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ABSTRACT: Hormiscia new-defined. There is only one way to clarify taxonomy and nomen- 
clature of the CodioIurn-Urospora-complex, and that is to compare cultures grown from the 
filamentous phase as well as from the unicellular stage. In this way correlative members in the 
life-history can be known, and the specifity or synonymy of the species is established. In the 
present study CodioIum gregarium A. B~AUN, described 1855 from Helgoland, is shown to be 
the sporophyte of Hormiscia neglecta, a species that was hitherto not distinguished from Hor- 
miscia penicilliformis. The filaments of these two species grow consociated in the same locali- 
ties; they are similar in shape but differ clearly in the size of their anisogametes and sporo- 
phytes. In addition, only the sporophyte of Hormiscia neglecta has been found in the field, which 
is quite remarkable as the sporophyte of both species grew vigorously in culture. The name 
Hormiscia is applied here to the anisogamous species which are filamentous when cultivated 
at 15 ° or 50 C. Urospora is restricted only to species without gametes; they are filamentous at 
low temperature and modify into dwarf-plants at 150 C. The Codiolmn-phase originates from 
asexual biflagellate zoospores of this stage. 

E I N L E I T U N G  

Der vorliegenden Studie liegt eine zuf~illige Beobachtung zugrunde: im November 
1965 wurden zwei Codiolum-Formen yon ganz vers&iedenem Habitus nebeneinander 
am gleichen Standort gefunden. Das Kulturexperiment besfiitigte die naheliegende An- 
nahme, dafg sie in den Entwi&lungszyklus vers&iedener Urospora-Arten geh6rten. 
Damit war die Aufgabe gestellt, das Gebiet yon Helgoland nach weiteren Codiolurn- 
Formen zu dur&suchen, den jahreszeitlichen Rhythmus ihres Auftretens und die Stadien 
ihrer Entwi&lung festzustellen. Glei&zeitig wurde auch die £~idige Urospora-Phase 
eingehend untersu&t. Nach diesen umfangrei&en Standortbeoba&tungen und Kultur- 
versuchen im Laboratorium k/innen meine friiher (KORNMANN 1961) mitgeteilten Er- 
gebnisse tiber die Biologie von Codiolum und Urospora ganz wesentlich erweitert 

werden. 
Fortpflanzung und Entwicklung der bisher untersuchten Urospora-Arten sind so 

verschiedenartig, dat~ mir die Aufgliederung dieser Gattung berechtigt erscheint. Uro- 
spora wormskioldii ist Vertreter einer Gruppe, in der eine ges&lechtliche Differenzie- 
rung nicht bekannt ist. Die Erscheinungsform dieser Arten h~ingt yon der Temperatur 
ab: ein Fadenstadium bei tiefer Temperatur modifiziert sich zu einem Zwergpflanzen- 
stadium bei h~Sherer Temperatur. Nur  dieses bildet zweigeitgetige ungeschlechtli&e 
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Schw~irmer, aus denen die Codiolum-Phase entsteht. Ftir die Arten dieser Gruppe 
wird der Gattungsname Urospora beibehalten. 

Die bisher als Urospora penicilliformis bezeichnete Art ist Typus einer Gruppe 
mit anisogamer Fortpflanzung. Das Codiolum-Stadium entsteht aus Zygoten. Die 
f~idige Erscheinungsform dieser Arten wird durch die Temperatur nicht ver~indert. Far 
sie wird der alte Gattungsname Hormiscia FRIES gew~ihlt. Die Gattung Hormiscia ist 
bei Helgoland mit drei Arten vertreten, tiber die in der vorliegenden Arbeit berichtet 
wird. Codiolurn gregarium wurde als Sporophyt einer bisher noch nicht beschriebe- 
hen Hormiscia-Art erkannt. Es ist nidat identisch mit dem in den Lebenszyklus yon 
Urospora wormskioldii geh~Srenden Pfl~inzchen, das ich friiher fiir Codiolum gre- 
garium hielt. 

Isogamie ist bisher nut bei einer Form bekannt, ftir die ich die problematische 
Bezeichnung Urospora speciosa (CARM.) LE~I~ONI) ex t-IAMEL anwandte (KoRNMANN 
1961). Auf diese Art wird in einer sp~iteren Mitteilung noch zurtickzukommen sein. 

ERGEBNISSE 

H o r m i s c i a  p e n i c i l l i f o r m i s  ( R o T H )  FRIES 

Die Entwicklung dieser bei Helgoland h~iufigsten Form wurde bereits 1961 ge- 
kl~irt. Die damals angelegten Kulturen waren noch vorhanden und konnten in die ver- 
gleichenden Priifungen der vorliegenden Untersuchung einbezogen werden. Ein sicheres 
Merkmal, das Hormiscia penicilliformis yon einer h~iufig mit ihr vermischt vorkom- 
menden Art unterscheidet, ist die Ausbildung der Fadenbasis kultivierter Pflanzen. 
Abbildung 1 zeigt die Unterschiede: Hormiscia penicilliformis bildet eine grof~e An- 
zahl lang auswachsender Adventivrhizoiden aus. Das Haflcorgan yon Hormiscia 
neglecta dagegen ist klein und unscheinbar. Dieser Bestimmungsmethode haflcet freilich 
der Nachteil an, daf~ aus einer eingesammelten Probe einzelne F~iden beziehungsweise 
Fragmente ftir Kulturen isoliert werden miissen. Im allgemeinen enthalten die F~iden 
bereits Zoosporangien, vegetative F~iden werden in N~ihrlSsung bei 15 ° C meist schon 
nach wenigen Tagen fertil. Es ist zweckm~iflig, nur wenige Zoosporen in die Kulturen 
einzubringen, damit sich die F~iden gut entwickeln k/Snnen. Bei 15 ° C werden die 
F~iden im allgemeinen schon frtihzeitig fertil, dagegen erh~ilt man lange vegetative 
F~iden bei 50 C. An 14 Tage alten Kulturen l~if~t sich die unterschiedliche Ausbildung 
der Fadenbasis bereits deutlich erkennen; bei einiger Erfahrung helfen auch weitere 
Merkmale, wie Farbe und Wuchsform der F~iden, die Versuchsdauer fiir eine sichere 
Unterscheidung der Arten zu verktirzen. 

F~iden mit Gametangien wurden bei den h~iufigen Exkursionen im Jahre 1966 
mehrfach gefunden; sie kommen also do& h~iufiger und auch w~ihrend eines l~ingeren 
Zeitraumes vor, als nach meinen frtiheren Angaben angenommen werden konnte. Sie 
waren im Februar und M~irz 1961 in dem griinen Saum an der Eintauchlinie einer 
Boje gefunden worden. Von Ende Mai bis Anfang August 1966 wurden Geschlechts- 
pflanzen wiederholt an Steinen an der Niedrigwasserlinie, Anfang Juli an Bojen und 
im Juli und August in einer breiten Zone unter der Hochwasserlinie gefunden. Hor- 
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miscia penicilliformis ist di6zisch; die m~innlichen F~iden sind leicht an der orange- 
olivgriinen F~irbung ihrer Gametangien zu erkennen. Die weiblichen Gametangien find 
nicht ohne weiteres von den Zoosporangien zu unterscheiden. Ein Faden enth~ilt in der 
Regel zugleich Gametangien und Zoosporangien, wobei die einen oder die anderen in 
einzelnen Abschnitten iiberwiegen k/innen. 

Um Gameten zu erhalten, hat es sich bew~ihrt, kleine Mengen des frisch gesarn- 
melten fertilen Materials in einem Tropfen N~ihrl6sung auszubreiten und etwa 12 Stun- 
den tang bis zur Beobachtung dunkel zu halten. Im allgemeinen schw~irmt ein Tell der 

Abb. 1 : Basis 5 Wochen alter, bei 5 o C kultivierter F~iden. A Hormiscia penicilliformis. 
B Horrniscia neglecta nov. spec. 

reifen miinnlichen Gametangien schon wS.hrend dieser Zeit aus. Der Reiz des Lichtes 
und die Zugabe einiger Tropfen frlscher N~ihrl~Ssung regen die Entleerung der weib- 
lichen und weiterer m~innlichen Gametangien an. Die Zoosporangien schw~irmen erst 
sp~iter aus, so daf~ sich der Kopulationsvorgang leicht beobachten l~if~t und Zygoten 
erhalten werden k/Snnen, denen keine oder nur wenige Zoosporen beigemischt find. Es 
ist immer wieder eindrucksvoll, die Entleerung weiblicher Gameten in die bereits yon 
vielen m~innlichen Gameten erfiillte Fliissigkeit zu beobachten. Nach wenigen Sekun- 
den sieht man nut noch anisogame P~irchen herumschwimmen (Abb. 2 A). Aus den 
Zygoten entwickeln sich rasch die kleinen kugeligen oder l~inglich-eif/Srmigen Codio- 
lum-Sporophyten mit kurzem Stiel (Abb. 3). Einzelne k~Snnen schon nach 8 Tagen 
fertil werden, die meisten schw~irmen im Alter yon etwa 15 Tagen aus. Ein Tell der 
Sporophyten entleerte rich nicht, wurde aber auch w~ihrend weiterer 2 bis 3 Wochen 
nicht wesentlich grislier. 

Zu aufschlut~reichen Ergebnissen fiihrten Beobachtungen an Gameten aus EinzeI- 
f~iden. Frisch entleerte weibliche Gameten sind l~inglich-oval mit abgerundetem Hinter- 
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ende. Langsam und stetig schwimmend suchen sie die hellste Stelle in einem Tropfen 
auf. Sie bleiben mehrere Stunden beweglich, ver~indern aber ihre Gestalt s&on bald 
nach dem Freiwerden. Zun~ichst werden sie schlank und spindelfbrmig, ihr Hinterende 
l~iui~ in eine mehr oder weniger lange Spitze aus (Abb. 2 B). In diesem Zustand waren 

%% 
O 

Abb. 2: Hormiscia penicitliformis. A Gameten und Kopulanten. B Weibliche Gameten kurze 
Zeit nach dem Ausschw~irmen. C, D Etwa 8 Stunden alte mS.nnliche beziehungsweise weib- 

li&e Gameten 

die Gameten nicht mehr kopulationsfiihig. Einige Stunden sp~iter sind sie nicht mehr 
spitz, bei vielen schwillt das Hinterende nach einer leichten Einschniirung nochmals an. 
Das Vorderende tt~igt dann aut~er den Geif~eln nicht selten noch einen oder auch zwei 
diinne Forts~itze (Abb. 2 D). Auch die miinnlichen Gameten zeigen entsprechende Ge- 
staltsver[inderungen (Abb. 2 C). 

Angaben tiber die Morphologie sollten sich daher stets auf frisch entleerte Ga- 
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meten oder Kopulationspartner beziehen. Wenn diese naheliegende und einleuchtende 
Voraussetzung nicht beachtet wird, kann es zu Interpretationen kommen, bei denen 
die Anomalit~it zur Norm erhoben wird. HANic (1965) bildet auf Tafel I4 A Kopu- 
lationsstadien der yon ibm als Urospora wormskioldii bezeichneten diiSzischen Art ab. 
Die Kopulanten sind ovaI und unters&eiden sich in Form und Gr6f~e kaum yon denen 
in meiner Abbildung 2 A. HANm schreibt auf Seite 58: "Type I designated as 
U. wormskioldii conforms very closely in gametangium color and gamete size to 

Abb. 3: Hormiscia penicilliformis. Reife und entleerte Sporophyten sowie Keimlinge. Aus 
einer 15 Tage alten Kultur bei 150 C 

U. penicilliformis from Helgoland (KoRNMANN 1961C), but differs from it in that the 
male gametes are spindle shaped, the female gametes are asymmetrical and the maIe 
as well as the fernale has a pyrenoid (Fig. 22). In U. peniciUiforrnis both gametes are 
ovale and only the female has a pyrenoid. However, these distinctions may not be 
valid. In U. wormskioldii the small pyrenoid of the male gamete is difficult to dis- 
tinguish unless stained and the asymmetry of the female gamete is not assumed until 
some time afLer release. KOe.NMANN did not stain his material nor did he observe 
gametes over long periods (personal communication). Future investigations of gamete 
morphology should take the time element into consideration." Diese Empfehlung 
sollte unbedingt beachtet werden, allerdings in dem Sinne, dai~ die Form der Gameten 
unmittelbar nach ihrem Austritt registriert wird, solange sie noch kopulationsf~ihig 
sin& Die Gestalts~inderung der nicht zur Kopulation gelangten Gameten ist zwar eine 
eigenartige Erscheinung, der abet keine besondere Bedeutung zukommt. 
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Wahrscheinli& sind alle weihlichen Gameten zu parthenogenetischer Entwicklung 
f~ihig. Die so entstandenen Sporophyten unterschieden sich nicht yon denen aus Zy- 
goten, jedoch entstanden nur selten entwicklungsf~ihige Zoosporen. Auch im m~inn- 
lichen Geschlecht wurde ,,Parthenogenesis" beobachtet. Viele Tausende yon Gameten 
sind in einem Tropfen enthalten, in dem ein m~innliches Fadenstiick ausschw~irmt. 
Nachdem sie zur Ruhe gekommen sind, wird N~,ihrl~Ssung aufgefi~llt. In allen Ver- 
suchen entwickelten sich im Bereich des ehemaligen Tropfens einige wenige Sporo- 
phyten. Wahrscheinlich entstehen sie aus einzelnen wesentlich gr~Si~eren Schwqirmern, 
die man zwischen den Gameten beobachten kann. Als parthenogenetische Entwicklung 
m~innticher Gameten daft dieses minimale Auftreten von Sporophyten jedenfalls nicht 
angesehen werden. 

Die Sporophyten yon Hormiscia penicilIiformis sind hisher nur aus Kulturen 
bekannt; in den vielen Codiolurn-Proben, die im Laufe eines Jahres gesammelt und 
analysiert wurden, konnten sie niemals nachgewiesen werden. Auch dieser negative 
Befund unterscheidet Hormiscia penicittiformis yon der mit ihr am gleichen Standort 
vorkommenden Hormiscia neglecta. 

H o r m i s c i a  n e g l e c t a  n o v .  spec .  

Den ersten Hinweis auf diese h~iufig mit Hormiscia penicilliformis vermischt vor- 
kommende Art gab die durch Abbildung 1 veranschauli&te unterschiedliche Ausbil-- 
dung der Fadenbasis in den Nachkommenschaften yon Einzelf~iden aus ein und der- 
selben Probe. Die Unterschiede sind sehr ausgepriigt: lange gerade, stelzenartige Rhl- 
zoiden bei Hormiscia penicilliformis gegeniiber einer wenig auff~illigen Verankerung 
bei der anderen Form. Die bei ~ilteren Pflanzen aus den untersten Fadenzelten ent- 
springenden Adventivrhizoiden schmiegen sich dem Faden an und breiten sich auf der 
Untertage zu einem aus gewundenen F~idchen bestehenden Hai~organ aus. 

Zur weiteren Kennzeichnung der neuen Art verhalfen Proben yon Geschlechts~ 
pflanzen, die Anfang Juli 1966 im oberen Litoral gesammelt wurden. Sie enthielten 
zweierlei weibliche Gameten: auffallend groge, die sich langsam und mit schraubigen 
Drehungen ungerichtet bewegten und die leicht yon den wesentlich kleineren weib- 
lichen Gameten yon Hormiscia peniciltiformis zu unterscheiden waren. Die grogen 
Gameten kopulierten nicht mit den zahlreich vorhandenen schlank-ovalen miinnlichen 
Gameten, ihre Partner waren meist nahezu kugelig. 

Aus diesen Proben wurde eine gr6gere Anzahl yon F~tden isoliert und zum Aus~ 
schw~irmen gebracht. Die groi~en und die kleineren weiblichen Gameten entstammten 
verschiedenen Gametophyten. Nach Aufzucht der gleichzeitig entleerten Zoosporen 
lief~en sich die Fiiden mit den grot~en Gameten der in Abbitdung 1 B dargestelken 
neuen Art zuordnen. Abbildung 4 zeigt Gameten und Kopulanten yon Hormiscia 
neglecta. Die weiblichen Gameten variieren besonders in ihrer Dicke erheblich. Sie ver- 
iindern ihre Gestalt in ~ihnlicher Weise wie die yon Hormiscia penicill#ormis. Nun- 
mehr sind die Angaben yon JORDE (1933) teicht zu verstehen: ganz offensichtlich 
waren au& in ihrem Untersuchungsmaterial die Gameten der beiden Arten vermischt. 
Nachdem sie erwS.hnt, dag Form und Gr6f~e der weiblichen Gameten sehr variabel 
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sind, schreibt sie auf Seite 8: ,,Die kleinen Gameten werden in groger Anzahl in der 
Mutterzelle gebildet, die grof~en in kleiner Anzahl, zwischen 10 und 20. In zwei Nach- 
barzellen waren so in der einen Zelle 8, in der anderen 12 Gameten. Die Durchsdmitts- 
gr6i~e der weiblichen Gameten betr~igt 13/~ L~inge und 5,5/1 Breite; die grogen k~Sn- 
nen aber 25 # fang und 9 ,u breit werden und sind dann im Volumen viel grafter als 

4O 

Abb. 4: Hormiscia neglecta nov. spec. Gameten und Kopulanten; in der unteren Ecke rechts 
Sporophyten im Alter yon t4 Tagen 

die Zoosporen." Diese Angaben stimmen v~5tlig mit meinen Beobachtungen iiberein, die 
gr6gten weibtichen Gameten erreichten sogar 30 # L~inge. Die m~innlichen Gameten 
find kugelig bis oval und etwa 4,5 # lang. 

Schliefflich zeigt auch die Sporophytenentwicklung yon Hormiscia neglecta durch- 
aus spezifische Merkmale. Bei keiner der anderen Hormiscia- und Urospora-Arten 
liegen sich in Kultur Codiolum-Pflanzen erzielen, die so wie diese in Gr6f~e und Habi- 
tus den am natiirlichen Standort gewachsenen Sporophyten gleichkommen. Abbil- 
dung 5 A zeigt eine bei 15 o C gewachsene vier Wochen alte Kultur. Sechs Tage sp~iter 
wurde der gleiche Bildausschnitt wieder photographiert (Abb. 5 B. Die Kulturfl~issig- 
keit mugte abgegossen und ein Deckglas auf die ziemlich aufrecht wachsenden Pfl~inz- 
chen gelegt werden. Es lieg sich daher nicht vermeiden, daf~ die Sporophyten sich etwas 
verschieden anordneten. Um den Vergleich der Bilder zu erleichtern, wurden Parallelen 
durch die Fut~punkte der belden geraden Sporophyten eingezeichnet). Die Gr6gen- 
zunahme w~ihrend der 6 Tage ist betr~ichtlich und betr~gt bei dem langen geraden 
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PflS.nzchen etwa 300 #. Am meisten hat sich der Stiel vertS.ngert, obwohi er gar kein 
selbst~indiges Wachstum hat. Seine Verl~ingerung ist nur die Differenz zwischen dem 
Gesamtwachstum des Pfl~inzchens und dem des griingef~irbten K~Spfchens. Das Co- 
diolum-Pfl~inzchen w~ichst apikal, und der farblose Stiel wird an der Basis des Proto- 
plasten abgeschieden. Durch diesen Wachstumsmechanismus erkl~irt sich auch der lamel- 

Abb. 5: Hormiscia neglecta nov. spec. Bei 15°C kultivierte Sporophyten. A 4 Wochen air. 
B Der glei&e Ausschnitt 6 Tage sp~iter 

lare Aufbau des Stieles yon Codiolum: seine Schichtung ist das Ergebnis rhythmischer, 
vermutlich tagesperiodischer Membranauss&eidungen des Protoplasten. In gleicher 
Weise diirtte auch die Gliederung in den Stielchen der Sporophyten yon Spongo- 
morpha aeruginosa zustande kommen. Da diese Pfl~inzchen in Kultur sehr schnell 
wachsen, konnte der Eindruck einer Septierung der Stielchen entstehen (Ko~N- 
MANN 1964). 

Das apikale Wachstum yon Codiolum wlrd sehr anschaulich an dem jeweils in der 
re&ten unteren Ecke eingefiigten Pfl~inzchen gezeigt. Es ist durch einen dornartigen 
Membranfortsatz ,markiert"; solche Forts~itze kommen wie bei Codiolum petrocelidis 
mitunter auch an den Sporophyten yon Hormiscia neglecta in Kultur vor. W~ihrend 
der sedas Tage hat sich der griine Inhalt bis oberhalb der Ansatzstelle des Dorns ver- 
lagert. Die Sporophyten in Abbildung 5 B verliingerten sich in den folgenden Tagen 
nur noch wenig, do& wurden die K6pfchen dicker und zum grof~en Teil auch fertil. 

Hormiscia neglecta ist di~Szisch, die Gameten beider Geschle&ter k~Snnen sich in 
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Abb. 6: CodioIum gregariurn, epiphytisch auf F~iden yon Hormiscia. A, B Noch nicht in Stiel 
und Kopf differenzierte Sporophyten (14. Juni 1966). c Gestielte PflS.nzchen (9. Juni 1966). 
D Die gr~ilgten epiphytlsdaen Codioli (7. Juli 1966). Der Wirtsfaden tr~igt auch einige junge 

Blidingia-Pfl~rizchen 

der gIeichen Weise parthenogenetisch entwickeln, wie es bereits bei Hormiscia penicilli- 
[ormis geschildert wurde. Mit unverschmolzenen Gameten der beiden Arten angeIegte 
Kulturen lassen sich leicht an den charakteristischen Unterschieden ihrer partheno- 
genetisch entstandenen Sporophyten erkennen. 

DIAGNOSE 

Hormiscia FRIES emend. 

Genus Codiolacearum. Filamentis simplicibus e ceilulis multinucleatis constitutis. 
Propagatur asexualis per formationem zoosporarum in inferiore parte cuspidatarum. 
Cellulis sexualibus dimorphis. 

Gattung der Codiolaceen. Unverzweigte F~iden mit vielkernigen Zellen. Unge- 
schlechtliche Vermehrung durch Zoosporen mit spitzem Hinterende. Geschlechtszellen 
anisogam. 
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Hormiscia neglecta nov. spec. 

Gametophytum dioicum, cuius sporophyta A. BRAUN (1855) ad insulam Helgo- 
land collegit et Codiolum gregarium nominavit. Habitat eodem loco consors speciei 
Hormiscia penicilliformis, a qua filorum viriditate paulo clariore exigue differt. Fila- 
menta sexualia colligebantur in summa parte litoris maritimi mensibus Julio et 
Augusto. Macrogametis ellipsoideo-elongatis, (20) - 25 - (30) # longis, microgametis 
ovato-rotundis, 4,5 # longis. 

DiSzischer Gametophyt, dessert Sporophyten A. Br, At3N (1855) bei Helgoland 
sammelte und als Codiolum gregarium beschrieb. W~ichst am gleichen Orte zusammen 
mit Hormiscia penicilli]ormis, yon der sie si& dur& die etwas mehr hellgrtine Farbe 
ihrer F~iden nur wenig unterscheidet. Geschlechtspflanzen wurden im Juli und August 
im obersten Tell der Litoralzone gesammelt. Makrogameten langgestreckt, (20) - 25 - 
(30)/z lang, Mikrogameten rundlich-oval, 4,5 # lang. 

C o d i o l u m  g r e g a r i u r n  A. BRAUN 

Nach den eingehenden Beobachtungen tiber die im Gebiet um Helgoland vor- 
kommenden Codiolurn-Formen kann kein Zweifel daran bestehen, daf~ das yon BRAUN 
(1855) beschriebene Codiolum gregarium mit dem Sporophyten yon Horrniscia neglecta 
identisch ist. Ftir diesen Nachweis bedarf es nicht einmal der Prtifung des Original- 
materials. BRAUN hat tiber seine im Herbst 1852 bei Helgotand gefundene Form be- 
felts am 22. September des gMchen Jahres in einem Vortrag berichtet. Zu dieser Jahres- 
zeit ist abet das zum Formenkreis von Urospora worrnskioldii gehSrende Codiolum 
noch so Sp~irlich und klein, dat~ es tiberhaupt niclat auff,illt. Die im August und Sep- 
tember bei Helgoland vorkommenden samtartigen Codiolum-Rasen sind ausschliei~lich 
die Sporophyten yon Horrniscia neglecta. Es erschien mir zweckm~if~ig, dieses Ergebnis 
den folgenden Beobachtungen voranzustellen. 

Die ersten jungen Codiolum-Pflanzen wurden am 9. Juni I966 epiphytisch auf 
F~den yon Hormiscia gefunden, die auf einem Steinwall in der obersten Gezeitenzone 
der Dtine wuchsen, einer flachen Insel 1,5 km 5stlich yon Helgoland. Es waren grfine 
Schl~iuche, die mit etwas angeschwollener Basis auf den Wirtspflanzen haf~eten (Abb. 6 
A, B). Der farblose Stiel bildet sich erst aus, wenn der grtine Inhalt den apikal wach- 
semen Schlauch nicht mehr ganz ausfiiilt (Abb. 6 C). Bis zum 7. Juli konnten wieder- 
holt Proben dieses epiphytischen Codiolums gesammelt werden, dann verschwanden 
die inzwis&en tiberst~ndig gewordenen Wirtspflanzen. Es waren immer schlauchartige 
Stadien neben gestMten Codiolurn-Pfl~nzchen zu fin&n, was auf eine laufende Ent- 
stehung neuer Sporophytengenerationen schlieBen l~ii~t. Eine Anzahl besonders groger 
Sporophyten aus einer Probe vom 7. Juli (Abb. 6 D) wurde isoliert und bei 50 C wei- 
terkultiviert. Sie wurden unter diesen Bedingungen nach 3 bis 6 Wochen fertii; ihre 
ZugehSrigkeit zu Hormiscia neglecta wurde durch das Kulturexperiment erwiesen. 
Sicherlich w~,iren diese Sporophyten ebenso wie die aus Zygoten kultivierten auch bei 
t5 ° C reif geworden, jedoch wurden die Rohkulturen bei dieser Temperatur vSllig yon 
Cyanophyceen und Diatomeen tiberwuchert. 
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Abb. 7" Codiolum gregarium, Helgoland (26. Juli 1966). Die Probe enth~lt alie Stadien der 
Entwi&lung: undifferenzierte Schl~iuche, diinne fadenf/Srmige und leicht keulig verdi&re 

Sporophyten 

Abb. 8: Codiolum gregarium, Helgoland (24. August 1966). Zwei Proben yon untersch~ed- 
li&em Habims yon benachbarten Steinen 
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Kurze Zeit sp~iter, am 26. Juli, gaben sich samtige Uberziige auf Granitsteinen des 
oben bezei&neten Fundortes als di&te Codiolum-Rasen zu erkennen (Abb. 7). Alle 
Entwi&lungsstadien yon den no& undifferenzierten griinen S&l~iu&en tiber die faden- 
fSrmigen, mehr oder weniger langgestielten Pfl~inz&en bis zu etwa 1 mm hohen 
Exemplaren mit leicht verdi&ten KSpfchen waren in diesen Proben zu finden. Vier 
Wo&en sp~iter wurden die in Abbitdung 8 dargestellten Proben gesammelt. Sie stam- 
men yon unmittelbar benachbarten Steinen, weichen aber in der L~inge ihres Stieles 

Abb. 9: A Codiolum gregarium, tangstielige Pflanzen in allen Entwicklungsstadien. B Codiotum 
gregarium, kiirzer gestielt. Die jungen Pfl~inzchen am Grunde des Bilschels gehSren wie die bei 
C zu einer Form yon Urospora wormskioldiL Sie sind in allen Stadien ihrer Entwicklung 
deutlich yon Codiolum gregarium verschieden. Alle Proben yon Helgoland (8. September 1966) 

sehr voneinander ab. Die besonderen Verh~iltnisse des jeweiligen Substrates, seine Ex- 
position, Neigung, Beschattung und NiveauhShe, dtirffen die Variation der Pfl~inzchen 
bewirken. Auf der Su&e nach dem Sporophyten yon Hormiscia penicilliformis wurde 
auf solche morphologisch extremen Codiolum-Pflanzen besonders geachtet. Die Prti- 
lung im Kulturversuch ergab jedoch immer nut die ZugehSrigkeit zu Hormiscia 
neglecta. 

Proben yore 8. September (Abb. 9 A, B) passen genau zu der Beschreibung, die 
BRAUN (1855, p. 21--22) seinem Codiolum gregarium gab: ,Specimina adulta et per- 
recta, 1-11/2 mm longa, clavam habent oblongam 1/4-1/2, plerumque 1/8 mm longam, 
V15J/lt mm crassam et stipitem clara 11/2-3 longiorem, superne 1/20-t/is mm crassum, 
deorsum sensim attenuatum, versus basin ~/4s-1/~s crassum . . . .  " Diesen Malgen ent- 
sprechen genau die gro~en Sporophyten in den Abbildungen 9 A und B. Mit roller 
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Absi&t wurde flir die Abbildung 9 B eine Probe gew~ihlt, die neben Codiolum grega- 
rium die jungen Stadien eines andersartigen Codiolums enth~ilt. Diese Form wurde 
am 8. September zum ersten Male sowohl zwischen Codiolum gregarium wachsend als 
auch reine R~is&en bitdend gefunden (Abb. 9 C). S&on die jiingsten Stadien unter- 
scheiden sich durch die sehr viel kiirzeren K~Spfchen auf einem glasklaren Stiel deutlich 

Abb. 10: Codiotum gregarium, Helgoland (28.10. 1966). Vegetative, reife und entleerte 
Sporophyten 

yon vergleichbaren Stadien der neglecta-Sporophyten (Abb. 9 A). Bei 5 ° C kultivier~, 
wurden isolierte Pfl~inzchen Anfang Oktober fertil. Sie geh/Sren in den Formenkreis 
yon Urospora wormskioldii. 

Ein grot~er Teil der Sporophyten yon Hormiscic~ neglecta wird im Oktober fertil. 
Die beiden Auss&nitte in Abbildung 10 zeigen die Variabilit~it der reifen Pflanze an- 
s&auli&er, als alle Beschreibungen und Magangaben sie vermitteln k6nnten. Zum 
Verglei& sind in Abbildung 11 die inzwis&en herangewachsenen Codioli yon Uro- 
spora wormskioldii dargestellt; der unters&iedli&e Habitus schliegt jede Verwe&s- 
lung aus. 

In der zweiten Oktoberh~ilt~e entleert die MehrzahI der Sporophyten yon Hor- 
miscia negIecta ihre S&w~irmer, und im November verschwindet das Pfl~inzchen 
immer mehr aus dem Vegetationsbild. Die glei&en Steine, die friiher yon CodioIum 
gregarium besiedelt waren, tragen dann einen dunkelgriinen samtartigen Uberzug, das 
wormskioldii-Codiolum. Einzelne geringfiigige Reste der neglecta-Sporophyten geben 
sich schon dem unbewaffneten Auge als br~iunlich-griine Uberziige zu erkennen. Diese 
F~irbung wird dur& eine starke Besiedelung der leeren Sporangienhiillen dur& Dia- 
tomeen und Cyanophyceen verursacht. In solchen Rasen finder man no& vereinzelte 
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nachgereiflce neglecta-Sporophyten, deren Form ganz charakterisfisch yon den fr[iher 
reifgewordenen abweicht (Abb. 12). Die schlankeren Keulen sind weniger scharf yon 
den Stielen abgesetzt. Vermutlich ist diese Erscheinungsform der Sporophyten durch 
die jahreszeitli& ver~inderten Temperatur- und Lichtverh~ilmisse bedingt. 

Abb. 11: Dieses Codlolum geh6rt zu einer Form yon Urospora wormskioldii. Zum Vergleich 
mit Abbildung 10. Helgoland (28. Oktober 1966) 

Abb. 12: Codiolum gregarium, Helgoland (19. November 1965). Nachgereif~e, im Habitus 
yore Typus abwelchende Pflanzem Die beiden untersten Pfl~nz&en geh~Sren zu Urospora 

wormskioldii 

Die zahlreichen Photos lebenden Materials yon Codiolum gregarium in allen 
Entwicklungsstadien kennzeichnen dieses so o~ in der Literatur genannte und ver- 
kannte Pfl~inzchen jetzt eindeutig. Nicht abgebildet sind die extrem langen Formen, 
bei denen allein die Stiele bis zu t,6 mm L~inge erreichen k~Snnen. Die Zeichnungen 
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von BI~AUN (1855) lassen allerdings wenig F, hnlichkeit mit dem Objekt erkennen; sie 
sind sogar irrefiihrend und entsprechen nicht seiner BescNreibung (vergleiche oben). 
Darauf wies schon B6r, O~SEN (1902) nach einer Priifung yon Herbarmaterial der 
Helgol~inder Pflanze bin. Er steIlte fest, daf~ zumindest bei vollentwickelten Exem- 
plaren Stiel und Kopf nicht unmittelbar ineinander iibergehen, sondern deutlich 
dutch eine Einschntirung getrennt sin& Aut~erdem war der Stiel im allgemeinen l~inger 
als in Bi~AUNS Abbildung. 

Codiolum gregarium wurde an mehreren Stellen yon Helgoland gefunden. In 
rasenartigen Uberz~igen besiedelt das Pfl~inzchen UrgesteinsblScke eines Walles an der 
Ostkiiste der Diine dicht unter der Hochwasserlinie. Die samtartige Oberfl~iche der 
feuchten Rasen ist ebenso charakteristisch wie das eigenartige Bild der angetrockneten 
Best~inde. Die Fl~ichen werden beim Austrocknen in kleine unregelm~iffige Felder in der 
Art yon Trockenrissen aufgeteilt. Auch COLLINS (1909) machte auf diese Erscheinung 
aufmerksam, "characteristic and readily recognized, but not easy to describe". 

Abb. 13: Hormiscia spec., Helgoland (15. Dezember 1965). A Vegetative Gruppe. 
B Fertiler Sporophyt 

H o r m i s c i a  spec .  

In den zahlreichen fiir diese Untersuchung gesammelten Proben konnte nur ein- 
real der Sporophyt einer weiteren Hormiscia-Art gefunden werden. In einer Auf- 
sammlung yore 15. Dezember 1965 waren einzelne kleine, zartwandige Codiolum- 
Pfl~inzchen in einen dichten Belag yon Cyanophyceen, Diatomeen und f~idigen Griin- 
algen auf BetonblScken nahe der Hochwasserlinie eingestreut (Abb. 13). Die meisten 
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Zellen waren vegetativ und zeichneten sich durch einen hellgrfinen, locker netzigen 
Chrornatophor aus. Einzelne Pfliinzchen waren fertil (Abb. 13 B) und entliegen am 
16. Dezernber Zoosporen. Auch die yon den Verunreinigungen weitgehend isolierten 
vegetativen Zellen wurden bei 50 C nach 3 bis 4 Wochen reif. 

Die aus den Zoosporen kultivierte Fadengeneration ~ihnelt Hormiscia neglecta, 
ist aber viel rnehr yon den Ternperaturbedingungen abh~ingig als diese Art. Sie wiichst 
bei 5 ° C noch fippiger als Hormiscia neglecta; ihre langen F~iden winden sich zu 
dicken seilartigen Str~ingen zusarnrnen. Bei 15 ° C dagegen bleiben sie kurz und werden 
friihzeitig fertil. Hier ist Hormiscia neglecta stark fiberlegen; zwar k/Snnen die End- 
zellen ihrer jungen F~iden bei 15 ° C ebenfatls Zoosporen bilden, doch w~ichst die vege- 
tative Basis dann noch betr~ichtlich in die L~inge. 

Das ausgepr~igte Wachstumsoptirnurn bei tiefer Temperatur l~igt darauf schliet~en, 
dab diese Art in k~ilteren Gew~issern beheirnatet ist und ihre F~iden sowie Sporophyten 
bei Helgoland sehr selten sind. Es w~ire schon ein groSer Zufall, die F~iden, die ~iutger- 
lich keine rechten Unterscheidungsrnerkrnale gegentiber anderen Arten erkennen lassen, 
am Standort zu finden. Die Eingliederung bei Hormiscia erfolgt hier rnit dem Vor- 
behalt, dat~ die Anisogarnie noch nachgewiesen wird. Bisher sind noch keine Garnet- 
angien beobachtet women, jedoch traten in einer Kultur bei 5 o C einzelne Codiolum- 
Sporophyten auf, die vermutlich aus weiblichen Gameten entstanden sind. Auch in 
den Kutturen yon Hormiscia penicilIiformis traten gelegentlich mehr oder weniger 
viele Sporophyten auf. Das gleiche beobachtete HANIC (1965) bei einern weiblichen 
Klon der yon ihm als Urospora worrnskioldii bezeichneten Art. 

SCHLUSSBETRACHTUNG 

Die vorliegende Studie zeigt den Weg, auf dem die Taxonomie der hauptsiichlich 
in den k~ilteren Meeren verbreiteten Gattung Urospora im weiteren Sinne gekl~irt 
werden kann und - so darf man hoffen - auch gekl~irt werden wird. Die ffir Helgo- 
land gewonnenen Ergebnisse lassen sich nicht ohne weiteres auf die Vegetationsver- 
h~iltnisse anderer Kfistenabschnitte fibertragen; es bedarf jeweils des Kulturexperirnen- 
tes, urn r3bereinstimmungen oder Unterschiede rnit den an anderen Often gesarnmelten 
Forrnen festzustellen. Nur so lassen sich die Arten definieren und ihre Verbreitungs- 
gebiete erfassen. Die bisher vorliegenden Beschreibungen nach rnorphologischen Merk- 
rnalen und die darauf gegrfindete systernatische Gliederung der Gattung sarnt ihrer 
Nornenklatur ist nur yon sehr beschr~inktern Wert. Das gilt fiir die beiden heterornor- 
phen Partner dieser Arten, den f~idigen Typus wie auch das Codiolurn-Stadium. Es ist 
eine ganze Reihe yon Codiolum-,Arten" beschrieben worden. Einige Autoren (PF.INTZ 
1926, HANIC 1965) hielten sie wie auch ich (KORNMANN 1961) fiir Modifikationen 
yon CoclioIum gregarium. Diese Annahrne hielt der exakten Nachpriifung nicht stand: 
fiber Spezifit~it oder Synonymie der Codiolum-Forrnen kann nur das Kuiturexperi- 
rnent entscheiden. 

HANIC (1965) bildet auf Tafel 24 zwei Codiolum-Forrnen von sehr unterschied- 
lichem Habitus yon den Kiisten Britisch-Kolumbiens ab. Die yon ihrn als Codiolum 
gregarium bezeichnete Form sieht v611ig anders aus als der Typus yon Helgoland. 
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Di& angeschwotlene ovale Keulen sitzen den Stielen ganz unvermittelt auf. Wenig 
Ahnli&keit mit dem yon den F~irSer beschriebenen Typus LYNGBYES (Abbildung bei 
B61~GESEN 1902) hat auch seine £iir CodioIum pusiIlum angesehene Pflanze. Die Bezie- 
hungen dieser CodioIum-Formen zu den in dem Untersu&ungsgebiet vorkommenden 
und yon HANIC ausfiihrlich behandelten Urospora-Arten sind nicht gekl~irt worden. 
Sie h~itten weitere Daten far einen Vergleich yon HANICS Urospora wormskioldii mit 
Urospora penicilliformis erbringen kSnnen. Die beiden Arten sind einander sehr ~ihn- 
lich, was bereits HANm feststellte und i& ha& Priifung seines Originalmaterials be- 
st~itigen kann. Dagegen kann i& HANICS Angabe (p. 73) ni&t best~itigen, dat~ si& die 
kultivierten F~iden yon Urospora vancouveriana nicht yon denen seiner Urospora 
wormskioldii unters&eiden sollen. In meinen Kulturen sind diese beiden Arten yon 
ganz verschiedenem Habitus, aut~erdem unterscheiden sie sich klar yon den Helgol~in- 
der wormskioIdii-Formen. 

In der vorliegenden Arbeit blieb die Morphologie der am natilrli&en Standort 
gewachsenen fiidigen Pflanzen bisher unberii&si&tigt. Die Di&e der F~iden und Form 
ihrer Zellen variieren zu sehr, um als Bestimmungsmerkmal dienen zu k~Snnen. Die auf 
sol&en Angaben geschaffene Gliederung der Gattung ist v611ig subjektiv und unbe- 
friedigend. Von dieser Kritik kann auch meine 1961 erschienene Arbeit nicht aus- 
ges&lossen werden. Ich hatte damals Urospora bangioides ffir Helgoland aufgefiihrt. 
Diese Art sollte dur& ihre di&eren F~iden yon Urospora penicilliformis unters&ieden 
sein; ihre Vermehrung sollte nur durch Zoosporen erfolgen. Zu meiner grot~en Uber- 
raschung wurde die vermeintliche Urospora bangioides im April 1965 und im Mai 1966 
auf Steinen an der Niedrigwasserlinie mit Gametangien gefunden. Das Kulturexperi- 
ment ergab die v~511ige Ubereinstimmung mit Proben, die diinnf~idiger waren und als 
Hormiscia penicilliformis angesehen wurden. Urospora bangioides stellt offensichtli& 
eine Modifikation dar, bei der die F~iden unter den Bedingungen des Standorts und 
der niedrigen Wassertemperatur eine Breite his zu 250 # erreichen kSnnen. Kulturen 
des 1961 untersu&ten Materials yon Urospora bangioides sind ni&t mehr vorhanden. 
Die Fadenbasis sollte n~,imlich dur& das Fehlen yon Adventivrhizoiden yon Hor- 
miscia penicilliformis unters&ieden sein. Diese Angabe l~ifgt vermuten, dat~ die damals 
- wahrs&einlich aus Proben yon Urospora wormskiotdii - isolierten F~iden zu Hor- 
miscia neglecta gehSrren, zwischen denen sie au& im Friihjahr 1966 gefunden wurden. 
In ihrer Breite entsprechen die zu dieser Jahreszeit gesammelten F~iden yon Hormiscia 
negIecta ganz denen yon ,,Urospora bangioides". Bei beiden Arten ver~indert si& im 
Laufe des Jahres die Fadendi&e im gleichen Sinne: die im Juti und August im ober- 
sten Litoral gesammelten F~iden sind nut etwa 50 # di&. Wie dieses Beispiel deutli& 
zeigt, sind morphologis&e Merkmale fiir die Trennung der Arten dieses Formenkreises 
ni&t geeignet. 

Das Kulturexperiment als Bestimmungsmethode ist sicherli& unbequem, es wird 
sich aber in vielen F~illen nicht umgehen lassen. Dabei ist es wichtig, aus einer inhomo- 
gen ers&einenden Probe einzelne CodioIum-Pflanzen oder F~iden fiir die Versuche zu 
isolieren. Im allgemeinen bitden die F~iden bei 15°C rasch Zoosporangien. Die 
CodioIum-Zellen k~Snnen in Kultur bei 5 o C zur Reife gebra&t werden und entleeren 
sich meistens yon selbst. Es ist abet auch m~Sglich, einzelne fertile Sporophyten zu 
5ffnen, um zu Zoosporen zu gelangen. Die Zoosporen entwi&eln si& bei 15 o C ent- 
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weder zu Zwergpflanzen oder zu F~iden. Damit wird ihre ZugehtSrigkelt zur Gattung 
Urospora beziehungsweise Horrniscia gekl~rt. Besonders erstrebenswert w~ire es, in 
den Kulturen Geschlechtspflanzen yon Hormiscia zu erzielen, um auch Besonderheiten 
der Gameten und der Sporophytengeneration fi~r die Kennzeichnung der Arten ver- 
wenden zu k~Snnen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Hormiscia penicilIiformis w~ichst bei Helgoland h~iufig in Gemeinschai~ mit einer 
habituell ganz ~hnlichen, bisher nicht erkannten Art, die als Hormiscia neglecta 
beschrieben wird. 

2. Hormiscia neglecta ist durch Merkmale ihrer Fadenbasis sowie Gr&3e und Gestalt 
ihrer Gameten und Sporophyten yon Hormiscia penicilIiforrnis unterschieden. 

3. Codiolum gregarium, yon BRAUN (1855) nach Material yon Helgoland beschrieben, 
ist der Sporophyt yon Horrniscia neglecta. Er wurde in allen Stadien seiner Ent- 
wicklung am Standort beobachtet und abgebildet. 

4. Sporophyten yon Hormiscia penicilIiforrnis konnten in der Natur  nicht gefunden 
werden. Dagegen gedeihen die Sporophyten beider Arten gut in Kultur. 

5. Die frtiher als Urospora bangioides bezeichnete Form ist zumindest im Gebiet yon 
Helgoland keine selbst~indige Art, sondern eine durch die Umweltfaktoren bedingte 
Modifikation yon Horrniscia penicilliforrnis. 

Mit besonderem Dank erkenne ich die unermiidtiche und sorgf~iltige Mitarbelt meines 
technischen Assistenten, Herrn P.-H. SAHLXNO, an. Er hat das Gebiet urn Helgoland auf zahl- 
reichen Exkursionen durchsucht, Hunderte yon Proben gesichtet und eine umfangreiche Samm- 
lung yon Photographien und Pr~iparaten geschaffen. 
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