
Zur Kenntnis  derPorphyra-Arten 
von  Helgoland 

V o n P e t e r K o r n m a n n  

Aus der Biologischen Anstalt Helgoland 

(Mit 12 Abbildungen im Text) 

A. E i n l e i t u n g  

Die Versuche tier Systematiker, die Porphyra-Arten nach den authen- 
tischenBeschreibungen undAufsarnmlungen zu ordnen und zu benennen, haben 
seit etwa 100 Jahren zu einer nicht mehr zu steigernden Verwirrung geffihrt. 
Die subjekt,iven Auffassungen der Autoren spiegeln sich in der Nomenklatur 
der Porphyra-Ar,ten wider, in tier alle M6glichkeiten der Kombination yon 
Arten und Formen zu finden sin& 

Die Unterscheidung der Porphyra-Arten muflte sich bisher im wesent- 
lichen auf ihre recht variablen morphologischen Merkmale beziehen. Diese 
Grundlage verbreitert sich durch KATHLEEN M. DREWS En.tdeckung der Con- 
chocelis-Phase im Lebenszyklus yon Porphyra. In Zukunft wird man nicht auf 
die taxonomischen Merkmale des Con~hocelis-Stadiums verzichten k6nnen. 

Vor 11/2 Jahren habe ich damit begonnen, die ffinf bei Helgoland vor- 
kommenden Porphyra-Arten in Kultur zu nehmen. Dabei ergaben sich so 
1,~ennzeichnende Unterschiede ihrer Conchocelis-Stadien, daft die Selbstfindig- 
keit der yon mir unterschiedenen Arten best~itigt wurde. Ohne weiteres lieBen 
sich die yon mir (1960) von einer Balanus-Platte i,solierte Conchocelis-Probe 
sowie eine spontan in einer Monostroma-Kultur aufgetretene Conchocelis den 
entsprechenden Porphyra-Arten zuordnen. Umgekehrt ist es auch m6glich, 
zweifelhafie Porphyra-Arten auf ,dem Weg fiber ihr Conchocelis-Stadium zu 
bestimmen. Eine mir unbekannte, nur auf einen kleinen Standort bei Helgo- 
land beschr~inkte Form zeigte auch in ihrer Conchocelis-Phase durchaus e,igene 
Merkmale. 

Neben der Kl~irung ihrer Taxonomie haben die Untersuchungen das Stu- 
dium des Leb,enszyklus der Porphyra-Arten zum Ziel und werden reich wahr- 
scheinlich noch lfingere Zeit besch~iftigen. Daher m6chte ich die bereits erarbei- 
teten Ergebnisse schon jetzt bekanntgeben in tier Hoffnung, damit die Durch- 
ffihrung gleichartiger Versuche an anderen Stellen anzuregen. Nur dutch eine 
Zusammenarbeit aller daran interessierten Forscher erscheint es mir m6glich, 
zu einer ~bersicht fiber die Taxa und ihre geographische Verbreitung zu 
gelangen. Zweckmfigig wfire ein Austausch yon Kulturen, damit die Formen 
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unter den jeweiligen Versuchsbedingungen des Bearbeiters unmittelbar ver- 
glichen werden k/Snnen. 

B. M a t e r i a l u n d M e t h o d e  

Alle Kulturen sind Spezies-Reinkulturen und stammen aus Karposporen 
yon Einzelpflanzen, die jeweil.s mit entspre&ender Kennzeichnung im Herbar 
verwahrt werden. Wenn es zwe&mfigig erscheint, werden yon der frischen 
Pflanze a,uch mikroskopische Pr~iparate hergestellt. Von den ausgew/ihlten 
Pflanzen wer.den fertile Randpartien abgeschnitten und in flache Schalen mit 
wenig sterilem Seewasser au,sgelegt. Im allgemeinen fallen bereits in den 
ersten Stunden so vide  Sporen aus, dag sie sich als geffirbte Flecke auf dem 
Boden der Schale erkennen lassen. Sie werden mit Glaskapillaren in die Kul- 
turschalen fibertragen. 

Als Kulturflfissigkeit hat sich ErdschreiberliSsung bew/ihrt. Sie enthielt 20 
oder 50 ccm Erdabkochung im Liter, gelegentlich auch einen Zusatz yon Mini- 
mumstoffen des Seewassers. Sich auf eine genaue Zu.sammensetzung festzule- 
gen, ist bei einem Medium, das in der Erdabkochung einen so unbestimmbaren 
Faktor enthfilt, ohnehin illu~sorisch. 

Die Kulturen s.tehen in einem Raum mit einer Temperatur von 150 C und 
erhalten t/iglich 14 Stunden lang Licht einer 40 Watt-Leuchtstoffr6hre aus 40 
bis 50 cm Entfernung. Bei zwei der untersuchten Arten wird die Conchocelis 
bei 15 o C wohl fertil, j.edoch keimen bei dieser Temperatur nur wenige Con- 
chosporen. Eine reichlichere Fertilisierung und gri3gere Keimungsrate 1/it~t sich 
bei diesen Arten durch Uberfiihren in eine Temperatur yon etwa 3--50 C 
erreichen. Bei den beiden anderen Arten wurde die Conchocelis bisher nicht 
fertil. So kgnnen neben morphologischen Merkmalen auch physiologische Un- 
terschiede des Conchocelis-Stadiums zur Kennzeichnung der Arten dienen. 

C. D ie  5 u g e r e n M e r k m a l e  d e r  H e l g o l / i n d e r  P o r p h y r a - A r t e n  

Die Durchfiihrung di.eser Untersuchung wurde dadurch begiinstigt, dag 
bei Helgoland fiinf Porphyra-Arten vorkommen, die laufend am Standort 
beobachtet und gesammelt werden konnten. Sie lassen sich im allgemeinen 
morphologisch ohne Schwierigkeit unterscheiden. 

1. Porphyra leucosticta Thur. 

Diese Porphyra ist durch die mosaikartig am Thallusrand verteilten farb- 
losen Spermatangiensori mit keiner der anderen Arten zu verwechseln. Sie 
wird in die.ser vergleichenden Studie nicht behandelt. Uber ihre Entwi&lung 
berichte ich in einer besonderen Mitteilung (ira gl.eichen Bande S. 167). 

2. Porphyra linearis Grev. 

Ihre morphologischen Merkmale sind ebenso wie ihre 6kologischen Beson- 
derheiten berei.ts durch den Autor (1830) so klar herausgestellt worden, d.ag 
seiner Besehreibung kaum mehr etwas hinzuzufiigen ist. Die von den spSteren 
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Bearbeitern angerichtete Verwirrung hfitte vermieden werden kSnnen. HARVEY 
hielt die Pflanze ffir eine unter den Bedingungen ihres exponierten Standortes 
nur kfimmerlich ausgebildete P. vulgaris. Von REES (1940) wurde sie als Ju- 
gendstadium von P. umbilicalis angesehen, in die sie sich allmfihlich verwan- 
deln sollte. 

Diese Art is t nur in den W intermonaten auf stark exponierten Felsen und 
Betonblgcken an der Hochwasserlinie zu finden. Sie ist ~unverkennbar durch 
ihre schmalen, lanzettfSrmi~en Thalli mit deutlich abgesetztem Haftorgan 
(Abb. 1). 

- ] 

. i ~ 

Abb. I. Porphyra linearis Grey, 
Linkes Blatt: 23. Nov. 1959, rechts: 27. Oktober 1956 

3. Porphyra umbilicalis (L.) Kfitz. 

Schwieriger als ihre Kennzeichnung ist die Benennung dieser Art. Unter 
Porphyra umbilicalis verstehe ich die bei Helgoland in der obersten Gezeiten- 
zone meist an exponierten Stellen wachsende Form. Ohne zu der Problematik 
dieses Namens Stellung nehmen zu kSnnen, mSchte ich annehmen, dag diese 
Form den Beschreibungen bei ROTH (1806) und LYNOBYE (1819) zugrunde lag. 
Ihr Thallus ist wellig-faltig, er ffihlt sich etwas pergamentartig an. Die bii- 
schelige Pflanze fihnelt einer filterartig ,in Falten gelegten mehr oder weniger 
runden Scheibe und 1/if~t sich auch wie ,ein Faltenfilter in eine Ebene ausbrei- 
ten. Allerdings ist die Haftscheibe nicht ,,umbilicat" im eigentl~ichen Sinne, 
sondern in ihr vereinigen sich ein oder mehrere sektorenfSrmige Thallusteile 
(Abb. 2). Die nicht untergetauchte Pflanze h/ingt als Biischel zusammengefaltet 
an ihrer Unterlage; ihr.e Wuchsform und die derbe Beschaffenheit ihrer Mem- 
bran verhindern es, dab sich die Pflanzen beim Trockenfallen dem Substrat 
anlegen (Abb. 3). Nur junge, oft noch zungenfSrmige Exemplare trocknen mit 
glatter, gl/inzender Oberfl/iche auf der Unterlage an. 

In dieser Form bildet Porphyra umbilicalis bei Helgoland ein geschlos- 
series Band oberhalb Fucus spiralis oder zusammen mit Biidingia minima. Sie 
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kommt aber in Einzelexemplaren in der ganzen Gezeitenzone vor. Die Thalli 
werden immer mehr flfichenartig, je tiefer im Niveau die Alge w/ichst. Von 
der viel zarth/iutigeren, sich etwas schleimig anfiihlenden Porphyra purpurea 
lassen sich solche Exemplare im allgemeinen dutch ihre derbere Membran 
unterscheiden. 

Porphyra umbilicalis i,st diSzisch; die weiblichen Pflanzen fallen durch die 
kr~iftig rote Punktierung der fertilen Randpartien auf. Die aufgeleg~te Alge 

Abb. 2. Porphyra umbilicalis (L.) Kiltz. 
Zwei Aufsammlungen yam September t961 

tSst sich leicht von dem Papier ab; sie haftet um so schlechter, je hSher ihr 
Standort war, ein offensichtlicher Zusammenhang zwi~schen der 1/ingerw~ihren- 
den Austrocknung und der Membranbeschaffenheit. 

4. Porphyra purpurea (Roth) C. A. Ag. 

Diese Art wurde von ROTH (t797) nach Material vonder  deutschen Nord- 
seekfiste ei~ndeutig beschrieben und abgebildet. Im Rijksherbarium yon Leiden 
hatte ich Gelegenheit, ,Ulva purpurea, Roth" aus J/3~G~Ns' Algae aquaticae, 
Dec. 2 von der osffriesischen Kfiste sowie ,Porphyra purpurea Ag. Syst., 
P. vulgaris Ag. in Flor. rati.sbon, ex insula FShr" von FR6LICH ZU sehen. Beide 
Herbarpflanzen waren zungenfSrmig, eine bei Sylt und Helgoland h/iufige 
Erscheinungsform der Alge (Abb. 5). C. A. AC.ARDn (1827) hat den Namen in 
Porphyra vulgaris ge/indert und gibt an, daft diese Alge irn Adriatischen Meet 
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sehr h~iufig sei. Abgesehen davon, dat~ kein Grund zur ~nderung  des Namens 
besteht, diirfte hi,er - -  wie bereits yon Tuul~v.v (in LE JoLIS, 1863) er6rtert - -  
eine Verwechslung mit der dort hfiufigen Porphyra leucosticta vorliegen. 

Porphyra purpurea (Roth) Ag. i~st offenbar die gleiche Form, die T~URET 
in Lg JoLls (1863) als Porphyra laciniata (Lightf.) A S. bezeichnete und die 
KATrILEEN M. DI~EW (1954) unt,er dem Namen Porphyra umbilicalis (L.) Kfi.tz. 
var. laciniata (Lightf.) J. Ag. ffir ihre entwicklungsgeschichtlichen Studien ver- 
wendet hat. Dixon (1959) hat inzwischen nachgewiesen, dab Ulva laciniata 

Abb. 3 Abb. 4 

Abb. 3. Porphyra umbilicalis (L.) Kfitz. 
Breites Band yon 50--70 cm H6he oberhalb Fucus spiralis (am unteren Rande des Bildes) an 

stark exponierter Mauer auf Beton. 21. Sept. 1961 
Abb. 4. Porphyra purp;,rea (Roth) Ag. 

Ruhiger Standort an der Innenseite einer Mauer. Die gr6t~eren zungenf6rmigen Exemplare 
sind etwa 30 cm lang. Der Stein im Vordergrund ist v611ig fiberzogen yon den glatt anlie- 

genden Thalli. 21. Sept. 1961 

im Herbarium LIGrlTrOOT eine 3fitophyllum-Spezies ist. Damit scheidet also 
dieser Name f/Jr die Bezeichnung der Alge aus. 

In ihrer/iutgeren Form ist Porphyra purpurea sehr variabel (Abb. 5). H~iu- 
fig findet man sie als schmale, zungenf/Srmi~e Pflanze, die d er Abbildung yon 
Roxn (1797) entspricht und die yon den Autoren al,s f. wdgaris gekennzeichnet 
wurde. Alle fJberg/inge ffihren yon dieser Form zu oval en his etwa kreisrun- 
den Exemplaren. Sie k6nnen ganzrandig oder in verschiedenem Mat~e zer- 
schlitzt sein, solche Formen stellen die f. laciniata tier Autoren dar. Stets ist 
abet eine Basis ausgepr~igt, an welcher der fl/ichenartige Thallus angeheftet ist. 

Porphyra purpurea i.st dfinnh~iu~ig und ffihlt sich e,twa,s schleimig an. Beim 
Antrocknen am Standort l egt sich die Alge dem Substrat glatt an und hat eine 
gl/inzende Oberfi/iche (Abb. 4). Sie halter lest auf Papier. 
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Abb. 5. Porphyra purpt~rea (Roth) Ag. 
Aufsammlungen vom September 1961 

Bei Helgoland ist Porphyra purpurea im allgemeinen mon6zi,sch, oft 
trennt eine gerade Linie die beiden Areale (Abb. 5). Die m/innlich fertiten 
Thallusr/inder fallen durch ihre gelblich-weii;e F/irbung auf, auch die fertilen 
weiblichen Partien lassen sich an ihrer braunroten F/irbung ohne weiteres 
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erkennen. Hfiufig bildet eine Pflanze zunfichst nur Spermatangien aus oder 
hat d,ie entleerten m~innlichen Thallusteile bereits verloren, wenn die Reife der 
Karposporen erst beginnt. Dies lfit~t sich besonders an.schaulich bei zungenfSr- 
migen Pflanzen beobachten, bei denen die Trennungslinie etwa in der Mediane 
des Thallus verl~iuft. 

Porphyra purpurea kommt bei Helgoland etwa im Niveau yon Fucus 
vesiculosus vom Frfihsommer bis zum Herbst vor. Die grSl~ten Exemplare wur- 
den im August 1960 beobachtet; si,e erreichten 1 m Lfinge und waren etwa 
10 cm breit. 

5. Porphyra spec. (amethystea Kfi,tz.?) 

Die Besonderheiten dieser Porphyra fielen meinem technischen Assisten- 
ten, Herrn Paul-Heinz SAI-ILINC, auf, der sie auf der Helgol~inder Dtine, dem 
alleinigen bei Helgoland bekannten Standort, sammelte. Die Dfine ist ei,ne 
flache Sandinsel, sie 1,iegt etwa 1,5 km 5stlich der Felseninsel. 

Man findet die Alge wfihrend des ganzen Jahres in groger Menge auf  den 
Pffihlen und Steinen einer alten, beveits stark eingesandeten Buhne am Stid- 
strand der Dfine und an einer in der Nfihe befindlichen Steinschtittung neben 
der Einfahrt zum Dfinenhafen. Sie ffill,t durch ihre ,stattliche GrSt~e, ihre in 
feuchtem Zustand dunkelolivgriine Farbe und die Dicke ihr,es glatten Thallus 
auf. Die bei Niedrigwasser angetrockneten Pflanzen erscheinen nahezu schwarz, 
sie haben eine gl~inzende Oberfl~che und schmiegen sich dem Substrat glatt an. 
Auffallend sind die hellen, g elblich-weiflen R~ir~der der mfinnlichen Pflanzen, 
wfihrend die weiblich fertilen R~inder sich nicht ohne genaueres Hinsehen yon 
sterilen Pflanzen unterscheiden lassen. MonSzische Pflanzen kommen vereinzelt 
vor. 

Die ~i,u~ere Form dieser Porphyra-Art ist recht vielgestaltig. Im Herbst 
1961 waren fiberwiegend runde, am Rande krfift.ig gewellte Thalli zu finden. 
Solche Pflanzen erhalten beim Aufl,egen auf Papier breite Falten, die oftmals 
die Mitte des Thallus oder die Haftscheibe erreichen (Abb. 6 oben). Ihre Basis 
is t in vielen Ffillen herzfSrmig, es kSnnen sich abet auch mehrere Thallusteile 
an ihrer gemeinsamen Basis fiberlappen, so dat~ Formen entstehen, die ,,um- 
bilicat" erscheinen. Bei einer Exkursion im Oktober 1960 wurden meist lang- 
gestreckte, zungenfSrmige oder auch lappig zerschlitzte Pflanzen gesammelt 
(Abb. 6). 

Beim Trocknen haften nur die fer,tilen und in Auflgsung befindlichen 
Thallusrfinder auf dem Papier. Regelmiii~ig 15st ,sich die noch feuchte Atge 
b,eim ersten Umlegen vom Papier ab un,d kontrahiert sich wie eine gespannte 
Gummifolie. Dabei kann sich ihr Durchmesser um e twa 1/5 verringern. 

Die Herbarblfitter einiger Aufsammlungen haben eine amethystfarbene 
TSnung angenommen. So irreffihrend auch eine Farbangabe s,ein kann, - - i n  
K/~TzII~aS Diagnose (1849) b,ezieht sie sich wahrscheinlich auf das getrocknete 
Exemplar, dad er yon SI-IUa'TLEWORTI~ erhalten hatte, wfihrend die gleiche An- 
gabe in N~wToNs (19'31) Bestimmungsschliissel sicherlich die Farbe des leben- 
den Materials kennzeichnen soll - -  so ging ich doch diesem Hinwei,s nach. 
Tatsfichlich schl,ieflt die Beschreibung K/3TZINGS ei,ne ZugehSrigkeit der bei 
Helgoland gesammelten Form zu Porphyra amethystea nicht aus. Man kann 
sogar kurzgestielte Exemplare finden, die der Abbildung K/3TzIN~s in Tab. 
phyc. XIX,  83 entsprechen, doch s ind das seltene Ausnahmen. Au,s dem Quer- 
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Abb. 6. Porphyra spec. (amethystea K~tz.?) 
Helgol/inder Dfine. Das obere Exemplar vom I8. Sept. t961, die fibrigen vom tl. Okt. 1960 

schnittsbild auf eine Dicke des Thal lus  von ca. 40 ~t zu schlieBen, halte ich 
kaum fiir ang~ingig, w,eil nichts fiber die Behandlung  des der Zeichnung zu- 
grundel ie¢enden Pr~iparates ausgesagt ist. Der  frische Thal lus  der Pflanze 
von Helgoland ist 80 ~ dick. Abb. 7 A, B zeigt den frischen vegetativen" Tha l -  
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lus in der Aufsicht und im Querschnitt; bei C ist ein etwas schr/iger Schnitt 
durch den fertilen Thallusrand gezeichnet, an dem die weit fiber die Oberfl/iche 
vorra~enden Papillen der reifen Karpogonien auffallen. 

NEWTON (1931) gibt mehr,ere Fundorte yon Porphyra amethystea an; die 
Entscheidung, ob die hier morphologisch und in ihrer EntwicMung gekenn- 
zeichnete Form mit Porphyra amethystea Kfitz. fibereinstimmt, mug britischen 
Phykologen nach einer vergleichenden Un.tersuchung lebenden Materials vom 
typischen Fundort fiberlassen bleiben. 

A 

C x 
Abb. 7. Porphyra spec. (amethystea Kfitz.?) 

A, B Vegetativer Thallus im Querschnitt und in der Aufsicht -- C Reife Karpogonien 

D. D i e  K e n n z e i c h n u n g  d e r  C o n c h o c e l i s - S t a d i e n  

Die diagnostisch verwertbaren Merkmale der Conchocelis-Stadien k6nnen 
morphologischer Art sein oder sich auf physiologische Eigenschaften beziehen. 
Sie reichen zu einer klaren Unterscheidung der hier untersuchten Arten aus. 
'Den Beschreibungen liegt stets die freiwachsende Conchocelis zugrunde. Alle 
Formen entwickeln sich auch sehr gut in Kalkschalen, jedoch sind bier die 

Abb. 8. Unterschiedliche Wuchsformen der Conch, ocelis-Stadien verschiedener Porphyren 
A P. linearis -- B, C P. umbilicalis, B mit sporogenen Zweigen -- D P. spec. (amethystea?), 

oben links ein sporogener Zweig -- E P. purpurea 
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Unterschiede in der Wuchsform und Fadendicke zu gering, um als Grundlage 
ffir einen Vergleich zu dienen. 

Klarer und deutlicher als jede Beschreibung und Abbildung es darzu- 
stellen vermag, wfirde der unmittelbare Vergleich lebenden Materials die 
Besonderheiten und Unterschiede der einzelnen Arten erkennen lassen. In 
Abb. 8 sind di.e Wuchsformen der vier Conchocelis-Arten in Ubersichtsbildern 
bei gleicher VergrSt~er'ung nebeneinandergestellt. Mit Ausnahme des Bild,es B, 
f/Jr das ein mikroskopi.sches Pr~iparat angefertigt werden mutate, wurden 
Randpar~ien yon natiirlich gewachsenen Conchocelis-Flgckchen photographiert. 
Einzelhei.ten sind a us den Zeichnungen der Abb. 9 zu ersehen. 

1. Porphyra linearis Grev. 

Die Karposporen dieser Art keimen ,sehr schnell, bereits nach einem Tag 
erreichen die auswachsenden F~idchen die doppelte Lfinge des Sporendurch- 
messers. In einer fvisch umgesetzten, gut wachsenden Kultur ffillt das gerad- 
linige Wachstum der F~iden und ihre geringe Verzweig:ung auf. Die Zweige 
entstehen meist aus knospenartigen, im re&ten Winkel yon dem Faden ab- 
stehenden Spmssen aus wenigen kurzen und dicken Zellen, die aber im allge- 
me,inen schon bald wieder zu dfinnen Ffiden auswachsen (Abb. 9 A, C). Nut 
gelegentlich entwickelten sich diese Knospen zu grSfleren dickffidigen Sproi% 
systemen, bei denen eine Fertilisierung zu erwarten war. Es gelang jedoch 
bisher auch durch Verfinderung der Versuchsbedingungen nicht, fertile Stadien 
zu erhalten. 

Altere Conchocelis-F15ckchen sind locker-wattig, die verfilzte Mitte eines 
F15ckchens ist von langen, radial auswachsenden, geraden F~iden umgeben. In 
fiberst~indigen Kulturen wird die Condwcelis yon Porphyra tinearis grfin, 
nimmt aber nach dem Ubertragen in frische N~ihrISsung schon nach wenigen 
Tagen wieder ihre rosa F~irbung an. Diese Besonderheit teilt sie mit keiner 
der anderen bier beschriebenen Conchocelis-Formen. 

2. Porphyra umbilicalis (L.) Kiitz. 

Ihre Karposporen (Abb. 10 B) sind deutlich kleiner als die yon Porphyra 
purpurea (C); wie diese enthalten sie stets einen geringen Anteil yon grSfleren 
Sporen. Aus solchen Sporen gehen die Porphyra-Pfl~nzchen hervor, die man 
in einem Teil der Kulturen findet. Es sind aber nur wenige der dicken Sporen, 
die sich in dieser Weise entwickeln, die meisten keimen z,u Conchocelis alas 
oder gehen zugrunde. 

Die Karposporen keimen besonders gut, wenn sie vSllig ungestSrt dicht 
nebeneinander auf dem Boden d,er Kulturschale liegenbleiben, so wie sie aus 
einem fertilen Thallusstfick ausgefallen sin& Ubertr~igt man sie mit einer 
GIaskapillare in andere Schalen, was notwendig ist, um zu reinen Kulturen 
zu gelangen, so kommen nur wenige Sporen sehr verzSgert zur Keimung. 

Die Conchocelis-F~den yon Porphyra umbilicalis sind sehr dfinn und bei 
unregelm~ifliger Verzweigung stark kraus gewunden (Abb. 8 C, 9 ]), ,s~e ver= 
filzen sich zu dichten, festen B~illchen. lJber die ziemlich geschlossene Ober- 
fl~iche dieser B~illchen erheben sich einzelne oder ganze Str~inge etwas dickerer, 
ziemlich gerader F£den, auf denen die sporogenen Zweige entstehen (Abb. 
8 B, 9 L, M). Diese kSnnen zu reichverzweigten, grSgeren Sprot~systemen her- 
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Abb. 9. Conchocelis-Stadien verschiedener Porphyra-Arten 
Ffir die mit ~:" bezeichneten Figuren gilt der untere, ffir alle anderen der obere Magstab - -  
A- -E  P. linearis. A Vegetative F~iden mit senkrecht abstehenden Verzweigungen; B, C Chro- 
matophoren band- bis sternf6rmig je nach Gestalt der Zelle; D, E Sporogener Zweig, Zellen 
mit sternfSrmigem Chromatophor. - -  F - -H P. spec. (amethystea?) F Vegetative Fadenzellen; 
G, H Sporogene Zweige. - -  J - - N  P. umbilicalis. ] Tell eines 3 Wochen alten, aus einer 
Karpospore entstandenen Conehocelis-Pfl~mzchens mit diinneu, krausen Ffiden; K Dickffidiges 
vegetatives Stadium; L Anlagen der sporogenen Zweige; M, N Sporogene Zweige. - -  O--R 
P. purpurea. 0 Anlage sporogener Zweige endst~ndig oder seitlich an vegetativen F~iden; 
P Sporogener Zweig, teilweise fertil; Q Zellen aus eiuem sporogenen Zweig mit sternfSr- 

migem Chromatophor; R Entleertes Zweigstfick mit einzelnen Conchosporen 
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anwachsen. Die in meiner frfiheren Arbeit (1960) in Abb. 1 C dargestellte 
Conchocelis gehgrt zu Porphyra umbilicalis, wie ein Vergleich mit Abb. 8 
B, C ohne weReres erkennen 1/igt. 

Auffallend ist der a~asgepr/igte Phototropismus der sporogenen Conctzo- 
celis-Zweige, was bei den entsprechenden Stadien yon Porphyra leucosticta 
und P. purpurea nicht beobachtet wurde, wohl aber auch bei P. linearis. Die 
F/iden stellen sich teils positiv, teils negativ zur Lichtrichtung ein. Sehr an- 

Abb.  10. A Porphyra umbilicatis. Phototropische Kri immungen eines sporogenen Zweiges.  - -  
B Karposporen  yon P. umbilicalis, - -  C desgl, yon P. purpurea 

schaulich i,st die Abb. I0A eines losgel6sten kleinen Zweigstfickes, das nach 
zweimatiger --unbeabsichtigter - -  Drehung der Kulturschale die entsprechen- 
den Krfimmungen ausffihrte. 

Die Fertilisierung der F/iden aus etwas /ilteren Kulturen lfit~t sich durch 
einen Wechsel der Nfihrl6sung ausl6sen. Gleiche Wirkung hat auch eine Her- 
absetzung der Temperatur. 13ber die Entstehung tier Conchosporen habe ich 
no& keine Beobachtungen gemacht; bei der Reife liegen sie nach Aufl/isung 
der Querw/inde frei ,in den r6hrenf/irmig gewordenen F~iden (Abb. 11). 

Eine reichliche Keimung tier Conchosporen lfit;t sich nach meinen bis- 
he,rigen Erfahrungen nur bei niedrigen Temperaturen von 3--50 C erzielen, 



Bd. VIII, H. 1: Kornmann, Porphyra-Arten yon Helgoland 189 

jedoch wacbsen die Keimlinge bei dieser Temperatur sehr langsam. Sie wurd,en 
daher wieder in 15 ° C iibertra~en. Die heranwachsenden Pilanzen unterschei- 
den sich durch die dunklere, brfiunlich-olivgrflne Ffirbung ihres derberen 
Thallus stark yon den zarth/iutigen, etwas violett ffef/irbten Pflanzen von 
Porphyra purpurea. 

Aus den Conchosporen des fertilen Conchocelis-Pflfinzchens meiner frf~he- 
ren Untersuchung - -  es handelte rich also nicht um Monosporen, was ich hier- 

Abb. 11. Porphyra umbilicalis 
Fertile Con&ocelis, ein grot~er Teil der Conchosporen ist bereits entleert 

mit richtigstelle, - -  sind m~innliche und weibli&e Porphyren hervorgegangen. 
Vielleicht gelingt es, den Lebenszyklus dieser di6zischen Art auf der Basis des 
Kult,urexperimentes zu kl/iven. 

3. Porphyra purpurea (Roth) C. A. Ag. 

Was ich fiber die Entwicklung dieser Art berichten kann, ist nur eine 
Erg/inzung der Angaben yon KATHLEEN M. DREW (1954). Die Karposporen sind 

s e h r  unters&iedlich grog (Abb. 10 C) und keimen gut. Die Keimung erfolgt 
besonders rasch, wenn die Sporen dicht beieinander liegen, so wie es etwa die 
Abbildung zeigt. Bei einer weniger dichten, aber doch einigermagen gleieh- 
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m/ifiigen Verteilung beginnen die Sporen gruppenweise zu keimen und zwar 
regelm/it~ig an Stell.en, wo kleine Schmutzpartikeln - -  wahrscheinlich yon dem 
sich auflSsenden Thallus stammend - -  sich zersetzen. Es ist anzunehmen, dat~ 
die Keimung durch stoffliehe R.eize bakteriell abgebauter Substanzen stimutiert 
wird. Einzelnliegende Karp~sporen keimen sehr langsam. Die di&en Sporen 
keimen, wenn iiberhaupt, nur mit starker VerzSgerung. Aus ihnen entwickelte 
sich immer nur Condmcelis. 

Di.e ziemlieh dicken F/iden verzweigen sich nut wenig und meist in einem 
spitzen Winkel. Sie neigen dazu, sich etwas zu kriimmen, ohn.e aber wollig- 
kraus zu wachsen, so dat; yon einem Conchocelis-Bfillchen ke,ine gera,den F/iden 
ausstrahlen. 

Die fer,tilen Stadien und ihre Entstehung stimmen vSllig mit den Ab- 
bildungen von DREW (1954) iiber.ein (Abb. 9 O). Die F/iden sind auffallend 
dick, die Zellen k5nnen mit fortschreitender Entwicklung zur Reife ziemlich 
tonnenfSrmig werden. In einem reifen Conchocelis-Faden ist der Inhalt jed.er 
Zelle in 2 oder 4 Conchosporen aufgeteilt (Abb. 12). Den Vorgang der Ent- 
leerung konnte ich bisher noch nicht im lebenden Pr/iparat verfolgen. Es ist 
aber anzunehmen, daft die Conchosporen ebenso entl.eert werden, wie ieh es 
bei Porphyra leucosticta beoba&tet babe (vgl. diesen Band S. 172). Die Con- 
&osporen sind erheblich dicker als die yon Porphyra leucosticta oder P. um- 
bilicalis. 

Es ist mir nicht erklfirlieh, dat~ in KATHLEEN M. DREWS Kulturen die 
sporogenen Zweige niemals zur vglligen Reife gelangten. Ich erhielt bei 150 C 
immer leicht Concho.sporen, von denen abet bei dieser Temperatur nur ein 
geringer Teil keimte. Die Keimungsrate wird durch Einwirkung tiefe,r'er Tem- 
peraturen (3--50 C) erheblich gesteigert. Zum raschen Wachsen miissen dann 
die Keimlinge wieder in die hgher,e Tempera.tur zuriickgebra&t werden. 

Die Porphyra-Thalli erreichten in 2--3 Monaten eine GrSf~e bis zu 20 cm, 
in v ielen F/illen wurde das Wachst,um dutch ,die eintretende Fertilisierung 
beendet. Merkwfirdigerweise wurden alle Pflanzen in den Kulturen nur 
m~inn l i ch  fertil, dabei wandelte sich ~schliet~lich fast die gesamte Fl~iche des 
Thallus in Spermatangien um~). 

In diesem Zusammenhang sei auf eine/ihnliche Beobachtung yon KATH- 
L~EN M. DREW (1952) bei Bangia fuscopurpurea hingewiesen. In Kulturen von 
Material aus Neapel erhielt sie neben ungeschlechtlichen Pflanzen immer nur 
m / i n n l i c h e  F/iden, obwohl diese Alge im Golf yon Neapel mit beiderlei 
Geschlechtspftanzen vorkommt. Dagegen wurden an der Kfste yon North 
Wales und bei der Isle of Man keine weiblichen Pflanzen gefunden (DREw 
1958). Offenbar sind in den K u l t u r e n  die Voraus,setzungen nicht vorhanden, 
unter denen es bei der Neapeler Bangia und bei Porphyra purpurea zur 
Differenzierung des weiblichen Geschlechts kommt. Sie scheinen ffir Bangia in 
den nSrdlichen Meeren auch unter n a t i i r l i c h e n  B e d i n g u n g e n  zu fehlen. 
Porphyra purpurea ist bei Helgoland fast nur zwittrig, w~hrend DREWS Mate- 

t) Amnerkung bei der Korrektur: Wie sich erst jetzt -- 6 Wocllen nach Abschlug des 
Manuskriptes -- erkennen lieg, sind in den nunmehr vSltig degenerierten m~innlichen Thallus- 
teiten einzelne Zellen sowie wenige in Linien geordnete oder zu unregelm~it~igen Gruppen 
vereinigte Zellen erhalten geblieben. Ein Tell dieser Zellen ist zu ConchoceIis ausgekeimt, aus 
anderen sind Zellhaufen entstanden, die den bei Porphyra Ieucosticta gefundenen/ihneln (vgt. 
diesen Band S. t70). Wenn auch die Entwicktung im Kulturversuch wieder zu Conchocelis 
fiihrte, so bleibt ihre Entstehung doch ungekt~irt. Sie weicht jedenfalls yon dem ,normalen" 
Weg fiber die Karposporangien ab. 
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rim von North Wales im allg'emeinen di6zisch war. Aus dem Vorhandensein 
yon beiderlei Geschlechtsorganen auf ,die Notwendigkeit einer Befr~achtung 
der Karpogonien zu schliei~en, i st jedoch nicht berecht,igt. KRISHNAMURTI-IY 
(1959) konnte bei Porphyra purpurea - -  er nannte sie P. umbilicalis var. laci- 
niata wie KATHLEEN M. DREW - -  ebensowenig eine Befruchtung wie eine 
Reduktions,teilung bei der Bildung der Karposporen nachweisen. Hier harren 
noch sehr anziehende Fragestellungen ihrer Lfsung. 

Abb. 12. Porphyra purpurea. Sporogener Zweig mit Conchosporen, kurz vor der Reife 

4. Porphyra spec. (arnethystea Kfitz.?) 

Die Conchocelis dieser Form zeichnet sich durch ihre dicken, e,twas starren 
und sehr unregelm~it~ig verzweigten F/iden aus (Abb. 8 D). Sie wachsen viel 
langsamer al,s die F~iden der anderen Arten und schlie~en sich nicht zu kuge- 
ligen Bfillchen zusammen, so daft sich das Fadengeflecht fiber dem Boden des 
Kulturgef/iges ausbreitet. Die wohlausgebildeten, gelappten Chromatophoren 
in den dicken F/iden verleihen den Kulturen ihre rosa F/irbung. 

Es mag vielleicht daran liegen, dag mir die Bedingungen noch nicht ge- 
nfigend bekannt sind, unter denen diese Conchocelis sporogene Zweige anlegt. 
Sie sind bisher nur in einigen Kulturen aufgetreten und erreichen etwa die 
Dicke der entsprechenden Zweige von Porphyra purpurea (Abb. 9 G). Die 
F/iden sind bisher noch nicht fertil geworden. 

Bei den umfangreichen Arbeiten des Sammelns der Algen, des Ansetzens und der Pflege 
der Kulturen sowie der Anfertigung der Abbildungen hat mir mein technischer Assistent, 
Herr PAuL-HEINZ SAHLING, wertvolle Hilfe geleistet. 

E. Z u s a m m e n f a s s e n d e  S c h l u t ~ b e t r a c h t u n g  

Von den fiinf bei Helgoland vorkommenden Porphyra-Arten kfnnen drei 
eine weitgehende Ahnlichkeit ihrer /iugeren Form zeigen. Es ist jedoch nach 
eingehenden Vergleichen und Beobachtungen ohne weiteres mfglich, diese 
Arten auseinanderzuhalten. Entf/illt dagegen an einem Kfistenabschnitt eine 
solche Vergleichsmfglichkeit, so kann die Variabilit/it des Hab,itus leicht dazu 
ffihren, die verschiedenen Erscheinungsformen einer einzigen Art mehreren 
der beschriebenen Taxa zuzuordnen. Im Gegensatz zu der ,,relativen" Be- 
stimmung nach den variablen fiut~eren Merkmalen des Porphyra-Sta.diums 
bi,etet das gut gekennzeichnete Cond~ocelis-Stadium die Grundlage ffir eine 
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, ;absolute"  B e s t i m m u n g  d e r  A r t e n .  D u r c h  p lanm~ig ige  U n t e r s u c h u n g  d e r  P o r -  
p h y r e n  a n d e r e r  M e e r e s ~ e b i e t e  m i t  d e r  in  d i e se r  A r b e i t  a n g e w a n d t e n  M e t h o d e  
k g n n e n  d ie  A r t d i a g n o s e n  erg~inzt u n d  d i e  Echthe i t  d e r  be sc h r i e be ne n  A r t e n  
gepr i i f t  w e r d e n .  
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