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A. Einleitung

In einem Vortrag in Edinburgh berichtete ich (KornmMAaNN 1953) kurz iiber
einige Ergebnisse von entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen an Giffor-
dia fuscata. Diese Ectocarpacee trigt beiderlei Sporangien: plurilokulére,
deren Schwirmer stets die gleichen fddigen Biischel erzeugen und unilokulare,
aus deren Schwirmern eine Generation von mikroskopisch kleinen Plidnz-
chen hervorgeht. In Ubereinstimmung mit der allgemeinen Auffassung lag es
nahe, die Zwerggeneration als Gametophyten anzusehen, zumal in thr immer
wieder biischelige Giffordia-Pflanzen mit pluri- und unilokuldren Sporangien
auftraten. Diese Vermutung hat sich jedoch nicht bestitigt. Niemals konnten
Kopulationen zwischen den Zwergpflanzenschwirmern beobachtet werden, viel-
mehr traten auch in der Zwerggeneration Pllanzchen mit unilokuléren Sporan-
gien auf. Ich méchte daraus schlieflen, dafl die beiden Generationen trotz ihrer
morphologischen Verschiedenheit Diplonten sind und keine Reduktionsteilung
in den unilokuldren Sporangien erfolgt.

Giffordia fuscata (Zan.) Kuck. nov. comb.

Nach Kuckucks noch unveroffentlichten Aufzeichnungen gehort Giffordia
ovata (Kjellm.) Kylin (1947) als Synonym zu Ectocarpus fuscatus Zan. Ein-
zelheiten bleiben einer spdter erscheinenden Mitteilung in der Reihe der Ecto-
carpaceen-Studien (Kuckuck T 1953) vorbehalten. Kuckuck sammelte die Art
mehrfach bei Helgoland.

B. Kulturversuche

Mein Untersuchungsmaterial stammt aus einer Rohkultur von Codium
fragile, das im Juni 1951 von Helgoland mitgebracht wurde. Darin entwickelte
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sich ‘die Alge in den Wintermonaten und wiéchst seitdem in Reinkultur in
Erdschreiberlésung.

Die fidigen Biischel werden in meinen Kulturen bis zu 3 cm lang. Die
Fiden sind locker einseitswendig oder gegenstindig verzweigt (Abb. 1), sie
enden in einer aus verlangerten Zellen bestehenden Spitze. Besonders diffe-
renzierte Wachstumszonen sind nicht vorhanden. Die plurilokuldren Sporangien
sitzen ungestielt oder auf kurzer Stielzelle den Faden einzeln oder paarig
auf, mitunter tragt eine Stielzelle auch zwei Sporangien. Die plurilokuldren
Sporangien sind in den Kulturen oft recht langgestreckt, sie zeigen aber hédufig
die fiir die Art kennzeichnende stirker gewdlbte Auflenwandung. Unilokuldre
Sporangien treten nicht mit Regelmafiigkeit auf, sie sitzen im allgemeinen
nur einzeln an den basalen Fadenabschnitten zwischen den plurilokuldren
Sporangien, konnen aber mitunter auch lingere Abschnitte eines Fadens allein

Abb. 1. Giffordia fuscata aus Kulturen,
A Faden mit gegenstindiger und einseitswendiger Verzweigung, locker mit plurilokuldren
Sporangien besetzt. B Fadenstick mit dichtstehenden, ziemlich langgesireckten plurilokuldren
Sporangien. C Fadenstiick mit einem sitzenden und einem einzellig gestielten plurilokuldren
Sporangium. D Fadenstiick Gberwiegend mit unilokularen Sporangien besetzt. E Fadenzelle
mit scheibenférmigen Chromatophoren. F Fiden haarartig in verlingerte Zellen auslaufend.
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einnehmen. Die Art ihrer Anheftung ist die gleiche wie bei den plurilokuldren
Sporangien.

Fadenstiicke mit plurilokuldren bzw. unilokuldren Sporangien wurden
isoliert, um die entsprechenden Ausgangskulturen zu gewinnen. Wihrend das
Ausschwiarmen der plurilokuldren Sporangien keine Schwierigkeiten machte,
ging ein grofler Teil der unilokuldren Sporangien vor der Entleerung zu-
grunde. Auch entwickelte sich in vielen Féllen nur eine geringe Anzahl ihrer
Schwirmer zu fertilen Pflinzchen.

Beiderlei Schwirmer weisen keine morphologischen Besonderheiten auf.
Sie sind von gleicher Grofle und enthalten einen Chromatophor und einen
Augenfleck. Beide Arten von Schwarmern dndern ihr phototaktisches Ver-
halten in gleicher, eigenartiger Weise: nach dem Verlassen des Sporangiums
schwimmen sie zunidchst positiv phototaktisch zum Lichtrand, sammeln sich
aber nach ganz kurzer Zeit an der dunkelsten Stelle des Gefdfles bzw. eines
Tropfens an.

Schon unmittelbar nach dem Festsetzen und wéhrend der frithesten Ent-
wicklungsstadien verhalten sich die beiden Schwarmerarten verschieden. Die
Schwarmer der plurilokuldaren Sporangien runden sich nach dem Festsetzen ab
und behalten bis zu der bald erfolgenden Keimung ihren rundlichen Umrif§
bei (Abb. 2, A). Dagegen breiten sich die Schwirmer aus den unilokuldren
Sporangien unregelmafig bis sternformig auf der Unterlage aus (Abb. 8, A).
Ebenso verhalten sich auch die Schwarmer der Zwerggeneration, die aus ihnen
hervorgeht. Da diese Schwirmer im Gegensatz zu den seltenen Schwirmern
aus unilokuldren Sporangien stets in reichlicher Menge zur Verfigung stan-
den, wurden sie zu den im nichsten Abschnitt geschilderten Beobachtungen
benutzt.

Bringt man Zwergpflanzen-Schwirmer aus einer Kulturschale in einen
Tropfen frische Nahrlésung, so setzt sich ein grofler Teil innerhalb weniger

Abb.2. Giffordia fuscata. Keimung und Entwicklung der Schwirmer aus plurilokuldren Sporangien.
A Rundliche Embryosporen kurz nach dem Festsetzen der Schwirmer. B—F Keimlinge nach
1, 2, 8, 4 bzw. 6 Tagen. G Pflinzchen 9 Tage alt.
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Minuten fest. Diese Schwirmer fallen sofort durch die engen Kreishahnen
auf, die sie beschreiben, wihrend die Gbrigen Schwérmer sich mehr oder we-
niger geradlinig bewegen. Die zum Festsetzen bereiten Schwarmer schwimmen
auf Kreisbahnen von etwa 40—70 u Durchmesser, und zwar stets im umge-
kehrten Uhrzeigersinne. Diese Bewegung dauert einige Minuten an. Schliefi-
lich heftet sich die lange Geiflel mit threm Ende auf dem Objekttrager fest
und der so verankerte Schwirmer rotiert noch einige Male in der angegebenen
Richtung weiter. Plotzlich wird die lange Geiflel verkiirzt und damit der
Kérper des Schwirmers auf den Anheftungspunkt gezogen. Die kurze Geifiel
ist in diesem Augenblick noch sichtbar, verschwindet aber sogleich. Der Schwar-
mer setzt sich mit seinem spitzen, farblosen Vorderende auf der Unterlage
fest und richtet sich vertikal auf. Schon wenige Minuten spater hat er sich
zu der unregelmifig-sternformigen Embryospore ausgebreitet.

Die Schwirmer aus den plurilokuldren Sporangien der bischeligen Gif-
fordia verhalten sich ebenso, breiten sich aber — wie schon erwdhnt — nach
dem Festsetzen kreisformig auf der Unterlage aus. Es bleibt zu priifen, ob
vielleicht das oben beschriebene Verhalten der Schwéarmer vor ihrem Fest-
heften fur die Braunalgen allgemein giltig oder fiir bestimmte Formenkreise
kennzeichnend ist.

Unterschiedliche Embryosporen sind bei manchen anderen Braunalgen
bekannt. Sauvaceau (1927) brachte die Heteroblastic bei Eudesme zosterae
mit einem verschiedenartigen Verhalten der Schwirmer in Zusammenhang.
Schwirmer, die sich nach dem Festsetzen innerhalb weniger Minuten zu stern-
formigen Embryosporen ausbreiten, ergaben Myrionema-ahnliche Pflinzchen,
wihrend sich aus den rundlich ausgebreiteten Embryosporen ectocarpoide
Pflanzchen entwickelten. Kyrin (1938), der mit der gleichen Pflanze arbeitete,
konnte die Form der Embryospore mit der Dauer des Schwirmens in Be-
ziehung bringen: die rasch sich festsetzenden Schwirmer breiteten sich stern-
formig aus, die linger schwiarmenden ergaben die rundlichen Embryosporen.
In unserem Falle ist dic Form der Embryospore bei den beiden Schwirmer-
arten verschieden, sie ist das fritheste Merkmal eines unterschiedlichen Kei-
mungs- und Entwicklungsverlaufes, wie es z. B. auch bei Myrionema stran-
gulans (SauvaGEaU 1897) der Fall ist.

Die Schwirmer aus den plurilokulidren Sporangien der Giffordia-Pflanze
entwickeln sich zu einer Generation, die der Ausgangspflanze gleicht. Wie
Abb. 2 zeigt, wichst die rundliche Embryospore zu einem Keimschlauch aus,
der zu einem Rhizoid wird. Auf diesem erheben sich nach etwa einer Woche
aufrechte Fiden, die in die Linge wachsen, sich verzweigen und zuerst immer
nur plurilokuldre, spater auch unilokuldre Sporangien ausbilden.

Ganz anders verlauft die Entwicklung bei den Schwirmern aus uniloku-
liren Sporangien (Abb. 3). Die sternformige Embryospore wichst zu einem
Fidchen von unregelmifigen Zellen oder zu einem kleinen Haufen kugelig
geballter Zellen heran. Bereits nach einer Woche werden die Pflanzchen fertil
und tragen plurilokuldre Sporangien, deren Schwérmer die gleiche Entwick-
lung wiederholen. Alle 8—10 Tage wird eine neue Zwergpflanzen-Gene-
-ration fertil.

Die Zwergpflanzen sind untereinander nicht einheitlich, vielmehr lassen
sich mehrere Wuchstypen unterscheiden, zwischen denen es Ubergangsformen
gibt. Die meisten Pflinzchen haben eine fddige Achse, die sich spater verzweigt
und reichlich plurilokuldre Sporangien tragt (Abb. 4, A). Andere Pilanzen
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bestehen aus kugeligen Zellhaufen, die bei ihrer Reife ringsum von Sporan-
gien eingehiillt werden (Abb. 4, B, C). Schlieflich findet man auch Zwerg-
pflanzen, bei denen sich auf dem sporangieniragenden Zellfaden oder -knduel
ein kurzer, gerader Sprofl erhebt, der aber sein Wachstum bald einstellt
(Abb. 4, F, G). Diese geraden Fiaden kénnen spiter auch fertilisiert werden.

Abb. 3, Giffordia fuscata. Keimung und Entwicklung der Schwirmer aus unilokuldren Sporangien.

A Unregelmiflige bis sternférmige Embryeosporen kurz nach dem Festsetzen der Schwérmer.

B—D Keimlinge nach 2, 4 bzw. 6 Tagen, E Zwei knéuelige und ein fidiges Zwergpflinzchen,
9 Tage alt.

Die verschiedenen Typen von Zwergpflanzen treten in der Nachkommen-
schaft eines einzelnen unilokuliren Sporangiums auf. Sie erscheinen auch
immer wieder in den Folgegenerationen eines einzelnen Zwergpfldnzchens,
ganz gleichgiiltig, von welcher Wuchsform man ausgeht. Durch duflere Ein-
fliisse 1aB8t sich jedoch das Verhdltnis der fadigen zu den kndueligen Zwerg-
pllanzchen verschieben: in Nihrlosungen mit steigendem Gehalt an Erdab-
kochung vermindert sich der Anteil der kndueligen Zwergpilanzen.

Wie schon in der Finleitung erwihnt wurde, lag es nahe, in den Zwerg-
pflanzen eine Gametophytengeneration zu vermuten. Damit ware das verein-
zelte Auftreten von fadigen Giffordia-Pflanzen in den Zwergpilanzenkulturen
als Folge einer gelegentlichen Verschmelzung von Gameten zu erkldren ge-
wesen, Jedoch blieben alle Versuche erfolglos, in den wihrend zwei Jahren
unterhaltenen Kulturen Kopulationen zwischen den Zwergpflanzen-Schwir-
mern zu beobachten oder morphologische Verschiedenheiten an den pluriloku-
laren Sporangien zu finden. Die Sporangien kénnen zwar eine recht unter-
schiedliche Grofle haben, zeigen aber keine Besonderheiten hinsichtlich ihrer
Fécherung.

Die in den Zwergpflanzen-Kulturen auftretenden Giffordia-Pflanzen fal-
len schon sehr friihzeitig durch ihren geraden aufrechten Faden auf. Sie ent-
wickeln sich zu verzweigten fadigen Pflanzen mit pluri- und unilokuldren
Sporangien. Wenn sie auch in den einzelnen Kulturen mehr oder weniger



Abb. 4. Giffordia fuscata. Variabilitdt der Zwergpflanzen.
A Junges Pflanzchen vom fadigen Typus. B—C Fertile knduelige Zwergpflanzen, D—E Uber-
gangsformen. F—G Fidige bzw. knduelige Zwergpflanze mit aufrechtem Faden. H Teile aus
dlteren aufrechten Fdden mit Sporangien.

zahlreich auftreten, so machen sie im Vergleich zu der groflen Anzahl der
Zwergpflanzen im allgemeinen nur einen ganz geringen Bruchteil aus.

Um die Ursachen fir die Entstehung der Giffordia-Pflanzen aufzuklaren,
wurden die Nachkommenschaften vieler einzelner Zwergpflanzen untersucht.
Die reifen Pflanzchen schwirmten jeweils einzeln in einem Tropfen aus; nach
dem Festsetzen der Schwarmer wurden die Pfldnzchen entfernt und die Kul-
turschalen ‘mit Nahrlosung aufgefillt. In mehreren Versuchsreihen wurden
die Pflanzchen nochmals in Tropfen ibertragen, um sie ein zweites oder ein
drittes Mal ausschwirmen zu lassen und auf diese Weise mehrere Tochter-
generationen derselben Zwergpflanze miteinander vergleichen zu kénnen. Es
stellte sich heraus, dafl die Giffordia-Pflanzen in der Nachkommenschaft einer
einzelnen Zwergpflanze auftraten. Das Verhiltnis der langfadigen zu den
Zwergpflanzen war ganz verschieden, es konnten die Zwergpflanzen oder die
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Abb. 5. Giffordia fuscata. Zwergpflanzen mit uni- und plurilokuliiren Sporangien
(nach einer Photographie gezeichnet).

Giffordia-Pflanzen tiberwiegen, in einem Falle entwickelten sich sogar aus-
schlieflich 26 Giffordia-Pflanzen. Die Tochtergenerationen ein- und desselben
Zwergpllanzchens verhielten sich im allgemeinen gleichartig, doch kam es auch
héufig vor, dafl nur eine oder zwei von drei Nachkommenschaften langfadige
Pilanzen enthielt.

Das Auftreten von Giffordia-Pflanzen in der Nachkommenschaft eines
cinzelnen Zwergpflinzchens machte es unwahrscheinlich, dafl die langfddigen
Pflanzen vielleicht doch einer Ubersehenen Gametenverschmelzung ihren Ur-
sprung verdanken konnten. Schliefllich hitte eine Kopulation der Schwarmer
in dem Tropfen nicht der Beobachtung entgehen kénnen. Trotzdem wurde
eine weitere Versuchsreihe angestellt, die die Frage kldren sollte: konnen
Giffordia-Pflanzen auch in der Nachkommenschaft eines einzelnen Spo-
rangiums entstehen? Fiir diese Versuche eigneten sich nur ganz junge Zwerg-
pllinzchen vom fadigen Typus mit wenigen Sporangien, bei denen eine genaue
Kontrolle der entleerten Sporangien mdéglich war. Tatsachlich trat in einem
Falle eine Giffordia-Pflanze in der Nachkommenschaft eines einzelnen Spo-
rangiums auf. Damit dirfte erwiesen sein, daf die Giffordia-Pflanzen einer
Heteroblastie der Zwergpflanzen-Schwéarmer ihre Entstehung verdanken.

Die Versuchsreihe fithrte zugleich zu dem weiteren Ergebnis, dafl die
Nachkommenschaften fadiger Zwergpflanzen tiberhaupt nur selten Giffordia-
Pflanzen enthielten. Es konnte durch parallele Versuchsreihen mit kndueligen
und fiadigen Zwergpflanzen aus der gleichen Kultur bestitigt werden, dafl die
Giffordia-Generation vorzugsweise in der Nachkommenschaft knaueliger
Zwergpilanzen auftrat.

Wihrend die Kulturversuche bis zum Herbst 1953 keine weiteren Ergeb-
nisse lieferten, wurde im Dezember eine iiberraschende Beobachtung gemacht:
mehrere Kulturen enthielten Zwergpflanzen mit unilokuldren Sporangien
(Abb. 5). Der Anteil solcher Pflinzchen war nur gering, immerhin konnten
aber aus einer Petrischale itber 80 Zwergpflanzchen mit unilokuldren Spo-
rangien isoliert werden. Im allgemeinen trugen die jungen Pflinzchen gleich-
zeitig auch plurilokuldre Sporangien, manchmal safien zwei unilokuldre Spo-
rangien auf einer Zwergpflanze. In den Sporangien waren die Schwérmer mit
ihrem Augenfleck deutlich zu erkennen, sie entleerten sich aber nur in ganz
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seltenen Fallen. Von 82 einzeln in Tropfen ubertragenen Pflanzchen schwérmte
nur ein einziges unilokuldres Sporangium aus, bei den Ubrigen erfolgte dije
Keimung im Inneren des Sporangiums, Auch in den ungestort wachsenden
Kulturen wurde nur duflerst selten ein leeres unilokuldres Sporangium be-
obachtet. Aus den Schwarmern des einen entleerten Sporangiums entwickelten
sich etwa 30 Zwergpflinzchen, die der Mutterpflanze dhnlich waren und
plurilokuldre Sporangien trugen. In den anderen Fillen bildeten sich gallen-
artige dunkelbraune Klumpen auf den Zwergpflanzen, nachdem die Keimlinge
die Wandung des unilokulidren Sporangiums durchbrochen hatten. Haufig
wuchs auch die Stielzelle eines unilokuldren Sporangiums zu einem Faden aus,
durchdrang das nicht entleerte Sporangium und endete mit einem pluriloku-
ldren Sporangium. :

Schliefilich wurde erst vor kurzem ein weiteres fir die Deutung des Ent-
widklungszyklus von Giffordia fuscata wichtiges Ergebnis erzielt: ein geringer
Bruchteil der Schwérmer eines unilokuldren Sporangiums der Giffordia-
Pflanze kann sich unmittelbar zu der langfddigen Form entwickeln. Die in
der Zwerggeneration festgestellte Heteroblastie tritt also bereits bei den
Schwirmern des unilokuldren Sporangiums auf, aus denen die Zwerggene-
ration entsteht. Fir diesen Versuch wurden 88 Fadenstiicke mit unilokualdren
Sporangien einzeln in Tropfen bertragen. In 25 Fallen entleerten sich die
Sporangien, und die Schwéirmer entwickelten sich. Drei von diesen Nach-
kommenschaften enthielten Giffordia-Pflanzen: in zwei Fillen war es je eine
neben etwa 20 Zwergpflanzen, im dritten Falle entstanden 6 Giffordia-Biischel
neben etwa 90 Zwergpflanzen. Hier hatten allerdings 2 an einem Fadenstiick
sitzende unilokulire Sporangien ihre Schwérmer in den Tropfen entleert.

C.Besprechung der Ergebnisse

Das Vorkommen unilokuldrer Sporangien an den Zwergpflanzen 148t
den Lebenszyklus von Giffordia fuscata in einem véllig neuen Licht erschei-
nen. Ohne diese Beobachtung wire es nicht so leicht gewesen, sich von der
Vorstellung freizumachen, dafi die Zwergpflanzen vielleicht doch als haploide
Generation anzusehen wiren. Es wire dann zwar schwierig gewesen, die Ent-
stehung der Diplophase zu erkldren, denn eine geschlechtliche Funktion der
Zwergpflanzenschwiirmer war nicht nachzuweisen. Fir die Entstehung der
biischeligen Giffordia-Generation hétte man eine parthenogenetische Entwick-
lung einzelner Schwirmer im Sinne WinkiErs (1942) annehmen miissen.

Das Auftreten unilokuldrer Sporangien in beiden Generationen méchte
ich in dem Sinne deuten, daf beide Generationen trotz ihrer morphologischen
Verschiedenheit Diplonten sind und keine Reduktionsteilung in den uniloku-
liren Sporangien erfolgt. Die beiden heteromorphen Generationen bestehen
véllig unabhingig nebeneinander. Sie stehen nur durch die Heteroblastie ihrer
Schwirmer in einem lockeren Zusammenhang. Sowochl die Schwirmer aus
unilokuldren Sporangien der Giffordia-Pflanze als auch diejenigen aus pluri-
lokuldren Sporangien der Zwerggeneration kénnen beide Typen von Pflanzen
erzeugen. Die nur selten auftretenden unilokuldren Sporangien sind hier
ebenso Organe der vegetativen Vermehrung wie die plurilokuldren, durch
deren Schwirmer sich beide Generationen im allgemeinen vermehren.

Die Erscheinung der Heteroblastie ist ebenso wie die morphologische
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Verschiedenheit der beiden homophasischen Generationen und die starke
Variabilitit der Zwergpflanzen nicht leicht zu verstehen. Die Versuche haben
gezeigt, dafl der Phinotypus der Zwergpflanzen durch Variation der dufleren
Bedingungen — Zusammensetzung der Nahrlésung — veranderlich ist. Auch
das mehr oder weniger haufige Auftreten von Giffordia-Pflanzen in der Nach-
kommenschaft einzelner Zwergpilanzen deutet auf eine grofle Labilitit der
Faktoren hin, die die duflere Erscheinungsform bewirken. Heteroblastie wurde
bei Phaeophyceen schon ofter beobachtet, z. B. bei Ascocyclus orbicularis
(Sauvaceau 1924); nach Kyriv (1933) beruht sie hier auf dufleren Faktoren,
indem die Schwirmer, die sich an der Wasseroberfliche ansetzen, immer zu
ectocarpoiden Fiaden auswachsen, wihrend sie sich auf dem Boden der Kultur-
schale zu Scheiben entwickeln. Das gleiche Verhalten fand Kyvin (1938) auch
bei den Schwirmern von Eudesme zosterae, wihrend Sauvaceaus (1927) Be-
obachtungen schlieflen lassen, dafl die Heteroblastie nicht nur durch duflere
Ursachen bedingt ist. Die von HorrenBerG (1941) bei Hapterophycus canali-
culatus beobachtete Erscheinung kann nicht als Heteroblastie im eigentlichen
Sinne angesehen werden, wenn sie auf Schwirmer mit dem einfachen bzw.
doppelten Chromosomensatz zuriickgeht.

Bei ciner ganzen Reihe von Braunalgen fihrten entwicklungsgeschicht-
liche Untersuchungen zu dem Schluf, dafl keine Reduktionsteilung im unilo-
kulidren Sporangium stattfindet. Fiir Pylaiella rupincola hat Kyrin (1987)
diese Annahme auf Grund der Kulturversuche von Dammann (1930) und
eigener Beobachtungen an Freilandmaterial wahrscheinlich gemacht. Bei
Asperococcus compressus, Dictyosiphon chordaria, Striaria attenuata oder
Elachista fucicola fihrten Kulturversuche zu der gleichen Folgerung. In diesen
Fallen tritt keine selbstindig sich vermehrende mikroskopische Generation
auf, es erscheinen auch niemals plurilokuldre Sporangien.

Einer eingehenderen Betrachtung miissen wir die entwicklungsgeschicht-
lichen Untersuchungen an Eudesme zosterae unterziehen. Sauvaceaus (1927)
Ergebnisse wurden von Kyrin (1933) bestdtigt. Diese Alge besitzt pluri- und
unilokulédre Sporangien. Beiderlei Schwirmer entwidkeln sich in gleicher Weise
zu einer aus Myrionema- und Streblonema-Stadien gemischten Generation.
Kyrin schliefit aus diesem gleichartigen Verhalten, dafl beide Schwérmersorten
diploid sein konnten und daf} die Reduktionsteilung im unilokuldren Spo-
rangium unterblieben sein kénnte. Zu neuen Eudesme-Pflanzen gelangte
KyLin nur in einem Versuch, bei dem er von Thallusstiicken ausging, die
ausschliefllich plurilokuldre Sporangien trugen. Innerhalb von etwa 4 Wochen
entwickelte sich eine fertile Generation, nach weiteren 5 Wochen waren bis
zu 2 mm hohe Eudesme-Pllanzen vorhanden. Das Eudesme-Stadium ist eine
vegetative Weiterentwicklung der Assimilationsfdden des Myrionema-Sta-
diums. Ich sehe darin eine starke Stiitze fur die vermutete Diploidie dieser
Generation.

Die Untersuchungen von Birgithe Ruup Foyn (1934) an Eudesme zosterae
sind im Zusammenhang mit meinen Versuchen bedeutsamer. Hier dienten
Schwarmer aus unilokuldren Sporangien als Ausgangsmaterial und fihrten
wie in Kyrins Versuchen zu Myrionema- und Streblonema-Stadien mit pluri-
lokuldren Sporangien. Die Schwirmer entwickelten sich ohne Kopulation und
ergaben wiederum adhnliche Folgegenerationen. In zwei Kulturen traten aber
auch Eudesme-Pflanzen mit pluri- und unilokuldren Sporangien auf. Diese
Entwicklung stimmt also mit der bei Giffordia fuscata tberein.

4 Meeresuntersuchungen Bd. V. H. 1
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Schliefllich verdienen auch die Kulturversuche an Elachista stellaris in den
Kreis dieser Betrachtung gezogen zu werden, aus denen Kyrin (1937) zu dem
Schlufl gelangte, dafl keine Reduktionsteilung im unilokuldren Sporangium
stattfindet. Aus den Schwarmern entwickelten sich kriechende Fiden, die pluri-
lokuldre Sporangien und neue Elachista-Pflanzen trugen. Die Schwirmer die-
ser plurilokuldren Sporangien wiederholten die Entwicklung. Es ist nur ein
kieiner Schritt, um die Entstehung von Giffordia-Pflanzen in der Zwerggene-
ration von diesem Entwicklungsschema abzuleiten: die Giffordia-Pflanzen ent-
stehen nicht direkt aus einem sporangientragenden Kriechfaden, sondern aus
einem sterilen Rhizoid, zu dem sich ein Teil der Zwergpflanzen-Schwarmer ent-
wickelt. Der gleiche Unterschied besteht tibrigens auch gegeniiber Eudesme
zosterae, wo sich die Pflanze aus den Assimilationsfaden des fertilen My-
rionema-Stadiums entwickelt.

Die an Giffordia fuscata erzielten Ergebnisse konnen nicht ohne Rick-
wirkung auf dhnlich gelagerte Beispiele in der Entwicklung mancher anderer
Ectocarpalen bleiben. In den meisten Fillen entwickelt sich aus den Schwir-
mern der unilokuldren Sporangien eine mikroskopisch kleine Generation. Nur
selten gelang es, ihre Gametophytennatur durch die Beobachtung der Fusion
ihrer Schwirmer nachzuweisen (Mesogloia vermiculata, PARkE 1933, Phioe-
ospora brachiata, MatHias 1935) und die Form der Ausgangspflanze in den
Kulturen wieder zu erhalten. In vielen Fillen aber mufite der Analogieschlufl
diese Beobachtungsliicken ausfiillen. Ich greife als Beispiele nur heraus: Lito-
siphon pusillus, Myrionema strangulans, Stilophora rhizodes. Nach den hier
mitgeteilten Ergebnissen scheint es mir nicht ratsam, bei diesen und manchen
anderen Formen einen heterophasischen ‘Generationswechsel anzunehmen, so-
lange keine liickenlosen Kulturversuche oder zytologischen Beweise vorliegen.

Heteromorphe Generationen sind im Lebenszyklus einer Ectocarpacee
nicht mehr ganz unerwartet, nachdem bei Acinetospora eine antheridien-
tragende Zwerggeneration gefunden wurde (Kornmany 1953). Es dberrascht
aber, dafl diese Erscheinung bei einer Gattung auftritt, die in Giffordia secunda
eine Art mit anisogamer Befruchtung und — sehr wahrscheinlich — iso-
morphem Generationswechsel aufweist. Das abweichende Verhalten von Gif-
fordia fuscata wird wohl mit der fehlenden Reduktionsteilung zusammen-
hangen.

FELDMANN (1952) hat kiirzlich auf die Moglichkeiten einer stammesge-
schichtlichen Differenzicrung hingewiesen, indem heteromorphe Partner eines
Entwicklungszyklus sich getrennt und zu selbstindigen Formen weiterent-
wickelt haben kénnten. Als Beispiele fithrt er die Entwicklungszyklen von
Codiolum-Urospora und Derbesia-Halicystis an. Fir einzelne Arten dieser
Gattungen ist der entwicklungsgeschichtliche Zusammenhang erwiesen. LEs
gibt aber in beiden Formenkreisen auch Arten, die des entsprechenden Part-
ners entbehren. Der Fortfall der Gametenverschmelzung oder der Reduktions-
teilung kann wahlweise zu der Entstehung selbstandiger Formen gefiihrt haben.

Die bei Giffordia fuscata angetroffenen Verhiltnisse bereichern die Hypo-
these FELDMANNs um ein weiteres lehrreiches Beispiel. Hier stehen die beiden
Partner eines Entwicklungszyklus nur noch in einem ganz lockeren Zusammen-
hang. Unilokuldre Sporangien in beiden Generationen betonen ihre Selbstdan-
digkeit. Das Auftreten unilokuldrer Sporangien an den Zwergpflanzen ist
eigentlich gar nichts Besonderes, da schon die tbrigen Beobachtungen — feh-
lende Sexualitit, Heteroblastie threr Schwdrmer — zu der Annahme berech-
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tigen, diese Generation als diploid anzusehen. In diesem Zusammenhang
kommt der Vermutung Parkes (1933) eine besondere Bedeutung zu, dafi
Ascocyclus ein Stadium im Formenkreis von Eudesme zosterae darstellen
konnte. Fritscu (1945 p. 138) hilt eine Zusammengehérigkeit fiir unwahr-
scheinlich, nachdem unilokuldre Sporangien bei Ascocyclus conchicola gefunden
worden sind (FeLomann 1937); er halt daher Ascocyclus fur einen selbstan-
digen Diplonten. Ich habe weiter oben ausgefihrt, dafl die Entwidklung von
Eudesme zosterae mit der von Giffordia fuscata viele Ahnlichkeiten aufweist.
Das gleichartige Auftreten unilokuldrer Sporangien bei Ascocyclus und den
Zwergpflanzen von Giffordia fuscata mochte ich als weitere Ubereinstimmung
deuten, die zugunsten der Annahme von PaArke spricht. Und sollte schliefi-
lich die iibereinstimmende Heteroblastie bei Eudesme und Ascocyclus ein
reiner Zufall sein?

Nach den obigen Ausfithrungen halte ich es fiir durchaus wahrscheinlich,
daR viele der im Freien vorkommenden mikroskopischen Braunalgen selb-
standig gewordene Partner ehemaliger oder noch bestehender Lebenszyklen
sein konnten. Die Zwerggeneration von Giffordia fuscata wire — falls man
sie im Freien gefunden hitte — zweifellos als selbstdndige Art betrachtet wor-
den. Moglicherweise konnten auch die uns aus Kulturen bekannten mikro-
skopischen Generationen vieler Arten unter den Bedingungen des natiirlichen
Standorts in etwas abgeinderter Tracht erscheinen.

Auf eine andere Moglichkeit der Entstehung selbstindiger Partner aus
cinem urspriinglichen Entwicklungszyklus mochte ich zum Schluff noch hin-
weisen. Sie konnte iiber Formen fithren, die Gametangien neben Organen un-
geschlechtlicher Vermehrung ausbilden. Ich denke dabei an die in meinen Kul-
turen von Acinetospora crinita aufgetretene Zwerggeneration mit Antheri-
dien (Kornmann 1953). Eine ganz dhnliche im Freien gefundene Form hat
Howe (1914) als Streblonema Cokeri beschrieben. Meine Kulturen enthielten
hiufig Pflinzchen, die nur ungeschledhtliche plurilokuldre Sporangien trugen.
Man kann sich vorstellen, dal der Wegfall der Antheridien zu einer selb-

standigen streblonemoiden Form fithren konnte.
Meinem technischen Assistenten, Herrn Pavr Hrinz Samning, danke ich fiir die Mit-
wirkung bei der Durchfithrung der zahlreichen Kulturversuche sowie die Anfertigung der

Zeichnungen.

D. Zusammenfassung

1. Der Entwicklungszyklus von Giffordia fuscata umfaflt zwei heteromorphe
Generationen, die durch die Heteroblastie ihrer Schwarmer in einem locke-
ren Zusammenhang stehen:

a) Die langfidige Giffordia fuscata, die sich durch die Schwérmer ihrer
plurilokulidren Sporangien selbstindig vegetativ vermehren kann. Die
Schwirmer ihrer unilokuliren Sporangien zeigen Heteroblastie; die
Mehrzahl ergibt Zwergpflanzen, ein kleiner Teil entwickelt sich un-
mittelbar zu der bischeligen Form.

b) Die Zwerggeneration, die reichlich plurilokuldre und ganz selten uni-
lokulire Sporangien trigt. Die Schwarmer der plurilokuldren Sporangien
sind heteroblastisch, die meisten ergeben wieder Zwergpflanzen, so dafl}
sich die Zwerggeneration selbstindig vegetativ erhalten kann. Ein
kleiner Bruchteil der Schwirmer entwickelt sich zu der biischeligen

Giffordia-Pflanze.
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2. Irgendwelche Anzeichen fiir eine Sexualitit der Zwerggeneration sind
nicht vorhanden; Giffordia-Pflanzen konnen aus den Schwirmern eines
einzelnen Zwergpflinzchens und sogar eines einzelnen Sporangiums ent-
stehen.

3. Das Vorkommen unilokuldrer Sporangien an den Zwergpflanzen, die feh-
lende Sexualitit der Zwerggeneration und die Heteroblastie in beiden
Generationen berechtigen zu der Annahme, die beiden heteromorphen
Generationen als Diplonten anzusehen.

4. Es wird auf ahnliche Bezichungen in der Entwicklung von Eudesme
zosterae zu Ascocyclus hingewiesen sowie auf die Moglichkeit, dafl viele
mikroskopische Braunalgen selbstindig gewordene Partner emes fritheren
oder noch bestehenden Lebenszyklus sein konnten.
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