandii. A Aufsicht auf eine Kruste mit Konzeptakeln und vege- 
tativert Auswlichsen (21. 4. 1976). B, C Thallusausschnltte mit ungeschlechtlichen, D mit ge- 

schlechdichen Konzeptakeln. A = 1 cm; B, D = 1 ram, C = 500 ~zm 
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Abb. 119: Phymatolithon laevigatum. A Kruste auf elnem Stein yore Nordost-Felswatt (8. 3. 
1976). B Zusammen mit Lithothamnium sonderi aus 6 m Tiefe (19.2. 1976). C-E Ungeschlecht- 
liche Konzeptakeln, einige noch mit Kalkdeckeln, bei E ein ausgetretenes Bisporangium. Mat~- 

strecken: A, B jeweiis = 1 cm; C = 1 ram; D, E = 500 # m  
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Phymatolithon Iaevigatum (Fosl.) Fosl. 

Phymatolithon Iaevigatum kommt in der unteren Gezeitenzone gern in flachen 
Mulden vor, gemeinsam mit Ph. polymorphum und Ph. lenormandii. Auf dem bei B 

abgebildeten Stein aus 6 m Tiefe w~ichst Ph. laevigatum zusammen mit L#hothamnium 
sonderi (oben sowie links und rechts). Die oPt ausgedehnten r~Stlich-vioIetten Krusten 
haben eine ebene Oberfl~iche, die aber, besonders in Randn~ihe, dutch unregelmiil~ige, 
leicht erhabene Grate oder rundliche Hiigelchen h~iufig ein ganz charakteristisches 

Relief erh~ilt (A). 
Die ungeschlechtlichen Konzeptakeln sind als Gruben in den Thallus eingesenkt 

und yon einem nut flach fiber die Oberfl~iche erh/Shten Ring umgeben (C-E). Dicht 

nebeneinanderliegend bede&en sie of[ die ganze Fl~iche bis auf einen schmalen vege- 
tativen Saum. Vor ihrer Reife sind sie mit einer weif~en Deckschicht verschlossen, die 
als Ganzes herausbricht (C, D). Erst dann wird das Mcht vertiePt liegende Konzep- 
takeldach sichtbar, eine Porenplatte mit etwa 50 bis 60 i~ffnungen (D, E). In den unge- 
schlechtlichen Konzeptakeln werden Bisporen gebildet. 

Phymatolithon polymorphum (L.) Fosl. 

Phymatolithon polymorphum ist die im unteren Gezeitenbereich auff~illigste Kru- 
stenalge. Sie bildet in flachen Mulden und auf harten Schichtfl~ichen unter Fucus serra- 
tus ausgedehnte frohwiichsige Scheiben. Die Farbe ist ein kr~iptiges Rosa bis Br~iunlich- 
rot, in der Randzone etwas mehr r~Stlich. Die Kante der dicken Kruste ist weitk Wach- 
sen zwei Thalli gegeneinander, so kr~iusetn si& ihre R~inder in einer weif~en Fake hoch, 
die sich etwa 2 mm iiber die Fl~iche erhebt (A). 

In den Wintermonaten findet man die Krusten dicht mit Konzeptakeln bedeckt. 
Sie sind in den Thallus eingesenkt; die einporigen geschIechtlichen erheben sich als 
flache Hiigelchen ~iber die Oberfl~iche (E, F). Die ungeschlechtlichen Konzeptakeln sind 

yon einem ausgepr~igt erhabenen Wall umgeben und vor ihrer Reife mit einem dicken 
Kalkdeckel verschlossen (B, C). Am Grunde eines ziemllch tiefen Kraters wird das 
Porendach sichtbar, unter dem sich die Konzeptakelh~Shlung ausweitet. Dies veran- 
schaulichen die an einer Bruchkante erzielten Bilder (D). Unten links ist ein Kon- 

zeptakel etwa median durchbrochen; das Bild oben rechts zeigt die anges&nittene 
H~ihlung unter einem Porendach. 
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LithophylIum orbiculatum (Fosl.) Fosl. 

Die nur einmal auf Steinen in 2 m Tiefe gefundene Alge hat als einzige der bei 
Helgoland beobachteten epilithischen Corallinaceen ungeschlechtliche Konzeptakeln 
mit nur einer Uffnung (C). Fiir diesen Nachweis geniigt ein Fl~ichenschnitt yon Ieicht 

entkalktem Material (D, E). 
Die Kruste fiel durch ihre grauviolette Farbe und etwas schuppig-h6ckerige Ober- 

fl~iche auf (A). Bei st~rkerer Vergr6f~erung ]ief~en diese Schuppen einen nur schwach 
iiber die Oberfl~iche erhabenen Porus erkennen (B, C). Die ganz in den Thallus elnge- 

senkten Konzeptakeln enthielten Tetrasporangien (E). 

Lithothamnium sonderi Hauck 

Lithothamnium sonderi iiberzieht als diinne rosarote Kruste meist kleinere Ger/511- 
steine in Tiefen yon 2 bis t 1 m. Die Oberfl~iche ist im allgemeinen glatt, kann aber 
zuweilen auch h~Sckerig-warzig sein. Die Art ist leicht an ihren ganz charakteristischen 
Konzeptakeln zu erkennen. Die nut flach in den Thallus eingesenkten Gruben erheben 
sich mit ihrer weif~en Wandung welt i~ber die Oberfl~iche (A). Die halbkugelig bis 
kegelf6rmigen geschIechtlichen Konzeptakeln haben einen deutlichen Porus (B, C). Die 

ungeschtechtlichen, in denen Tetrasporangien gebildet werden, sind etwas flacher. Bei 
der Reife wird die einschichtige Decke abgestof~en und das siebartig durchl6cherte Kon- 

zeptakeldach sichtbar (D, E). Nach dem Zerbrechen der hinf~/lligen Konzeptakeln 
bleibt ein weiger Randring bestehen (F). 

Abb. 120: Phymatolithon polymorphum. A Gegeneinanderwachsende Krusten mit aufgekr~iu- 
seltem Rand. Die feinen Poren sind H~Shlungen bereits entleerter Konzeptakeln, die gr6fleren 
Miindungen der WohnriShren des Polychaeten Polydora ciliata (6. 3. 1976). B, C Ungeschlecht- 
liche Konzeptakeln, zum TeiI mit Kalkdeckeln (19. i1. I976). D Konzeptakeln an der Bruch- 
kante einer Kruste; N~iheres im Text. E, F Geschlechttiche Konzeptakeln (19. 11. 1976). Mal% 

strecken: A = 1 era; B, E = 1 ram; C, D, F = 500 ~m 



Abb. 121: Lithophyllum orbiculatum. A Unregelm~iflige, aus mehreren Pflanzen zusammenge- 
wachsene Kruste aus 2 m Tiefe (13. 9. 1976). B, C Aufsicht au£ die fertile Kruste. D FtR&en- 
schnitt du r& entkalktes Material mit  ungeschle&tli&en Konzeptakeln.  E Tetrasporangien.  

Ma~strecken: A ~ 1 cm; B = 1 ram; C, D ~ 500 # m ;  E = 50/~m 
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Abb. 122: Lithothamnlum sonderi. A Kruste mit Konzeptakeln auf einem Stein aus 6 rn Tiefe 
(19. 2. 1976). B, C Geschlechtliche Konzeptakeln. D-F  Ungeschlechtliche Konzeptakeln, bei eini- 
gen ist nut  no& der Rand erhalten (F aus I1 m Tiefe, 10. 3. 1976). Magstrecken: A = 5 ram; 

B , D , F =  I m m ; C , E = 5 0 0 ~ m  
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D u m o n t i a c e a e  

Dumontia incrassata (O. F. Miill.) Lamour. 

W~ihrend der ersten Jahresh~ilffe geh6rt Dumontia incrassata zu den h~iufigen 
Algen in der unteren Gezeitenzone. In manchen Jahren kann man junge Pflanzen, wie 
sie bei A dargestellt sind, schon im Januar finden. Mehrere au£rechte Sprosse erheben 
sich auf einer gemeinsamen Haffscheibe; die runde Hauptachse ist mehr oder weniger 
dicht mit kurzen diinnen Seitenzweigen besetzt. An solchen Sprogenden l~/tgt sich der 
Aufbau der Alge klar erkennen" Sie wird yon einem langzelligen zentralen Achsen- 
laden durchzogen, dessen Zweige fortschreitend kleinzelliger werden und zu einer 
Rinde zusammenschlieflen. 

Bei den ausgewachsenen Pflanzen tritt die Hauptachse off nicht mehr deutlich in 
Erscheinung, sie kann von den Seitenzweigen iiberwachsen sein. Der hohle Thallus der 
wei&en, etwas gallertigen Alge flacht sich ab und gleicht einem verdrehten Band. W~ih- 
rend ihrer vollen Entwicklung, im April bis Juni, bedecken die Pflanzen off gr~iflere 
Felsfl~ichen als einzige Besiedler und liegen wie gek~immt auf dem Boden. Ihre Farbe 
ist schmutzig braunrot, mit zunehmender Einstrahlung im Juni heller oder gar griin- 
lich braun. 

Ab Mitre Juni beginnt die yon der Spitze zur Basis fortschreitende Degeneration 
der Thalli. Dabei werden auch die in der Rindenschicht eingelagerten kreuzgeteilten 
Tetrasporangien (C, D) und entsprechend auch die Gonimoblasten frei. Bis Ende Juli 
kann man noch 3 bis 4 cm hohe basale Reste der Pflanze finden, mitunter stark yon 
Epiphyten, meist Ceramium rubrum, besetzt. 

C h o r e o c o t a c a c e a e  

Harveyella mirabilis (Reins&) Reinke 

In man&en Jahren tritt diese parasitische Rotalge yon Januar bis April so h~iufig 
auf, dat~ sie dem Sammler nicht entgehen wird. Sie kommt auf beiden Rhodomela- 

Arten vor, doch wird man sie meist auf der im Felswatt verbreiteten Rh. confervoides 
finden. Es sind weit~e, etwa 1 bis 2 mm grot~e, nahezu kugelige Kn~itchen, die ihre 

Wirtspflanze vereinzelt oder zahlreidl besiedeIn. 
Die verzweigten Zetlfiiden des Parasiten durchdringen interzelIular den Thallus 

ihrer Wirtspflanze, in deren ZeIlen sie Haustorien entsenden. Uber die Biologie yon 
Harveyella haben Golf & Cole (1973) und Golf (1976) ausflihrlich berichtet; es sind 

hier nur Tell 1 und 5 einer Serie yon Arbeiten zitiert. 
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Abb. 123: Dumontia incrassata. A Junge Pflanzen (26. 2. I970). B Ausgewachsene Pflanzen 
(25.4. 1973). C, D Thailusstiicke mit Tetrasporangien (29. 5. 1971). Maflstrecken: A, B jeweils 

= 2 c m ; C  ~ i m m ; D  = 100~m 
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Abb. 124: Harveyella mirabiIis auf Rhodomela confervoides (28.2. 1974). Magstre&e -- 1 cm 

P e y s s o n n e l i a c e a e  

Peyssonnelia dubyi Crouan £rat. 

Die dunkelpurpurroten diinnen Krusten wachsen sublitoral in mehreren Meter 

Tide auf Steinen und auf den Ha~krallen yon Laminaria hyperborea. Junge Krusten 
sind rundli&, sp~iter k/Snnen sie sich unregeim~il~ig ausbreiten. Der Thallusrand ist 

iei&t ausgebu&tet (B). Ein Quers&nitt zeigt fest aneinanders&iieflende Reihen gro- 

get, etwa isodiametris&er Zetlen (C). 
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Die Oberfl~iche fertiler Pflanzen tr~igt graurote, etwas warzenf6rmige Nemathe- 

zien (A), zwischen deren Paraphysen die Fortpflanzungsorgane eingelagert sind. Die 

kurzgestielten Tetrasporangien sind kreuzgeteilt (D); die Nemathezien weibli&er 

Pflanzen enthalten bei der Reife gereiht liegende, grof~e kugelige Karposporen (E). 

Abb. 125: Peyssonnelia dubyA A Thallus mit Nemathezien auf einer Phymatolithon-Kruste 
(28.6. 1976). B, C Thallusrand urld Querschnitt. El Nemathezium mit Tetrasporanglum (10. 2. 
1976). E Nemathezium rnit reifen Karposporen (25. 3. 1976). F Aufsicht auf den vegetativen 

Thallus. Maf~strecken: A = i cm; B, C = 100 ~m; D, F = 50 #m; E = 100 #m 
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Rhodophysema elegans (Crouan frat. ex J.Ag.) Dixon 

Bei Kuckuck (1897a) als Rhododermis parasitica Batters 

Rhodophysema elegans ist auf Steinen in der Gezeitenzone nicht gerade h~/ufig, 

aber in Gesellsdaat~ der speckigen, fast schwarzen Krusten yon Petrocelis hennedyi 
vereinzelt zu finden. Im Sp~itherbst erreichen bier die glatten rundlichen Scheiben, die 

lest auf dem Substrat ha~en, einen Durchmesser yon 3-4 cm. Die Farbe der diinnen 

Abb. 126: Rbodophysema elegans. A Stein mit jungen rundlichen Krusten auf einem ~ilteren 
Lager, zusammen mit Laminaria digitata und Chondrus crispus (5. 3. 1976). B Querschnitt 

dutch den fertilen Thallus. Ma~strecken: A = 5 cm; B = 50 #m 
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peripheren Partien ist leuchtend weinrot, in der Mitte sind die Krusten dunkelrot bis 
fast schwarz. Die ~iuBere Ahnlichkeit k/Snnte zu einer Verwechslung mit HiIdenbrandia 

rubra fiihren, die aber an einem Oberfl~ichenschnitt leicht zu erkennen ist (Abb. 127). 
Das eigendiche Areal v°n Rhodophysema ist jedoch das obere SublitoraI. Bei 

einem ungewShnlich tiefen Niedrigwasser Anfang M~irz 1976 fielen die Best~inde yon 
Laminaria digitata vor der Kurpromenade trocken. Viele der meist noch yon Wellen 
iiberspiilten Steine waren stark yon den schw~irzlichroten Krusten iiberzogen, die in- 
einanderflietgend sich zu gr/5t~eren Fl~ichen vereinigten. Sie trugen zahlreiche junge 
rundliche Krusten yon etwa 6 bis 10 mm Durchmesser (A). Sehr wahrscheinlich geht 
Rhodophysema in der Gezeitenzone in jedem strengen Winter durch Frost und Aus- 
trocknung zugrunde, ebenso wie die unbedeckt trockeni:allenden Corallinaceen. 

Das Querschnittsbild zeigt den aus vertikalen Reihen etwa isodiametrischer Zel- 
len bestehenden Thallus. Die Oberfl~iche tr~igt in Nemathezien die yon gekriimmten 
Paraphysen begleiteten Sporangien (B). In allen untersuchten Proben waren sie nur 
zweigeteilt; Kuckuck (1897a) bildet auch unregelm~it~ig kreuzgeteilte Tetrasporangien 
ab. Geschlechtliche Fortpflanzung ist nicht bekannt; Ganesan & West (t975) untersuch- 
ten eine Population aus Kalifornien und erhielten aus den Tetrasporen eine in gleicher 
Weise fruktifizierende Generation. Das gleiche Ergebnis batten auch Kulturversuche 
yon South & Whittick (1976) mit Material yon Neufundland. Bisporangien und Mono- 
sporangien kamen reichlich neben Tetrasporangien vor; in den Kulturen entstanden 
meist Bisporangien und nur wenige Tetrasporen. 

H i l d e n b r a n d i a c e a e  

HiIdenbrandia rubra (Sommerf.) Menegh. 
syn. Hildenbrandia prototypus 

Die Krusten von Hildenbrandia sind in der Gezeitenzone welt verbreitet. Sie 
besiedeln hartes Gestein; Schichtfl~ichen, auf denen auch Fucus serratus w~chst und vor- 
springende SchichtkSpfe sind of~ yon ausgedehnten Lagern der harten, braunroten 
Kruste iiberzogen. Besonders gern aber siedelt sich Hildenbrandia auf den in den Prie- 
len zerstreut liegenden Feuersteinen an, au£ denen sie sich nach Benetzung in vielen 
Farbabstufungen zeigt. Junge, noch ziemlich rundliche Thalli sind blutrot, mit zuneh- 
mender Dicke werden die Krusten weinrot und schliefglich braunrot. Die Lager sind 
mehrj~ihrig; durch Schnecken abgeweidete Krusten regenerieren leicht. 

Der Thallus besteht aus vertikalen Reihen kleiner, fast kubischer Zellen, die dicht 
zusammenschliel~en (D). Das ganze Jahr iiber finder man die unter die Thallusober- 
fl~iche eingesenkten, etwa kugeligen Konzeptakeln mit apikaler Miindung (B, D). Es 
sind nut Tetrasporangien bekannt, die laufend an der Grubenwandung erneuert wer- 
den. Was man auf den Querschnittsbildern fiir Paraphysen halten kSnnte, sind leere 
Sporangienhiillen. Die Sporangien sind giasig-blatg, durch schr~ige W~inde unregel- 
m~it~ig au£geteiit (D). In frischen Schnittpr~iparaten sieht man h~iufig Sporen eines 
oder mehrerer Tetrasporangien vor der Konzeptakelmiindung liegen (E). 
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Abb. 127: Hildenbrandia rubra. A Auf einem Feuerstein zusammen mlt Phyraatolithon leavi- 
gatum (5.3. 1976). B Querschnitt dutch die Kruste mit Konzeptakeln. C Diinner Oberfi~ichen- 
schnitt, die Konzeptakel-H/Shlungen sind hel l  D Zwei Konzeptakeln mit Sporangien und Ieeren 
Sporangienhiillen. E Frisches Schnittpr~iparat mit ausgetretenen Tetrasporen. Ma~strecken: A = 

5 cm; B, C ~ 500/~m; D = 50/zm; E = /00 #m 
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RHODYMENIALES 

C h a m p i a c e a e  

Lomentaria clavellosa (Turn.) Gaill. 

Zwei Abbildungen zeigen die Variabilit~t der Erscheinungsform yon Lomentaria 

clavellosa. Selbst gr/Si~ere Exemplare als das bei A dargestellte kSnnen das lockere und 

klare Muster einer nahezu gegenst~indigen Verzweigung haben. Die Alge kann aber bei 
etwas verbreiterten Achsen auch dicht biischelig verzweigt sein (B). Dieser Variation 
unterliegen die geschlechtliche und die ungeschlechtliche Generation in gleicher Weise 
wie sterile Pflanzen. Die schlaffen, etwas galtertigen B[ischel yon himbeerroter Farbe 

werden etwa 15 cm hoch. Die etwa 1 mm dicken Achsen sind meist fund und r~Shrig 
hohl, o~ mit eingeschlossenen Lu~blasen (D); sie k~Snnen aber auch breiter und etwas 
abgeflacht sein. Die Zweige sind an ihrer Basis deutlich verjiingt. 

In Kratzmaterial yon den Hafenmolen und auf Steinen aus 4 bis 7 m Tiefe ist 
Lornentaria clavellosa regelm~t~ig anzutreffen. Bei besonders niedrigem Wasser kann 

man sie auch an einigen schattigen Stellen zu Fuf~ erreichen. Geschlechtspflanzen und 
Tetrasporophyten kommen nebeneinander w~hrend des ganzen Jahres vor, sicherlich 
in mehreren Generationen. Die Tetrasporangien liegen in kleinen Sori in Gruben unter 
der Oberfliiche jiingerer Zweige (D). Die Zystokarpien sitzen zerstreut mit breiter 
Basis den _Estchen auf, das Perikarp hat eine offene Mi~ndung (E, F). 

Lomentaria orcadensis (Harv.) Coll. ex Taylor 

syn. Lomentaria rosea 

Lomentaria orcadensis ist eine Aige des Sublitorals, sie kommt erst in Tiefen unter 
3 m vor. Sie w~ichst auf festem Substrat sowie epiphytisch auf den Stielen oder Haf~- 
krallen yon Larninaria hyperborea. Auch am unteren Teil von Bojen, die an Land 
gebracht werden, ist sie ziemlich regelm~if~ig anzutreffen. Am Strand wird man die 
1 bis 2 cm hohen Pfl~inzchen nur gelegentlich an ausgeworfenen Laminarien finden. 

Der rosafarbene, l~ingliche, in der Mitte bis 0,5 cm breite blattartige Hauptsprot~ 
ist yon ovalen his l~inglichen Seitenbl~/ttchen ges~iumt, ein Habitus, der die Alge ein- 
deutig kennzeichnet. Als Fortpflanzungszellen sind nur Tetrasporangien bekannt, aus 
denen in unseren Kulturen wieder eine gleichartige Generation hervorging. Die Tetra- 

sporangiensori liegen im allgemeinen in den Seitenbl~ttchen in kleinen Vertiefungen 
unter der Thallusoberfliiche, zuweilen aber auch unregelm~it~ig im Hauptsprof~ verteilt. 

Lornentaria orcadensis wurde yon Mai bis Dezember beobachtet, alle Aufsamm- 
lungen waren fertil. 



t 

Abb. 128: Lomentaria clavellosa. A Wenig und ziemlich regelm~i~ig verzweigtes Exemplar, 
Tetrasporophyt (28. 9. 1972). B, C Reichlich und unregelm~i~ig verzweigte Pflanzen (26. 6. 
197I und 4. 5. I972). D Fieder~istchen mit Tetrasporangiensori (I. 8. ~973). E, F ZwdgstiJcke 

mit Zystokarpien (I. 8. 1973). Maflstrecken: A, B = 2,5 cm; D, E = I ram; F = I mm 
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Abb. 129: Lornentaria orcadensis. A Pflanzen yon einem Kabel im Nordosthafen aus 3-4 rn 
Tiefe (9. 5. 1974). B Thallus mit fertilen Seitenbl~ittchen. C, D Tetrasporangiensori in Haupt- 

und Seitensprossen. Mat~stre&en: A ~ I cm; D = 1 mm 
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CERAMIALES 

C e r a m i a c e a e  

Antithamnion plumula (Ellis) Thur. in Le Jolis 

Das schSn rosafarbene Antithamnion plumula ist eine der zartesten und durch 
seine regelm~if~ige Verzweigung eine der zierlichsten Rotatgen unseres Gebietes. Die in 

einer Ebene verzweigten Thalli werden bis zu 10 cm hoch. Die unberindeten Haupt- 
f~iden tragen an allen Gliederzellen in weitem WinkeI abstehend opponierte Zweige, 
mitunter auch ein weiteres Paar senkrecht dazu orientierter kurzer, dornartiger Ast- 

chen. Die Zweige verjiingen sich in eine spitze Endzelle; sie kSnnen auf ihrer Oberseite 
sekund~ire Fiederchen oder unmittelbar fertile Astchen tragen. Schon bei geringer Ver- 
grSt~erung fallen die farblosen, stark lichtbrechenden Blasenzellen auf (bei B und D 

deutlich sichtbar), deren Funktion nicht bekannt ist. 
Im allgemeinen sind die Tetrasporophyten die grSf~eren und dichter verzweigten 

(A). Weibliche Gametophyten aus derselben Aufsammlung kSnnen sehr vieI lockerer 
verzweigt sein (F); m~inntiche Gametophyten bleiben meist kleiner, sie sind auch seI- 

tener. Die kreuzgeteilten Tetrasporangien sitzen an den Endzellen verzweigter Kurz- 
triebe (B, C). Ganz entsprechend bilden auch die Spermatangienstiinde kleine kugelige 
Biischelchen (D, E). Die paarig nahe den Sprof~spitzen angelegten weiblichen Organe 

entwickeln sich zu unregelm~ii~igen, dichten, yon lockeren Hiillf~iden umgebenen Goni- 

moblasten (F-H). 
Antitharnnion plurnula ist eine Alge des Sublitorals; in dem yon Tauchern aus 

6-7 m Tiefe besorgten oder yon den Molenw~inden gekratzten Material ist sie beson- 
ders im Juli und August regetm~il~ig in stattlichen Exemplaren anzutreffen. Junge 
Pfianzen wurden ab Mitte Mai beobachtet, mit Ausnahme yon M~irz und April ist 

Antitharnnion das ganze Jahr iiber vorhanden. 

Abb. 130: Antitharnnion plurnula. A Tetrasporophyt (30. 8. 1969). B, C Zweigstiicke mit Tetra- 
sporangien und Ieeren Hiillen. D, E Zweigstiicke eines m~innlichen Gametophyten. F Weiblicher 
Gametophyt yon besonders lockerer Wuchsform (30. 8. 1969). G, H Zweigenden mit jungen 

und reifen Gonimoblasten. Maf~strecken' A, F = 2 cm; B-D = 200/xm; G, H = 200 ~m 
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Caltithamnion hookeri (Dillw.) S. F. Gray 

Die nur 1-2 cm hohen, braunroten Biischel bilden an schattigen Standorten in der 
Gezeitenzone auf Betonfl~/chen oder auf Balanus und Mytilus opt einen dichten r3ber- 
zug; die Alge ist w~ihrend des ganzen Jahres anzutreffen. Die einreihigen St~immchen 
sind nur ganz unten durch Rhizinen schwa& berindet. Die Verzweigung ist in den 
oberen ThallusteiIen zweizeilig; jeder Zelle der in charakteristischer Weise abgewin- 
kelten Hauptf~iden entspringt abwechselnd nach links und rechts ein Seitenzweig. Auf 
der Oberseite der Zweige werden in A&senn~ihe die sitzenden, tetraedrisch geteilten 
Tetrasporangien (B, C) und Spermatangienst~inde (G) gebildet, in ihrem oberen Ab- 
schnitt tragen sie sekund~ire 2istchen. 

Die Tetrasporophyten und di6zischen Gametophyten unterscheiden sich in ihrer 
GrSf~e nicht. Die Karpogon~iste werden seitlich an Zellen im oberen Teil yon Lang- 
trieben angelegt (D). Aus ihnen entwi&eln sich abgerundete Gonimoblasten ohne be- 
sondere Hiillf~iden (E, F). 

Ceramium Roth 

Bei Helgoland kommen nur zwei lei&t unterscheidbare Arten vor. 

Ceramium rubrum (Huds.) C. Ag. 

Die monosiphone, dichotom verzweigte Zentralachse ist vollst~indig berindet, do& 
schimmern ihre Zellen in der Mitte deutlich dutch und lassen die St~imrnchen geringelt 
erscheinen. Die jiingsten ialstchen sind zangenartig einw~irts gekriimmt. Adventivzweige 
entspringen den Rindenzellen in unregeim~iBiger oder stre&enweise auch einseitiger 
Anordnung; sie sind unverzweigt, einfach oder wiederholt dichotom geteilt (A). 

Reife weibliche Gametophyten erkennt man Ieicht an den kugeligen Zystokar- 
pien; sie sitzen an kurzen Seitenzweigen, zusammen mit wenigen kleinen Hiill~ist&en 
(B). Die m~innlichen Gametophyten tragen in ihren oberen Teilen eine ges&tossene 
Schicht farbloser Spermatangien (D). Dadurch erscheinen sie wie yon einem schimme- 
ligen Belag iiberzogen und lassen slch schon am Standort im ruhigen flachen Wasser 
erkennen. Die Tetrasporangien liegen zu mehreren nebeneinander in den Rinden- 

giirtetn (C). 
Ceramium rubrum ist eine der verbreitetsten Algen im unteren Litoral und oberen 

SublitoraI. Sie w~ichst auf festem Substrat und ist ein h~iufiger Epiphyt auf vMen 
Algen, besonders auf Fucus serratus. GrSf~e, Farbe und Wu&sform sind sehr variabel. 
Pflanzen yon lo&erem Wuchs kSnnen tiber 20 cm lang werden, die gedrungeneren 
errei&en etwa 10 cm H/She. Atle FarbtSne yon dunkdrot bis griinlich-rot sind in Ab- 
h~ingigkeit yon dem Lichtgenutg vertreten. Ceramium rubrum ist in den Sommermona- 
ten besonders reichlich vorhanden, kommt aber w~ihrend des ganzen Jahres vor. 
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Abb. 131: Callithamnion hookeri. A Links Tetrasporophyt, rechts weiblicher Gametophyt (I9. 
7. 1971). B, C Zweigende mit Tetrasporangien und ein sich ~Sfl:nendes Sporangium. D- -F  Weib- 
licher Gametophyt; Karpogone mit Trichogyne, junge und reife Gonimoblasten. G Zweigstiick 

eines m~innlichen Gametophyten. Ma~strecken: A = i cm; B= 100/~m; C-F = 200 #m 
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Abb. 132: Ceramium rubrum. A, B M~innlicher und weiblicher Gametophyt (30. 8. 1972 und 
15.6. 1971). C Ausschnitt aus dem oberen Teil eines Tetrasporophyten (25.6. 1970). D Faden- 
stiick mit reifen Spermatangien (23.5.  1972). Ma8strecken: A, B = i cm; C = 1 ram; D = 

100 ~m 
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Abb. 133: Ceramium deslongchampsii. A Zweigende eines Tetrasporophyten (14. 10. 1972). B 
Fadenstiicke mit Tetrasporangien, unter dem Buchstaben eine leere Hi~lle. C Ausschnitt aus dem 
mittleren Tell einer vegetativen Pflanze. D, E Zweigsti~cke mit jiingeren und reifen Sperma- 

tangien. Mai~strecken: A = 1 ram; B = t00 /zm;  C = 500 #m; D, E = 50/*m 
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Ceramium deslongchampsii Chauv. in Duby 

Ceramium deslongchampsii ist unvollstiindig berindet, zwischen den Rindengiir- 
teln sind die zentralen Achsenzellen sichtbar (C). In den basalen Teilen etwa dreimal 
so lang wie breit, werden die Achsenzellen nach oben fortschreitend kiirzer. Die F~den 
sind dichotom verzweigt, jedoch in einem recht spitzen "9~ir~kel. Die spitzen Zweigenden 
sind meist gerade oder nut ganz wenig gekr~immt. Aus den Rindeng~irteln entspringen 
einfache oder wenig verzweigte kurze Adventiv~iste in unregelm~l~iger Anordnung 
(A, C). 

Die oberen Abschnitte m~innlicher Gametophyten sind yon den farblosen Sper- 
matangien umhiillt (D, E). Die Tetrasporangien lassen die Gfirtel kr~i~ig und unregel- 
m~if~ig anschwellen (A, B). 

Ceramium deslongchampsii findet man w~ihrend des ganzen Jahres an schattigen 
Stellen im unteren Litoral. Die dunkelbraunroten bis schw~irzlichen BiischeI werden 
bis 9 cm lang. 

Plumaria elegans (Bonnem.) Schmitz 

Eine ausgepr~igte, etwas abgeflachte Hauptachse tr~gt die wiederholt gefiederten 
Zweige. Alle Verzweigungen Iiegen in einer Ebene. Mit Ausnahme der Fiederchen 
letzter Ordnung ist der Thallus berindet. Die Pflanzen k~Snnen bis zu 12 cm hoch 
werden, die Hauptachsen sind an der Basis bis knapp 1 mm breit. 

Am ansehnli&sten ist die Alge in den Frlihjahrsmonaten, wenn die frisch ausge- 
triebenen, kr~i~ig rotgef~irbten jungen Sprosse voll entwickett sind (A, B). Im j~ihr- 
lichen Entwi&lungsrhythmus findet ab Januar eine Lauberneuerung aus ~iberstSndi- 
gen Thallusresten statt (D). Im Lau£e des Sommers verlSngern sich besonders die Enden 
der Hauptachsen (C), gMchzeitig wird die Mge schw~irzlich-dunkelrot. 

Als einzige Fortpflanzungsorgane wurden yon Oktober bis Juni Parasporangien 
beobachtet, die an den Fiederchen sitzen und 6-8 Parasporen enthaIten (E, F). An den 
engtischen und franz6sischen Kiisten sind auch Tetrasporophyten und Gametophyten 

bekannt. 
Plumaria elegans w~ichst in der unteren Gezeitenzone besonders an schattigen 

Hafenw~,inden oder auf dicht mit Fucus serratus bede&ten Fl~chen. Seltener kommt sie 
auch im Sublitoral vor, zum Beispiei epiphytisch auf den Stielen yon Laminaria hyper- 

~oFea. 

Abb. 134: Plumaria elegans. A Tell einer Pflanze mit voll entwlckelten Sprossen (3. 5. 197I). 
B Ende eines jungen Zweiges (30. 1. 1970). C Habitus im Sommer (12. 8. 1972). D Vorj~hriger 
Thallus mit jungen Sprossen (8.1. I973). E, F Parasporangien (8. I. 1973). Magstre&en: A, C 

= I cm;B,D = ie l ram;F = 100~m 
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D e l e s s e r i a c e a e  

Delesseria sanguinea (Huds.) Lamour. 

Der deutlich gestielte, blattartige Thallus wird von einer kr~ittigen MitteMppe 

durchzogen; die Fl~iche zwischen den paarigen Seitennerven ist einschichtig. DeIesseria 
sanguinea ist eine meh@ihrige Alge, deren Mittelrippen ilberwintern. Aus ihnen ent- 

sprossen am Ende des Winters zahlreiche s&male Bliitt&en (A), die in den Friihjahrs- 
monaten zu glatten, breit-lanzettli&en Thalli yon rosenroter Farbe heranwa&sen (B). 

Nach einem verst~irkten Wa&stum besonders in ihrem oberen Tell wird die Alge breit- 

lappig mit stark gekriiuseltem Rand (C); in dieser Tracht findet man sie yon Juni bis 
August. Aus der Mittelrippe k6nnen dann au& einzelne Adventivbl~itter austreiben. 
Ab August beginnt die Degeneration; Blattfl~iche und Seitennerven gehen verloren (D). 

Auf getrennten Pflanzen entstehen w~ihrend des Winters die Fortpflanzungsorgane 

an den Mittelrippen. S&on ab Oktober findet man die kleinen farblosen m~innlichen 

Bl~itt&en mit Spermatangien (E). Die Zystokarpien entwi&eln si& an der Mittelrippe 
fertiler Bliitt&en und schwellen zu schmal gesgumten KnSt&en an; sie haben eine 

deutli&e Miindung und sind Endc Februar reif (F, G). In ganz entspre&ender Weise 
entstehen auch die Tetrasporangien in besonderen Bl~tt&en (H). 

Delesseria sanguinea ist im Stlblitoral sehr verbreitet und wird ha& stiirmischem 
Wetter ot~ in grogen Mengen an den Strand geworfen. 

Phycodrys rubens (L.) Bart. 

Phycodrys rubens ist wie Detesseria sanguinea eine Alge des Subiitorals, jedoch 

lange nicht so h~iufig wie diese und daher seltener am Strand ausgeworfen zu finden. 
Auch sie ist mehrj~ihrig und beginnt im Winter ihr Laub zu erneuern. Der einschichtige, 

yon einer Mittelrippe und gegenst~indigen Seitennerven durchzogene Thallus ist tier 
ausgebuchtet oder fiederlappig, der Blattrand ist gez~ihnt. In der bei A dargestellten 

Tracht findet man die Alge yon Mitte April bis August; dana& beginnt sie am Rand 
fransige Proliferationen oder auch Heine Bl~ittchen auszutreiben (B). An solchen jun- 

gen Randhl~ittchen wurden im Oktober Spermatangien beobachtet; ganz entsprechend 
entstehen auch die Zystokarpien (F) und Tetrasporangien (D). Zystokarpien k/Snnen 
aber auch zerstreut auf den Rippen frisch ausgetriebener Bt~itter gebildet werden (G), 
wie auch der Rand soldier jungen Bliittchen yon Tetrasporanglen ges~iumt sein kann 

(C, E). 

Abb. 135: Delesseria sanguinea. A-D JahreszeMiche Ver~inderung des Habltus: A 11.2. 1971; 
B 22. 4. 1970; C 1.7. 1971; D I9. I1. 1970. E Fertiles m~innliches Bl~ittchen (3. 10. 1962). F, G 
Weibliche Pflanze mit Zystokarpien und jungen vegetativen Bl~ittchen, bei G mehrere Haufen 
entteerter Karposporen (29. 1. 1971 und 25.2. 1970). H Tetrasporophyt mit fertilen Bl~ittchen 

(23. I. 1971). Matgstrecken: A, B jeweils = 4 cm; C = 8 cm; E = t ram; G = 1 cm 
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Abb. 136: Phycodrys rubens. A Vollentwickelte Pflanze (t5.6.  1971). B Thallusende einer/iber- 
st~ndigen Pflanze (16. 12. 1972)[ C, E Tetrasporangien am Rande eines frisch ausgetriebenen 
Bl~ttchens (31.1. 1973). D Tetrasporangien an einem alten Thallus (19. 12. 1972). F Zystokar- 
pien an besonderen, am Thallusrand proliferlerenden Bl~tt&en (31.1. 1973, mit zwei aufsitzen- 
den Bryozoen-Kolonlen). G Zystokarpien an den Rippen £risch ausgewachsener Bl~ittchen (19. 

12. 1972). MaBstre&en: A -~ 5 cm; C, G = je 1 cm; E = 0,5 mm 
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Abb. 137" Membranoptera aIata. A Habitus einer jungen Pflanze (30. 1. 1971). B l~bersdindiges 
Exemplar (8.8. 1970). C-E Zystokarpien an besonderen fertilen Bl~itt&en bzw. an der Mittel- 
rippe frischer Sprosse (17. 2. 1971). F, G Thallusenden mit Tetrasporangien (23. 1. I971). Maf~- 

strecken: A ~ 2,5 cm; B = 5 cm; D, E, G ~ I mm 
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Membranoptera alata (Huds.) Stackh. 

In ihrem jahreszeitlichen Vegetationsrhythmus gleicht diese Art den belden vor- 
hergehenden. Aus den dunkelbraunroten nackten Achsen des Vorjahres sprossen im 
Januar und Februar die schmalen hellroten jungen Thalli aus (A, C). Zu dieser Zeit 
fruktifiziert Membranoptera; die Zystokarpien werden entweder an besonderen klei- 
nen Bl~ittchen angelegt (C) oder sie entstehen an der Mittelrippe frisch ausgewachsener 
verzweigter Sprosse (D, E). Die Tetrasporangien liegen zu beiden Seiten der Mittel- 
rippe junger, schmaler Triebspitzen (F, G). 

Die kr~i~ige Mittelrippe wird yon einer einschichtigen Blattfl~iche ges~iumt. Seiten- 
nerven sind nut an ~ilteren Pflanzen, etwa ab Juni, mit bloi~em Auge zu erkennen. Der 
gefltigelte Thallus ist im allgemeinen 3 bis 4 mm breit, kann aber 8 mm Breite erreichen. 
Die bis 15 cm hohen Biischel sind reichlich verzweigt; die Verzweigung ist unregel- 
m~itgig gabelig, im August wird der HShepunkt der Entwicklung iiberschritten, die 
Blatts~iume beginnen zu degenerieren (B). 

Ihre Hauptverbreitung hat Membranoptera alata im Sublitoral, wo sie auf Stei- 
nen und besonders auf alten Stielen von Laminaria hyperborea w~ichst. Bei gutem 
Niedrigwasser kann man einzelne Pflanzen auch unter Fucus serratus finden. 
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R h o d o m e l a c e a e  

Polysiphonia Greville 

Der allseitig verzweigte, runde Thallus besteht aus Segmenten gteichhoher Zellen; 
eine Zentralzelie ist yon einer fiir die betreffende Art charakteristischen Anzaht yon 

Perizentralzellen umgeben. An den wachsenden Spitzen befinden sich farblose, mono- 
siphone Haartriebe, die aber meist friihzeitig abgeworfen werden. 

Vier bei Helgoland h~iufig vorkommende Polysiphonia-Arten sind an ihren mor- 
phologischen Merkmalen leicht zu unterscheiden. Die zartf~idige P. urceolata mit 4 
Perizentralen hat keine besonders hervortretenden Hauptachsen; die FSden sind v~illig 
unberindet (Abb. 139). Ebenfalls 4 Perizentralen hat die br~iunlichviolette P. violacea, 
deren St~immchen buschig verzweigt und nur in den unteren Teilen berindet sind 

(Abb. 140). Bei P. elongata mit 4 Perizentralen sind die kr~if[igen kahlen Sprosse erst 
an ihren Enden etwas dichter verzweigt, im Friihjahr schopfig. Trotz ihrer hoch hinauf- 

reichenden Berindung sind die Segmente deutlich zu erkennen (Abb. 141). Von diesen 

3 Arten unterscheidet sich P. nigrescens durch 12-16 Perizentralen (Abb. 142). 
Die bei Helgoland sekene Polysiphonia nigra wird in einem besonderen Abschnkt 

aufgefiihrt (p. 284). 

Abb. 138: Po!ysiphonia urceolata. Niederliegender Faden mit Hapteren und aufre&ten Spros- 
sen. Maflstrecke -- 500/~m 
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PoIysiphonia urceolata (Lightf. ex Dillw.) Grey. 

Sie ist die einzige der 4 Helgol~inder Arten ohne ausgepr~igte Hauptachse: die 
wenigen Seitenzweige in den unteren Abschnitten sind yon glei&er St~irke (G). Oflt 

sind die zarten, hellroten bis dunkelroten F~iden zu seilartigen StrSingen umeinanderge- 
wunden, die sich erst oben locker aufl6sen und etwas reichlicher verzweigen (A, B). 

Die Wuchsform und rasenartige Ausbreitung der Atge wird verst~indlich dutch die 
niederliegenden und mit Rhizoidzellen auf dem Substrat verankerten F~iden, au{ denen 

sicla die aufrechten Sprosse erheben (Abb. 138 und Abb. 139 C). Solche AustS.ufer k6n- 
nen sich iiber mehrere Zentimeter auf dem Substrat, z. B. einem Stiel yon Laminaria 

hyperborea, ausbreiten. 

Die Segmente mit ihrer engen Zentralzelle und 4 Perizentralen sind auffallend 
langgliedrig; mitunter sind die Perizentralen schraubig gewunden (G, H). In den 

oberen Teilen werden die Segmente kllrzer; die dichter aufeinander£oIgenden Zweige 
tragen of[ kurze Hakeniiste (B). 

Die Tetrasporangien Iiegen wie bei allen Artender Gattung einzeln in den Seg- 

menten der obersten Verzweigungen (D). Die Spermatangien stehen dicht gedr~ingt an 

den Zweigspitzen, sie haben einen kurzen Stiel und eine wenigzellige sterile Spitze (E). 
Ihren Armamen verdankt die Alge den urnenf6rmigen Zystokarpien mit lang vorge- 
zogener Miindung (F). Fertile Pflanzen findet man haupts~ichlich yon April bis Sep- 

teFglber. 
PoIysiphonia urceolata kommt das ganze Jahr iiber vor. Ihre Hauptverbreitung 

hat sie im SublitoraI; nach Stiirmen wird sie of[ in gr6flerer Menge am Strand ange- 

spiilt. Auch an den StieIen ausgeworfener Laminaria hyperborea t r i~  man sie h~iufig 
zusammen mit Membranoptera alata an. Bei tiefem Niedrigwasser kann man P. urceo- 

lata au& auf Fels unter Fucus serratus oder an den Buhnenresten der Diine finden. 

Abb. 139: Polysiphonia urceolata. Bi~schel auf ausgebreiteter kriechender Basis (25.4. 1969). B 
Zweigstiick aus dem oberen TeiI mit kurzen Segmenten und hakigen Astchen. C Krie&ender 
Faden mit Rhizoid~istchen und aufrechten Sprossen. D Zweigende mit Tetrasporanglen (16. 6. 
I971). E Spermatangien (8. 5. 1970). F Reife Zystokarpien (Juni). G, H Lange Segmente mit 
geraden und schraubig gedrehten Perizentralen (24. 4. t972). Magstrecken: A = 10 cm; B = 

500 #m; C, D, F-H = 500/~m 
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Polysiphonia violacea (Roth) Spreng. 

Der Thallus verzweigt sich schon kurz oberhalb der Haitscheibe allseitig und 
reichli&; die Zweige hSherer Ordnung werden zunehmend dlinner und kiirzer. Die 
Btischel sind schlaff und fiihlen sich etwas schleimig an; sie sind yon matt-br~iunlich- 
violetter Farbe. Dickere Achsen sind an ihrer Basis berindet. 

Polysiphonia violacea w~i&st vornehmlich epiphytisch auf verschiedenen Algen an 
der Niedrigwassergrenze, z.B. auf Scytosiphon, Cbondrus, Chorda filum und Fucus 
serratus, kommt aber auch auf totem Substrat vor. Am reichlichsten t r i~  man sie in 
den Sommermonaten an, doch sind fertile Pflanzen auch yon Oktober his Februar in 
Kratzmaterial yon den Hafenmolen zu finden. Sicherlich ist Polysiphonia violacea 
eine kurzlebige Art mit zeitlich sich iiberlagernden Generationen. Die Biischel werden 
bis 17 cm hoch; am h~iufigsten finder man Tetrasporophyten (A), am sp~irli&sten 
miinnliche Gametophyten, die im allgemeinen auch die kleineren sind (C). An fertilen 
weiblichen Pflanzen sind die kugeligen Zystokarpien mit blogem Auge sichtbar (E). 

Polysiphonia violacea ist ein beliebtes Objekt zum Studium der Fortpflanzungs- 
organe. Die Tetrasporangien liegen einzeln und spiralig gereiht in den Segmenten der 
Endzweige (B). Die Spermatangiensfiinde stehen seitllch an Trichoblasten, Haartrie- 
ben, die aus jedem Segment an den wachsenden Spitzen entspringen, melst abet friih- 
zeitig abgeworfen werden. Dabei bleiben Heine Narbenzellen zurii&, die in Figur D 
links unterhalb der fertilen Astchen deuttich erkennbar sind. Die monosiphonen Haar- 
triebe sind dichotom geteilt, ihre ZelIen farblos. Die hler abgebildeten m~innlichen 
Organe sind unterschiedlich: walzlich mit stumpfer Kuppe (D, links) neben I~inger 
gestreckten mit steriler Spitzenzelle auf anderen Pflanzen (D, rechts). 

Auch die Prokarpien werden an der Basis yon Trichoblasten angelegt (F), die aber 
bald verlorengehen. Der bei G rechts neben dem sich entleerenden Zystokarp sidhtbare 
Haartrieb entspringt dem n~ichsthSheren Segment. 

Polysiphonia ist das klassische Objekt fiir den 1906 zytologisch nachgewiesenen 
Kernphasenwechsel bei den Rhodophyceen. Die Reduktionsteilung erfolgt im Tetra- 
sporangium; die diplolde Phase umfaf~t das aus dem befruchteten Karpogon auf dem 
Gametophyten sich entwickelnde Karposporophytenstadium (Gonimoblast) sowie die 
aus den Karposporen hervorgehende selbst~indige und den Gametophyten gleichgestal- 
tete Tetrasporophytengeneration. 

Abb. 140: Potysiphonia violacea. A, C, E Tetrasporophyt, m~innticher und weiblicher Gameto- 
phyt (23.9. 1971). B Zweigende mit Tetrasporanglen. D Zweigenden mit Spermatangien; links 
mit abgerundeter Kuppe, rechts mit steriler Endzelle. F Prokarp mit Trichogyne. G Junge 
Zystokarpien und ein reifes mit entleerten Karposporen. Mat~stre~en: A, C, E = 3 cm; B 

120 ~m; D und G rechts = 500 #m 
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Polysiphonia elongata (Huds.) Spreng. 

Neben ihren im unteren Abschnitt besonders dicken und fast kahIen Sprossen (A) 
hat Polysiphonia elongata in der stark verjtingten Basis der Zweige ein unverkenn- 
bares Merkinal (G). Trotz der Berindung lassen sich die Seginente in den h~iufig iiber 

I rain dicken St~immchen gut wahrnehmen (H). In der bei A abgebiIdeten Erscheinung 
trifft man die Alge etwa ab September an; sie verliert dann im Winter noch die Ineisten 

di~nnen Zweige, so daf~ nut wenige dicke Sprosse iibrigbleiben. Aus ihren Enden 

sprossen mitunter schon im Januar und Februar junge, leuchtend rot ge£irbte und sich 

verzweigende ~stchen aus, und im April und Mai pr~sentiert sich Polysiphonia elon- 
gata im Schmuck ihrer schopfigen Zweigenden (B). 

Fertile Pflanzen wurden yon April bis September beobachtet. Nach der Frukti- 
fikation werden erst die fertilen Zweigenden, sp~iter auch die sie tragenden ~ste abge- 

worfen. 
Polysiphonia elongata w~ichst Ineist e,inzeln und ist Init einein ausgebreiteten Hap- 

terenkranz auf dein Substrat befestlgt. IIn untersten Litoral finder man sie auf Stei- 

nen; sie siedelt sich aber auch gerne auf treibenden Gegenst~inden wie Pontons oder Bo- 
jen sowie deren Halteleinen an. Im Sublitoral komint Polysiphon& elongata noch in 6 
bis 7 In Tiefe vor. Die unterschiedlichen ~Skologischen Gegebenheiten an diesen verschie- 
denen Standorten wirken sich deutli& auf die Erscheinungsform und den jahreszeit- 

lichen Entwi&lungsrhythmus aus. 

Polysiphonia nigrescens (Huds.) Grey. 

Diese Art hat wie die bei Helgoland selten vorkominende Polysiphonia nigra 
(p. 284) mehr als 4 Perizentralen (C, D). Abet auch ihr Habitus trennt sie klar yon 
allen anderen Arten. Die mehrj~ihrige schw~irzliche Pflanze ist steif und rauh und hat 
w~hrend der liingsten Zeit des Jahres ein sparriges Aussehen. Im Februar bis April 

treiben aus den Thallusenden raschwachsende dunkelrote Zweige aus. Sie verzweigen 

sich wiederholt wechseIsfiindig in einer Ebene (A, B). 
Die Hauptachse der his zu 30 cm hohen Pflanze ist allseidg reich verzweigt. Sie 

wird etwa 3/4 mm di& und tr~igt oft die Reste abgeworfener F, ste. Die dickeren Achsen 

sind berindet (E). Die Segmente k/Snnen in den rasch wachsenden Sprossen i~ber 1 Into 
hoch werden; ihre breite Zentralzelle ist yon 12-16 geraden oder Ieicht gedrehten 

Perizentralen umgeben (C, D). 

Abb. 141: Polysiphonia elongata. A Erscheinungsform im Herbst und Winter (1. 9. 1969). B 
Ausschnitt aus dem dicht verzweigten Thallusende einer weiblichen Pflanze (26. 6. 1971). C 
Spermatangien. D Tetrasporangien. E, F Prokarp mit Trichogyne und reife Zystokarpien. G 
Verjiingre Zweigbasis. H Berindeter Sprot~abschnitt. Maf~strecken: A = 5 cm; C-F jeweils -- 

100~m;G = 300#re ;H=  lmm 
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Abb. 143: Polysiphonia nzgrescens. Entleerung eines Tetrasporangiums. Mat~strecke = 100 #m 

Mit dem Erscheinen und der Reifung der Fortpflanzungsorgane wird Polysiphonia 
nigrescens zunehmend sparriger. Zwar finder man auch im Sp~itsommer noch fertile 

Pflanzen im Friihjahrshabitus, offensichtlich sind dies junge oder in tieferem Wasser 

gewachsene Exemplare. Die tiberwinterten Gametophyten fruktifizieren etwa ab Ende 

Februar an den neuen Sprossen; Tetrasporangien findet man ab Mai. M~innliche Pflan- 

zen sind ohne weiteres an den getblichen Zweigspitzen zu erkennen, an denen die 

l~nglichen Spermatangien dicht gedr~ngt stehen (F); die breit ovalen Zystokarpien sind 
sitzend oder kurz gestielt (G). In den Segmenten fertiler Zweigenden der Sporophyten 

liegen die Tetrasporangien einzeln in schraubiger Anordnung (H). Die Entleerung 

eines Sporangiums und Abrundung der tetraedrischen Sporen w~ihrend etwa 2 Minu- 

ten ist in Abb. 143 dargestellt. 

Polysiphonia nigrescens w~chst meist in Biischeln yon mehreren Pflanzen auf 
festem Substrat in der unteren Gezeitenzone und im Sublitoral. 

Abb. I42: Polysiphonia nigrescens. A, B Habitus im Frlih~ahr (17. 2. 197I). C, D Unberindete 
Sprogglieder. E Berindetes St~immchen. F Gedr~ingt an den Zweigspitzen stehende Spermatan- 
gien (19. 9. 1970). G Fast reife Zystokarplen (6. 6. 1972). H Zweigenden mit Tetrasporangien 

(6. 6. 1972). Mat~strecken: A = 4 cm; C-F, H = 1 ram; G = 500 #m 
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Brongniartella byssoides (Good. et Woodw.) Schmitz 

Die kr~ti~ige polysiphone Hauptachse besteht aus einer Zentralzelle und 7 Peri- 

zentraIen. Sie ist nicht berindet und tr~igt alternierende, in ziemlich weitem Winkel 
abstehende, nach oben kiirzere Zweige (A), die mit spiralig angeordneten kurzen _Kst- 

chen besetzt sind (B). Deren Glieder tragen an kurzen Verzweigungen monosiphone, 
dichotom geteilte, ge£irbte Haartriebe mit gekriimmten, spitz auslaufenden Zweig- 

enden (B). Dadurch erscheint die bis 15 cm hohe, je nach ihrem Alter heller oder 
dunkelrot gef~irbte Alge do& zierlich und zart. Die gef~irbten, bleibenden Haartriebe 

trennen Brongniartella yon der Gattung Polysiphonia, bei der sie friihzeitig abgewor- 

fen werden. 
Die Fortpflanzungsorgane werden an den letzten polysiphonen F.stchen gebildet: 

walzliche gestielte Spermatangien (C) und sitzende Zystokarpien (D). Die Tetraspo- 
rangien liegen in schraubiger Anordnung einzeln in den aufeinanderfolgenden Seg- 

menten eines Kstchens (E). 
BrongniartelIa byssoides ist eine Sommeralge des Sublitorats. Ende April findet 

man wenige Millimeter hohe, aus tiberwinterten Basalteilen entsprossene Pfi~inzchen; 

sie wachsen bis Juni rasch zu 10 cm grof~en Thalli heran. Im Juli und August sind sie 
fertil. Schon iiberst~indig geworden, verschwindet Brongniartella im September. 

Abb. 144: Brongniartella byssoides. A Habitus (22. 7. 1975). B Ausschnitt aus einem Zweig 
(14. 6. 1973). C, D ~_stchen mit Spermatangien bzw. einem Zystokarp (22. 7. 1975 und 30. 8. 
I969). E Tetrasporangien (I. 7. 1968). Mat~stre&en: A = 5 cm; B == 1 ram; C = I00/~m; D, 

E = 500 /zm 
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Rhodomela confervoides (Huds.) Silva 

Es mag iiberraschen, dag die bei A und B dargestelIten Formen zur seIben Art 
geh~iren. Rhodomela confervoides ~indert ihren Habitus wie man&e anderen mehr- 
j~ihrigen Rotalgen im Jahresablau£ Im Januar erscheinen an den Zweigenden der bor- 
stigen und dunkelroten Pflanze des Sommers und Herbstes hellrot gef~irbte, di&ter 
werdende pinselige Verzweigungen, die auch die Fortpflanzungsorgane tragen. Ab 
Mai, nachdem si& die neuen vegetativen Zweige stark gestre&t haben und au& die 
fertilen Ast&en verlorengegangen sind, ver~indert sich das Aussehen immer mehr zu 
der kahlen Sommerform him 

Rhodomela confervoides w~i&st rei&li& auf Fels in fla&en Tiimpeln der unteren 
Gezeitenzone. Die Hauptachsen der bis 25 cm hohen Biischel sind allseitig mit wieder- 
um verzweigten Asten besetzt. Der stielrunde Thallus besteht aus einer kr~i~igen Zen- 
trala&se mit 6 Perizentralen, die yon einer mehrs&ichtigen Rinde umgeben sind. Figur 
C I~if~t ihre kleinzellige Oberfl~i&e gut erkennen. 

Die £ertilen m~innli&en Gametophyten tragen an ihren Zweigenden die di&t ge- 
b[ischelten farblosen Spermatangien (D). Weibli&e Gametophyten tragen bei ihrer 
Reife im April und Mai die als kleine Kn~Stchen si&tbaren Zystokarpien. Die gestiel- 
ten kugeligen Beh~ilter haben eine offene Miindung (F, G). Die Tetrasporangien liegen 
paarweise in den Segmenten der fertilen ~stchen; sie sind tetraedris& geteilt (C). 
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Abb. 145: Rhodomela confervoides. A Tetrasporophyt in der Friihjahrsrracht (9. 4. 1969). ]3 
Habltus im Sommer und Herbst (23. 9. 1969). C Zweigst~icke mit Tetrasporangien. D Zweig- 
eixden mit Spermatangiensdinden (3. 4. 1969). E Prokarpien mit Trichogyne (9. 3. I97I). F, G 
Zweigst~icke mit reifen Zystokarpien und einer freien Karpospore (5.4. 1969). Magstrecken: A, 

B = 5 c m ; D , F =  l m m ; C , G = 5 0 0 / ~ m  
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Rhodomela virgata Kjellm. 

Allein schon ihr Lebensraum trennt Rhodomela virgata yon der vorhergehenden 

Art.  Sie w~/chst nur im Sublitoral in mehreren Meter T ide ,  ist also nut  in gedretsch- 

tern oder ertauchtem Material  zu finden und wird gelegentlich auch am Strand aus- 

geworfen. Im vegetativen Zustand ist sie durch das sparrigere Aussehen der derberen 

und rotgef~rbten Thalli  nicht mit Rhodomela confervoides zu verwechseln. 

Kennzeichnende Unterschiede pr~igen sich aber bei den fertilen Pflanzen aus. Die 

Fortpflanzungsorgane - geschlechtliche und ungeschlechtliche - entstehen n~imlich ni&t 

an den Zweigspitzen wie bei Rh. confervoides, sondern entsprossen den A&sen als 

besondere Kurztriebe, die nach der Fruktifikation abgeworfen werden. 

Abb. 146: Rhodomela virgata. A Pflanze mit vegetativen Zweigen und fertilen Kurztrieben 
(11.2. 1971). B, C Auss&nltte aus einem Tetrasporophyten und einem weiblichen Gametoptly- 
ten (25. 1. 1971). D Kurztrieb mit Spermatangien (29. 1. 1971). E Tetrasporophyt mit fertilen 
Kurztrieben (25. 1. 1971). F Prokarpien mit Trichogyne. G, H Reife und sich entleerende 

Zystokarpien (25. 1. 1971). Matgstrecken: A = 5 cm; D, G = 500 t~m; E, H ~ t m m  
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Bangiophyceae 

Einfa&er organisiert als die Florideophyceae, umfassen die beiden unten genann- 
ten Ordnungen dieser Klasse einzellige und koloniebildende, scheibenf6rmige sowie 
unverzweigte f~idige und fl~ichige ein- bis zweischichtige Algen. Das Wachstum erfolgt 
dur& interkalare Teilung der Zellen, die nicht dutch Tiipfei miteinander in Verbin- 
dung stehen wie die der Ftorideophyceae. 

Alle Vermehrungszellen sind unbeweglich. Neben Monosporen, die in undifferen- 
zierten Thalluszellen oder in besonderen Monosporangien gebildet werden, entstehen 
bei den Bangiaceae auch kleine und grot~e Sporen dutch Teilung yon Mutterzellen. 
l~ber die Entwi&Iung yon Porphyra wird auf p. 264 berichtet. 

Der systematischen Gliederung liegt die morphologische Organisation des Thallus 
zugrunde. Die Porphyridiales umfassen in mehreren Familien Einzeller sowie in Gal- 
terthiillen fadenartig zusammengeschlossene Zellen (Goniotrichaceae, p. 256). Die Ban- 
giales enthalten in der Familie Erythropeltidaceae (p. 258) scheibenartige Thalli oder 
mit einem basalen Rhizoid verankerte F~iden; die fl~ichige Porphyropsis entwickelt sich 
aus einer S&eibe. Zu den Bangiaceae (p. 262) geh6ren die fadenf6rmige Bangia und 
die fl~i&ige Porphyra. 

PORPHYRIDIALES 

G o n i o t r i c h a c e a e  

Goniotrichum alsidii (Zanard.) Howe 

Man trifft diese epiphytische Kleinalge in den Sommermonaten auf Algen in ab- 
geschlossenen Wasserbecken an, zum BeispM in den Vertiefungen der BetonbI~Scke vor 
den Molen. Sie w~ichst dort h~iufig zusammen mit Erythrotrichia auf Ceramium rubrum, 
Chaetomorpha aerea oder anderen Bewohnern dieser Be&en. In den bis etwa 5 mm 
hohen Biischelchen leben Einzelzellen in einem fadenf6rmigen Zellverband; sie liegen 
in einer weiten gallertigen Membran perlschnurartig gereiht (A, B). Die F~iden sind 
reichlich, aber unecht verzweigt. Eine beliebige Zelle ~indert ihre Teilungsrichtung, 
durchw~ichst die Gallertmembran und wird zur Ausgangszelle einer Verzweigung. Ge- 
legentlich dr~ingen sich die Zellen in einzelnen Fadenabschnitten zusammen, jedoch 
geht diese scheinhare Mehrreihigkeit des Fadens ni&t auf eine L~ingsteilung einzelner 
Zellen zuriick (C). Die Zellen enthalten einen sternf6rmigen Chromatophor mit zen- 
tralem Pyrenoid (B). Er ist meist lilafarben, kann aber bei starkem Lichtgenufl der 
Alge recht bIaf~ werden. 

Alle Zellen sind bef~ihigt, die vegetativen Teilungen elnzustellen und als Mono- 
sporen aus dem Faden auszutreten. Die Schlauchhiillen sind dann auf l~ingeren Strecken 
leer (D). Das Ausschliipfen einer Spore ist bei E in vier Aufnahmen dargestellt. Die 
Monospore unterhalb des Buchstabens wird beim Durchtritt durch die Wandung l~ing- 
lich und kugelt sich nach dem Freiwerden wieder ab. 
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Abb. 147: Goniotrichum alsidii. A Aufbau eines Pfl~nzchens (I8.9. 1972). B, C Einreihige und 
scheinbar mehrreihige F~iden. D Schl~iuche mit Monosporen, zum Teil schon entleert. E Die 
Monospore unterhalb des Bu&stabens durchdringt die Membran und kugett sich wieder ab. 

Mai~strecken: A = 0,5 mm; B, C, E = 50/am 
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BANGIALES 

E r y t h r o p e l t i d a c e a e  

Erythrotrichia carnea (Dillw.) J. Ag. 

Mitunter hiillen die monosiphonen Fiiden dieses Epiphyten ihre Wirtspflanze in 
einen rosafarbenen Flaum ein. Im allgemeinen tragen diese noch andere kMne Auf- 
wuchsalgen, wie Goniotrichum oder Acrochaetium. Ceramium rubrum in abgeschlosse- 
nen Wasserl6chern, aber auch im unteren Litoral wachsend, wird gerne yon Erythro- 

trichia carnea besiedelt. Am h~iufigsten kommt die Alge in den Sommermonaten vor, 
doch wurde sie auch einmal im Januar beobachtet. 

Die unverzweigten, diinnwandigen F~iden k~Snnen etwa 2,5 cm lang werden. Sie 
wachsen einzeln; die Basalzelle jedes Fadens bildet ein verzweigtes Rhizoid. Die ZelIen 
enthalten einen sternf6rmigen Chromatophor mit zentralem Pyrenoid. 

Anders als bei Goniotrichum entstehen die Monosporen hier in besonderen Spor- 
angien. Durch eine sdnr~ige, etwas gekriimmte Wand wird aus dem oberen Teil einer 
Fadenzelle ein Sporangium abgetrennt. Die gr~il~ere sterile Zelle hat zuniichst einen 
lockeren Chromatophor, w~ihrend der Inhalt des Sporangiums sich zur Monospore 
verdichtet und durch eine papillenartig vorgewNbte Uffnung austritt (B, C). Die 
Mutterzelle kann wiederholt Monosporen bilden. 

Erythrotrichia reflexa (Crouan frat.) Thur. ex De Toni 

Die meist in ganz charakteristischer Weise sichelf6rmig gekriimmten, dunketroten 
Epiphyten kommen ni&t selten zusammen mit der vorigen Art und mit Goniotrichum 
auf Ceramium rubrum oder Chaetomorpha aerea in abgeschlossenen Wasserbecken vor. 
Daneben wurden sie h~iufig auf verschiedenen Algen in der unteren Gezeitenzone und 
im Sublitoral beobachtet. Zweigenden yon Cladophora rupestris erschienen im August 
1972 durch einen dichten Pelz yon Erythrotrichia reflexa rotgef~irbt. Diese Epiphyten 
waren kaum Iiinger als 1 mm; die bei D abgebildeten sind ungewiShnlich grog. 

Der in seinem basalen Teil einreihige Faden wird in seinem mittleren Abschnitt 
durch Liingsteilung der Zellen mehrreihig; er erreicht hier seine gr~gte Dicke und ver- 
jiingt sich wieder zur Spitze bin. Die Bilder E und F zeigen vegetative Abschnitte 
desselben Fadens mit besonders klaren Chromatophoren. Monosporen werden iihnlich 
wie bei E. carnea in besonderen Sporangien gebildet. 

Wahrscheinlich kommt E. reflexa wiihrend des ganzen Jahres vor; sie wurde im 
Januar bis M~irz sowie im Juni bis September beobachtet. 
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Abb. 148: A-C Erythrotrichia carnea. A Vegetative F~iden. B, C F~den mit Monosporangien 
und freien Sporem D-G Erythrotrichia repexa. D Sichelf~rmig gekr[immte Epiphyten auf 
Chaetomorpha aerea (21. 6. 1975). E, F Vegetative Fadenabschnitte. G Fertites Fadenstfick 

(2. 8. 1969). Mat~strecken: A, B, G = 50 ~m; C, E, F = 50/~m; D ~= 1 mm 
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Porphyropsis coccinea (J. Ag. ex Ares&.) Rosenv. 

Einer kleinen Porphyra-Art ~ihneln die zarten, einschichtigen, bis etwa 3 cm gro- 
gen, rundlich-ovalen Thalli yon kr~iRig rosenroter Farbe (A, B). Die Abtrennung yon 
dieser Gattung ist dutch hlehrere Unterschiede begriindet. Anders als Porphyra bildet 
Porphyropsis Monosporen in besonderen Sporangien, dabei wird wie bei Erythro- 
trichia nach einer ungleichen Teilung die kleinere Zelle zum Sporangium, w~thrend die 
gr6gere vegetativ bleibt. 

Auch die Entwicklung zeigt eigene Merkmale. Eine auf dem Substrat kriechende, 
parenchymatische Scheibe w~Slbt sich zu einem kugeligen Bl~ischen auf. Es reigt schon 
friihzeitig auf, und der einschichtige Thallus entsteht in ~ihnlicher Weise wie bei Mono- 
stroma (C, D). Ein weiteres unterscheidendes Merkmal gegen Porphyra ist der wand- 
st~indige, stark ausgebuchtete Chromatophor ohne Pyrenoid in den viel kleineren Zel- 
len (E, rechts). 

Vollentwi&elte Pflanzen sind yon Juni bis August h~iufig als Epiphyten auf Des- 
marestia aculeata oder Rhodomela virgata in 6 m Tiefe anzutreffen. Zu dieser Zeit 
trdben Porphyropsis-Fragmente nach stiirmischem Wetter stets im Plankton. Junge 
Stadien, die den bei C, D abgebildeten entsprechen, fanden wir wiederholt schon An- 
fang April auf Chaetomorpha melagonium dicht unter der Niedrigwasserlinie an 
schattigen Stellen. An diesen Standorten w~ichst Porphyropsis jedoch nicht zu voller 
Gr6t~e heran. 
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Abb. 149: Porphyropsis coccinea. A, B Epiphytisch auf Desmarestia aculeata (3. und 26. 6. 
I971). C, D Jugendstadien auf dem Hydroidpolyp Laornedea (25. 5. 1972). E Links eirl noch 
einschichtiger Laminaria-Sporophyt, re&ts die kleinzellige Fl~iche yon Porphyropsis (10. 4. 

1975). Maf~stre&en: A und B jeweils = I cm; C, D = 50 ~zm; E = 50 ~em 
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B a n g i a c e a e  

Bangia atropurpurea (Roth) C. Ag. 
syn. Bangla fuscopurpurea 

AIs rotbraunes Band glattgek~immter f~idiger Algen hat Bangia atropurpurea 
ihren Platz in einer Zone tiber der Hochwasserlinie, die regelm~l~ig yon den auflau- 
fenden Wellen iibersptilt wird. An der Uferschutzmauer im Stidwesten der Insel kann 
Bangia zeitweilig ein geschlossenes Band oberhalb yon Blidingia minima bilden (A, 
der heIle Streifen in der Mitte des Bildes ist Blidingia). Auch die FEichen der den 
Molen als Wellenbrecher vorgelagerten Betonbl6cke sind yon Herbst bis Friihjahr of L 
vollst~indig von Bangia iiberzogen. Auf Bojen siedelt sie sich in der Zone des schwan- 
kenden Eintauchens an. Hier ~indet man sie auch in den Sommermonaten lang£idig 
und gut entwi&elt, w~ihrend sie dann an anderen Standorten mdst ni&t geniigend 
benetzt wird und ihre Reste einen kurzen krausen Belag bilden. 

Die F~den yon Bangia atropurpurea sind unverzweigt und zumindest an der 
Basis dnreihig. Meist werden abet die flachen Zetlen durdl radiale L~ingswi/nde geteilt, 
so dab ein mehrreihiger Thallus entsteht. Da diese Teilungen in den tibereinander- 
liegenden Scheiben nicht korreliert sind oder in einzelnen Zellen unterbleiben, haben 
die Fiiden oR ein etwas nnregeImi/t~ig knotiges Aussehen (C, D). Die Zellen enthalten 
einen zentraIen sternf6rmigen Chromatophor mit Pyrenoid (C). 

Die Helgol~inder Population yon Bangia atropurpurea vermehrt sich durch Mono- 
sporen, die unmittelbar aus vegetativen Zellen entstehen (E, F). Die fertilen Thallus- 
enden verquelien, und die freigewordenen Sporen keimen zu einer neuen Fadengene- 
ration aus. Nur ~iuSerst selten wurden F~iden beobachtet, deren Zellen in kleine Sporen 
aufgeteilt waren. 

Porphyra C. Agardh 

Der Thallus der bei Helgoland vorkommenden Arten besteht aus einer einschich- 
tigen Zellfl~iche, in der alle Zellen sich mehr oder weniger regelm~if~ig in zwei Haupt- 
richtungen teilen (Abb. 153 C). Sie enthalten einen zentralen sternf6rmigen Chroma- 
tophor mit Pyrenoid. Nahe der Basis wa&sen die Zellen rhizoidartig aus und schliefgen 
sich zu einem kurzen StieI&en mit einer HaRscheibe zusammen. 

Als Fortpflanzungszellen werden im allgemeinen in getrennten Arealen dersel- 
ben Pflanze kleine und grofge Sporen gebildet. Dabei wird eine Mutterzelle dutch 
senkrecht aufeinanderstehende W~inde in 64 kleine, nahezu farbIose Sporen aufgeteitt 
(Abb. 155 C, D); die grot~en Sporen entstehen zu acht aus einer Mutterzelle. Die 
Anzahl der Sporen ist artspezifis&. Es lag nahe, diese Sporen mit einer geschlechtlichen 
Fortpflanzung in Beziehung zu bringen und die kleinen als Spermatien, die grof~en 
als "Karposporen" na& vorausgegangener Befruchtung anzusehen. Ein tiberzeugender 
Na&weis ftir diese Deutung konnte jedoch noch nicht erbracht werden, 
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Abb. 150: Bangia atropurpurea. A Uferschutzmauer mi~ breitem Band yon Bangia iiber der 
weif~ reflektierenden Zone yon Blidingia minima, darunter Porphyra umbilicalis (5. 6. 1972). 
B Etwa 8 cm lange F~iden yon einer Boje (8.5. 1970). C, D Ein- und mehrreihige F~iden, E, F 

Fertile Thallusenden. Maf~strecken: C, F = 100 #m; D, E = 500 8m 
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Aus den grof~en Sporen entwickelt sich eine ganz andersartige Generation: das 

aus diinnen, einreihigen verzweigten F~iden bestehende Con&ocelis-Stadium. In freier 
Kultur bildet sie lo&ere Watten, in Beriihrung mit Kalkschalen dringen die F~iden 

aber in dieses Substrat ein und verzweigen sich ziemlich regelm~i~ig (Abb. 151 E, F). 
Als kalkbohrende Rotalge ist Conchocelis rosea schon seit 1892 bekannt, doch war 

ihre systematis&e Stellung unsicher, bis Drew (1949) den entwi&lungsgeschichtlichen 
Zusammenhang aufkliirte. Auf~erhalb des Substrats entstehen an besonderen, di&eren 

Zweigsystemen Sporen (Abb. 151 F), aus denen die Porphyra-Generation hervorgeht. 
In dieser Aufeinanderfolge heteromorpher Generationen sind jedoch die zytologis&en 

Verh~ilmisse ungekl~rt, da weder Kernverschmelzung no& Reduktionsteilung mit 

Sicherheit beoba&tet werden konnten. 
Die fiinf bei Helgoland vorkommenden Porphyra-Arten sind morphologisch ge- 

niigend gekennzei&net, um an Hand der foIgenden Beschreibungen und Abbildungen 

erkannt zu werden. 

Porphyra umbilicalis (L.) J. Ag. 

Diese Art ist in der Gezeitenzone bis zur Hochwasserlinie welt verbreitet. Die 

Standortaufnahme (A) an einer inneren Hafenmole zeigt sie zwischen Prasiola sti- 

pitata und Blidingia minima wachsend. Die herabh~ingenden TaIli sind zu derb, um 
sich dem Substrat anzuschraiegen, sie trocknen bis zur n~ichsten Benetzung zu harten 

Z~pfen ein. 
Der in Wasser untergetauchte Thallus ist eine wellig-faItige, gallertig sich anfiih- 

lende Haut; die s&einbar zentrale Anheflcung bei vielen Pflanzen (B) ergibt sich aus 

dem £riihzeitig einsetzenden f~icherf/Srmigen Umwachsen des basalen Ha~organs. Da- 
bei kann es auch zur Ausbildung einzelner Thalluslappen kommen. Langgestreckte 

oder unregelm~igig gelappte Exemplare mit einer Haftscheihe am Grunde einer herz- 
f~Srmigen Einbuchmng finder man besonders in der mittIeren Gezeltenzone. Die Farbe 
yon Porphyra umbilicatis variiert je na& den jahreszeitllch und der Lage des Standorts 
bedingten Lichtverh~ilmissen yon violettrot zu rotbraun bis griinlich-violett. Sporen- 

bildende Randpartien heben sich durch ihre gelbli&-weit~e beziehungsweise dunkler 
rote F~irbung von dem vegetativen Thallus ab; die Sporen werden dutch Verquellen 

und Aufl/Ssung des Thallusrandes £rei (C, D). 
Porphyra umbilical# ist wghrend des ganzen Jahres an Hafenmauern und Wel- 

lenbre&ern an der Ho&wasserlinie zu finden. Sie kommt au& in der Eintau&zone 
yon Bojen vor, wo ihre Thalli abet zarth~iutiger sind als bei den lange tro&enfallenden 

Pflanzen an der Hochwasserlinie. Besonders in den Sommermonaten trifft man Por- 
phyra umbilical# auch auf dem Felswatt in der Zone yon Fz¢cus vedculosus und F. 

sere-atlaS an .  

Abb. 151: Porphyra umbilicatis. A Innere Mole des Siidhafens; oben Prasiola stipitata, in der 
Mitte Porphyra umbilicatis, darunter Blidingia minima (23. 9. 1971). B Thallus mlt zentraler 
Haits&eibe (11.8. 1972). C, D Verquellende Randpartien mit kldnen beziehungsweise groi~en 
Sporen. E Conchocelis-Stadium in einer diinnen Kalks&ale wachsend. F Con&ocelis-Stadiura 
in freier Kultur mit breiten~ sporogenen Zweigen. Mat~strecken: B ...... 5 cm; C~ D = 500 /~m; 

E~ F = 300 #m 
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Porphyra purpurea (Roth) C. Ag. 

In ihrer ~iut~eren Erscheinung ist Porphyra purpurea sehr variabeh schmal lanzett- 
lithe oder breit zungenftSrmige Pflanzen mit basaler Haftscheibe (A) kommen neben 
ovalen, exzentrisch verankerten Formen vor (B), und schlief~lich kann der Thallus auch 
in mehrere unregelm~i~ige Lappen aufgeteilt sein. Die d~inne, braunrote Fl~iche hat 
einen gewellten Rand. Von Juni bis Anfang Oktober kommt Porphyra purpurea 
h~ufig auf Steinen, seltener epiphytisch auf Fucus in der oberen und mittleren Gezei- 
tenzone vor. Lose liegende FelsblScke sind of[ dicht besiedelt; zur Ebbezeit schmiegen 
sich die diinnen Thalli den Unebenheiten des Substrats an. Von Sonne und Wind ge- 
trocknet, iiberziehen sie die Bl~Scke als lackartig gl~inzende Schicht (D). 

Fertile Pflanzen sind ab Juli immer zu finden. Of[ trennt eine scharfe Grenze den 
Thallus in einen blai~roten, nach auf~en gelblich werdenden Tell yon der intensiv dun- 
kelbraunrot gef~irbten H~lflce ab (A). Da die kleinen Sporen fr~iher entleert werden, 
ist der hellgef~irbte Tell meist kleiner als der dunklere oder auch schon vollsdindig 
abgel~Sst (B). 

Porphyra leucosticta Thur. in Le JoI. 

Von April bis Ende Juli findet man Porphyra leucosticta vorwiegend epiphytisch 
auf Fucus serratus, seltener auf totem Substrat. Nur die jungen Pflanzen sind fast 
eben und lassen die basale Anhet~ung erkennen. Altere Pflanzen sind faltig-gewellt; 
das inzwischen yon den basalen Partien umwachsene Haflcorgan liegt exzentrisch in 
einem l~inglich-ovalen his rundlichen, ~iu~erst zarth~iutigen Thallus. Ihren Artnamen 
verdankt Porphyra Ieucosticta den fast farblosen, scharf abgegrenzten Inseln in Rand- 
n~ihe (B). In ihnen werden kleine Sporen, in den sie umgebenden dunkler ge£irbten 
Teilen grof~e Sporen gebildet (D-F). 

Porphyra Ieucosticta ist kr~if~ig rosenrot bis hraunrot, die Pflanzen ktSnnen etwa 
30 cm grof~ werden. 

Porphyra linear# Grey. 

Dutch ihren Artnamen ist Porphyra linearis treffend gekennzeichnet; der lan- 
zettliche Thallus wird im allgemeinen nicht breiter aIs 1 cm. Die Fl~ichen sind eben 
oder nur am Rand leicht gewellt (A). Uber dem kurz gestieIten basalen Hai°corgan 
erreicht der Thallus schnell seine volle Breite (C). 

Von Mitte Oktober bis Ende M~irz findet man die braunrote Alge auf festem 
Substrat an der Hochwasserlinie und in der Spritzzone, h~iufig zusammen mit Bang& 
atropurpurea. Selbst auf der Krone der Uferschutzmauer im SLidwesten der Insel kann 
Porphyra linearis an einzelnen, h~iufig durch Spritzwasser benetzten Stellen gedeihen. 
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Abb. 152: Porphyra purpurea. A Langgestreckte Formen mit basaler Haitscheibe (Herbarblatt, 
9. 8. 1963). B Ovaler Thallus mit exzentrischer HafLscheibe, ein Tell der Heine Sporen erzeu- 
genden Fl~chen ist schon verloren (Herbarblatt, 26.9. i961). C Entleerte grot~e Sporen. D Fels- 
block mit einem lackartig gl~nzenden Uberzug yon angetrockneter Porphyra purpurea (25. 7, 

I970), Mai~stredien: A~ B = 10 cm; C = I00/~m 
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Abb. 153: Porphyra leucosticta. A Fertile Pflanze (16. 6. I972). B Fertiles Thallusstiick in etwa 
natiirlicher Gr/Sge (7. 7. 1970). C Aufsicht auf den vegetativen Thallus. D Fertiles Thallus- 
stiick mit grog- bzw. kleinsporigem Areal. E, F Verquellende Thallussttlcke mit kleinen bzw. 

grogen Sporen. Mat~stre&en: A = 10 cm; C-F = 50 ,~tm 
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Abb. 154: Porphyra linear#. A, B Herbarmaterial  vom 9. 1i. 1968 und 9. 1. 1964. C Basis 
tebender, schon etwas iiberst~ndiger Pflanzen, etwa × 2. MaBstrecke: A, B ~ 5 cm 
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Porphyra spec. 

Es handelt sich hier um die Art, die mit Vorbehalt als Porphyra amethystea Ktitz. 
bezeichnet wurde (Kornmann, 1961c). Ob sie ,nit dem im Leidener Herbarium ver- 

wahrten Typus iibereinstimmt, l~it~t sich nicht mit Sicherheit feststellen. Conway (1964) 

untersuchte die Porphyra-Populationen an einigen als Fundort des Typus in Betracht 
kommenden irischen Ktistenabschnitten (der eigentliche Fundort ist nicht bekannt) mit 
dem Ergebnis, daf~ Porphyra amethystea eine durch die ~Skologischen Verh~ilmisse des 

Standorts bedingte Form yon Porphyra umbilicalis ist. 
Dieser Befund triI~ fiir die Helgoi~inder Pflanze siclaerlich nicht zu. AIs "anders- 

artig" fiel sie bei ihrer ersten Beobachtung am 6. M~irz 1959 an einem eng begrenzten 
Standort der Diine durch ihren di&en, schw~irzlich-griinlich-violetten Thallus auf. In 

den folgenden fiinf Jahren siedette sie sich im Berei& der Diine an mehreren Stetlen 
an, 1968 wurde sie erstmals an Betonbl6cken am Strand vor der Kurpromenade der 

Hauptinsel beoba&tet. 1972 trat die Alge zun~i&st im Nordost-Felswatt an Beton- 
bl~S&en und 1975 auch an der Siidwestseite in einzelnen Exemplaren auf. Jedesmal 

war es ihr andersartiger Habitus, dutch den sie in dem seit vielen Jahren gut bekannten 
und r~iumlich begrenzten Beobachtungsgebiet als Besonderheit auffiel. 

Ein objektives Merkmal ftir die Spezififiit dieser Form bietet die Ausbildung des 
freiwachsenden Conchocelis-Stadiums, worau/ bereits friiher hingewiesen wurde 

(Kornmann, 1961e). Fadendi&e und Wuchsform dieser Generation sind bei Porphyra 
urnbilicalis und der noch unbestimmten Art v611ig verschieden. Auch die in Kalk- 
schalen wachsenden Conchocelis-Stadien zeigen Unterschiede in der Fadendicke und 

dem VerzweigungswinkeI (Abb. 151 E und 155 F). 
Porphyra spec. ist das ganze Jahr iiber in der oberen Gezeitenzone im Berelch yon 

Porphyra umbilicatis vorhanden. In ihrer guf~eren Form ist sie recht vielgestaltig; sie 
kann breit zungenf6rmig (A) oder herzf6rmig sein mit basaler Iffai~scheibe. W~ichst 

dann die Ft~iche vorzugsweise in tangentiaIer Richtung welter, rii&t die Haflcscheibe 

in die Mitte eines genabelt ers&einenden Thallus (B). Schliei~lich gibt es auch unregeI- 
m~if~ige gelappte Pflanzen. Im Durchscbnitt schon gr68er als Porphyra umbilicalis, k~Sn- 

hen die Pflanzen 40 cm Durchmesser oder eine L~inge yon 60 cm bei 25 cm Breite er- 
reichen. Durch die besonders dicke und feste Membran sowie ihre eigenttimlich schw~irz- 
lich graugriine oder braunrote bis violette Farbe unterscheidet sie sich ~iui~erlich klar 

yon P. urnbilicalis. Der oflc nur schmale Saum, in dem die kleinen Sporen entstehen, 

ist auffallend hell-gelblich, w~ihrend die Zonen, in denen grof~e Sporen gebildet wer- 
den, ihre Farbe nur geringfiigig iindern. Gelegentlich werden die sporenbildenden 

Areale dutch eine deutliche Linie voneinander getrennt. 

Abb. 155: Porphyra spec. A Breit zungenf/Srmiger Thallus (3. 2. 1971). B Lappig zerteilter 
Thallus mit zentraler Anheftung (25. 6. 1970). C, D Thallusrand mit kleinen Sporen in der 
Aufsicht und im Quers&nitt. E Verquellender Rand mit grot~en Sporen (wie vorige 20. 8. 
I970). F Conckocelis-Stadium in Kalkschale wachsend. Mat~strecken: A, B = 10 cm; C-E = 

50 #m; F = 300 #m 



Meeresalgen yon Helgoland 271 



272 Kornmann & Sahling 

Einige selten beobachtete Arten 

In der Systematischen Ubersicht (p. 3) sind die Gattungsnamen in Klammern 
aufgefiihrt. 

CHLOROPHYTA 

Kornmannia leptoderma (Kjellm.) Bliding 
syn. Monostroma Ieptodermum 

I[lber diese zu Anfang der 60er Jahre bei Helgoland recht h~iufige Friihjahrsalge 
wurde frtiher ausftihrlich berichtet (Kornmann & Sahling, 1962b). Nach 1966 haben wir 
sie nur 1974 und 1975 jeweils einmal im Plankton treibend wieder beobachtet. Do& ist 
ihr Vorkommen auch schon 1934 belegt: O. C. Schmidt (1938) beschrieb sie als neue 
Art unter dem Namen Monostroma helgolandicum, weist aber auf "elne gewisse 
Struktur~ihnlichkeit" mit Monostroma leptodermum him Da ihre Entwi&lungsge- 
schichte die Zugeh~rigkeit zu Monostroma ausschlie!tt, schuf Bliding (1968) die Gattung 
Kornmannia, die er zusammen mit Blidingia als abweichende Gattungen den Mono- 
stromataceae angliedert. Mit der gleichen Einschr~inkung haben wir sie zu den Ulva- 

ceae gestellt. 
Die ~ui~erst zarth~iutige, sehr heltgriin gef~irbte Alge wuchs - mitunter in dichtem 

Bestand - auf Steinen im unteren Litoral an mehreren Stellen des Hafengebiets und 
auf der Dane. Wenn sie in flachem Wasser fluter, wird man leicht auf sie aufmerksam, 
trockenliegende Exemplare fallen iiberhaupt nicht auf. 1963 kam diese Art am reich- 
lichsten und zugleich auch mit den gr~Sf~ten Exemplaren vor, einige erreichten 12 cm 
L~inge. Der rundliche bis tanggestre&te Thallus ist nur lei&t gewellt, e~nfach oder in 
mehrere Lappen geteilt. Die Fl~iche setzt sich meist deutlich gegen den hohlen Stiel ab, 
in dem sich mitunter Detritus ansammelt (Abb. 156). Trotz ihrer Zartheit hat die sehr 
kleinzellige Membran eine erhebliche Festigkeit. Selbst die ausgeschw~irmten Partien 
werden nicht abgestot~en; ein meist 1-3 Reihen breiter Saum yon vegetativen Zellen 

bleibt erhatten. 
Die Vermehrung erfolgt durch viergeii~elige Schw~irmer. Aus ihnen entsteht eine 

lest auf dem Substrat ha~ende S&eibe, auf der sich die r~Shrige Basis des oben fl~ichig 
sich erweiternden Thallus erhebt. Die ontogenetische Entwicklung ist also der yon 

Blidingia recht iihnlich. 
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Abb. 156: Kornrnannia leptoderma (2, 5. 1962, die beiden unteren 23. 5. 1963). Auf den aus- 
geschw~irmten Fl~ichen mit Zoosporenkeimlingen, Natiirliche Gr~Si~e 
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PHAEOPHYTA 

Mikrosyphar polysiphoniae Kuck. 

Kuckuck (1897a) entdeckte die in der Membran yon Rotalgen kriechende Ecto- 

carpacee in Polysiphonia urceolata, doch kommt sie auch in anderen Wirtsalgen vor. 

Wir sammelten die Art im Mai 1972 in Ceramium deslongchampsii (Abb. 157). Die 

monosiphonen, wenig verzweigten F~iden aus rundlichen Zellen kSnnen sich fl~ichen- 
artig zusammenschliet~en und geben dann den Wirtspflanzen einen br~iunlichen An- 

flug. Die Zellen enthalten meist 1-2 Chromatophoren, ausgebuchtete, zuweilen etwas 

bandfSrmig verI~ingerte Platten. 

Abb. 157: Mikrosyphar polysiphoniae. In Ceramium deslongcharnpsii (24. 5. 1972). Mag- 
strecken: A = 100 ~m; B = 50/~m 
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Protectocarpus speciosus (Borgs.) Kuck. 

Vielleicht sollte man diese Alge eher zu den opt tibersehenen als zu den seltenert 
Arten z~ihlem Sic bildet unscheirtbare Clberziige auf anstehendem Fels, an Bojen oder 

w~ichst als Epiphyt auf verschiedenen Atgen, auch artf Laminaria. Einer einschichtigen 
Basalscheibe entspringen die meist urtverzweigten, bis 800 ~¢m lartgen aufrechten F~iden 
sowie sitzende bis l~inger gestMte lanzettliche plurilokul~ire Sporangien (Abb. 158 B, 
C). Die aufrechten F~iden tragen einseitig gereiht plurilokul~ire Sporangien, sitzend 

oder kurz gestielt. Of~ werden auch die Tragzellen fertilisiert, und an den Fadertenden 
entsteht dann das fiir die Art so charakteristische zuriickgebogene hahnenkammf~irmige 
terminale Sporangium (C). Von Kuckuck ? (1955) wurde dieses weitverbreitete Pfl~inz- 

chen eingehend bearbeitet. 

Stictyosiphon soriferus (Reinke) Rosenv. 

Wir haben die Alge dreimal gefunden: am 1. September 1952 auf dem Bodert 

eines Bootes, dana& am 21. Juli und 26. August 1960 zusammen mit CalIithamnion 
bzw. dicht auf Scytosiphon in einem Hafenbe&en wachsend. Diese Pflanzen waren bis 
5 cm hoch und reich verzweigt; einen Ausschnitt zeigt Abbildung 159 bei A, die fiir 

die Art charakteristischen rundlichen, zentralen Zellen bei D. Alle Pflanzeri trugen 

reichlich plurilokul~ire Sporangien und Haare (B, C). 
Von dem 1952 gesammelten Material wurden - damals noch in List/Sylt - Kul- 

turen angelegt. Nach 20 Tagen fruktifizierten die bis zu 3 cm hohen Pflanzen mit pluri- 
lokut~iren Sporangien an den Basalteilen, vereinzelt auch schon an den Zweigenden. 
Damit wird die yon South & Hooper (I976) art Material yon Neufundland beobachtete 

direkte Entwicklung yon Stictyosiphon soriferus erneut best~itigt. 
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Abb. 158: Protectocarpus speciosus (10. 11. 1970). A-C  Teile eines Bi.ischels. MaBstrecken 
jeweils = 100 ~m 
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Abb. 159: Stictyosiphon soriferus (PrF.parat vom 26. 8. 1960). A Tell  aus einer e twa 5 cm 
hohen Pflanze.  B, C Thallusstlicke mi t  plurilokul~iren Sporangien und  Fiaaren.  D Abgerunde te  
Achsenzellen im optischen Schnitt. Mafistrecken: A = 1 ram; B = 100 /~m; C, D = 100 ~ m  
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Punctaria hiemalis Kylin 

Wegen ihrer Seltenheit soll bier etwas ausftihrlicher auf eine Alge eingegangen 
werden, die offenbar mit einer yon Kylin (1907) beschriebenen Art identisch ist und 

die er danach noch mehrere Male an der schwedischen Westktiste land (1947). Wir sam~ 
melten die buschig wachsenden zarten Pfl~nzchen mehrfach in den Wintermonaten an 
Bojen. Sie sind schmal bis breit lanzettlich (Abb. 160 A) und stimmen in Gr6t~e und 
Form gut mit der Darstellung bei Kylin (1947) ~iberein. 

Die Aufsicht auf den fertilen Thallus bietet ein eigenartiges Bild. Die pluriIoku- 
l~ren Sporanglen liegen in unregelm~if~ig rechtwinklig begrenzten Gruppen mosaikartig 
zwischen bereits entleerten und noch vegetativen Arealen (B-D). An seinem fertilen 

Ende erscheint der degenerierende Thallus mitunter grob netzf~Srmig. Ebenso eigenartig 
sind die scharf gegeneinander abgegrenzten Zonen der periodisch basipetaI fortschrei- 

tenden FertiIisierung (B). Uber einem noch vegetativen Basisabschnitt erkennt man drei 

Zonen mit Sporangiensori yon verschiedener Reife, sie sind dutch gerade Linien von- 
einander getrennt. Die Sporangien gehen unmittelbar aus einander gegeniiberliegenden 
Zellen des zweischichtigen Thallus hervor; sie erheben sich nur ganz wenig ~iber die 

Oberfl~che (E). Nur an dem schmal auslau£enden Thallusende ragen sie papillenartig 
vor (F), dort tritR man auch vereinzelte Haare. 

Dictyosiphon foeniculaceus (Huds.) Grey. 

W~ihrend der ietzten 10 Jahre haben wir diese fr~iher nicht gerade seitene Alge 
nicht mehr beobachtet. Sie w~ichst au£ Steinen und epiphytisch auf Fucus oder Ulva, 
besonders gerne abet auf Chordaria ~Tagelliformis. Zur Unterscheidung yon dieser 
~iui~erllch etwas ~hnlichen Wirtspflanze wurde sie schon bei Chordaria kurz gekenn- 

zeichnet (p. 124, nicht abgebildet). 

Abb. 160: Punctaria hiemalis. A Lebende Pflanzen in natiirlicher Gr6fie; der dunkle Rand an 
einlgen Pflanzen ist ein Diatomeen-Aufwuchs (28. 2. 1975). B Aufsicht auf den zonenweise 
fertil gewordenen Thallus (26. 2. 1975). C, D Ausschnitte st~irker vergrSi~ert. E Querschnitte 
durch den lebend eingefrorenen Thallus. F Sd~males Thattusende mit papiltenardg vortreten- 
den Sporangien (21. 10. t976). Mal%trecken: A = 1 cm; B = 1 mm; C = 500/.~m; D, E 

50 #m; F = 100/~m 
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Striaria attenuata (Grey.) Grey. 

Der einzige Fund am 1. Juli 1971 stammt aus einem tiefen kiinstlichen Gezeiten- 
be&en im Hafengebiet. Die beiden Exemplare waren etwa 3 und 4 cm hoch und stark 
verzweigt (Abb. 161), sie trugen epiphytisch Giffordia sandriana. 

Die Pflanzerl fruktifizierten rei&li& mit unilokul~iren Sporangien urid dienten als 

Ausgangsmaterial fiir eine Wachstumsanalyse des Thallus und entwi&lungsgeschi&t- 
li&e Untersuchungen (Kornmann & Sahling, 1973). Innerhalb yon 7 Monaten folgten 
5 Generationen gleichartiger, bis zu 10 cm hoher Pflanzen mit unilokul~iren Sporangien 
aufeinander. 

Die Lebensgeschi&te yon Striaria-Populationen verschiedener europ~iischer Kiisten- 
abschnitte erwies si& als ni&t einheitli&. Die in Frankrei& rei&li& vorkommende 
Alge kann sowohl Sporophyt in einem heteromorphen Zyklus aIs auch Gametophyt 
sein, in diesem - dem selteneren - Falle kopulieren Schw~irmer der unilokul~iren 
Sporangien (Caram, 1965). In Schweden ist Striaria nicht regelm~if~ig anzutreffen. Aus 

den S&w~irmern entwi&elte si& direkt eine glei&artige Generation auf einem Kriech- 
stadium, das auch plurilokul~ire Sporangien trug (Caram & Nygren, 1970). In den Hel- 
gol~inder Kulturen wurden niemals plurilokul~ire Sporangien beobachtet, nur aus- 
nahmsweise kamen unilokul~ire Sporangien au& auf dem monosiphonen niederliegen- 

den Thallus vor. 

.[\ ,, 

Abb. 161: Stri~ria attenuata (1.7. 1971). Maf~stre&e = 1 cm 

I 
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RHODOPHYTA 

Nemalion helminthoides (Vell. in With.) Batt. 

Sie wurde nur einmal am 7. September 1959 an den der Westmole als Wellen- 

brecher vorgelagerten Bl~icken gefunden, zusammen mit Dictyota dichotoma, die etwas 
tiefer wuchs. An ihrem Standort ist Nemalion stets einer starken Wasserbewegung aus- 
gesetzt. Die beiden Belegexemplare sind etwa 5 cm hoch und unregelm~igig gabelig ver- 

zweigt (nicht ahgebildet). 

PIatoma bairdii (Farl.) Ku&. 

Diese Rotalge ist nur an wenigen Stellen der Kiisten von Europa und Nordost- 
amerika gefunden worden. Sie hat dutch Kuckuck (t912) eine ausfiihrliche Darstellung 
von klassischem Rang erfahren. Platoma bairdii tr~igt entweder Tetrasporangien oder 

Zystokarpien, m~innliche Pflanzen sind unbekannt. Dies erschwert die Deutung ihrer 
Lebensges&ichte ebenso wie die Besonderheit der "Prosporie", das Vorkommen yon 
Tetrasporangien auf der Basalscheibe, yon der sich der multiaxiale aufrechte Thallus 

erhebt. 
Platoma bairdii ist uns in den letzten 17 Jahren nur viermal begegnet; zwei weib- 

liche Fragmente trieben am Strand bzw. im Plankton, die beiden anderen Funde waren 
biischelige Pflanzen auf Steinen, die Taucher besorgt hatten. Die Thalli vom 21. Juli 
waren knapp 3 cm hoch und trugen Tetrasporangien. Das am 19. Juni 1973 gefundene 
etwa 5 mm hohe Biischet liegt der Abbildung 162 zugrunde. Sie zeigt die auf einer 
basalen Sohle sich erhebenden F~iden des zentralen Stranges, aus deren langgestreckten 
Zellen jeweils ein sich verzweigender Kurztrieb entspringt. Der Thallus wird haupt- 
s~ichlich durch Gallerte zusammengehalten. Er ist zun~ichst rund und flacht sich bei 

~ilteren und gr6geren Pflanzen ab. Na& sp~irli&er und unregelm~igig gabeliger Ver- 

zweigung verjiingen si& die Thallusenden. 
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Abb. 162: Platoma bairdii (19. 6. 1973). Der Basalscheibe entspringender 5unger Thallus. Maf~- 
stre&e = IO0/,~m 



Meeresalgen yon Helgotand 283 

Dudresnaya verticillata (With.) Le Jol. 

Ihr Vorkommen ist durch einen Fund vom 3. August 1972 belegt (Abb. 163 A). 
Das etwa 2 cm hohe Pfl,inzchen wuchs auf einem von Tauchern bescha~en Stein. Der 

runde, stark gallertige Thallus ist allseitig reich verzweigt. Den Zellen des zentralen 

Achsenfadens entspringen wirtelige Kurztriebbiischel. 

Abb. 163: Dudresnaya verticitlata (3.8. 1972). Mat~strecken: A -- 1 cm; B = 1 mm 

Gloiosiphonia capillaris (Huds.) Carm. ex Berk. 

Diese Alge wurde mehrere Male sowohl im Plankton treibend als auch an Steinen 

aus mehreren Meter Tiefe gefunden. Am 6. August 1964 konnte eine weibliche 

Pflanze bei tiefem Niedrigwasser im Hafengebiet auf einem Stein gesammelt werden, 

ganz in der N~ihe wuchs Cladostephus verticillatus. Mehrere bis 5 cm hohe und all- 

seitig reich verzweigte Pflanzen waren zu einem dichten Biischel vereinigt (Abb. 
164 A). Wesentlich lo&erer aufgebaut war ein aus tieferem Wasser stammendes Ex- 
emplar (B). 
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A 

B 

Abb. I64: Gloiosiphonia capillaris, Herbarexemplare, natiirliche Gr/SIge. A Aus einem Bilschel 
im oberen Sublitoral (6.8. 1964). B Aus tieferem Wasser (21.7. 1967) 

Polysiphonia nigra (Huds.) Batt. 

Das einzige, im Sommer 1976 treibend gefundene Exemplar l~ifit vermuten, daig 

Polysiphonia nigra im Bereich der Diine - vielleicht an dem vor einigen Jahren dort 
errichteten Tetrapodenwall - vorkommt, Das Herbarium Kuckuck enth~ilt viele auf 
den Diinenklippen sowie in einem Gebiet gesammelte Proben, aus dem sie auch noch 
mit Exsikkaten yon 1936 belegt ist. Die damals bei Niedrigwasser trockenfallende Fels- 

fl~iche liegt heute unter aufgesptiltem Sand. 
Die 10 cm hohe dunkelrote Pflanze tr~igt die den Sporophyten kennzeichnen- 

den kurzen Zweigbiischel (Abb. 165 A, C). Die weiblichen Pflanzen dagegen sind 
nahezu kahl und erscheinen sparriger; die kugeligen Zystokarpien sind nur kurz gestielt 

oder sitzend (B). 
Polysiphonia nigra ist auch an der Basis nicht berindet, die 8-14 Perizentralzellen 

sind mitunter spiralig gedreht (C). 
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[ l 

Abb. 165: Polysiphonia nigra. A Tetrasporophyt (5. 7. 1976). B Pflanze mit Zystokarpien 
(Kalbertan, 21.9. 1936). C Zweigst~ick aus dem mit Ephelota (Suctoria) besetzten Tetrasporo- 

phyten. Mal~strecken: A, B = 5 cm; C = 2 mm 
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