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Kreuzungsexperimente an Laminaria saccharina 
von Helgoland und von der Isle of Man 
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ABSTKACT: Crossing experiments in Laminaria saccharina from Helgoland and from the Isle 
of Man. The brown alga Larninaria saccharina growing at Helgoland (North Sea) has smooth 
blades, whereas the blades of the same species occurring at the Isle of Man are covered with 
deep bullations. Gametophytes of both morphological types were grown in the laboratory and 
the resulting sporophytes of each type as well as hybrids were planted out in the sublittoraI 
zone of Helgoland for four months. The Isle of Man type and the hybrids both formed 
bullations. The Isle of Man type differed further from the Helgoland type in that it had 
broader blades and did not tolerate the water temperatures above 14 ° C which prevail near 
Helgoland in summer. All experimental plants were removed from the sea before the blades 
became sporogenous. 

E I N L E I T U N G  

Innerhalb der Gattung Laminaria, die von LAMOUROUX (1813) aufgestellt wurde, 
herrscht auch heute noch ein ,taxonomisches Chaos" (KAIN, 1971), das bereits yon 
SETCI~ELL (1893) mit den Worten gekennzeichnet wurde: "The species of Laminaria 
are at present in great confusion and it is very difficult to determine just how many 
there are." 

Von den iiber hundert beschriebenen Arten yon kaminaria kann man heute nur 
etwa 30 als gesichert anerkennen, wobei ein Drittel auf die Sektion der Digitatae 
(Arten mit geschlitztem Phylloid) und zwei Drittel auf die Sektion der Simptices 
(Arten mlt ungeteiltem Phylloid) entfallen (KAIN, 1971). 

Innerhalb der Sektion der Simplices ist die Abgrenzung yon Arten besonders 
schwierig. Als wichtigste Unterscheidungsmerkmale betra&tete W,iCE (1965) das Vor- 
kommen yon Schleimg~ingen in Phylloid und Stiel sowie den Besitz yon massiven oder 
hohlen Stielen. Inzwischen hat sich herausgestellt, dag gerade diese Merkmale weit- 
gehend durch die Umweltbedingungen bestimmt werden (BuRRows, 1964; CHAVMAN, 
1973, 1974, 1975). 

Im europitischen Bereich existieren zumindest zwei auff~illig verschiedene Formen 
yon Larninaria saccharina (L.) LAMOiJR. Jedem Beobachter, der die l-Ielgol~inder Exem- 
plate yon karninaria saccharina mit Exemplaren yon den englischen, franzSsischen und 
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wesmorwegischen Kiisten vergleicht, fiillt sofort auf, dab die Phylloide der Helgol~in- 
der Pflanzen eine glatte Oberfl~iche besitzen, w~ihrend die Phylloide der an den ge- 
nannten Kiisten vorkommenden Exemplare dicht mit HS&ern (,,Bullae") und Vertie- 
fungen besetzt sind. Von den ~ilteren Autoren hat besonders AGAltDH (1867) auf diesen 
Unters&ied hingewiesen. NEWTON (1931) unterschied neben Laminar& saccharina (L.) 
LAMOm~. (Phylloide glatt oder mit 2 Reihen yon ni&t stark ausgepr~igten Vertiefun- 
gen) no& die yon AaARDH (1867) aufgestellte L. hieroglypbica (Phylloide mit 4-5 
stark ausgepr~igten Bullae und alternierenden Vertiefungen), wobei weiter auf einen 
deutlichen Unterschied in der Form des Sorus hingewiesen wurde. Dieser liegt bei der 
erstgenannten ,,Art" als breites, kontinuierliches Band vor, tritt aber bei der zweit- 
genannten ,,Art" fle&enhaft auf. Sp~iter schlossen PARKE & DIXON (1968) L. hiero- 
glyphica wieder in Laminaria saccharina (L.) LAMOUR. tin. 

Die vorliegende Arbeit besch~iRigt sich mit der Frage, inwieweit hier genetisch 
verschiedene Formen vorliegen, wobei als Vertreter dermit Bullae versehenen Pflanzen 
Laminar& saccharina yon der Isle of Man verwendet und mit dem Helgol~inder Mate- 
rial verglichen wurde. 

MATERIAL UND METHODEN 

Sporogene Pflanzen yon Laminaria saccharina wurden bei Helgoland und bei der 
Isle of Man (Port Erin) gesammelt. Sorusbedeckte Phylloidpartien wurden trocken- 
geputzt, 12 h lang bei 10 ° C in geschlossenen Glasschalen aufbewahrt und anschlief~end 
mit angereichertem Meerwasser (PRovASOLI, 1966) iibergossen. Die ausschliip£enden 
Zoosporen bildeten bei 15 ° C in Rotlicht (Leu&tstoffr6hren Philips TL 40 W/15, kom- 
biniert mit 3-mm-RShm & Haass-Plexiglas Nr. 501; 2.0 hE- cm -2- s -1) stark ver- 
zweigte, vegetativ bleibende Gametophyten (LONmG & DRING, 1972). M~innliche und 
weibliche Gametophyten wurden im Alter yon 4 Wochen unter dem Mikroskop isoliert 
und getrennt weitergeziichtet. Im Alter yon 3 Monaten wurden die vegetativen Game- 
tophytenb~illchen von etwa t mm Durchmesser im M6rser vorsichtig zu Fadenffagmen- 
ten zerstot~en. Nach der Vereinigung von m~innlichen und weiblichen Gametophyten- 
fragmenten wurden diese in angereichertem Meerwasser auf Kunststoffgaze (Maschen- 
weite I X 1 ram) bei 10 ° C in Weit~licht (Leuchtstoffr6hren Osram 40 W/I5; 2000 Lux) 
weitergezlichtet. Nach wenigen Tagen trat die Fertilisierung ein, und nach 3 Wochen 
waren die der Gaze fest ansitzenden Sporophyten etwa 1 mm lang. Die weitere An- 
zucht erfolgte in flief~endem Meerwasser, worin die Sporophyten nach dreiwSchigem 
Aufenthalt eine L~inge yon etwa 1 cm erreichten. In Paralletkulturen, welche nur weib- 
liche Gametophyten enthielten, hatten sich parthenogenetisch ebenfalls Sporophyten 
entwickelt, die sich yon normalen, diploiden Sporophyten durch unpolares Wachstum 
und unregelm~il~ige Zellanordnung unterschieden (ScHt~I~ER, 1930; CHAmvIAN, 1974). 
Die maximal erreichte Thallusl~inge der parthenogenetischen Sporophyten war 2 ram. 

Vor dem Einbringen der Versuchspflanzen in das Meer wurden Gazestiicke 
(2 X 5 cm) mit anhaflaenden Sporophyten auf numerierten Kunststoffbrettern 
(8 × 8 cm) mit Hilfe yon Kunststoffschrauben montiert. Ende M~irz 1973 wurden die 
Versuchspflanzen auf Unterwassergitter (2 × 1 m) in das Helgoliinder SublitoraI (1 m 
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Wassertiefe) gebracht. Ab Anfang Juni wurden 10 Versuchspflanzen aus jeder Serie in 
dreiw6&igem Abstand fotografiert und zur Ermittlung der Wachstumsrate in 10 cm 
Entfernung vom Stietansatz gelocht. Die Berechnung des tinearen Expansionskoeffi- 
zienten erfolgte nach SUNDENE (1964). Ende Juli 1973 wurden alle Versu&sexemplare 
aus dem Meer genommen und in Alkohol-Glyzerin konserviert. 

ERGEBNISSE 

Im Alter von 4 Monaten und nach zehnwSchigem Aufenthalt im Helgol~inder 
Sublitoral wurden jeweils 50-100 der rein- und mischerbigen Versuchspflanzen unter- 
su&t (Tab. 1). Alle reinerbigen Versu&spflanzen, welche yon Elternpflanzen yon der 
Isle of Man abstammten, hatten auch im Helgoliinder Sublitoral Bullae entwi&elt, 
ebenso die reziproken Bastarde zwischen englischen und Helgoliinder Pflanzen (Abb. 1), 
w~ihrend die reinerbigen Helgol~inder Exemplare eine glatte Phylloidoberfliiche be- 
sateen. 

Tabelle 1 

Vorkommen yon PhylloidhS&ern (Bullae) bei vers&iedenen Kreuzungen yon Laminaria 
saccharina (HEL = Herkunt~ Helgoland, IOM = Herkunec Isle of Man) 

Pflanzen mit Bullae Anzahl der untersuchten 
Kreuzungen (%) Pflanzen 

HEL ~ × HEL (~ 0 84 
IOM 9 × IOM d 100 68 
HEL ~ X IOM c~ 100 55 
IOM ~ × HEL c~ 100 99 

Allerdings setzt die Ausbildung der Bullae erst ein, wenn die Sporophyten eine 
L~inge yon 15-20 cm erreicht haben. Bei 30 cm langen Phylloiden ist das untere Drittel, 
bei 40 cm L~inge die untere H~ilf~e der Phylloide mit Bullae besetzt. Bei ~ilteren und 
l~ingeren Pflanzen ist das distale, von Bullae freie Phylloidende weitgehend erodiert, 
so daft diese Pflanzen in der ganzen Liinge yon Bullae bedeckt erscheinen. 

Die Phylloide der reinerbigen Laminaria saccbarina yon der Isle of Man waren 
signifikant breiter als die Phylloide der reinerblgen Helgoliinder Form und der 
Bastarde (Tab. 2, Abb. 1). Dagegen waren keine Unterschiede hinsichtlich der Stiel- 
l~inge festzustellen. Die Wachstumsraten der reinerbigen Pflanzen yon der Isle of Man 
und yon Helgotand waren im Juni (Wassertemperatur 11-14 ° C) etwa gleich, jedoch 
deudich hSher bei den Bastarden (Tab. 2). Bei den reinerbigen englischen Exemplaren 
erodierte die distale Phylloidpartie wesentlich rascher als bel der Helgol~inder Form 
und den Bastarden, was in der Phylloidl~inge zum Ausdruck kommt (Tab. 2, Abb. 1). 
Im Juti (Wassertemperatur 14-17° C) verfielen die Phylloide aller reinerbigen, yon 
der Isle of Man stamrnenden Versuchspflanzen bis auf geringe Reste fiber dern Stiel- 
ansatz, und ein Wachstum war nicht mehr festzustellen. Dagegen setzten die reinerbi- 
gen Helgol~inder Exemplare und die Bastarde auch im Juli ihr Phylloidwachstum fort, 
wobei die Wachstumsrate der Bastarde gegeniiber dem Vormonat um etwa ein Viertel 
sank. 
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Die mikroskopische Untersuchung ergab, dat~ sowohl bei den reinerbigen als auch 
bei den Bastarden Schleimg~inge im Phylloid, nicht aber im Stiel vorhanden waren, 
somit also der Typ ( + - )  nach WILCE (1965) vorlag. 

Abb. 1: Laminaria saccharina, bei Helgoland geziichtet, 4 Monate alt (HEL = Herkuntt Hel- 
goland, IOM = Herkun~ Isle of Man). (A) HEL ~ X HEL C~, (B) IOM ~ × IOM C~, 

(C) IOM 9 × HEL (~, (D) HEL 9 x IOM d 

DISKUSSION 

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, daf~ der auff~illigste Unterschied zwi- 
schen den englischen und Helgol~inder Populationen yon Laminaria saccharina, die 
Ausbildung der Bullae, genetisch bedingt ist. Da beide Gruppen der reziproken 
Bastarde Bullae besai~en, handelt es sich urn ein dominantes, nicht geschlechtsgebunde- 
nes Merkmal. Eine Weiterfi~hrung des genetischen Experimentes erscheint nicht ratsam, 
da die Ausbitdung des Sorus bei Versuchspflanzen yon Laminaria saccharina bisher 
nicht im Laboratorium erzielt werden kann, im FeId jedoch eine Kontamination der 
heimischen Flora mit fremden Formen vermieden werden sollte. Die hier durchgefiihrte 
viermonatige Exposition der nichtheimischen Versuchsexemplare im Helgoliinder Subli- 
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toral bedeutete keine Kontaminationsgefahr, da die Pflanzen lange vor der mSgli&en 
Ausbildung des Sorus wieder aus dem Meer enmommen wurden und die MiSglichkeit 
einer Refixierung yon etwa abgerissenen Versuchspflanzen wegen der starken StrSmung 
im Helgot~inder Sublitoral praktisch ni&t besteht. Andererseits war die Exposition der 
Versu&sexemplare im Meer notwendig, da im Laboratorium Larninaria saccharina nut 
bis zu einer Phylloidl~inge yon etwa 20 cm herangeztichtet werden kann und bei solchen 
Versu&sexemplaren no& nicht atle typischen Merkmale vorliegen. 

Weiter wurden Unters&iede in der Phylloidbreite und in der Toleranz gegeniiber 
Wassertemperaturen oberhalb yon 14 ° C festgestellt. Diese Wassertemperatur wird an 
der Isle of Man kaum iiberschritten, wiihrend bei Helgoland im August eine Wasser- 
temperatur yon 18 ° C errei&t wird. Mtiglicherweise tragen die hohen Sommertempe- 
raturen dazu bei, daf~ die mit Bullae versehene Form yon Larninaria saccharina yon 
der Ansiedlung bei Helgoland ausges&lossen bleibt. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Zwei morphologisch verschiedene Formen der Braunalge Laminaria saccharina (Hei- 
gol~inder Form mit giatten Phyltoiden, Form yon der Isle of Man mit  Phylloid- 
h/ickern) wurden gekreuzt. 

2. Die yon der Isle of Man stammende Form sowie die reziproken Bastarde entwickel- 
ten auch im Helgol~inder Sublitoral Phyltoidh~icker. 

3. Die englische Form hatte breitere Phylloide als die Helgol~inder Form und verfiet 
ab Juli, als die Wassertemperatur bei Helgoland 14 ° C tiberschritt. 

4. Alle Versuchspflanzen wurden nach viermonatigem Au£enthalt wieder aus dem Meer 
enmommen. Eine Kontamination der Helgol~inder Unterwasserflora mit der nicht- 
heimischen Form kann ausgeschlossen werden. 
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