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ABSTRACT: Reestablishment of Bryopsis lyngbyei (Bryopsidales, Chlorophyta) as separate
species. This study investigates the taxonomic status of a Helgoland species hitherto regarded
as Bryopsis plumosa (Fups.) Ac. The habitus of the plant concerned agrees well with that of
the original specimens of Bryopsis lynghbye: FHorNEMANN in the Botanical Museum of Copen-
hagen. Pinnules arise distichously from the axis; the life cycle of the dioecious species includes
a filamentous sporophytic stage which produces only stephanokontic zoids. Crosses with
samples of Bryopsis plumosa from European coasts were unsuccessful; thus Bryopsis lyngbyei
is evidently a separate species.

EINLEITUNG

Den Anlafl zu einer taxonomischen Uberpriifung der bei Helgoland vorkommen-
den Bryopsis-Arten waren Bedenken, die in Abbildung 3 A dargestellten Pflanzen mit
Bryopsis plumosa zu identifizieren. Auf ihre mégliche Ubereinstimmung mit Bryopsis
lyngbyei HORNEMANN (1818) deutete aber die Abbildung auf Tafel 1603 der Flora
Danica hin, Diese Art wurde allerdings schon 1822 von C. A. AcArpH den Synonymen
von Bryopsis plumosa Hupson zugefiihrt, und daran hat sich seitdem nichts gefindert.

Die im Kopenhagener Herbarium verwahrten Originale von Bryopsis lynghbyei
sind zwar nicht nur einzelne Federn, sondern meist reichlich verzweigte Pflanzen (Abb.
1). In ganz entsprechender Tracht kommt Bryopsis lynghyei aber auch bei Helgoland
vor (Abb. 2), und ein Vergleich der reichlich vorhandenen Exsikkate mit dem Original-
material it keinen Zweifel an ihrer Ubereinstimmung. In der Form unverzweigter
oder sparlich verzweigter Federn wichst die Alge in einer Tiefe von 6~7 m, wihrend
sie an den Innenseiten der Hafenmolen auch reichlich verzweigte Biischel bilden kann.
Kleinere Exemplare der Alge trifft man gelegentlich bei tiefem Niedrigwasser auch im
Felswatt der Stidwestseite der Insel an; sie wichst dort aber nur in schattigen Prielen
oder hingt von der Decke vorstehender harter Schichtképfe herab und kann fiir kurze
Zeit trockenfallen.

Vermutlich gehdrt auch die von WricaT (1877) anhangsweise erwihnte und ab-
gebildete Feder zu Bryopsis lynghyei, sie wurde bei Howth in der Nihe von Dublin
gesammelt,
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Abb. 1: Bryopsis lynghbyei. Original. Botanisches Museum Kopenhagen. Natiirliche Grofie

Abb. 2: Bryopsis lyngbyei. Helgoland, Siidhafen. Aus Kratzmaterial von der Ostmole,
6. Juni 1967. Natiirliche Gréfie
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1963 berichtete JOnsson {iber den erstmaligen Fund von Bryopsis plumosa an der
Siidkiiste Islands. Beschreibung und Abbildungen der Pflanze machen ibre Zugehorig-
keit zu Bryopsis lynghyei wahrscheinlich. Damit zeichnet sich auch schon ein Unter-
schied in den Vegetationsgebieten der beiden Arten ab, subarktisch fiir Bryopsis lyng-
byei gegeniiber der atlantisch-borealen Verbreitung von Bryopsis plumosa. Das Vor-
kommen bei Helgoland teilt sie mit anderen Arten nérdlicher Herkunfl. Diese Zusam-
menhinge sollten bei kiinfligen Bryopsis-Funden in hoheren Breiten beriicksichtige
werden.

Kuckuck (1894) fithrt nur Bryopsis plumosa fiir Helgoland auf. Sein Herbarium
enthilt Pflanzen aus Dretschmaterial und aus dem Auftrieb, die unseren in 6 bis 7m
Tiefe wachsenden entsprechen. Von O. C. Scumipr (1935) wurde Bryopsis hypnoides
zum ersten Male fiir Helgoland nachgewiesen und zwar an dem gleichen Fundort, wo
sie auch heute noch wichst. Fiir thn ist sie ,schon allein durch ihre allseitswendig an-
geordneten Fiederdstchen hinreichend verschieden® von Bryopsis plumosa (p. 155). Die
Anordnung der Fiederdstchen ist jedoch ein sehr variables Merkmal; zweizeilig ge-
fiederte Bryopsis-Pflanzen, wie sie im Friihjahr und Herbst bei Helgoland vorkommen,
nehmen in Kultur schnell den Habitus von Bryopsis hypnoides an. Solche Pflanzen —
sie kénnen mondzisch oder didzisch sein — bastardieren mit Bryopsis plumosa von Ros-
coff oder aus dem Mittelmeer.

Die unverinderlich zweizeilig gefiederte Bryopsis Iynghbyei ist immer didzisch. Sie
1488¢ sich nicht mit der anderen Helgoldnder Art und auch nicht mit Bryopsis plumosa
von der Atlantikkiiste oder aus dem Mittelmeer kreuzen, wodurch sie hinreichend als
selbstindige Art ausgewiesen ist. Thr Entwicklungszyklus schliefit ein Sporophyten-
stadium mit stephanokonten Zoosporen eix.

MATERIAL UND METHODE

Die in Abbildung 3 A dargestellten Pflanzen wurden am 14. Juni 1973 von Tau-
chern im sogenannten Nordhafen in etwa 6 m Tiefe gesammelt. Finer kriftigen Achse
entspringen die streng zweizeilig angeordneten Fiedern, deren Linge nach oben nur
wenig abnimmt, so dafl der Umrifl des Thallus einer Vogelfeder sehr zhnlich ist. Sekun-
dire Verzweigungen kommen nur selten vor, dagegen sprossen zwischen den entleerten
und abgeworfenen Fiedern nochmals junge Fiederchen aus (Abb. 3 A, B). Die Chroma-
tophoren sind spindelférmig und enthalten einen Pyrenoid (Abb. 3 C).

Schon sehr fiberstindig war eine Pflanze, die am 22, Juli 1974 in Kratzmaterial
aus dem Sublitoral an einer schattigen Wand der Ostmole gefunden wurde. Nur an
ihren Enden trugen die Achsen noch primire Fiederchen, wihrend adventive zwischen
den Narben der verlorengegangenen entsprangen (Abb. 3 D, E). Aus abgeschnittenen
Spitzen hatten sich nach 5 Wochen die in Abbildung 3 G dargestellten weiblichen Pflan-
zen regeneriert; der Stamm wurde in die spiteren Versuche einbezogen.

Zum Ausgangsmaterial gehSrt auch ein Keimling, der am 23. Januar 1975 anf
Callithamnion polyspermum im Litoral gefunden wurde (Abb. 3 H). Er wire an die-
sem Standort mit Sicherheit bald zugrunde gegangen. Aus ihm wurde ein ebenfalls



Abb. 3: Bryopsis lyngbyei. A Helgoland, aus etwa 6 m Tiefe, 14. Juni 1973. B Aussprossen

ncuer Fiederchen zwischen alten, schon entleerten. C Chromatophoren mit Pyrenoid. D Uber-

stiindige Pflanze mit vielen Rhizoiden, bei E ein Sprofiende. Siidhafen, Osumole, 22, Juli 1974.

F Reifende minnliche Gametangien. G Kultur aus Regeneraten von D. H Keimling an Calli-

thamnion polyspermum, 23. Januar 1975, Maflstrecken: A, D, G = je 1 em; C, H = 50 um;
= 2 mm; F = 100 um
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weiblicher Stamm herangezogen. Viele Pflanzen beiderlei Geschlechts konnten ab April
1975 aus losgerissenen und im Plankton treibenden Fragmenten isoliert werden.

Die Kulturen wurden in Erdschreiberlésung bei einer Temperatur von 15° C und
einer tiglichen Beleuchtungsdauer von 14 Stunden gehalten. Eine weifle Leuchtstoff~
réhre von 40 Watt in etwa 30 cm Abstand diente als Lichtquelle.

DER ENTWICKLUNGSZYKLUS

Das Geschlecht reifer Pflanzen ist ohne weiteres an ihrer unterschiedlichen Fir-
bung zu erkennen; die minnlichen sind intensiv orangefarben, die weiblichen dunkel-
griin, Die Gametangien werden kurze Zeit nach dem Hellwerden entleert. Die weib-
lichen Gameten sind im Durchschnitt 9 um lang und 5 um breit (Abb. 4 A). Sie tragen
auf ithrem Chromatophor einen nicht sehr intensiv gefirbten Augenfleck, der daher
immer nur als schmaler Saum sichtbar ist. Sie sind positiv phototaktisch. Die minn-
lichen Gameten sind nicht ganz einheitlich in ithrer Form, sie kdnnen schlank oder
gedrungener sein, auch schwankt ihre Gréfle erheblich (Abb. 4 B). Als mittlere Werte
kénnen 4 X 2 ym gelten. Thr Chromatophor ist sehr blaf, sie sind nicht phototaktisch.

Die Zygoten sammeln sich am hinteren Rand eines Tropfens beziehungsweise der
dunkelsten Stelle einer Kulturschale (Abb. 4 C). Sie kommen innerhalb weniger Stun-
den zur Ruhe, wachsen wihrend der ersten 10 Tage unter erheblicher Vergréfierung
thres Volumens und Teilung der Chromatophoren, bevor sie sich in die Linge zu strek-
ken beginnen (Abb. 4 D-F). 8 Tage alte Keimlinge haben noch einen auffallend deut-
lichen roten Pigmentfleck. Es bildet sich dann ein unregelmiBiges, mitunter leicht ver-
zweigtes, nicht an dem Boden der Schale haftendes Protonemastadium aus (Abb.
4.G-T).

Die gekriimmten Fiden wurden tiber 1 cm lang und im Alter von 3%/2 Monaten
fertil. Dabei ordnete sich der Zellinhalt gelegentlich netzf8rmig in dhnlicher Weise wie
im Gametangium an, bevor sich schliefilich die kugeligen Zoosporen differenzierten
(Abb. 5 A-E). Die entleerten Schwiirmer blieben im allgemeinen in einer dichten Masse
liegen, aus der sich nur einzelne 16sten und wenige Minuten frei herumschwammen.
Die weitere Entwicklung zeigte keine Besonderheiten (Abb. 5 F, G); isolierte Keimlinge
waren nach 5-6 Wochen zu Gametophyten beiderlei Geschlechts herangewachsen.

Unter natiirlichen Bedingungen verlauft die Entwicklung offensichtlich in gleicher
Weise. Die Sporophyten miissen unter den hydrographischen Bedingungen des Winters
1974/75 etwa Anfang Januar fertil geworden sein, wie aus der Grofle des am 23.
Januar gefundenen Keimlings geschlossen werden kann (Abb. 3 H).

DISKUSSION

Die oben beschriebene Entwicklung entspricht dem von Rietema (1969) entdeck-
ten Lebenszyklus von Bryopsis plumosa. Aber nur die aus Roscoff stammende Popula-
tion von Bryopsis plumosa stimmt mit Bryopsis lyngbyei darin iiberein, dafl die Sporo-
phyten ausschlieflich stephanockonte Zoosporen bilden. Bei den Populationen aus



Abb. 4: Bryopsis lyngbyei. A, B Minnliche und weibliche Gameten, lebend. C Zygoten, fixiert

mit Osmiumdampf. D-G Zygotenkeimlinge im Alter von 3, 8, 13 und 22 Tagen. H, I Sporo-

phyten, 5 und 11 Wochen alt. Maflstrecken: A-C = 50 ym; D-G = 50 ym; H = 0,5 mm;
I=1mm



Abb. 5: Bryopsis lyngbyei. Reifende Sporophyten, knapp 4 Monate alt. B~E Stadien der
Zoosporenbildung. F Etwa 1 Woche alte Zoosporenkeimlinge. G Junge Gametophyten. Mafl-
strecken: A = 1 mm; B-D und G == 500 yum; E, F = 100 um
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Neapel und Banyuls wichst ein Teil der Protonemata direkt zu aufrechten Gameto-
phyten aus, wihrend Bryopsis plumosa und B. hypnoides von Zeeland sich nur direkt
entwickeln (Rietema, 1970, 1971). Auch Bryopsis hypnoides von Helgoland folgt
diesem Typus (NruManN, 1969), der nach Rierema fiir die ndrdlichen Herkiinfte
dieser beiden Arten charakteristisch ist.

Zum Nachweis der Spezifitit von Bryopsis lyngbyei wurden Kreuzungsversuche
mit den von RigTEMA isolierten plumosa-Stimmen aus Roscoff, Anglesey und Neapel
sowie mit Bryopsis plumosa/bypnoides von Helgoland durchgefiihrt. In keinem Falle
wurden Zygoten erhalten. Andererseits aber bastardierten alle plumosa-Stimme mit
Bryopsis plumosalbypnoides von Helgoland. Eine Interpretation dieses Ergebnisses
liegt nicht mehr im Rahmen dieser Untersuchung; es sei aber darauf hingewiesen, dafl
die Anordnung der Fiederchen kein absolutes Merkmal ist (vgl. p. 219).

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die bisher in der Algenflora Helgolands als Bryopsis plumosa (Hups.) C. Ac. ge-
fiithrte Art wurde als Bryopsis lyngbyei HornEMANN erkannt.

2. Der Umrif der dicht zweizeilig gefiederten Art ist einer Vogelfeder ihnlich. Bryop-
sis lyngbyei ist dibzisch; ihr Lebenszyklus schiiefit ein fadenférmiges Sporophyten-
stadium ein, das nur stephanokonte Zoosporen erzeugt.

3. Die negativen Kreuzungsversuche mit Herkiinften von Bryopsis plumosa europidi-
scher Kiistenabschnitte erweisen die Selbstindigkeit von Bryopsis lynghbyei.
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der Universitit Kopenhagen fiir die freundliche Uberlassung des Originalmaterials von Bry-
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Plankton-Proben, aus denen Fragmente von Bryopsis isoliert und kultiviert werden konnten.
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