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ABSTRACT: Reestablishment of Bryopsis lyngbyei (Bryopsidales, Chlorophyta) as separate 
species. This study investigates the taxonomic status of a Hetgoland species hitherto regarded 
as Bryopsis plurnosa (Hubs.) Ac. The habitus of the plant concerned agrees well with that of 
the original specimens of Bryopsis lyngbyei HORN~MA~ in the Botanical Museum of Copen- 
hagen. Pinnules arise disti&ousIy 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 Iyngbyei 
is evidently a separate species. 

E INLEITUNG 

Den Anlag zu einer taxonomischen f3berpriifung der bei Helgoland vorkommen- 
den Bryopsis-Arten waren Bedenken, die in Abbildung 3 A dargestellten Pflanzen mit 
Bryopsis plurnosa zu identifizieren. Auf ihre m6gliche Ubereinstimmung mit Bryopsis 
lyngbyei HORNrlVlANN (1818) deutete aber die Abbildung auf Tafel 1603 der Flora 
Danica bin. Diese Art wurde allerdings schon 1822 yon C. A. AGARDH den Synonymen 
yon Bryopsis plumosa HUDSON zugefiJhrt, und daran hat sich seitdem nichts ge~indert. 

Die im Kopenhagener Herbarium verwahrten Originale yon Bryopsis Iyngbyei 
sind zwar nicht nut einzelne Federn, sondern meist reichlich verzweigte Pflanzen (Abb. 
1). In ganz entsprechender Tracht kommt Bryopsis lyngbyei aber auch bei Helgoland 
vor (Abb. 2), und ein Vergleich der reichlich vorhandenen Exsikkate mit dem Original- 
material lit~t keinen Zweifel an ihrer Ubereinstimmung. In der Form unverzweigter 
o der sp~irlich verzweigter Federn w~ichst die Alge in einer Tiefe yon 6-7 m, w~ihrend 
sie an den Innenseiten der Hafenmolen auch reichlich verzweigte Biis&el bilden kann. 
Kleinere Exemplare der Alge trifPc man gelegentlich bei tiefem Niedrigwasser auch im 
Felswatt der S[idwestseite der Insel an; sie w~ichst dort aber nut in schattigen Prielen 
oder h~ingt yon der De&e vorstehender hatter SchichtkSpfe herab und kann f[ir kurze 
Zeit trockenfallen. 

Vermutlich geh~Srt au& die yon \VRmHT (1877) anhangsweise erwShnte und ab- 
gebildete Feder zu Bryopsis lyngbyei, sie wurde bei Howth in der N~ihe yon Dublin 
gesammelt. 
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Abb. t : Bryopsis Iyngbyei. Original. Botanlsches Museum Kopenhagen. Natiirlidxe GrSBe 

Abb. 2" Bryopsis tyngbyei. Helgoland, Siidhafen. Aus Kratzmateria| yon der Ostmole, 
6. Juni 1967. Natiirliche Gr6t~e 
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1963 berichtete J6NSSON tiber den erstmaligen Fund yon Bryopsis plumosa an der 
Siidktiste Islands. Beschreibung und Abbildungen der Pflanze machen ihre Zugeh5rig- 
keit zu Bryopsis lyngbyei wahrscheinIich. Damit zeichnet sich auch schon ein Unter- 
schied in .den Vegetationsgebieten der beiden Arten ab, subarktisch ftir Bryopsis lyng- 
byei gegentiber der atlantisch-borealen Verbreitung yon Bryopsis plumosa. Das Vor- 
kommen bei Helgoland teilt sie mit anderen Arten nSrdticher Herkunfk Diese Zusam- 
menh~nge sollten bei ktinftigen Bryopsis-Funden in h~Sheren Breiten berticksichtigt 
werden. 

KucI~racx (1894) fiihrt nur Bryopsis plumosa fiir l-Ielgoland auf. Sdn Herbarium 
enth~lt Pflanzen aus Dretschmaterial und aus dem Auftrieb, die unseren in 6 bis 7 m 
Tiefe wachsenden entsprechen. Von O. C. SCHMIDT (1935) wurde Bryopsis hypnoides 
zum ersten Male ftir Hdgoland nachgewiesen und zwar an dem gleichen Fundort, wo 
sie auch heute noch w~chst. Ftir ihn ist sie ,,schon allein durch ihre allseitswendig an- 
geordneten Fieder~stchen hinreichend verschieden" yon Bryopsis plumosa (p. 155). Die 
Anordnung der Fieder~istchen ist jedoch ein sehr variables Merkmal; zweizeilig ge- 
fiederte Bryopsis-Pflanzen, wie sie im Friihjahr und Herbst bei Helgoland vorkommen, 
nehmen in Kultur schneli den Habitus yon Bryopsis hypnoides an. SoIche Pflanzen - 
sie k5nnen monSzisch oder diSzisch sein - bastardieren mit Bryopsis plumosa yon Ros- 
coff oder aus dem Mittdmeer. 

Die unver~nderlich zweizeilig gefiederte Bryopsis lyngbyei ist immer di5zisch. Sie 
l~i~t sich nicht mit der anderen Helgol~nder Art und auch nicht mit Bryopsis plumosa 
vonder  Atlantikktiste oder aus dem Mittelmeer kreuzen, wodurch sie hinreichend als 
selbst~ndige Art ausgewiesen ist. Ihr Entwicklungszyklus schliei~t ein Sporophyten- 
stadium mit stephanokonten Zoosporen ein. 

MATERIAL UND METHODE 

Die in Abbildung 3 A dargesteI1ten Pflanzen wurden am 14. Juni 1973 von Tau- 
chern im sogenannten Nordhafen in etwa 6 m Tiefe gesammelt. Einer kr~i~igen Achse 
entspringen die streng zweizeilig angeordneten Fiedern, deren L~inge nach oben nur 
wenig abnimmt, so daft der Umrig des Thallus einer Vogdfeder sehr ~ihnlich ist. Sekun- 
d~ire Verzweigungen kommen nur selten vor, dagegen sprossen zwischen den entleerten 
und abgeworfenen Fiedern no&mals junge Fieder&en aus (Abb. 3 A, B). Die Chroma- 
tophoren sind spinddfSrmig und enthalten einen Pyrenoid (Abb. 3 C). 

Schon sehr iiberst~ndig war eine Pflanze, die am 22. Juli 1974 in KratzmateriaI 
aus dem Sublitoral an einer schattigen Wand der Ostmole gefunden wurcle. Nur an 
ihren Enden trugen die Achsen noch prim~re Fiederchen, w~ihrend adventive zwischen 
den Narben der verlorengegangenen entsprangen (Abb. 3 D, E). Aus abgeschnittenen 
Spitzen hatten si& nach 5 Wochen die in AbbiIdung 3 G dargestellten weiblichen Pflan- 
zen regeneriert; der Stamm wurde in die sp~iteren Versuche einbezogen. 

Zum Ausgangsmaterial gehSrt auch ein Keimling, der am 23. Januar 1975 auf 
CallitlJamnion polyspermum im LitoraI ge£unden wurde (Abb. 3 H). Er w~ire an d-ie- 
sere Standort mit Sicherheit bald zugrunde gegangen. Aus ihm wurde ein ebenfalls 



Abb. 3: Bryopsis Iyngbyei. A Helgoland, aus etwa 6 m Tiefe, 14. Juni 1973. B Aussprossen 
neuer Fieder&en zwischen alten, s&on entleertem C Chromatophoren mit Pyrenoid. D l~ber- 
st~indige Pflanze mit vielen Rhizoiden, bei E ein Sprof~ende. S~idhafen, Ostmote, 22. Juli 1974. 
F Reifende m~innllche Gametangien. G Kultur aus Regeneraten yon D. H Keimling an Calli- 
thamnion polyspermum, 23. Januar 1975. Ma~stre&en: A, D, G = 5e 1 cm; C, H = 50/~m; 

E = 2 m m ; F =  100#m 
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weiblicher Stamm herangezogen. Viele Pflanzen beiderlei Geschlechts konnten ab April 
1975 aus tosgerissenen und im Plankton treibenden Fragmenten isoliert werden. 

Die Kulturen wurden in Erdschreiberl6sung bei einer Temperatur yon 15 ° C und 
einer t~iglichen Beleuchtungsdauer yon 14 Stunden gehalten. Eine weige Leuchtstoff- 
r6hre yon 40 Watt in etwa 30 cm Abstand diente ats Lichtquelle. 

DER ENTWICKLUNGSZYKLUS 

Das Geschlecht reifer Pflanzen ist ohne weiteres an ihrer unterschiedli&en F~ir- 
bung zu erkennen; die m~innli&en sind intensiv orangefarben, die weibli&en dunkel- 
griin. Die Gametangien werden kurze Zeit na& dem Hellwerden entleert. Die weib- 
lichen Gameten sind im Durchschnitt 9 ~m lang und 5 #m breit (Abb. 4 A). Sie tragen 
auf ihrem Chromatophor einen nicht sehr intensiv geflirbten Augenfle&, der daher 
immer nur als schmaler Saum si&tbar ist. Sie sind positiv phototaktisch. Die m~inn- 
lichen Gameten sind nicht ganz einheitlich in ihrer Form, sie k~innen schlank oder 
gedrungener sein, auch schwankt ihre Gr6tge erheblich (Abb. 4 B). Als mittlere Werte 
k6nnen 4 X 2 #m gelten. Ihr Chromatophor ist sehr blag, 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 w~ihrend der ersten 10 Tage unter erheblicher Vergr6gerung 
ihres Volumens und Teilung der Chromatophoren, bevor sie sich in die L~inge zu strek- 
ken beginnen (Abb. 4 D-F). 8 Tage alte Keimlinge haben noch einen auffallend aleut- 
lichen roten Pigmentfle&. Es bildet sich dann ein unregelm~it~iges, mitunter leicht ver- 
zweigtes, nicht an dem Boden der Schale haf~endes Protonemastadium aus (Abb. 
4,~-i). 

Die gekriimmten F~iden wurden iiber 1 cm fang und im Alter yon 31/2 Monaten 
fertil. Dabei ordnete sich der Zellinhalt gelegenttich netzf6rmig in ~ihnlicher Weise wie 
im Gametangium an, bevor sich schlieglich die kugeligen Zoosporen differenzierten 
(Abb. 5 A-E). Die entleerten Schw~irmer btieben im allgemeinen in einer dichten Masse 
liegen, aus der sich nur einzelne 16sten und wenige Minuten frei herumschwammen. 
Die weitere Entwi&lung zeigte keine Besonderhelten (Abb. 5 F, G); isolierte Keimlinge 
waren nach 5-6 Wochen zu Gametophyten beiderlei Geschlechts herangewachsen. 

Unter natiirlichen Bedingungen verl~iutt die Entwi&lung offensichtlich in gleicher 
Weise. Die Sporophyten miissen unter den hydrographischen Bedingungen des Winters 
1974/75 etwa Anfang Januar fertil geworden sein, wie aus der Gr~51~e des am 23. 
Januar gefundenen Keimlings ges&Iossen werden kann (Abb. 3 H). 

DISKUSSION 

Die oben bes&riebene Entwi&lung entspricht dem yon RIETI~MA (1969) entde&- 
ten Lebenszyklus yon Bryopsis pIumosa. Aber nur die aus Roscoff stammende Popula- 
tion yon Bryopsis plumosa stimmt mit Bryopsis lyngbyei darin fiberein, dal~ die Sporo- 
phyten auss&liegti& st@anokonte Zoosporen bilden. Bei den Populationen aus 



Abb. 4: Bryopsis lyngbyei. A, B M~nnliche und welbliche Gameten, iebend. C Zygoten, fixiert 
rnit Osrniumdamp£ D - G  Zygotenkeimlinge im Alter yon 3, 8, 13 und 22 Tagen. H, I Sporo- 
phyten, 5 und 11 Wochen alt. Mai~strecken: A-C  ~ 50 #m;  D - G  = 50 ~em; H = 0,5 ram; 

I = i mm 



A 

Abb. 5: Bryopsis lyngbyei. Reifende Sporophyten, knapp 4 Monate alt. B-E Stadien der 
Xoosporenbildung. F Etwa 1 Woche atte Zoosporenkeimlinge. G Junge Gametophyten. Maf~- 

strecken: A = I ram; B-D und G ~ 500 tzm; E, F = 100/~m 
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Neapet und Banyuls w~ichst ein Tell der Protonemata direkt zu aufrechten Gameto- 
phyten aus, w~ihrend Bryopsis plumosa und B. hypnoides yon Zeeland sich nut direkt 
entwicke~n (RIET~MA, 1970, 1971). Auch Bryopsis hypnoiites yon Helgoland folgt 
diesem Typus (NF, UMANN, 1969), der nach RIETEMA fiir die nSrdlichen Herkiint~e 
dieser beiden Arten charakteristisch ist. 

Zum Naclaweis der Spezifit~it yon Bryopsis lyngbyei wurden Kreuzungsversuche 
mit den yon RI~TEMA isolierten plumosa-St'iimmen aus Roscoff, Anglesey und Neapel 
sowie mit Bryopsis plumosa/hypnoides yon Helgoland durchgefiihrt. In keinem Falle 
wurden Zygoten erhalten. Andererseits abet bastardierten alle plumosa-St~mme mit 
Bryopsis plumosa/hypnoides yon Helgoland. Eine Interpretation dieses Ergebnisses 
liegt nicht mehr im Rahmen dieser Untersu&ung; es sei aber darauf hingewiesen, dag 
die Anordnung der Fiederchen kein absolutes Merkmal ist (vgl. p. 219). 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Die bisher in der Algenflora Helgolands als Bryopsis plumosa (HuDs.) C. Ao. ge- 
fiihrte Art wurde als Bryopsis Iyngbyei HOt~NEMANN erkannt. 

2. Der Umrit~ der didat zweizeilig gefiederten Art ist einer Vogelfeder ~ihnlich. Bryop- 
sis lyngbyei ist diSzisch; ihr LebenszykIus schliet~t ein fadenfSrmiges Sporophyten- 
stadium ein, das nur stephanokonte Zoosporen erzeugt. 

3. Die negativen Kreuzungsversuche mit Herkiinfien yon Bryopsis plumosa europ~ii- 
scher Kiistenabschnitte erweisen die Selbst~indigkeit yon Bryopsis lyngbyei. 
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