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I. A l l g e m e i n e r  Te ih  Hunder t  Jahre  M e e r e s b o t a n i k  in H e l g o l a n d  - 
e in  Rfickbl ick 

(ABSTRACT: Marine algae of Helgoland: Second supplement. This investigation complements two 
previous publications by Kornmann & Sahling [1977, 19831. 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 hundert j~hrige Bestehen der Biologischen Anstalt auf Helgoland (seit 1892) ist 

AnlaB for diesen Rfickblick. Wahrend  dieser  Zeit ist die Naturlanclschaft der Insel zu 
einer  Kulturlandschaft geworden.  A.ls Kuckuck 1890 seine Beobachtungen  begann,  war  

Helgoland noch allseitig dem Meer  und seiner Str6mung sowie der Brandung ausgesetzt .  

Ver6nderungen  des Lebensraumes ffihrten zusammen  mit klimatisch bed ing ten  Ursa- 
chen zu erhebl ichen Ver6nderungen  der Algenflora. Dariiber wird get rennt  in den 

Abschnit ten 2 und 3 berichtet. Tenclenzen der VerSnderungen  der Algenvege ta t ion  
werden  in Abschnitt  4 analysiert. 

Uber die irn Dienste der Biologischen Anstalt  t6tigen Botaniker und e inen Tell  ihrer 

Arbei ten haben  schon Mol lenhauer  & Liining (1988) berichtet;  N a m e n  und Lebensda ten  
sind in chronologischer Folge in Abschnit t  3 e inbezogen.  

2. VERANDERUNGEN DES LEBENSRAUMES 

Um den stet igen Substanzverlust  der Insel aufzuhalten, wurde  schon 1904 mit 

UferschutzmaBnahmen an der Si idwestsei te  b e g o n n e n  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 irn oberen Eulitoral und der Spritzzone (Supralitoral) 

ver loren gegangen ;  an seine Stelle war  hartes Gestein getreten. Heute  ist der ursprfingli- 

che Zustand nur noch an e inigen vorspr ingenden  Felsabschnit ten wie dem Lumrnenfel- 
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 

�9 Biologische Anstalt Helgoland, Hamburg 
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Ein s tarker  Eingriff in die Struktur  des  Felssockels  war  der Bau des  Mar ineha fens  in 
der  Zeit  von 1908 bis 1916. Damals  wurde  das  Hafenge l~nde  auf den  Kl ippen der  
st idl ichen Abras ionsterrasse  aufgeschti t tet .  Bei der  Sprengung  der  H a f e n a n l a g e n  
1920-1922 b l i eben  nur die oberen  450 m d e r  Westmole  und 500 m d e r  Ostmole  erhalten.  

Die nachhal t igs ten  Verf inderungen  e rbrach ten  jedoch  der  1934 b e g o n n e n e  Wieder -  
aufbau der  Hafenan lagen  und der  A u s b a u  Helgo lands  zur Seefestung,  de r  wfihrend des  
Krieges abgeb rochen  wurde.  Dabe i  wurde  das Unter land  Nordost  aufgespi i l t ,  zugle ich  
ents tand der  Hafen  vor der  Biologischen Anstalt .  Durch eine lange  Mole  n6rdlich der  
"Langen Anna"  wurde  die Abras ions te r rasse  in das  heut ige  SW-Felswat t  und  das  NO- 
Felswat t  geteilt;  die unterschiedl ichen  hydrograph i schen  Bed ingungen  dieser  be iden  
Exkurs ionsgebie te  prfigen auch den  j ewe i l igen  Charak te r  ihrer A lgenbes i ede lung .  

Zwischen den  l angen  Molen  der  Dtine wurde  das  frfihere Klippenfeld  des  Kalber tans  
mit Sand bedeckt .  Damit  g ing ein zu Kuckucks  Zei ten e rg ieb iger  Fundor t  fiir e in ige  
Besonderhei ten  der  Helgol~nder  Algenf lora  verloren.  (Paul Kuckuck wirk te  als ers ter  
Kustos fiir Botanik 1892 bis 1914 in Helgoland. )  

Noch e inmal  wurden  die Hafenmolen  nach dem Zwei ten  Wel tk r i eg  zerst6rt  und  
nach der  Fre igabe  der  Insel (1952) in der  heu t igen  Form wieder  aufgebaut .  

Dutch die Kunstbauten  ist ein re ich geg l ieder te r  Lebensraum in de r  supra-  und  
eul i toralen Zone ents tanden.  Die Stufen auf der  Innense i te  der  H a f e n m a u e r n  und auch 
der  Dt inenmolen sind zum Teil zug~inglich; ihre ganz ve r sch iedene  geog raph i sche  
Exposition schafft zugleich unterschiedl iche  Bed ingungen  in bezug  auf Wel lenschlag ,  
Belichtung oder  Aus t rocknung  und damit  zusfitzliche Var ianten  ffir die A l g e n b e s i e d e -  
lung. 

3. VERANDERUNGEN DER ALGENFLORA 

Der laufende Wande l  des Lebens raumes  ist nicht  ohne  Einflul3 auf die A lge nve ge t a -  
tion gebl ieben;  er prfigt sogar  mal~geblich ihr heut iges  Bild. Die wer tvol ls te  Grund lage  
ftir fests tel lbare Verf inderungen der  Algenf lora  ist das  gl i ickl icherweise  e rha l ten  gebl ie -  
bene  Herbar ium von Paul Kuckuck (1866-1918); die meisten Exsikkate  wurden  zwi- 
schen 1892 und 1900 gesammelt .  Eine Liste der  b raunen  und roten Algen  von He lgo land  
(Reinke, 1891) weist  ke ine  ande ren  als die in Kuckucks  Herbar ium en tha l t enen  Ar ten  
auf. Vege ta t ionssch i lderungen  in zwei  kurzen  Beitrfigen (Kuckuck, 1897a, b) t r agen  
nicht zur Ergfinzung der  H e r b a r a n g a b e n  bei. 

Eine groBe Liicke klafft in der  Zeit  bis zum Ende der  50er Jahre .  Eine 1925 
ersch ienene  Arbei t  von Wilhelm Nienburg  [1882-1932) gibt ebenso  wie e ine  yon O. C. 
Schmidt  (1928) nur e ine  recht a l lgemein  geha l t ene  Dars te l lung t iber  die  A lge nve ge t a -  
tion; es we rden  die  h~ufigen Arten genannt ,  die mit wen igen  A u s n a h m e n  auch heu te  
noch verbrei te t  sind. Alle  Aufze ichnungen  von O. C. Schmidt  fiber Exkurs ionen  in den  
20er und 30er Jahren  sind ver loren gegangen ,  ebenso  auch das He rba r ium von Ernst  
Schre iber  (1896-1980) und unsere  e i genen  Sammlungen  aus der  Zeit  vor 1939. So 
gr t indet  sich ein Vergleich der  je tz igen  Algenflora  mit der  vor 100 Jah ren  lm wesent l i -  
chen auf das Herbar ium von Kuckuck  und unsere  l au fenden  Beobach tungen  ab 1959 
nach der  Rtickkehr an die wieder  auf Helgoland  err ichtete  Biologische Anstalt.  Die 
Unterschiede sind erheblich;  eine ganze  Reihe von Arten ist verschwunden,  aber  es ist 
auch eine gr6gere Anzahl  von Algen  h inzugekommen .  Dabei  sollen in den  b e i d e n  
nfichsten Abschni t ten  nur die groBen oder  anderwei t ig  b e m e r k e n s w e r t e n  Algen  berf ick-  
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sichtigt  werden.  Die Gr~inde ffir solche Ver~nderungen  der  Algenf lora  sind im a l lgemei -  
hen nicht  bekannt ,  es sei denn, dab Algen  e inen neuen  Lebens raum bes iede ln  konnten.  

Stark zugenommen  hat  sicherlich die be i  He lgo land  produzier te  Algenb iomasse  als 
Folge der  z u n e h m e n d e n  Eutrophierung des Meerwasse rs  (Hickel et al., 1993), so dab in 
dem n~hrstoffreichen Wasser  in den  letzten Jahren  Porphyra-Thalli zu e twa 1 m, Ulva 
sogar  bis zu 5 m L~nge he ranwachsen  konnten  (s. u.). 

3.1 GRONALGEN 

Am st~irksten h a b e n  sich die Gri ina lgen unter  den  ve rande r t en  S tandor tbed ingun-  
gen, der  Eut rophierung und sicherlich auch kl imat ischen Ver~inderungen ausgebre i te t ;  
dies gilt ffir ihre Anzahl  als auch ihre Biornasse. Mit dem heu t igen  A spek t  verg l /chen  
muB die Grfinalgenflora zu Kuckucks Zeiten ge radezu  kf immerhch gewesen  sein. Al len 
Arten, die heute  die Uferschutzmauem bes iedeln ,  fehlte das  gee igne te  har te  Substrat .  Zu 
ihnen geh6ren  die Prasiola-Arten, wobei  Prasiola calophyfla s te l lenweise  P. stipitata 
~iberwiegt. Rosenvingiella polyrhiza und R. constncta (seit 1973) h a b e n  auf den  Molen  
ihren Platz. Capsosiphon fulvescens wie auch Blidingia minima und B. marginata fehlen 
im Herbar ium Kuckuck; sie wachsen  im oberen  Litoral der  Mauern .  

Fes ts i tzende Pflanzen der  "Wandera lge"  Codiurn fragile wurden  zuerst  1930 beob-  
achte t  (O. C. Schmidt,  1936). Die sich zu dieser  Zeit  nach  Osten  ausbre i t ende  Art  wurde  
auch 1932 in List/Sylt auf l e b e n d e n  Austern  gefunden.  Chaetomorpha tortuosa hat  sich 
seit  1967 auf dem Nordost -Felswat t  eingebfirgert .  

Anfang  der  60er Jahre  i iberraschte  uns die Vielfalt  der  fri iher nicht v o r h a n d e n e n  
Monostroma-Arten (ira wei te ren  Sinne), d ie  G e g e n s t a n d  en twick lungsgesch ich thcher  
Unte rsuchungen  waren  (Kornmann & Sahling, 1962b). Die e inzige  im Herba r ium Kuk- 
kuck verwahr te  Art, M. grevillei, ist wen ig  einhei thch,  doch entha l ten  die Exsikkate  
keine  anderen  leicht  e r k e n n b a r e n  Arten. Morphologisch  nicht unterscheidbar ,  k6nnten  
sie mit M. arcticum vermischt  sein, die sich nur  ungeschlecht l ich  vermehrt .  Sch lanke  
geschlossene Schl~iuche bis zu 20 cm L~nge, 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 yon 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 fiir 

Urospora wormskioldii, deren dicke F~iden dem Substrat an der Niedrigwasserlinie wie 

gek~immt anliegen. 

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

3.2 BRAUNALGEN 

N i c h t  m e h r  v o r h a n d e n e  A r t e n  

Cufleria multifida (Sm.) Grev. 

Schon vor der  Zeit Kuckucks  ist e ine b e m e r k e n s w e r t e  Alge  der  Helgol~inder Flora 
verschwunden;  sie wurde  noch yon Wollny (1886) als Sel tenhei t  a nge ge be n :  Cutleria 
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multifida. Ihr widmete Kuckuck (1894) eine ausffihrhche Untersuchung.  Der Sporophyt, 
Aglaozonia parvula (Grev.) Zanard., war im Nordhafen eine der h~ufigsten Pflanzen. 
Von ihm ausgehend,  erhielt Kuckuck in Aquar iumskul turen  Cutleria-Pfl~nzchen bis zu 
1 cm L~nge. 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 geh6rte sogar nach O. C. 
Schmidt (1938, S. 10) "zu den  Forrnen, die wie Bryopsis plumosa, Cladophora Sonderi 
oder Leathesia gerade in den  letzten Jahren  ihr Helgol~inder Areal stark ausweiten." 

Dictyota dichotoma (Huds.) Lamour. 

An ihrem frfiheren Standort im Litoral ist sie verschwunden,  aber  subhtoral  wieder 
aufgetreten. Dariiber wird in dem speziellen Teil ausfiihrlich berichtet. 

F r i i he r  n i c h t  v o r h a n d e n e  A r t e n  

HimanthaBa elongata (L.) S. F. Gray 

Die an den at lant ischen Kiisten Europas verbreitete Alge war vor i ibergehend Gast 
unserer  Algenflora; sie k6nnte  daher  zumindest  zeitweise unter  den  hier g e g e b e n e n  
Bed ingungen  existieren. Ein kleiner  Standort an einer Stelle der zerst6rten Mauer  fiel 
der starken Vereisung im Winter 1962 zum Opfer. Hier war also die gelegent l ich tiefe 
Temperatur  der beg renzende  Faktor. 

Ende der 50er Jahre t r ieben groBe M e n g e n  von HimanthaBa bei Helgoland an und  
ge langten  auch in den  Sfidhafen. Dort wurden  am 21. Juli 1960 zahlreiche napff6rmige 
Thalli auf einer  Mauerstufe im Niveau yon Fucus spiralis und  F. serratus gefunden.  
Leider ging dieser Fundort  dutch darauf abgelager te  Betonquader  verloren, noch bevor 
Rezeptakel gebildet  waren.  

Sargassum muticum L. 

Uber diese in den  letzten Jahren  e ingewander te  Alge wird welter u n t e n  ausffihrlich 
berichtet. 

3.3 ROTALGEN 

N i c h t  m e h r  v o r h a n d e n e  A r t e n  

Kuckucks Herbar ium enthfilt eine grSgere Anzahl  von Rotalgen, die schon in den  
30er Jahren  seltener geworden waren.  Dazu zfihlen Helminthodadia, Scinaia und  
Helminthora. Sie wuchsen  nach der Schilderung von Peter KrfiB, damals  Laborant von 
Kuckuck, in groBer Menge  auf dem Kalbertan. Ihr Verschwinden ist nicht  n u t  durch den 
spfiteren Verlust dieses Standorts bedingt.  Bemerkenswert  ist nfimlich die Feststellung, 
dab sich Helminthodadia und  Scinaia als ka lkbohrende  Stadien erhal ten h a b e n  und  
daraus im Laboratorium kuItiviert werden  konn ten  (Kornmann & Sahling, 1980). Lauren- 
cia pinnatifida ist mit zahlreichen stattl ichen Exsikkaten im Herbar ium Kuckuck vertre- 
ten, aber ebenso wie Jania rubens verschwunden.  Beide kamen  noch in den  30er Jahren  
selten auf den Nathurn-Kl ippen vor, die man  damals mit dem Boot erreichte. Diesen 
Angaben  l iegen e igene Er inne rungen  zugrunde.  
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Die seltene und kurzlebige, nut w~hrend 4-6 Wochen im August im Subhtoral 
vorkommende Apoglossum (= Delesseria) ruscifolia (Kuckuck 1894, Fig. 25) ist nicht 
wieder gefunden worden. Auch Chondria dasyphylla, dutch zahlreiche Exsikkate von 
dem Felswatt vor dem Lurnmenfelsen belegt, ist uns niemals begegnet.  Antithamnion 
cruciatum haben wit vergeblich gesucht. 

N e u  a u f g e t r e t e n e  R o t a l g e n  

Trailliella intricata Batters 

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

Phyllophora trailliJ" Holmes ex Batters. Tetrasporophyt = Er~hrodermis allenii. 

Diese Art wurde von Kuckuck nicht beobachtet, sie ware ihrn in dem h~ufig 
untersuchten Dredschmaterial sicher nicht entgangen. Mit dern n6tigen Vorbehalt  ist 
diese, von L(ining (1970) in allen Tiefenstufen des Sublitorals gesammelte Alge (Abb. 112 
bei Kornmann & Sahling, 1977) als neu ffir Helgoland anzusehen. 

it4astocarpus stellatus (Stackh. in With.) Guiry syn. Gigartina stellata (Stackh.) Batters 
und Polysiphonia lanosa (L.) Tandy, syn. P. fastigiata 

sind seit einigen Jahren eingebfirgert. Ober die naheren Umstande ihrer Ansiedlung 
wird in dem speziellen Teil ausfiihrhch berichtet. 

4. TENDENZEN DER VERANDERUNGEN 

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

{1) In der ersten Jahrhunderthalfte ist eine Reihe von Arten verschwunden, die wit 
heute in dem warmeren Teil der kaltgem~iBigten Florenregion antreffen. Die AJgenliste 
von Roscoff, Bretagne (Feldmann, 1954), enthalt alle in Abschnitt 3.3 aufgef~ihrten, nicht 
mehr bei Helgoland vorkommenden Rotalgen: Helminthora divaricata, I-Ielminthocladia 
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 yon 
Algen erstmals beobachtet  worden, die im n6rdhchsten Teil der kaltgemal~igten Region 
wachsen. Ffir Jaasund (1965) ist es bemerkenswert,  dab vier arktische It4onostroma. 
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 Hetgoland hin. 

Die Hinweise aus der Literatur werden dutch eigene Beobachtungen erganzt. Seit 
der Freigabe der Insel im Jahre 1952 wurde im zeitigen Frfihjahr eine for uns heute, mit 
Pilayella fittoralis unverwechselbare Art mitunter in groBen Mengen gesammelt. Sie war 
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mit Sicherhei t  vor 1939 nicht  vorhanden.  In unserer  Algenf lora  von 1977 wurde  die in 
Abb i ldung  54 als Pilayella spec. beze ichne te  Art  Pilayella littoralis (Abb. 53) gegenf iber -  
gestel l t  (Kornmann & Sahling, 1977). Inzwischen konnte  sie mit der  a rk t i schen  P. macro-  
carpa  Foslie identif iziert  w e r d e n  (Kommanri,  1990). 

In ganz en t sp rechende r  Weise  s tehen sich in der  Ga t tung  Rhodomela zwei  Arten mit 
s ignif ikant  ve r sch iedenen  Merkma len  gegenf iber :  R. confervoides mit For tpf lanzungs-  
o rganen  an den  Zwe igenden  (Kornmann & Sahling,  1977, Abb.  145) und  R. virgata 
Kjel lman (1883), be i  de r  die For tpf lanzungsorgane  den Achsen  in b e s o n d e r e n  Kurztrie- 
ben  entsprossen  (Abb. 146). R. virgata wird in der  Literatur  nicht  a l lgemein  als selbst~n- 
d ige  Art  anerkannt .  Auch be i  ihr spricht das Vorkommen  bei  He lgo land  in Gesel lschaf t  
mit den t ibr igen ark t i schen Ver t re tern  sehr  zuguns ten  ihrer  Spezifit~t. 

Zwei  wei te re  Arten aus der  n6rdl ichen Region der  ka l tgem6Bigten  F lorenreg ion  s ind  
be i  He lgo land  als besondere  Se l tenhe i ten  ge funden  worden:  Antithamnionella floccosa 
und  Uronema curvata.  Ober  be ide  Arten wird im spezie l len  Teil dieser  Arbe i t  ausftihflich 
berichtet .  

Das klare  Ergebnis :  He lgo land  ist im Laufe der  le tzten Jah rzehn te  zu e inem geogra-  
phisch a b g e g r e n z t e n  Lebens raum hochnordischer  Algen  innerha lb  der  ka l tgem6Bigten  
Florenregion geworden .  Ein Vergleich mit den  vof l i egenden  h y d r o g r a p h i s c h e n  Tempe-  
ra turmeBwerten be i  He lgo land  (Radach et al., 1990) 161tt ke inen  Z u s a m m e n h a n g  er- 
kennen .  

II. Speziel ler  Teil 

Dieser  Teil enth~ilt im wesen t l i chen  eine Aufste l lung der  nach 1983 (Kommann & 
Sahling,  1983) neu ffir He lgo land  besch r i ebenen  Taxa. 

1. G R U N A L G E N  

UIva L i n n 6  

Die e ingehende  taxonomische  Bearbe i tung  der  Ulva-Arten an der  n iede r l6nd i schen  
Kfiste durch Koeman & van den  Hoek  (198i) macht  e ine  Revision unse re r  frfiheren 
A n g a b e n  fiber d iese  Ga t tung  erforderlich. Danach  gehbr t  die Ulva-Population im unte-  
ren Eulitoral des  Helgo l~nder  Felswat ts  mehrhei t l ich  zu der  von ihnen neu  beschr i ebe -  
nen  Ulva pseudocurvata. Das Vorkommen  von Ulva lactuca bei  He lgo l and  ist ebenso  
unsicher,  wie ihre Ident i f iz ierung schwier ig  ist. Eindeut ig  s ind indessen  die  M e r k m a l e  
e iner  k le inen  zar ten  Ulva, die im oberen  Eulitoral  in Gesel lschaf t  yon Blidingia vor- 
kommt. An den nordeuropa i schen  Kfisten ist ke ine  ihr  en t sp rechende  Art  bekannt .  

UJva pseudocurvata Koeman & van den Hoek 

Diese Art ist identisch mit der A]ge, fiber die wit 1977 unter dem Namen Ulva 
curvata eingehend berichtet haben; damals war Ulva pseudocurvata noch nicht 

beschrieben. Ffinf Ulva-Arten kornmen in den niederl~ndischen Gew~ssern vor; zwei 

von ihnen, UJva lactuca und U.pseudocurvata bevorzugen die offene Kfiste; beide 
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wachsen  im unteren  Eulitoral und oberen  Sublitoral  an Hafenmolen  und Seede ichen .  Die 
i ibr igen drei  Arten sind im wesent l ichen  im Tidenbere ich  der yon der  See a b g e t r e n n t e n  
polyha l inen  Gew6sser  und in Estuar ien anzutreffen.  Zu diesen gehSrt  auch die  yon uns 
1977 und  schon vorher  yon ande ren  Autoren  irrt t imhch f~ir He lgo land  a n g e g e b e n e  
U. curvata. Die h}iufig gekr i immte  Form des Thallus schien uns die Zuordnung  zu dieser  
Art  zu rechffert igen,  j edoch  schhel~t al lein schon das rein mal ine  Milieu das  V o r k o m m e n  
von U. curvata bei  He lgo land  aus. Dar~iber h inaus  ist U. curyata durch ein le icht  e rkenn-  
bares  anatomisches  Merkmal  e indeut ig  gekennze ichne t .  Als einzige der  von Koeman  
& v a n  den  Hoek  {1981} untersuchten  fiinf Ar ten  ha t  sie ein hohles St ie lchen und 
e rmange l t  der  k le inze lhgen  Randflfigel. Bei den  anderen  Arten wird der  Stiel yon den  
he rab l au fenden  Iaser igen  Rhizoiden ausgefii l l t ,  der  Thal lusrand ist kleinzel l ig.  

Seit  1956 be l egen  zahlre iche Auf sammlungen  unseres  Herbar iums  das  Vorkommen  
von Ulva pseudocurcata bei  Helgoland.  Sie whchst  in grofien M e n g e n  im un te ren  
Euhtoral  des Felswatts  auf fels igem Grund,  ist aber  auch an s c hw imme nde n  Gegenst~in- 
den  wie Pontons oder  Bojen i iberal l  anzutreffen.  Ihre Mannigfa l t igkei t  in GrblSe und  
Form ist sowohl 5kologisch wie altersmfiBig bedingt .  In dem s t rSmenden Wasse r  des  
Felswat ts  sind die Thalh  meist  schlank,  h~iufig bis 50 cm lang und 10 bis 15 cm breit .  In 
ruh igem Wasser  sind sie meist  kleiner,  bre i t -oval  und ge legent l ich  auch gelappt .  Hauf ig  
s ind d ie  nur  wen ig  fal t igen j i ingeren  Pflanzen leicht  gebogen.  

Die Mannig ia l t igke i t  der  Form yon U.pseudocurvata ergibt  sich aus d e m  Zusam-  
mensp ie l  von Wachs tum und wiederhol te r  Fer t i l i s ierung w~hrend  ihrer ganzen  Lebens-  
dauer .  Pflanzen, die noch nicht  geschw~rmt  haben,  sind schlank mit ke i l fbrmiger  Basis, 
das Tha l lusende  ist abge runde t  (Abb. 1 A). Die Schw~rmerbi ldung erfolgt in de r  ap ika l en  
Zone und  grenzt  sich mit  e iner  scharfen,  oft mehr  oder  wen ige r  unregelmSfl igen Linie 
von dem vegeta t iven  Thallus ab. Der ent leer te  Thal lusabschni t t  b le ib t  haufig als durch-  
sichtige Haut  haf ten und zeigt  so die frfihere Form der  Alge an. Gelegent l ich  l~ilSt sich an 
solchen Pflanzen schon die n~chste Umwandlungszone  makroskop isch  e r k e n n e n  
(Abb. 1 B}. Der vegeta t ive  Thallus w~chst  wel te r  und verbrei ter t  sich, und  das  Thal lus-  
ende  wird ausgebuch te t  oder  lappig.  Unter  op t imalen  W a c h s t u m s b e d i n g u n g e n  in den  
Sommermona ten  bes t ehen  die grol3en va r iab len  Thall i  oft nur aus e iner  k l e inen  keilfSr- 
migen  Basis mit grbl~eren fert i len oder  ausgeschw~rmten  Fl~chen; ihr Verlust  fiihrt 
spontan zu erhebl ichen Formver5nderungen .  Bei ve rminder tem Wachs tum im Sp~it- 
herbs t  werden  d a g e g e n  die Pflanzen nach  e iner  oder  mehre ren  Fer t i l i s ie rungen immer  
mehr  auf ihre keilfSrmige Basis reduzier t  (Kornmann & Sahling, 1977, Abb.  30). 

Bei zahlre ichen Pflanzen ve rb le iben  in den  ent leer ten  Thallush~iuten mehr  oder  
wen ige r  dichte Gruppen  yon grfinen Inseln, d ie  schhel~lich zu e igenar t igen  Ringbi ldun-  
gen  fi ihren (Abb. 2). Mitunter  lassen sich solche "Augen" schon in der  U mw a nd lungs -  
zone erkennen,  andererse i t s  s ind sie nicht  be i  al len Pflanzen vorhanden.  Wahrsche in l ich  
l iegt  hier  eine bakter ie l le  oder  eine Virusinfekt ion vor, d ie  b isher  offenbar  n icht  beschr ie -  
ben  ist. In unserem umfangre ichen  Herba rma te r i a l  seit 1954 waren  solche Ringbi ldun-  
gen  h~iufig zu finden. Bewul~t w a h r g e n o m m e n  h a b e n  wir sie erst im Ok tobe r  1976, als 
das Algenbuch  schon im Druck war. 

Unter  opt imalen W a c h s t u m s b e d i n g u n g e n  kSnnen U/va-Thalli r ies ige  Ausmal~e 
er re ichen und sind so die grSBten Algen  He lgo lands  i iberhaupt .  Bis zu 5 m l ange  und  
k n a p p  1 m brei te  Exemplare  wurden  am 1. Augus t  1991 im Nordost fe lswat t  gesammel t .  
Das wochen lang  anha l t ende  Sommerwe t t e r  be i  en t sp rechender  Erw~rmung des  ohnehin  
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Abb. 1. Ulva pseudocurvata. A: Jtingere, noch nicht fertile, apikal abgerundete Thalli und solche mit 
unregelm~Bigem Ende nach dem Schw~rmen. B: H6ufig haftet der ausgeschw~irmte Teil noch an 
der Pflanze. Die n~chste Umwandlungszone grenzt sich scharf gegen den vegetativen Thallus ab. 

Mallstrecke: 5 cm 

n6hrstoffreichen Wassers vermag das ungew6hnl iche  Wachstum zwar nicht  zu erklaren, 
war aber doch sicherlich die Voraussetzung dafiir. Es ist erstaunlich, daI~ solche groBen 
Pflanzen auf ihrer k le inen Haftscheibe der - w e n n  auch nur  ge r ingen  - Str6mung 
standhielten: 

Das Vorkommen yon U. p s e u d o c u r v a t a  bei Helgoland ist schon lange  dutch friihere 
Autoren belegt; die Alge hat bei  den  Botanikern auch ebenso lange  ffir Verwirrung 
gesorgt. Znerst wurde sie yon Wollny (I881} als identisch mit der 1845 yon Kfitzing nach 
Material von Rfigen (Ostsee) beschr iebenen  P h y c o s e r i s  curva ta  angesehen .  Schiller 
{1928, Fig. 1) hielt diese " c h a r a k t e r i s t i s c h  gestalteten" Thalli yon "U1va c u r v a t a "  ffir eine 
neu  bei Helgo land  aufgetretene Alge und  bfldete ganz typische Exemplare ab, die alle 
vom gleichen Fundort  stammten. Auch O.C. Schmidt (1938} hielt diese Art ffir U1va 

curvata .  Abet  schon Kuckuck {1894, Fig. 26) war diese Alge aufgefallen. Unve rkennba r  
stellen die von ihm abgebi lde ten  Exemplare von "Ulva la t i s s ima  f. n a n a  " fertile Thalli 
von Ulva p s e u d o c u r v a t a  dar, wobei  er darauf hinweist, dab die Fert i l is ierung "in 
charakteristischer Weise an der oberen  per ipherischen Zone" erfolgt. SchlieBlich hat 
O. C. Schmidt (1936) "Ulva l ac t uca  f. n a n a  " reichlich und  gut entwickelt  im Herbst  1932 
gesammelt  und  als Ulva k u c k u c k i a n a  beschrieben.  Se inen nur  4 cm l angen  u n d  3-4,5 cm 
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Abb. 2. Ulva pseudocurvata, 10. 10. 1976. A: In der Membran des ausgeschw~irmten Thallus 
verbliebene Punkte und ringf6rmige Inseln bei natfirlicher Gr6fie. B: Ausschnitt vergr6Bert. C, D: 

Details bei st~irkerer Vergr6fierung. MaBstrecken: C = 500 ~m; D -- 50 ~tm 

brei ten Exemplaren l iegen  unve rkennba r  alte, bis auf die Basis reduzier te  Thalli  yon 

Ulva pseudocurvata zugrunde.  

Ulva lactuca 

Zum SchluB soU einer  nahe l i egenden  Frage nicht aus dem Wege  g e g a n g e n  werden:  

Gibt es bei Helgoland  auch Ulva lactuca, und wie unterscheidet  sie sich yon Ulva 
pseudocurvata? Koeman  & van den  Hoek  (1981) fanden be ide  Arten unter  dense lben  

6kologischen Bed ingungen  im euhal inen  Bereich an Seede ichen  und Hafenmolen,  wo 

sie der Gezei tens t r6mung und dem Wellenschlag ausgesetz t  sind. Es w6re daher  zu 
erwarten, dab be ide  Arten auch bei  Helgoland  vorkommen,  wo jedoch die Populat ion als 

einheitl ich befunden  wurde,  yon morphologischen  Unterschieden ihrer Individuen abge-  

sehen. 
Koeman & van den Hoek  (1981, 1982 a, b, 1984) r6umen ein, dab die Taxonomie  von 
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Ulva und Enteromorpha schwierig ist, weil alle mikroskopischen und makroskopischen 
Merkxnale in hohem Mal3e variabel sind. Die ~iul~ere Gestalt yon U. pseudocurvata wird 
wie folgt beschrieben: Thallus mittel- bis heIlgrfin, oval, umgekehrt  oval, schwach 
verkehrt eif6rmig und gekrfimmt, aber bis zu linear und gerade variierend, oft gelappt, 
zarth/iutig und leicht schlfipfrig. Thallusende stumpf abgerundet,  Basis keilf6rmig bis 
herzf6rmig mit einem kleinen zarten Stiel mit Haftscheibe. 

Diese Beschreibung von U.pseudocurvata bezieht sich ganz offensichtllch im 
wesentlichen auf jfingere, durch ihre schlanke, oftmals gekrfimmte Form auffallende 
Stadien. Die ~ilteren unregelm~iBigen und gelappten Thalll (Koeman & van den Hoek 
1981, Abb. 15, i6) mfissen aber notwendigerweise dieses Stadium durchlaufen haben. 
Die Variabilit~t der U1va-Thalli ist nur aus ihrer Entstehungsgeschichte zu verstehen. 
Daffir ist U. pseudocurvata ein besonders geeignetes Beispiel, wie auch schon eingangs 
dargestellt. 

Koeman & van den Hoek (1981) beschreiben den Thallus yon U. lactuca als meist 
unregeim/iBig rund oder unregelm~Big ausgebreitet,  mit fief herzf6rmiger bis abgerun- 
deter Basis; kleinere Thalli k6nnen auch mitunter linear sein. Aber k6nnen die unregel- 
m~lSigen lactuca-Thalll anders als die von U.pseudocurvata entstehen? An einer als 
einheitlich erkannten Population yon U. lactuca lieBe sich diese F rage  kl~ren. 

Zum Unterschied yon dem zarth~iutigen pseudocurvata-ThaUus wird U. lactuca als 
verh~Itnism/iBig steif bezeichnet, so dab der Thallus nach dem Falten zurfickspringt. A1s 
absolutes Unterscheidungsmerkmal wird die Struktur der Basis angegeben.  Aufsichtsbil- 
der auf die Basalregion zeigen bei etwa 85facher Vergr6Berung deutlich dunkel gef~irbte 
Rhizoide bei U.lactuca, w~ihrend normale und rhizoidale Zellen bei U.pseudocurvata 
einander ~ihnlich sind (Koeman & van den Hoek 1981, Abb. 31 bzw. 77). In unserer 
Helgol~inder Population konnten wir keine Exemplare auslesen, die aufgrund eines 
verh~ltnism~Big steifen Thallus als U. lactuca angesprochen werden k6nnten. Uberdies 
glichen die mikroskopisch geprfiften ~.xemplare der Abbildung von U. pseudocurvata. 

Die Typifizierung der Gattung Ulva Linnaeus ist durch Papenfuss (1960) gesichert, 
doch k6nnen 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 iange 
Zeit der Repr~sentant der Gattung, freilich mehr nach subjektivem Ermessen der Auto- 
ren als auf einer taxonomisch gesicherten Basis, sofern nicht durch morphologische, 
6kologische oder entwicklungsgeschichtliche Merkmale die Identit~t 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 thalll usque ad 6 cm, latitudo usque ad 2,5 cm, crassitudo ca. 
32 ~m. Cellulae regionis medianae et apicalis ex aspectum superficialem aequalis 
diametris et 8-10 ~tm latae. Chloroplastus una pyrenoide. Pars fecunda tantum in regione 
apicalis et de parte vegetativa inferiore distincte delimitata, incrementum thalll ex hac 
ortum usque ad proximam fecunditationem. Zoosporae conspicue elongatae et biflagel- 
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Abb, 5. 
19. 4. 

B 
Ulva tenera nov. spec. A: Basis einer  6 m m  langen  Pflanze. S p u n d w a n d  Osts t rand  

1978. B, C: Basis einer  alten Pflanze, z u s a m m e n  mit Bfidingia minima.  Von Beton der 
zerst6rten Westmole (11.8. 1980). MaBstrecken: A = 0,5 mm; B = 1 mm; C = 100 ~m 

Abb. 4. Ulva tenera nov. spec. A, B: Querschni t t  durch  den vegeta t iven  und  fertilen Thallus.  C, D: 
Thallusaufsicht  vegetat iv  und  fertil. E: Zoosporen.  F-H:  Aus 9, 12 und  19 Tage alten Kulturen. 

MaBstrecken: A-D, F = 100 ~m; E = 50 ~m; G = 100 ~tm; H = 0,5 m m  
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latae, 9-10 ~tm longae, usque ad 2 ~tm latae, lucem fugentes. Solum propagatio asexualis 
observata. Habitat  in zona eulitorali superiore intermixta cum Blidingia minima. 

Diagnose: Ffir Ulva-Arten ungew6hnhcher  Standort: oberes Euhtoral  zu sammen  mit 
Blidingia minima. Vermehrung  durch zweigeil~ehge Zoosporen. Thallus zart, keilfSrmig 
unmit te lbar  fiber e inem bis 1 mm l angen  Stielchen sich verbreiternd,  bis 6 cm lang, bis 
2,5 cm breit, etwa 32 ~m dick. Zellen in der Aufsicht isodiametrisch 8-10 ~tm grol~ mit 
e inem Pyrenoid. Das Zel lumen ist etwa 12 ~m hoch. Der apikale Teil wird fertil und  ist 
scharf yon dem vegetat iven Tell abgegrenzt .  Dieser setzt das Wachstum bis zur neuen  
Schw~rmerbi ldung fort. Die zweigeil~ehgen Zoosporen sind negat iv  phototaktisch, auf- 
fallend schlank, 9-10 ~m lang und  bis zu 2 ~tm breit. Da sich Gr61~e und Form tier Alge 
wahrend ihrer Vegetationszeit  st~indig ver~ndern,  vermitteln alle Stadien der Abbi ldung  
3 in ihrer Gesamthei t  nu t  eme Vorstel lung des "Typus". 

Zwei Merkmale  unterscheiden diese zarte Ulva von den meis ten fibrigen Arten. Sie 
w~chst im oberen Euhtoral in Gemeinschaft  mit Blidu'ngia minima, e inem ffir Ulva 
ungew6hnl ichen  Standort. Sie vermehrt  sich dutch zweigei~elige Zoosporen, was eben-  
falls nur  bei wen igen  Arten der Gat tung  der Fall ist. 

Die Alge wurde  von April bis August  1978 laufend an der e h e m a h g e n  e isernen 
Spundwand  vor der Kurpromenade gesammelt ,  1982 auch schon im Februar.  Die Spund-  
wand  wurde inzwischen dutch Betonplat ten erneuert .  Durch die Exposition nach Norden 
ist ihr Bewuchs auch im Sommer vor allzu starker Austrocknung geschfi tzt  Ausschnit te  
aus unseren  Aufsammlungen  sind in natfirlicher Gr61~e auf Abbi ldung  3 dargestellt.  Am 
19. April waren viele Pfl~nzchen noch schmal lanzettlich, etwa 1 cm lang u n d  1 mm breit, 
oft waren mehrere zu kle inen Bfischeln ve remig t  Einige Thalli waren  auch bis etwa 
4 mm breit, doch war deren apikales Ende nicht  mehr abgerundet ,  sondern  nach  voraus- 
gegangene r  Fertil isierung unregelma[~ig abgestumpft.  Die Basis verschm~ilert sich in ein 
di innes  Stielchen (Abb. 5 A). Eine Kratzprobe vom 26. 4. 1978 enthiel t  schon wesent l ich 
gr613ere, bis zu 2 cm lange und  5-6  mm breite Pfl~inzchen, einige waren  auch rundl ich auf 
e inem sehr deutlich abgesetz ten Stielchen. Den mefsten fehlte die abge runde te  Spitzen- 
zone nach vorangegangener  Fertilisierung. Aus dem stets vegetat iv b l e i b e n d e n  Basisab- 
schnitt e rneuern  sich die Thalli; sie n a h m e n  im Mai und  Juni  stark an Breite und  L~inge 
zu. Die z u n e h m e n d e  Erw~rmung im Juni  und  Juh dfirfte das Wachstum besonders  
begfinstigt haben,  die gr61~ten 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 keilf6rmig, die Basis wird niemals herzf6rmig, sondern  verbreitert  
sich unmit te lbar  fiber e inem ausgeprSgtem, oft 1 mm langen  Stielchen (Abb. 5 B, C). 

Der Thallus dieser U1va ist etwa 32 ~tm dick (Abb. 4 A, B). Dement sp rechend  zeigt 
die Aufsicht auf den  Thallus ein Netz aus etwa isodiametrischen 8-10 ~tm gro~en Zellen. 
Sie enthal ten ein Pyrenoid, ihr Lumen ist etwa 12 ~tm hoch. Querschnit te  dutch  den  
fertilen Thallus zeigen flaschenf6rmige Sporangien,  aus denen  die Zoosporen durch 
e inen Porus entleert  werden;  die Offnungen  sind in dem leeren Zellnetz besonders  klar 
sichtbar (Abb. 4 D). Die Schw~rmerbi ldung erfolgt in der apikalen  Zone und  wird oft 
scharf yon dem vegetativ geb l i ebenen  Thallusabschnit t  abgegrenzt .  Dieser setzt das 
Wachstum bis zur e rneuten  Schwarmerbi ldung fort. 

Die zweigeil~eligen, negat iv  phototaktischen Zoosporen sind auffallend schlank, 
9-10 ~tm lang  und  bis zu 2 ~tm b re i t  Ihre Entwicklung in Kultur w~hrend  19 Tagen  ist in 
Abbi ldung  4 F -H  dargestellt. Die schmalen 6 cm langen  Thalli waren  nach 6 Wochen fertfl. 
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Gr6Be und  Form dieser Alge verfindern sich stfindig wfihrend ihrer Vegetationszeit ,  
und  somit vermitteln nu t  alle Stadien der Abbi ldung 3 in ihrer Gesamthei t  eine Vorstel- 
lung des ,,Typus". Sicherhch ist die laufende Beobachtung solcher Algen an ihrem 
Standort wfihrend einer lfingeren Vegetationszeit  eine nicht immer leicht erffillbare, 
indessen abet  doch notwendige  Grundlage  ftir ihre Kennzeichnung.  Aus ihren etwas 
dickeren zweigeiBeligen Schwfirmern ents tehen Thalli, die ganz denen  unserer  Helgo- 
lfinder Art gleichen. 

Bliding weist auf die nahe  Verwandtschaft  dieser Art mit Ulva linearis Dangeard  
bin,* deren  Thallus jedoch nur  25-30 ~m dick ist und  entsprechend kleinere Zel len hat. 
Ardr4 (1970) fand diese von Marokko beschr iebene Art im April 1963 an der portugiesi-  
schen Kfiste. Sie wuchs in der oheren litoralen Zone an beschat te ten Felsen, mitunter  
zusammen mit Blidingia minima. Die von Ardr4 nu t  einmal ge fundenen  bandf6rmigen  
Thalli waren bis zu 2 cm lang und  3-6 mm breit. Die abgebi lde ten  Querschnit te  sind 
28-30 ~m dick. Obwohl diese Merkmale  gut fiir junge  Exemplare der zarten Ulva von 
Helgoland zutreffen, erscheint uns  die Identit~it mit U. linearis nicht genf igend gesichert. 
Die Ergebnisse von Kulturversuchen (Gayral, 1959-1960) mit U. linearis sind zu eigen-  
artig, um im Z u s a m m e n h a n g  mit unseren  Befunden diskutiert zu werden.  

Die Durchsicht unseres  A/genherbar iums yon List/Sylt erbrachte eine Oberra- 
schung: in dem reichhalt igen Material nicht nfiher best immter  Exsikkate von Ulva fiel 
eine zarte Ulva durch ihren Habitus als Besonderheit  auf. Sie wuchs an den Pf~ihlen der 
ehemal igen  Landungsbrf icke auf dem EUenbogen w~hrend des ganzen  Jahres und  ist 
durch zahlreiche Aufsammlungen  von 1957-1959 belegt.  Am 23. 9. 1957 wurden  16 
fertile Pflanzen untersucht.  Alle Pflanzen ent leer ten zweigeiBelige Schwfirmer, die nicht 
mi te inander  kopuherten.  Ze ichnungen  vom 13. 11. 1957 zeigen den 32 gm dicken 
Thallus, dessen kleine Zellen ein Pyrenoid enthalten.  

Wahrscheinlich ist die lange Zeit i ibersehene zarte Ulva in der Nordsee - zum 
mindes ten  in der Deutschen Bucht - heimisch. Im Mfirz 1992 wurde sie in Helgoland an 
demselben  Standort wie 1978 wiedergefunden,  n u n m e h r  in den Rillen zwischen anein-  
andergeffigten Betonplatten. 

Die Identifizierung dieser zarten Ulva gibt Ratsel auf. Wie konnte  an  den  so 
grfindlich untersuchten Atlantikkfisten der kaltgem~iBigten Florenregion an zwei etwa 
100 km vone inander  entfernten Standorten eine so charakteristische Ulva-Art verborgen  
bleiben? Kann man  sie als neue  Art ansehen? 

Fiir e inen Vergleich kommen  zwei Arten aus wfirmeren Meeren  in Betracht. Aus- 
schlieBIich ungeschlechfliche Vermehrung,  eine gleichartige ontogenet ische Entwick- 
lung und  den deuthch in ein Stielchen sich verschm~lernden Thallus teilt sie mit Ulva 
neapolitana Bhding (1960, 1968). Deren Habitus er innert  abet  an Enteromorpha linza, 
auch ist der Thallus wesentl ich gr6Ber und  dicker (ca. 50 ~m), wie auch die Schwfirmer 
dicker sind (8,4 x 4,2 ~m). 

Von der marokkanischen Atlantikkiiste wurde, wie oben erwfihnt, e ine  nur  
25-30 pm dicke Art mit zweigeiBeligen Zoosporen beschrieben,  Ulva linearis Dangeard  
(1957). Ihr bandf6rmiger  Thallus ist 5-6 cm lang und  5-6 mm breit. Ardr4 (1970) gibt 

�9 Anmerkung der Herausgeber: Bliding (1968) vergteicht in seiner Arbeit die Arten Ulva neapoli- 
tana Bliding und Ulva Iinearis Dangeard, und weist auf die nahe Verwandtschaft dieser beiden 
Arten bin. 
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e inen  e inmal igen  Fund an der portugiesischen Kfiste an. Die 2 cm l a n g e n  und  3-6 mm 
brei ten Thalli entsprechen zwar der Originalbeschreibung,  in der aber  ke ine  A nga be n  
fiber eine etwaige altersm~iBig bedingte  Variabilit~t enthal ten  sind. 

Natfirlich k a n n  man  yon floristischen Fe ldun te r suchungen  im a l l geme inen  keine 
Einblicke in  die Lebensgeschichte einer  Alge erwarten, wie sie bei station~irer Beobach- 
tung  m6glich sind. Auf dieser Grundlage  hal ten wir die Beschreibung e ine r  n e u e n  Art, 
Ulva tenera, ffir berechtigt. 

? Ulvaria o x y s p e r m a  

Diese an  den  europ~iischen Kfisten verbreitete Alge fehlt auch nicht  bei  Helgoland. 
Allerdings tritt sie hier nur  wenig  in Erscheinung.  Ausgewachsene  Exemplare  findet man  
selten, dagegen  traten ihre u n v e r k e n n b a r e n  Jugends tad ien  h~iufig in Rohkul turen  auf, 
zum Beispiel mit Kratzmaterial yon Spundw~nden ,  auf ausgelegten  Versuchsplat ten,  
e inmal  auch in Rohkulturen mit Thallus-Stfickchen yon Porphyra insolita. 

Die von uns untersuchten  Proben wurden  am 11. und  13. Mai 1977 auf  Trfimmerstei- 
nen  des ehemahgen  U-Boot-Bunkers gesammelt ,  wo sie im oberen Euhtoral  zusammen  
mit Blidingia marginata wuchsen. Es waren  bis etwa 6 cm groBe rosettenart ige Thalh 
(Abb. 6 A). Die ffir e inen  Kulturversuch ausgew~ihlte Pflanze hatte am Rand reife Sporan- 
glen, nach i n n e n  folgten alle l : lbergangsstadien bis zu vegeta t iven Zenen.  Zellen in der 
Thallusmitte sind rundlich und  in der Aufsicht 10-15 Ftm grol3 (Abb. 6 B). Am Thal lusrand 
sind sie deuthch gr6Ber und  16sen sich aus dem Verband,  bevor sie in dem verque l l enden  
Saum fertil werden  (6C, D). Die zweigeiBeligen, negat iv  phototakt ischen Zoosporen 
waren ca. 9,5 x 1,5 ~tm groB, also schlanker  als von Bliding (1968) a n g e g e b e n  (Abb. 6 E}. 
Ihre zun~chst ffidigen Keimhnge wurden  nach  13 Tagen  r6hrenf6rmig u n d  entwickel ten  
sich zu einschicht igen SchlSuchen, die sich am Scheitel 6ffnen (6 F, G). Die horizontal 
wachsenden  Randlappen  vergr6Bern sich zu dem einschichtigen Thallus,  wie es die 
Abb i ldungen  6 H und  I der in Rohkulturen en t s t andenen  k le inen  Thalh zeigen In den  
Kulturen en t s t andene  groBe Pflanzen frukfifizierten wiederum mit zweigeiBehgen Zoo- 
sporen, wie auch schon aus den Unte r suchungen  frfiherer Autoren b e k a n n t  ist. 

Wegen  ihrer gleichartigen ontogenet ischen Entwicklung mit der di6zischen Ulvaria 
obscura hat Bliding (1968) die frfiher als Monostroma oxysperma beze ichne te  Art dieser 
Gat tung  zugeffihrt. Gegen  diese Kombinafion wurden  neuerd ings  gewicht ige Bedenken  
gel tend gemacht,  die aber im Rahmen unserer  florisfisch ausgerichteten Studie nicht 
weiter diskutiert  werden  sollen. Es sei hier nur  auf eine Studie yon Golden  & Garbary 
(1984) hingewiesen,  in der die Sporenent lee rung  monostromatischer Arten der pazifi- 
schen Nordkfiste untersucht  wurde. Die Autoren ffihren mehrere  yon Nlonostroma 
abge t renn te  Ga t tungen  ihr wieder zu. Die Problemat/k wird ebenso aus e iner  Ver6ffent- 
hchung  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 ZeUen, ThaUusmitte. C, D: 
Deutlich gr6Bere fertile Zellen am Thallusrand. die sich aus dem verquellenden Saum 16sen. E: 
ZweigeiBelige Zoosporen, F: Keimlinge, die sich (G) zu r6hrenf6rmigen Schl~iuchen entwickeln und 
sich am Scheitel 6ffnen. H. I: Die horizontal wachsenden Randlappen vergr6Bem sich zu einem 
einschichtigen Thallus. MaBstrecken: A = 6 cm; B. C, D = 50 ~m; E = 50 Ftm; F = 100 Ftm; 

G , H = 0 , S m m ; I =  1ram 
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Ohne eigene Stellungnahme haben wir vor den gew~hlten Gattungsnamen ein 
Fragezeichen gesetzt. 

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

Printz (1926) ffihrte der mit mehreren Arten im SfiBwasser 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) 
erw~hnt ihr Vorkommen am Nordkap und an der schwedischen Westkfiste. South (1984) 
gibt sie ffir die Ostkfiste Kanadas an. Ihr Vorkommen in dem w~rmeren Teil der 
kaltgem~f~igten Region bei Roscoff (Feldmann, 1954) ist ebenso unsicher, wie das 
Vorkommen bei  Irland (South & Titfley, 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 sp~ter bemerkt  (Abb. 7 A). Reinkulturen konnten nicht erhalten werden, doch 
sind die Beobachtungen an den Rohkulturen eine wertvolle Erg~nzung der Beschrei- 
bung von Printz. 

Der Habitus unserer Alge entspricht gut der Originalbeschreibung, jedoch ist sie in 
allen Abmessungen wesentlich gr6Ber. Die mehr als 500 ~m langen gekrfimmten F~den 
sind an den Querw/inden deutlich eingeschnfirt, ausgewachsene Zellen sind durch- 
schnittlich 50 ~tm lang und bis zu 20 ~m breit, kSnnen aber  auch 150 ~m erreichen 
(Abb. 7 F). In den fertilen Abschnitten sind sie leicht keulenf6rmig, das apikale  Ende ist 
am breitesten. Dort liegt auch die Austritts6ffnung f/Jr die Schw~rmer (7 G). Sie ist in 
dieser Figur noch durch eine vorgewSlbte hyaline Blase verschlossen. An den entleerten 
Zellen wird die fiuBerst zarte Membran erkennbar. Freie Schwfirmer konnten nicht 
beobachtet werden, in einem reifen Sporangium sind sie langgestreckt mit zugespitztem 
Hinterende (7 D, G). Die Keimlinge zeigen deutlich einen grob netzfSrmigen Chromato- 
phor (7 A, B), der in den ~lteren 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 Schw~irmer weisen ihr den Platz bei den Codiolaceae zu; 
wir stellen sie zur Gattung Urospora. 

P s e u d e n d o d o n i u m  d y n a m e n a e  N i e l s e n  

Grfine Endophyten in Bryozoen und Hydroiden wurden bis vor wenigen Jahren 
unterschiedlos als Epidadia flustrae angesehen. Eine systematische Untersuchung von 
Nielsen (1984) ergab jedoch, dab es sich hier um drei verschiedene, wirtsspezifische 
A/fen handelt. Nur der in den Bryozoen Plustra foliacea und Securiflustra securifrons 
lebende Endophyt ist mit P.pidadia flustrae Reinke identisch. Eine yon Batters beschrie- 
bene Variet~it 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 Pseudendodonium zugeffihrt. Der einzige 
Wirt yon P. dynamenae ist der im Artnamen bezeichnete Hydroidpolyp. 

Dynamena pumila w~ichst bei Helgoland h~ufig auf Pucus serratus. In den etwa 
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Abb.  7. Urospora curvata nov. comb,  A: Aufs i ch t  au f  d e n  Boden  e iner  Rohku l tu r  mit  K e i m l i n g e n  u n d  
w e n i g z e l l i g e n  Fadchen .  B, C: Vege t a t i ve  Pf lanzen;  de r  F a d e n  be i  C tr~gt ap ika l  zwei  Ke iml inge .  
D - G :  Fadens t f i cke  mi t  S p o r a n g i e n  ode r  l e e r e n  Zel len.  Mal~strecken:  A, D - F  = 50 ~tm; B, G = 50 ~ n ;  

C = 100 [~m 
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25 mm hohen, meist  unve rzwe ig t en  St6ckchen ist der  Endophyt  z ieml ich  rege lmaSig  
anzutreffen (Abb. 8 A). Das Zent rum e iner  Pflanze b i lde t  e ine  dichte  p s e u d o p a r e n c h y m a -  
t ische Schicht aus  nahezu  i sod iamet r i schen  2-3  ~tm groBen ZeIlen (Abb. 8 C). Die e inzeln  
in der  Theka  sich ausb re i t enden  ve rzwe ig ten  F~den h a b e n  zyl indrische,  e twa  4,5 ~m 
brei te  Zellen, die vor ihrer  Tei lung doppe l t  so lang  sein kSnnen (Abb. 8 B). Der  wandst~n-  
dige Chromatophor  tr~gt e inen  Pyrenoid.  

Pflanzen mit l ee ren  Sporang ien  in der  d ichten Mitte wurden  irn Juli  1978 gesamrnel t  
(Abb. 8 C). Die Schw~irmer en twicke ln  sich in freier Kultur sehr  gut. Der  Inhalt  der  
Zoospore tritt in den  j ungen  Ke imfaden  fiber, die leere  Z o o s p o r e n m e m b r a n  ist deut l ich 
zu e rkennen  (Abb. 8 D, E). Vier  Wochen  alte kul t ivier te  Pflanzen sind d e m  Naturmate r i a l  
recht  ~hnlich (Abb. 8 F). 

Phaeophi la  tenuis  (Kylin)  N i e l s e n  
Syn .  E n t o d a d i a  tenuis  K y l i n  

Zur Prfifung auf grfine Endophy ten  wurde  am 24.7. 1978 eine  Miesmusche l scha le  in 
eine Petr ischale  mit Nahr l6sung  gelegt .  Schon innerha lb  e iner  S tunde  k o n n t e n  zahlrei-  
che viergeiBelige Schw~rmer  vom Lichtrand isoliert werden .  Eine vier  T a g e  alte Kultur 
enthiel t  fast nur  e inhei t l iche Keimlinge  mit  e inem e igenar t igen  M e r k m a h  bis zu der  
Austr i t tsstel le  des jungen  Fadens  war  die Spo re nw a ndung  als b raune  K a p p e  mit  e inem 
deut l ichen Kragenrand  abgese tz t  (Abb. 9 A). 

Mehre re  Jahre  l ang  w u r d e  die Alge  in unseren  Protokollen als "Braunkappe"  
bezeichnet ,  bis schlieBlich e ine  A b b i l d u n g  be i  Nie lsen (1980) zu ihrer  Ident i f iz ierung 
ffihrte. Eine ras te re lek t ronenmikroskop i sche  Aufnahme zeigt  e inen  Keimling yon 
Phaeophila tenuis mit e inem k ragena r t i gen  Ring an der  SteUe, wo der  j u n g e  F a d e n  die 
Zoospore verlaBt. Eine Braunf6rbung der  Zoosporenwand  wird j edoch  n icht  erw6hnt .  

Die Ende  Juli  a n g e l e g t e n  Kul turen waren  Anfang  Dezernber  fert/I (Abb.  9 E, F), Mit  
ihren viergeiBel igen Schwarmern  w u r d e n  die  Kultt~rversuche wiederhol t .  Drei  Tage  alte 
Keimlinge zeigten die b r a u n e n  W a n d k a p p e n  (Abb. 9C). Auf Ka lkscha len  geke imte  
Zoosporen waren  schon mit kurzen  F~dchen  in das Substra t  e i n g e d r u n g e n  (Abb. 9 D). 
Die leere  Zoosporenwand  auf de r  Oberf l6che  des Substrats  war  e ine  durchs ich t ige  Blase 
ohne e rkennba re  Braunf6rbung.  Die F~iden wuchsen  in den  Musche l scha len  ers taunl ich  
schnell,  im Alter  yon 5 T a g e n  w a r e n  die  g e d r u n g e n e n  F~den nicht  viel  k l e ine r  als die auf 
dem Schalenboden.  

Verg le ichende  Kul turen mit e inem 1958 in List/Sylt isol ier ten Stature von Entocladia 
tenuis s t immten mit den He lgo l6nder  Beobach tungen  fiberein. Schon a m  zwei ten  Tage  
nach der  Keimung 16Bt die Zoospo renwand  eine  Braunf6rbung e r k e n n e n  die  an den  
foIgenden Tagen  deut l icher  wird. Die Schw6rmer  und die ffinf Tage  a l ten  Keimungs-  
s tadien gl ichen ganz d e n e n  von He lgo land  (Abb. 9 G-K). 

Bei Entodadia tenuis ist d ie  Braunf~irbung nicht auf die  W a n d k a p p e n  der  Keirnlinge 
beschr6nkt.  Auch die S p o r a n g i e n w a n d u n g  unseres  He lgo lande r  S t a mme s  ist in ihrem 
oberen  Teil deut l ich br6unl ich gef6rbt,  besonders  be i  l ee ren  Spo ra ng i e n  (Abb. 9F). 

Abb. 8. Pseudendodoniurn 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 ~m; B, C = 50 Bin; D-F = 500 ~m 
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Ebenso k 6 n n e n  die Borsten br~unlich gef&rbt sein; dies zeigen kolorierte, 1959 in List/ 
Sylt angefertigte Zeichnungen.  

Ober eine analoge Beobachtung berichteten kiirzlich Correa et al. (1988) bei  Acro- 
chaete operculata. Das obere Drittel reifer Sporangien ist b raun  gef&rbt, was besonders  
deutlich an der leeren W a n d u n g  in Erscheinung tritt. Dieses Merkmal  kennze ichne t  nur  
diese eine Art der Gattung.  

Entocladia tenuis ist yon Kylin (1935) und  yon Nielsen (1972) ausfLihrlich beschrie- 
ben  worden. Die Ausbi ldung von Borsten h~ingt offenbar sehr yon ~uBeren B e d i ngunge n  
der Kultur ab. An den be iden  St~immen von Helgoland waren sie ~iuBerst selten, h~ufiger 
dagegen  an e inem friiher in List/Sylt un tersuchten  Mater ia l  

Wegen  des Vorkommens yon Borsten schlieBt Nielsen (1972) die Alge aus der 
Gat tung Entocladia aus und  gliedert sie in die Gat tung Phaeophila ein. 

2. BRAUNALGEN 

Sphace lar iaceae  

Eine erschSpfende taxonomische Bearbei tung der europ~iischen Sphacelar iaceen 
ve rdanken  wir Prud 'homme van Reine (1982). Sie weist ffir Helgoland 9 Sphacelaria- 
Arten nach und  ist die Grundlage  fiir die folgende Erg~inzung bez iehungsweise  Korrek- 
tur unserer  frfiheren Angaben .  

Vier der h~ufig vorkommenden  Arten sind in unserer  Algenflora yon 1977 darge- 
stellt. Zu ihnen  gesellt sich hier noch Sphacelaria nana. Die damals in unserer  Abbi ldung  
82 S. furcigera genann te  Art muB jetzt S. rigidula Kiitzing heiBen; dieser Name ist zwei 
Jahre ~ilter und  hat Priorit~t. S. furcigera ist nu t  eines von mehreren  sp~teren Synony- 
men, wie auch die fibrigen Arten unter  mehreren  synonymen  Beze ichnungen  in  der 
Literatur zu f inden sind. 

Sphacelaria nana Naegeh ex Kiitzing 

Sie bildet dunke lb raune  bis ohvgrLine weiche Rasen auf festem Untergrund.  Aus der 
kr iechenden Basis e rheben  sich die unverzweigten  oder wenig  verzweigten aufrechten 
Ffiden, denen  auch Rhizoide entspr ingen (Abb. 10A). Unilokulfire und  plurilokulhre 
Sporangien ents tehen auf ge t rennten  Pflanzen; sie sitzen den  Segmenten  e inzeln  auf. 
Die uni lokul~ren Sporangien sind meist mehrzellig gestielt, kugehg  bis schwach oval 
und  35-50 btm dick (Abb. 10 B). Die GrSBe der plurilokuI~iren Sporangien schwankte  in 
dem untersuchten  Material erheblich. Auf meist kurzen Stielen waren  sie im allgemei- 
nen  nur  50-60 ~tm lang (Abb. 10C), dagegen  konn ten  sie auf mehrze lhgen  Stielen 
100-180 ~m lang werden  (Abb. 10D). 

Abb. 9. Phaeophfla tenuis. A: 4 Tage alte Kultur aus Schw~rmern von Miesmuschelschale; Helgo- 
land, 24. 7. 1978. B: viergeiBelige Schw~irmer aus Reinkultur. C, D: Drei Tage alte Keimlinge in 
freier Kultur und auf Kalkschale. E, F: Fertile Kultur aus Schw~irmern vom 24. 7. 78, bei Fmi t  
deutlich dunklerer Sporangienwandung. G-K: Aus einer Reinkultur yon List/Sylt: Keimlinge nach 

1, 2, 3 und 5 Tagen. MaBstrecken: A-D, G-J = 50 ~tm; E, F = 50 ~m; K = 10 ~m 
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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 bekann t  geworden.  Dieser Fund  
muBte um so mehr  iiberraschen, als die Alge von dem Sfidwest-Felswatt im Laufe der 
letzten Jahrzehnte  ganz ve rschwunden  ist. 

Mehr als 70 Jahre lang gehbrte Dictyota zu den  dort regelm~Big anzut ref fenden 
Algen. Das Herbar ium yon Kuckuck enth~lt zahlreiche Exemplare vom Januar  und  Juli  
bis September,  auch von anderen  Standorten im LitoraI. Nach Nienburgs  Beobachtun-  
gen aus den Jahren  1921-1924 war die Alge in den flachen Gr~iben im un te ren  Teil der 
Abrasionsterrasse auch nach einer scharfen Frostperiode in der zwei ten Januarh~ilfte 
1922 als reine Sommerpflanze vertreten. In den  drei~iger Jahren  kam Dictyota dort 
ebenfalls in groBer Menge  vor, und  auch 1959 his 1961, als wit unsere  Beobach tungen  in 
Helgoland wieder aufgenomrnen hatten,  war sie in stattlichen Exemplaren anzutreffen. 
Unsere letzten Herbarpf lanzen wurden  im November  1961 auf dem Felswatt und  im 
November  1962 an Betonsteinen vor der zerst6rten Westmole gesammelt.  Ein e inzelner  
Tauchfund aus 0,5 m Tiefe auf e inem Unterwasserblock vor der Westmole (Lfining, 1970) 
sowie ein Tauchfund dutch Hans Reichenberger  am 28.9. 1989 auf Tr i immern der al ten 
Westmole im Bereich des "Rosengartens" leitet zu dem eingangs erw~hnten Vorkom- 
men  fiber. Das Becken besteht  seit Mitte der ffinfziger Jahre, nachdem die Westmole 
erneuer t  worden war. Es ist aber nicht bekannt ,  seit w a n n  Dictyota an diesem nicht ohne 
weiteres zug~ngl ichen Platz vorkommt. 

Das am 28.9. 1989 gefundene  Exemplar war eine 9 cm hohe m~nnhche  Dictyota- 
Pflanze; der Tauchgang  am 28. Dezember  1989 - ebenfalls von Hans  R e i c h e n b e r g e r -  
erbrachte nochmals 3 m~nnliche Pflanzen. Diese waren  schon deutlich fiberst~ndig, 
e inzelne Thal lusenden  waren besch~idigt, die noch in takten  b e g a n n e n  sich in schmale 
Lappen zu gabeln.  Anfang September  1990 waren  2-3 m lange Exemplare yon Sargas- 
sum muticum reichlich mit Dictyota-Keimlingen und  his zu 2,5 cm groBen Thatli besetzt  
(Abb. 11 A). Zugleich erbeuteten Taucher  eine gr6Bere Menge  erwachsener  Dictyota- 
Pflanzen. 

Die im Herbar ium verwahrten Gametophyten  und  Sporophyten waren  schon ~uBer- 
lich e rkennbar  verschieden alt. Die j f ingeren Pflanzen waren  normal gestaltet, fiberst~n- 
dige Thalli an den  Enden  zu schmalen Lappen ausgewachsen  (Abb. 11 B). Auf ih ren  
dunke lb raun  gef~rbten basalen Tei len ba t ten  sich Epizoen angesiedelt ,  bis 1 mm breite 
Spirorbis-Geh~use und  his zu 2 mm breite Kolonien von Membranipora. Diese Tiere 
konn ten  nur  aus e inem Brutfali im Priihjahr starnmen, was darauf schlieBen l~Bt, dab 
Gametophyten und  Sporophyten yon Dictyota unter  den  ge ge be ne n  6kologischen Bedin- 
gungen  i iberwintert  hattenl Die schmalen und  in e inem weiten Winkel  gegabe l t en  
Thal lusenden an den alten Pflanzen e r innern  an die als var. intn'cata oder var . /mplexa  
beschr iebenen Formen. Wenn  auch schmal bandf6rmige Pflanzen in w~irmeren Meeres-  
gebieten eine ansehnhche  h~nge erreichen, so ist ihre Abgrenzung  von der typischen 
Form doch nu t  bed ingt  mdglich. Auch in Kulturen k a n n  man  ~hnliche in schmale Lappen  
geteilte Pflanzen erhalten. 

Abb. 10. Sphacelaria nana. A: Aufrechte, wenig verzweigte FSden. B: Kugehge unilokulare Sporan- 
gien rnit Rhizoiden. C: Kleine kurzgestielte plurilokul~re Sporangien. D: Lange plurilokul~ire 

Sporangien auf rnehrzelhgen Stielen. Mal~strecken: A = 200 pro; B, D = 100 ~m 
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Abb. 11. Dictyota dichotoma. A: Bis zu 2,5 cm lange Keimlinge auf Sargassum muticum (September 
1990). B: lJberstSndiger Thallus, an den t~nden lang und schmal ausgewachsen (Dezember 1989). 

A Natfirliche Gr6Be: B MaBstrecke = 5 cm 

K6nnten viel leicht  die frfiher auf dem Felswatt  l ebende  Population und  die heute  im 

Sublitoral vo rkommende  versch iedene  Okotypen  sein? Eine ungel6ste  Frage.  

Fucus ceranoides L, 

Am 23. April 1993 sammelte  Roll Karez eine in Helgoland u n b e k a n n t e  Art: Fucus 

ceranoides. Diese Alge wuchs  auf Urgesteinsbl6cken,  die erst seit knapp  e inem Jahr  der 

e rneuer ten  Hafenmauer  des Nordosthafens vor der Biologischen Anstalt  vorge lager t  sind 
(Abb. 12A). Hier  ist er dem t~glichen Wechsel  der Gezei ten  ausgesetzt .  Ein wei teres  

Vorkommen von F. ceranoides im mar inen  Milieu ist uns nicht bekannt .  

Eine wei tere  Besonderhei t  ze ig ten  Thalli  vom 15, Mai. Einige dieser  Pflanzen ent- 

Abb, 12. Fucus ceranoides. A: Steinschfittung vor der Biologischen Anstalt, in deren Vegetations- 
zone der ffir Helgoland neue Fucus erstmals am 23, April 1993 beobachtet wurde. B m~nnliche, 

C weibliche Pflanze, natfirliche Gr6Be 26 und 30 cm 
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hiel ten auBer langgest reckten Aufbl~ihungen Luftblasen wie Fucus vesiculosus. Der 
Gedanke  an eine m~gliche Bastardierung liegt nahe.  

Warm F. ceranoides sich bei  Helgoland anges iedel t  haben  k6nnte,  l~Bt sich nach-  
tr~iglich nicht kl~ren, weil wit  in den  letzten ffinf Jahren  keine e i ge ne n  Exkursionen 
rnehr u n t e r n e h m e n  konnten.  W~hrend dieser Zeit war die Alge in dem Hafenbecken  mit 
Sicherheit nicht vorhanden;  das Becken wurde  damals ffir Un te r suchungen  an Porphyra 
laufend kontro]-liert. Wir k 6 n n e n  auch nichts darfiber aussagen,  wo sich die Alge sonst 
schon angesiedel t  haben  k6nnte.  Bemerkenswert  sind zwei Tatsachen: (1) Die sicherhch 
nicht aus e inem vol lmarinen Milieu s tammende  Alge konnte  bei He]goland FuB fassen. 
(2) D a s  rasche Wachstum von F. ceranoides, der innerhalb  eines Jahres die Steinbl6cke 
mit einer dichten Vegetat ion fiberzog. 

F. ceranoides ist im a l lgemeinen  di6zisch. An der nordfranz6sischen KListe wachsen  
bei Dieppe e inzelne zwittrige Pflanzen zusammen  mit einh~usigen.  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 cm breit beschrieben.  Die kleine konische Haftscheibe ist an der Basis oft 
bis auf die e rhabene  zarte Mittelrippe reduziert. Die membra~ar t igen  Thalli  h a be n  keine 
Luftblasen, oft aber Aufbl~hungen,  die sich fiber die ganze L~nge e iner  Verzweigung 
erstrecken k6nnen.  Die Rezeptakeln s tehen in f~icherf6rmigen BLischeln einseitig oder 
fiederig an der Achse. Sie sind schmal, abgeflacht und  enden  mit einer  scharfen Spitze. 
Der Thallus k a n n  leicht gewellt  sein. 

F. ceranoides lebt an Plhtzen, wo SLi[~wasser kleiner  FltiBchen in l andnahe  Buchten 
flieBt. Es ist daher  nicht verwunderhch,  w e n n  die oben a n g e g e b e n e n  Merkmale  bei der 
Alge in dem vollmarinen Milieu Helgolands nicht  klar zutage treten. Die Abb i ldungen  
12 B und  C zeigen eine m~nnliche und  weibiiche Pflanze. Die nicht u m r a n d e t e n  Rezep- 

takel der m~nnhchen  Pflanze sind breit  und  stumpf. Bei der weibhchen  Pflanze ist nu r  ein 
TeLI der Rezeptakel zugespitzt. Eine weitere Bearbei tung k6nnen  wit  nicht  mehr  fiber- 
n e h m e n  und  empfehlen einern j f ingeren Mitarbeit6r. die Studie fortzusetzen. 

Sargassum muticum (Yendo) Pensholt 

Die Ansiedlung von Sargassum muUcum bei Helgoland war zu erwarten, doch 
konn ten  festsitzende Pflanzen erst 1988 im Sfidhafen nahe der Ostmole bei Tauchg~in- 
gen durch Udo Schilling und  Hans Reichenberger  nachgewiesen  werden.  Im Becken vor 
der Westmole des Vorhafens wurde S. muticum 1989 yon Land aus durch Klaus Janke  
und  auf e inem Tauchgang durch Hans  Reichenberger  gefunden. Seit 1990 wird die Alge 
auch in tieferen Gezeitentfimpeln auf dem Felswatt  irn Nordosten und  der Sfidwestseite 
der Insel gefunden.  Tre ibende Exemplare waren  in der Deutschen Bucht schon 6fter 
beobachtet  worden, im August  1985 auch auf der Diine. 

Kremer et al. (1983) haben  die Reise dieser Alge um die Welt und  ihr E indr ingen  in 
die Deutsche Bucht ausffihrhch dargestellt; hier m6ge n  einige Stichworte genfigen. Der 

Abb. 13. Sargassum muticum, Helgoland. A: Thallus unterer Teil mit langen ges~igten Bl~ttern 
(17. 8. 1992). B: fertiles Zweigende (5. 9. 1990). C: Endzweig mit reduzierten Bl~ttchen, lang- 
gestreckten Rezeptakeln und kugeligen bis eifSrmigen Schwimrnblasen. D: Eier, auf Gallertstiel- 
chen an der Oberfl~iche der Rezeptakel haftend. E: Eier. F: Keimhnge rnit Rhizoiden. Ma[~strecken: 

D = l m m ; E , F =  200~tm 
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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 Pazifikktiste sfidw~rts fiber 
Kalifornien bis Neu Mexiko aus. 

In Europa nahm die Einbfirgerung dieser Alge 1972 yon Austernkulturen an der 
franz6sischen Kanalkfiste ihren Ausgang. Im Frfihjahr 1973 trat S. muticum in England 
bei der Isle of Wight und Portsmouth auf. Alle Versuche, ihre Ausbreitung einzuschrSn- 
ken, waren erfolglos. Sie faBte an den englischen und franz6sischen Kanalkfisten FuB, 
1977 war das Rheindelta und 1980 die Insel Texel erreicht. In einer Liste der Algen 
Dfinemarks yon 1985 wird sie ffir den Limfjord angegeben (Christensen et al., 1985). 

S. muticum ist eine ausdauernde Alge. Auf der fiberwinternden Basalscheibe erhebt 
sich meist nur ein aufrechter SproB, der sich in einiger H6he allseitig verzweigt und rasch 
zu einem bfischeligen Thallus heranwhchst. Nur in seinem unteren Teil ist der SproB m i t  
2-2,5 cm langen schwach ges~gten "Bl~ttern" besetzt (Abb. 13A). Welter nach oben 
werden sie immer kleiner und k6nnen schlieBhch an den reich fertilen Zweigenden lang 
flutender groBer Pflanzen fehlen (Abb. 13B). Im allgemeinen tragen die Endzweige 
zusammen mit einem reduzierten Bl~ttchen die eif6rmigen his kugel igen Schwimmbla- 
sen und sp~ter auch die langgestreckten Rezeptakel (Abb. 13 C). 

S. muticurn ist monSzisch. Die Konzeptakel enthalten getrennt Oogonien und Anthe- 
ridien, jeweils mit einer eigenen Offnung. Die entleerten Eier werden nicht abgel6st, 
sondern haften auf eigenen Gallertstielchen an der Oberfl~che der Rezeptakel 
(Abb. 13 D). Von ihren 8 Kernen bleibt nach der Befruchtung nur einer erhalten. Das 
Haften an der Mtindung 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 dutch abgerissene fertile Zweigstficke und die schon "bewurzel- 
ten" Keimlinge wirkungsvoll unterstfitzt (Abb. 13 E, F). 

Botrytella uvaeformis (Pringsh,) nov. comb. 

Sorocarpus Pringsheim ist ein sp~iteres Synonym von Botrytella Bory. Die typische 
Art wurde auf Lyngbyes Ectocarpus sfliculosus var. uvaeformis gegrtindet. Es bedurfte 
zweier Arbeiten, um eine Obersicht fiber 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. AuBerdem wurde 
Ectocarpus (= Polytretus) reinboldii der Gattung Sorocarpus zugeffihrt, Dieses beinhal- 
tete unsere Arbei t  yon 1984. 

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

Porphyra C. Ag.  

Obersicht fiber die Arten 

Eine ausffihrliche Darstellung fiber 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 soil in erster Linie den  
Tei lnehmern  an  Kursen als Hflfe ffir die Identifizierung der Arten dienen.  Auf morpholo- 
gische u n d  entwicklungsgeschichthche Studien k a n n  jedoch nicht verzichtet werden,  urn 
die Arten taxonomisch zu definieren und  n6heren  Aufschlul~ fiber ihre Biologie zu 
erhalten. Dabei werden einige neu  erkannte  Zusammenh~inge mitgeteilt. 

Sieben Arten sind in der oben erw6hnten Arbeit aufgeffihrt, von ihnen  sind ffinf in 
unseren  "Meeresalgen" (Kornmann & Sahling, 1977) mit Habi tusb i ldem dargestellt. Jede 
Art n immt  den ffir sie spezifischen Lebensraum ein, en tweder  an den Uferschutzmauern 
oder auf dem Felswatt. An den Mauern  - sie sind Steilkfisten vergleichbar - un te rhegen  
die Algen nicht nur  dem mit den Gezeiten wechse lnden  Wasserstand, sondern sind auch 
in ganz unterschiedl ichem Mal~e dem Wellenschlag ausgesetzt; in den  Hafenbecken  
werden  sie nur  leicht von anrol lenden Wellen bewegt.  Diese 6kologischen Verschieden- 
hei ten haben  eine bei Porphyra besonders ausgepr6gte Zonierung im Litoral zur Folge. 

Die rundl ich- lappigen Thalli von Porphyra umbilicafis (Kornmann & Sahling 1977, 
Abb. 151) nehrnen  e inen  Gilrtel von ungef~hr 50 cm Breite unterhalb  der Hochwasserhnie 
ein. An stark exponierten Stellen besiedelt  diese Art auch rnit kleineren,  heller gef~rbten 
Thalli die Spritzzone. Irn oberen Litoral und  der Spritzzone komrnen in den Winter- und  
Frfihjahrsmonaten auch die schlanken Thalh von Porphyra linearis vor; sie sind durch ihre 
Form nicht mit P. umbilicalis zu verwechseln (Kornmann & Sahling, 1977, Abb. 152). 

Im mittleren Litoral, aber deuthch von P. umbilicalis abgesetzt, hat  Porphyra insolita 
ihren Platz, eine erst in unserer  Studie yon 1991 beschr iebene  und  abgebi ldete  Art. Es ist 
unwahrscheinlich,  dab diese Alge, die e inen dichten Gfirtel groBer lappiger Pflanzen 
bi lden kann,  frfiher unserer  Beobachtung en t ga nge n  ist; vermutlich hat sie sich in den 
letzten dahrzehnten hier angesiedel t  und  ausgebreitet .  Die Grenze zum Sublitoral 
n e h m e n  Porphyra ochotensis und  Porphyra laciniata ein. P. ochotensis ist mit der in 
unse ren  friiheren Arbei ten als Porphyra sp. beze ichne ten  Art identisch (Kornmann 
& Sahling, 1977, Abb. 155). Porphyra laciniata war uns  vor der gri indlichen Revision der 
Gat tung nicht bekannt ;  sie war auf Steinen am FuBe der Uferschutzmauer vor der 
Kurpromenade zusammen mit P. ochotensis in reichlicher Menge  anzutreffen. Beide 
Arten k6nnen  bisweilen v611ig e ingesandet  werden.  An diesem Mauerabschni t t  fehit 
allerdings P. insolita, die in dem benachbar t en  Nordosthafen dichte Best~inde bildet. 

Zwei auf dem Felswatt im Frfihjahr und  Sommer vorkommende  Arten sind schon an 
6ul~eren Merkmalen  leicht zu erkennen.  Der meist langgestreckte  Thallus von Porphyra 
purpureo-violacea ist dutch  eine scharfe mediane  Linie in eine hellere und  eine dunkler  
gefiirbte H61fte geteilt (Kornmann & Sahling, 1977, Abb. 152). Sie kommt im mit t leren 
Litoral besonders  auf Steinbl6cken vor. Fucus serratus tragt oft epiphytisch Porphyra 
leucosticta; ihr Erkennungsmerkmal  wird schon durch den  Narnen zum Ausdruck 
gebracht, der auf die unregelm~fiig in dem Thallus vertei l ten hel len Inseln der Sperma- 
tangien  hinweist. 
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Zur Biologie von Porphyra 

Drew (1949, 1954) stellte den genetischen Zusammenhang der flfichigen Porphyra 
mit der kalkbohrenden Conchocelis-Phase fest und 6ffnete damit den Weg ffir die 
Erforschung ihrer Biologie. Ihr Untersuchungsobjekt war Porphyra laciniata. Das Mate- 
rial enthielt Thalli mit gelblich-weiBen Spermatangien und solche mit r6tlich gef~rbten 
RSndern, deren Sporen sich'zu Conchocelis entwickelten. Eine Befruchtung der Sporen 
konnte nicht festgestellt werden, was auch die zytologische Untersuchung des gleichen 
Materials dutch Krishnamurthy (1959) bestfitigte. 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 zunfichst 
RStsel auf und verzSgerte die Aufklfirung der Biologie von Porphyra um Jahrzehnte:  Die 
von Drew untersuchte Population von P. laciniata enthielt nfimlich 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 Helgol~nder Population 
fiihrte weiter; es enthielt neben den ungeschlechtlichen Thalli auch beiderlei 
Geschlechtspflanzenl 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), wfihrend die Oberflfiche 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 vorgew61bte Thallusoberflache fort. Solche Stadien 
werden bei der Entstehung der ungeschlechtlichen Sporen nicht beobachtet.  Erwar- 
tungsgemfil~ 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 einschlieBt; zu dieser Erkenntnis f[ihrte die entwick- 
lungsgeschichtliche Untersuchung der Helgolfinder 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. insofita 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 Helgol~nder Porphyra-Arten durch Kulturversuche erzielten Ergebnisse 
konnten auch an einem Paar nordpazifischer Arten bestfitigt werden. Durch gelelektro- 
phoretische Untersuchungen steIIten 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 ausffihrlich dargestellt. Solche ungeschlechthchen 
Sporen wurden sp~ter als Aplanosporen bezeichnet. Zur Unterscheidung von den in 
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gle icher  Weise  en t s t andenen  Sporen,  die sich zu Conchocelis entwickeln,  s ch lagen  wir  
die Beze ichnung  Agamosporen  vor. 

Auch die Spermat ien  der  in so e indrucksvol ler  Weise mon6zisch e r s che inenden  
Porphyra purpureo-violacea und P. leucosticta sind funktionslos. Die Aufsicht  auf die als 
weib l ich  a n g e s e h e n e n  reifen Thal lusabschni t te  zeigt  jeweils  vier aus e iner  Zelle ents tan-  
dene  Sporen. Sie l iegen  in zwei  Schichten  f ibereinander .  Ihre Conchocelis-Generation 
ffihrt fiber Conchosporen  zu der  f l~chigen Polphyra zurfick. Der Entwick lungszyklus  ist 
also he te romorph  und  monophasisch.  

P.purpureo-violacea ist b isher  nicht karyologisch untersucht;  ffir P. leucosticta und 
andere  Arten yon g le ichem Habi tus  wurde  d iese lbe  Chromosomenzahl  in a l len  Phasen  
der  Entwic!dung nachgewiesen  (Kapraun & Freshwater ,  1987). Die Beze ichnung  ihrer  
ungesch lech t l i chen  Sporen als Karposporen  sollte daher  verrnieden und durch  A g a m o -  
sporen ersetzt  werden .  

Der Volls t i indigkei t  w e g e n  sei noch eine wei te re  Art yon Sporen mit  d i rek te r  
Entwicklung erwhhnt,  die b isher  als Monosporen  bezeichnet ,  nach M a g n e  (1991) als 
Archeosporen  un te rsch ieden  werden  mfissen. Sie en ts tehen  jeweils  e inzeln in e iner  Zelle 
des  monos t romat i schen  Thallus. An Naturmate r ia l  der  Helgol~inder Arten w u r d e n  sie 
nicht  beobachte t ,  nur in Jugends t ad i en  yon P. leucosticta im Kul turexper iment .  Bei 
e in igen  j apan i schen  Arten t ragen  sie auch wesen thch  zur Vermehrung  grol~er Thall i  bei. 

Eine ausffihrl ichere Darste l lung der  Entwick lungszyklen  yon Porphyra f indet  sich 
be i  Kornmann (1994; posthum ver6ffenthcht).  

Abb: 14. Phyllophora crispa, Helgoland (19. 12. 1990). Thallus in natiirlicher Gr615e aus 4-6 m Tiefe 
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Erythropeltida ceae 

Uber  diese  Famil ie  ber ichte ten  Kornmann  & Sahl ing (1985) mit  e inem Bes t immungs-  
schli issel  der  Gat tungen.  Von d iesen  sind Erythropeltis Rosenvinge und  Erythrotricho- 
peltis (Kornmann, 1984) wieder  ausgesch ieden ,  Erythrotrichia subintegra (Rosenvinge) 
wurde  in die Ga t tung  Sahlingia fiberffihrt (Kornmann, 1989). 

Sicherl ich ist Porphyrostromium (= Erythrotrichopeltis) ciliate (Carm. ex Haw.)  
Wynne  eine der  in te ressantes ten  He lgo l ande r  Algen.  Das Kul tu rexper iment  ergab,  dag  
ihr he te romorpher  Lebenszyklus  das  scheibenf6rmige  (peltoide) Sporophy tens t ad ium 
Erythropeltis discigera (Berth.) Schmitz und das  fl~ichige (trichoide) S tad ium Erythrotri- 
chia ciliaris (Carm.) Batters einschlieBt (Kornmann, 1984). Aus nomenk la to r i schen  Griin- 
den  muBte dieser  Ga t tungsname  dem filteren Porphyrostromium Trevisan  (1848) wei -  
chen (Wynne, 1986). Damit  war  auch die Basis ffir d ie  Selbstf indigkei t  von Erythrodadia 
subintegra hinffillig, und Erythropeltis schied als se lbs tand ige  Ga t tung  aus  (Kornmann, 
1989). 

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

Diese lfings der  europaischen  Aflant ikkf is ten verbre i te te  Alge  fehlt  auch  nicht  be i  
Helgoland .  In allen Auf lagen  des  "S t randwandere r s"  wird ihr se l tenes  V o r k o m m e n  "in 
t ieferem Wasser"  a n g e g e b e n  (Kuckuck, i905), Das bedar f  e iner  E inschrankung.  Nur  im 
Herbar ium Kuckuck  werden  bisher  zah l re iche  Exemplare  aus Dredschmate r i a l  yon 1893 
und 1900 verwahrt ,  Sie wurden  wfihrend des  ganzen  Jahres  im Nordhafen  und  Ski tga t  in 
6--10 m Tiefe erbeutet .  Diese Thalli  t r agen  e inen  s ta rken  Bewuchs von Bryozoen. 

Erst im D e z e m b e r  1990 und N o v e m b e r  1991 konnten  mehre re  8-10  cm gro6e 
Pflanzen von Tauchern  in 4 -6  m Tiefe im Nordwes ten  der  Insel in de r  "WeiBen Rinne" 
ge funden  werden .  Dennoch  spricht  nichts dagegen ,  dab  die  Alge  nicht  i m m e r  vo rhanden  
war. Diese Pflanzen waren  v611ig sauber ;  in dem ges t ie l ten  ~lteren Teil  ist  e ine  Mittel-  
r ippe  gu.t zu e r k e n n e n  (Abb. 14). Aus  se inen  End~n sproBt das  Iebhaf t  rot geffirbte, 
d ichotom gete i l te  junge  Laub. 

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

Wer  heute  dem k i lomete r l angen  dichten Saum yon Mastocarpus stellatus vor der  
Uferschutzmauer  im Si idwesten  der  Insel  gegenf ibers teht ,  wird  es k a u m  ffir m6gtich 
halten,  dab diese Alge  dort ers tmals  am 2. Augus t  1983 festgestel l t  wurde.  Damals  waren  
es wen ige  Bfischel in e inem kle inen  Bereich des  Felswat ts  nahe  dem Ende  der  Ufer- 
schu tzmauer  (Abb. 15 A). Fe ldversuche  von Dr. I. M u n d a  (pers6nhche Mit te i lung)  in den  
s iebziger  Jahren  mit Mater ia l  aus Is land  h a b e n  zur  Einbf i rgerung der  Alge  geffihrt; sie 
war  sicherl ich nicht beabs ich t ig t  und auch nicht  vorauszusehen.  Der E i n w a n d e r e r  fand 
an den  der  Uferschutzmauer  vo rge lage r t en  Grani t -  und Basal tb l6cken sowie  an Beton- 
tr•mmern das  no twend ige  har te  Substrat .  Langeres  Trockenl iegen  w ~hre nd  der  sehr  

Abb. 15. Mastocarpus stellatus. A: Standortaufnahme (27.8. 1983). Biischel auf den der Uferschutz- 
mauer vorgelagerten Granitblbcken. B: typische, fruktifizierende Pflanze mit vielen Papfllen auf der 
Oberfl~che, Basalteil rinnig gefurcht. C: jfingere Pflanzen mit ersten Papillen. D: junger Thallus. 

MaBstrecke = 5 cm 
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ka l ten  Winter  1986 und 1987 wurde  schadlos f ibers tanden.  Die r a sche  Ausbre i tung  
innerha lb  eines  Jahrzehnts  erfolgte mittels ungeschlecht l icher  Sporen  aus  BehSltern, die 
morphologisch  den  Karposporangien  di6zischer Popula t ionen der  Alge  en tsprechen .  Irn 
Feb rua r  1993 wurde  Mastocarpus erstmals auf der  Nordostse i te  der  Insel  ge funden:  an 
Betontrf immern auf dem Felswat t  und an mehre ren  Stel len der  Ostmole.  

Die dichten, krausen,  knorpe l igen  Bfischel w e r d e n  bis zu 10 cm hoch,  ihre dichoto- 
men  Thal lustei le  e twa 1 cm breit.  )~ltere Thalli  k6nnen  von Bryozoen oder  e inze lnen  
Seepocken  bes iede l t  sein. Die im Sommer  f rukt i f iz ierenden Pflanzen s ind  u n v e r k e n n b a r  
durch die  zah l re ichen  PapiUen auf ihrer  Oberfl~che,  in de ren  Enden  die  Sporen  geb i lde t  
w e r d e n  (Abb. 15 B). Vegeta t ive  oder  junge  Exemplare  k6nnten  mit  Chondrus crispus 
verwechse l t  werden ,  der  j edoch  ein etwas t ieferes  Niveau  im Litoral einnimmt.  Ein 
deut l icher  morphologischer  Unterschied  ist der  r innig gefurchte  Basal tei l  des  Mastocar- 
pus-Thallus (Abb. 15 C, D). Dieses Mater ia l  sowie die Papi l len der  we ib l i chen  Pflanzen 
kennze i chnen  die Ga t tung  Mastocarpus und waren  der  Grund  f~r die A b t r e n n u n g  von 
Gigartina. 

M. stellatus ist lhngs der  europ~ischen Kfisten wei t  verbre i te t  (Guiry & West,  1983). 
Sie kommt  an der  Kanalk~iste, an exponier ten  S tandor ten  in den  N i e d e r l a n d e n  wie auch 
an Hafenmolen  im Skage r r ak  und an der  Kfiste yon S~idnorwegen vor. Es ist daher  
verst~ndlich,  dab Guiry & West  (1983) ausdrf ick l ich  auf ihr Feh len  be i  He lgo land  
hinweisen.  Die Erkl~irung daf~r l iegt  nahe:  l ange  Zeit  fehlte das  ffir ihr  Vorkommen  
gee igne t e  Substrat .  Nach  Anfang der  50er J ah re  b l i eben  har te  Ges t e in sb rocken  als 
Wel l enbrecher  vor der  e rneuer ten  Uferschutzmauer  l iegen.  W~ihrend d iese r  Zeit w~re 
wohl  auch eine natfir l iche Besiedelung,  e twa durch t r e ibende  Sporen,  m6gl ich  gewesen .  

Entwicklungsgeschicht l iche  Unte r suchungen  yon Guiry & Wes t  (1983) mit  v ie len  
l~ngs der  europ5ischen Kfisten gesammel t en  Proben yon M. stellatus e r g a b e n  zwei  
Typen  mit ve r sch iedenem Lebenszyklus .  Popula t ionen yon Is land und  D~nemark  ent-  
wickel ten  sich ausschlieBlich direkt  zu Genera t ionen  g le ichar t iger  fol ioser ThallL Popu= 
la t ionen yon Span ien  und Portugal  h a b e n  e inen  he t e romorphen  WechseI  von 
Gesch lech tspf lanzen  mit e inem krus tenf6rmigen Petrocelis-artigen Tet rasporophyten .  In 
Herkfinften yon den  Kfisten Frankreichs,  Englands  und Ir lands wurden  b e i d e  Typen  der  
Entwicklung  festgestell t .  

Mastocarpus stellatus und Chondrus crispus s ind an  den  At lant ikkf is ten  Europas  
und  Kanadas ,  wo sie in gr61~eren M e n g e n  vorkommen,  als Rohstoff ffir d ie  G e w i n n u n g  
yon Car rageen  oder  Irl~ndisch Moos yon e rheb l icher  wir tschaft l icher  Bedeutung.  Ihr 
Inhaltsstoff, das Car rageenan ,  f indet  besonders  in der  Nahrungsmi t te l -  und  pha rmazeu -  
t ischen Industr ie  Verwendung .  

Antithamnionella floccosa (O. F. Mfill.) Whit t ick 

Antithamnionella floccosa, im arkt isch-subarkt isChen Area l  behe imate t ,  ist e ine  d e r  
se l tens ten  Arten aus  dieser  Region bei  H e l g o l a n d .  Wfihrend ande re  in der  Arktis  
vo rkommende  Ar ten  wie Pilayella macrocarpa (Kornmann, 1990~ und Rhodomela virgata 
(Kornmann & Sahl ing  1977 i S. 254) reichlich be i  He lgo l and  vorkommen,  ist es ein re iner  
Zufall, wenn  e inmal  A. floccosa oder  Urospora curvata (siehe oben) beobach te t  werden.  

Nur  e inmal  - am 12. Mai  1987 - wurden  zahl re iche  F ragmen te  von A.: floccosa im 
Plankton t r e ibend  gefunden.  Es  l iegt  nahe,  ihr Auf t re ten  anf die  fiber lf ingere Zeit  
anha l t enden  n iedr igen  Wasse r t empera tu ren  in den  Jah ren  1986 und  1987 zuriickzuf/ih- 
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Abb. 16. Antithamnionella floccosa, Helgoland,  12. 5. 1987. A, B: Aufbau.  C: Spitzenregion. 
Mat~streckem A = 1 ram; B = 0,5 ram; C --- 100 ~m 
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ren, in d e n e n  die Mit te lwer te  im Februar  und M~rz be i  1 ~ bzw. 1,7 ~ lagen .  Vermut-  
l ich ist die Alge  in reduzier te r  Form stets im Subhtoral  vorhanden,  doch kommt  sie nu t  
bei  en t sp rechenden  hydrograph i schen  Bed ingungen  zur Entwicklung.  

An den  europ~ischen Kiisten erreicht  A. floccosa ihre Sf idgrenze im Norden  van  
Irland, in Norwegen  be i  Bergen (Jacobsen et al., 1991). He lgo land  ist also auch in 
b iogeograph i scher  Hinsicht  e ine  Insel, ein k le ines  loka les  Geb ie t  in de r  kaltgem~iBigten 
Region, das  mehre ren  a rk t i sch-subark t i schen  Ar ten  die  e n t s p r e c h e n d e n  hydrograph i -  
schen Bed ingungen  bietet .  

Uber  Aufbau  und For tpf lanzung van  A. floccosa ha t  Whit t ick (1980) ausffihrlich 
berichtet .  Der t axonomischen  Aufg l i ederung  einiger  an t i thamnoiden  G a t t u n g e n  der  
Ce ramiaceen  l iegt  der  morphologische  Aufbau  der  Spi tzenregion zugrunde .  Dadurch  
wurde  die be i  He igo land  h~iufige Antithamnion plumula (Kornmann & Sahl ing  1977, 
S. 288) der  Ga t tung  Pterothamnion als P. plumuta (Eli.) N~g. zugeffihrt  (Moe & Silva, 

1980). 
Unsere  Abb i ldung  16 kennze ichne t  die Merkma le  der  Ga t tung  Antithamnionella. 

Die Thalli  s ind in e iner  Ebene  verzweigt .  J ede  Achsenze l le  tr~gt ein Paar  gegens t f ind iger  
ungle icher  Sei tenzweige .  An der  Spitze en t sp r ingen  der  jungen  Achse aus b e n a c h b a r t e n  
Zel len gleichzei t ig  meis t  drei  e inse i t swendige  Zweige  abwechse lnd  nach  l inks und  
rechts. Jewei ls  ein Zweig j ede r  Gruppe  verzweig t  sich nach  dem Muster  de r  Haup tachse  
(Abb. 16 C). Alle  F ragmen te  aus mehre ren  P lank tonproben  waren  steril. 

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

Am Ende der  Westmole  ist zwischen der  Mauer  des Vorhafens und d e n  als Wel len-  
b recher  vorge lager ten  Tr t immern der  fr i iheren,  durch Kr iegse inwi rkung  zers t6r ten 
Hafenmauer  ein e twa 15 m brei tes  Becken ents tanden.  Es ist selbst  ftir Taucher  nur  
schwer  zugtinghch,  b i rgt  aber  emige  ffir He lgo land  b e m e r k e n s w e r t e  Algen.  

In d iesem Bereich wurden  die ers ten  Exemplare  van  Sargassum muticum gefunden,  
und Dictyota dichotoma hat  dar t  ein Reservat.  Eine Besonderhei t  ist abe r  die  e rs tmal ige  
Beobachtung van Polysiphonia lanosa, eines  auf Ascophyllum nodosum obl iga ten  Epi-  
phyten  bei  Helgoland,  

Bisher ist P. lanosa auf den  fes ts i tzenden Pflanzen im Bereich des  Vorhafens,  wo sich 
Ascophyllum in den  letzten Jah ren  s tark ausgebre i t e t  hat, noch nicht g e f u n d e n  warden.  
D a g e g e n  t ragen  verdrif tete  Ascophyllum-Thalli htiufig auch den  Epiphyten.  Die Einbtir- 
ge rung  der  langs  der  europ~ischen At lan t ikki i s ten  g e m e i n e n  Alge be i  He lgo land  ist 
offensichtlich durch die loka len  G e g e b e n h e i t e n  m6gl ich geworden.  In das  schmale  
Becken vor de r  Ha fenmaue r  f ibe rgesch lagene  t r e ibende  Algen  k6nnen  l~ingere Zeit dart  
verwei len  und den  reichhch vo rhandenen  Ascophyllum-Bestand mit  Te t rasporen  oder  
Karposporen  infizieren. 

Polysiphonia lanosa bi ldet  e twa  3--4 cm hohe  dichte Bfischel van dunke l ro te r  bis 
schwarzer  F~irbung (Abb. 17A). Der d ichotom verzweig te  Thal lus  hat  n i ed r ige re  Seg-  

Abb. 17. Polysiphonia lanosa (September 1990} A: auf Ascophyllum nodosum. B: Die groBe Zentral- 
zelle, yon 12-24 Perizentralen umgeben, ist gut erkennbar. C: Tetrasporangien (August 1992). 
D: Antheridien. E: Karpogone. MaBstrecken: A Natfirliche Gr6Be; B = 200 lzm; C, D, = 0,5 ram: 

E =  1ram. 
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m e n t e  als  d ie  m e i s t e n  a n d e r e n  P o l y s i p h o n i a - A r t e n .  Die  groBe Z e n t r a l z e l l e  - s ie  s c h i m -  

i n e r t  i n  A b b i l d u n g  17 B g u t  e r k e n n b a r  d u t c h  - is t  v o n  12 bis  24 P e r i z e n t r a l e n  u m g e b e n .  

M a t e r i a l  v o m  S e p t e m b e r  1990 e n t h i e l t  s t e r i l e  Tha l l i  u n d  b e i d e r l e i  G e s c h l e c h t s p f l a n z e n ;  

i n z w i s c h e n  s ind  a u c h  T e t r a s p o r a n g i e n  g e f u n d e n  w o r d e n  (Abb.  17 C). A n t h e r i d i e n  u n d  

K a r p o g o n e  s i t zen  o h n e  T r i c h o b l a s t e n  a n  d e n  T h a l l u s e n d e n  (Abb.  17 D, E). 
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