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Morphologie und Taxonomie rezenter und subfossiler Cha-
raceen-Oosporen aus der Ostsee

Morphology and taxonomy of recent and subfossil oospores of charophytes
out of the Baltic Sea

Abstract

The present article summarizes the results of the diploma-thesis “Morphology
and taxonomy of recent and subfossil oospores of charophytes out of the baltic sea”
(VEDDER 2003). In this work a special determination key for recent and subfossil oo-
spores from charophytes out of the baltic sea was developed through combination of
data from the relevant literature and own established data. In the first part the most
important features of the oospores from the most frequent charophytes in the Baltic
Sea were documented and analyzed. The second part deals with the variability of the
oospores. The differences between the species, the variabilitiy between and within
the populations were examined. These data were used as the basis for descripitons
of oospores of each species and then for the development of the determination key.
In the third part of the work the applicability of the determination key was tested on
oospores from a Holocene sediment from the “Strelasund”. The following topics are
extracts from the diploma-thesis (VEDDER 2003).Questions of detail can be read in
the mentioned work.
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1 Einleitung

Characeen sind submers lebende, makrophytische Grunalgen, die eine Hohe
von mehreren Dezimetern erreichen kdnnen. Sie besiedeln Suf- und Brackwasser,
meiden jedoch schnellere Stromung. Bevorzugtes Substrat ist ein mineralischer
Boden mittlerer KorngréfRe, mit hohem Anteil organischer Substanz (KRAUSE 1997).
Die Characeen nehmen in der Taxonomie eine Sonderstellung unter den Algen ein,
da sich ihr Bau und ihre Fortpflanzungsweise von allen anderen Algen unterscheidet
(KRAUSE 1997).

Man bezeichnet die Characeen auch als ,Armleuchteralgen®, was im Erschei-
nungsbild ihres Vegetationskorpers begrundet ist. Er ist durch einen regelmafigen
Wechsel von kurzen Knoten (Nodien) und langen Stengelgliedern (Internodien) ge-
kennzeichnet (KRAUSE 1997, STRASBURGER 1998). Aus den Nodien entspringen die
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quirlférmig angeordneten Seitenaste, die sich wiederum aus Nodien und Internodien
zusammensetzen und neben kleinen ,Blattchen®, bezeichnet als Brakteen oder Brak-
teolen, auch die Gametangien tragen.

Das weibliche Gametangium, in dessen Kern die von funf schraubenférmig ge-
wundenen Hullzellen umgebene Eizelle sitzt, bezeichnet man auch als Oogon. Das
mannliche Organ bezeichnet als Antheridium, ist durch einen komplizierten Aufbau
gekennzeichnet. Es handelt sich um eine kugelahnliche Hulle, die mehrere ,sper-
matogene® Faden umschliel3t. Jede Zelle dieser Faden bildet ein zweigeileliges,
korkenzieherartig gewundenes Spermatozoid. (KRAUSE 1997, STRASBURGER 1998).

Die Spermatozoide gelangen uber kleine Spalten zwischen den Hullzellen des
Oogons in den mit Schleim gefullten Scheitelraum. Dieser bildet sich vor der Befruch-
tung Uber dem Scheitel der Eizelle. Nun bewegen sich die Spermatozoide in Rich-
tung des Kerns, der dann im befruchteten Zustand zum Gipfel der Eizelle wandert,
wo die Befruchtung stattfindet. Die so entstandene Zygote bildet sich im Folgenden
zur reifen Oospore um (KRAUSE 1997).

AnschlieRend sinkt sie auf den Gewasserboden und wird in das Sediment
eingebettet. Dort kann sie mehr oder weniger lange Uberdauern bis die Keimung,
welche durch Licht begunstigt wird (PROCTOR 1967), ausgelost wird. Die Oosporen
haben jedoch nur einen relativ geringen Keimungserfolg und dienen daher eher als
persistentes Diasporenreservoir und dem Langstreckentransport durch Wasservogel.
Infolgedessen reichern sie sich im Laufe der Zeit in Sedimenten an (VAN DEN BERG et
al. 2001).

Die Oosporen sind sehr widerstandsfahig. Sie kbnnen Temperaturschwankun-
gen bis in den Minusbereich, sowie Austrocknung ertragen (PROCTOR 1967, KRAUSE
1997). Aufgrund ihrer Fahigkeit erhebliche Zeitraume zu Uberdauern, treten sie sehr
zahlreich in fossilen und subfossilen Sedimenten auf und konnen als wichtige Indika-
toren fur die Bedingungen des jeweiligen Zeitraums genutzt werden (SOULIE-
MARSCHE 1989, ScHUDACK 1993, HAAS 1994, CASANOVA 1997). Fossile Oosporen
uberdauern meist in Form der Gyrogoniten, wahrend subfossile als Oosporen vor-
liegen. Gyrogoniten sind Oosporen mit verkalkten Hullzellen — bei fossilen Gyrogo-
niten ist im Extremfall nur noch diese Hulle erhalten, die Oospore selbst aber nicht
mehr (SOULIE-MARSCHE 1989).

Gerade fur die Ostseesedimente ist es sehr aufschlussreich, die Artzusammen-
setzung zu erfahren, da einzelne Arten sehr verschiedene Anspriche hinsichtlich der
Salinitat haben (KIRST 1995) und die Ostsee seit ihrer Entstehung mehrere Stadien
mit unterschiedlichen Salinitdten durchlaufen hat (ARNDT 1969, RUSSELL & THOMAS
1988).

Eine genaue Kenntnis der Artzusammensetzung in einzelnen Sedimentproben
kann Aufschlusse Uber die Entwicklung der Characeen-Populationen der Ostsee,
durch die Einwanderung, das Verschwinden bzw. das Uberdauern einzelner Arten im
Zusammenhang mit der Anderung der Salinitat, geben. Darlber hinaus sind
Characeen Bioindikatoren fir gute Wasserqualitat (KRAUSE 1981. Reichliches
Vorkommen von Characeen-Oosporen lasst daher die Schlussfolgerung zu, dass zu
diesem Zeitpunkt nicht allzu nahrstoffreiche Flachwasserbereiche haufig gewesen
sein mussen.
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2 Material und Methoden

Zur Erfassung der wichtigsten Merkmale der Oosporen wurden zunachst die elf
rezent haufigsten Characeen-Arten bestimmit.

Dabei wurden Arten aus dem Brackwasser, sowie aus dem SuRwasser aus-
gewahlt. Es wurden Oosporen der folgenden Arten untersucht:

Chara aspera WILLD.

Chara baltica BRuZ.

Chara canescens LOISEL.

Chara contraria A. BRAUN ex KUTZ.
Chara globularis THUILL.

Chara hispida L.

Chara horrida \WWAHLST.

Chara virgata Kitz.

Chara vulgaris L.

Lamprothamnium papulosum (WALLR.) J. GROVES
Tolypella nidifica (O. MULL.) A. BRAUN

Je Art wurden drei Populationen von drei verschiedenen Standorten unter-
sucht. Je Population wurden zwanzig (oder weniger) Oosporen in einem Protokoll
einzeln dokumentiert.

Hierbei wurden folgende Daten aufgenommen: Lange der Oosporen, Breite der
Oosporen, Anzahl der Rippen, Ausbildung der Rippen (flach/ hoch), Farbe der Oo-
sporen, Ausbildung der Schulter (keine/ undeutlich/ deutlich) und Ausbildung der
Klauen (nicht vorhanden/ klein/groRer/ nah beieinanderstehend/ weiter entfernt.

Die Vermessung der Oosporen erfolgte mit einem Olympus Stereo-Zoom-
Mikroskop (SZ 4045) mit 40facher Vergrof3erung.

Fir jede der elf Arten wurde in Excel (MS Office 1997) ein Datenblatt angelegt.
Hier wurden die Messwerte der Lange, Breite und Anzahl der Rippen jeder Oospore
der jeweils drei Populationen eingetragen. Anschlieend wurden Mittelwert, Stan-
dardabweichung sowie Maximal- und Minimalwert der Lange, Breite und Rippenan-
zahl berechnet. Dann wurden aufgrund der ermittelten Werte Diagramme erstellt, um
intra- und interspezifische Variabilitaten zu analysieren.

Die untersuchten Oosporen stammen zum einen aus einer bereits bestehenden
Oosporensammlung von Frau Dr. I. Blindow (Kloster, Insel Hiddensee), zum anderen
aus Sedimentproben aus Sudschweden und weiterhin aus Herbarbelegen der Uni-
versitat Greifswald und der Universitat Lund in Schweden.

Zur Erstellung des Bestimmungsschlissels wurde im ersten Schritt gepruft,
welche Arten man Uber eindeutige morphologische Merkmale ausschliel3en kann.
Die restlichen morphologisch ahnlichen Arten kénnen nur anhand der Oo-
sporenlange, in Verbindung mit den typischen Merkmalen unterschieden werden. Die
zuvor bei der Vermessung der Oosporen gewonnenen Werte wurden in Klassen
unterteilt.
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Die erste Grenze wurde bei 750 um gezogen, da auller C. hispida, C. baltica
und C. horrida keine der anderen Arten Oosporen dieser Grolde bildet und man sie
so ausschlief3en konnte.

Die zweite Grenze liegt bei 650 ym, da man ab hier sicher C. hispida, C. baltica
und C. horrida sowie C. virgata und C. globularis ausgliedern kann.

Diese Grenzwerte wurden im Laufe der Entwicklung des Schlussels mit Daten
aus der Literatur, die zuvor in einer Ubersichtstabelle dokumentiert wurden, ver-
glichen und wenn notwendig nach unten oder oben korrigiert.

Die Oosporen im mittleren GroRenbereich lassen sich nicht einwandfrei anhand
der Oosporenlangen bestimmen, da diese haufig Uberlappen. Aufgrund dessen wur-
den in diesen Bereichen keine einzelnen Arten festgelegt, sondern Artengruppen
ausgewiesen. Zur genaueren Bestimmung wurde dem Schlissel eine Oosporen-
Beschreibung beigefligt. Sie soll dem Bearbeiter die Mdglichkeit geben, die Oo-
sporen letztlich bis zum Artniveau identifizieren zu kdnnen.

2 Kurzer Uberblick liber die Ergebnisse

2.1 Variabilitat der Oosporen - Unterschiede zwischen den Arten

In Abbildung 3.1 sind die in den Messungen ermittelten Oosporenlangen
dargestellt. Lamprothamnium papulosum und Tolypella nidifica wurden im oberen
Teil des Diagramms gesondert abgebildet, da sie im Schlissel nicht allein anhand
der Oosporenlange bestimmt, sondern Uber andere morphologische Eigenschaften
identifiziert werden.

Es zeigen sich drei Artengruppen, die wenn man die Extremwerte auer Acht
lasst, relativ gut voneinander zu trennen sind. Auffallig sind die deutlichen Uberlap-
pungen innerhalb der Artengruppen.

GrolRe Oosporen werden von C. hispida, C. baltica und C. horrida gebildet.
Unterhalb der 650 ym Grenze sind diese Arten fast sicher auszuschlief3en.

Im mittleren GroRRenbereich liegen C. globularis und C. virgata, ihre Oosporen
werden selten grof3er als 750 ym. Den kleineren Oosporen werden C. canescens, C.
vulgaris, C. contraria und C. aspera zugeordnet. Die Lange ihrer Oosporen Uber-
schreitet in der Regel die 650 ym Grenze nicht.

Die Oosporen jeder Artengruppe (grofd, mittel, klein) haben annahernd die glei-
che Lange. Innerhalb der Gruppen koénnen einzelne Arten also nicht allein Gber die
Oosporenlange unterschieden werden.

Aufgrund dieser deutlichen Uberlappungen muss die weitere Unterscheidung
anhand anderer morphologischer Merkmale, wie die Ausbildung der Rippen, die Far-
be der Oosporen und dem Vorhandensein von Klauen erfolgen. Diese Merkmale sind
zwischen den Arten recht variabel.
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Abb. 3.1 Vergleich der Oosporenlange der untersuchten rezenten Arten
(Extremwerte sind heller dargestellt, Chara delicatula C. A.
Agardh 1824 = Ch. Virgata Kitz.)

In der Regel sind die Oosporen von brauner bis schwarzer Farbe, eine Aus-
nahme bildet C. vulgaris, deren Oosporen eine hellbraune bis gelbliche Farbung ha-
ben konnen.

Ein zuverlassigeres Merkmal zur Unterscheidung ist die Anzahl und Ausbildung
der Rippen. Tolypella nidifica und Nitella spp. besitzen selten mehr als neun Rippen,
wahrend alle anderen Arten 10 — 15 Umgange aufweisen kdnnen. Die Rippen sind
unterschiedlich stark ausgebildet. Die Oosporen von C. canescens, C. contraria
(Abb. 3.2) und C. vulgaris sind in der Regel mit flachen Rippen ausgestattet, wah-
rend z.B. C. baltica und C. horrida (Abb. 3.3) meist Uberaus kraftige Rippen besitzen.

Abb. 3.2 Chara contraria Abb. 3.3 Chara horrida

Ferner kdnnen auch das Vorhandensein der Klauen und deren Ausbildung bei
der Unterscheidung von Nutzen sein. Kleinere Oosporen wie die von C. vulgaris und
C. contraria besitzen eher kleinere Klauen, bei Tolypella nidifica sind sie nur selten
ausgebildet. GroRere Klauen findet man bei C. horrida (siehe auch Abb. 3.3), C. glo-
bularis und C. virgata
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Eine Unterscheidung anhand der Form der Oosporen gestaltet sich recht
schwierig, da alle Oosporen der elf Arten im Allgemeinen zu einer ovalen Form tend-
ieren. Es treten auch langlich-ovale oder kegelformige Oosporen auf, dies sind je-
doch nur einzelne Ausnahmen und lassen keine eindeutige Identifizierung zu.

Einen Sonderfall stellt Tolypella nidifica dar, ihre
Oosporen sind fast kugelrund und daher relativ
leicht zu bestimmen. (Abb. 3.4).

Abb. 3.4 Oosporen von Tolypella nidifica aus Edenryd

Deutlich zu identifizieren sind auch die Oosporen von L. papulosum (Abb.3.5). Sie
besitzen im Apikal- und Basalbereich kleine dornige Fortsatze (siehe Pfeile), dhnlich
den basalen Klauen. Neben diesem einfach festzustellendem Merkmal, zeigen die
Rippen eine wellige Ausbildung, die bei starkerer VergroRerung sichtbar wird

Abb. 3.5 Oosporen von Lamprothamnium papulosum aus
Herault (Frankreich)

3.2 Oosporenbeschreibungen am Beispiel von Tolypella nidifica

Die Oosporen sind 325-450 ym lang und 275-375 pm breit und haben 7 bis 9
kraftige Rippen (Haufigkeiten in Abb. 3.6). Sie sind meist dunkelbraun bis schwarz,
manchmal auch weinrot.

Es sind keine oder nur sehr kleine Klauen ausgebildet. Ein wichtiges Kennzei-
chen ist ihre rundliche Form.
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Abb. 3.6 Haufigkeitsdiagramme der Oosporenlange, Oosporenbreite und Rippenanzahl von

Tolypella nidifica, dargestellt sind jeweils 3 Populationen mit je 20 Oosporen
(hellgrau: Landskrona, grau: Hollviken, dunkelgrau: Edenryd)



3.3 Bestimmungsschlussel

1a
1b

2a

2b

3a
3b

4a
4b
5a
5b
6a
6b
7a
7b

8a
8b

9a

9b

10a
10b
11a
11b
11c
12a
12b
13a
13b
14a
14b
14c

15a
15b
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Anzahl der Umgange: 9 UNd WENIGET........ccoiiuiiiieee ittt e e e e e e enreee s 2
Anzahl der Umgange: 10 UNd MENT........ooo i 3

Oospore kugelférmig mit abgeflachter Basis, 7-9 kraftige Rippen,
Lange: 325-450 ym, Breite 275-375um, dunkelbraun bis schwarz,

(manchmal weinrot schimmernd) ..........cccoooiiiiiiiiie e Tolypella nidifica
Oospore abgeplattet........ .o Nitella spp.
Oospore ohne dornige Fortsatze an Apikal und Basis...........cccoveiiiiiiiiiie e i 4

Oospore mit kleinen dornigen Fortsatzen an Apikal und Basis,

9 - 12 flache, meist wellige Rippen, an der Basis kleine Klauen,

Lange: 500-625 uym, Breite: 225-400um,

braun — SChWarz...........ooooii e Lamprothamnium papulosum

Oospore langer oder gleich 650 um

C. hispida/ C. baltica/ C. horrida/ C. globularis/ C. virgata.............ccccoccveeuieciueeeeeeiinnennns 5
Oospore kiirzer oder gleich 650 pm

C. canescens/ C. aspera/ C. vulgaris/ C. contraria/ C. globularis/ C. virgata................... 9
Oospore 1anger oder gleiCh 750HM......c..iiiiiiie e e 6
Oospore kirzer oder gleich 750um

C. hispida/ C. baltica/ C. globularis/ C. Virgata..............cccocuuiiiiiiiiieiiniiieeie e 7
Oospore braun oder dunkelbraun..............coooiiiiiieinii e Chara hispida
00Spore SChWarz............occvveeeeiiiiieeeeeceee e C. hispida, C. baltica, C. horrida
Oospore kiirzer oder gleich 600um................ceee.... C. aspera, C. virgata, C. globularis
Oospore langer oder gleich BO0UM. ... .ot e e e e e eneee e eneeas 8
Oospore braun bis dunkelbraun...............ccccoooiiiiiiiiiiiiie s Chara hispida
Oospore SChWarz..........ccceceeverceeeniineens C. virgata, C. globularis, C. hispida, C. baltica

Oospore kiirzer oder gleich 550um
C. aspera/ C. canescens/ C. contraria/ C. VUIQaAriS.................ccccouueeeeeiiueeeeeeiiiieaeeeeeiveenns 10

Oospore langer oder gleich 550um
C. aspera/ C. canescens/ C. contraria/ C. vulgaris/ C. virgata/ C. globularis................. 13

Rippen prominent, Oospore glanzend-schwarz, meist auffallige Klauen

......................................................................................................................... Chara aspera
Rippen flach , Klauen klein (Abb. 3.14/ 3.30)

C. canescens/ C. contraria/ C. vulgaris/ C. @SPEIa..........ccccuueeieeiueeeeeeeiiiieaeeeiieeeaeeeeivanns 11
OOSPOIE SCAWAIZ.......oiiiiiieiee et e e e e e e e et e e e e e sare e e e e e ereas 12
OOSPOIE DIAUN.......eiiiiiiie ittt Chara contraria
Oospore heller, gelbbraun, Rippen dinn (11-15), Klauen Klein................... Chara vulgaris
Oospore glanzend schwarz, Rippen prominent, auffallige Klauen................... Chara aspera
Oospore schwarz, Rippen flach, kleine Klauen..................ccco........ C. aspera/ C.canescens
Rippen prominent, schwarz, meist auffallige Klauen
................................................................................. C. aspera, C. globularis, C. virgata
Rippen flach, Klauen klein

C. canescens/ C. contraria/ C. vulgaris/ C. @SPEra...........cccouueeiiuiiinceianireeesiiee e 14
OOSPOIE SCRWAIZ. ....ccoiiiiiiiie ittt ettt rr e s e et e e s e e e et e snreeeneeas 15
OO0SPOIE DIAUN......ceiiiiiiie ettt Chara contraria
Oospore heller, gelbbraun, Rippen dinn (11-15), Klauen klein.................... Chara vulgaris
Oospore glanzend schwarz, Rippen prominent, auffallige Klauen.................. Chara aspera
Oospore schwarz, Rippen flach, kleine Klauen.................c........... C. aspera/ C. canescens



3.4 Diskussion zum Bestimmungsschlussel

Die Oosporen der Characeen galten aufgrund ihrer unsicheren Merkmale und
der hohen intraspezifischen Variabilitat lange Zeit als unbestimmbar (KRAUSE 1986).
Bis heute gibt nur einige wenige Bestimmungsschlissel um die Oosporen der
Characeen zu bestimmen.

HaAs (1994) entwickelte einen Bestimmungschlussel fur Oosporen von rezen-
ten und subfossilen Charophyten aus Zentraleuropa. Er nutzt in seinem Schllssel die
charakteristischen Merkmale der Oosporen, wie Lange und Breite, Anzahl und Aus-
bildung der Rippen und andere morphologische Besonderheiten, wie z.B. die Aus-
bildung einer Schulter. Zusatzlich verwendet er zur Bestimmung die Beschaffenheit
der Oosporenwand, die jedoch unter dem Binokular nur schlecht zu erkennen ist. Der
Bestimmungschlussel von HAAS enthalt 24 Arten. Eine eindeutige Trennung der
Arten ist in vielen Fallen nicht oder nur schwer mdglich, aufgrund der vorhandenen
Uberlappungen. Weiterhin fehlen die wichtigsten Brackwasserarten im Schllssel,
deshalb eignet er sich nicht fur die Bestimmung von subfossilen Oosporen aus der
Ostsee.

Zur Bestimmung, speziell von Oosporen aus postdiluvialen Seenablagerungen,
hat KRAUSE (1997) einen weiteren Schlussel entwickelt. Er enthalt 8 Arten.

Im Schlussel unterteilt KRAUSE die Oosporen in drei gro3e Gruppen, und zwar
in grof3e Oosporen (900-1200 ym lang), in mittlere Oosporen (700-1000 um lang)
und kleine Oosporen (500-700 um lang). Zu den Characeen mit groRen Oosporen
zahlen danach Chara tomentosa und Chara hispida. Den Mittleren ordnet er Chara
globularis und Chara contraria zu. Kleine Oosporen werden von Chara aspera,
Chara vulgaris und Chara strigosa gebildet.

Im Allgemeinen ist diese Unterteilung zwar mdéglich, jedoch wird die grolde Vari-
abilitat der Oosporen hier nicht berucksichtigt. Brackwasserarten sind im Schlussel
nicht enthalten.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die wesentlichen Merkmale der rezent haufig-
sten Arten ermittelt, ihre Variationsbreite erfasst und mit dieser Datengrundlage ein
Bestimmungschlussel speziell fir Oosporen von Characeen aus dem Ostseeraum
erstellt. Diesem Bestimmungsschlissel liegen die Beschreibungen von einer Vielzahl
von Oosporen verschiedener Populationen zugrunde, um deren erhebliche Varia-
tionsbreite erfassen zu kdénnen. Eine Trennung der Arten wurde soweit wie mdglich
angestrebt, dies war aber aufgrund der starken Uberlappungen nicht immer méglich,
so dass in manchen Fallen Artengruppen angegeben werden mussten.

Aufgrund der auf 6 Monate begrenzten Arbeitszeit, konnte allerdings nur eine
limitierte Anzahl von Oosporen untersucht werden. Folglich deckt der Schlissel nicht
alle im Ostseegebiet vorkommenden Arten ab und ist deshalb nur eingeschrankt an-
wendbar. Er soll einen ersten Versuch darstellen, zur Vervollstandigung sollten
weitere Arten aufgenommen werden.
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Artikel soll eine kurze Zusammenfassung Uber die Ergebnisse
meiner im Jahr 2003 angefertigten Diplomarbeit zum Thema ,Morphologie und Tax-
onomie rezenter und subfossiler Characeen-Oosporen aus der Ostsee® gegeben
werden (VEDDER 2003).

In dieser Arbeit wurde aufgrund eigener ermittelter Daten und in Kombination
mit Daten aus der einschlagigen Literatur ein Bestimmungschlissel, speziell fur
rezente und subfossile Oosporen von Characeen aus dem Ostseeraum entwickelt.

Im ersten Teil wurden die wichtigsten morphologischen Merkmale der Oosporen
der elf rezent am haufigsten vorkommenden Characeen im Ostseeraum dokumen-
tiert und ausgewertet.

Der zweite Teil befasst sich mit der Variabilitat der Oosporen. Es wurden Unter-
schiede zwischen den Arten, die Variabilitat zwischen innerhalb einer Population
untersucht. Diese Daten dienten als Basis fur die Entwicklung von Oosporen-
Beschreibungen fur jede der elf Arten und diese dann fur die Entwicklung des Bes-
timmungschlissels.

Im dritten Teil der Arbeit wurde die Anwendbarkeit des Bestimmungsschlissels
anhand von Oosporen aus einem holozanen Sediment aus dem Strelasund getestet.
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