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EinfuUhrung

Die Schlauchalgen umfassen im Sinne der StRwasserflora Mitteleuropas (Band 4, 2. Teil, Rieth
1980) die Gattungen Asterosiphon und Vaucheria. Beide Gattungen sind siphonal
(schlauchférmig) organisiert; sie gehoren zur Klasse der Xanthophyceae, sind aber innerhalb

dieser Klasse nicht nahe verwandt. Die beiden Gattungen sind leicht zu unterscheiden:

e Asterosiphon bildet einen kleinen Thallus aus rosettig stehenden, dichotom verzweigten
Faden von bis zu 1 cm Durchmesser. Die Rosette ist im Zentrum durch ein unterirdisch
verzweigtes Rhizoid im Boden verankert. Die Alge kommt nur terrestrisch an nicht
salzbeeinflussten Standorten vor. Sexuelle Fortpflanzung ist nicht bekannt.

e Vaucheria Uberkriecht das Substrat mit irregular, niemals dichotom verzweigten Faden,
deren Rhizoide, sofern vorhanden, frei an den Faden verteilt sind. Vertreter der Gattung
kommen an terrestrischen und aquatischen Standorten vor, die salzbeeinflusst oder salzfrei
sein kdnnen. Alle Vaucheria-Arten pflanzen sich sexuell durch Ei-Befruchtung (Oogamie,
Oogoniogamie) fort. Eine Artbestimmung ist ausschlieRlich anhand der sexuellen

Fortpflanzungsstadien moglich.
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Abb. 1 Die meisten Vaucheria-Arten pflanzen sich durch Oogoniogamie (B) fort; Oogamie (A) ist die

Ausnahme. Bei einigen Arten tritt asexuelle Vermehrung durch Synaplanosporen (D) oder Synzoosporen
(E) auf. Wenige Arten sind didzisch (C). Die asexuelle Vermehrung von Asterosiphon findet durch diverse

Sporentypen statt, die innerhalb des Fadens entstehen. Original: Linne von Berg, 2018.



Das Sammeln und Bestimmen von Schlauchalgen

Da Vaucheria-Arten nur mit Fortpflanzungsorganen bestimmt werden kénnen und diese oft am
Standort fehlen, ist meist die Anlage von Rohkulturen oder auch Reinkulturen notwendig. Letztere
sind sehr hilfreich, wenn man die Arten fotografisch dokumentieren will oder inner- und
zwischenartliche Vergleiche vornehmen will. Aquatische Proben uUbertragt man in Petrischalen mit
Standortwasser oder Leitungswasser. Terrestrische Proben werden in Stlickchen von ca. 2 cm?
und 5 mm Dicke ausgestochen und ebenfalls in Petrischalen mit Leitungswasser Ubertragen; die
Hohe des Wassers sollte in etwa die Hohe des Erdstlckchens erreichen. Ein Nordfenster oder
eine elektrische Beleuchtung (z.B. 16 Stunden Licht, 8 Stunden Dunkelheit, Zeitschaltuhr) sind

hier hilfreich. Direktes Sonnenlicht schadet den Algen.

Im Verlauf von Tagen/Wochen wachsen die Faden seitlich in das umgebende Wasser. Sie
bendtigen meist zwei bis mehrere Wochen, um Fortpflanzungsorgane zu bilden. Haufig entwickeln
sich in Proben nacheinander mehrere Arten. Die Auswertung sollte man erst nach mehreren
Wochen abbrechen, wenn keine neuen Arten mehr hinzukommen. Bei der Auswertung zahlreicher
Proben stellte sich heraus, dass zwei Arten die Regel sind, dass aber bis zu acht Arten in einer

Einzelprobe gefunden wurden.

Im fortpflanzungsreifen Zustand konnen die Algen mit Hilfe dieses Bestimmungsschlussels und
eines Mikroskops identifiziert werden. Man schneidet die fertilen Faden vorsichtig ab, bringt sie
mithilfe einer Pinzette auf einen Objekttrager mit einem Tropfen Wasser und bedeckt sie mit einem
Deckglas. Im Mikroskop werden die Praparate angesehen und gegebenenfalls fotografisch
dokumentiert. Beim Anfertigen der Praparate ist Geschicklichkeit erforderlich, da die Algen

siphonal organisiert und daher sehr verletzlich sind.

Man sollte sich bei der Bestimmung klar sein, von welchem Standorttyp die Probe stammt, da dies
zu Beginn abgefragt wird. Der Bestimmungsschlussel besteht aus zwei Teilschlisseln: Einer fur
die SulRwasserarten und terrestrischen Arten und einer fur die marinen Arten; hier sind auch die
Arten der Binnen-Salzstellen aufgeflihrt. Arten, die beide Standorttypen besiedeln kdnnen, sind in

beiden TeilschllUsseln berucksichtigt.

Der untenstehende dichotome Bestimmungsschlussel ist so aufgebaut, dass immer entschieden
werden muss, welches der alternativen Merkmale zutrifft. Man findet am Anfang einer Abfragezeile
eine Nummer (z.B. 1), dann die Abfrage. Zur jeweiligen Abfrage gibt es ein Bild, welches das
erfragte Merkmal zeigt. Die Abbildungen sind in vielen Fallen den einschlagigen
Bestimmungswerken entlehnt; die Quellen sind angegeben; zur Unterstitzung wurden alle Bilder

mit Beschriftungen versehen. Das Gegenstuck zur Abfrage 1 findet man in einer der nachsten
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Zeilen (z.B. 1*). Am Ende der Abfragezeile findet man einen Verweis, wo im
Bestimmungsschlussel weitergegangen werden muss. Achtung: In manchen Fallen muss
zwischen drei Alternativen entschieden werden (z.B. 2, 2%, 2**). In anderen Fallen, wenn man z.B.

auf eine Artengruppe gekommen ist, werden die zugehoérigen Taxa durch ein am Zeilenanfang

stehendes % gekennzeichnet. Steht am Ende der Zeile ein Artname, so findet sich dort eine
Abbildung; stimmt das mikroskopische Bild mit der Abbildung Uberein, lasst sich die Bestimmung

so absichern.

Im Anschluss an den Bestimmungsteil finden sich Texte zu einigen Arten, in denen u.a.
taxonomische und nomenklatorische Probleme besprochen werden. Sie sind alphabetisch
geordnet. Ferner wird eine Tabelle beigeflgt, in der die einheimischen und evtl. zu erwartenden
Arten und ihre Synonyme aufgelistet sind.Aus dem oben Gesagten geht hervor, dass zur
Bestimmung von Schlauchalgen eine Stereolupe und ein Mikroskop mit Messokular erforderlich
sind. Hat man diese nicht zur Verfigung, so hilft es, wenn man gelegentlich leihweise solche
Gerate nutzen kann. Groliere Stadte haben oft Mikroskopie-Arbeitsgruppen oder
Naturschutzgruppen, bei denen auch Lupen und Mikroskope vorhanden sind. Die Anschaffung
einer eigenen Stereolupe ist heute nicht sehr kostspielig und auch fur andere Bereiche

interessant, z.B. zur Bestimmung von Insekten.
Herstellen von Reinkulturen

Will man die Arten fur wissenschaftliche Untersuchungen oder fur gute fotografische
Dokumentation in Reinkultur nehmen, bendtigt man einiges Material. Man muss steril arbeiten,
bendtigt hierzu aber keinen hohen technischen Aufwand. Erforderlich sind ein Einplatten-Kocher,
ein Becherglas, eine Schere (Pinzettenschere) eine spitze Pinzette, entmineralisiertes Wasser, wie

man es fur Dampfbugeleisen bendtigt, und sterile Plastik-Petrischalen.

FUr die Kultur benétigt man ein Kulturmedium; eine Rezeptur fur ,Waris-Medium®, das vom Autor

gerne verwendet wird, findet sich hier: (https://www.uni-due.de/biology/ccac/). Flir marine Algen

wird kinstliches Seewasser (als Salz fur Seewasser-Aquarien erhaltlich, 33 g/l) verwendet, das
mit Waris-Medium gemischt wird. Eine Mischung 1:1 ergibt eine 50%ige Meerwasser-
Konzentration, 1:3 eine 25%ige. Das sind die Konzentrationen, die Ublicherweise verwendet
werden. Alle Kulturmedien, das Seewasser etc. mussen in hitzebestandigen Flaschen mit locker
aufliegendem Deckel in einem Kochtopf sterilisiert werden. Die Flaschen wahrend des Erhitzens
nicht verschlieBen, sonst platzten sie wegen des Uberdrucks. Die Erhitzungsdauer betragt

mindestens eine halbe Stunde. Besser ist ein Druckkochtopf oder ein Autoklav.


https://www.uni-due.de/biology/ccac/

Wahrend der Isolierung von Algen und dem Hantieren mit Kulturen muss sichergestellt sein, dass
alle Geratschaften steril sind (Eintauchen von Pinzetten, Pizettenscheren etc. in ein Becherglas
mit siedendem demineralisiertem Wasser, mindestens fur 15 Sekunden). So vermeidet man die

Ubertragung von Fremdalgen, Pilzen und sonstigen Kontaminationen.

Bei der Isolierung von Vaucheria ist es hilfreich, dass diese Alge ein Spitzenwachstum aufweist:
frisch ausgewachsene Spitzen sind daher weitgehend frei von aufsitzenden Kontaminanten.
Ubertragt man ein sauberes Fadenende (1-2 cm) von Vaucheria vorsichtig in steriles Medium,
wird die Alge in den nachsten Tagen mit ihrer Spitze wachsen. Schneidet man nach einer Woche
die saubere Spitze erneut ab und Ubertragt sie in eine neue Schale mit sterilem Medium, so wird

man nach 2-3-maliger Wiederholung dieser Prozedur eine Reinkultur haben.

Bestimmungsschlussel 1: Terrestrische und limnische
Schlauchalgen
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Antheridien Hauptfaden

Christensen, 1987 Rieth, 1980

Oogonium an einem seitlich am Hauptfaden stehenden Fruchtast sitzend
oder Oogonium subterminal seitlich unterhalb eines Antheridiums am
Ende des Hauptfadens sitzend

Oogonium

Oogonium und Zygote
bilateral symmetrisch,
subterminal

1 o Fruchtast Antheridium

Antheridium

Hauptfaden

Hauptfaden

Rieth, 1980 Rieth, 1980




Zygote abgerundet, das Oogonium nicht vollstindig ausfiillend,
Antheridien rohrenformig, gerade, parallel zum Hauptfaden

Zygote

Oogonium

Antheridium 3

Hauptfaden m

Gotz, 1897

Zygote abgerundet, das Oogonium nicht vollstindig ausfiillend,
Antheridium spindelférmig mit mehreren Poren, durch eine ,,Leerzelle*
vom Stiel abgetrennt, Alge zweihédusig (= didzisch)

diozisch: es gibt ménnliche

und weibliche Pflanzen ~ Zygote Vaucheria
Dogouinm compacta var.
2 . Antheridium duICiS
2
J. Simons 1974
b ey g

Rieth, 1980

Zygote den basalen Teil des Oogoniums ausfiillend, rotations- oder
bilateral symmetrisch; bei didzischen Vertretern (z.B. ménnliche Stimme
von V. dichotoma) Oogonien fehlend

Zygote Oogonium

2**

Hauptfaden
Rieth, 1980




Oospore freischwebend im Oogonium; Antheridien gerade, Vaucheria
rohrenformig, parallel zum Hauptfaden (siche Abb. unten), asexuelle
&P P ( ) pseudaversa-
Vermehrung unbekannt
Komplex
% QOogonien einzeln oder zu zweit; Oogonien meist mit einem
stark zum Hauptfaden hin gebogenen Schnabel, von zwei
Antheridien eingerahmt, Zoosporen fehlen
frei im Oogonium
schwehend. stark gebogenes .
_‘;‘y:’:;e"’“ ¢ ODgufiumg M
pseudaversa
rithriges gerades Vishnyakov 2021
Antheridium
Rieth, 1980
% Oogonium schief oval, die Offnung nicht scharf gebogen,
meist vom Hauptfaden wegweisend, Oogonien in grofieren
Gruppen
kaum gebogene .
Oogonien Vaucheria
rithriges gerades
Antheridium M
Kiitzing 1834
Rieth, 1980
+ Fiden dick, iiber 100 pm, Oogonium mit scharf gebogenem
Schnabel, Zygote im Gegensatz zu V. pseudaversa aber sehr
dickwandig (in Deutschland noch nicht nachgewiesen)
dickwandige .
“ygnte e Vaucheria

Antheridium

' nach Vishnyakov, 2021

megalaversa

Vishnyakov 2021




Zygote die Wand des Oogoniums in der Mitte beriihrend; Oogonien
oft zu mehreren in Gruppen stehend, niemals mit stark gebogenem

Vaucheria

fontinalis-

Schnabel; sich durch Synzoosporen vermehrend Komnlex
5 Oogonium
o Synzoospore Zygote
A
A Antheridium
3
Rieth, 1980 e T Hauptfaden Moo
% Zygote bilateral-symmetrisch, Fiden 33-44 pm im
Durchmesser, meist massenhaft Synzoosporen bildend
Antheridium
Vaucheria
fontinalis
sensu stricto
(L.) T. A. Chr. 1968.
Rieth, 1980
Zygoten bilateral Oogonium
symmetrisch

s Zygote meist kugelig bis elliptisch, rotationssymmetrisch,
Fiden unter 33 pm im Durchmesser, Synzoosporenbildung
relativ schwach

Zygoten rotations-
symmetrisch

L((Oogonium

/\,
A\ SR

= -

IO LS
£ Hauptfaden diinn

Gotz. 1897

Vaucheria

polysperma
Hassall, 1843




Oogonium kugelig oder etwas spindelformig, rotationssymmetrisch

Zygote Oogonium

Rieth, 1980

Hauptfaden

Oogonium bilateral symmetrisch, nicht rotationssymmetrisch

Oaogon und Zygote
bilateral symmetrisch

Antheridium

4*

Hauptfaden

Rieth, 1980

Antheridien konisch, den Oogonien benachbart, mit ihren Offnungen
zum Qogonium hingebogen und dadurch bilateral symmetrisch,

nicht zu Biischeln zusammenstehend

Oogonium und Zygote
rotationssymmetrisch

Antheridium

aupttade”

Rieth, 1980

Vaucheria

schleicheri
De Wild. 1895

Antheridien rotationssymmetrisch, spindelformig bis nahezu rund,
zu mehreren in Biischeln stehend, oft sehr weit von den Oogonien

entfernt oder ginzlich fehlend (diozische Stimme)

5 *
Zygote
Antheridien rotationssymmetrisch,

in Biischeln stehend

\ J
1 J

Hauptfaden

Oogonium

Hauptfaden
hiiufig, aber nicht immer diézisch

Rieth, 1980

Vaucheria

dichotoma
(L.) C. Martius
1817




Antheridium sickchenformig oder kurz rohrig, am Ende eines
Hauptfadens und von einem oder zwei subterminalen Oogonien
begleitet; durch Weiterwachsen des Haupfadens geraten die
Antheridien in seitliche Stellung

Oogonium und Zygote
bilateral ;ymmetrisch

ehemals endstiindiges 7
Antheridium

Linne von Berg
2025

6* Antheridium am Hauptfaden seitenstindig, zusammen mit seinem
Stiel eine gebogene Rohre bildend

7 Antheridien am Fadenende gegenstindig, die beiden subterminalen
Oogonien paarig, ebenfalls gegenstiindig

Oogonium

gegenstiindige

ehemals endstiindige v heri
Antheridien aucneria

bicornigera
Entwisle 1988
Hauptfaden

Linne von Berg
2025




Antheridien einzelnstehend, Oogonien ebenfalls einzelnstehend, bei
V. prolifera f. corniculata gelegentlich auch paarig
Drei beschriebene Formen/Varietiten:

7* Vaucheria
rolifera-
Komplex
¢ Antheridium sickchenférmig, nach der Entleerung
vergehend, Zygote kurz und gedrungen, kurz geschnabelt,
ungeschlechtliche Vermehrung fehlend
Oogonium mit Zygote .
endstindiges bilateral symmetrisch Va 17} Ch eria
Antheridium

Rieth, 1980

Hauptfaden

prolifera var.

prolifera

P. J. L. Dang. 1939

% Antheridium hornférmig, nach der Entleerung bleibend,
Zygote verliangert, weit geschnibelt, ungeschlechtliche
Vermehrung fehlend, Oogonien einzeln, selten paarig und

dann gegenstindig
Oogonium und Zygote

bilateral ;ymmetrisch

ehemals endstindiges
Antheridium

Vaucheria
prolifera var.

prolifera f.

corniculata
Rieth 1978
33 Linne von Berg
2025
¢ Antheridium sickchenformig, nach der Entleerung bleibend,
Zygote kurz und gedrungen, kurz geschnibelt, Oosporenwand
skulpturiert, ungeschlechtliche Vermehrung durch
Synzoosporen
Vaucheria
Oosporenwand D l"OIlf era var.
skulpturiert endstiindiges reticulospora
Antheridium ieth 1978
Hauptfaden
iy 2 & N et Rieth. 1980
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»Nacken® des Oogoniums deutlich ausgeprigt, so weit von der
Ansatzstelle entfernt wie die gegeniiberliegende Offnung, die zum
Hauptfaden hinzeigt. Wand der Zygote dick, warzig. Synzoosporen

Vaucheria

8 fohl dillwynii
ehlen. F. Weber & D. Mohr
1803
junges Yaucheria
Oogonium S borealis
Antheridium Hirn 1900
,,Nackeli“ —| & 3 in neueren
ausgeprigt Bearbeitungen zu
V. dillwynii gezogen
k\‘mvtiﬁ“e“
/’m; 1980
8* Nacken des Oogoniums kaum ausgeprigt; Wand nicht warzig,
Synzoosporen sehr hiufig. Erhebliche Abweichungen in der
Ausrichtung der Oogonium-Offnung, der Ausprigung des
Antheridiums und im Faden-Durchmesser sind moglich.
Antheridium
,’:‘-,:}p@* A Synzoospore Vaucheria
")
' £ bursata-
Oogonium ——
Komplex
= 7.00sporangium
[’/i %
,( Hauptfaden
7
Linne von Berg ,
2026 Rieth, 1980
% Oogonien schrig in Richtung des Antheridiums weisend,
Fadendurchmesser meist unter 50 pm, Zoosporangien
Lingen-Breiten-Verhiltnis >4; (siehe 8*)-
Antheridium Oogonium
schriig zum .
J Hauptfaden Vaucheria
bursata s.str.
(0. F. Miill.) C.

Gotz, 1897

Agardh 1812
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DS

% Qogonien nahezu vertikal/rechtwinklig zum Hauptfaden
stehend, Fadendurchmesser meist iiber 60 pm,

Zoosporangien-Lingen-Breiten-Verhéltnis meist < 3

Oogonium
nahezu

Antheridium vertikal

Vaucheria

clavata
sensu Klebs, 1896

3 Hauptfaden ‘ '
: 5 ot
. P A M
/ =
{ Blum, 1972

X/

0

% Offnung der Oogonien horizontal/parallel zum Hauptfaden
ausgerichtet

Oogoniun
horizont ]
/ ansgerich Vaucheria
repens
Hassall, 1843

Gotz, 1897
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9 Oogonium grof, iiber 100 pm, griin, kugelformig, ohne eine
papillenartige Befruchtungsoffnung, Antheridium kurz und gebogen

Vaucheria
uncinata
Antheridium Kiitzing 1856
Oogonium kugelig, ohne
Befruchtungspapille
Rieth, 1980
9 Oogonium kleiner als 100 pm, seitlich an einem Fruchtast sitzend,
bilateral symmetrisch, mit einer Befruchtungspapille; das QOogonium
ausfiillend oder einen terminalen Schnabel freilassend, Antheridien
am Fruchtast endstindig, durch Ubergipfelung konnen gelegentlich
(V. frigida, V. terrestris) die Oogonien endstindig erscheinen
seitenstiindiges
Oogonium\
10
terminales
Antheridium
Gotz, 1897
Antheridium sich mit einer terminalen oder mehreren seitlichen
Poren 6ffnend, die auch nach der Befruchtung sichtbar sind.
10 11

Rieth, 1980
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10*  Antheridium und Oogonium sich gallertartig auflésend, Zygoten
werden nach der Befruchtung freigesetzt, Antheridium dann
aufgelost und nicht mehr sichtbar.

Antheridium
endstiindig, sich

auflosend \

Oogonium
Oogonium/ 22
Rieth, 1980
11 Antheridium linger als breit, ein gebogenes, hornformiges Rohr mit
einer endstindigen Pore darstellend
Antheridium
endstindig, sich mit
ciner Pore éffnend
12
Rieth, 1980
11+ Antheridium 0,3 — 3 x so lang wie breit, sich mit mehr als einer Pore
offnend
26

Antheridium mit
mehreren Poren

Rieth, 1980
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Der Fruchtast erster Ordnung nur mit einem gestielten Oogonium,

12 dieses unterhalb des Antheridiums ansetzend und mit der Offnung
auf dieses zuweisend; Fruchtiste zweiter Ordnung konnen
vorhanden sein

Qogonialast auf der
konvexen Seite des
Fruchtasts ansetzend

(e, Antheridium

Oogonium

Antheridialast

Oogonium

\ Qogonialast auf der konkaven
Seite des Fruchtasts ansetzend
d

Rieth, 1980

Rieth, 1980

13

12% Fruchtiste gewohnlich mit mehr als einem gestielten Oogonium

Fruchtiiste mit

/ mehreren Oogonien

—————
A; 1980 Rieth, 1980

17

13 Stiel des Oogoniums im Ubergangsbereich zwischen geradem und
gekrimmtem Teil des Fruchtastes an der konvexen (Auflen-)Seite
ansetzend, die Kriimmung gleichsinnig mit der Kriimmung des
Fruchtastes, die Offnung des Oogoniums basalwirts zum
Antheridium zeigend

Qogonialast auf der
konvexen Seite des
Fruchtasts ansetzend

Antheridialast

Rieth, 1980

14

15



Stiel des Oogoniums am geraden Teil auf der konkaven (ventralen)

13* Seite des Fruchtastes ansetzend, Offnung aufwirts zum Antheridium Vaucheria
weisend, Zygote das Oogonium vollstindig ausfiillend longata
(ungeschnibelt) Blum 1953
Oogonium mit einem kleinen, spitzen, basalwiirts gerichteten, nicht
von der Zygote ausgefiillten Schnabel (in Deutschland noch nicht nachgewiesen)

14

Oogonium
geschnibelt Vaucheria
mulleola
Skuja 1964
Rieth, 1980

14* Oogonium von der Zygote vollstindig ausgefiillt (ungeschniibelt) 15

15 Offnung des Oogoniums (= Befruchtungspapille) zugespitzt, Zygote Yaucheria
dickwandig, Fruchtast diinnstielig, Fiden gewellt (undulat); s. unten undulata
links Jao 1936

sieche 15*

15* Offnung des Oogoniums (= Befruchtungspapille) stumpf,

Oosporenwand diinn, Fruchtast dick, Fiden oft schwach gewellt: s.
unten rechts
Befruchtungspapille
Zugespitzt o o5
ZLygote 3 \
dickwandig .
Befmchtunm ) ,
stumpf .
Vaucheria
undulata

3
Fruchtast diinn, ‘ -‘.A_\Q
gewellt /'{\'?\F } Fruchtast dick /

o
P

Jao, 1936

Vaucheria undulata sensu Jao Vaucheria undulata sensu Rieth
in Deutschland noch nicht nachgewiesen

sensu Rieth, 1980

Rieth, 1980
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15%* Spitze des Oogoniums stumpf, nicht geschnibelt, Fiden nicht gewellt, 16
gerade oder irregulir gekriitmmt

16 Fruchtiste schlank und langstielig, Fiden meist unter 50 pm im

Durchmesser, angeblich eher terrestrisch und im Sommerhalbjahr
auftretend (Name!)

Das Oogonium hat
das terminale

Antheridium \"_
iibergipfelt ; /
/J /T

Vaucheria
Fruchtast

‘ | = terrestris

schlank “Sw—gy . \\‘ (Vaucher) DC. 1805
| \
Fiden unter l‘\ l'
50 pm ‘ ‘

pRESE w2 |

1\ ___ Christensen, 1987

16* [Fruchtiste von plumperem Habitus, mit relativ kiirzeren Stielen,

Faden meist iiber S0 pm im Durchmesser, angeblich eher aquatisch
und im Winterhalbjahr auftretend, auch terrestrisch

Fruchtast
im Habitus
plump

Vaucheria
frigida
! (Roth) C. Agardh
Fiden iiber 1824
50 pm : L_
'_,_—‘—'\_hh
=

Christensen. 1987
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17 Fiden meist unter 50 pm im Durchmesser, primére Fruchtiste
niemals mit mehr als 2 Oogonien; im Rahmen von weiterem
Wachstum (Proliferation) konnen mehr als 2 Oogonien vorhanden

proliferierter
Fruchtast
18
Fruchtast
mit max. 2
Oogonien
|~ Rieth, 1980
/ Fiiden unter 50 pm
RS
sein
17 Durchmesser der Fiden meist iiber 50 pm im Durchmesser, mit mehr
als zwei Oogonien am Fruchtast
Fruchtiste
mit mehr als
2 Oogonien
23
Rieth, 1980
Fiiden iiber 50 pm
18 Oogonium-Offnung nicht von der Zygote ausgefiillt, Oogonium
geschnibelt
19

Oogonium
weit
geschniibelt

Rieth, 1980

18



18* Oogonium-Offnung von der Zygote ausgefiillt, Oogonium
ungeschniibelt

21
Oogonium .
ungeschniibelt
Rieth, 1980
19 Oogonium iiber 100 pm lang, Schnabel schmal, stark basalwirts
gekriimmt, Proliferationen relativ selten
Oogonium
mit
schmalem
Schnabel Vaucheria
alaskana
Blum 1953
Rieth, 1980
19% Oogonium ca. 70 pm lang, Schnabel relativ breit, in seiner Biegung
die Kriimmung des Oogoniums fortsetzend, Proliferationen der 20

Fruchtiste hiufig
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Fruchtiste mit einem nicht von Cytoplasma erfiillten ,,LLeerraum*,
Proliferationen von diesem Leerraum ausgehend, Oogonium mit nur
einer Pore

Vaucheria lii

Rieth 1959
Plasmafreier
Leerraum
im Fruchtast
Proliferation Rieth, 1980
Oogonium-
Stiel
Schnabel
2(0* Fruchtiste mit einem nicht von Cytoplasma erfiillten ,,Leerraum®,
Proliferationen von diesem Leerraum ausgehend. Oogonium-
Schnabel mit zwei Poren
Schnabel
Zweiporig
Vaucheria
riethii

Simons 1978

\

stark gewundener
Antheridialast

Oogonium-
Stiel
Rieth, 1980

Plasmafreier
Leerraum
im Fruchtast
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Fruchtaste ohne einen ,,Leerraum*, Proliferationen von einem

20+ Oogonium-Stiel ausgehend, nach Abfallen der Zygote oder
Durchwachsen des Oogoniums; neben Vertretern mit zwei Oogonien
treten auch Populationen mit nur einem Oogonium auf

Vaucheria

pseudogeminata
P. J. L. Dang. 1939

proliferierter
Fruchtast

Fruchtast
mit max. 2
Oogonien

Qogonium
weit
geschniibelt

Rieth, 1980

/ Fiiden unter 50 pm
et b e

21 Fruchtast gerade oder leicht in der Richtung des Antheridiums
gekriimmt; Oogonien meist paarig, Offnungen der Oogonien
aufwirts oder in Richtung des Antheridiums gerichtet. Asexuelle
Sporen fehlend. Variable Art

Antheridialast die
Ilihe der Qogonien
" nicht {iberschreitend

OQogonicn
ungeschniibelt

D“H'fﬂw" Vaucheria
paarig, - . ‘a
aufrecht ening

c (Vaucher) DC. 1805

Rieth, 1980
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721* Fruchtiste deutlich gekriimmt, Qogonium-Stiele relativ kurz, am
Beginn der Biegung ansetzend, Offnungen der Oogonien basalwiirts
zum Antheridium gerichtet; manchmal Bildung von
zitronenformigen Aplanosporen

Oogonicn

ungeschniibelt Vaucheria
e prona
gerichtet T. A. Chl‘. 1970
Rieth, 1980
ee D200
Stiel des Oogoniums sehr kurz, direkt unterhalb des beutelformigen
Antheridiums; asexuelle Vermehrung durch Synaplanosporen
22
junges
Antheridium
Oogonium-
Inmitiale
Vaucheria
hercyniana
Rieth 1974
Vermehrung durch
Aplanosporen Rieth, 1980
29 % Fruchtast um ca. 360° gewunden, daran haben Antheridialast und
Oogonialast jeweils einen Anteil von 180°, die Eizelle wird zur
Befruchtung freigesetzt, Zygote kugelig. (Bisher nur aus dem mediterranen Raum
bekannt; in Deutschland noch nicht nachgewiesen)
Oogonialast ca. y
180g° gewluntden M
Antheridialast ca. o
freie Zygote 180° gewunden Incurva
g T.A. Christensen
1978

\ Christensen 1978

/

Antheridium entleert und
weitgehend aufgelost

Fruchtast um ca.
360° gewunden
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3 Oogonien zu drei bis mehreren in gleicher Hohe ansetzend,
Oogonium-Offnungen aufwirts weisend, Fruchtast gerade

Qogonien in einem
Wirtel angeordnet,
aufrecht

24

Fruchtast gerade

Hauptfaden Rieth, 1980

23* Oogonien nicht zu mehreren in der gleichen Hohe ansetzend, mit
ihren Offnungen horizontal weisend, paarig oder in zwei
gegenstindigen Reihen ansetzend, Fruchtast in die Richtung des
Antheridiums gekriitmmt

25

Oogonien in zwei
Reihen angeordnet,
zum Antheridium
hin gewendet

Fruchtast
gekriimmt

Rieth, 1980

Hauptfaden /—/

24 Oogonien an einem nur wenig verdickten, geraden Fruchtast
ansetzend, Antheridialast kurz, die Oogonien nicht iibergipfelnd,
asexuelle Sporen fehlend

Antheridialast die
QOogonien nicht
iibergipfelnd

\ Vaucheria

verticillata

Fruchtast gerade, Meneghini 1837
schwach verdickt

» ﬂii——-—‘ Rieth, 1980
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724* Oogonien an einem deutlich verdickten Fruchtast ansetzend,
Antheridialast lang, die Oogonien deutlich iibergipfelnd, asexuelle

Sporen fehlend
Antheridialast die
Oogonien nicht
iibergipfelnd
\ Vaucheria
taylorii
Blum 1971
Fruchtast gerade,
schwach verdickt
Hauptfaden
et Rieth, 1980
25 Oogonien in zwei gegenstindigen Reihen beidseitig des verlingerten
und gekriimmten Fruchtastes, die Offnungen in Richtung des
hornformigen Antheridiums weisend; asexuelle, eiformige
Synaplanosporen hiufig auftretend
Vaucheria
racemosa
Oogonien in zwei (Vaucher) DC. 1805
Reihen angeordnet,
zum Antheridium
hin gewendet
Rieth, 1980
Hauptfaden /_/
Oogonien meist paarig, an der Basis eines kurzen Fruchtastes
25% ;
Oogonien paarig,
zum Antheridium
hin gewendet .
Vaucheria
racemosa

sensu Gotz, 1897
Gotz, 1897
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5% Oogonien geschlossen bleibend, Aplanosporen dhnliche Akineten
(In Seen Osteuropas vorkommend; in Deutschland noch nicht nachgewiesen)

Antheridium

Vaucheria

megaspora
Iwanoff, 1897

Als Akineten
bezeichnete /

asexuelle Stadien

QOogonien éffnen
sich nicht

Rieth, 1980

26 Antheridium zusammen mit dem oberen Teil des Fruchtastes etwa
einen Halbkreis beschreibend, meist mit zwei lateralen Poren,
Fadendurchmesser meist um 65 pm, eiformige Synaplanosporen
hiufig, Oogonium mit nur einer Pore

aweiporiges Vaucheria

/ Antheridium canalicularis
(L.) T. A. Chr. 1968

Rieth, 1980

Antheridium hammerartig an einem gebogenen Stiel, mit zwei
26* lateralen Poren, Oogonium geschnibelt, mit zwei Poren,
Fadendurchmesser meist unter 40 pm, eiformige Synaplanosporen

fehlend
ZWeiporiges mmmlpy- 0
geschniibeltes .
Oogonium zweiporiges
Antheridium .
Vaucheria
proliferierender blr oStres

Fruchtast =gy W J. Simons 1974

Rieth, 1980




26** Fruchtast oberhalb der Ansatzstelle der Oogonien gerade, meist mit
ein oder zwei seitlichen Oogonien, Antheridien mit zwei Poren, auch
mehrporige Antheridien kommen vor; asexuelle Vermehrung
unbekannt. Fadendurchmesser ca. 35 pm

Vaucheria

cruciata
(Vaucher) DC. 1805

RS

% Fruchtast mit nur einem Antheridialast, Oogonien einzeln
oder paarig, Antheridien sich mit zwei Poren 6ffnend

Qogonien paarig
oder einzeln

\ Zweiporiges
Antheridium

Fruchtast
¢ gerade

Rieth, 1980

\
e

Vaucheria
cruciata

f. cruciata
(Vaucher) DC. 1805

*¢ Fruchtast mit mehreren Antheridialdsten, Oogonien einzeln,
Antheridien sich mit mehreren Poren 6ffnend

(‘\ mehrporiges

. Antheridium
Oogonien
einzeln
\ mehrere
Antheridialiaste
Rieth, 1980

Vaucheria
cruciata

f. polyandra
Rieth 1980
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Bestimmungsschlussel 2: Marine und halophile Vaucheria-
Arten

1 Fadendurchmesser zwischen 20 und 125 pm 2
1* Fadendurchmesser unter 20 pm oder iiber 125 pm 24
2 Oogonien vorhanden 3
*
2 Oogonien fehlend 19
3 Zygoten rotationssymetrisch (kugelig, ellipsoidisch, eiformig)
Zygoten
rotationssymmetrisch
4
Blum, 1972
%  Zygoten nicht rotationssymmetrisch, die Wand des Oogoniums
beriihrend, basalwiirts oft abgeflacht
Zygoten
bilateral
symmetrisch
14

Blum, 1972
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4  Zygoten das Oogonium ausfiillend, im Bereich der Offnung oft einen kleinen

Raum freilassend, annihernd kugelig und mit schmaler Beriihrungsfliche am 2 Taxa
Hauptfaden sitzend.
% Antheridien gruppenweise beisammenstehend, rotationssymetrisch, fast
ungestielt und schmal am Hauptfaden ansetzend, bei diozischen Sippen
konnen Antheridien fehlen
Zygoten und Oogonium
rotationssymmetrisch
Antheridien rotationssymmetrisch,
in Biischeln angeordnet
Vaucheria
dichotoma
K (L.) C. Mart.
—_ /
Hauptfaden
Alge oft didzisch
Hauptfaden
= Rieth, 1980
+»» Antheridien locker am Faden verteilt, mit breiter Basis ansetzend,
zwittrig, Oogonien und Antheridien am gleichen Faden
Zygote und Oogonium Antheridien bilateral symmetrisch,
rotationssymmetrisch breit am Faden ansetzend
Vaucheria
SRR e schleicheri
De Wild. 1895
Rieth, 1980
Alge zwittrig

4*

Zygote innerhalb des Oogoniums frei, gelegentlich den Bereich der Offnung

beriihrend, ansonsten das Oogonium nicht vollstindig ausfiillend

Zygoten das

Oogonium nicht
Rieth, 1980

ausfiillend

£\

O

Hauptfaden Hauptfaden
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Oogonium terminal oder direkt unterhalb eines endstindigen Antheridiums sitzend,
vegetative Fiden konnen unterhalb des Oogoniums das Wachstum des Hauptfadens

fortsetzen

Oogonium subterminal
unterhalb eines

Antheridiums \

6
Oogonium terminal,
vom Weiterwachsenden\ Christensen, 1987
Faden iibergipfelt
Oogonium seitlich an einem Hauptfaden oder an einem kurzen Fruchtast sitzend, der
rechtwinklig vom Hauptast abzweigt
X Oogonium an einem
‘\. kurzen Fruchtast
e
— 8
Hauptfaden Oogonium direkt am
— -
Hauptfaden sitzend
’% Christensen, 1987
Pflanze zweihausig, Oogonien bzw. Antheridien terminal. Bei weiblichen Thalli:
Oogonien hakenformig gekriitmmt, zwischen Hauptfaden und der Eizelle/Zygote
einen ,,Restkorper* hinterlassend
Oogonium terminal, Restké Antheridium zylindrisch, mit Vauc.he”a
vom weiterwachsenden e orper mehreren Poren, terminal, vom litorea
Faden iibergipfelt weiterwachsenden Faden iibergipfelt C. Agardh
1823

Die Alge ist zweihiiusig

Christensen, 1987
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Pflanze ein- oder zweihausig, endstindige Oogonien nicht gekriitmmt, kein
«  Restkorper im Oogonium; Antheridien, wenn vorhanden, zylindrisch

Antheridien zylindrisch, mit
mehreren Poren, terminal

4

Oogonium

terl?al

Vaucheria

longicaulis
Hoppaugh
1930
Oogonium ohne

Restkorper

Die Alge ist meist _ ' Blum, 1972
zweihiusig /
6** Pflanzen zwittrig, Oogonien ohne einen ,,Restkorper®, unterhalb eines

terminalen, mit mehreren Offnungsporen versehenen Antheridiums sitzend;
unterhalb des Antheridiums jeweils eine ,,Leerzelle® (nicht mit Zytoplasma
gefiillter Raum) 7

Antheridium gekriimmt, die kugelrunde Zygote das Oogon zu ca. 2/3
ausfiillend; asexuelle Sporen unbekannt

Zygote subterminal

Antheridium
terminal, mit
mehreren Poren

Vaucheria

subsimplex
H. Crouan &
P. Crouan

1867
,»Leerzelle

Christensen, 1987
Proliferation
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Antheridium gerade, die in seiner Linge gestauchte (kiirzere als breite)
7%  Zygote das Oogonium zu weniger als 50% ausfiillend (in Deutschland noch nicht

nachgewiesen)
Zygote in
Lingsrichtung
gestaucht
Antheridium terminal, .
mit Endpore und einer Vaucheria
seitlichen Pore . .
> piloboloides
Thur. 1854
s, Leerzelle*
Blum. 1972
) Zygote das Oogonium fast ausfiillend, im Bereich der Befruchtungsoffnung
mit mehreren radial angeordneten Poren versehen, Antheridium meist mit
nur einer Pore
Oogonium mit mehreren
krénchenfrmig angeordneten
Befruchtungsporen /
)5.
. Zygote kugelig, das
Oogonium nicht Vaucheria
ausfiillend Antheridien meist
coronata

einporig

Christensen, 1987

.Leerzelle®

Nordst. 1879

g*  Oogonium mit nur einer apikalen, oft schwer sichtbaren Offnung, Pflanzen

zwittrig oder zweihiusig 9
9 Oogonium sitzend oder auf kurzem Stiel, Zygote das Oogonium nicht
ausfiillend, Pflanze zweihausig; asexuelle, unbegeifielte Sporen
(Synaplanosporen) haufig.
Antheridien
mehrporig =g / L
<
Vaucheria
compacta

=, ] eerzelle“

Zygoten am

OOgome‘n . apikalen Ende Rieth, 1980
keulenformig .

des Oogoniums, =

kugelig

(F. S. Collins) F. S.
Collins ex W. R.
Taylor 1937
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Zygote das Oogonium
weitgehend ausfiillend,
kugelig

Rieth, 1980

9*  Antheridien und Oogonien auf der gleichen Pflanze, Pflanzen zwittrig 10
10  Antheridien und Oogonien seitenstindig am Hauptfaden 11
10* Antheridien und Oogonien gemeinsam an einem Fruchtast 13
11  Antheridien schief oval, zu mehreren in der Nihe eines Oogoniums, Zygote
kugelig; Antheridien und Oogonien weisen mit ihren Offnungen zueinander
Oogonium direkt am
Hauptfaden sitzend
Antheridien schief oval /_ Vaucheria
/ velutina
' Christensen, 1987 C. Agardh 1824
—
Hauptfadl_ ____7_/—_“—-‘——-\”
11* Antheridien und Oogonien in Zweiergruppen am Hauptfaden sitzend oder 12
das Antheridium dem Qogonium scheinbar aufsitzend
12 Je ein Oogonium und ein Antheridium mit sehr schmaler Verbindung auf
einem Buckel am Hauptfaden sitzend, beide dick spindelformig, das
Antheridium deutlich kleiner als das Oogonium
Oogonium und Antheridium
rotationssymmetrisch, immer
in Zweiergruppen am
Hauptfaden sitzend
/ \ Vaucheria
sescuplicaria
T. A. Chr. 1952
Christensen, 1987
Hauptfaden Hauptfaden
12#% Oogon kugelig, das Antheridium meist dem Oogonium aufsitzend,
Antheridium zylindrisch mit zwei oder mehr Poren
Leerzelle®
/ Antheridium dem
O i i .
al?fi?t:zl::l],ll‘:neellﬁporig Vau Chel’ a
intermedia

Nordst. 1879

32



13 Oogonium gebogen birnenformig, Antheridien in Gruppen von zwei oder

mehr auf einem flaschenformigen ,,Androphor*

s Leerzelle®

/ Androphor mit mehreren
lang gestielten Antheridien

Vaucheria
medusa
Oogonium T. A. Chr. 1952
gekrilmmt
birnférmig,
Zygote kugelig
:/_//’—\ Christensen, 1987
Hauptfaden
13* Oogonium birnenformig, weiter unten am Fruchtast sitzend, der mit einem
kurzen, gebogenen zylindrischen Antheridium endet
Qogonium o |
birnformig,
Zygote kugelig
Vaucheria
>— Fruchtast Viper a
’ Blum 1960
Antheridium
Hauptfaden Christensen, 1987
14 Oogonien am Hauptfaden sitzend oder auf kurzem Stiel 15
14* Oogonien zu 1-2 an einem rechtwinklig vom Hauptfaden abstehenden
Fruchtast stehend, der mit einem geraden, hornformigen, einporigen oder 16
2- bis mehrporigen Antheridium endet
15 Zygote das Oogonium weitgehend ausfiillend, Oogonium nur schwach
asymmetrisch, Antheridium oft schraubig oder irreguliir gebogen, auf
kurzem Stiel
Oogonium und Zygote
bilateral symmetrisch Antheridium
/\ ]
Vaucheria
arcassonensis

junge Antheridien
und Oogonien

Christensen, 1987

P. J. L. Dang. 1940
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15% Oogonium stark bilateral symmetrisch, mit einem deutlich zum Hauptfaden

hin gebogenen Schnabel; die Zygote das Oogonium bis auf den Schnabel

weitgehend ausfiillend; Antheridien zu mehreren auf einem keulenformigen

»Androphor®, der vom Hauptfaden durch einen Leerraum abgegrenzt ist

Schnabel

Antheridien zu mehreren

Zygote das bilateral auf einem Androphor

symmetrische Oogonium
nicht ganz ausfiillend, oval
bis schwach zygomorph

»Leerzelle®

_ Hauptfaden

& A=

Rieth, 1980

Vaucheria

synandra
Woronin 1869

16 Oogonium und Zygote stark bilateralsymmetrisch, Oogonium mit weitem
gebogenem Schnabel, Zygote daher das Oogonium nicht ausfiillend;
Antheridium mit nur einer Pore

Antheridien und Oogonien auf

einem gemeinsamen Fruchtast,
Oogonium weit geschniibelt

Vaucheria
erythrospora
T. A. Chr. 1958
Christensen, 1987
——— e
16* Antheridium mit zwei oder mehr Poren 17
17 Fruchtast gerade, Oogonium und Zygote nur schwach asymmetrisch, Fiaden
unter 35 pm im Durchmesser
Oogonien paarig
oder einzeln
v zweiporiges Vaucheria
Antheridium .
cruclata
(Vaucher) DC.
1805

Fruchtast
¢ gerade

Rieth, 1980

b
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17* Fruchtast im oberen Teil gebogen 18
18 Fiden iiber 40 pm im Durchmesser, Oogonium einporig, nur schwach
asymmetrisch, asexuelle Vermehrung durch Synaplanosporen haufig
4= Oogonium
zweiporiges .
/ Antheridium Vaucheria
canalicularis

Rieth, 1980

(L.) T.A. Chr. 1968

18* Fiden unter 40 pm im Durchmesser, Oogonium zweiporig, stark
bilateralsymmetrisch, asexuelle Vermehrung durch Synaplanosporen
fehlend

ZWeiporiges

geschnibeltes
Oogonium

Zweiporiges
Antheridium

proliferierender
Fruchtast

Rieth, 1980

Vaucheria

birostris
J. Simons 1974

19  Mit Antheridien 20
19* Ohne Antheridien 22

Vaucheria
20 Antheridien lang zylindrisch, terminal am Hauptfaden, mit mehreren litorea

seitlichen Poren

C. Agardh 1823
siehe unter 6

20* Antheridien seitlich am Hauptfaden

21
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21 Antheridien spindelformig, mit mehreren Poren, einzeln oder zu mehreren Vaucheria
in ll?uschtelngstehend, asexuelle Vermehrung durch Aplanosporen hiufig; compacta
siehe unter (F. S. Collins) F. S.
Collins ex W. R.
Taylor 1937
21* Antheridien kugelig bis spindelformig, in Gruppen stehend, sich nur mit je Vaucheria
einer kleinen Pore 6ffnend, asexuelle Vermehrung fehlend; siche unter 24* dichotoma
(L.) C. Mart. 1817
ne anosporangien: in diesem Zustand unbestimmbar
22  Ohne Apl p gien: in di Zustand unbestimmb
Mit Aplanosporangien
22% -
23
Rieth, 1980
Aplanosporangien Aplanosporen
Vaucheria
23 Ohne: Pyren9ide (mikroskopisch kleine, lichtbrechende Strukturen in den intermedia
Plastiden); siehe unter 12* Nordst. 1879
23* Mit Pyrenoiden (V. compacta, V. piloboloides, V. subsimplex, V. velutina)
974  Fiden unter 25 pm im Durchmesser
Oogonium
subterminal
..Leerzelle*
Vaucheria
minuta
— Antheridium mit einer Blum et Conover
seitlichen Pore 1953
Hauptfaden ey /
Fiiden unter ﬂ Christensen, 1987
24* Fiden iiber 125 pm im Durchmesser
Zygoten und Oogonium
rotationssymmetrisch
Antheridien rotationssymmetrisch,
in Biischeln angeordnet .
Vaucheria
dichotoma

Hauptfaden

Rieth, 1980

Alge oft didzisch

Hauptfaden

——

(L.) C. Mart. 1817
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Anmerkungen zu einigen Kritischen Taxa

Vaucheria borealis Hirn 1900

Diese von Hirn 1900 beschriebene Art unterscheidet sich von den nahe verwandten Arten V.
bursata und V. repens im Wesentlichen durch die Grofde (Fadendurchmesser, OogoniengrofRe).
In der horizontalen Ausrichtung des Oogoniums ahnelt sie V. repens. Im Umriss der Zygote ahnelt
sie sehr V. dillwynii. Wichtigster Unterschied zu V. dillwynii ist das hornférmige Antheridium von
V. borealis; bei V. dillwynii ist es meist blasenformig. Entwisle (1987) konnte diesen Unterschied
nicht bestatigen. Rieth (1980) gibt fur seine V. borealis eine deutlich skulpturierte Oosporenwand
an, ein Merkmal, das auch bei V. dillwynii vorkommt. In der Originalbeschreibung von Hirn (1900)
wird dieses Merkmal nicht angegeben. Auch Entwisle (1987) schreibt zur Oosporenwand von V.
borealis: Oosporenwand glatt. Er sieht als einziges Unterscheidungsmerkmal zu V. bursata die

Lange des Oogoniums: <135 ym bei V. bursata; >135 um bei V. dillwynii.

Vaucheria bursata (O. F. Muller) C. A. Agardh 1812

Diese Art wurde von Rieth (1980) und vor ihm von Heering (1921) unter dem Namen V. sessilis
(Vaucher) De Candolle 1805 geflihrt. Christensen (1973) begriindet, warum dieses Taxon als V.
bursata (O. F. Muller) C. A. Agardh 1812 zu benennen ist. Rieth wie auch Heering benennen drei
,Formen*, die schwer zu unterscheiden und durch Ubergénge miteinander verbunden sind und die

aus diesem Grunde nicht auf Artniveau getrennt werden:

e Vaucheria bursata (bei Rieth als V. sessilis) f. clavata
e Vaucheria bursata (bei Rieth als V. sessilis) f. repens

e Vaucheria bursata (bei Rieth als V. sessilis) f. sessilis (f. bursata).

Auch Entwisle (1987) sieht, dass man die drei Taxa auf morphologischer Ebene kaum trennen
kann und belasst es bei einer Art: V. bursata. V. clavata, V. repens und V. sessilis stuft er als

Synonyme zu V. bursata ein.

Andere Autoren (Blum, 1972, Goétz, 1897) fuhren die drei Taxa als separate Arten: V. clavata, V.
repens und V. sessilis (letztere heute als V. bursata zu benennen). Nachdem mit molekularen
Methoden gezeigt werden konnte, dass V. dillwynii und V. borealis inmitten verschiedener als V.
bursata, V. repens und V. clavata identifizierter Vaucheria-Stamme stehen, neige ich dazu, dass
es eher mehr als die genannten drei Taxa in der V. bursata-Gruppe gibt. Diese sind aber nach wie
vor morphologisch nicht sauber zu trennen. Die schon bei Rieth (1980) auf der Ebene von Formen
und bei Gotz (1897) sowie bei Blum (1972) auf Art-Ebene unterschiedenen Taxa werden hier als

drei separate Arten gefuhrt:
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e Vaucheria clavata (Vaucher) A. P. de Candolle 1805
e Vaucheria repens Hassal 1843
e Vaucheria bursata (O. F. Miiller) C. A. Agardh 1812

Die genannten Taxa bedurfen weiterer Untersuchungen.

Vaucheria frigida (Roth) C. Agardh 1824; Vaucheria terrestris (Vaucher)
De Candolle 1805

Die beiden obengenannten Taxa zeichnen sich durch Fruchtaste aus, die jeweils nur ein
Antheridium und ein Oogonium tragen. V. frigida soll mehr aquatisch in und am Rand von
Graben, V. terrestris eher terrestrisch auf Boden an schattigen feuchten Stellen von Kulturland
verbreitet sein (Christensen, 1969). Bei beiden Arten treten Proliferationen auf, es kdnnen also
etagenartig mehrere Fruchtaste Ubereinanderstehen. Christensen beschreibt V. terrestris als in
allen Teilen schlanker, dunner (Fadendurchmesser < 50 ym), wahrend er V. frigida als dicker und
plumper beschreibt (Fadendurchmesser >50 um). Die Frage, ob es sich um zwei separate Arten
handelt oder ob sie als eine Art zusammenzufassen sind, wird von verschiedenen Autoren

unterschiedlich beantwortet:
Christensen (1969, s.0.) akzeptiert beide Arten als separate Taxa.

Rieth (1980) akzeptiert nur V. terrestris als eigene Art, fihrt aber eine var. major auf, die er fir

identisch mit V. frigida im Sinne Christensens halt.
Heering (1921) fUhrt nur V. terrestris auf.

Entwisle (1988) akzeptiert fur Australien nur V. frigida und halt V. terrestris fur eine zweifelhafte
Art, die aber weiterer Untersuchung bedarf. Eine Unterscheidung nach Habitattypen halt er fur

nicht sinnvoll.

Blum (1972) akzeptiert nur V. frigida; seine Abbildung entspricht der Christensen’schen V.
frigida.

Da molekulare Vergleiche darauf hindeuten, dass der V. frigida-terrestris-Komplex eher in mehr
als zwei Taxa zerfallt, werden in diesem Schlussel die beiden Arten V. terrestris (Faden < 50 ym)
und V. frigida (Faden > 50 um) separat aufgefuhrt. Der V. frigida-terrestris-Komplex bedarf

weiterer Untersuchungen.

Vaucheria geminata (Vaucher) De Candolle 1805

Uber die Morphologie von V. geminata herrscht in der Literatur Uneinigkeit. Wahrend bei Vaucher

(1803) eine langastige Ectosperma geminata (heute Vaucheria geminata) mit paarigen,
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weitgehend aufrechten Oogonien dargestellt ist, bilden einige Autoren (Christensen, 1969, Blum
1972) kurze Fruchtaste mit horizontal orientierten Oogonien ab. Bei G6tz (1897) ist eindeutig eine
falsche Zuordnung vorgenommen worden: V. canalicularis wurde als V. geminata abgebildet. Im
vorliegenden Schllissel werden flr V. geminata die Darstellungen von Rieth (1980) und Entwisle
(1988) zugrunde gelegt. Bei diesen sind die Fruchtaste lang und die Oogonien sind weitgehend
aufrecht. Sie entsprechen damit weitgehend der Darstellung von Ectosperma geminata bei
Vaucher (1803). Zur taxonomischen Einordnung der kurzastigen Vertreter mit horizontaler
Orientierung der Oogonien bei Blum (1972) und Christensen (1969) sind weitere Untersuchungen

notwendig.

Vaucheria longata Blum 1953

Die von Blum (1953) nach Herbarmaterial unterschiedlicher Herklinfte beschriebene Art V.
longata zeichnet sich durch Fruchtaste mit nur einem Oogonium und einem das Oogonium
deutlich Ubergipfelnden Antheridium aus. Die Anzahl der Antheridialaste ist in manchen Fallen
sekundar vermehrt. Da die Art ausschlieBlich nach getrocknetem Herbarmaterial beschrieben
wurde — davon ein Fundort bei Karlsruhe — ist eine aktuelle Bestatigung von V. longata in

Deutschland sehr erwlinscht. Die Art wurde seit ihrer Erstbeschreibung nicht wiedergefunden.

Vaucheria megaspora lwanoff 1900

Es handelt sich um eine von Ilwanoff (1900) in 3,5 m Tiefe im Bologoje-See (sudl. St. Petersburg)
einmalig gefundene Art. Sie ahnelt im Habitus V. racemosa und unterscheidet sich von dieser
dadurch, dass sich die Oogonien nicht 6ffnen, also keine Befruchtung stattfindet. Die
unbefruchteten Oogonien fungieren moglicherweise als Parthenosporen. Zusatzlich entstehen
seitlich am Faden sehr grof3e dunkelgrine ovale Korper, die den Aplanosporangien von V.
racemosa ahneln. Da sie aber keine Aplanosporen entlassen, sondern am Haupfaden verbleiben
und dort auch keimen, werden sie von lwanoff als ,Akineten” bezeichnet. Die eigentliche
Vermehrung von V. megaspora soll durch diese Akineten erfolgen. Die Art wurde seit ihrer
Erstbeschreibung nicht mehr gefunden. Ein Wiederfund/Neufund in Deutschland erscheint maglich
und ware wunschenswert, um auch das Verhalten dieses Taxons unter Kulturbedingungen

untersuchen zu konnen.

Vaucheria minuta Blum & Conover 1953
Diese von Blum & Conover 1953 fur New England (USA) beschriebene Art findet sich auch in

Europa (Irland, Grol3britannien, Danemark, Niederlande). In Deutschland wurde sie noch nicht
nachgewiesen. Sie ahnelt im Habitus V. intermedia, die wie V. minuta am Hauptfaden

seitenstandige Fruchtaste bildet. V. minuta ist die einzige marine Art mit Faden unter 20 pm
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Durchmesser. Von V. intermedia unterscheidet sie sich auch durch Antheridien, die sich nur mit
einer seitlichen Pore 6ffnen (bei V. intermedia mehrporig), die relativ langen Fruchtaste und das
Fehlen von asexuellen Vermehrungsstadien. Da die Art in den Niederlanden im Kistenbereich
vorkommt, darf sie auch an der deutschen NordseekUliste erwartet werden. Ein Nachweis aus

Deutschland ware wiinschenswert.

Vaucheria mulleola Skuja 1964

Diese von Skuja 1964 beschriebene Art ahnelt im Habitus stark V. terrestris und V. frigida. Da
das Oogonium aber geschnabelt ist (Leerraum an der Befruchtungsoéffnung), wird die Art von Rieth
(1980) als Mitglied der Pseudogeminata-Gruppe behandelt. V. mulleola wurde bislang nur am
Originalstandort (Nuoljatarn, Abisko, Schweden) nachgewiesen. Da die Art V. frigida und V.
terrestris ahnelt und der relativ kleine Schnabel nicht leicht erkennbar ist, wurde V. mulleola
maoglicherweise bisher auch Ubersehen. Auf ein mégliches Vorkommen in Deutschland ist zu

achten.

Vaucheria piloboloides Thuret 1854

Diese von Thuret 1854 beschriebene zwittrige Art ist durch ihr keulenférmiges Oogonium
gekennzeichnet, in dem sich im Bereich der Befruchtungsoéffnung eine in ihrer Lange
zusammengedruckte, oft fast linsenformige Zygote befindet. Das Oogonium von V. piloboloides
steht subterminal neben einem terminalen mehrporigen, durch einen Leerraum vom Hauptfaden
getrennten Antheridium. Die Art galt fir Deutschland nach einem Herbarbeleg von Hauck und
Richter (1888 Warnemuinde, Graben nahe dem Bahnhof) als nachgewiesen. Der Herbarbeleg
konnte vom Herbarium der Universitat Kiel bezogen werden. Es erwies sich, da die Zygoten gut
erhalten waren, dass es sich um eine Fehlbestimmung handelte und die vorliegende Art in
Wirklichkeit V. litorea war (kugelige Zygote). Ein sicherer Erstnachweis der Art in Deutschland ist
also wunschenswert. Nach Christensen (1987) ist V. piloboloides die einzige rein marin
verbreitete Art, die nach seinen Angaben von Norwegen bis zum Mittelmeerraum verbreitet ist. Sie

darf daher am ehesten im Bereich der Nordsee erwartet werden.

Vaucheria polysperma Hassall 1854; Vaucheria fontinalis (L.) Christensen
1969

Die von Hassall 1854 beschriebene Art V. polysperma wird von einigen Autoren nicht von V.
fontinalis (L.) Christensen 1968 getrennt. Christensen (1968) und Blum (1972) fassen die beiden
Taxa als eine Art (V. fontinalis) auf. Rieth (1980) verwendet statt V. fontinalis den Namen V.
ornithocephala C. A. Agardh 1817, trennt aber ebenso V. polysperma nicht von dieser ab. Gétz

(1897) unterscheidet V. ornithocephala (heute V. fontinalis) von V. polysperma und gibt klare
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Unterscheidungsmerkmale an, unter anderem die Zygotenform, die bei V. fontinalis schief oval
bis bilateralsymmetrisch ist, bei V. polysperma hingegen kugelig. Auch in ihrer Physiologie und
Okologie unterscheiden sich die beiden Arten. Heering (1921) verwendet den Namen V.
ornithocephala und benennt zwei Formen: V. ornithocephala f. genuina und V. ornithocephala
f. polysperma. Im vorliegenden Schlussel werden die beiden Taxa als Arten getrennt aufgefuhrt,
zumal beide Taxa in jungerer Zeit nachgewiesen wurden. Die beiden Taxa bedurfen weiterer
vergleichender Untersuchungen. In Kultur werden die Arten leider nur selten fertil, was eine

vergleichende Untersuchung erschwert.

Vaucheria prona Christensen 1970

Christensen (1970) fihrte diesen Namen fur ein Taxon ein, das schon lange bekannt war, das
aber mit einem falschen Namen benannt wurde: G6tz (1897) stellt unter dem Namen V. hamata
eine Vaucheria mit zwei Oogonien je Fruchtast dar. Da Vaucher (1803) in seinem Werk
ausdrucklich schreibt, dass Ectosperma (spater Vaucheria) hamata nur ein Oogonium je
Fruchtast besitzt und dies auch in seiner Zeichnung so darstellt, ist die Benennung V. hamata bei
Gotz falsch. Christensen argumentiert weiter, dass die bei Gotz dargestellte V. terrestris in

Wirklichkeit der Ectosperma (spater Vaucheria) hamata entspricht.

Sowohl Ectosperma hamata als auch Ectosperma terrestris sensu Vaucher besitzen nur ein

Oogonium je Fruchtast.

Eine Vaucheria mit zwei Oogonien je Fruchtast stellt Vaucher gar nicht dar, obwohl dieses Taxon
in Vauchers Untersuchungsgebiet vorkommt. Christensen beschreibt daher die nomenklatorisch
ungultige, aber haufige Vaucheria hamata von Go6tz als neue Art Vaucheria prona. Blum (1972)
und Entwisle (1988) folgen ihm hier. Rieth hingegen (1980) belasst es beim Namen V. hamata,

schreibt aber, dass er die Art fur synonym mit V. prona halt.

Vaucheria pseudaversa Vishnyakov 2021

Die in der neueren Literatur dargestellten Abbildungen von V. aversa entsprechen nach
Vishnyakov (2021) nicht der von Hassall (1843) unter diesem Namen dargestellten Art. Hassall
(1843) stellt eine Art dar, die zuvor von Kitzing (1834) als V. rostellata beschrieben worden war.
Somit ist die Beschreibung der V. aversa von Hassall ungiltig. Vishnyakov benennt die Art neu
unter dem Namen Vaucheria pseudaversa. Die Kitzing'sche V. rostellata wurde u. a. aus
Sachsen beschrieben, ist also in Deutschland nachgewiesen. Rieth (1980, S. 46-48, Fig. 17 und
17a) fasst in seiner Beschreibung die beiden Taxa (V. pseudaversa und V. rostellata) unter
einem Namen V. aversa zusammen. Auch bei Blum (1972) und Heering (1921) werden die beiden

Taxa unter dem Namen V. aversa zusammengefasst. Ob die von Vishnyakov (2021) flr Russland
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neu beschriebene V. megalaversa, die V. pseudaversa ahnelt, in Deutschland vorkommt, bleibt

abzuwarten.

Vaucheria racemosa (Vaucher) De Candolle 1805

Die schon von Vaucher als Ectosperma racemosa beschriebene Art hat eine nomenklatorisch
wechselvolle Geschichte hinter sich. De Candolle hat 1805 die Gattung Ectosperma zu Ehren
von Vaucher in Vaucheria umbenannt. Die Art hiel3 damit Vaucheria racemosa. Sie ist eine
dickfadige Art mit Fruchtasten, an denen die drei oder mehr Oogonien in zwei Reihen stehen und
mit ihren Offnungen einwarts zum Antheridium hingebogen sind. Gétz (1897) benennt diese Art
falschlicherweise als V. uncinata, ein Name, der zuvor von Kutzing (1956) fur eine vollig andere
Art vergeben worden war. Diese bildet Fruchtaste mit nur einem Oogonium und einem
Antheridium. Das Oogonium ist kugelig und besitzt im Gegensatz zu den meisten anderen
Vaucherien keine praformierte Befruchtungsoéffnung. Zudem benennt er mit dem Namen V.
racemosa ein Taxon, das im Gegensatz zu V. racemosa im Sinne von Vaucher nur zwei
Oogonien an einem sehr kurzen Fruchtast aufweist. Die falsche Namenszuordnung ,V. uncinata“
fur V. racemosa im Sinne von Vaucher hielt sich Gber einige Jahrzehnte. Erschwerend kommt
hinzu, dass 1896 von Rothert eine Art beschrieben wurde, die in ihren Eigenschaften der
Vaucheria racemosa (Vaucher) De Candolle 1805 entspricht und die er Vaucheria walzi nannte.

Nach der Prioritatsregel gilt hier jedoch der alte Name V. racemosa (Vaucher) De Candolle 1805.

Christensen (1968), Blum (1972) und Entwisle (1988) verwenden nach Aufklarung der
vorhergehenden nomenklatorischen Verwirrung als akzeptierten Namen Vaucheria racemosa
(Vaucher) De Candolle 1805.

Heering (1921) benennt die obige V. racemosa mit dem seinerzeit Gblichen Namen V. uncinata

(im falschen Sinne).

Rieth (1980) schliellich entscheidet sich, obwohl die Sachverhalte zu seiner Zeit schon aufgeklart

waren, gegen die Nomenklaturregeln und nennt sie V. walzi Rothert 1896.

Vaucheria riethii Simons 1978

Die Art ist nahe verwandt mit V. lii Rieth 1959. Rieth selbst hat dieses Taxon als V. lii var. bipora
Rieth 1978 beschrieben, gibt aber an, dass die Arbeit von Simons 1978 Prioritat habe, wenn man
dem Taxon Artstatus zuschreibt. Das Taxon unterscheidet sich dadurch, dass das Oogonium zwei-
bis dreiporig ist. Meist hat der Fruchtast nur ein Oogonium, Rieth bildet aber auch Isolate mit zwei
Oogonien ab. Hier werden beide Taxa als separate Arten gewertet. Der Formenkreis um V. lii und

V. riethii bedarf weiterer Untersuchungen. Beide Taxa sind in Deutschland vertreten.
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Vaucheria taylorii Blum 1971

Diese von Blum 1971 beschriebene Art zeichnet sich durch wirtelige Anordnung von drei oder
mehr Oogonien aus. Die Wirtel sind im Vergleich zu V. geminata, der nachst verwandten Art,
deutlich verdickt, der Antheridialast Ubergipfelt den Oogonienwirtel in seiner Héhe deutlich. Es sei
erwahnt, dass auch bei Isolaten von V. geminata, die in der Regel nur zwei Oogonien je Fruchtast
besitzt, gelegentlich Wirtel mit mehr als zwei Oogonien auftreten. Auf Ubergadnge zwischen den
beiden Arten ist zu achten. Bei Rieth, Blum, Christensen und weiteren Autoren ist die Art
akzeptiert. Man beachte aber, dass schon Dangeard (1939) unter dem Namen V. geminata
Fruchtaste mit vier Oogonien, verdicktem Wirtel und hohem Antheridialast abbildet, die dem Bild

von V. taylorii 1971 entsprechen.

Vaucheria uncinata Kutzing 1856

Vaucheria uncinata wurde von Kutzing 1856 beschrieben und zeichnerisch dokumentiert: Es
handelt sich um eine Art mit Fruchtasten, die meist ein Oogonium und ein Antheridium tragen
(selten zwei Oogonien). Die Oogonien sind meist kugelig und besitzen im Gegensatz zu den
meisten anderen terrestrischen und limnischen Vaucherien keine praformierte
Befruchtungsoffnung. Bedauerlicherweise wurde der Name V. uncinata von Go6tz (1897) auf eine
vollig andere, schon von Vaucher beschriebene Art, V. racemosa (Vaucher) De Candolle 1805
angewendet. Dieser Fehler wurde von anderen Autoren (z.B. Heering, 1921) Uber lange Zeit
ubernommen. Bedauerlicherweise wurde in spaterer Zeit V. uncinata Kutzing 1856 von Heidinger
(1908) unter einem neuen Namen beschrieben: Vaucheria arrhyncha. Auch dieser falsche Name
wurde lange Zeit von nachfolgenden Autoren Gbernommen. Der heute glltige Name ist Vaucheria

uncinata Kutzing 1856.

Christensen (1968), Blum (1972) und Entwisle (1988) verwenden nach Aufklarung der
vergangenen nomenklatorischen Verwirrungen die jetzt gultige Nomenklatur: V. uncinata Kiutzing
1856.

Heering (1921) halt die heute als V. uncinata zu benennende Art, die zu seiner Zeit falsch als V.
arrhyncha benannt wurde, flr so abweichend, dass er sie in eine neue Gattung stellt:

Vaucheriopsis arrhyncha.

Rieth (1980) schliellich entscheidet sich, obwohl die Sachverhalte zu seiner Zeit schon aufgeklart
waren, gegen die Nomenklaturregeln: V. uncinata Kitzing 1856 heildt bei ihm V. arrhyncha
Heidinger 1908.

Vaucheria undulata Jao 1936

Rieth gibt in seinem Bestimmungsschlissel an, dass ein wellrohrartig geformter Thallusfaden
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eindeutig fur V. undulata sei. Wellrohrartige Faden kommen jedoch auch bei einer Reihe von
anderen Arten, z. B. V. pseudogeminata, V. alaskana und weiteren Arten vor. Als
Alleinstellungsmerkmal kann dieses Merkmal also nicht verwendet werden. Vergleicht man die
Abbildungen von V. undulata bei Rieth (1980) und Jao (1936), so dirfte es sich um zwei
unterschiedliche Arten handeln: In der Originalzeichnung von Jao ist sie dunnfadig und hat immer
nur ein Oogonium je Fruchtast. Die Zygote ist von einer dicken, lamellierten Wand umgeben und
zeigt an ihrer Befruchtungsoéffnung eine hervortretende Spitze. Rieth bildet eine dickfadige
Vaucheria ab, deren Thallus vergleichsweise weniger wellig ist, die Oogonien stehen oft zu zweit
am Fruchtast, sie zeigen auffallige, frei verteilte Pigmentflecke und haben keine verdickte Wand.
Eine aufgesetzte Spitze am Oogonium fehlt. Die von Jao beschriebene V. undulata scheint in
Deutschland selten zu sein oder ganzlich zu fehlen. Ein Neu- oder Erstfund dieser Art ware

wunschenswert. Die bei Rieth unter dem Namen V. undulata dargestellte Vaucheria ist hingegen

haufig. Fur V. undulata im Sinne von Rieth muss noch geklart werden, wie man mit ihr

taxonomisch umgeht.

Liste der in Deutschland nachgewiesenen bzw. zu erwartenden
Taxa mit Synonymen

Giultiger Name Autor Synonym Nachgewiesen?
Asterosiphon .
dichotomus P. J. L. Dang. ja
Vaucheria alaskana Blum 1953 ja
Vaucheria P. J. L. Dang. 1940 ja
arcassonensis
X:ggggg:rsa Vishnyakov 2021 Vaucheria aversa auct. ja
“)’"’c‘frf’fg o Entwisle 1988 ja
Vaucheria birostris J. Simons 1974 ja
Vaucheria borealis Hirn 1900 nein
V. sessilis (Vaucher) De
Vaucheria bursata (O. F. Mull.) C. Candolle ja
Agardh 1812 s. auch V. clavata
s. auch V. repens
Vaucheria V. disperma A. P. de
canalicularis (L.) T. A. Chr. 1968 | Candolle ja
V. woroniniana Heering
Vaucheria clavata (Vaucher) A. P. de V. sessilis f. clavata ja
Candolle
, (F. S. Collins) F. S.
\‘I/:r‘"’c’;‘;’?’aacc‘;g’pa“a Collins ex W. R. ja
- comp Taylor 1937
“,’::"Z’jg’;’s compacta | ; oions 1974 ja
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Vaucheria coronata Nordst. 1879 ja
Vauc.hena cruciata f. (Vaucher) DC. 1805 | V. debaryana Woronin ja
cruciata
Vaucheria cruciata f. . .
polyandra Rieth 1980 V. debaryana f. polyandra ja
Vaucheria dichotoma | (L.) C. Mart. ja
Vaucheria dillwynii |1:.82)/\:/3eber & D. Mohr V. pachyderma J. Walz ja
Vaucheria T.A. Chr. 1958 ja
erythrospora
Vaucheria fontinalis | (L) T. A. Chr. 1968, | V- ©rnithocephala C. ja
Agardh
Vaucheria frigida (EZT) C. Agardh s. V. terrestris ja
Vaucheria geminata | (Vaucher) DC. 1805 ja
Vaucheria Rieth 1974 ja
hercyniana
Vaucheria intermedia | Nordst. 1879 ja
Vaucheria lii Rieth 1959 ja
Vaucheria litorea C. Agardh 1823 ja
Vaucheria longata Blum 1953 ja
Vaucheria .
longicaulis Hoppaugh 1930 ja
Vaucheria medusa T. A. Chr. 1952 ja
Vaucheria Iwanoff 1897 nein
megaspora
Vaucheria
?
piloboloides Thur. 1854 )
Vaucheria Hassall, 1843 V. ornithocephala f. ja
polysperma polysperma
Vauc_herla prolifera f. Rieth 1978 ja
corniculata
Vauc_:herla prolifera f. P.J. L. Dang. 1939 ja
prolifera
Vauche_rla prolifera Rieth 1978 ja
var. reticulospora
Vaucheria prona T. A. Chr. 1970 V. hamata (Vaucher) De ja
Candolle

Vaucheria P. J. L. Dang. 1939 ja
pseudogeminata
Vaucheria racemosa (Vaucher) DC. V. walzi (i) Rothert i

1805. V. uncinata Gotz )
Vaucheria repens Hassall V. sessilis f. repens ja
Vaucheria riethii Simons 1978 V. lii var. bipora Rieth ja
Vaucheria rostellata | Kutzing 1834 V. aversa Hassall 1843 ja
Vaucheria . .
schleicheri De Wild. 1895 ja
Vaucheria T. A. Chr. 1952 ja
sescuplicaria
Vaucheria H. Crouan & P. V. sphaerospora Nordstedt i
subsimplex Crouan 1867 1878 )
Vaucheria synandra | \Woronin 1869 ja
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Vaucheria taylorii Blum 1971 ja
Vaucheria terrestris (Vaucher) DC. 1805 | s. V. frigida ja
Vaucheria uncinata Katz. 1856 ‘\lléggrhy ncha Heidinger ja
Vaucheria undulata C. C. Jao 1936 s. V. undulata s. Rieth nein
Vaucheria undulata sensu Rieth, 1980 ja
Vaucheria velutina C. Agardh 1824 V. thuretii Woronin ja
Vaucheria cf. .

. ja
velutina
Vaucheria verticillata | Menegh. 1837 ja
Vaucheria vipera Blum 1960 ja
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Vaucheria vipera

Vaucheria lii

Der Bestimmungsschlussel wurde von Karl-Heinz-Linne von Berg anlasslich eines
,Bestimmungskurs Schlauchalgen® erstellt (August/Sept 2025, NABAER-Haus in
Schleiden-Vogelsang). Er leitete den Kurs, der die Artenkenntnis zu dieser wenig
bekannten Artengruppe verbessern soll. Das Rote-Liste-Zentrum forderte den
Kurs, da es in Deutschland nur noch sehr wenig Expertise zu Schlauchalgen gibt.
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