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ABSTRACT: A contribution to the taxonomy of the genus Chaetomorpha (Cladophorales, 
Chlorophyta). Since ~he taxonomy of the genus Chaetornorpha is rather confused, species are 
now characterized on the basis of biological features. Reproduction and peculiarities of onto- 
genetical development and growth are elucidated by culture experiments; and cross-fertili- 
zation between the species is used for delimitation of relationship. The biological species 
concept of Chaetomorpha linurn is based on material from the type locality. On the other 
hand, Chaetornorpha aerae has well-defined characters which clearly differentiate it from 
Ch. Iinum. In the present study, Chaetornorpha samples originating from Danish waters, 
coastal areas of the German Sea, Anglesey (North Wales), the NW coast of Spain and the 
Gulf of Naples are compared. 

E INLEITUNG 

Die vorliegende taxonomische Bearbeitung einiger Chaetomorpha-Arten kntiptt 
an eine friihere Kennzeichnung der bei Helgoland und List/Syh vorkommenden For- 
men an. Als objektive Merkmale zu ihrer Charakterisierung dienten der Lebenszyklus 
und die im Kulturversuch erkannten Gesetzm~iffigkeiten des Wachstums und Thallus- 
aufbaues (KORNMANN 1968, 1969a). Das Ergebnis blieb jedoch im Hinblick auf die Zu- 
ordnung zu den beschriebenen Chaetornorpha-Arten unbefriedigend. Diese Kl~irung 
war nur durch eine vergleichende Untersuchung der an den benachbarten Kiisten vor- 
kommenden Formen zu erwarten. Zum festen Punkt ist die Untersuchung yon Chaeto- 
rnorpha tinurn vom Typus-Fundort geworden, zur sicheren Grundlage fiir die nomen- 
klatorische und taxonomische Bereinigung einer Gattung, in der die subjektive Beurtei- 
lung zu schwerer Verwirrung geftihrt hatte. 

Auch Proben yon Anglesey Island (North Wales, England), der spanischen Atlan- 
tikkiiste bei Ribeira (Ria de Arosa) und dem Golf yon Neapel konnten in die Unter- 
suchungen einbezogen werden. Nach der bisherigen Auffassung w~/ren sie alle Chaeto- 
rnorpha aerea zugeordnet worden, die CHR~STENSEN (1957) ftir eine am Substrat ver- 
ankerte Erscheinungsform der freitreibenden Chaetornorpha linurn h~ilt. Chaetomorpha 
aerea ist hingegen eine selbst~indige, wohldefinierte Art; zwar stand kein Material vom 
Typus-Fundort zur Verftigung, doch ist DILLWYNS Beschreibung so eindeutig, daf~ die 
bei Helgoland vorkommende Form damit identifiziert werden kann. Durch die Kenn- 
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zeichnung dieser beiden Arten auf der Basis des Kulturexperiments erh~ilt die Taxo- 
nomie der Gattung Chaetomorpha ihre slchere Grundlage. 

UNTERSUCHUNGEN UND ERGEBNISSE 

C h a e t o m o r p h a  l i n u m  (MOLLEt~) K ~ T Z I N G  

Die freitreibende Form 

Bis vor wenigen Jahren (C~tR~STENSEN 1957) war die freitreibende Lebensweise das 
allgemein anerkannte Merkmai yon Chaetomorpha Iinum; die F~den sollten nicht am 

Abb. 1: Chaetomorpha linum. Freitreibende F~den vom Typus-Fundort 
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Standort verankert sein. Solches Material sammelte CHRISTENSEN an der Typuslokali- 
t~it, der Nakskover Bu&t, Lolland, D~inemark, am 6. Oktober 1968 (Abb. 1). In dieser 
Probe variiert die Breite der F~iden zwischen 320 und 450 #m, die H6he der Zellen 
schwankt in weiten Grenzen in Abh~ingigkeit yon ihrem individuellen Alter, ihrer h~iu- 
fig in~iqualen Teilung und der Fadendicke. Maf~e und Proportionen der Zellen tragen 
daher wenig zur Kennzeichnung der Alge bei; auf die photographische Wiedergabe 
kann eigentlich ni&t verzi&tet werden, um die Besonderheit des Habitus ans&aulich 
zu ma&en. Auf sol&en Bildern kommt die Gliederung der F~iden in Abschnitte zusam- 
mengeh~Sriger Zellgruppen klar zum Ausdru&. L~ings des Fadens wiederholen sich kar- 
zere und l~ingere Abschnitte, deren Herkun~ yon einer Mutterzelle nicht iibersehen 
werden kann; ihre Grenzen sind dur& die st~irkere Einschniirung an den Querw~inden 
oder auch ottmals an der St~irke des Cocconeis- oder Feinalgenbewuchses gut gekenn- 

Abb. 2: Chaetomorpha tinum. Fadenst~ick yore Typus-Fundort in N~ihrl~sung wa&send, 
Tagesintervalie 
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zeichnet. Charakteristisch fiir Chaetomorpha linum sind die h~iufigen in~iqualen Zell- 
teitungen, deren gesetzm~ii~ige Einschaltung in den Faden bei der festsitzenden Form 
yon List/Sylt bereits ausfiihrlich beschrieben wurde (KoRNMANN 1968, Abb. 8 und 9). 
Ein ganz entsprechendes Verhalten zeigt auch das in N~ihrl5sung frisch weiterwach- 
sende Typusmaterial yon Chaetomorpha linum (Abb. 2). 

Die in~iqualen Teilungen sind ganz offensichtlich Ausdruck einer Polarit~t. Sie 
werden durch die ungleiche Geschwindigkeit bedingt, mit der sich in einem Paar junger 

Abb. 3: Chaetomorpha Iinum. 39 Tage alte Zygotenkeimlinge mit Hafischeiben, aus der frei- 
treibenden Form yore Typus-Fundort kultiviert 

Schwesterzellen der dichtere Plasmagiirtel, in dem sich die Kerne anreichern, zur Zell- 
mitre vers&iebt. Er verlagert sich schneller in basaler ats in apikaler Richtung. W~ih- 
rend er in der unteren Schwesterzelle bis zur Mitte vorrtickt, bleibt er in der oberen 
Zelle unterhalb ihres Aquators; bei ihrer Teilung entstehen daher verschieden hohe 
Schwesterzelten. Die l~ingere obere Zelle eines solchen ungleichen Paares wird friiher 
teilungsf~ihig als ihre Schwesterzelle, sie eilt ihr meist einen, mitunter auch zwei Tage in 
der Teilung voraus (Pfeile in Abb. 2). Die b e i d e n sich stre&enden Zellen vergrS- 
tgern aber noch den Gesamtzuwachs gegeniiber ihrer ehemaligen Schwesterzelle. Man 
findet daher l~ings eines Wachsenden Fadens immer wieder ungleich hohe Abschnitte, die 
auf eine in~iquale Zellteilung zuriickgehen; die in Abbildung 2 eingetragenen Mat~e 
bringen dies deutli& zum Ausdru&. Wachstumsges&windigkeit und Zellteilungsrhyth- 
mus h~ingen yon den jeweiligen Versuchsbedingungen ab; in dem abgebildeten Beispiel 
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verdoppelt der Faden seine L~inge in drei Tagen, die t~ingere Zelle eines in~qualen Paa- 
res wird meist nach drei, die Mirzere nach vier Tagen teilungsf~hig. Mit der Kennmis 
dieser morphologis&en Gesetzm~if~igkeiten l~it3t sich ein Faden ohne weiteres auf dem 

Abb. 4: Chaetomorpha tinum. Freitreibende Form yon Bottsand, KieIer F~Srde. A-C F~iden 
verschiedener Breite aus mehreren Proben 

Zeichenblatt konstruieren. Die H6he der Zellen steht im allgemeinen im umgekehrten 
Verh~/itnis zur Fadenbreite; in dannen F~den sind die Zellen relativ l~nger. Der in- 
~iquale Teilungsmodus pr~igt sich erst bei einer bestimmten Fadendicke aus. 

VMe der feucht in einem Plastikbeutei iibersandten Algen wurden in N~ihrlasung 
schon nach wenigen Tagen reichlich fertit. Die Probe enthielt Sporophyten und Gameto- 
phyten. Zoosporen und Zygoten setzten sich auf der Unterlage lest; Abbildung 3 zeigt 
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etwa ftinf Wochen alte, mit einer Hafkscheibe verankerte Zygotenkeimlinge. Damit ist 
eindeutig nachgewiesen, dat~ die freitreibende Chaetomorpha linum vom typischen 
Fundort - zumindest unter den geschilderten Bedingungen des Experimentes - fertiI 
werden und festsitzenden Generationen yon Gametophyten und Sporophyten den Ur- 
sprung geben kann. 

Ganz ~ihnliches Ostsee-Material stand mir yon Bottsand, Kieler FSrde, zur Ver- 
ftigung. W. GREw sammelte die dort am Strand in groger Menge ausgeworfene Alge 
am 8. November 1968. Fiinf der aus sechs verschiedenen Ballen entnommenen Proben 
waren untereinander gleichartig und um 300 #m breit (Abb. 4 A). Die abweichende 
Probe enthielt tiberwiegend diinne F~den zwischen 150 und 300 ~m Breite (Abb. 4 B) 
zusammen mit wenigen besonders dicken, deren Durchmesser 500~m erreichte 
(Abb. 4 C). In N~ihrl/Ssung wurden die diinnen F~iden nicht fertil, w~ihrend alle geprtif- 
ken Einzelf~iden mittlerer Dicke Zoosporen bildeten. Die meisten dicken F~iden erwie- 
sen sich als Sporophyten, nur wenige waren Gametophyten. Die Zoosporen aus beiden 
Aufsammlungen entwickelten sich in gleicher Weise zu Keimlingen, wie sie in Abbil- 
dung 3 dargestellt sind; die Fadendicke der aus ihnen hervorgehenden festsitzenden 
Generationen zeigte keine Abh~ingigkeit yon der des jeweiligen Ausgangsmaterials. 

Reinkulturen der feinf~idigen Probe konnten durch wiederholtes Abtrennen 
epiphytenfreier Fadenstiicke erzielt werden. Der Fadendurchmesser nahm iangsam aber 
stetig zu und erreichte nach einem Jahr sogar die Mage der dicken F~iden in Abbil- 
dung 4. Ganz zuf~illig kam es zweimal in diesen Kulturen zur Zoosporenbildung. Zum 
ersten Male in einer Schale, die w~ihrend eines halben Jahres unbeachtet geblieben war. 
Die Kiden waren in schlechtem Zustand, vide Zellen waren mehr oder weniger stark 
plasmolysiert. Sie erholten sich abet nach dem Umsetzen in neue N~ihrl/Ssung. In dieser 
Kultur wurden in den n~ichsten Wochen zahlreiche Zellen fertil und entliegen Zoo- 
sporen. Die aus ihnen aufgezogenen Pflanzen erwiesen sich - wie zu erwarten - als 
Gametophyten. In einem anderen Falle leitete ebenfalls eine Plasmolyse die Schw~ir- 
merbildung ein. Ein kurzes Fadensttick lag etwa zwei Stunden lang in einem Tropfen 
auf einem Objekttr~iger, dabei trat Plasmolyse in s~imtlichen Zellen ein. In N~ihrI&ung 
tibertragen, begannen wenige Tage sp~iter einige Zellen fertil zu werden und entIeerten 
Zoosporen. fdber die bei Chaetomorpha sutoria durch Plasmolyse angeregte Schw~ir- 
merbildung wird auf p. 9 berichtet. 

Chaetomorpha linum im festsitzenden Zustand 

,,Chaetomorpha linum in the attached state" ist der Titel einer 1957 yon CHRI- 
STENS~N ver~Sffentlichten Arbeit, in der charakteristische Habitusbilder der festgewach- 
senen Alge dargestellt sind. Der experimentelle Nachweis ftir die Ubereinstimmung der 
beiden Wuchsformen ist dutch die Ergebnisse des vorigen Abschnitts erbracht. Aller- 
dings darf die festgewachsene Form nicht mit Chaetomorpha aerea identifiziert werden. 

Sch~Snes Material, ganz wie es in Abbildung 1 seiner oben zitierten Arbeit dar- 
gestellt ist, sammelte CH~ISTENSEN im J, uli 1968 bei Laeso, D~tnemark (Abb. 5 A). Habi- 
tus und Formwechsel entsprechen v~511ig der bei List/Sylt vorkommenden Form, tiber 
deren Wachstum und Entwicklung bereits ausftihrlich berichtet wurde (KoI~NMANN 
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Abb. 5: Chaetornorpha linum. Festsitzende Form; A yon Laes~ (Diinemark), B yon List/Sylt 
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1968). Nach fiber 20j~ihrigen Beobachtungen kommt sie im Bereich der Insel Sylt nur 
an zwei engbegrenzten Stellen des K~Snigshafens vor. Beide Standorte liegen dicht fiber 
der Niedrigwasserlinie; an ihnen tritt Wasser aus dem h6hergelegenen sandigen Bereich 
der Gezeitenzone aus. In kleinen Rinnen oder flachen Tfimpeln wachsen die F~iden ein- 
zeln und zu mehr oder weniger dicken Str{ingen zusammengedreht an Steinen oder 
Muschelschalen; sie liegen auch bei stark abgelaufenem Wasser niemals trocken. Abbil- 
dung 5 B vervollst~indigt das Bild der in ihrem Habitus sehr ver~inderlichen Alge. Bei 
rascher Teilungsfolge k~Snnen in breiten F~iden die Zellen extrem niedrig sein, so dag 
ihre H6he nur ein Viertel des Fadendurchmessers betr~igt. Die Zellen fertiler Faden- 
enden sind h~iufig ausgepr~igt tonnenf/Srmig; die Wandung weist stets mehrere Aus- 
tritts~Sffnungen far die Schw~irmer auf. 

Vor der Aufkl~irung dieser Zusammenhiinge wurde die festsitzende Alge yon 
List/Sylt als Chaetomorpha aerea bezeichnet (KoI~N~,IaNN 1952, K6HLER 1956, 
KESSELEr. 1960), wiihrend eine in grogen Mengen im Sylter Wattenmeer vorkommende 
freitreibende Art, yon der sie leicht zu unterscheiden ist, ffir Chaetomorpha linum an- 
gesehen wurde. Sie ist Gegenstand des n~i&sten Abs&nitts. 

C h a e t o m o r p h a  su tor ia  (BERt~ELEX) n o v .  c o m b .  

Conferva sutoria BEv, li. 1833, p. 38, Tab. 14, fig. 3 

Wer Gelegenheit hat, lebendes Material am Standort zu vergleichen, zweifelt nicht 
an der Spezifit~it der beiden bei List/Sylt nebeneinander vorkommenden Arten. Abbil- 
dung 6 bringt das wesentliche morphologis&e Merkmal yon Chaetomorpha sutoria 
ktar zum Ausdru&: die im Vergleich zu Chaetomorpha linum nur ganz geringfiigige 
Eins&niirung der Zellen an den Querw~inden, wodur& die 200 bis 400 ~m di&en F~i- 
den fast geradlinig begrenzt ers&einen. Der Faden erinnert ni&t an eine gegliederte 
Kette, wie dies bei Chaetomorpha Iinum der Fall ist. Die F~iden haben nur eine geringe 
Tendenz, seilartige Str~inge zu bilden. 

HARVEY (1846-1851, Tafel 150) unterscheidet Conferva linum und Conferva 
sutoria. Oberzeugender als die Beschreibung bringen die Abbildungen die kennzeich- 
nenden Merkmale zum Ausdru&. Wenn auch die Querw~inde bei Conferva linum nicht 
eingeschnfirt gezeichnet sind, so sind doch die ,,Zwickel" zwischen den Zellen als helle 
Dreiecke gut ausgepr~igt. Dagegen ist Conferva sutoria etwas dfinner, der Faden er- 
scheint gerade, da keine besonders betonten ,,Zwickel" an den Querw~inden zu erken- 
nen sin& Auch NEWTON (1931) unterscheidet bei den freitreibenden Arten die I00 bis 
300/~m dicke ,,Chaetomorpha linum KOTZ." (=  Conferva sutoria BERK.) Yon der 300 
bis 700 #m dicken ,,Chaetomorpha crassa KOTZ." (=  Conferva linurn HAv, V.). Ebenso 
setzt KYLIN (1949) seine Chaetomorpha Iinum (M/&LER in F1. Dan.) KOTZ. mit Con- 
ferva sutoria gleich; seine Beschreibung der an der schwedischen Westkfiste verbreiteten 
Art enth~It die kennzeichnenden Merkmale. 

Im Sylter Wattenmeer kann man Chaetomorpha sutoria w~ihrend des ganzen Jah- 
res sammeln, ihre grNgte Massenproduktion f~illt jedoch in die Sommer- und Herbst- 
monate, wo sie h~iufig in grogen Mengen an den Strand gespiilt wird. Das w~ihrend 
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vieler Jahre beobachtete Naturmaterial war stets vegetativ, und auch in Kultur wurde 
Chaetomorpha sutoria nur gelegentlich und nach groben Eingriffen fertil. K~SSELEI~ 
(1960) erhielt Zoosporen in einer Endzelle eines Fadens, der zwei Monate vorher 
plasmolysiert worden war. Sein grS~ter Keimling hatte nach sechs Monaten 5,4 cm 
L~inge erreicht. Auch in meinen Kulturen lief~ sich durch Plasmolyse eine Fertilisierung 

Abb. 6: Chaetomorpha sutoria. List/Sylt 

weniger Endzellen von Fadenst~icken auslSsen. Wiederum warenes keine planm~if~igen, 
auf dieses Ziel ausgerichteten Versuche, sondern Zufallsbeobachtungen an iiberst~ndig 
gewordenen Kulturen, in denen es dutch langsame Konzentrierung des Mediums zur 
Plasrnolyse gekommen war. In frischer N~ihrlSsung erholten und teilten sich die Zellen 
wieder, danach wurden die F~iden zerschnitten. Nach kurzer Zeit wurden die End- 
zellen mehrerer Fadensti~cke fertil und entleerten viergeil~elige Zoosporen, yon denen 
sich ein Teil auf den Hiden festsetzte und auskeimte (Abb. 7). 

Das Aussehen der Keimlinge ist ein weiteres beweiskr~itiges MerkmaI f~ir die 
Selbst~ndigkeit yon Chaetomorpha sutoria (Abb. 8 A). Durch ihre langgestreckten Zel- 
len unterscheiden sich die F~idchen klar yon den entsprechenden Stadien von Chaeto- 
morpha linum (Abb. 3). Die abgebildeten Keimtinge traten spontan als Nachkommen- 
schaf~ eines aus einer Zoospore kultivierten Fadens auf, die Fruktifikation wurde nicht 
beobachtet. Sie kann aber auch nur ganz geringf~igig gewesen sein, weil nur wenige 
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Abb. 7: Chaetomorpha sutoria. Fertile Fadenenden, mit Zoosporenkeimlingen besetzt 

Keimlinge in der betreffenden Schale gefunden wurden. Wenn Chaetomorpha sutoria 
auch nur einige Male in Kultur fertil geworden ist, so berechtigen diese Beobachtungen 
doch zu der Annahme, dag auch diese Alge unter natiirlichen Verh~iltnissen als fest- 
sitzende Form vorkommen kann. 

Regenerate, die morphologisch durchaus den Keimlingen entsprechen, kann man 
aus der rhizoidalen Basis eines Fadens oder aus dem Inhalt pathologisch ver~nderter 
Zellen erhalten, wie sie in vernachl~ssigten, ~iberst~ndigen Kulturen entstehen. Nach 
dem Umsetzen in frische N~ihrlSsung k6nnen sich abgekugelte Reste des Zellinhalts zu 
diinnen F~idchen entwickeln (Abb. 8 B). Solche Regenerate zeigen die kennzeichnenden 
Merkmale der Keimlinge, so dag diese Methode ebenfalls zur Unterscheidung der At- 
ten beitragen kann. 

C h a e t o m o r p h a  aerea  ( G o o D i ~ N O U G H  ex  DILLWYN) KOTZING 

Das Aussehen yon Chaetomorpha aerea wurde yon DILLWYN (1806) ganz eindeu- 
tig gekennzeichnet. Der ausfiihrliche englische Text kann ohne weiteres auch fiir die 
Beschreibung der bei Hetgoland wachsenden Alge gelten (Abb. 9). Die F~iden sind dun- 
kel- bis blaugrtin, spr~Sde und steif, aber nicht zusammengerollt oder verworren. Sie 
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Abb. 8: Chaetomorpha sutoria. A Keimlinge, B Regenerate aus deformierten Zellen iiberst~.n- 
diger Kulturen auswachsend 

sind an den Querw~inden eingeschniirt, diese sind bemerkenswert durchscheinend und 
farblos; die L~inge der Zellen ist geringer als ihr Durchmesser, und oi~mats t r i~  man 
paarige Zellen an, deren gemeinsame L~inge der einer einzelnen Zelle entspricht, als ob 
sie urspriinglich aus dieser hervorgegangen w~iren. Sie sind an beiden Enden abgerun- 
det, so daf~ der Faden perlschnurartig erscheint. 

Auch die Standortanspriiche k5nnten nicht besser gekennzeichnet sein als durch 
DILLWYNS Angabe, daf~ eine seiner Proben einen einzelnen Faden yon abweichender 
Dicke enthielt. Es war - wie er 1809 bei der Beschreibung dieser Art ausdriicklich ver- 
merkt - ein Faden yon Conferva melagonium. Wenn DILLWYN schreibt, dal~ diese bei- 
den Arten einander ~ihneln in der Art ihres Wuchses, ihrer Farbe und ihres Aussehens, 
Conferva melagonium jedoch dickere F~iden mit l~ingeren Zellen hat, so ist auch damit 
seine Conferva aerea gut gekennzeichnet. Auch bei Helgoland wachsen die beiden Ar- 
ten h~iufig am selben Standort (Abb. 9 A). 
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Abb. 9: Chaetomorpha aerea. A Zwei F~iden zusammen mit einem Faden yon Ch. melagonium. 
B, C Standortbedingte Variationen 

Chaetomorpha aerea ist im Gebiet um Helgoland verbreitet, sie kommt aber nir- 
gends in gr6i~erer Menge vor. Man findet sie meist b~ischelig, aber auch einzeln wach- 
send, ganz vorzugsweise auf Beton an Hafenmolen, besonders aber in den ,,Aquarien" 
yon BetonbRScken, die den Molen als Wellenbrecher vorgelagert sind. 
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Zum ersten Male stattete THm~ET (1850) Chaetomorpha aerea mit zus~itzli&en 
Merkmalen aus. Seine Abbildung eines fertilen Fadens ist yon OLTMANNS (1922) und 
FRITSCH (1935) iibernommen worden. THUR~T bildete die zweigeigeligen Zoosporen und 
deren Keimlinge ab. Auch BLACKLER (I956) land ,zoids" im Februar, zweigeif~elige 
Schw~irmer, die nicht kopulieren. Vergleichbare Chaetomorpha-Arten mit Gametan- 
glen oder Zoosporangien sind in ihrer Liste nicht aufgefiihrt und kommen iibrigens 
auch nicht bei Helgoland vor. 

Es ist eigentlich nicht recht verst~indlich, wie es dazu kommen konnte, dai~ die so 
treffende Kennzeichnung yon Conferva aerea sp~iter v611ig auf~er acht gelassen wurde. 
Die Verwirrung begann schon bei HARVEY (1846--1851, T. 99 B). Dort ist Conferva 
aerea gelbgrtin, die Zellen sind etwa so fang oder ein wenig l~nger als der Durchmesser 
des Fadens, die Fiiden verblassen im Herbarium und werden griinlichweii~. In den 
neueren Bestimmungsschlfisseln (z. B. HAMEL 1931, NEWTON 1931) ist yon DILLWYNS 

Abb. 11 : Chaetomorpha aere a. Wachstum eines 2,5 mm langen F~idchens in 4fiigigen Intervallen 
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Abb. 12: Chaetomorpha aerea. Wachstum eines 6 mm langen Fadens, sdaemadsch. Ausge- 
schw~irmtes Fadenende als unterbrochene Linie gezeichnet. Weitere Erl~iuterungen bei Ab- 

bildung 13 
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Diagnose nur noch die festsitzende Lebensweise erhalten geblieben. Nach der allgemei- 
nen Auffassung hat Chaetomorpha aerea einen heterophasischen Wechsel isomorpher 
Generationen (zum Beispiel K6HLm~ 1956, GAXR*L 1966). Gerade dies trifPc aber nicht 
fiir Chaetomorpha aerea zu, wohl aber fiir Chaetomorpha linum und fiir mehrere an- 
dere Formen l~ings der europ~iischen Kiisten, wie welter unten gezeigt werden wird. 

Die zweigeifleligen Zoosporen yon Chaetomorpha aerea sind im Durchschnitt 
12 #m lang und 5 ~m breit. Ihre Entwicklung bis zu etwa 2 mm langen F~idchen ist in 
Abbildung 10 dargestellt. Nur auf hatter Unterlage verankert sich die Basalzelle mit 
einer Ha~scheibe, in Plastikschalen oder an der Oberfl~iche des N~ihrmediums sich ent- 
wickelnde Keimlinge bilden ein Rhizoid aus. H~iufig l~Ssen sich die Keimlinge sp~iter 
vom Substrat; die Hattscheibe wird dann yon einem Rhizoid durchwachsen und sitzt 
der Basalzelle als Kragren auf (Abb. 10 G). Bei ungest6rtem Wachstum kann die Basal- 
zelle kurz bleiben, jedoch l&t bereits eine geringe Verletzung die seit ROS~NVINGE 
(1892) bekannte Erscheinung der Verschmelzung mehrerer basaler Zellen aus. Sie ist 
nicht auf Chaetomorpha aerea beschr~inkt, sondern kommt ebenso bei anderen Arten 
vor, hat also keine diagnostische Bedeutung. 

Die Zellen der jungen F~idchen sind im Vergleich zu denen yon Chaetomor- 
pha Iinum viel l~inger und diinner. Das Wachstum eines etwa 2,5 mm langen F~d- 
chens ist in Abbildung 11 in Absdinden yon vier Tagen registriert. Es erreicht in diesen 
16 Tagen etwas mehr als die doppelte L~inge, die Teilungs- und Streckungsaktivit~it der 
Zellen steigert sich yon der Basis zur Spitze. Gleichzeitig verbreitert sich der Faden, am 
st~rksten in seinem basalen Teil. Die einzelne Zelle ist nicht zylindriscah, sondern w~ichst 
in ihrem apikalen Teil - der Zone der st~irksten Streckung - auch am meisten in die 
Breite. Aber auch die Querw~inde zwischen den Zellen sind in geringem Mafge wachs- 
tumsf~ihig; trotzdem bleibt tange Zeit eine Gliederung des Fadens in Abschnitte er- 
kennbar, die sich bis auf die einzelnen Zellen des Keimlings zurackverfolgen lassen. 
Sehr vM deutlicher sind diese Stockwerke bei Chaetomorpha darwinii durch ihre be- 
sonders tiefen Einschniirungen ausgepr~igt, da hier die Querwand nicht mehr wachs- 
tumsfiihig ist (KoI~NMANN 1969b). 

Das Liingenwachstum eines etwa 6 mm Iangen Fadens w~ihrend der folgenden 
52 Tage ist in Abbildung 12 graphisch dargestellt. Wieder kommt die st~irkere Wachs- 
tumsaktivit~it im oberen Tell des Fadens klar zum Ausdruck, die eingezeichneten punk- 
tierten Linien erm/Sglichen diesen Vergleich. Zwischen dem 11. und 15. Februar wird 
mehr als die obere H~il~e des Fadens fertil, was durch die unterbrochene Linie an- 
gedeutet ist. Der vegetativ gebliebene Abschnitt w~ichst bis zum 12. M~irz fast auf die 
vierfache L~inge heran, bis dann - als Folge der Erneuerung der N~ihrl&ung - abermals 
eine lange Reihe von Zellen fast gleichzeitig fertil wird. 

Grundlage fiir die schematische Darstellung des L~ngenwachstums war eine photo- 
graphische Registrierung. An einer Auswahl dieser Bilder wird die fortschreitende mor- 
phologische Differenzierung der Zellen veranschaulicht (Abb. 13). Naturgem~ig konnte 
nur ein kurzes Fadenstiick dargestellt werden, es ist jeweils der Auss&nitt zwischen den 
in Abbildung 12 punktierten Linien an den angegebenen Tagen. Jede der vier Aus- 
gangszellen erzeugt in drei Teilungsschritten 8 etwa gleichhohe Zellen, kleine Ab- 
weichungen sind durch die Fertilisierung des Fadens bedingt. Die natiirliche Variation 
des Habitus yon Chaetomorpha aerea kann nicht klarer als durch diese Serie yon 
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Photos zum Ausdruck gebracht werden. Der Faden wird breiter, die HShe der Zellen 
nimmt zu, ihr Volumen erreicht ein Vielfaches dessen der Ausgangszelle. Die stock- 
werkartige Gliederung des Fadens bleibt durch die st~irkere Einschniirung der Quer- 
w~inde zwischen den ursprtinglichen vier Zellen klar erkennbar. In seiner Dicke und 
seinem Habitus entspricht der am Ende der Beobachtung etwa 13 Wochen alte Faden 
durchaus dem Naturmaterial. Der morphoiogische Unterschied gegeniiber Chaeto- 
morpha linum ist offensichtlich. Bei Chaetomorpha aerea sind die Schwesterzellen 
gleich hoch, anders als bei Chaetomorpha Iinum, deren F~iden durch die gesetzm~igige 
Einschaltung ungleich hoher Schwesterzellen gekennzeichnet sind (Abb. 5). 

Chae tomorpha  rnelagonium (WEBER e t  M o r i R )  K/~TZING 

Chaetomorpha melagonium ist durch ihre dicken F~iden und die groi~en, mehr 
oder weniger tonnenf6rmigen Zellen gut gekennzeichnet. Wie Chaetomorpha aerea 
w~ichst sie gern auf Beton. Zerstreut wachsende Exemplare, die meist nicht die maxi- 
male GrSge erreichen, besiedeln die Hafenw~inde bis in mehrere Meter Tiefe; die Art 
wird auch regelm~igig in den ,,Aquarienbecken" von BetonblScken zusammen mit 
Chaetomorpha aerea angetroffen, yon der sie leicht zu unterscheiden ist (Abb. 9 A). 
Dichte Best~inde stattlicher Exemplare kann man allerdings nur an wenigen, ihren An- 
spr[ichen besonders gut entsprechenden Standorten finden, zum Beispiel an der schatti- 
gen Innenseite der den Molen als Wellenbrecher vorgetagerten BetonblScke etwa an der 
Niedrigwassergrenze. Dort werden die etwa t mm dicken F~iden vor der Fruktifikation 
bis zu 35 cm lang; nach dem Ausschw~irmen bleibt ein etwa 10 cm langer vegetativer 
Abschnitt iibrig. Abbildung 14 zeigt Ausschnitte aus einer Anfang Juli gesammelten 
Probe, diese Pflanzen waren im Friihjahr bereits fertil. Nadirlich variiert die Form und 
HShe der Zellen stark in Abh~ngigkeit von ihrem individuellen Alter, man kann sich 
das Aussehen des Fadens vor der Teilung seiner Zellen leicht vorstellen. 

Bei Helgoland fruktifiziert Chaetomorpha melagonium von Ende Januar bis An- 
fang M~irz. Die zweigeigeligen Zoosporen haben einen recht blassen Augenfleck und 
sind negativ phototaktisch. Mitunter t r i~  man einen geringen Anteil viergeif~eiiger 
Zoosporen an, auch unter den Schw~rmern aus Einzelf~iden (Abb. 15 A). Die vier- 
geigeligen Zoosporen sind meist wesentlich gr6ger. Wahrscheinlich gehen aus ihnen die 
vereinzelt in den Kulturen zu beobachtenden, yon Anfang an viel kr~ifLigeren Keim- 
linge hervor (Abb. 15 B). Nut  wenn die Ha~scheibe lest mit dem Substrat verbunden 
bleibt, entwickeln sich normale Keimlinge; sonst w~ichst ihre Basis zu einem Rhizoid 
aus, dem die abgelSste Haf~scheibe als Kragen ansitzt (Abb. 15 C). Aus frei auf dem 
Boden keimenden Zoosporen entstehen nur inhaltsarme, schlauchartige Zellen 
(Abb. 15 D). In den beiden letzten F~illen kommt es nur zSgernd, wenn iiberhaupt, zur 
Zellteilung und Fadenbildung. Im Vergleich zu den anderen Arten w~chst Chaeto- 
morpha melagonium recht langsam; die F~iden waren nach 5 Monaten nut etwa 4 cm 
lang. 

NmOLM (1960) machte n~ihere Angaben ilber die Schw~irmer yon Chaetomorpha 
melagonium. Sie hielt die zweigeigeligen, ungef~hr 8 his 10 1~m gro!3en Schw~irmer f~ir 
parthenogenetisch keimende Gameten. Fertil waren die an der K~iste yon Northumber- 
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Abb. 14" Chaetomorpha metagonium. Helgoland. ZelIen kurz nach der Teilung 
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land gesammelten Pflanzen nur von Dezember bis Februar (N_~cOLAI & PRESTON 1959). 
NICOLAI weist ausdriicktich darauf bin, dai~ in den w~ihrend mehrerer Jahre zu allen 
Jahreszeiten gesammelten Proben niemals Pflanzen mit viergeif~eligen Zoosporen ge- 
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Abb. 15: Chaetornorpha melagonium, A Zwei- und viergei~elige Schw~irmer aus einem Einzel- 
laden. B-D 4 Wochen alte Keimlinge, mit normaier und durchwachsener Hattscheibe oder 

unverankert und schlaucharfig 

funden wurden. Auch BLACKLER (1956) fand nur ,,zoids", ungeschlechtliche zweigeit~e- 
lige Schw~irmer, an der Kiiste von St. Andrews, Fife, Schottland, yon Dezember bis 
M~irz. 
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C h a e t o m o r p h a  t o r t u o s a  ( D I L L W Y N )  K O T Z I N G  

Erst vor wenigen Jahren hat sich Chaetomorpha tortuosa bei Helgoland angesie- 
delt. tm Juli I967 wurden in flachen Gezeitent~impeln die ersten verworrenen Str~inge 
dieser Alge an Corallina gefunden. Sie breitete sich noch im gleichen Jahre stark aus 
und wurde im August und September zur dominierenden Alge des Felswatts im Nord- 
osten der Insel. Weite yon Fucus serratus besiedelte Fl~ichen waren yon den dichten 
Warren yon Chaetomorpha tortuosa bedeckt und erschienen gr~in. Im Oktober waren 

Abb. 16: Chaetomorpha tortuosa. Helgoland. Habitus und Faden mlt Zoosporangien 

nur noch geringe Reste zu finden, nachdem die Masse der Watten durch Sti~rme tos- 
gerissen und vertrieben war; im November verschwand die Alge ganz. Dies alles wie- 
derholte sich in gleicher Weise i~ den folgenden Jahren; 1969 konnten die ersten 
Str~inge bereits Ende Mai beobachtet werden. 

Eine Probe des Fadengewirrs und einzelne F~iden sind in Abbildung 16 dargestellt. 
Ihre Breite liegt meist bei 60 #m, kann aber in den Kulturen auch 80 #m erreichen, wo- 
bei ein Faden seine Dicke spontan ~indert, wie das auch bei anderen Chaetomorpha- 
Arten vorkommt. Ausgewachsene vegetative Zellen eines durchschnittlich dicken Fa- 
dens sind etwa doppelt so lang wie breit. Die Teilung der Kerne erfolgt simultan in den 
sich streckenden Zellen, unabh~ingig yon der Zellteilung. Die Anzahl der Kerne betr~igt 
in den frisch geteilten Zellen etwa 20. 

Die an ihrem Standort bei Helgoland gesammelten Proben waren stets vegetativ. 
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Abb. 17: Chaetomorpha tortuosa. A Zoosporen. B Mit Hatlscheibe auf einem Faden fest- 
sitzende Keimlinge. C Lose wachsende F~dchen mit Rhizoid. D Gameten aus Einzelpflanze 

Dagegen wurden mehrfach aus reinen Fadenstiicken gewonnene Kulturen fertil und 
bildeten Zoosporen (Abb. 16). Aus ihnen entwickelte sich eine isomorphe Gametophy- 
tengeneration. Keimlinge auf den F~iden der Mutterpflanze hatten eine wohlausgebil~ 
dete Haffscheibe (Abb. 17B), sie hatteten aber nicht auf dem Boden yon Plastik- 
schalen, sondem bildeten ein sich verzweigendes Rhizoid (Abb. 17 C). 
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Die aus den Zoosporen entstandenen Pflanzen wurden sowohl einzeln als auch zu 
mehreren in einer Schale weiterkultiviert. Es fruktifizierte jedoch nur ein einziger Fa- 
den so reichlich, datg sich ein griiner Saum yon positiv phototaktischen Gameten bildete 
(Abb. 17 D). Alle anderen F~iden entleerten ihre Gametangien sp~irlich und so unregel- 
m~igig, dag keine Gelegenheit zu Kombinationsversuchen gegeben war. Die Kopulation 
wurde also nicht beobachtet, wahrscheinlich sind aber die Gameten yon gleicher Gr/Sge. 

Abb. 18: Chaetomorpha tortuosa. Metaphasen aus Gametophyt und Sporophyt 

Eine Nachkommenschaf~ von Sporophyten entwickelte sich nur in Schalen, die mehrere 
Gametophyten enthielten, was auf Di/Szie schlietgen l~ii~t. Der heterophasische Zyklus 
konnte zytologisch best~itigt werden; die haploide Chromosomenzahl betr~igt 11 
(Abb. 18). Dieser Befund stimmt mit einer Angabe bei GODWARD (1966) iiberein. 

Durch einen Zufall konnte auch Material yon Anglesey Island untersucht werden. 
Wenige kurze F~idchen yon Chaetomorpha tortuosa - aus Keimlingen stammend, wie 
an der noch vorhandenen intakten Spitzenzelle zu erkennen war - wurden im Juli 
1968 an der Basis einer dickf~idigen Chaetomorpha-Art gefunden. An den aus ihnen 
gewonnenen Kulturen liet~en sich alle an dem Material yon Helgoland beschriebenen 
Beobachtungen best~itigen. 

Zweifellos stimmt unser Objekt mit der aus englischen Gew~ssern beschriebenen 
Conferva tortuosa DILLW. iiberein; diese Auffassung vertritt auch NEWTON (1931). 
Chaetomorpha capillaris (Kt~Tz.) B6•c. (=  Conferva tortuosa J. AG. in PAt~K~ 1953) 
aus w~irmeren Meeren ist dagegen als selbst~indige Art anzusehen. 

B e o b a c h t u n g e n  an  w e i t e r e m  C h a e t o m o r p h a - M a t e r i a l  

Proben £estsitzender Chaetomorpha yon Anglesey Island (North Wales, Eng- 
land), der spanischen Nordwestkiiste und dem Golf von Neapel waren nicht frisch ge- 
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sammelt, sondern bis zu drei Wochen Iang in kleinen Gef~if~en mit Seewasser geh~iltert. 
Sie zeigten daher sicherlich nicht mehr die charakteristischen Merkmale frisch wachsen- 
den Materials, daher fehlt die Voraussetzung fiir einen morphologischen Vergleich. Im 
folgenden werden die Beobachtungen an den Kulturen kurz zusammengefat~t. 

Alle drei Herk~infLe haben isomorphen Generationswechsel und entsprechen 
,,Chaetomorpha aerea" im bisher yon den Autoren angewandten Sinne. F~ir ihre taxo- 
nomische Beurteilung haben sich besonders die fri]hen Entwicklungsstadien als wertvoll 
erwiesen. Das Ergebnis yon Kreuzungsversuchen erlaubt R[ickschliisse iiber ihre ver- 
wandtscha~lichen Beziehungen. 

Herkunfl Anglesey 

Die untersuchte Form steht Chaetomorpha linum recht nahe. Ihre Keimlinge und 
regenerierenden F~den sind an der Spitze nur unwesentlich verjiingt. Auch sind die 
in~iqualen Zellteilungen in rasch wachsenden F~iden nicht zu ~ibersehen. W~ihrend aber 
kein Zweifel Gber die Identit~it yon Chaetomorpha linum yon List/Sylt und dem Ma- 
terial vom typischen Fundort besteht, gilt dies nut mit Vorbehalt fi]r die Probe yon 
Anglesey. Die im allgemeinen etwas l~ingeren Zellen der Keimlinge und die dunkler 
gri]ne Farbe der kultivierten F~iden sind geringf~igige Unterschiede, auf die zum min- 
desten hingewiesen werden muff. 

Die Bastardierung mit Gameten yon Chaetomorpha linum gelingt ohne weiteres. 
Abbildung 19 zeigt 7 Wochen alte Sporophyten aus einer Kombination yon Gameten 
d~inischen und englischen Materials. Wie zu erwarten, unters&eiden sie sich nicht yon 
den Keimlingen der Elternpflanzen. 

Herkunfl spanische Atlantikkiiste 

Das Untersu&ungsmaterial wurde im September 1968 bei Santa Eugenia de Ri- 
beira sowohl l~ings der Ria de Arosa als auch an der offenen Atlantikk~iste an mehreren 
Stellen gesammelt. Nach ihrer Erscheinungsform h~itte man die in Gezeitentiimpeln 
wachsenden kurzen Rasen und die bis 15 cm langen Biischel an der Niedrigwasserlinie 
mit stark eingesandeter Basis leicht f~ir verschiedene Arten halten kSnnen, do& er- 
wiesen sich ihre in Kultur erhaltenen Nachkommenscha~en als gleichartig. 

Die etwa zwei Wochen lang in Seewasser mitgef~ihrten Proben wurden in N~ihr- 
15sung schon nach wenigen Tagen fertil. Es waren Sporophyten und Gametophyten 
beiderlei Geschlechts. 6 Wochen alte Gametophyten sind in Abbildung 20 A, B dar- 
gestellt. Die diinnen F~idchen mit ihrer auffallend langzelligen Basis unterscheiden sich 
ganz wesentlich yon denen der ilbrigen untersuchten Proben. Auch Regenerate aus der 
rhizoidalen Partie ~ilterer F~iden wiederholen die typischen morphologischen Merkmale 
der Keimlinge (Abb. 20 D). 

Bei den mit einer Basalscheibe auf dem Substrat haf[enden Keimlingen bleibt die 
eigentliche Basalzelle kurz (A), an der Oberfl~iche wachsende F~iden bilden eine lang- 
gestreckte Rhizoidzelle aus (B). Zwei Wochen sp~iter hatte der in Abbildung 20 B dar- 
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gestellte Faden die ftinffache L~inge erreicht, seine Basis und ihre Ver~inderung nach 
jeweils weiteren zwei Monaten zeigen die Bilder B1 und Be. Der Faden ist breit und 
kurzgliedrig geworden; ein Ausschnitt aus einem anderen, ebenfalls vier Monate alten 
Faden erinnert sehr an Chaetomorpha aerea (Abb. 20 C). Das lange diinne Fadenende 
ist natiirlich inzwischen l~ngst fertil geworden. 

Abb. 19: Bastardsporophyten aus d~inischer und englischer Chaetomorpha, 7 Wochen alt 

Diese Chaetomorpha-Art gedeiht in Kultur besonders gut und wird nach einem 
Wechsel der N~ihrltSsung leicht fertil, so dat~ wiederholt Kombinationen mit Gameten 
von allen anderen Herkiinf~en gemacht werden konnten. Die Kreuzung gelang mit 
Chaetomorpha linum aus d~nischen Gew~ssern und von List/Sylt ebenso wie mit dem 
yon Anglesey stammenden Material. Dieses Ergebnis war unerwartet, deuten do& die 
morphologischen Besonderheiten der Keimlinge und der ausgewachsenen F~iden auf die 
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Abb. 20: Chaetomorpha spec. yon der spanischen Nordwestkiiste. A, B 6 Wochen alte Gameto- 
phyten. B1, B~ Basis yon B im Alter yon 2 beziehungsweise 4 Monaten. C Abschnitt aus einem 

4 Monate alten Faden. D Regenerate aus der rhizoidalen Basis eines Gametophyten 

Selbst~indigkeit der spanischen Chaetomorpha hin. Es bleibt abzuwarten, ob sie mit 
einer bereits beschriebenen Ar t  iibereinstimmt. 

Die Kopulat ion der verschiedenartigen Gameten verl~uflc durchaus normal; die 
Gruppenbildung ist ebenso stark wie bei der Kombination yon Gameten der gleichen 
Art .  Sofort nach ihrer Vereinigung sammeln sich die P~irchen am hinteren Tropfenrand. 
In  den meisten Bastardzygoten verschmelzen die Kerne innerhalb der ersten 24 
Stunden. 
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Abb. 21 : Bastardsporophyten aus d~inischer und spanischer Chaetomorpha, 7 Wochen alt 

Es ist bemerkenswert, daf~ die F~idchen der Bastardsporophyten sowie deren Nach- 
kommen weitgehend die morphologischen Eigenheiten der spanischen Elternpflanze zei- 
gen (Abb. 21). Obwohl die Bastardsporophyten vSllig normal fruktifizierten und 
grof~e Mengen sehr einheitlicher Zoosporen produzierten, die sich positiv phototaktisch 
in einem dichten Saum ansammelten, war doch ihre Keimungsrate unerwartet gering. 

Die verhiiltnismiif~ig kleine Nachkommenscha~ enthielt die rypen der beiden 
Ausgangspflanzen neben 12bergangsformen mit Merkmalen beider. Eine n~ihere Ana- 
lyse dieser Beobachtungen war im Rahmen der vorliegenden Studie nicht beabsichtigt. 

Wenn auch die morphologischen Besonderheiten ihrer ontogenetischen Entwick- 
lung fi]r die taxonomische Selbst~indigkeit der spanischen Chaetomorpha sprechen, so 
weist doch die Kreuzungsf~ihigkeit mit Chaetomorpha linum und der Form yon 
Anglesey auf eine niihere verwandtscha~liche Beziehung dieser Arten innerhalb der 
Gattung hin. 
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Abb. 22" Chaetomorpha spec. aus dem Golf yon Neapel. Junge Gametophyten 
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Herkunfl Neapel 

Auch eine aus dem Golf yon NeapeI stammende Probe wurde in N~ihrlSsung nach 
wenigen Tagen fertil; sie enthielt Sporophyten und Gametophyten. Die Keimlinge 
(Abb. 22) sind ~ihnlich diinnf~idig wie die der spanischen Form, doch fehlt ihnen ein 
auffallendes kennzeichnendes Merkmal. Unter den gleichen Bedingungen wie die 
iibrigen Kulturen entwickelten sich Einzelpflanzen rasch zu dichten diinnf~digen Wat- 
ten und wurden nut gelegentlich fertit. 

Eine Besonderheit des phototaktischen Verhaltens der Zygoten verdient erw~ihnt 
zu werden. Vereinigt man gr~Sf~ere Mengen von Gameten in einer Petrischale, so sam- 
meln sich die Zygoten na& kurzer Zeit negativ phototaktisch an. Der zuerst deutlich 
sichtbare griine Saum wird aber zunehmend geringer, well die Zygoten ihre phototak- 
dsche Reaktion ~ndern. Damit wird es verst~indlich, warum sich in einer Schale mit vie- 
len schw~irmenden Gametophyten immer nut eine positive Ansammlung bildet. Positive 
Phototaxis der Zygoten beobachtete auch K6HLER (1956) bei seinem Untersuchungs- 
material aus dem Golf yon Neapel. Dagegen behielten in meinen Versuchen die Zy- 
goten yon Chaetomorpha linurn und der Form yon Spanien ihre negative Phototaxis 
bei. 

Ffir Kreuzungsversuche standen nut Gameten der spanischen Herkunf~ zur Ver- 
fiigung. Sie reagierten nicht miteinander. Dieses Ergebnis erg~inzt einen friiher yon 
K6HLm~ (1956) mit negativem Ergebnis durchgefiihrten Versuch, die ,,Rassen yon 
Chaetomorpha aerea" aus Ischia (Golf yon Neapel) und dem KSnigshafen bei List/Sylt 
miteinander zu kreuzen. Die Form aus dem Golf yon Neapel mug daher als selbst~in- 
dige Art angesehen werden. 

SCHLUSSBETRACHTUNG 

Die bisherige Kennzeichnung nach morphologischen Merkmalen blieb bei vielen 
Chaetornorpha-Arten unbefriedigend, und ihre Bestimmung war weitgehend subjektiv. 
Es ist daher nicht verwunderlich, dai~ Chaetomorpha Iinum und Ch. aerea zu den welt- 
welt verbreiteten Arten z~ihlen (Ubersicht bei To~InA 1954). Eine kritische Verwen- 
dung dieser Namen wird die hier aufgezeigten Zusammenh~inge beriicksichtigen 
miissen. 

Mit Hilfe des Kulturexperiments lassen sich die Chaetomorpha-Arten objektiv 
durch biologische Merkmale kennzeichnen. Die Fortpflanzungsverh~ilmisse, Besonder- 
heiten der ontogenetischen Entwicklung und das Wachstum sowie das Bastardierungs- 
verm~Sgen dienen zu ihrer Kennzeichnung und Kl~irung verwandtscha~licher Bezie- 
hungen. 

Erst nach einer erschSpfenden biologischen Kennzeichnung wird die Anwendung 
weiterer Untersuchungsmethoden sinnvoll und kann zus~itzliche Aussagen liefern. Hier- 
fiir k~imen die submikroskopische Erforschung yon Zellwand und -inhalt oder bio- 
chemische Analysen in Betracht. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

1. Freitreibende Chaetomorpha linum vom Typus-Fundort enthielt Sporophyten und 
beiderlei Gametophyten. Die in Kultur aufgezogene Nachkommenschaf[ setzt sich 
am Substrat lest. 

2. Als festsitzende Alge kommt Chaetomorpha linum in d~inischen Gew~issern und im 
K5nigshafen von List/Sylt vor. 

3. Chaetomorpha linum ist durch die Besonderheit ihrer in~iqualen Zellteilungen und 
ihren Wechsel isomorpher Gametophyten und Sporophyten gekennzeichnet. 

4. Chaetomorpha aerea ist durch Ontogenese und Fadenaufbau klar yon Chaeto- 
morpha linum unterschieden. Die Vermehrung erfolgt nur durch ungeschlechtliche 
zweigeii~elige Schw~irmer. 

5. Eine yon Anglesey Island (North Wales) stammende Chaetomorpha-Probe zeigte 
die wesentlichen Merkmale yon Chaetomorpha linum. 

6. Als selbst~indige Art ist eine yon der Nordwestktiste Spaniens stammende Probe 
durch die Besonderheiten ihrer ontogenetischen Entwicklung anzusehen. 

7. Chaetomorpha linurn und die Formen von Anglesey Island sowie der spanischen 
Kiiste kSnnen miteinander bastardieren; sie kSnnen daher als Glieder eines For- 
menkreises gelten. 

8. Eine Probe festsitzender Chaetomorpha aus dem Golf yon Neapel lief~ sich weder 
mit der Art  von Spanien kreuzen noch mit Chaetomorpha linum yon List/Sylt 
(K6HLER 1956). Dieser Befund und die abweichende ontogenetische Entwicklung 
weisen sie als selbst~indige Art aus. 

9. Die morphologisch gut gekennzeichnete Chaetomorpha melagonium vermehrt sich 
durch ungeschlechtliche zweigeif~elige Schw~irmer, die mitunter einen geringen An- 
tell viergeit~eliger enthalten. 

10. Chaetomorpha tortuosa, erst seit 1967 bei Helgoland vorkommend, hat hetero- 
phasischen GenerationswechseI; die hapIoide Chromosomenzahl ist 11. 
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land) ftir Material aus der Kieler F6rde, K. BETH (Neapel) und K. Z~TSCHE (T[ibingen) ftir 
Proben aus dem Golf yon Neapel sowie M. WILKINSON (Paisley), der mir Material von 
Anglesey Island besorgte. Dem Rijksherbarium in Leiden sei ftir die leihweise Uberlassung 
umfangreichen Herbarmaterials bestens gedankt. Fiir seine bew~.hrte Mitarbeit danke ich mei- 
nem technischen Assistenten, Herrn P.-H. SAHLING. 
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