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I. Allgemeiner Teil: Hundert Jahre Meeresbotanik in-Helgoland —
ein Riickblick

(ABSTRACT: Marine algae of Helgoland: Second supplement. This investigation complements two
previous publications by Kornmann & Sahling [1977, 1983]. The paper summarizes floristic changes
that have taken place in the marine macroalgal flora of Helgoland, North Sea, over the past 100
years. Moreover, taxonomical and, partly, life history data are given on 5 genera of green algae, e.g.
Ulva, including the description of a new species, Ulva tenera; 5 genera of brown algae, e.g. Fucus
ceranoides, Sargassum muticum, both species being new records for Helgoland; and 6 genera of red
algae, e.g. Porphyra; Mastocarpus stellatus, which is also a new record for Helgoland.)* *

1. EINLEITUNG

Das hundertjahrige Bestehen der Biologischen Anstalt auf Helgoland (seit 1892) ist
AnlaB fir diesen Rickblick. Wahrend dieser Zeit ist die Naturlandschaft der Insel zu
einer Kulturlandschaft geworden. Als Kuckuck 1890 seine Beobachtungen begann, war
Helgoland noch allseitig dem Meer und seiner Stromung sowie der Brandung ausgesetzt.
Verdnderungen des Lebensraumes fiithrten zusammen mit klimatisch bedingten Ursa-
chen zu erheblichen Verdnderungen der Algenflora. Dariiber wird getrennt in den
Abschnitten 2 und 3 berichtet. Tendenzen der Verdnderungen der Algenvegetation
werden in Abschnitt 4 analysiert.

Uber die im Dienste der Biologischen Anstalt titigen Botaniker und einen Teil ihrer
Arbeiten haben schon Mollenhauer & Liining (1988) berichtet; Namen und Lebensdaten
sind in chronologischer Folge in Abschnitt 3 einbezogen.

2. VERANDERUNGEN DES LEBENSRAUMES

Um den stetigen Substanzverlust der Insel aufzuhalten, wurde schon 1904 mit
UferschutzmaBnahmen an der Siidwestseite begonnen und eine Schutzmauer aus Beton,
Basalt und Granit in der Zeit von 1911 bis 1927 erstellt. Damit war zuerst der Buntsand-
steinfelsen selbst als Substrat im oberen Eulitoral und der Spritzzone (Supralitoral)
verloren gegangen; an seine Stelle war hartes Gestein getreten. Heute ist der urspriingli-
che Zustand nur noch an einigen vorspringenden Felsabschnitten wie dem Lummenfel-
sen erhalten geblieben.

* Adressat fiir Korrespondenz ist Frau Hilde Kornmann; Adresse wie oben
** Peter Kornmann died on 20th August 1993. The 'Abstract’ was written by the Editors
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Ein starker Eingriff in die Struktur des Felssockels war der Bau des Marinehafens in
der Zeit von 1908 bis 1916. Damals wurde das Hafengeldande auf den Klippen der
siidlichen Abrasionsterrasse aufgeschiittet. Bei der Sprengung der Hafenanlagen
1920-1922 blieben nur die oberen 450 m der Westmole und 500 m der Ostmole erhalten.

Die nachhaltigsten Verdnderungen erbrachten jedoch der 1934 begonnene Wieder-
aufbau der Hafenanlagen und der Ausbau Helgolands zur Seefestung, der wahrend des
Krieges abgebrochen wurde. Dabei wurde das Unterland Nordost aufgespiilt, zugleich
entstand der Hafen vor der Biologischen Anstalt. Durch eine lange Mole ndérdlich der
"Langen Anna” wurde die Abrasionsterrasse in das heutige SW-Felswatt und das NO-
Felswatt geteilt; die unterschiedlichen hydrographischen Bedingungen dieser beiden
Exkursionsgebiete prdgen auch den jeweiligen Charakter ihrer Algenbesiedelung.

Zwischen den langen Molen der Diine wurde das frithere Klippenfeld des Kalbertans
mit Sand bedeckt. Damit ging ein zu Kuckucks Zeiten ergiebiger Fundort fiir einige
Besonderheiten der Helgoldnder Algenflora verloren. (Paul Kuckuck wirkte als erster
Kustos fiir Botanik 1892 bis 1914 in Helgoland.) :

Noch einmal wurden die Hafenmolen nach dem Zweiten Weltkrieg zerstért und
nach der Freigabe der Insel (1952) in der heutigen Form wieder aufgebaut.

Durch die Kunstbauten ist ein reich gegliederter Lebensraum in der supra- und
eulitoralen Zone entstanden. Die Stufen auf der Innenseite der Hafenmauern und auch
der Dinenmolen sind zum Teil zugdnglich; ihre ganz verschiedene geographische
Exposition schafft zugleich unterschiedliche Bedingungen in bezug auf Wellenschlag,
Belichtung oder Austrocknung und damit zusatzliche Varianten fiir die Algenbesiede-
lung.

3. VERANDERUNGEN DER ALGENFLORA

Der laufende Wandel des Lebensraumes ist nicht ohne EinfluB auf die Algenvegeta-
tion geblieben; er prdgt sogar mafigeblich ihr heutiges Bild. Die wertvollste Grundlage
fiir feststellbare Verdnderungen der Algenflora ist das gliicklicherweise erhalten geblie-
bene Herbarium von Paul Kuckuck (1866-1918); die meisten Exsikkate wurden zwi-
schen 1892 und 1900 gesammelt. Eine Liste der braunen und roten Algen von Helgoland
(Reinke, 1891) weist keine anderen als die in Kuckucks Herbarium enthaltenen Arten
auf. Vegetationsschilderungen in zwei kurzen Beitrdgen (Kuckuck, 1897a, b) tragen
nicht zur Ergénzung der Herbarangaben bei.

Eine groBe Liicke klafft in der Zeit bis zum Ende der 50er Jahre. Eine 1925
erschienene Arbeit von Wilhelm Nienburg (1882-1932) gibt ebenso wie eine von O. C.
Schmidt (1928) nur eine recht allgemein gehaltene Darstellung iiber die Algenvegeta-
tion; es werden die h&ufigen Arten genannt, die mit wenigen Ausnahmen auch heute
noch verbreitet sind. Alle Aufzeichnungen von O. C. Schmidt tiber Exkursionen in den
20er und 30er Jahren sind verloren gegangen, ebenso auch das Herbarium von Ernst
Schreiber (1896-1980) und unsere eigenen Sammlungen aus der Zeit vor 1939. So
griindet sich ein Vergleich der jetzigen Algenflora mit der vor 100 Jahren im wesentli-
chen auf das Herbarium von Kuckuck und unsere laufenden Beobachtungen ab 1959
nach der Riickkehr an die wieder auf Helgoland errichtete Biologische Anstalt. Die
Unterschiede sind erheblich; eine ganze Reihe von Arten ist verschwunden, aber es ist
auch eine groBere Anzahl von Algen hinzugekommen. Dabei sollen in den beiden
néchsten Abschnitten nur die groBen oder anderweitig bemerkenswerten Algen beriick-
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sichtigt werden. Die Griinde ftr solche Veranderungen der Algenflora sind im allgemei-
nen nicht bekannt, es sei denn, daBl Algen einen neuen Lebensraum besiedeln konnten.

Stark zugenommen hat sicherlich die bei Helgoland produzierte Algenbiomasse als
Folge der zunehmenden Eutrophierung des Meerwassers (Hickel et al., 1993), so daB in
dem néhrstoffreichen Wasser in den letzten Jahren Porphyra-Thalli zu etwa 1 m, Ulva
sogar bis zu 5 m Lange heranwachsen konnten (s. u.).

3.1 GRUNALGEN

Am stirksten haben sich die Griinalgen unter den veranderten Standortbedingun-
gen, der Eutrophierung und sicherlich auch klimatischen Verdnderungen ausgebreitet;
dies gilt fiir ihre Anzahl als auch ihre Biomasse. Mit dem heutigen Aspekt verglichen
muB die Grinalgenflora zu Kuckucks Zeiten geradezu kiimmerlich gewesen sein. Allen
Arten, die heute die Uferschutzmauern besiedeln, fehlte das geeignete harte Substrat. Zu
ihnen gehéren die Prasiola-Arten, wobei Prasiola calophylla stellenweise P. stipitata
uberwiegt. Rosenvingiella polyrhiza und R. constricta (seit 1973) haben auf den Molen
ihren Platz. Capsosiphon fulvescens wie auch Blidingia minima und B. marginata fehlen
im Herbarium Kuckuck; sie wachsen im oberen Litoral der Mauern.

Festsitzende Pflanzen der "Wanderalge"” Codium fragile wurden zuerst 1930 beob-
achtet (O. C. Schmidt, 1936). Die sich zu dieser Zeit nach Osten ausbreitende Art wurde
auch 1932 in List/Sylt auf lebenden Austern gefunden. Chaetomorpha tortuosa hat sich
seit 1967 auf dem Nordost-Felswatt eingebiirgert.

Anfang der 60er Jahre liberraschte uns die Vielfalt der friher nicht vorhandenen
Monostroma-Arten (im weiteren Sinne), die Gegenstand entwicklungsgeschichtlicher
Untersuchungen waren (Kornmann & Sahling, 1962b). Die einzige im Herbarium Kuk-
kuck verwahrte Art, M. grevillei, ist wenig einheitlich, doch enthalten die Exsikkate
keine anderen leicht erkennbaren Arten. Morphologisch nicht unterscheidbar, kénnten
sie mit M. arcticum vermischt sein, die sich nur ungeschlechtlich vermehrt. Schlanke
geschlossene Schlduche bis zu 20 cm Lange, die an M. saccodeum/cylindraceum erin-
nern, sind uns zuerst 1960 und 1961 begegnet.

Monostroma leptodermum, seit 1961 immer wieder gefunden, wurde schon nach
einer 1934 gesammelten Probe von O. C. Schmidt (1938) als neue Art, M. helgolandicum,
beschrieben. M. undulatum, 1954 und 1955 erstmals bei kurzen Besuchen Helgolands
beobachtet, trat seit den 60er Jahren immer wieder massenhaft auf. Dasselbe gilt fir
Urospora wormskioldii, deren dicke Faden dem Substrat an der Niedrigwasserlinie wie
gekammt anliegen.

Erst seit wenigen Jahren ist uns eine kleine zarte Ulva-Art aus dem oberen Eulitoral
bekannt, Uber die weiter unten ausfihrlich berichtet wird.

3.2 BRAUNALGEN

Nicht mehr vorhandene Arten

Cutleria multifida (Sm.) Grev.

Schon vor der Zeit Kuckucks ist eine bemerkenswerte Alge der Helgolander Flora
verschwunden; sie wurde noch von Wollny (1886) als Seltenheit angegeben: Cutleria
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multifida. Ihr widmete Kuckuck (1894) eine ausfiihrliche Untersuchung. Der Sporophyt,
Aglaozonia parvula (Grev.) Zanard., war im Nordhafen eine der haufigsten Pflanzen.
Von ihm ausgehend, erhielt Kuckuck in Aquariumskulturen Cutleria-Pflanzchen bis zu
1 cm Lénge. Inzwischen ist auch Aglaozonia verschwunden. Einzelne Krusten wurden
noch in den 30er Jahren im Nordhafen gedredscht.

Leathesia difformis (L.) Aresch.

Noch in den 30er Jahren war diese Art nicht selten. Sie gehérte sogar nach O. C.
Schmidt (1938, S.10) "zu den Formen, die wie Bryopsis plumosa, Cladophora Sonderi
oder Leathesia gerade in den letzten Jahren ihr Helgolander Areal stark ausweiten."”

Dictyota dichotoma (Huds.) Lamour.

An ihrem friiheren Standort im Litoral ist sie verschwunden, aber sublitoral wieder
aufgetreten. Dariliber wird in dem speziellen Teil ausfihrlich berichtet.

Frither nicht vorhandene Arten

Himanthalia elongata (L.) S. F. Gray

Die an den atlantischen Kiisten Europas verbreitete Alge war voribergehend Gast
unserer Algenflora; sie kénnte daher zumindest zeitweise unter den hier gegebenen
Bedingungen existieren. Ein kleiner Standort an einer Stelle der zerstorten Mauer fiel
der starken Vereisung im Winter 1962 zum Opfer. Hier war also die gelegentlich tiefe
Temperatur der begrenzende Faktor.

Ende der 50er Jahre trieben groe Mengen von Himanthalia bei Helgoland an und
gelangten auch in den Siidhafen. Dort wurden am 21. Juli 1960 zahlreiche napfférmige
Thalli auf einer Mauerstufe im Niveau von Fucus spiralis und F. serratus gefunden.
Leider ging dieser Fundort durch darauf abgelagerte Betonquader verloren, noch bevor
Rezeptakel gebildet waren.

Sargassum muticum L.

Uber diese in den letzten Jahren eingewanderte Alge wird weiter unten ausfiihrlich

berichtet.

3.3 ROTALGEN

Nicht mehr vorhandene Arten

Kuckucks Herbarium enthélt eine gréBere Anzahl von Rotalgen, die schon in den
30er Jahren seltener geworden waren. Dazu zahlen Helminthocladia, Scinaia und
Helminthora. Sie wuchsen nach der Schilderung von Peter Krii, damals Laborant von
Kuckuck, in groBer Menge auf dem Kalbertan. Ihr Verschwinden ist nicht nur durch den
spateren Verlust dieses Standorts bedingt. Bemerkenswert ist namlich die Feststellung,
daB sich Helminthocladia und Scinaia als kalkbohrende Stadien erhalten haben und
daraus im Laboratorium kultiviert werden konnten (Kornmann & Sahling, 1980). Lauren-
cia pinnatifida ist mit zahlreichen stattlichen Exsikkaten im Herbarium Kuckuck vertre-
ten, aber ebenso wie Jania rubens verschwunden. Beide kamen noch in den 30er Jahren
selten auf den Nathurn-Klippen vor, die man damals mit dem Boot erreichte. Diesen
Angaben liegen eigene Erinnerungen zugrunde.
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Die seltene und kurzlebige, nur wahrend 4-6 Wochen im August im Sublitoral
vorkommende Apoglossum (= Delesseria) ruscifolia (Kuckuck 1894, Fig.25) ist nicht
wieder gefunden worden. Auch Chondria dasyphylla, durch zahlreiche Exsikkate von
dem Felswatt vor dem Lummenfelsen belegt, ist uns niemals begegnet. Antithamnion
cruciatum haben wir vergeblich gesucht.

Neu aufgetretene Rotalgen

Trailliella intricata Batters

Erst am Ende des vorigen Jahrhunderts wurde Trailliella intricata in Europa einge-
schleppt; im Herbarium Kuckuck ist sie mit einem winzigen Exemplar vom 20.8. 1900
vertreten. Der Gametophyt, Bonnemaisonia hamifera, war Ende der 60er Jahre ein
voriibergehender, sogar in groBer Menge aufgetretener Gast (Kornmann & Sahling,
1962 a). Trailliella intricata ist der Sporophyt von Bonnemaisonia hamifera.

Phyllophora traillii Holmes ex Batters. Tetrasporophyt = Erythrodermis allenii.

Diese Art wurde von Kuckuck nicht beobachtet, sie wéare ihm in dem héufig
untersuchten Dredschmaterial sicher nicht entgangen. Mit dem nétigen Vorbehalt ist
diese, von Liining (1970) in allen Tiefenstufen des Sublitorals gesammelte Alge (Abb. 112
bei Kornmann & Sahling, 1977) als neu fiir Helgoland anzusehen.

Mastocarpus stellatus (Stackh. in With.) Guiry syn. Gigartina stellata (Stackh.) Batters
und Polysiphonia lanosa (L.) Tandy, syn. P. fastigiata

sind seit einigen Jahren eingebtirgert. Uber die niheren Umstinde ihrer Ansiedlung
wird in dem speziellen Teil ausfiihrlich berichtet.

4. TENDENZEN DER VERANDERUNGEN

Wahrscheinlich in weitrdumigen, klimatologisch-hydrographischen Ursachen
begriindet, lassen die Verdnderungen der Algenvegetation Helgolands zwei Tendenzen
klar erkennen:

(1) In der ersten Jahrhunderthalfte ist eine Reihe von Arten verschwunden, die wir
heute in dem warmeren Teil der kaltgemé&Bigten Florenregion antreffen. Die Algenliste
von Roscoff, Bretagne (Feldmann, 1954), enthalt alle in Abschnitt 3.3 aufgefiihrten, nicht
mehr bei Helgoland vorkommenden Rotalgen: Helminthora divaricata, Helminthocladia
calvadosii, Scinaia furcellata, Laurencia pinnatifida, Jania rubens, Chondria dasyphylla
und Apoglossum ruscifolium.

(2) In der zweiten Halfte des Jahrhunderts sind bei Helgoland eine ganze Reihe von
Algen erstmals beobachtet worden, die im nérdlichsten Teil der kaltgemafBigten Region
wachsen. Fir Jaasund (1965) ist es bemerkenswert, daB vier arktische Monostroma-
Arten bei Helgoland vertreten sind. Moestrup et al. (1975) weisen mit dem erstmaligen
Fund von M. undulatum bei Hirsholmen {Kattegat Nord) ebenfalls auf das Vorkommen
dieser typischen Kaltwasserform bei Helgoland hin.

Die Hinweise aus der Literatur werden durch eigene Beobachtungen ergénzt. Seit
der Freigabe der Insel im Jahre 1952 wurde im zeitigen Frithjahr eine fir uns heute, mit
Pilayella littoralis unverwechselbare Art mitunter in groBen Mengen gesammelt. Sie war
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mit Sicherheit vor 1939 nicht vorhanden. In unserer Algenflora von 1977 wurde die in
Abbildung 54 als Pilayella spec. bezeichnete Art Pilayella littoralis (Abb. 53) gegeniiber-
gestellt (Kornmann & Sahling, 1977). Inzwischen konnte sie mit der arktischen P. macro-
carpa Foslie identifiziert werden (Kornmanmn, 1990).

In ganz entsprechender Weise stehen sich in der Gattung Rhodomela zwei Arten mit
signifikant verschiedenen Merkmalen gegentber: R. confervoides mit Fortpflanzungs-
organen an den Zweigenden (Kornmann & Sahling, 1977, Abb.145) und R virgata
Kjellman (1883), bei der die Fortpflanzungsorgane den Achsen in besonderen Kurztrie-
ben entsprossen (Abb. 146). R. virgata wird in der Literatur nicht allgemein als selbstan-
dige Art anerkannt. Auch bei ihr spricht das Vorkommen bei Helgoland in Gesellschaft
mit den iibrigen arktischen Vertretern sehr zugunsten ihrer Spezifitat.

Zwei weitere Arten aus der nérdlichen Region der kaltgemaBigten Florenregion sind
bei Helgoland als besondere Seltenheiten gefunden worden: Antithamnionella floccosa
und Uronema curvata. Uber beide Arten wird im speziellen Teil dieser Arbeit ausfiihrlich
berichtet. ~

Das klare Ergebnis: Helgoland ist im Laufe der letzten Jahrzehnte zu einem geogra-
phisch abgegrenzten Lebensraum hochnordischer Algen innerhalb der kaltgemaBigten
Florenregion geworden. Ein Vergleich mit den vorliegenden hydrographischen Tempe-
raturmeBwerten bei Helgoland (Radach et al., 1990) laBt keinen Zusammenhang er-
kennen.

II. Spezieller Teil

Dieser Teil enthélt im wesentlichen eine Aufstellung der nach 1983 (Kornmann &
Sahling, 1983) neu fir Helgoland beschriebenen Taxa.

1. GRUNALGEN

Ulva Linné

Die eingehende taxonomische Bearbeitung der Ulva-Arten an der niederlandischen
Kiste durch Koeman & van den Hoek (1981) macht eine Revision unserer fritheren
Angaben tiber diese Gattung erforderlich. Danach gehért die Ulva-Population im unte-
ren Eulitoral des Helgolander Felswatts mehrheitlich zu der von ihnen neu beschriebe-
nen Ulva pseudocurvata. Das Vorkommen von Ulva lactuca bei Helgoland ist ebenso
unsicher, wie ihre Identifizierung schwierig ist. Eindeutig sind indessen die Merkmale
einer kleinen zarten Ulva, die im oberen Eulitoral in Gesellschaft von Blidingia vor-
kommt. An den nordeuropdischen Kiisten ist keine ihr entsprechende Art bekannt.

Ulva pseudocurvata Koeman & van den Hoek

Diese Art ist identisch mit der Alge, Uber die wir 1977 unter dem Namen Ulva
curvata eingehend berichtet haben; damals war Ulva pseudocurvata noch nicht
beschrieben. Fiinf Ulva-Arten kommen in den niederldndischen Gewiéssern vor; zwei
von ihnen, Ulva lactuca und U.pseudocurvata bevorzugen die offene Kiiste; beide
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wachsen im unteren Eulitoral und oberen Sublitoral an Hafenmolen und Seedeichen. Die
iibrigen drei Arten sind im wesentlichen im Tidenbereich der von der See abgetrennten
polyhalinen Gewasser und in Estuarien anzutreffen. Zu diesen gehort auch die von uns
1977 und schon vorher von anderen Autoren irrtiimlich fiir Helgoland angegebene
U. curvata. Die haufig gekriimmte Form des Thallus schien uns die Zuordnung zu dieser
Art zu rechtfertigen, jedoch schlieBt allein schon das rein marine Milieu das Vorkommen
von U. curvata bei Helgoland aus. Dariiber hinaus ist U. curvata durch ein leicht erkenn-
bares anatomisches Merkmal eindeutig gekennzeichnet. Als einzige der von Koeman
& van den Hoek (1981) untersuchten fiinf Arten hat sie ein hohles Stielchen und
ermangelt der kleinzelligen Randfliigel. Bei den anderen Arten wird der Stiel von den
herablaufenden faserigen Rhizoiden ausgefiillt, der Thallusrand ist kleinzellig.

Seit 1956 belegen zahlreiche Aufsammlungen unseres Herbariums das Vorkommen
von Ulva pseudocurvata bei Helgoland. Sie wéchst in grofien Mengen im unteren
Eulitoral des Felswatts auf felsigem Grund, ist aber auch an schwimmenden Gegenstan-
den wie Pontons oder Bojen iiberall anzutreffen. lThre Mannigfaltigkeit in Gré8e und
Form ist sowohl 6kologisch wie altersmédBig bedingt. In dem stromenden Wasser des
Felswatts sind die Thalli meist schlank, hufig bis 50 cm lang und 10 bis 15 cm breit. In
ruhigem Wasser sind sie meist kleiner, breit-oval und gelegentlich auch gelappt. Haufig
sind die nur wenig faltigen jiingeren Pflanzen leicht gebogen.

Die Mannigfaltigkeit der Form von U. pseudocurvata ergibt sich aus dem Zusam-
menspiel von Wachstum und wiederholter Fertilisierung wéhrend ihrer ganzen Lebens-
dauer. Pflanzen, die noch nicht geschwarmt haben, sind schlank mit keilférmiger Basis,
das Thallusende ist abgerundet (Abb. 1 A). Die Schwéarmerbildung erfolgt in der apikalen
Zone und grenzt sich mit einer scharfen, oft mehr oder weniger unregelméaBigen Linie
von dem vegetativen Thallus ab. Der entleerte Thallusabschnitt bleibt haufig als durch-
sichtige Haut haften und zeigt so die frithere Form der Alge an. Gelegentlich 148t sich an
solchen Pflanzen schon die ndchste Umwandlungszone makroskopisch erkennen
(Abb. 1 B). Der vegetative Thallus wachst weiter und verbreitert sich, und das Thallus-
ende wird ausgebuchtet oder lappig. Unter optimalen Wachstumsbedingungen in den
Sommermonaten bestehen die groBen variablen Thalli oft nur aus einer kleinen keilfor-
migen Basis mit groBeren fertilen oder ausgeschwérmten Fldchen; ihr Verlust fihrt
spontan zu erheblichen Formverdnderungen. Bei vermindertem Wachstum im Spat-
herbst werden dagegen die Pflanzen nach einer oder mehreren Fertilisierungen immer
mehr auf ihre keilférmige Basis reduziert (Kornmann & Sahling, 1977, Abb. 30).

Bei zahlreichen Pflanzen verbleiben in den entleerten Thallushduten mehr oder
weniger dichte Gruppen von griinen Inseln, die schlieflich zu eigenartigen Ringbildun-
gen fithren (Abb. 2). Mitunter lassen sich solche "Augen” schon in der Umwandlungs-
zone erkennen, andererseits sind sie nicht bei allen Pflanzen vorhanden. Wahrscheinlich
liegt hier eine bakterielle oder eine Virusinfektion vor, die bisher offenbar nicht beschrie-
ben ist. In unserem umfangreichen Herbarmaterial seit 1954 waren solche Ringbildun-
gen héufig zu finden. BewuBt wahrgenommen haben wir sie erst im Oktober 1976, als
das Algenbuch schon im Druck war.

Unter optimalen Wachstumsbedingungen koénnen Ulva-Thalli riesige AusmaBe
erreichen und sind so die gréBten Algen Helgolands iiberhaupt. Bis zu 5 m lange und
knapp 1 m breite Exemplare wurden am 1. August 1991 im Nordostfelswatt gesammelt.
Das wochenlang anhaltende Sommerwetter bei entsprechender Erwérmung des ohnehin
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Abb. 1. Ulva pseudocurvata. A: Jiingere, noch nicht fertile; apikal abgerundete Thalli und solche mit

unregelmaBigem Ende nach dem Schwarmen. B: Haufig haftet der ausgeschwarmte Teil noch an

der Pflanze. Die ndchste Umwandlungszone grenzt sich scharf gegen den vegetativen Thallus ab.
Mafstrecke: 5 cm

néahrstoffreichen Wassers vermag das ungewdhnliche Wachstum zwar nicht zu erklaren,
war aber doch sicherlich die Voraussetzung dafiir. Es ist erstaunlich, daB§ solche groien
Pflanzen auf ihrer kleinen Haftscheibe der — wenn auch nur geringen — Strémung
standhielten.

Das Vorkommen von U. pseudocurvata bei Helgoland ist schon lange durch frithere
Autoren belegt; die Alge hat bei den Botanikern auch ebenso lange fiir Verwirrung
gesorgt. Zuerst wurde sie von Wollny (1881} als identisch mit der 1845 von Kiitzing nach
Material von Rugen (Ostsee) beschriebenen Phycoseris curvata angesehen. Schiller
(1928, Fig. 1) hielt diese "charakteristisch gestalteten” Thalli von "Ulva curvata” fiir eine
neu bei Helgoland aufgetretene Alge und bildete ganz typische Exemplare ab, die alle
vom gleichen Fundort stammten. Auch O.C. Schmidt (1938) hielt diese Art fiir Ulva
curvata. Aber schon Kuckuck {1894, Fig. 26) war diese Alge aufgefallen. Unverkennbar
stellen die von ihm abgebildeten Exemplare von “Ulva latissima f. nana” fertile Thalli
von Ulva pseudocurvata dar, wobei er darauf hinweist, daB die Fertilisierung "in
charakteristischer Weise an der oberen peripherischen Zone" erfolgt. SchlieBlich hat
O. C. Schmidt (1936} “Ulva lactuca f. nana” reichlich und gut entwickelt im Herbst 1932
gesammelt und als Ulva kuckuckiana beschrieben. Seinen nur 4 cm langen und 3—4,5 cm
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Abb.2. Ulva pseudocurvata, 10. 10. 1976. A: In der Membran des ausgeschwdrmten Thallus
verbliebene Punkte und ringférmige Inseln bei natiirlicher Grée. B: Ausschnitt vergréBert. C, D:
Details bei starkerer VergroBerung. MabBstrecken: C = 500 um; D = 50 pm

breiten Exemplaren liegen unverkennbar alte, bis auf die Basis reduzierte Thalli von
Ulva pseudocurvata zugrunde.

Ulva lactuca

Zum SchlubB soll einer naheliegenden Frage nicht aus dem Wege gegangen werden:
Gibt es bei Helgoland auch Ulva lactuca, und wie unterscheidet sie sich von Ulva
pseudocurvata? Koeman & van den Hoek (1981) fanden beide Arten unter denselben
6kologischen Bedingungen im euhalinen Bereich an Seedeichen und Hafenmolen, wo
sie der Gezeitenstromung und dem Wellenschlag ausgesetzt sind. Es wére daher zu
erwarten, daB beide Arten auch bei Helgoland vorkommen, wo jedoch die Population als
einheitlich befunden wurde, von morphologischen Unterschieden ihrer Individuen abge-
sehen.

Koeman & van den Hoek (1981, 1982 a, b, 1984) rdumen ein, daB die Taxonomie von
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Ulva und Enteromorpha schwierig ist, weil alle mikroskopischen und makroskopischen
Merkmale in hohem MaBe variabel sind. Die &uBlere Gestalt von U. pseudocurvata wird
wie folgt beschrieben: Thallus mittel- bis hellgriin, oval, umgekehrt oval, schwach
verkehrt eiférmig und gekriimmt, aber bis zu linear und gerade variierend, oft gelappt,
zarthautig und leicht schlipfrig. Thallusende stumpf abgerundet, Basis keilférmig bis
herzférmig mit einem kleinen zarten Stiel mit Haftscheibe.

Diese Beschreibung von U. pseudocurvata bezieht sich ganz offensichtlich im
wesentlichen auf jiingere, durch ihre schlanke, oftmals gekriimmte Form auffallende
Stadien. Die alteren unregelméBigen und gelappten Thalli (Koeman & van den Hoek
1981, Abb. 15, 16) miissen aber notwendigerweise dieses Stadium durchlaufen haben.
Die Variabilitédt der Ulva-Thalli ist nur aus ihrer Entstehungsgeschichte zu verstehen.
Dafiir ist U. pseudocurvata ein besonders geeignetes Beispiel, wie auch schon eingangs
dargestellt.

Koeman & van den Hoek (1981) beschreiben den Thallus von U. lactuca als meist
unregelméaBig rund oder unregelméBig ausgebreitet, mit tief herzférmiger bis abgerun-
deter Basis; kleinere Thalli kénnen auch mitunter linear sein. Aber kénnen die unregel-
maéabigen lactuca-Thalli anders als die von U. pseudocurvata entstehen? An einer als
einheitlich erkannten Population von U. lactuca lieBe sich diese Frage klaren.

Zum Unterschied von dem zarthdutigen pseudocurvata-Thallus wird U.lactuca als
verhdltnismdBig steif bezeichnet, so daf der Thallus nach dem Falten zurtickspringt. Als
absolutes Unterscheidungsmerkmal wird die Struktur der Basis angegeben. Aufsichtsbil-
der auf die Basalregion zeigen bei etwa 85facher Vergréferung deutlich dunkel gefarbte
Rhizoide bei U.lactuca, wiahrend normale und rhizoidale Zellen bei U. pseudocurvata
einander dhnlich sind (Koeman & van den Hoek 1981, Abb.31 bzw. 77). In unserer
Helgoldnder Population konnten wir keine Exemplare auslesen, die aufgrund eines
verhaltnismaBig steifen Thallus als U. lactuca angesprochen werden kénnten. Uberdies
glichen die mikroskopisch gepriiften Exemplare der Abbildung von U. pseudocurvata.

Die Typifizierung der Gattung Ulva Linnaeus ist durch Papenfuss (1960) gesichert,
doch kénnen weder das einzige Typusexemplar von U. lactuca (Fig. 10) noch die Quer-
schnittsbilder durch den Thallus (Fig. 1, 2) die Art kennzeichnen. So war U. lactuca lange
Zeit der Représentant der Gattung, freilich mehr nach subjektivemn Ermessen der Auto-
ren als auf einer taxonomisch gesicherten Basis, sofern nicht durch morphologische,
okologische oder entwicklungsgeschichtliche Merkmale die Identitat mit anderen Arten
ausgeschlossen werden konnte.

Ulva tenera sp. nov. (Abb. 3-5)

Diagnosis: Ulva tenera Kornmann, species nova inter Ulvaceas. Thallus tenerus, e
laminis viridibus et linearibus consistens, in regione basali regulariter cuneiformis, sed
numquam cordiformis, et saepe stipite ad 1 mm longo suppositus, ad substratum per
haptera rhizoidalia affixus. Apex obtusus vel irregulariter emarginatus post fecun-
ditationem. Longitudo thalli usque ad 6 cm, latitudo usque ad 2,5 cm, crassitudo ca.
32 um. Cellulae regionis medianae et apicalis ex aspectum superficialem aequalis
diametris et 8—10 wm latae. Chloroplastus una pyrenoide. Pars fecunda tantum in regione
apicalis et de parte vegetativa inferiore distincte delimitata, incrementum thalli ex hac
ortum usque ad proximam fecunditationem. Zoosporae conspicue elongatae et biflagel-



375

Meeresalgen von Helgoland

wo g

o)DaNSYRIA 'bUN[WWRSINY USLI[IaMa! 19p WINie(] WIS W WIae[qIRqIdL] sne apuyossny Dads "Aou v12us} pAf) € 'qqy




P. Konmann & P.-H. Sahling

376

R tpetl

)

CEN




Meeresalgen von Helgoland 377

Abb.5. Ulva tenera nov. spec. A: Basis einer 6 mm langen Pflanze. Spundwand Oststrand
19. 4. 1978. B, C: Basis einer alten Pflanze, zusammen mit Blidingia minima. Von Beton der
zerstérten Westmole (11. 8. 1980). Mafistrecken: A = 0,5 mm; B = 1 mm; C = 100 pm

Abb. 4. Ulva tenera nov. spec. A, B: Querschnitt durch den vegetativen und fertilen Thallus. C, D:
Thallusaufsicht vegetativ und fertil. E: Zoosporen. F-H: Aus 9, 12 und 19 Tage alten Kulturen.
MaS8strecken: A-D, F = 100 um; E = 50 pm; G = 100 pm; H = 0,5 mm
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latae, 9—10 um longae, usque ad 2 um latae, lucem fugentes. Solum propagatio asexualis
observata. Habitat in zona eulitorali superiore intermixta cum Blidingia minima.

Diagnose: Fir Ulva-Arten ungewohnlicher Standort: oberes Eulitoral zusammen mit
Blidingia minima. Vermehrung durch zweigeiBelige Zoosporen. Thallus zart, keilf6rmig
unmittelbar tiber einem bis 1 mm langen Stielchen sich verbreiternd, bis 6 cm lang, bis
2,5 cm breit, etwa 32 um dick. Zellen in der Aufsicht isodiametrisch 8—10 pm groff mit
einem Pyrenoid. Das Zellumen ist etwa 12 um hoch. Der apikale Teil wird fertil und ist
scharf von dem vegetativen Teil abgegrenzt. Dieser setzt das Wachstum bis zur neuen
Schwarmerbildung fort. Die zweigeiBleligen Zoosporen sind negativ phototaktisch, auf-
fallend schlank, 9-10 um lang und bis zu 2 ym breit. Da sich Grée und Form der Alge
wdéhrend ihrer Vegetationszeit standig verdndern, vermitteln alle Stadien der Abbildung
3 in ihrer Gesamtheit nur eine Vorstellung des "Typus”.

Zwei Merkmale unterscheiden diese zarte Ulva von den meisten librigen Arten. Sie
wdchst im oberen Eulitoral in Gemeinschaft mit Blidingia minima, einem fir Ulva
ungewohnlichen Standort. Sie vermehrt sich durch zweigeifelige Zoosporen, was eben-
falls nur bei wenigen Arten der Gattung der Fall ist.

Die Alge wurde von April bis August 1978 laufend an der ehemaligen eisernen
Spundwand vor der Kurpromenade gesammelt, 1982 auch schon im Februar. Die Spund-
wand wurde inzwischen durch Betonplatten erneuert. Durch die Exposition nach Norden
ist ihr Bewuchs auch im Sommer vor allzu starker Austrocknung geschiitzt. Ausschnitte
aus unseren Aufsammlungen sind in natiirlicher GréB8e auf Abbildung 3 dargestellt. Am
19. April waren viele Pflanzchen noch schmal lanzettlich, etwa 1 cm lang und 1 mm breit,
oft waren mehrere zu kleinen Biischeln vereinigt. Einige Thalli waren auch bis etwa
4 mm breit, doch war deren apikales Ende nicht mehr abgerundet, sondern nach voraus-
gegangener Fertilisierung unregelméBig abgestumpft. Die Basis verschmaélert sich in ein
diinnes Stielchen (Abb. 5 A). Eine Kratzprobe vom 26. 4. 1978 enthielt schon wesentlich
gréBere, bis zu 2 cm lange und 5-6 mm breite Pflanzchen, einige waren auch rundlich auf
einem sehr deutlich abgesetzten Stielchen. Den meisten fehlte die abgerundete Spitzen-
zone nach vorangegangener Fertilisierung. Aus dem stets vegetativ bleibenden Basisab-
schnitt erneuern sich die Thalli; sie nahmen im Mai und Juni stark an Breite und Lange
zu. Die zunehmende Erwdrmung im Juni und Juli dirfte das Wachstum besonders
begiinstigt haben, die gréSten Pflanzen erreichten 6 cm Lange. Sie waren etwas kraus
geworden und nach dem Trocknen faltig. In allen Stadien ihrer Entwicklung bleibt die
Grundform der Alge keilférmig, die Basis wird niemals herzférmig, sondern verbreitert
sich unmittelbar iiber einem ausgepragtem, oft 1 mm langen Stielchen (Abb. 5 B, C).

Der Thallus dieser Ulva ist etwa 32 um dick (Abb. 4 A, B). Dementsprechend zeigt
die Aufsicht auf den Thallus ein Netz aus etwa isodiametrischen 8-10 um groBen Zellen.
Sie enthalten ein Pyrenoid, ihr Lumen ist etwa 12 ym hoch. Querschnitte durch den
fertilen Thallus zeigen flaschenférmige Sporangien, aus denen die Zoosporen durch
einen Porus entleert werden; die Offnungen sind in dem leeren Zellnetz besonders klar
sichtbar (Abb. 4 D). Die Schwéarmerbildung erfolgt in der apikalen Zone und wird oft
scharf von dem vegetativ gebliebenen Thallusabschnitt abgegrenzt. Dieser setzt das
Wachstum bis zur erneuten Schwéarmerbildung fort,

Die zweigeiBeligen, negativ phototaktischen Zoosporen sind auffallend schlank,
9-10 um lang und bis zu 2 pm breit. Ihre Entwicklung in Kultur wéhrend 19 Tagen ist in
Abbildung 4 F-H dargestellt. Die schmalen 6 cm langen Thalli waren nach 6 Wochen fertil.
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Gro6Be und Form dieser Alge verdndern sich standig wéhrend ihrer Vegetationszeit,
und somit vermitteln nur alle Stadien der Abbildung 3 in ihrer Gesamtheit eine Vorstel-
lung des ,Typus”. Sicherlich ist die laufende Beobachtung solcher Algen an ihrem
Standort wahrend einer langeren Vegetationszeit eine nicht immer leicht erfiillbare,
indessen aber doch notwendige Grundlage fiir ihre Kennzeichnung. Aus ihren etwas
dickeren zweigeiBeligen Schwérmern entstehen Thalli, die ganz denen unserer Helgo-
lander Art gleichen.

Bliding weist auf die nahe Verwandtschaft dieser Art mit Ulva linearis Dangeard
hin,* deren Thallus jedoch nur 25-30 um dick ist und entsprechend kleinere Zellen hat.
Ardré (1970) fand diese von Marokko beschriebene Art im April 1963 an der portugiesi-
schen Kiiste. Sie wuchs in der oberen litoralen Zone an beschatteten Felsen, mitunter
zusammen mit Blidingia minima. Die von Ardré nur einmal gefundenen bandférmigen
Thalli waren bis zu 2 cm lang und 3-6 mm breit. Die abgebildeten Querschnitte sind
28-30 um dick. Obwohl diese Merkmale gut fiir junge Exemplare der zarten Ulva von
Helgoland zutreffen, erscheint uns die Identitdt mit U. linearis nicht gentigend gesichert.
Die Ergebnisse von Kulturversuchen (Gayral, 1959-1960) mit U. linearis sind zu eigen-
artig, um im Zusammenhang mit unseren Befunden diskutiert zu werden.

Die Durchsicht unseres Algenherbariums von List/Sylt erbrachte eine Uberra-
schung: in dem reichhaltigen Material nicht néher bestimmter Exsikkate von Ulva fiel
eine zarte Ulva durch ihren Habitus als Besonderheit auf. Sie wuchs an den Pfahlen der
ehemaligen Landungsbriicke auf dem Ellenbogen wéahrend des ganzen Jahres und ist
durch zahlreiche Aufsammiungen von 1957-1959 belegt. Am 23. 9. 1957 wurden 16
fertile Pflanzen untersucht. Alle Pflanzen entleerten zweigeifielige Schwéarmer, die nicht
miteinander kopulierten. Zeichnungen vom 13. 11. 1957 zeigen den 32 um dicken
Thallus, dessen kleine Zellen ein Pyrenoid enthalten.

Wahrscheinlich ist die lange Zeit iibersehene zarte Ulva in der Nordsee — zum
mindesten in der Deutschen Bucht — heimisch. Im Marz 1992 wurde sie in Helgoland an
demselben Standort wie 1978 wiedergefunden, nunmehr in den Rillen zwischen anein-
andergefiigten Betonplatten.

Die Identifizierung dieser zarten Ulva gibt Rétsel auf. Wie konnte an den so
grindlich untersuchten Atlantikkiisten der kaltgemdB8igten Florenregion an zwei etwa
100 km voneinander entfernten Standorten eine so charakteristische Ulva-Art verborgen
bleiben? Kann man sie als neue Art ansehen?

Fir einen Vergleich kommen zwei Arten aus warmeren Meeren in Betracht. Aus-
schlieflich ungeschlechtliche Vermehrung, eine gleichartige ontogenetische Entwick-
lung und den deutlich in ein Stielchen sich verschmélernden Thallus teilt sie mit Ulva
neapolitana Bliding (1960, 1968). Deren Habitus erinnert aber an Enteromorpha linza,
auch ist der Thallus wesentlich gréBer und dicker (ca. 50 um), wie auch die Schwéarmer
dicker sind (8,4 X 4,2 pm).

Von der marokkanischen Atlantikkiiste wurde, wie oben erwdhnt, eine nur
25-30 um dicke Art mit zweigeiBeligen Zoosporen beschrieben, Ulva linearis Dangeard
{(1957). Ihr bandférmiger Thallus ist 5-6 cm lang und 5-6 mm breit. Ardré (1970) gibt

* Anmerkung der Herausgeber: Bliding (1968) vergleicht in seiner Arbeit die Arten Ulva neapoli-
tana Bliding und Ulva linearis Dangeard, und weist auf die nahe Verwandtschaft dieser beiden
Arten hin.
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einen einmaligen Fund an der portugiesischen Kiiste an. Die 2 cm langen und 3-6 mm
breiten Thalli entsprechen zwar der Originalbeschreibung, in der aber keine Angaben
tiber eine etwaige altersméaBig bedingte Variabilitat enthalten sind.

Natirlich kann man von floristischen Felduntersuchungen im allgemeinen keine
Einblicke in die Lebensgeschichte einer Alge erwarten, wie sie bei stationdrer Beobach-
tung moglich sind. Auf dieser Grundlage halten wir die Beschreibung einer neuen Art,
Ulva tenera, fur berechtigt.

¢ Ulvaria oxysperma

Diese an den europaischen Kiisten verbreitete Alge fehlt auch nicht bei Helgoland.
Allerdings tritt sie hier nur wenig in Erscheinung. Ausgewachsene Exemplare findet man
selten, dagegen traten ihre unverkennbaren Jugendstadien haufig in Rohkulturen auf,
zum Beispiel mit Kratzmaterial von Spundwénden, auf ausgelegten Versuchsplatten,
einmal auch in Rohkulturen mit Thallus-Stiickchen von Porphyra insolita.

Die von uns untersuchten Proben wurden am 11. und 13. Mai 1977 auf Triimmerstei-
nen des ehemaligen U-Boot-Bunkers gesammelt, wo sie im oberen Eulitoral zusammen
mit Blidingia marginata wuchsen. Es waren bis etwa 6 cm grofie rosettenartige Thalli
(Abb. 6 A). Die fiir einen Kulturversuch ausgewdhlte Pflanze hatte am Rand reife Sporan-
gien, nach innen folgten alle Ubergangsstadien bis zu vegetativen Zellen. Zellen in der
Thallusmitte sind rundlich und in der Aufsicht 10—15 um groB (Abb. 6 B). Am Thallusrand
sind sie deutlich gré8er und 16sen sich aus dem Verband, bevor sie in dem verquellenden
Saum fertil werden (6 C, D). Die zweigeiBeligen, negativ phototaktischen Zoosporen
waren ca. 9,5 X 1,5 um groB, also schlanker als von Bliding (1968) angegeben (Abb. 6 E).
Ihre zunédchst fadigen Keimlinge wurden nach 13 Tagen rohrenformig und entwickelten
sich zu einschichtigen Schlduchen, die sich am Scheitel 6ffnen (6 F, G). Die horizontal
wachsenden Randlappen vergroBern sich zu dem einschichtigen Thallus, wie es die
Abbildungen 6 H und I der in Rohkulturen entstandenen kleinen Thalli zeigen. In den
Kulturen entstandene groBe Pflanzen fruktifizierten wiederum mit zweigeifleligen Zoo-
sporen, wie auch schon aus den Untersuchungen fritherer Autoren bekannt ist.

Wegen ihrer gleichartigen ontogenetischen Entwicklung mit der diézischen Ulvaria
obscura hat Bliding (1968) die frither als Monostroma oxysperma bezeichnete Art dieser
Gattung zugefiihrt. Gegen diese Kombination wurden neuerdings gewichtige Bedenken
geltend gemacht, die aber im Rahmen unserer floristisch ausgerichteten Studie nicht
weiter diskutiert werden sollen. Es sei hier nur auf eine Studie von Golden & Garbary
(1984) hingewiesen, in der die Sporenentleerung monostromatischer Arten der pazifi-
schen Nordkiiste untersucht wurde. Die Autoren fithren mehrere von Monostroma
abgetrennte Gattungen ihr wieder zu. Die Problematik wird ebenso aus einer Verdffent-
lichung von O'Kelly et al. (1984) ersichtlich: "The fine structure of motile cells in the
genera Ulvaria and Monostroma, with special reference to the taxonomic position of
Monostroma oxyspermum (Ulvophyceae, Chlorophyta).”

Abb. 6. Ulvaria oxysperma. A: Rosettenartiger Thallus. B: Vegetative Zellen, Thallusmitte. C, D:

Deutlich gréRere fertile Zellen am Thallusrand, die sich aus dem verquellenden Saum lésen. E:

ZweigeiBelige Zoosporen, F: Keimlinge, die sich (G) zu réhrenférmigen Schlduchen entwickeln und

sich am Scheitel 6ffnen. H, I: Die horizontal wachsenden Randlappen vergréBern sich zu einem

einschichtigen Thallus. MaBstrecken: A = 6cm; B, C, D = 50pum; E = 50 pm; F = 100 pm;
G H=05mm;I=1mm
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Ohne eigene Stellungnahme haben wir vor den gewdhlten Gattungsnamen ein
Fragezeichen gesetzt.

Urospora curvata (Printz) nov. comb.
Basionym: Uronema curvata Printz (1926, p. 233, Taf. VIII, Fig. 105-114)

Printz (1926) fiihrte der mit mehreren Arten im SiiBwasser vertretenen Gattung
Uronema Lagerheim eine marine Art zu: U curvata. Die aus dem Trondhjemsfjord
beschriebene Alge ist nur sehr selten wiedergefunden worden. Waern (1958, p.335)
erwahnt ihr Vorkommen am Nordkap und an der schwedischen Westkiiste. South (1984)
gibt sie fir die Ostkiiste Kanadas an. Thr Vorkommen in dem wdrmeren Teil der
kaltgeméBigten Region bei Roscoff (Feldmann, 1954) ist ebenso unsicher, wie das
Vorkommen bei Irland (South & Tittley, 1986) nicht belegt ist.

Uronema curvata ist uns nur einmal auf dem Schalenboden einer Rohkultur mit
Material aus dem Sublitoral vom 31.Januar 1984 begegnet; in ihr wurde sie erst zwei
Monate spdter bemerkt (Abb. 7 A). Reinkulturen konnten nicht erhalten werden, doch
sind die Beobachtungen an den Rohkulturen eine wertvolle Ergénzung der Beschrei-
bung von Printz.

Der Habitus unserer Alge entspricht gut der Originalbeschreibung, jedoch ist sie in
allen Abmessungen wesentlich groBer. Die mehr als 500 pm langen gekriimmten Faden
sind an den Querwédnden deutlich eingeschniirt, ausgewachsene Zellen sind durch-
schnittlich 50 ym lang und bis zu 20 um breit, kénnen aber auch 150 um erreichen
(Abb. 7F). In den fertilen Abschnitten sind sie leicht keulenférmig, das apikale Ende ist
am breitesten. Dort liegt auch die Austrittséffnung fir die Schwérmer (7 G). Sie ist in
dieser Figur noch durch eine vorgewdélbte hyaline Blase verschlossen. An den entleerten
Zellen wird die &uBlerst zarte Membran erkennbar. Freie Schwéarmer konnten nicht
beobachtet werden, in einem reifen Sporangium sind sie langgestreckt mit zugespitztem
Hinterende (7 D, G). Die Keimlinge zeigen deutlich einen grob netzférmigen Chromato-
phor (7 A, B), der in den alteren vegetativen Zellen sehr dicht wird.

Aufgrund der hier vorliegenden Befunde kann Uronema curvata weder bei den
Chaetophoraceae (South & Tittley, 1986) noch bei den Ulotrichaceae (South, 1984)
verbleiben. Die zugespitzten Schwirmer weisen ihr den Platz bei den Codiolaceae zu;
wir stellen sie zur Gattung Urospora.

Pseudendoclonium dynamenae Nielsen

Griine Endophyten in Bryozoen und Hydroiden wurden bis vor wenigen Jahren
unterschiedlos als Epicladia flustrae angesehen. Eine systematische Untersuchung von
Nielsen (1984) ergab jedoch, daB es sich hier um drei verschiedene, wirtsspezifische
Arten handelt. Nur der in den Bryozoen Flustra foliacea und Securiflustra securifrons
lebende Endophyt ist mit Epicladia flustrae Reinke identisch. Eine von Batters beschrie-
bene Varietat auf Alcyonidium, E. flustrae var. phillipsii, wurde zum Rang einer selbstan-
digen Art erhoben. SchlieBlich wurde der in der Theca des Hydroidpolypen Dynamena
pumila wachsende Endophyt der Gattung Pseudendoclonium zugefihrt. Der einzige
Wirt von P. dynamenae ist der im Artnamen bezeichnete Hydroidpolyp.

Dynamena pumila wéchst bei Helgoland héufig auf Fucus serratus. In den etwa
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Abb. 7. Urospora curvata nov. comb. A: Aufsicht auf den Boden einer Rohkultur mit Keimlingen und

wenigzelligen Fadchen. B, C: Vegetative Pflanzen; der Faden bei C tragt apikal zwei Keimlinge.

D-G: Fadenstiicke mit Sporangien oder leeren Zellen. MaBistrecken: A, D-F = 50 um; B, G = 50 pm;
C = 100 pm
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25 mm hohen, meist unverzweigten Stdckchen ist der Endophyt ziemlich regelméBig
anzutreffen (Abb. 8 A). Das Zentrum einer Pflanze bildet eine dichte pseudoparenchyma-
tische Schicht aus nahezu isodiametrischen 2—-3 um grofien Zellen {Abb. 8 C). Die einzeln
in der Theka sich ausbreitenden verzweigten Faden haben zylindrische, etwa 4,5 um
breite Zellen, die vor ihrer Teilung doppelt so lang sein kdnnen (Abb. 8 B). Der wandstan-
dige Chromatophor tragt einen Pyrenoid.

Pflanzen mit leeren Sporangien in der dichten Mitte wurden im Juli 1978 gesammelt
(Abb.8C). Die Schwarmer entwickeln sich in freier Kultur sehr gut. Der Inhalt der
Zoospore tritt in den jungen Keimfaden lber, die leere Zoosporenmembran ist deutlich
zu erkennen (Abb. 8 D, E). Vier Wochen alte kultivierte Pflanzen sind dem Naturmaterial
recht dhnlich (Abb.8F).

Phaeophila tenuis (Kylin) Nielsen
Syn. Entocladia tenuis Kylin

Zur Priifung auf griilne Endophyten wurde am 24. 7. 1978 eine Miesmuschelschale in
eine Petrischale mit Ndhrlésung gelegt. Schon innerhalb einer Stunde konnten zahlrei-
che viergeiBelige Schwarmer vom Lichtrand isoliert werden. Eine vier Tage alte Kultur
enthielt fast nur einheitliche Keimlinge mit einem eigenartigen Merkmal: bis zu der
Austrittsstelle des jungen Fadens war die Sporenwandung als braune Kappe mit einem
deutlichen Kragenrand abgesetzt (Abb.9 A).

Mehrere Jahre lang wurde die Alge in unseren Protokollen als “Braunkappe”
bezeichnet, bis schlieilich eine Abbildung bei Nielsen (1980) zu ihrer Identifizierung
fihrte. Eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme zeigt einen Keimling von
Phaeophila tenuis mit einem kragenartigen Ring an der Stelle, wo der junge Faden die
Zoospore verldfit. Eine Braunfarbung der Zoosporenwand wird jedoch nicht erwéhnt.

Die Ende Juli angelegten Kulturen waren Anfang Dezember fertil (Abb.SE, F), Mit
ihren viergeiBeligen Schwéarmern wurden die Kulturversuche wiederholt. Drei Tage alte
Keimlinge zeigten die braunen Wandkappen (Abb.9C). Auf Kalkschalen gekeimte
Zoosporen waren schon mit kurzen Fddchen in das Substrat eingedrungen (Abb.9D).
Die leere Zoosporenwand auf der Oberflache des Substrats war eine durchsichtige Blase
ohne erkennbare Braunférbung. Die Faden wuchsen in den Muschelschalen erstaunlich
schnell, im Alter von 5 Tagen waren die gedrungenen Fédden nicht viel kleiner als die auf
dem Schalenboden.

Vergleichende Kulturen mit einem 1958 in List/Sylt isolierten Stamm von Entocladia
tenuis stimmten mit den Helgoldnder Beobachtungen iiberein. Schon am zweiten Tage
nach der Keimung laBt die Zoosporenwand eine Braunfdrbung erkennen, die an den
folgenden Tagen deutlicher wird. Die Schwérmer und die fiinf Tage alten Keimungs-
stadien glichen ganz denen von Helgoland (Abb. 9 G-K).

Bei Entocladia tenuis ist die Braunfarbung nicht auf die Wandkappen der Keimlinge
beschrdankt. Auch die Sporangienwandung unseres Helgoldnder Stammes ist in ihrem
oberen Teil deutlich braunlich gefarbt, besonders bei leeren Sporangien (Abb.9F).

Abb. 8. Pseudendoclonium dynamenae. A: Hydroid mit Endophyt. B, C: Periphere und zentrale,
fertile Partie des Endophyten. D, E: Keimlinge 2 bzw. 7 Tage alt. F: 4 Wochen alte Pflanze aus einer
Kultur. MaBstrecken: A = 200 um; B, C = 50 um; D-F = 500 pm
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Ebenso kdénnen die Borsten braunlich gefdrbt sein; dies zeigen kolorierte, 1959 in List/
Sylt angefertigte Zeichnungen.

Uber eine analoge Beobachtung berichteten kiirzlich Correa et al. {1988) bei Acro-
chaete operculata. Das obere Drittel reifer Sporangien ist braun geférbt, was besonders
deutlich an der leeren Wandung in Erscheinung tritt. Dieses Merkmal kennzeichnet nur
diese eine Art der Gattung.

Entocladia tenuis ist von Kylin (1935) und von Nielsen (1972) ausfiihrlich beschrie-
ben worden. Die Ausbildung von Borsten héngt offenbar sehr von duBeren Bedingqungen
der Kultur ab. An den beiden Stdmmen von Helgoland waren sie duBerst selten, hédufiger
dagegen an einem friither in List/Sylt untersuchten Material.

Wegen des Vorkommens von Borsten schlieft Nielsen (1972) die Alge aus der
Gattung Entocladia aus und gliedert sie in die Gattung Phaeophila ein.

2. BRAUNALGEN

Sphacelariaceae

Eine erschopfende taxonomische Bearbeitung der europaischen Sphacelariaceen
verdanken wir Prud’homme van Reine (1982). Sie weist fir Helgoland 9 Sphacelaria-
Arten nach und ist die Grundlage fiir die folgende Ergdnzung beziehungsweise Korrek-
tur unserer fritheren Angaben.

Vier der hdufig vorkommenden Arten sind in unserer Algenflora von 1977 darge-
stellt. Zu ihnen gesellt sich hier noch Sphacelaria nana. Die damals in unserer Abbildung
82 S.furcigera genannte Art muB jetzt S. rigidula Kiitzing heiflen; dieser Name ist zwei
Jahre é&lter und hat Prioritdt. S.furcigera ist nur eines von mehreren spateren Synony-
men, wie auch die Ubrigen Arten unter mehreren synonymen Bezeichnungen in der
Literatur zu finden sind.

Sphacelaria nana Naegeli ex Kutzing

Sie bildet dunkelbraune bis olivgriine weiche Rasen auf festem Untergrund. Aus der
kriechenden Basis erheben sich die unverzweigten oder wenig verzweigten aufrechten
Faden, denen auch Rhizoide entspringen {Abb.10A). Unilokuldre und plurilokulédre
Sporangien entstehen auf getrennten Pflanzen; sie sitzen den Segmenten einzeln auf.
Die unilokuldren Sporangien sind meist mehrzellig gestielt, kugelig bis schwach oval
und 35-50 pm dick (Abb. 10B). Die Gré8e der plurilokuldren Sporangien schwankte in
dem untersuchten Material erheblich. Auf meist kurzen Stielen waren sie im allgemei-
nen nur 50-60 um lang (Abb.10C), dagegen konnten sie auf mehrzelligen Stielen
100-180 pm lang werden (Abb. 10D).

Abb. 9. Phaeophila tenuis. A: 4 Tage alte Kultur aus Schwérmern von Miesmuschelschale; Helgo-

land, 24. 7. 1978. B: viergeiBelige Schwarmer aus Reinkultur. C, D: Drei Tage alte Keimlinge in

freier Kultur und auf Kalkschale. E, F: Fertile Kultur aus Schwarmern vom 24. 7. 78, bei F mit

deutlich dunklerer Sporangienwandung. G-K: Aus einer Reinkultur von List/Sylt: Keimlinge nach
1, 2, 3 und 5 Tagen. MaBstrecken: A~D, G-J = 50 um; E, F = 50 um; K = 10 ym
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Dictyota dichotoma (Huds.) Lamour.

Ein reichliches Vorkommen von Dictyota dichotoma ist uns vor drei Jahren im
Bereich des Beckens vor der Westmole des Vorhafens bekannt geworden. Dieser Fund
muBte um so mehr iiberraschen, als die Alge von dem Stidwest-Felswatt im Laufe der
letzten Jahrzehnte ganz verschwunden ist.

Mehr als 70 Jahre lang gehorte Dictyota zu den dort regelméBig anzutreffenden
Algen. Das Herbarium von Kuckuck enthélt zahlreiche Exemplare vom Januar und Juli
bis September, auch von anderen Standorten im Litoral. Nach Nienburgs Beobachtun-
gen aus den Jahren 1921-1924 war die Alge in den flachen Graben im unteren Teil der
Abrasionsterrasse auch nach einer scharfen Frostperiode in der zweiten Januarhélite
1922 als reine Sommerpflanze verireten. In den dreifiiger Jahren kam Dictyota dort
ebenfalls in groBer Menge vor, und auch 1959 bis 1961, als wir unsere Beobachtungen in
Helgoland wieder aufgenommen hatten, war sie in stattlichen Exemplaren anzutreffen.
Unsere letzten Herbarpflanzen wurden im November 1961 auf dem Felswatt und im
November 1962 an Betonsteinen vor der zerstérten Westmole gesammelt. Ein einzelner
Tauchfund aus 0,5 m Tiefe auf einem Unterwasserblock vor der Westmole (Liining, 1970)
sowie ein Tauchfund durch Hans Reichenberger am 28.9. 1989 auf Triimmern der alten
Westmole im Bereich des "Rosengartens” leitet zu dem eingangs erwédhnten Vorkom-
men iber. Das Becken besteht seit Mitte der finfziger Jahre, nachdem die Westmole
erneuert worden war. Es ist aber nicht bekannt, seit wann Dictyota an diesem nicht ohne
weiteres zugénglichen Platz vorkommt.

Das am 28.9. 1989 gefundene Exemplar war eine 9 cm hohe mé&nnliche Dictyota-
Pflanze; der Tauchgang am 28.Dezember 1989 — ebenfalls von Hans Reichenberger -
erbrachte nochmals 3 mannliche Pflanzen. Diese waren schon deutlich iiberstdndig,
einzelne Thallusenden waren beschédigt, die noch intakten begannen sich in schmale
Lappen zu gabeln. Anfang September 1990 waren 2-3 m lange Exemplare von Sargas-
sum muticum reichlich mit Dictyota-Keimlingen und bis zu 2,5 cm grofen Thalli besetzt
(Abb. 11 A). Zugleich erbeuteten Taucher eine gréBere Menge erwachsener Dictyota-
Pflanzen.

Die im Herbarium verwahrten Gametophyten und Sporophyten waren schon &uBer-
lich erkennbar verschieden alt. Die jiingeren Pflanzen waren normal gestaltet, iiberstan-
dige Thalli an den Enden zu schmalen Lappen ausgewachsen (Abb.11B). Auf ihren
dunkelbraun gefarbten basalen Teilen hatten sich Epizoen angesiedelt, bis 1 mm breite
Spirorbis-Geh&use und bis zu 2 mm breite Kolonien von Membranipora. Diese Tiere
konnten nur aus einem Brutfall im Frihjahr stammen, was darauf schlieBen 1a8t, daB
Gametophyten und Sporophyten von Dictyota unter den gegebenen 6kologischen Bedin-
gungen iiberwintert hatten. Die schmalen und in einem weiten Winkel gegabelten
Thallusenden an den alten Pflanzen erinnern an die als var. intricata oder var. implexa
beschriebenen Formen. Wenn auch schmal bandiérmige Pflanzen in warmeren Meeres-
gebieten eine ansehnliche Linge erreichen, so ist ihre Abgrenzung von der typischen
Form doch nur bedingt méglich. Auch in Kulturen kann man &hnliche in schmale Lappen
geteilte Pflanzen erhalten.

Abb, 10. Sphacelaria nana. A: Aufrechte, wenig verzweigte Faden. B: Kugelige unilokulére Sporan-
gien mit Rhizoiden. C: Kleine kurzgestielte plurilokuldre Sporangien. D: Lange plurilokuldre
Sporangien auf mehrzelligen Stielen. MaBstrecken: A = 200 um; B, D = 100 pm
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Abb. 11. Dictyota dichotoma. A: Bis zu 2,5 cm lange Keimlinge auf Sargassum muticum (September
1990). B: Uberstandiger Thallus, an den Enden lang und schmal ausgewachsen {Dezember 13989).
A Natiirliche Gréfie: B MaBstrecke = 5 cm

Konnten vielleicht die friher auf dem Felswatt lebende Population und die heute im
Sublitoral vorkommende verschiedene Okotypen sein? Eine ungeldste Frage.

Fucus ceranoides L.

Am 23. April 1993 sammelte Rolf Karez eine in Helgoland unbekannte Art: Fucus
ceranoides. Diese Alge wuchs auf Urgesteinsblocken, die erst seit knapp einem Jahr der
erneuerten Hafenmauer des Nordosthafens vor der Biologischen Anstalt vorgelagert sind
(Abb. 12 A). Hier ist er dem taglichen Wechsel der Gezeiten ausgesetzt. Ein weiteres
Vorkommen von F.ceranoides im marinen Milieu ist uns nicht bekannt.

Eine weitere Besonderheit zeigten Thalli vom 15.Mai. Einige dieser Pflanzen ent-

Abb. 12. Fucus ceranoides. A: Steinschiittung vor der Biologischen Anstalt, in deren Vegetations-
zone der fiir Helgoland neue Fucus erstmals am 23. April 1993 beobachtet wurde. B ménnliche,
C weibliche Pflanze, natiirliche GroBe 26 und 30 cm
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hielten auBer langgestreckten Aufbldhungen Luftblasen wie Fucus vesiculosus. Der
Gedanke an eine mogliche Bastardierung liegt nahe.

Wann F. ceranoides sich bei Helgoland angesiedelt haben konnte, 148t sich nach-
traglich nicht klaren, weil wir in den letzten fiinf Jahren keine eigenen Exkursionen
mehr unternehmen konnten. Wahrend dieser Zeit war die Alge in dem Hafenbecken mit
Sicherheit nicht vorhanden; das Becken wurde damals fiir Untersuchungen an Porphyra
laufend kontrolliert. Wir kénnen auch nichts dariiber aussagen, wo sich die Alge sonst
schon angesiedelt haben konnte. Bemerkenswert sind zwei Tatsachen: (1) Die sicherlich
nicht aus einem vollmarinen Milieu stammende Alge konnte bei Helgoland FuB fassen.,
(2) Das rasche Wachstum von F. ceranoides, der innerhalb eines Jahres die Steinblécke
mit einer dichten Vegetation iiberzog.

F. ceranoides ist im allgemeinen di¢zisch. An der nordfranzdsischen Kiiste wachsen
bei Dieppe einzelne zwittrige Pflanzen zusammen mit einhdusigen. In der Bucht von
Saint-Malo sind die Pflanzen meist zwittrig (Hamel, 1931-1939).

F. ceranoides wird in der Literatur (Newton, 1931; Hamel, 1931-1939) als 10-50 cm
lang und 0,5-2 ¢m breit beschrieben. Die kleine konische Haftscheibe ist an der Basis oft
bis auf die erhabene zarte Mittelrippe reduziert. Die membranartigen Thalli haben keine
Luftblasen, oft aber Aufblahungen, die sich iiber die ganze Lénge einer Verzweigung
erstrecken kénnen. Die Rezeptakeln stehen in facherférmigen Biischeln einseitig oder
fiederig an der Achse. Sie sind schmal, abgeflacht und enden mit einer scharfen Spitze.
Der Thallus kann leicht gewellt sein.

F. ceranoides lebt an Pldtzen, wo SiiBwasser kleiner Flifichen in landnahe Buchten
flieBt. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die oben angegebenen Merkmale bei der
Alge in dem vollmarinen Milieu Helgolands nicht klar zutage treten. Die Abbildungen
12 B und C zeigen eine méannliche und weibliche Pflanze. Die nicht umrandeten Rezep-
takel der ménnlichen Pflanze sind breit und stumpf. Bei der weiblichen Pflanze ist nur ein
Teil der Rezeptakel zugespitzt. Eine weitere Bearbeitung konnen wir nicht mehr diber-
nehmen und empfehlen einem jingeren Mitarbeiter, die Studie fortzusetzen.

Sargassum muticum (Yendo) Fensholt

Die Ansiedlung von Sargassum muticum bei Helgoland war zu erwarten, doch
konnten festsitzende Pflanzen erst 1988 im Siidhafen nahe der Ostmole bei Tauchgén-
gen durch Udo Schilling und Hans Reichenberger nachgewiesen werden. Im Becken vor
der Westmole des Vorhafens wurde S. muticum 1989 von Land aus durch Klaus Janke
und auf einem Tauchgang durch Hans Reichenberger gefunden. Seit 1990 wird die Alge
auch in tieferen Gezeitentiimpeln auf dem Felswatt im Nordosten und der Siidwestseite
der Insel gefunden. Treibende Exemplare waren in der Deutschen Bucht schon ofter
beobachtet worden, im August 1985 auch auf der Diine.

Kremer et al. (1983) haben die Reise dieser Alge um die Welt und ihr Eindringen in
die Deutsche Bucht ausfiihrlich dargestellt; hier mdgen einige Stichworte geniigen. Der

Abb. 13. Sargassum muticum, Helgoland. A: Thallus, unterer Teil mit langen gesdgten Blattern

(17. 8. 1992). B: fertiles Zweigende (5. 9. 1990). C: Endzweig mit reduzierten Blattchen, lang-

gestreckten Rezeptakeln und kugeligen bis eifsrmigen Schwimmblasen. D: Eier, auf Gallertstiel-

chen an der Oberflache der Rezeptakel haftend. E: Eier. F: Keimlinge mit Rhizoiden. Mafistrecken:
D =1mm; E F = 200 um
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in Japan beheimatete Tang wurde um 1940 mit Zuchtaustern nach British Columbia und
Washington eingeschleppt; er breitete sich rasch entlang der Pazifikkiiste siidwaérts {iber
Kalifornien bis Neu Mexiko aus.

In Europa nahm die Einbirgerung dieser Alge 1972 von Austernkulturen an der
franzosischen Kanalkiiste ihren Ausgang. Im Frithjahr 1973 trat S. muticum in England
bei der Isle of Wight und Portsmouth auf. Alle Versuche, ihre Ausbreitung einzuschran-
ken, waren erfolglos. Sie fafite an den englischen und franzdsischen Kanalkiisten Fu8},
1977 war das Rheindelta und 1980 die Insel Texel erreicht. In einer Liste der Algen
Déanemarks von 1985 wird sie fir den Limfjord angegeben (Christensen et al.,, 1985).

S. muticum ist eine ausdauernde Alge. Auf der iiberwinternden Basalscheibe erhebt
sich meist nur ein aufrechter Spro8, der sich in einiger H6he allseitig verzweigt und rasch
zu einem biischeligen Thallus heranwéchst. Nur in seinem unteren Teil ist der Spro mit’
2-2,5 cm langen schwach gesdgten "Blattern” besetzt (Abb. 13 A). Weiter nach oben
werden sie immer kleiner und kénnen schlieBlich an den reich fertilen Zweigenden lang
flutender groBer Pflanzen fehlen (Abb.13B). Im allgemeinen tragen die Endzweige
zusammen mit einem reduzierten Bléttchen die eiférmigen bis kugeligen Schwimmbla-
sen und spater auch die langgestreckten Rezeptakel (Abb. 13 C).

S. muticum ist mondézisch. Die Konzeptakel enthalten getrennt Oogonien und Anthe-
ridien, jeweils mit einer eigenen Offnung. Die entleerten Eier werden nicht abgelést,
sondern haften auf eigenen Gallertstielchen an der Oberfliche der Rezeptakel
(Abb. 13D). Von ihren 8 Kernen bleibt nach der Befruchtung nur einer erhalten. Das
Haften an der Miindung der Konzeptakel sichert die Befruchtung durch die nur kurzfri-
stig beweglichen Spermatozoiden. Bis zur Entwicklung mehrzelliger Embryonen mit
Rhizoiden verbleiben die Keimlinge an den Rezeptakeln, bevor sie abfallen und verdrif-
tet werden. Die Ausbreitung der Alge wird also nicht nur durch die Verdriftung ganzer
Pflanzen, sondern auch durch abgerissene fertile Zweigstiicke und die schon “"bewurzel-
ten” Keimlinge wirkungsvoll unterstiitzt (Abb. 13 E, F}.

Botrytella uvaeformis (Pringsh.) nov. comb.

Sorocarpus Pringsheim ist ein spateres Synonym von Botrytella Bory. Die typische
Art wurde auf Lyngbyes Ectocarpus siliculosus var. uvaeformis gegriindet. Es bedurfte
zweier Arbeiten, um eine Ubersicht iiber die Gattung Sorocarpus zu gewinnen (Korn-
mann & Sahling, 1984, 1988). Sorocarpus uvaeformis Pringsheim ist in seinem Habitus
und seiner Entwicklung von einer nicht definierten Art unterschieden. Auerdem wurde
Ectocarpus (= Polytretus) reinboldii der Gattung Sorocarpus zugefiihrt. Dieses beinhal-
tete unsere Arbeit von 1984,

Finf Jahre nach dem Erscheinen unserer letzten Arbeiten Gber Sorocarpus bzw.
Botrytella (Kornmann & Sahling, 1988) sind nochmals nomenklatorische Berichtigungen
notwendig geworden. Hier soll zusammenfassend iiber den Status der Gattung Botrytella
berichtet werden (Dieser Absatz erscheint unvollendet. Die Herausgeber). Botrytella
uvaeformis (Pringsh.) nov.comb. ist der legitime Name fiir die seltene Art, deren
typischer Fundort Helgoland ist.
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3. ROTALGEN

Porphyra C. Ag.
Ubersicht {iber die Arten

Eine ausfithrliche Darstellung tiber die Porphyra-Arten Helgolands und ihre Taxono-
mie erschien vor wenigen Jahren (Kornmann & Sahling, 1991: The Porphyra species of
Helgoland — Bangiales, Rhodophyta). Die hier folgende Fassung soll in erster Linie den
Teilnehmern an Kursen als Hilfe fiir die Identifizierung der Arten dienen. Auf morpholo-
gische und entwicklungsgeschichtliche Studien kann jedoch nicht verzichtet werden, um
die Arten taxonomisch zu definieren und ndheren AufschluB tber ihre Biologie zu
erhalten. Dabei werden einige neu erkannte Zusammenhdnge mitgeteilt.

Sieben Arten sind in der oben erwdhnten Arbeit aufgefiihrt, von ihnen sind funf in
unseren "Meeresalgen” (Kornmann & Sahling, 1977) mit Habitusbildern dargestellt. Jede
Art nimmt den fiir sie spezifischen Lebensraum ein, entweder an den Uferschutzmauern
oder auf dem Felswatt. An den Mauern - sie sind Steilkiisten vergleichbar — unterliegen
die Algen nicht nur dem mit den Gezeiten wechselnden Wasserstand, sondern sind auch
in ganz unterschiedlichem Mafle dem Wellenschlag ausgesetzt; in den Hafenbecken
werden sie nur leicht von anrollenden Wellen bewegt. Diese ékologischen Verschieden-
heiten haben eine bei Porphyra besonders ausgeprdgte Zonierung im Litoral zur Folge.

Die rundlich-lappigen Thalli von Porphyra umbilicalis (Kornmann & Sahling 1977,
Abb. 151) nehmen einen Giirtel von ungeféhr 50 cm Breite unterhalb der Hochwasserlinie
ein. An stark exponierten Stellen besiedelt diese Art auch mit kleineren, heller gefarbten
Thalli die Spritzzone. Im oberen Litoral und der Spritzzone kommen in den Winter- und
Frithjahrsmonaten auch die schlanken Thalli von Porphyra linearis vor; sie sind durch ihre
Form nicht mit P. umbilicalis zu verwechseln (Kornmann & Sahling, 1977, Abb. 152).

Im mittleren Litoral, aber deutlich von P. umbilicalis abgesetzt, hat Porphyra insolita
ihren Platz, eine erst in unserer Studie von 1991 beschriebene und abgebildete Art. Es ist
unwahrscheinlich, da8 diese Alge, die einen dichten Gurtel groBer lappiger Pflanzen
bilden kann, frither unserer Beobachtung entgangen ist; vermutlich hat sie sich in den
letzten Jahrzehnten hier angesiedelt und ausgebreitet. Die Grenze zum Sublitoral
nehmen Porphyra ochotensis und Porphyra laciniata ein. P.ochotensis ist mit der in
unseren fritheren Arbeiten als Porphyra sp. bezeichneten Art identisch (Kornmann
& Sahling, 1977, Abb. 155). Porphyra laciniata war uns vor der griindlichen Revision der
Gattung nicht bekannt; sie war auf Steinen am FuBe der Uferschutzmauer vor der
Kurpromenade zusammen mit P.ochotensis in reichlicher Menge anzutreffen. Beide
Arten kénnen bisweilen vollig eingesandet werden. An diesem Mauerabschnitt fehlt
allerdings P. insolita, die in dem benachbarten Nordosthafen dichte Bestinde bildet.

Zwei auf dem Felswatt im Frihjahr und Sommer vorkommende Arten sind schon an
duBeren Merkmalen leicht zu erkennen. Der meist langgestreckte Thallus von Porphyra
purpureo-violacea ist durch eine scharfe mediane Linie in eine hellere und eine dunkler
gefarbte Halfte geteilt (Kornmann & Sahling, 1977, Abb. 152). Sie kommt im mittleren
Litoral besonders auf Steinblocken vor. Fucus serratus tragt oft epiphytisch Porphyra
leucosticta; ihr Erkennungsmerkmal wird schon durch den Namen zum Ausdruck
gebracht, der auf die unregelméaBig in dem Thallus verteilten hellen Inseln der Sperma-
tangien hinweist.
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Zur Biologie von Porphyra

Drew (1949, 1954) stellte den genetischen Zusammenhang der flachigen Porphyra
mit der kalkbohrenden Conchocelis-Phase fest und 6ffnete damit den Weg fir die
Erforschung ihrer Biologie. Ihr Untersuchungsobjekt war Porphyra laciniata. Das Mate-
rial enthielt Thalli mit gelblich-weiflen Spermatangien und solche mit rétlich geférbten
Réndern, deren Sporen sich"zu Conchocelis entwickelten. Eine Befruchtung der Sporen
konnte nicht festgestellt werden, was auch die zytologische Untersuchung des gleichen
Materials durch Krishnamurthy (1959) bestatigte. Er stellte in den Sporen die Chromo-
somenzahl n=>5 fest, ebenso in den Spermatien und der Conchocelis-Phase.

Diese Besonderheit eines monophasischen, heteromorphen Zyklus gab zundchst
Rétsel auf und verzégerte die Aufkldarung der Biologie von Porphyra um Jahrzehnte: Die
von Drew untersuchte Population von P.laciniata enthielt ndmlich keine oder vielleicht
nur ganz wenige weibliche Thalli. DaB sie vorhanden waren, ist nur ihrer kurzen
Bemerkung zu entnehmen (Drew, 1955, p.6): "On one occasion I found cells with
protrusions of considerable size and in many instances from both sides of the cell, and
with genuine spermatia adhering to them.” Das Studium der Helgolédnder Population
fiihrte weiter; es enthielt neben den ungeschlechtlichen Thalli auch beiderlei
Geschlechtspflanzen. Schon in der Aufsicht auf den reifen Thallus werden die Unter-
schiede deutlich; die ungeschlechtlichen Sporen liegen meist in Gruppen von vier Zellen
zusammen (Kornmann & Sahling, 1991, Abb. 14), wéhrend die Oberflache des weibli-
chen Thallus Pakete von jeweils acht Karposporen zeigt (1991, Abb. 15). Auf Querschnit-
ten werden die Unterschiede besonders deutlich; die jungen Karpogone setzen sich mit
Trichogynen beiderseits in die blasig vorgewdélbte Thallusoberfldache fort. Solche Stadien
werden bei der Entstehung der ungeschlechtlichen Sporen nicht beobachtet. Erwar-
tungsgemas entwickeln sich die Karposporen zu einer diploiden Conchocelis-Genera-
tion; die Reduktionsteilung erfolgt wahrscheinlich bei der Keimung der Conchosporen.

Bei Porphyra laciniata existieren also zwei.heteromorphe Entwicklungszyklen
nebeneinander, ein monophasischer mit nur ungeschlechtlichen Thalli und ein diphasi-
scher, der Geschlechtspflanzen einschlie8t; zu dieser Erkenntnis fiihrte die entwick-
lungsgeschichtliche Untersuchung der Helgolander Population. Eine genetische Verbin-
dung der geschlechtlichen und der ungeschlechtlichen Generation konnte nicht festge-
stellt werden.

Diesem Typus der Entwicklung folgen aber nicht alle Porphyra-Arten. Bei Porphyra
umbilicalis, P. insolita und P. ochotensis gibt es zwar ebenfalls morphologisch gleichar-
tige geschlechtliche und ungeschlechtliche Generationen nebeneinander, jedoch ent-
wickeln sich bei diesen Arten die ungeschlechtlichen Sporen unmittelbar zu Porphyra.
Ob und wie die jeweils morphologisch gleichen Generationen dieser Arten miteinander
verbunden sind, ist ebenfalls nicht bekannt.

Die an Helgoldnder Porphyra-Arten durch Kulturversuche erzielten Ergebnisse
konnten auch an einem Paar nordpazifischer Arten bestatigt werden. Durch gelelektro-
phoretische Untersuchungen steliten Lindstrom & Cole {1990) die Synonymie der
Geschlechtsgeneration von Porphyra perforata und der ungeschlechtlichen Generation
von P.sanjuanensis fest. An dieser Art wurde die direkte Entwicklung der in "sporo-
carps” gebildeten Sporen erstmals ausfithrlich dargestellt. Solche ungeschlechtlichen
Sporen wurden spéter als Aplanosporen bezeichnet. Zur Unterscheidung von den in
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gleicher Weise entstandenen Sporen, die sich zu Conchocelis entwickeln, schlagen wir
die Bezeichnung Agamosporen vor.

Auch die Spermatien der in so eindrucksvoller Weise monézisch erscheinenden
Porphyra purpureo-violacea und P. leucosticta sind funktionslos. Die Aufsicht auf die als
weiblich angesehenen reifen Thallusabschnitte zeigt jeweils vier aus einer Zelle entstan-
dene Sporen. Sie liegen in zwei Schichten tibereinander. Thre Conchocelis-Generation
fuhrt dber Conchosporen zu der flachigen Porphyra zurick. Der Entwicklungszyklus ist
also heteromorph und monophasisch.

P. purpureo-violacea ist bisher nicht karyologisch untersucht; fiir P.leucosticta und
andere Arten von gleichem Habitus wurde dieselbe Chromosomenzahl in allen Phasen
der Entwicklung nachgewiesen (Kapraun & Freshwater, 1987). Die Bezeichnung ihrer
ungeschlechtlichen Sporen als Karposporen sollte daher vermieden und durch Agamo-
sporen ersetzt werden.

Der Vollstandigkeit wegen sei noch eine weitere Art von Sporen mit direkter
Entwicklung erwdhnt, die bisher als Monosporen bezeichnet, nach Magne (1991) als
Archeosporen unterschieden werden miissen. Sie entstehen jeweils einzeln in einer Zelle
des monostromatischen Thallus. An Naturmaterial der Helgolander Arten wurden sie
nicht beobachtet, nur in Jugendstadien von P. leucosticta im Kulturexperiment. Bei
einigen japanischen Arten tragen sie auch wesentlich zur Vermehrung groBer Thalli bei.

Eine ausfihrlichere Darstellung der Entwicklungszyklen von Porphyra findet sich
bei Kornmann (1994; posthum veréffentlicht).

Abb. 14. Phyllophora crispa, Helgoland (19. 12. 1990). Thallus in natiirlicher GréBe aus 4~6 m Tiefe
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Erythropeltidaceae

Uber diese Familie berichteten Kornmann & Sahling (1985} mit einem Bestimmungs-
schliissel der Gattungen. Von diesen sind Erythropeltis Rosenvinge und Erythrotricho-
peltis (Kornmann, 1984) wieder ausgeschieden, Erythrotrichia subintegra (Rosenvinge)
wurde in die Gattung Sahlingia tberfithrt (Kornmann, 1989).

Sicherlich ist Porphyrostromium (= Erythrotrichopeltis) ciliare (Carm. ex Harv.)
Wynne eine der interessantesten Helgoldnder Algen. Das Kulturexperiment ergab, dafi
ihr heteromorpher Lebenszyklus das scheibenférmige (peltoide) Sporophytenstadium
Erythropeltis discigera (Berth.) Schmitz und das flachige (trichoide) Stadium Erythrotri-
chia ciliaris (Carm.) Batters einschliet (Kornmann, 1984). Aus nomenklatorischen Griin-
den muBte dieser Gattungsname dem &lteren Porphyrostromium Trevisan (1848) wei-
chen (Wynne, 1986). Damit war auch die Basis fiir die Selbstdndigkeit von Erythrocladia
subintegra hinfallig, und Erythropeltis schied als selbstdndige Gattung aus (Kornmann,
1989).

Phyllophora crispa (Huds.) Dixon
syn P.rubens (Good. et Woodw.) Grev.

Diese langs der europdischen Atlantikkiisten verbreitete Alge fehlt auch nicht bei
Helgoland. In allen Auflagen des "Strandwanderers” wird ihr seltenes Vorkommen "in
tieferem Wasser” angegeben (Kuckuck, 1905). Das bedarf einer Einschrankung. Nur im
Herbarium Kuckuck werden bisher zahlreiche Exemplare aus Dredschmaterial von 1893
und 1900 verwahrt. Sie wurden wéhrend des ganzen Jahres im Nordhafen und Skitgat in
6-10 m Tiefe erbeutet. Diese Thalli tragen einen starken Bewuchs von Bryozoen.

Erst im Dezember 1990 und November 1991 konnten mehrere 8-10 cm grofie
Pflanzen von Tauchern in 4-6 m Tiefe im Nordwesten der Insel in der "Weilen Rinne"
gefunden werden. Dennoch spricht nichts dagegen, daf} die Alge nicht immer vorhanden
war. Diese Pflanzen waren vollig sauber; in dem gestielten alteren Teil ist eine Mittel-
rippe gut zu erkennen (Abb. 14).  Aus seinen Enden sproBt das lebhaft rot gefarbte,
dichotom geteilte junge Laub.

Mastocarpus stellatus (Stackh. in With.) Guiry
syn. Gigartina stellata (Stackh.) Batters

Wer heute dem kilometerlangen dichten Saum von Mastocarpus stellatus vor der
Uferschutzmauer im Siidwesten der Insel gegentbersteht, wird es kaum fir méglich
halten, daB diese Alge dort erstmals am 2. August 1983 festgestellt wurde. Damals waren
es wenige Biischel in einem kleinen Bereich des Felswatts nahe dem Ende der Ufer-
schutzmauer (Abb. 15 A). Feldversuche von Dr. I. Munda (persénliche Mitteilung) in den
siebziger Jahren mit Material aus Island haben zur Einbiirgerung der Alge gefiihrt; sie
war sicherlich nicht beabsichtigt und auch nicht vorauszusehen. Der Einwanderer fand
an den der Uferschutzmauer vorgelagerten Granit- und Basaltblécken sowie an Beton-
trimmern das notwendige harte Substrat. Langeres Trockenliegen wahrend der sehr

Abb. 15. Mastocarpus stellatus. A: Standortaufnahme (27. 8. 1983). Biischel auf den der Uferschutz-

mauer vorgelagerten Granitblécken. B: typische, fruktifizierende Pflanze mit vielen Papillen auf der

Oberflache, Basalteil rinnig gefurcht. C: jiingere Pflanzen mit ersten Papillen. D: junger Thallus.
MaBstrecke = 5 cm
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kalten Winter 1986 und 1987 wurde schadlos tberstanden. Die rasche Ausbreitung
innerhalb eines Jahrzehnts erfolgte mittels ungeschlechtlicher Sporen aus Behéltern, die
morphologisch den Karposporangien diézischer Populationen der Alge entsprechen. Im
Februar 1993 wurde Mastocarpus erstmals auf der Nordostseite der Insel gefunden: an
Betontriimmern auf dem Felswatt und an mehreren Stellen der Ostmole.

Die dichten, krausen, knorpeligen Biischel werden bis zu 10 cm hoch, ihre dichoto-
men Thallusteile etwa 1 cm breit. Altere Thalli kénnen von Bryozoen oder einzelnen
Seepocken besiedelt sein. Die im Sommer fruktifizierenden Pflanzen sind unverkennbar
durch die zahlreichen Papillen auf ihrer Oberfldche, in deren Enden die Sporen gebildet
werden (Abb. 15B). Vegetative oder junge Exemplare kénnten mit Chondrus crispus
verwechselt werden, der jedoch ein etwas. tieferes Niveau im Litoral einnimmt. Ein
deutlicher morphologischer Unterschied ist der rinnig gefurchte Basalteil des Mastocar-
pus-Thallus (Abb. 15C, D). Dieses Material sowie die Papillen der weiblichen Pflanzen
kennzeichnen die Gattung Mastocarpus und waren der Grund fiir die Abtrennung von
Gigartina.

M. stellatus ist langs der europdischen Kiisten weit verbreitet (Guiry & West, 1983).
Sie kommt an der Kanalkiiste, an exponierten Standorten in den Niederlanden wie auch
an Hafenmolen im Skagerrak und an der Kiiste von Siidnorwegen vor. Es ist daher
verstandlich, daB Guiry & West (1983) ausdriicklich auf ihr Fehlen bei Helgoland
hinweisen. Die Erkldrung dafiir liegt nahe: lange Zeit fehlte das fiir ihr Vorkommen
geeignete Substrat. Nach Anfang der 50er Jahre blieben harte Gesteinsbrocken als
Wellenbrecher vor der erneuerten Uferschutzmauer liegen. Wahrend dieser Zeit wére
wohl auch eine natiirliche Besiedelung, etwa durch treibende Sporen, méglich gewesen.

Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen von Guiry & West (1983} mit vielen
langs der europdischen Kiisten gesammelten Proben von M. stellatus ergaben zwei
Typen mit verschiedenem Lebenszyklus. Populationen von Island und Dénemark ent-
wickelten sich ausschlieflich direkt zu Generationen gleichartiger folioser Thalli. Popu-
lationen von Spanien und Portugal haben einen heteromorphen Wechsel von
Geschlechtspflanzen mit einem krustenférmigen Petrocelis-artigen Tetrasporophyten. In
Herkiinften von den Kisten Frankreichs, Englands und Irlands wurden beide Typen der
Entwicklung festgestelit.

Mastocarpus stellatus und Chondrus crispus sind an -den Atlantikkisten Europas
und Kanadas, wo sie in gréfieren Mengen vorkommen, als Rohstoff fiir die Gewinnung
von Carrageen oder Irlandisch Moos von erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung. Ihr
Inhaltsstoff, das Carrageenan, findet besonders in der Nahrungsmittel- und pharmazeu-
tischen Industrie Verwendung.

Antithamnionella floccosa (O. F. Miill.) Whittick

Antithamnionella floccosa, im arktisch-subarktischen Areal beheimatet, ist eine der
seltensten Arten aus dieser Region bei Helgoland. Wahrend andere in der Arktis
vorkommende Arten wie Pilayella macrocarpa (Kornmann, 1990) und Rhodomela virgata
(Kornmann & Sahling 1977, S. 254) reichlich bei Helgoland vorkommen, ist es ein reiner
Zufall, wenn einmal A. floccosa oder Urospora curvata (siehe oben) beobachtet werden.

Nur einmal — am 12. Mai 1987 — wurden zahlreiche Fragmente von A. floccosa im
Plankton treibend gefunden. Es liegt nahe, ihr Auftreten auf die lber ldngere Zeit
anhaltenden niedrigen Wassertemperaturen in den Jahren 1986 und 1987 zurtickzufiih-
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B: Aufbau. C: Spitzenregion.

Mafstrecken: A = 1 mm; B = 0,5 mm; C = 100 pm

Abb. 16, Antithamnionella floccosa, Helgoland, 12. 5. 1987. A,
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ren, in denen die Mittelwerte im Februar und Marz bei 1 °C bzw. 1,7 °C lagen. Vermut-
lich ist die Alge in reduzierter Form stets im Sublitoral vorhanden, doch kommt sie nur
bei entsprechenden hydrographischen Bedingungen zur Entwicklung.

An den europaischen Kisten erreicht A. floccosa ihre Studgrenze im Norden von
Irland, in Norwegen bei Bergen {Jacobsen et al., 1991). Helgoland ist also auch in
biogeographischer Hinsicht eine Insel, ein kleines lokales Gebiet in der kaltgeméBigten
Region, das mehreren arktisch-subarktischen Arten die entsprechenden hydrographi-
schen Bedingungen bietet.

Uber Aufbau und Fortpflanzung von A.floccosa hat Whittick (1980) ausfithrlich
berichtet. Der taxonomischen Aufgliederung einiger antithamnoiden Gattungen der
Ceramiaceen liegt der morphologische Aufbau der Spitzenregion zugrunde. Dadurch
wurde die bei Helgoland héaufige Antithamnion plumula (Kornmann & Sahling 1977,
S.288) der Gattung Pterothamnion als P. plumula (Ell.} Nag. zugefithrt (Moe & Silva,
1980).

Unsere Abbildung 16 kennzeichnet die Merkmale der Gattung Antithamnionella.
Die Thalli sind in einer Ebene verzweigt. Jede Achsenzelle tragt ein Paar gegensténdiger
ungleicher Seitenzweige. An der Spitze entspringen der jungen Achse aus benachbarten
Zellen gleichzeitig meist drei einseitswendige Zweige abwechselnd nach links und
rechts. Jeweils ein Zweig jeder Gruppe verzweigt sich nach dem Muster der Hauptachse
(Abb. 16 C). Alle Fragmente aus mehreren Planktonproben waren steril.

Polysiphonia lanosa (L.) Tandy
syn. P. fastigiata

Am Ende der Westmole ist zwischen der Mauer des Vorhafens und den als Wellen-
brecher vorgelagerten Trimmern der fritheren, durch Kriegseinwirkung zerstérten
Hafenmauer ein etwa 15 m breites Becken entstanden. Es ist selbst flir Taucher nur
schwer zuganglich, birgt aber einige flir Helgoland bemerkenswerte Algen.

In diesem Bereich wurden die ersten Exemplare von Sargassum muticum gefunden,
und Dictyota dichotoma hat dort ein Reservat. Eine Besonderheit ist aber die erstmalige
Beobachtung von Polysiphonia lanosa, eines auf Ascophyllum nodosum obligaten Epi-
phyten bei Helgoland.

Bisher ist P. Ianosa auf den festsitzenden Pflanzen im Bereich des Vorhafens, wo sich
Ascophyllum in den letzten Jahren stark ausgebreitet hat, noch nicht gefunden worden.
Dagegen tragen verdriftete Ascophyllum-Thalli hdufig auch den Epiphyten. Die Einbtir-
gerung der langs der europdischen Atlantikkiisten gemeinen Alge bei Helgoland ist
offensichtlich durch die lokalen Gegebenheiten mdglich geworden. In das schmale
Becken vor der Hafenmauer iibergeschlagene treibende Algen kénnen langere Zeit dort
verweilen und den reichlich vorhandenen Ascophyllum-Bestand mit Tetrasporen oder
Karposporen infizieren.

Polysiphonia lanosa bildet etwa 3—4 cm hohe dichte Biischel von dunkelroter bis
schwarzer Farbung (Abb. 17 A). Der dichotom verzweigte Thallus hat niedrigere Seg-

Abb. 17. Polysiphonia lanosa (Septernber 1990). A: auf Ascophyllum nodosum. B: Die grofie Zentral-

zelle, von 12-24 Perizentralen umgeben, ist gut erkennbar, C: Tetrasporangien (August 1992).

D: Antheridien. E: Karpogone. MaBstrecken: A Natiirliche Grofie; B = 200 ym; C, D, = 0,5 mm;
E=1mm.
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mente als die meisten anderen Polysiphonia-Arten. Die groBe Zentralzelle — sie schim-
mert in Abbildung 17 B gut erkennbar durch —ist von 12 bis 24 Perizentralen umgeben,
Material vom September 1990 enthielt sterile Thalli und beiderlei Geschlechtspflanzen;
inzwischen sind auch Tetrasporangien gefunden worden (Abb. 17 C). Antheridien und
Karpogone sitzen ohne Trichoblasten an den Thallusenden (Abb. 17D, E).

NACHWORT

Peter Kornmann starb am 20. August 1993. Er hatte den Textteil der vorliegenden
Arbeit vollendet, mit Ausnahme der Legenden und der Diagnose fir Ulva tenera. Alle
Tafeln, von Paul-Heinz Sahling gefertigt, lagen zu Lebzeiten von Peter Kornmann vor.
Die Legenden wurden von Frau Hilde Kornmann geschrieben, ebenso ~ in enger
Anlehnung an den Autorentext — die deutsche Diagnose fiir U.tenera, wobei die
lateinische Fassung hierfiir von Dr. Bruno Kremer stammt. Die Arbeit wurde ediert von
Klaus Lining, Ludwig Kies und Inka Bartsch.
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