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Zur Kenntnis halophiler Vaucherien

Von

A. Rieth
Mit 20 Abbildungen im Text und Tafel I—III
(Eingegangen am 10. Mai 1955)

Die Kenntnis der halophilen Vaucheria-Arten, die an den Meeres-
kiisten, im See- und Brackwasser sowie auf Salzwiesen leben, ist durch
zahlreiche Arbeiten geférdert worden. In neuerer Zeit beschiftigen sich
BLum und CoNOVER mit ,,Salt marsh Vaucheriaceae‘. Uber die Vaucherien-
flora von Binnensalzgebieten scheinen dagegen spezielle Untersuchungen
nicht vorzuliegen. Die Vertreter der Familie sind zwar auch an diesen
Stellen keineswegs selten und konnen nicht iibersehen werden, bilden sie
doch zuweilen, namentlich in Salzwassergriben und -tiimpeln, ausgespro-
chene. Massenvegetationen. Die im Sommer und Herbst durch ihre
charakteristische Phanerogamen-Halophytenflora so anziehenden Salz-
wiesen des Binnenlandes locken aber in den naBkalten Spatherbst-, Win-
ter- und Spidtwintertagen den Botaniker wenig und werden kaum auf-
gesucht. Den Algologen, der in diesen Zeiten, zu denen auch Vaucheria
fruchtet, sammelt, zieht es meist mehr an groBere Gewdsser und an die
Meereskiiste. Da die Artbestimmung nur bei Vaucheria-Exemplaren mit
Sexualorganen moglich ist und diese in den gelegentlichen Sommer-
aufsammlungen nur zufillig vorhanden sind, enthalten die Algenlisten,
soweit vorhanden, meist nur die Angabe ,,Vaucheria spec.. Nachdem
eine mehr nebenbei in Kultur genommene Vaucheria-Probe aus dem
Arterner Solegraben zur Feststellung einer interessanten Form gefiihrt
hatte (RieTH 1953 und 1954), schien es daher lohnend, die Vaucherien-
flora des Solegrabens und der angrenzenden Salzwiesen eingehender zu
beobachten. Das Ergebnis wird im folgenden mitgeteilt.

Die der Untersuchung zugrunde liegenden Algenproben wurden bei
wiederholten Besuchen des Gebietes, besonders auf den Salzwiesen und in
den Griben zwischen Solegraben und Eisenbahnstrecke Artern—Kelbra-
Berga, Nordgrenze: Friedhof Artern, Siidgrenze: Stralle Artern— Ring-
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leben —Bad Frankenhausen, in den Spitherbstmonaten der Jahre
1951—1954 entnommen. Die an Artenzahl reichste Ausbeute lieferte der
in dem genannten Gebiet hart siidlich des Bahnhofs gelegene, sehr nasse
Wiesenzwickel (Abb. 1). Er ethdlt Zuflu aus dem Solegraben und ist
im nordlichen Teil reich mit Aster tripolium bestanden. Durch den sich
von Osten her vorschiebenden Schuttabladeplatz wird die Ecke im Laufe
der Zeit bis zum Bahndamm ausgefiillt und der Standort zum Teil zer-
stort werden. Die reichlich gesammelten Algenwatten kamen zu Hause
zunéchst bis zur Fruktifikation in groBe Petrischalen mit Standortwasser

Abb. 1. Der ergiebigste Teil des Arterner Standortes.
(Im Hintergrund der Kyi{fhauser mit Denkmal, davor Bahnstrecke Artern— Kelbra.)

an einem Laboratoriumsnordfenster in Rohkultur. Sobald die Sexual-
organe die Artzugehorigkeit erkennen lassen, konnen unter dem Pri-
pariermikroskop mit Nadel und Pinzette Fiden isoliert und Kulturen,
die nur eine Vaucheria-Art enthalten, angelegt werden. Auch von Oosporen
und Aplanosporen wird zur Gewinnung von artreinen Kulturen aus-
gegangen. Als Grundmedium der Nihrlésung dient Arternsole, die mit
in einer Quarzapparatur redestilliertem Wasser auf die fiir die einzelne
Art giinstigste Konzentration verdiinnt wird und Salz- sowie Laub- oder
Arternerddekoktzusitze erhilt (Einzelheiten s. RieTn 1954). Die mit-
zuteilenden Beobachtungen sind stets an solchem artreinen Material iiber
mindestens einen Entwicklungszyklus (ein Teil der Arten wurde 4 Jahre
in Kultur gehalten) gepriift?).

1) Absolute Reinkulturen sind fiir den Untersuchungszweck nicht erforderlich,
ich wage zu sagen, gar nicht erstrebenswert. Die hohe Bedeutung absoluter Rein-
kulturen fir die Losung stoffwechsel- und allgemeinphysiologischer Probleme ist
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Dabei ist besonderer Wert auf die Untersuchung lebenden Materials
gelegt; nur so ist es moglich, AufschluB iiber vergingliche Strukturen wie
Antheridien!) mancher Arten, Spermatozoiden, iiber Entwicklungs-
abliufe und Variabilitit zu gewinnen. Simtlichen Zeichnungen und
Messungen dieser Arbeit liegt, soweit nicht etwas anderes besonders
angegeben ist, die lebende Pflanze zugrunde. Dies ist beim Vergleich
mit den meist an Herbarmaterial ermittelten Werten aus der Literatur
zu beachten.

Die Arterner Salzwiesen stellen einen durch die okologischen Ge-
gebenheiten etwas isolierten Standort dar. Er verdankt seine Ent-
stehung der starken Solequelle im Friedhof, deren etwa 3,269, salz-
riickstandhaltiges Wasser durch einen Graben zur Unstrut abflieBt. Die
sich vor allem auf dem tiefergelegenen Gelinde an der Westseite des
Grabens hinziehenden Salzwiesen bieten durch ihre mit der Entfernung
vom Graben abnehmende Salzkonzentration weiter differenzierte Klein-
standorte. Dazu kommen Konzentrationsschwankungen durch Aus-
siiBung bei Regenfillen. Die Arten zeigen daher eine gewisse, zuweilen
erstaunlich groBe Toleranz gegen Konzentrationsiinderungen, auf die hier
jedoch nicht besonders eingegangen werden soll. Da unter den gefundenen
Arten auch solche sind, die normalerweise SiiBwasser bewohnen, erschien
es aber reizvoll, die Variabilitit einiger klar meBbarer Merkmale innerhalb
der Population zu erfassen, um eine Grundlage fiir Vergleiche mit Material

unbestritten, wenn man sich nur bewuBt bleibt, daB die Ergebnisse uiiter solchen Be-
dingungen gewonnen sind. Fiir taxonomische und entwicklungsgeschichtliche Unter-
suchungen aber schliefen sie nicht zu verkennende Gefahren ein. Der systematischen
Klassifizierung #ind Merkmale zugrunde gelegt, die aus Erbanlagen realisiert werden.
Die Realisation aber geschieht in Auseinandersetzung mit der Umwelt. Besonders
fiir Mikroorganismen ist nun bekanntgeworden, daB die in der Laboratoriums-
kultur in mehr oder minderem Grade anderen Umwelteinfliisse zur Anderung
‘wichtiger Eigenschaften fithren kénnen. Diese Abweichungen werden um so erheb-
licher sein, je einseitiger und von den Gegebenheiten am natiirlichen Standort ver-
schiedener die Bedingungen sind. Die Kenntnis der in einer Form liegenden Varia-
tionsmoglichkeiten ist, worauf bereits hingewiesen wurde (RieTm 1954), sicherlich
sehr wichtig; der Charakterisierung diirfen aber Extremfille, wie sie auch in absolut
steriler Laboratoriumskultur vorliegen konnen, nicht zugrunde gelegt werden, will
man nicht ein vollig einseitiges und fiir den Floristen und Okologen ungeeignetes
System schafien.

1) Ich werde im folgenden den bisher im Schrifttum allgemein iiblichen Aus-
druck ,,Antheridium* fiir die Gametangien, in denen sich die Spermatozoiden bilden,
beibehalten. ScHUSSNIG weist neuerdings mit Recht darauf hin, daB es sich bei
Vaucheria (ob in allen Fillen?) um ¢ine primir mehrkernige méannliche Gametangien-
anlage handelt, die strenggenommen Coenogametangium zu uennen wire.

Flora. Bd. 143 a
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anderer Standorte zu schaffen. Dabei mufl man sich dariiber im klaren
sein, daf} eine Ausschaltung von Zufilligkeiten nur bei Auswertung einer
geniigend groBen Zahl von Einzelmessungen zu erwarten ist, da die
Schwankungen recht erheblich sein konnen. So wurde z. B. der Durch-
messer eines 6% mm langen Keimfadens von Vaucheria sescuplicaria im
Abstand von je 100z« gemessen. Dabei ergab sich eine mittlere Dicke
von 57 u bei Grenzwerten von 38 bzw. 94 u. Aus diesem Grunde wurden
stets so viele Messungen ausgefithrt, dafl eine klare Zufallskurve vor-
liegt. Die MeBwerte kommen in Klassen zusammengefa8t zur graphischen
Darstellung. Auf der x-Achse sind die Werte in u aufgetragen, wihrend die
Hohe der Sdulen der Anzahl der zur Klasse gehorenden Werte entspricht.
Aus Griinden der Raumersparnis werden im folgenden nur einige Dia-
gramme als Beispiele wiedergegeben, sidmtliche in den Tabellen ge-
nannten eigenen Werte beruhen jedoch auf solchen Zufallskurven. Es
werden fiir alle Arten gegeben: 1. der Durchmesser des Thallusfadens
an fruchtendem Material gemessen, 2. Oogon- bzw. Oosporenlinge und
-breite (bei kugeligen Formen der Durchmesser). Vorangestellt sei eine
Ubersicht der im genannten Gebiet bisher gefundenen Arten und ihrer
Hiufigkeit.

Haufig- | Sole- | Salz-
Art keit graben| wiesenl Bemerkungen
1. Vaucheria dichotoma
(LinNg) ‘AGArDE 1817..... 4+ — +
2. Vaucheria sescuplicaria
CHRISTENSEN 1952........ G++4++1 + -+ Erster Nachweis fiir
_ Deutschland
3. Vaucheria hamata sensu
GoTz 1897............... + = -+ Salzwasserform
4. Vaucheria woroniniana ’
Heering 1906 ........... R e N e =+ Bisher wenig beachtet,
. SiiBwasserart

5. Vaucheria synandra .
WORONIN 1869 ........... +++ + -+ Bisher im Binnenland

' wohl nicht angegeb.
6. Vaucheria intermedia

NorpsTEDT 1879 ......... sparlich | — + | Erster Nachweis fiir
: Deutschland
7.- Vaucheria litoria HoFMANN
BanG et AcarpH 1822....| 44 — + Wohl erster Binnen-
standort

Nicht in Artern gefundene Arten:

1. Vaucheria debaryana WoroNIN 1880: St. Jodok bei Steinach, Tirol; Erfurt.
2. Vaucheria pachyderma Warz 1866: Rohrbach bei Landau, Rheinpfalz.
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1. Vaucheria dichotoma

Die Art ist aus Brackwasser und von zahlreichen Binnensalzstellen
bekannt, im engeren Gebiet durch die Untersuchungen SorLms-LAauBAcHs
aus der Gegend des Mansfelder Sees sowie nach KorLse als Massen-
vegetation im Nordteil des Mellensees (Sperenberger Salzgebiet). Thr Vor-
kommen auch in Artern konnte daher erwartet werden. Ich war erstaunt,
die durch ihre derben Thallusfiden leicht zu bemerkende Art 1951 und
1952 nicht zu finden. Erst in den Proben von 1953 trat die Alge auf.
Sie ist jedoch fiir Artern gar nicht so charakteristisch, wie man vermuten
sollte, zumindest nicht fiir die Stellen mit hoherer Salzkonzentration,
sondern findet sich in weiter vom Solegraben abliegenden Wiesengriben
mit Konzentration unter 0,5%,.

In Kultur ist das Material bisher nicht sehr wiichsig, am ge-
eignetsten erscheinen wider Erwarten schwichere Salzkonzentrationen
von 0,20 bis 1,59, zu sein. Zum Vergleich standen Kulturen einer
Vaucheria dichotoma zur Verfiigung, die ich im September 1953 aus
der Loosequelle bei Bad Salzuflen sammelte. Material dieser Her-
kunft wichst im Gegensatz zur Arterner Form sowohl in 0,349, als
auch in 1,59 Erd-Artern-Schreiber-Lésung gut, besonders wenn auf
1000 ml 20 ml Standort-Erddekokt (Loosequelle) zugefiigt werden
(Trockenriickstand des Standortwassers 0,359,), und es bildet auch reich-
lich Sexualorgane mit Oosporen (Tafel I, Fig. 1 und 2). So konnten
Einoosporenkulturen angelegt werden, die — wie bereits kurz erwihnt —
(RieTH 1954) zeigten, daB das Salzuflener Material keineswegs didzisch
ist, sondern klar monéozisch. Zuweilen treten Antheridien und Oogonien
sogar recht dicht nebeneinander am gleichen Faden auf. Inzwischen
fand ich, daB auch der Arterner Stamm monéozisch ist (Tafel I,
Fig. 3). Es finden sich hier gleichfalls gelegentlich Minnchen und
Weibchen dicht beieinander auf einem Thallusstiick. Die Tatsache, da8
Dupray ausdriicklich an Material von der Seinemiindung die in der
Literatur allenthalben angegebene Didzie bestitigt, ist immerhin auf-
fallend. Er schreibt: ,,Surplus de deux mille filaments que j'ai observés,
j’ai toujours trouvé les oogones insérés sur des filaments séparés de ceux
qui portaient les anthéridies (wobei das Vorkommen von Anthéridien
und Oogonien auf verschiedenen Fdden noch keinen sicheren Beweis
darstellt, wenn nicht feststeht, daB die Fiden verschiedenen Thalli an-
gehoren, was bei Freilandmaterial nur schwierig zu ermitteln ist).
CHRISTENSEN dagegen beobachtete an seinem Material verschiedener

Standorte stets Monézie. Die als Erklirung des Widerspruchs offen-
9*
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gelassene Moglichkeit der Existenz digzischer Rassen scheint mir jetzt
aber doch sehr fraglich.

Wie ein Vergleich der Groflen ergibt (Abb. 2 und 3), ist die Salz-
uflener Form insgesamt zierlicher. Die Antheridien sind, wie das Lingen-
Breitenverhaltnis (1,27) zeigt, etwas rundlicher als beim Arterner Material

1501 Vaucheria dichotoma
_ Faden Durchmesser
M Artern
] Bad Salzufien 1:1

100 T

0 H r

20 50 100 150 260

Abb. 2.

Vaucheria dichotoma ﬁ
Antheridien /g

0 | B [1 Bad Salzuflen
204 R Artern
10_] « I
0ol W l l - .
100 110 120 130 no 160

Abb. 3.

(1,41). Der Unterschied dieser beiden aus je 200 Lingen- und Breiten-
messungen gewonnenen Mittelwerte ist statistisch gesichert (P 0,0002
bei t =10,5)1). Die Oogonien, bzw. die sie vollig ausfiillenden Oosporen,
smd bei der Salzuflener Population zwar auch eindeutig kleiner, aber

1) Fur Beratung bei den statistischen Auswertungen bin ich Friulein Dr.
1. SacroMsky zu Dank verpilichtet.
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Die Spermatozoiden sind im Leben relativ lang und schmal (Linge
etwa 7u). Im Hinterende befindet sich ein stark lichtbrechendes Kiigel-
chen. Bei Fixierung schrumpfen sie stark, so daB auch die von mir fiir

Vaucheria sescuplicaria (R1ETH 1954)

nach fixiertem Material gegebenen
Zeichnungen unnatiirlich sein diirften.
/ Abb. 4 zeigt Spermatozoiden nach
\ dem Leben unter Phasenkontrastoptik
a b C d

skizziert. Die beiden Geieln sind
Abb. 4. V. dicholoma (Artern) Sperma- nahe dem Vorderende ins.eriert, die
tozoiden nach dem Leben (Phako). eine ist nach vorwirts gerichtet und

nach Art einer Peitschenschnur sehr
aktiv, wihrend die zweite meist quer liegt und sich weniger bewegt.
(Soweit dies an der Beobachtung zuginglichen Exemplaren, d. h. solchen,
die nur eine langsame Fortbewegung zeigen oder stilliegen, also viel-

leicht schon geschidigt sind, festgestellt werden konnte.)

Die Keimung der Oosporen erfolgt am basalen Pol. Die Keimrif-
anlage entspricht der bei Vaucheria sescuplicaria geschilderten (R1eTH
1954) (Tafel 111, Fig. 30).

2. Vaucheria sescuplicaria

Die von CHRISTENSEN 1952 nach Material von der Ostkiiste der Insel
Mors in Nord-Jiitland aufgestellte Art ist in Artern recht hiufig, vertritt
gewissermaBen Vaucheria dicholoma, und kommt sowohl im Solegraben
als auch auf der Salzwiese vor. Von Vaucheria dichotoma unterscheidet
sie sich durch etwas geringere Grife, die sehr konstante und typische
Zuordnung von Oogon zum Antheridium sowie die etwa schlankeren .
Antheridien (Lingen—Breitenverhéltnis 1,55). Fernerhin fiillt die
apikal in ein kleines Spitzchen ausgezogene Oospore bei V. dichotoma
das Oogon vollig aus, wihrend bei V. sescuplicaria in der Regel das
Oogon etwas linger ist als die am Scheitel vollig runde, spitzenlose
Spore, so daB Stielteil und der Raum unter der Befruchtungsiffnung
frei bleiben (Tafel I, Fig. 4; Tafel III, Fig. 28 und 29). Fiir weitere
Einzelheiten sei auf meine friiheren ausfiihrlichen Darstellungen der
Art verwiesen [RieTm 19531), 1954.] Der Arterner Standort ist bisher
der erste fiir Deutschland bekannte.

1) Bei der Angabe der Dicke der Thallusfaden auf S.331 steht durch einen
Druckfehler versehentlich 90y.. Wie aus Abb. 10 und 11 (8. 334 und 335) zu ersehen
ist, mufB es richtig heifien: 501. .
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3. Vaucheria hamata

Auf den Salzwiesen am Schuttplatz fand sich eine
weitere Vaucheria, die trotz einiger Besonderheiten, auf die
noch einzugehen sein wird, als eine Form von Vaucheria
hamata gefaBt werden soll. Sie ist wohl — zumindest zu
den eingangs erwdhnten Sammelzeiten im Spitherbst —
sparlich vertreten. Ich traf Pflanzen bisher nur in einer
Aufsammlung vom Dezember 1953. Am Grunde von V. wo-
roniniana-Rasen des gleichen Standortes fanden sich jedoch
im April 1955 recht zahlreich dunkelbraune Oosporen ohne
Thallusreste, die dieser Art zugeschrieben werden miissen.
Es ist daher wahrscheinlich, da V. hamata in Artern an
sich gar nicht selten ist, aber nur eine kurze Vegetations-
periode hat und zu den iibrigen Zeiten im Ruhezustand
nicht leicht festgestellt werden kann. Fiir diese Deutung
sprechen auch die an Kulturen gemachten Beobachtungen,
dafl die Thalli nach der Oosporenreife rasch absterben.
Wihrend die typische V. hamata in SiiBwasser und auf
siiBwasserfeuchter Erde lebt, findet sich die Arterner Form
am Standort bei einer Salzkonzentration von etwa 0,9 bis
1,59, und 1dBt sich in 1,59, Erd-Artern-Schreiber-Losung
kultivieren. In diesem Medium wurde der ganze Entwick-
lungszyklus durchlaufen. (Zum Beispiel: 20. September
1954 Oosporen eingesetzt, 3. Dezember 1954 Keimlinge,
Februar—Mairz reichlich Sexualorgane, Ende April 1955
alle Thalli abgestorben, reichlich Oosporen. Dabei ist er-
wahnenswert, daB unter den gepriiften Bedingungen die
Keimungsrate sehr gering ist. In 1,59, Erd-Artern-Schreiber-
Losung Keimlinge nur in zwei von fiinf Schalen, in Aqua
bidest. Artern-Erdauszug in fiinf Schalen keine Keimlinge.)

Neben der Halophilie oder vielleicht besser neben der
Toleranz gegen Salzwasser zeigt die Arterner Form als Ab-
weichung gegen die typische V. hamata ein recht auffillig
geschndbeltes Oogon. Die Oospore fiillt den vorderen Teil
nicht vollig aus. Einen Eindruck vom Habitus der Alge sollen
die Figuren der Abb. 5 vermitteln (s. auch Tafel I, Fig. 7und 8).
Es finden sich Fruchtéste, die iiber dem Antheridium nur ein
Oogon tragen (Abb. bA, E), andere mit zwei Oogonien sym-
metrisch zu einem Antheridium (Abb. 5B). Mehretagige
Fruchtstinde in Form von Ubergipfelungen bilden fast die
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Abb. 5. V. hamata fo. salina. Habitus-Skizzen.

A v
m
n
/

Abb. 6. V. hamata fo. salina.
Durchwachsungen (Einzelhei-
ten im Text).

Regel. Gelegentlich, aber nicht hdufig, kom-
men Storungsbildungen, Durchwachsungen
vor. Ein interessanter Fall dieser Art ist
in Abb. 6 wiedergegeben. Zunichst ent-
stand (I) ein morphologisch als Antheridium
erkennbares Gebilde, das jedoch nicht durch
eine Wand abgegliedert und nicht funktions-
fihig wurde. Das zugehdrige Oogon ist
kaum durch eine leichte Kriimmung der
vegetativen Durchwachsung angedeutet, die
bei II nun zur Bildung eines funktions-
fahigen Minnchens fiihrte (Spermatozoiden
ausgeschwirmt). Das weibliche Organ ist
durch eine Anschwellung des weiterwachsen-
den Thallus schon stirker ausgeprigt als
bei I. Es entsteht dann (III) wiederum ein
normales Antheridium mit morphologisch

nun deutlich geformtem Oogon, das aber erneut durchwichst. Erst bei IV
endet der Ast mit einem regelrecht funktionierenden, eine Oospore aus-
bildenden Oogon iiber einem normalen ménnlichen Organ. Es liegt hier
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wieder ein hiibsches Beispiel fiir das bei V. sescuplicaria (1954) ausfiihr-
licher analysierte Wechselspiel zwischen Wachstumsimpuls und sexueller
Determinierung vor. Bei I beginnt es mit einem schwach minnlich ge-
stimmten, begrenzten Wachstumsimpuls, dem ein zweites, sehr schwach
weiblich gestimmtes, kaum gehemmtes Wachstum folgt. Der anschlieBende
begrenzte, normal minnlich gestimmte Wachstumsimpuls liefert das
Antheridium bei II. Die weibliche Tendenz des folgenden Wachstums
ist jedoch auch schwach, so daf} eine weitere Durchwachsung des immer-
hin schon deutlicher abgezeichneten Oogons erfolgt. Bei III wiederholt
sich dieses Spiel mit weiter verstirkter, aberimmer noch nicht ausreichender
weiblicher Tendenz. Erst bei IV ist die weibliche Stimmung wirklich stark
genug, den auf den begrenzten minnlichen Wachstumsimpuls folgenden
EntwicklungsstoB zu begrenzen und zum normal funktionierenden Oogon
werden zu lassen. Im Prinzip haben wir natiirlich bei der Bildung der
etagenformig normale Sexualorgane tragenden Fruchtiste dieselben Vor-
ginge, nur fiihrt hier die ausreichend starke weibliche Determinierungs-
tendenz zur Begrenzung und Formung des Wachstumsimpulses. Der
neue Impuls wirkt dann nicht durch das Oogon als eine Fortsetzung
des Oogonwachstums, sondern setzt neben dem Oogon -— im Prinzip
sympodial — an.

L. Brum hat sich in neuerer Zeit (1953) mit der schwierigen reinlichen
Scheidung von V. hamata und V. terresiris beschiftigt und diskutiert die
vielfach wiederholten, aber recht unklaren Angaben iiber die Lage der
Krimmungsebenen von Oogon und Antheridium zueinander. Auch
DaNGEARD (1939) weist darauf hin, daB die Unterscheidung der Arten
nach der Lage dieser Kriimmungsebenen nicht zuverlissig ist. Als bisher
nicht beriicksichtigtes Unterscheidungsmerkmal zieht Brum an ihrer
Stelle den Kriimmungsgrad der Antheridienschnecke zur Unterscheidung
heran. Er bestimmt ihn als das Verhéltnis r,/r, von AuBlen- (ry) zu Innen-
radius (r,). Die Werte liegen bei V. hamata zwischen 3—5, bei V. terre-
stris aber zwischen 1,5—3, d. h. das Antheridium von hamata ist enger
gerollt als bei V. ferrestris. ,,This difference, although not easily observed
bei measurement, is striking to the eye, and is a reliable character for the
distinction of the two species. Wenn jedoch eine hinreichende Zahl von
Antheridien, die mit der Kriimmungsebene in der Beobachtungsebene
liegen, untersucht wird, und sie zu bekommen ist nur eine Geduldsache,
sehe ich bei lebendem, unbeschidigtem Material keinen Grund, warum
ein ,,ins Auge springender* Unterschied nicht ebenso eindeutig meBbar
sein sollte. Zur Priifung an dem in Kultur reichlich fruchtenden Arterner
Material wurden 120 geeignet liegende Antheridien unter dem Mikroskop
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mittels des Prismas fiir subjektives Zeichnen (Leitz) skizziert und die
Zeichnungen dann ausgemessen. Von jedem Antheridium wurden Innen-
und AuBendurchmesser in zwei aufeinander senkrechten Richtungen, von
denen eine durch die Trennwand lief, bestimmt (Skizze in Abb. 7, rechts)
und das Radienverhéltnis berechnet. Das Ergebnis ist in Abb. 7 wieder-
gegeben. Rund 309, der Werte liegen unter 3,0; 69 %, zwischen 3,0 und 5,0;
19, iiber 5,0. Wenngleich von einer scharfen Grenze also nicht gesprochen
werden kann, so geniigt doch die Mehrzahl der Antheridien der fiir hamata
gehegten Erwartung, wobei noch beriicksichtigt werden' mu8, dafB die
Arterner Form nicht als typische hamata anzusehen ist. Sie hat aber mit
ihr weiterhin gemeinsam, daf die Oogonwand nach dem Abfallen des

Vaucheria hamata

r— terrestris —>| hamata “’I
50 | i :
| | |
| ! i
I | :
! | !
25| | 2N
; ! !
! ! !
! ! |
0 | - | l
0 15 20 10 40 0 A

Abb. 7.
Oogons mit der Oospore nicht vergallertst und daB Aplanosporen reichlich
gebildet werden. Auch das nicht seltene Auftreten von zwei Oogonien
beim Antheridium (Abb. 5 B, C) ist nach Bruwm fiir hamata bezeichnend,
bei V. terresiris begleitet fast stets (nach Brum immer, vgl. jedoch
DANGEARD) nur ein weibliches das minnliche Organ. Die MaBe liegen
im Bereich der von Gokerz und HEERING gegebenen Werte.

Thallus- Oosporen

Autor Durchmesser Durchmesser ‘ Linge
Goerz 1897 ...... . 38,5—5bb 55—66 66—88
Heerine 1907 . ... 38,56—--80 68—70%) 88— 94*)

1921 ... 60—80 756—90

Brown 1929 ..... 38,680 60—175 756—90
DancEARD 1939 .. 30—40 36—54 48—172
Brum 1953 ....... (24)—385—170(—100) (39)—50—60(—71) ! (45)—55—79(—86)
RIETH ........... (81—)42(—50) (53—)65(—177) ’ (70—)83(—113)

*) nach Bonrin (bei Heering 1907).
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Die reife Oospore ist bis auf einen zentralen braunroten Fleck un-
gefirbt. Der KeimriB liegt seitlich (Tafel III, Fig. 37). Fiir die typische
V. hamata wird die Pigmentierung sepia bis schwarz gefirbt genannt.
Neben diesen durchsichtigen Sporen (in Kultur bei etwa 1,59, Salzgehalt
entstanden) finden sich auch solche mit dunkelbraun gefirbter undurch-
sichtiger Membran. Bringt man sie fiir einige Stunden in eine 29%ige
Lésung von gelbem Blutlaugensalz und dann kurz in etwa 4 9ige Salz-
sdure, so verschwindet die braune Farbe, die Membran und zum Teil der
Inhalt werden hellblau gefirbt. Man erkennt dann auch das Vorhanden-
sein des roten Pigmentflecks. Diese Reaktion deutet auf eine starke
Eisen-III-Einlagerung hin, wie ich sie bisher bei keiner der anderen
untersuchten Arten gefunden habe. V. woroniniana vom gleichen Stand-
ort zeigt mit diesen Reagenzien nur eine schwache Blaufidrbung, die
Oosporen der anderen Arten bleiben fast ungefirbt.

Die in Artern gefundene Form der V. hamata erinnert in Oosporen-
gestalt und durch das geschniibelte Oogon etwas an die von DANGEARD
(1939) beschriebene Vaucheria pseudo-geminata. Leider macht der Autor
iiber Einzelheiten wie SporengréBen und Pigmentierung keine n#dheren
Angaben. Aus seiner Abb. 9, 1 ist auf das Vorhandensein eines Pigment-
flecks zu schlieBen. In der Oogonstellung (Befruchtungsoffnung schrig
aufwirts, dem Antheridium zugekehrt) und in den MaBen liegen jedoch
klare Unterschiede.

Die Differenzen zwischen der typischen V. hamata und der Arterner
Form lassen es angezeigt erscheinen, sie als V. hamata fo. salina zu kenn-
zeichnen.

4. Vaucheria woroniniana

HeerinG (1907) trennte diese Art auf Grund der charakteristischen
hammerformigen Ausbildung des Antheridienschnabels, der sich mit
zwei seitlichen Lochern 6ffnet, von V. geminata, deren Antheridium eine
endstindige Offnung aufweist. Die Gestaltung des Mannchens erinnert
an V. debaryana, die sich durch ihre Zierlichkeit jedoch sofort klar unter-
scheidet. Im Gesamthabitus (Tafel I, Fig. 5 und 6) dhnelt V. woroniniana
dagegen sehr V. geminata und diirfte, da die allein entscheidende Form der
Antheridien nicht immer leicht sichtbar ist, oft mit ihr verwechselt werden.
Fiir unser Gebiet liegen daher nur wenig sichere Angaben iiber ihre Ver-
breitung vor, und es kénnte der Eindruck bestehen, V. woroniniana wire
selten. Dies ist jedoch keineswegs der Fall. So habe ich, ohne besonders
intensiv zu suchen, lebendes Material aus St. Jodok bei Steinach in Tirol
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gesammelt, kultivierte es aus einer Algenprobe, die ich aus Erfurt erhielt?),
und fand die Art auch in Gatersleben. Bei all diesen sowie auch bei den aus
der Literatur bekanntgewordenen Standorten handelt es sich um Stellen
mit SiiBwasser. In Artern dagegen besiedelt V. woroniniana die Salzwiesen
am Schuttplatz und gedeiht in 1,59, Salzgehalt aufweisender Kultur-
losung gut. Wie noch laufende Versuche erkennen lassen, benétigt aber
auch der Arterner Stamm diese Salzkonzentration keineswegs; er
entwickelt sich in NaCl-freier Losung véllig normal. V. hamata und
V. woroniniana sind die einzigen der mir bisher aus Artern bekannt-
gewordenen Vaucherien mit vegetativer Vermehrung durch Aplanosporen.
Sie entwickeln sich bei letzterer Art besonders reichlich, wobei typisch
ist, dal die Aplanosporangien tragenden Kurztriebe in der Regel diese
Funktion wiederholt und geraume Zeit ausiiben. Sie bilden so serien-
weise ineinandergeschachtelte Sporangien (Tafel I, Fig. 9). Dabei schiebt
das sich durch das alte Sporangium neu bildende Aplanosporangium
zugleich die Spore aus seinem Vorginger. Das Freiwerden der Spore geht
somit ohne irgendwelche osmotischen Krifte und ohne Selbstbeweglich-
keit vonstatten. Man kann dies auch der Tatsache entnehmen, daf in
ruhigstehender Kulturschale an den Sporangien oft die nacheinander ge-
bildeten Sporen als Traube hingen, wihrend sie am Standort natiirlich
durch die Wasserbewegung oder Tiere abgestreift werden. Bei dem Arterner
Material kann diese rhythmische Sporulation keineswegs als terato-
logische Abweichung von normalen, eine Aplanospore erzeugenden Kurz-
trieben angesehen werden; sie stellt vielmehr durchaus den Normal-
fall dar. Natiirlich finden sich, wie wohl bei allen Kurztrieben,; gelegent-
lich Enthemmungsbildungen, Durchwachsungen. Auch Umstimmungen
sind moglich. So bildet sich zuweilen an Stelle eines Antheridiums
(Abb. 8B,C,D) oder auf einem durchwachsenden Ooogon (Abb. 8E) ein
Aplanosporangium. Die Art zeigt ganz allgemein eine Neigung zur
Proliferation im Sexualbereich, die jedoch bezeichnenderweise bei den
Populationen verschiedener Standorte in verschiedenem Grade aus-
geprigt ist. Die etwa rotationsellipsoidischen bis kugelig oder birnformi-
gen Aplanosporen keimen ohne Ruhezeit entweder an nur einem oder
an beiden Polen. Es besteht eine gewisse Korrelation zwischen Aplano-
sporen und Sexualorganbildung derart, daf zuzeiten starker geschlecht-
licher Fruktifikation die asexuelle zuriicktritt und umgekehrt. Die reife
Oospore ist — wie schon HEERING angibt — farblos bis schwachgelblich
nmit zentralem gelbroten Fleck, der aber nie so intensiv rot wird wie bei

1) Herrn Optiker Gor¥rErJE, Erfurt, bin ich fiir Ubersendung der Proben, die
auch V. synandra und V. debaryana enthielten, zu Dank verpflichtet.
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V. sescuplicaria. Der KeimriB liegt in der Regel an der dem Antheridium
zugewendeten Bauchseite der Sporen und ist in seiner Lage durch Firbung
nachweisbar. Neben der GriBeniibersicht nach Messungen an Arterner
Material (aus 1,59, Salzkonzentration) ist zum Vergleich das Ergebnis
der Messung an V. woroniniana von einem salzfreien Standort (St. Jodok
bei Steinach, Tirol) gegeben, beide in Gatersleben nebeneinander kul-

D
.
B
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Abb. 8. V. woroniniana. Durchwachsungen im Sexualorganbereich.
tiviert. Die Unterschiede treten eindeutig hervor. Beide Populationen
liegen aber etwa in der von HEERING gegebenen Gesamtvariationsbreite

(Abb. 9 und 10).

An keiner der hier zu schildernden sieben Vaucheria-Arten aus
Artern beobachtete ich bisher Notommata-Gallen. Diese Bildungen sind
nach HEERING bei Arten der Section Corniculatae und fiir V. dichotoma
konstatiert. Es ist nun bemerkenswert, daB sie reichlich auf V. woroni-
niana aus Tirol auftreten. V. woroniniana wird derzeit mit V. debaryana

zusammen zur Section Anomalae gestellt. Die eigenartigen Ridertiergallen
wiiren damit also auch fiir diese Section nachgewiesen, wenn man der
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Einordnung von V. woroniniana zustimmt. Ich finde
jedoch diese nur durch die Antheridiengestaltung be-
dingte Stellung nicht sehr gliicklich und méochte vor-
- schlagen, die Art in der Nachbarschaft von V. geminata,
von der sie ja erst durch HEERING — sicherlich zu
Recht — abgetrennt wurde, bei der Section Corniulatae
einzureihen. Das Vorkommen von Notommata-Gallen
stiitzt diesen Vorschlag ebenso, wie auch die von V. de-
baryana verschiedene, aber den bisher untersuchten Ver-
tretern der Section Corniculatae dhnliche Art der Keim-
riBlage. Die zweifellos etwas schematische ,,Antheridien-
systematik* der Gattung wird sowieso zu iiberpriifen
sein, wenn vielleicht auch im Augenblick der Zeitpunkt
dazu noch nicht gekommen ist.

5. Vaucheria synandra

V. synandra ist mit V. sescuplicaria einer der hiu-
figsten Vertreter der Gattung in Artern und sowohl im
Solegraben als auch auf den Wiesen zu finden. Der
klaren Originalbeschreibung WoRoNINs ist, was die
Morphologie anbetrifft, nicht viel hinzuzufiigen (Tafel I,
Fig. 10, 11, 12). Obgleich ich die Art iiber mehrere
Generationen unter sehr verschiedenen Konzentrations-
bedingungen kultiviere, habe ich die von WoRONIN ge-
nau beschriebenen Zoosporen nie gesehen, wihrend
Sexualorgane stets reichlich, auch submers, gebildet
werden. Auch DANGEARD hat eine vegetative Ver-
mehrung durch Zoosporen nicht beobachten konnen.
Die am Androphor stehenden Antheridien enthalten
bei der Arterner Form stets einige Chloroplasten, die
bei der Reife als zentrale Masse von den Spermatozoiden
umtanzt und in Bewegung versetzt wird. Die fertig
ausgebildete Oospore ist in der Regel oval mit etwas
stirker gewdlbter Riicken- und etwas flacherer, dem
Tragfaden zugewendeter Bauchseite. Die Membran ist
schwach gelblich gefirbt, das Innere bis auf einen
oder mehrere schwarzbraune bis schwarze Flecken
farblos. Der Keimschlauch tritt seitlich an einer durch
Firbung nachweisbaren Stelle (Tafel I, Fig. 13; Tafel I11,
Fig. 35, 36) der Bauchseite aus. Unter den bisher von
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mir untersuchten Arten hat sich V. synandra neben V. sescuplicaria
als am geeignetsten zu Keimversuchen gezeigt. Die Oosporen beider
Arten keimen leicht und fast zu 1009,. Die GriBen entsprechen etwa
den in der Literatur zu findenden Angaben. Oogonien wurden ausnahms- -
weise nur in geringerer Zahl ausgemessen, da nur solche Exemplare ein-
deutig definiert meBbar sind, die eine Aufsicht von oben gestatten, wie
die Skizze in Abb. 11 andeutet.

V. synandra scheint fiir unser Gebiet nur von der Meereskiiste be-
kannt zu sein. Wie noch laufende Untersuchungen zeigen, ist fiir die
Alge aber keineswegs eine hohe Salzkonzentration erforderlich. Der
ganze Entwicklungszyklus von der Oosporenkeimung bis zur reifen
Oospore kann auch in einer Nihrlosung?), die nur 10 ml Arternsole auf
100 ml enthélt (also etwa 0,39, Salzgehalt), durchlaufen werden. In

Vaucheria synandra
25, QOogon
Linge a NN

*— a8 — Breite b ]
| .o al I l 1
60 80 100 - 120 %40 - 160 180 u

Abb. 11.

Ubereinstimmung mit diesen Beobachtungen steht, daB V. synandra auch
in der Natur an Standorten mit recht geringem Salzgehalt vorkommt.
So fand ich sie inzwischen reichlich in Material aus den ,,Drei Quellen*
bei Erfurt, deren Wasser einen Trockenriickstand von 0,34 %, aufweist.

6. Vaucheria intermedia
Diese zierlichste unter den Arterner Vaucherien ist am Standort mit
freiem Auge leicht zu iibersehen, zumal sie keine Reinbestinde bildet,
sondern in Mischrasen meist mit V. synandra vorkommt. Sie gehort zu
den zartesten Arten der Gattung iiberhaupt. Beim Durchmustern der
Rohkulturen unter der binokularen Lupe entdeckt man die Alge jedoch

1) K,;HPO, 10 m! NH,NO, 20 ml
MgSO0, 10 ml FeCig 1 Tropfen
CaCl, 10 ml einer 19%,-Stammlssung

Erddekokt 20 ml
Aqua bidest. ad 1009 ml
Zu 900 m] dieser Lisung 100 ml Arternsole,
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leicht, wenn QOogonien oder Oosporen vorhanden
sind, die durch ihre intensive, etwas blaugriine
Farbe auffallen. Hat man die Art erst einmal ge-
sehen, so sind auch sterile Thalli in dem Material
mit einiger Sicherheit an ihrem geringen Durch-
messer kenntlich. In Artern kommt V. ¢nlermedia
auf dem geschilderten Wiesenzwickel am Schuttplatz
vor, ist jedoch massenmafBig nicht reich vertreten
und fand sich sowohl in den Proben vom November
1953 als auch vom November 1954, allerdings erst
nach 2—3 Monaten Rohkultur mit Sexualorganen.
In artreiner Kultur wichst sie in etwa 0,9—1,5 %iger
Lésung und auch auf mit Agar-Agar verfestigtem
Substrat. Die als erstes an der Art auffallende
Stellung der Antheridien, oft seitlich am Oogon in
verschiedener Abwandlung, wird verstindlich, wenn
man ihr Zustandekommen an Kulturen verfolgt.
Brum und Conover (1953) fiihren nach konser-
viertem Material vier Varianten der Lagebeziehung
zwischen Minnchen und Weibchen auf, die ich in
der schematischen Darstellung (Abb. 12) mit BI—IV
bezeichnet habe. Dazu kommen die von ihnen er-
wihnten Fille mit zwei Antheridien, wobei jedoch
in Fig. 1 und 5 (loc. cit. S. 396) die genaue Lage-
beziehung nicht zu analysieren ist und auch der
Text die Dinge nicht klirt (,, When two antheridia
are present on one fruiting branch, the oogonium
generally lies somewhere between them*), wihrend
in Fig. 10 die Anordnung dem Schema B IiI und
B IV entspricht. Legt man nicht das Endstadium,
sondern die Entwicklungsgeschichte der Betrachtung
zugrunde, so vereinfachen sich die Dinge etwas, und
die Mannigfaltigkeit der Anordnung laBt sich in
drei prinzipielle Gruppen zusammenfassen (Abb. 12):

A. Nur Minnchen tragende Aste mit 1—2 An-
theridien.

Die Verfolgung ihres Schicksals im Leben zeigt,
daB solche Bildungen als Endzustand vorkommen
und es sich nicht nur um Jugendstadien handelt,
die spater doch noch ein Oogon entwickeln.

Flora, Bd. 143

Vaucheria synandra
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B. Minnchen und Weibchen tragende Aste.

In der Regel mit einem Antheridium und einem Oogon. (Von 165
gepriiften Asten enthielten nur 35 zwei Antheridien, die iibrigen eines.)
Dabei wird stets zuerst das minnliche Organ angelegt, an seiner Basis
entwickelt sich als Anschwellung des Thallus bzw. als Auswuchs das
Oogon. Die endgiiltige Stellung des Oogons zum Antheridium bzw. zu
den Antheridien hiingt dabei nur davon ab, welcher Bereich in die Oogon-
bildung einbezogen wird. Es ist daher unwesentlich und mehr oder
minder Zufall, ob das minnliche Organ seitlich am bauchigen Teil des

|

LY e
o 0w

Abb. 12. V. intermedia. Stellungsverhiltnisse der Sexualorgane (Schema).

Oogons sitzt (Abb. 12B,), am zylindrischen Hals (B,) oder ob es auBer-
halb des Oogons scheinbar an dessen Tragast ansitzt (B;). Man kann
diese Bildungen also entwicklungsgeschichtlich gesehen nicht ,,gynan-
drisch* nennen, wie das HEerING (1921), dem augenscheinlich nur der
Endzustand bekannt wurde, tut. Bei der Antheridienbildung zieht sich
der lebende Inhalt aus einer Basalzone zuriick. Es entsteht ein durch zwei
Winde abgegrenzter leerer Raum, eine ,,Begrenzungszelle® (Abb. 12A,
bei a). Diese beiden Querwiinde sind daher vorhanden, wenn das Oogon
angelegt wird. Die basale Wand wird in den Fillen B, und B, in die
Oogonwand einbezogen, ist aber nach meinen Beobachtungen stets vor-
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handen. In den Figuren 5, 6, 10 und 11 bei BLum und Conover fehlt
jedoch die Trennwand zwischen Oogon und Leerraum. So entsteht der
Anschein, daf der Leerraum fehlt oder zum Oogon geworden sei. Ersteres
ist nicht der Fall, das zweite unmoglich. Gelegentlich findet sich auch
bei V. intermedia an Stelle des Oogons ein vegetativer Ast, ein Hinweis
darauf, dafl im Prinzip auch hier das Oogon einem begrenzten, sexuell
determinierten Wachstumsimpuls entstammt. Bei Wegfall der sexuellen
Determinierung wird er zum vegetativen Kurztrieb, wenn dazu noch
die Hemmung entfillt zum vegetativ weiterwachsenden Thallusfaden.

C. Solitire Weibchen.

Ihr Auftreten ist bemerkenswert im Hinblick auf die schon friiher
(Riern 1954) ervrterte Tatsache, daB bei mondzischen Vaucherien nor-
malerweise das Vorhandensein eines Antheridiums Voraussetzung fiir die

Abb. 18. V. intermedia. Spermatozoiden nach dem Leben (Phako).

Anlage eines Oogons ist. Es scheint in der Regel so zu sein, daf} erst ein
minnliches Organ die Entstehung eines weiblichen Organs induziert. Die
gemischt geschlechtlichen Fruchtiste geniigen auch bei V. intermedia
dieser Vorstellung, und das Vorhandensein von solitiren Antheridien
widerspricht ihr nicht. Das gelegentliche (keineswegs hiufige!) Vor-
kommen solitirer OQogonien, bei denen auch nicht etwa in der Nihe ein
zugehorig zu denkendes solitires Antheridium zu finden ist, durchbricht
diese Vorstellung.

Die Spermatozoiden der Art (Abb. 13) sind etwa weinsamenformig
mit zwei seitlich im vorderen Drittel inserierten Geilleln. Wie bei V. dicho-
toma ist die eine kiirzere nach vorn gerichtet, wihrend die lingere — wie
die Lebendbeobachtung im Phasenkontrastbild zeigt — oft spiralig in
einer zur Korperlingsachse senkrechten Ebene um den Kérper liegt.
Beim Absterben und an fixiertem Material sind diese Lagebeziehungen
nicht mehr zu erkennen. Die Fruchtstinde sind bei der Arterner Form
im allgemeinen sitzend oder nur kurz gestielt. Bei 83 von 110 gemessenen
Exemplaren liegt die Stiellinge unter 25 u (Stielliinge gefat als Abstand
zwischen Ansatz am Tragfaden und Oogontrennwand). Eine Besonder-
heit zeichnet die in der Regel kugeligen, das Oogon nicht ganz fiillenden

Oosporen der V. intermedia aus. Sie bleiben auch im reifen Zustand griin,
10*
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A. RiETH

wihrend bei allen anderen bisher gepriiften Arten
die reife Oospore farblos oder briunlich wird und
erst bei der Keimung wieder ergriint. Man findet
die griinen Kugeln mit kaum verdickter Mem-
bran, ohne Oogonumhiillung abgefallen, reichlich
auf dem Grunde der Kulturschalen, wenn die
Fiden abgestorben sind. Der Keimpol liegt apikal,
bildet eine selektiv mit Lactophenol-Baumwoll-
blau firbbare ovale Zone (Tafel I1I, Fig. 31—34).
Seine Lage scheint in Beziehung zur Befruchtungs-
offnung zu stehen und stets dieser zugewendet
zu sein, auch wenn sie nicht diametral gegeniiber
dem Halsteil liegt, wie dies, bedingt durch die
Entwicklung des Qogons als seitlicher Auswuchs,
gelegentlich vorkommt. Die GroBen der Arterner
Form, gemessen an Material aus 0,9 9,iger Losung,
liegen durchweg etwas unter den von NORDSTEDT
angegebenen Werten und entsprechen etwa dem
von Brum untersuchten Material.

V. intermedia war lange Zeit nur von der
dinischen und schwedischen Kiiste bekannt,
wurde dann fiir Gronland angegeben, DANGEARD
fand sie an der franzésischen Kiiste, CHRISTENSEN
wohl fiir England, BLum und CoNovER in Nord-

“amerika. Aus deutschem Gebiet ist die Art bisher

nicht erwihnt. Sicherlich ist sie aber, nachdem
nun ihr Vorkommen in Artern feststeht, auch an
der deutschen Ostseekiiste noch zu erwarten.

7. Vaucheria litorea

V. litorea ist eine aus dem Gebiet der Meeres-
kiiste wohlbekannte Art, die dort auch im Brack-
wasser landeinwirts geht und — wie schon DaN-
GEARD bemerkt — betrichtliche AussiiBung er-
tragt. So ist es nicht iiberraschend, sie auch in
Artern zu finden, obgleich mir Angaben iiber ein
Vorkommen in deutschen Binnensalzgebieten nicht
bekanntgeworden sind. Auf den Salzwiesen und
in den Griben bildet die Art mit ihren relativ
derben Fiaden dichte Polster von zuweilen so
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charakteristischem Habitus, daB sie — in Artern zumindest — schon am
Standort vegetativ mit bloBem Auge zu erkennen ist. Von den Polstern
streben namlich in seichtem Wasser oder bei von den Watten erfiillten
Griben an der Ober-
fliche  Thallusenden-
biindel zottenartig in
die Luft (Abb. 14). Wir
haben in diesen Struk-
turen, die auch an Roh-
kulturen zu beobachten
sind, wohl den Versuch
eines Uberganges vom  zph 14, V. litorea. Makroskopische Habitus-Skizze.
Wasser zum Leben an

der Luft zu sehen oder, vorsichtiger formuliert, das Bestreben, den Lebens-
raum in die Luft hin etwas zu erweitern. Sie schaffen durch das in den
Biindeln kapillar aufsteigende Wasser in Verbindung mit den zwischen
den Zotten liegenden stillen Riu-

men eine die Existenz der Alge er-

miglichende feuchte Zone. Die Art

besiedelt in Artern keineswegs

Standorte mit héchster oder hoher

Salzkonzentration. So fand sie

sich im Solegraben selbst nicht,

sondern sie bevorzugt Stellen mit

niedrigerer Konzentration von etwa

0,5%, wo dann allerdings gelegent-

lich eine ausgesprochene Massen-

vegetation beobachtet werden kann.

Oogonien und Antheridien finden

sich in den Kulturen bisher aus-

nahmslos auf getrennten Fiden, so

daB einstweilen die auch von allen .

frilheren Untersuchern festgestellte A B C

Ditzie der Art nicht begriindet zu
bezweifeln ist. Versuche mit Ein-
sporkulturen zu dieser Frage sind
noch nicht abgeschlossen. Geschlechtsorgane tragende Thalli stellen
typische Sympodien dar. Die stets terminal das Wachstum abschlieBenden
Sexualorgane werden von Seitenzweigen iibergipfelt und in scheinbare
Seitenstellung abgedringt, wie in Abb. 15 schematisch dargestellt ist.

Abb. 15. V. litorea. Sympodiale Stellung
der Sexualorgane (Schema).
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Die Ausbildung der Antheridien und Oogonien wurde mehrfach ge-
schildert, in neuerer Zeit klar von DANGEARD (1939), dessen Angaben ich
nur bestitigen kann (Tafel 1I, Fig. 21—24). Spermatozoiden (Abb. 16)
konnte ich mehrfach mit Phasenkontrastoptik im Leben beobachten. Sie
sind relativ schlank, die
beiden Geifleln nahe
dem Vorderende inse-
riert.. Die kiirzere ist
nach vorn gerichtet und
wie in den anderen ge-

oy l schildertenFallen (V. di-

Abb. 16. V. litorea. Spermatozoiden nach dem Leben chotoma,’ V mte.rmedw)
(Phako). sehr aktiv in peitschen-

schnurartiger Bewe-

gung. Die andere liegt entlang dem Spermatozoidenkérper nach riick-

wirts und zeigt geringere Bewegung. Eine Querspirale wurde hier nicht
gesehen. Im Korper fallen zwei distinkte Kiigelchen auf.

Die Oospore, ihre Polaritit und Keimung bediirfen noch einer kurzen

Schilderung. Die Weibchen sind bei V. litoria aus Artern zumindest in

50 Vaucheria litorea &
Linge des Zwischenraumes a
C::{f:
0, -

0 50 100 T T 150p

Abb. 17,

Rohkultur, ob auch am Standort, kann ich nicht mit Sicherheit angeben,
sehr parasitenanfillig. Auch fiir V. intermedia trifft das zu, wihrend die
anderen Arten resistenter zu sein scheinen. (Es handelt sich meist um
Phycomyeceten, auf die hier nicht niher eingegangen werden soll. Ihre
Schilderung ist jedoch in anderem Zusammenhang geplant.) Man trifft
aus diesem Grunde relativ zur Zahl der Oogonien wenig normale Oosporen.
In der #uBeren Form sind sie meist birnformig, seltener kugelig bis
rotationsellipsoidisch, vollig ausgereift, zart hellbraun bis farblos mit
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schwarzbraunen Pigmentflecken. Die Keimriflanlage
findet sich apikal der Befruchtungséffnung zugewendet.
Die Arterner Population liegt in den MaBen etwa
innerhalb der in der Literatur genannten Grenzen. Die
Antheridien tragenden Fiden sind etwas diinner als
die Thalli mit Oogonien. (Bei V. dichotoma, die trotz
prinzipieller Monézie in der Regel nur weiblich oder
nur minnlich tragende Thallusfadenstiicke aufweist,
ist ein solcher Dickenunterschied dagegen nicht sta-
tistisch gesichert nachweisbar und auch nicht zu er-
warten.)

Anhangsweise seien noch einige Bemerkungen iiber
zwei seltenere bzw. weniger beachtete Arten gestattet.
Das Material stammt jedoch nicht aus Artern.

1. Vaucheria pachyderma®') WaLz 1866

V. pachyderma, von einem Acker bei Rohrbach/
Rheinpfalz gesammelt und in Kultur gehalten. Ob-
gleich die Art vornehmlich terrestrisch lebt, gedeiht
sie auch in Losung?2) submers gut und fruchtet reich-
lich. Was die Antheridiengestaltung anbetrifft, kann
ich nur die von Warz (1866), HEipINGER (1908) und
CoucH (1932) mit klaren Abbildungen belegten Angaben
bestitigen. Die Wand des als kugelige Blase an ge-
krimmtem Stiel hdngenden, einige Chlorophyllkérper
enthaltenden méinnlichen Gametangiums vergallertet
bei der Reife und verschwindet bis auf Ansatzreste am

1) Ich behalte mit HEERING, HOoPPAUGH, CHRISTENSEN U. a.
diesen Namen bei, da WALz als erster die charakteristischen An-
theridien beschrieb und nicht eindeutig festzustellen ist, ob die
von AcAarpE (1810) als V. Dillwynit aufgestellte Art mit
V. pachyderma identisch ist.

2) V. pachyderma gedeiht gut in folgender Losung:

) KNO, 6 ml*)  FeCl, 1 Tropfen
K,HPO, 6 ml Erdlosung 20 ml
MgSO0, 6ml  Aqua bidest. bis 1000 ml
Ca (NOg), 25 ml

Auch in einer Losung, die statt K,HPO, das sauere
Phosphat KH,PO, in gleicher Kconzentration enthalt, ist das
Wachstum gut.

*) Einer einprozentigen Ldsung.
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Stiel vollig (Tafel II, Fig. 18, 19, 20). An dlterem Material finden sich
daher neben den Oogonien und Oosporen nur noch die Stiele der ménn-
lichen Organe. Die Mitteilungen iiber Oogon- bzw. QOosporenstruktur
sind in der Literatur dagegen nicht eindeutig. So schreibt etwa WALz
(1866): ,,Membran der Oogone fein getiipfelt...*, HEErING (1921), der
nur Herbarmaterial zur Verfiigung hatte, gibt an: ,,Ihre (bezieht sich
auf die Oogonien) Membran ist im reifen Zustande getiipfelt*‘, DANGEARD
(1939) aber spricht davon, daBl die Oospore nach der Befruchtung sich
mit einer sehr dicken Membran umgibt, die aus zwei Schichten besteht
und in Frontalansicht ,,une ornementation aréolée** zeigt. Eine klare
Abbildung der Verhiltnisse habe ich nicht gefunden. Nach meinem
Material liegen die Dinge so:

Vaucheria pachyderma
X Oogonien
T Hohe  —
50 Linge B
of —nll H .
60 100 1504
Abb. 18. ’

1. Die Oogonwand zeigt schon friihzeitig, vor Anlage der Oosporen,
eine grubige Ornamentierung, die zwischen Miandermuster (Tafel II,
Fig. 25, 26) und feiner Tiipfelung, wie sie in der Literatur angegeben ist,
variiert; aber auch vollig glatte Wande kommen gelegentlich vor. Da-
bei sind an Organen ein und desselben Thallus oft alle Uberginge zu
finden.

2. Die duBere Oosporenwandschicht weist eine feine Punktierung
auf. Diese Granulierung ist sowohl unter der Struktur der Oogonwand
beim ,,Abtasten* mit der Mikrometerschraube sichtbar als auch be-
sonders deutlich an dem durch die Befruchtungsoffnung im Oogon frei
erkennbaren Oosporenwandstiick. Die KeimriBanlage tritt an Sporen,
die mit ammoniakalischer Kupfersulfatlosung behandelt und dann in
Lactophenol-Baumwollblau gefirbt wurden, klar hervor. Sie liegt apikal
iiber der Ansatzstelle am Mutterfaden (Tafel II, Fig. 27). Die GroBen-
variation nach dem Rohrbacher Material ist in Abb. 18 dargestellt. In
der folgenden Tabelle werden einige MaBe aus der Literatur zum Ver-
gleich gegeben.



2. Vaucheria debaryana
WoroniN 1880

HEeErING (1921) nennt
V. debaryana die von Wo-
RONIN in der Schweiz ge-
funden wurde, ,,eine der
selteneren Arten*. pE BARY
hat sie fiir das engere Ge-
biet bei Halle angegeben;
DaNGEARD (1939) nennt
mehrere Fundorte in Frank-
reich; weiterhin wird sie
z. B. fiir Bohmen, die Nieder-
lande, Belgien, Ruminien,
die USA (HorraucH als
selten); von CHRISTENSEN
in neuerer Zeit fiir England
und Dinemark (als nicht
selten) erwdhnt. Da es sich
wie bei V. intermedia um
eine der zierlicheren Arten
handelt, diirfte sie vielfach
nur iibersehen worden sein.
So habe ich die Alge bei
St. Jodok in Tirol gesam-
melt und fand sie auch in
einer aus den ,,Drei Quellen*
bei Erfurt stammenden Pro-
be, in beiden Fillen in Ge-
meinschaft mit V. woroni-
niana. In Gesellschaft mit
dieser Art wurde sie auch
von DANGEARD bLei Floirac
in Frankreich gefunden. Den
guten Beschreibungen (nach
meinem Material stehen die
Oogonien allerdings nicht
immer senkrecht, sondern
die Befruchtungsoffnung ist
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dium hin geneigt) ist nur eine Bemerkung iiber die Keimporusanlage
und die Keimung der Oospore, die augenscheinlich bisher noch nicht
beobachtet wurde, anzufiigen. Wahrend bei allen bisher von mir unter-
suchten Arten nur von einem ,,Keimri* oder einem ,,Keimfleck* ge-
sprochen werden kann, findet sich hier ein basal der Ansatzstelle
am Tragast zu gelegener runder Keimporus mit Deckel, der sich
mit Lactophenol-Baumwollblau nach Vorbehandlung intensiv anfirbt
(Tafel III, Fig. 39, 40, 41). Der Keimschlauch schiebt, wie Abb. 19C zeigt,
den Deckel zur Seite. Die MaBe der Tiroler Form sind in der vorhergehenden
Tabelle mit einigen Werten aus der Literatur zusammengestellt.

Abb. 19. V. debaryana. Durchwachsungen und Oosporenkeimung.

Ganz kurz sei noch auf das schon frither bei V. sescuplicaria auf-
gezeigte Problem der sogenannten Abnormititen im Sexualbereich, auf
die ungemein reizvollen Umstimmungserscheinungen eingegangen. Die
Frage soll hier nicht in aller Breite aufgerollt werden, da sie zu gegebener
Zeit nach AbschluB der Versuche eine eigene Darstellung erfordert. Einige
Beobachtungen an dem reichen Material, das der vorliegenden Unter-
suchung diente, diirften jedoch schon jetzt fiir die weitere Arbeit von
Bedeutung sein.

1. Die Haufigkeit der Durchwachsungen bei Oogonien und
Antheridien

Bei V. sescuplicaria fanden sich Durchwachsungen in der weit {iber-

wiegenden Mehrzahl der Fille bei weiblichen Organen. Man konnte darin

eine Ubereinstimmung mit der Laiacmschen Ansicht von der stirker
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vegetativen Tendenz im weiblichen Geschlecht sehen. Das fiir V. hamata
fo. salina aus Artern oben geschilderte Beispiel stiitzt diese Vorstellung
zunichst weiter. Bei V. woroniniana fanden sich Durchwachsungen bei
Mannchen und Weibchen, jedoch etwas hiufiger bei Weibchen (Abb. 8B,
C, D, E). Wieso oft, zeigte sich aber bei Kenntnis eines groferen Materials
die Einseitigkeit der auf Befunden an einer oder wenigen Arten beruhenden
Ergebnisse! V. debaryana ist ein Beispiel fiir Durchwachsungen vor-
nehmlich bei Antheridien. Einige charakteristische Fille sind in Abb. 19
gegeben. In Fig. A ist das Weiterwachsen vor Ausbildung der typischen
Antheridienstruktur erfolgt, wihrend bei D schon die Offnungspapillen
angelegt sind und das weitere Wachstum durch eine Papille erfolgte.
Es ist aus diesen Befunden zundchst festzuhalten, daB eine prinzipiell
grofere vegetative Tendenz bei Oogonanlagen nicht besteht, wohl aber
wahrscheinlich eine artabhingige Verschiedenheit der Labilitit von
Weibchen und Minnchen in bezug auf die Durchwachsungshiufigkeit.

2. Art der Durchwachsung

Es hat sich weiterhin als zweckmi Big erwiesen, zwischen Wachstums-
impuls und Determinierung zu unterscheiden. Dabei ist das Primire das
Wachstum. Wirkt es ohne Hinzutreten speziell modifizierender Faktoren,
so bilden sich vegetative Thallusfiden. Um besondere Organe, wie Anthe-
ridien, Oogonien oder Aplanosporangien, entstehen zu lassen, sind jedoch
zusitzlich modifizierende Einfliisse notwendig. Dabei ist der Gedanke
durchaus naheliegend, daB die Beeinflussung einer labilen Stelle, einer
»Schaltstelle®, geniigt, um eine ganze, wohlgeordnete Reaktionskette
anlaufen zu lassen, die z. B. zur Ausbildung eines ganz typischen, fiir
die betreffende Art charakteristischen Antheridiums fiihrt. Es kann, um
bei dem Vergleich zu bleiben, der Schalter entweder nur auf einen ganz
speziellen Reiz ansprechen oder aber in anderen Fillen recht unspezifisch
auf ganz verschiedenartige Einwirkungen. Er kann weiterhin entweder
nach Art eines Druckkontaktes einer Dauerbetitigung, eines Dauer-
reizes bediirfen oder aber in anderen Fillen nach Art eines Hebelschalters
nur einer einmaligen Auslésung. Aus dieser Vorstellung erklart sich auch
zwanglos, dafl vegetative Durchwachsungen differenzierter Organanlagen
die haufigsten Erscheinungen bei Vaucheria sind und recht unspezifisch
durch die verschiedensten Eingriffe ausgelost werden konnen. Alles nim-
lich, was die Wirkung zusétzlicher Faktoren stort, bedingt Riickfall in
das unmodifizierte Wachstum — zum vegetativen Thallusfaden. Wenn
wir auf einen experimentell gesetzten Reiz einen bestimmten Effekt
erhalten, der dem gleicht, den man unter gewissen Umstdnden auch im
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natiirlichen Ablauf beobachtet, so zeigt das nur, daf der Schalter von
dem gesetzten Reiz — wahrscheinlich — betatigt wurde. Es beweist aber
noch nicht, daB der kiinstlich gesetzte Reiz identisch ist mit dem Faktor,
der im natiirlichen Ablauf wirkt. Dies erschwert die Klirung der Pro-
bleme. Nach den geschilderten Uberlegungen erscheint es aber wahr-
scheinlich, daB die Auslosung der sexuellen Umstimmungen weit spezi-
fischer erfolgt als die der vegetativen Durchwachsungen.

Die Oosporen der untersuchten Arten
Als durchaus eindeutig und ausreichend zur Erkennung der hier ge-
schilderten Vaucheria-Species haben sich die reifen Oosporen gezeigt.

V.dichotoma V.sescuplicaria V.intermedia V.litorea V.debaryana

DO 3o
_@gi,@ﬁ@

V.sessilis V.woroniniana V.synandra V.hamata V.pachyderma

UL
(s

Abb. 20. Die Keimpollage der bisher untersuchten Arten (Schema). Bei den mit +
gekennzeichneten Arter wurde die Keimung beobachtet und in Ubereinstimmung mit
der Firbung gefunden.

Form, GrofBle und Farbe sind sehr charakteristisch. Dazu kommen die
durch Lactophenol-Baumwollblau nach Behandlung mit alkoholischer
Kalilauge firbbaren Membranstrukturen, so daB eine Verwechslung aus-
geschlossen ist. In Abb. 20 wird eine etwas schematisierte Zusammen-
stellung der Keimpollage der bisher daraufhin gepriiften Arten gegeben.
In den mit + markierten Fillen ist die Keimung selbst beobachtet und
in Ubereinstimmung mit der Firbung gefunden worden. Ich vermute,
daB es moglich sein wird, die Struktur und die Polaritit der Sporen zur
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taxonomischen Gruppierung der Arten heranzuziehen. Bisher lassen sich
folgende Fille unterscheiden:
A. Nur ein + distinkter Teil der Membran, ein ,,Keimfleck, firbt sich
deutlich blau.
I. Keimfleck mit Rif} sich 6ffnend.
a) Keimfleck apikal (bezogen auf die Oogonlingsachse durch An-
satzstelle am Stiel [unten] und Befruchtungséffnung [oben]).

1. Keimfleck klein . . . . . . . . .. V. intermedia
2. Keimfleck langgestreckt. . . . . . . V. litoria
b) Keimfleck basal, klein. . . . . . . . . V. dichotoma
V. sescuplicaria
¢) Keimfleck seitlich. . . . . . . V. synandra
II. Keimfleck mit Deckel sich 6ffnend basal V. debaryana

B. Die gesamte innere Membran farbt sich mehr
oder weniger blau; Keimung mit seitlichem RiBl V. sessilis
V. hamata
V. woronintana
V. pachyderma

Aus dieser Ubersicht, die noch weiter zu priifen sein wird, sollen
einstweilen, ehe nicht moglichst alle bekannten Arten nach lebendem
Material untersucht sind, keine weiteren Schliisse gezogen werden. Sie
diene in Verbindung mit Abb. 20 nur zur geordneten Beschreibung der
gefundenen Moglichkeiten. Es ist bemerkenswert, daf eine vegetative
Durchwachsung der Oogonien, soweit ich sie bisher beobachten konnte,
fast stets am Antipol des Keimpols erfolgt. Die bei V. sescuplicaria ge-
fundene Polarititsumkehr bei der Oosporenreife (RieTH 1954) ist dem-
nach kein Ausnahmefall.

Die iiber 4 Jahre sich erstreckenden Untersuchungen der Vaucherien-
flora der Arterner Salzwiesen haben bisher zur Feststellung von sieben
Arten gefithrt. Es ist durchaus zu erwarten, daB in Zukunft noch einige
weitere Vertreter der Gattung hinzukommen werden, zumal der gegebenen
Zusammenstellung im wesentlichen der Winteraspekt zugrunde liegt.
Bemerkenswert ist aber schon jetzt an den mitgeteilten Funden das Vor-
wiegen der als marin-litoral angesehenen Arten, die bisher als auf die
Meereskiisten und ihre unmittelbare Umgebung begrenzt angesehen
wurden. Auffallenderweise ziehen aber alle untersuchten Arten, wenn-
gleich einige recht erhebliche Salzkonzentrationen ertragen konnen, doch
Standorte mit niederer Konzentration vor und haben in Artern nur dort
die Moglichkeit zur Massenentwicklung. Im Solegraben selbst wurden
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so nur zwei Arten in geringen Mengen gefunden. Ein gewisser Minimal-
salzgehalt ist fiir die ,,halophilen** Arten, wie Beobachtungen an Kulturen
zeigen, jedoch erforderlich. Diese Dinge werden z. Z. weiter untersucht.
Es ist dabei aber stets zu beachten, ob die Art in der betreffenden
Konzentration tatséichlich ihre ganze Entwicklung durchlaufen oder nur
vegetativ mehr oder minder kiimmerlich einige Zeit existieren kann.

Es wire freilich verfriiht, aus diesen Beobachtungen fiir die Ver-
breitung der Arten und die Besiedlungsweise geeigneter Binnenstandorte
weitere Schliisse zu ziehen, solange nicht andere Binnensalzstellen, be-
sonders auch die benachbarten Gebiete, untersucht sind und solange wir
selbst iiber die Vaucherienflora der deutschen Ostseekiiste noch derart
mangelhaft unterrichtet sind, wie dies etwa bei LAKow1Tz zum Ausdruck
kommt. Besonderer Wert mull dabei auf Lebendbeobachtung, nament-
lich an Roh- und artreinen Kulturen iiber lingere Dauer gelegt werden,
denn nur so konnen wenig auffallende oder spirlich vertretene Arten
gefat werden. Der Untersuchung der durch Firbung nachweisbharen
Oosporenstrukturen und der Keimpollage ist weiterhin Beachtung zu
schenken, da diese Merkmale fiir die Systematik von Bedeutung sein
diirften, sobald alle Arten gepriift sind.

Frl. I. Burpe danke ich fiir ihre Mithilfe bei den Kulturen.
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Tafelerklirung

(Simtliche Mikrophotographien wurden vom Verfasser mit der 5 Miflex* [Zeiss, Jena]

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
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11
12,
13.

14.
15.
. 16.
.17,
. 18.
. 19,
. 20.
. 21,
. 22
. 23.
. 24,
. 25,
26.

217.

V.
V.
V.
V.
V.

V.
. tntermedia, solitires Weibchen.

. intermedia, sclitire Mannchen.

. pachyderma, junge Sexualorgane, Antheridium deutlich sichtbar.

- pachyderma wie Fig. 18, tiefere Einstellung.

. pachyderma, reifende Oosporen.

. litoria, Weibchen.

. litoria, Mannchen, mit zwei Offnungspapillen und Begrenzungsraum.
. litoria, Oosporen mit Restzelle und Begrenzungsraum.

- litoria, junges Oogon, bei dem sich soeben die Restzelle abtrennt.

. pachyderma, Oosporenstruktur.

SNSNSSSSSSS

in Verbindung mit der ,,Leica‘* aufgenommen)

Tafel I

dichotoma, Weibchen (Salzuflen).

dicholoma, Mannchen (Salzuflen).

dichotoma, Zwitter (Artern).

sescuplicaria.

woroniniana, deutlich die beiden Papillen am minnlichen Gametangium.

V. woroniniana.

V. hamata fo. salina.

V. hamata fo. salina.

V. woroniniana, mehrfach durchwachsenes Aplanosporangium.
. V.

V.

V.

V.

synandra, Oogon, Androphor mit drei Antheridien.

. synandra, Oogon, Androphor mit Antheridien und Begrenzungszellen.
. synandra, Androphor mit vier Antheridien (entleert).
. synandra, keimende Oospore.

Tafel IT
. debaryana (Tirol).
debaryana (Tirol).

V. pachyderma, Oosporenstruktur bei stirkerer VergroBerung (wie auch bei
Fig. 25, handelt es sich strenggenommen um die Qogonwandstruktur).
V. pachyderma, Qospore mit ammoniakalischer Kupfersulfatlosung be-

handelt. Keimfleck. Aufnahme von oben.

Tafel ITI

(Mit Lactophenol-Baumwollblau nach Vorbehandlung gefirbte Oosporen)

28.
29.

30.

V. sescuplicaria.
V. sescuplicaria, Oosporenausschnitt mit Keimfleckscheibchen, das aus

seiner Lage etwas nach oben abgeschwommen ist.

V. dichotoma (Salzuflen). Oospore mit Apikalspitzchen.
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Fig. 81. V. intermedia, Keimfleck.

Fig. 82. V. intermedia, Keimfleck mit KeimviB.

Fig. 38. V. intermedia, Keimfleck senkrecht zur optischen Ebene.

Fig. 34. V. intermedia, Keimfleck senkrecht zur optischen Ebene.

Fig. 35. V. synandra.

Fig. 36. V. synandra.

Fig. 37. V. hamata.

Fig. 38. V. woroniniana.

Fig. 89. V. debaryana.

Fig. 40. V. debaryana, etwas von schrig oben auf den Keimporus gesehen.
Fig. 41. V. debaryana, Deckel des Keimporus bei stirkerer VergrdBerung.
Fig. 42. V. liloria, Keimfleck senkrecht zur optischen Ebene.

Fig. 48. V. litoria, Keimfleck in der optischen Ebene.

Anschrift des Verfassers: Dr. A. RieTH, Gatersleben, Institut fiir
Kulturpflanzenforschung.
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