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ABSTRACT: Mutation in the siphonaceous green alga Derbesia marina. Over t5 years the 
heteromorphous alternation of generations in Derbesia marina proved to be obIigatory. Only 
once has a single sporophyte-like plant been found amidst hundreds of gametophytes. Unlike 
the normal sporophyte, the filaments of this mutant originated from a central globule. Its neu- 
tral zoospores re-created the special morphologlcal character of the mother plant. 12 Derbesia 
generations succeeded one another within two years. Characteristic features of the Derbesia 
mutant are haploidy (N~uMANN 1969) and absence of sexuality. The observation from the 
culture experiment is important for our understanding of taxonomic relationships within algal 
genera, confirming FZLD~ANN'S (1952) hypothesis regarding the origin of new algal species by 
independent development of life cycle members. 

EINLEITUNG 

Die Diskussion um den Kernphasenwechsel bei Derbesia marina ist zu Ende. Wie 
zu erwarten war, erfolgt die Reduktionsteilung im Zoosporangium; die haploide 
Chromosomenzahl ist 8 (NEUMANN 1967, 1969). Diesen Untersuchungen lag Kukur- 
material yon Helgoland zugrunde, an dem sich w~ihrend der letzten 15 Jahre der 
heteromorphe Generationswechsel des f~idigen Sporophyten Derbesia marina und 
des kugeligen Gametophyten Halicystis ovalis ats obti~at erwiesen hatte. Nur einmal 
wurde eine Abweichung beobachtet: zwischen Hunderten junger Halicystis-Stadien 
trat eine einzelne Derbesia-Pflanze auf, eine Mutante, die sich seitdem selbsfiindig 
durch neutrale Zoosporen vermehrt. Uber diesen bereits friiher kurz mitgeteilten 
Befund (KoRNMANN 1966) solt hiCr ausftihrlicher berichtet werden. 

MATERIAL UND METHODE 

Die in der Literatur als Derbesia marina bezeichneten und abgebildeten Formen 
unterscheiden sich in der Gestalt und GrSt~e ihrer Sporangien und Chromatophoren 
erheblich. Daher solI hier auf eine n~ihere Kennzeichnung des Untersuchungsmaterials 
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nicht verzi&tet werden. Die urspriingli& aus einem Aquariumsbe&en isolierte Alge 
bildet s&lank-keulenfSrmige, 175-225 ~m lange Sporangien (Abb. I A); sie sind 
also etwas liinger als in meinen friiheren Kulturen (KoRNMANN 1938). Verglei&s- 
material vom natiirli&en Standort lief~ sich nicht beschaffen. Soweit die Abbildung 

Abb. 1: Derbesia marina: Fadenstiicke mit Sporangien. A Im normalen Zyklus entstandener 
Sporophyt. B Mutante 

yon LYNG~Yr (1819, Tafel 22) ein Urteil zut~igt, hat auch das Typusmateriat yon den 
F~ir/Ser langgestre&te Sporangien. Dagegen sind die yon KJELLMAN (1897) abgebil- 
deten Sporangien seines an der nordnorwegischen Kiiste gesammelten Materials weni- 
ger einheitlich in ihrer Form; die als typisch bezeichneten sind gedrungener, fast ei- 
fSrmig. Sie entsprechen mehr der Abbildung yon Derbesia marina bei OLTMANNS 
(1904, Fig. t91, 4). Das ihr zugrunde tiegende Original yon KucKuc~ ist nicht mehr 
vorhanden, wohl aber zwei Zeichnungen ganz iihnlicher Sporangien, die wahrschein- 
lich der gMchen Aufsammlung entstammen. Leider hat KucKucK weder Artbezeich- 
nung noch Datum oder Herkun~ des Materials angegeben, eine weitere Zeichnung 
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zeigt sehr kteine, l~nglich-rhombische Chromatophoren ohne Pyrenoid. Mein Unter- 
suchungsmaterial hat indessen spindelfSrmige Chromatophoren yon 8-10 #m L~inge 
(Abb. 2, mit Tauchimmersion photographiert). MSglicherweise deuten die Form der 
Sporangien und der Chromatophoren auf zwei verschiedene Arten bin, hat doch 
KJ~LLMANS Pflanze yon Nordnorwegen isodiametrische, etwa 3-4 #m groi~e Chro- 
matophoren. 

Die yon MAGNE (1956) als Derbesia marina angesehene Alge vonder  bretoni- 
schen Kiiste scheint mir weder in der Form ihrer Sporangien noch der ihrer rundlich- 

Abb. 2: Derbesia marina: Fadenstticke mit Chromatophoren. A Im normalen Zyklus ent- 
standener Sporophyt. B Mutante 

ovalen Chloroplasten mit meinem Untersuchungsmaterial iibereinzustimmen. SCAG~:L 
(1966) gibt Derbesia marina fiir die nordpazifische Kiiste Kanadas an, was bei ihren 
kleinen, ovalen bis rundlichen Sporangien zweifelhaf~ erscheint. Auch die scheiben- 
fSrmigen, nut bis 2 #m grogen Chromatophoren weisen auf eine selbst~indige Form 
bin. Sicherli& werden vergleichende Kulturversu&e zu einer Kennzeichnung der Der- 
besia-Arten beitragen kSnnen. 

Derbesia marina wird in Helgoland als Ans&auungsobjekt fiir den Unterricht 
in ErdschreiberlSsung bei I5 ° C kultiviert; das Material stand in den letzten Jahren 
auch mehrfach anderen Fors&ern fiir spezielle Untersuchungen zur Ver£tigung. Der 
Sporophyt l~if~t sich am leic~testen aus Thallusfragmenten erneuern. Zur Aufzucht yon 
Gametophyten tibertr~igt man zweckm~.f~ig einen auf einer Unterlage £estsitzenden 
fertilen Sporophyten in eine grSf~ere Kulturschale und entfernt ihn wieder nach der 
Entleerung yon Schw~irmern. In einer vom 22. bis 26. Februar 1965 in dieser Weise 
angelegten Kultur wurde am 24. Juli vSllig unerwartet ein einzelnes Derbesia-Biischel 
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yon etwa 1 cm Durchmesser zwischen den vielen iungen Stadien der Gametophyten- 
generation gefunden. Es war unwahrscheintich, dat~ es sich um ein Regenerat eines 
zuf~illig yon der Ursprungspflanze abgel/Ssten Fadenstii&es handelte. Eine solche 
Pflanze w~ire in dieser iangen Zeit viet gr6f~er, l~ingst fertil und bereits iiberst~/ndig 
geworden. 

ERGEBNISSE 

K e n n z e i c h n u n g  d e r  M u t a n t e  

Die spontan aufgetretene Pflanze zeichnete sich durch eine morphologische Be- 
sonderheit aus: ihre verzweigten F~iden entsprangen einer zentralen kugeligen An- 
schwellung (Abb. 3 A). In neuer N~ihrl6sung wuchs die Pflanze s&neI1 heran und 

0 L , ~0~m 

Abb. 3; Derbesia marina: A Zentraler TeiI der urspriinglichen Mutante. B, C Keimlinge aus 
Zoosporen der Mutante im Alter yon 2 und 4 Wochen 

war nach drei Wochen reichlich fertil; sie unterschied sich in der Fadendicke sowie der 
Form und Gr6t~e ihrer Sporangien nicht yon einem im normalen Zyklus entstan- 
denen Sporophyten (Abb. 1 B). Dagegen zeigte die Entwi&lung ihrer S&w~irmer 
durchaus eigene Merkmale. Sie keimten zun~ichst in der iibli&en Weise mit einem 
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Schlauch, dessen apikales Elide sich aber schon sehr bald kugelig erweiterte. Bei einem 
Alter yon drei bis vier Wochen wuchsen ein oder mehrere F~den aus dieser Anschweb 
lung aus, verzweigten sich und reproduzierten den Habitus der Mutterpflanze (Abb. 
3 B, C). Im Laufe yon zwei Jahren konnten 12 gMchartige Generationen aneinander- 
gereiht werden; auch sp~iter ist in diesen Kulturen niemals eine Halicystis-Kugel auf- 
getreten. 

Na& der zytologischen Untersuchung yon NEUMANN (1969) ist die in Kultur 
entstandene Derbes&-Mutante haploid; bei der Zoosporenbildung effolgt keine Re- 
duktionsteilung. Ihr wesentlicher Unterschied gegeni~ber dem gleichgestalteten Sporo- 

Abb. 4: Derbesia marina: A, B Anomaie Wuchsformen in den Folgegenerationen der Mutante. 
C F~iden einer ,,parthenogenetisch" entstandenen Pflanze 

phyten ist die Geschlechtslosigkeit. In den Sporangien werden keine geschtechtlich de- 
terminierten Schw~irmer erzeugt wie in delien des oi~ als ,,ungeschlechtlich" bezeich- 
neten Sporophyten. Die Ursa&e des Geschlechtsverlustes ist liicht bekannt; sie diM~e 
wohl in einer strukturelleli Ver~inderung des Genoms zu suchen sein, sei es, dai~ die 
Chromosomen mit den ges&lechtsbestimmenden Genen nicht getrennt worden sind 
oder ein Chromosomenbruch zu einem Vertust des geschlechtsbestimmenden Gens ge- 
f~ihrt hat. Mit diesen Vorstellungen liege sich auch die morphologische GMchheit des 
Sporophyten lind der Mutante gut in Einklang bringeli: die im Genom vereinigteli 
m,innlicheli und weibli&en Gene kiSnnten ebenso wie ihr Fehlen die f~idige Erschei- 
nungsform bedingen, w~hrend das Vorhandensein eines geschlechtsbestimmenden Gens 
die kugelige Wuchsform des Gametophyten bewirkt. 

Es soll nicht unerw~ihnt bleiben, daft die Nachkommenschai~ der Derbesia-Mu- 
tante nicht vSitig homogen ist. In allen Generationeli traten Pflalizen yon mehr oder 
weniger abweichendem Habitus auf, die in extremen F~illen schon nicht mehr an 
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Derbesia erinnern (Abb. 4 A, B). Solche Pflanzen lassen sich unbegrenzt vegetativ 
vermehren, sie werden aber nicht fertil. Auch bei normalem Habitus war die Fertili- 
t~it der einzelnen Pflanzen unterschiedlich; manche blieben steril, andere entleerten 
nur einen Tell ihrer Sporangien. Trotz dieser Ungleichm~igigkeiten und der mangeln- 
den oder verzSgerten Keimung eines Teils der Schw~irmer ist die Vermehrung der 
neuentstandenen Form durch bewegliche Zoosporen gew~ihrleistet. An der Oberfl~iche 
hoher Kulturgl~iser, weir yon den Mutterpflanzen entfernt, kommen zahlreiche Keim- 
linge der neuen Generation zur Entwi&lung. Es war nicht mSglich, dutch Selektion 
yon Einzelpflanzen morphologisch einheitliche Nachkommenscha~en zu erzielen. 

P a r t h e n o g e n e s i s  ? 

Auf~erhalb des normalen Zyklus k6nnen Pflanzen yon f~idigem Habitus gelegent- 
lich in Einzelkulturen weibli&er Kugeln yon Halicystis ovalis auftreten, ebenso bei 
Halicystis parvula, dem Gametophyten yon Derbesia tenuissima (ZIEGL~I~ & KINGS- 
BURY 1964). In meinen Kulturen waren die F~iden ,,parthenogenetischen" Ursprungs 
auch bei iippigem Wachstum dicht mit kurzen und h~iufig bogig nach riickw~irts ge- 
richteten Zweigen besetzt (Abb. 4 C); ein ~/hnliches Aussehen kSnnen normale Sporo- 
phyten in tiberalterten Kulturen oder bei einer Temperatur yon 60 C annehmen 
(NEUMANN 1969, Abb. 1 B). Diese Pflanzen wurden nicht fertii. Nur einmal entstand 
in einer Kultur neben 10 Pflanzen dieses Typs ein ganz normal aussehender fertiler 
Sporophyt, dessen Schw~irmer einer Gametophytengeneration den Ursprung gaben, 
wie es auch in den Versuchen yon Zr~GL~R & KINGSBURY der Fall war. 

Man pflegt solche in Kulturen mon6zischer Einzelpflanzen auftretenden Sporo- 
phyten als parthenogenetis&e Nachkommen zu bezeichnen. Ihr Anteil ist 5edoch im 
Verh~ilmis zu den Mengen der Gameten so verschwindend klein, dag die Entwick- 
hmgsf~ihigkeit unbefruchteter Gameten unwahrscheinlich ist. Sollte man an Stelle einer 
,,parthenogenetischen" Entwicklung nicht eher eine Entstehung solcher Sporophyten 
aus anomalen Schw~irmern yon nicht n~iher bekannter Natur annehmen? 

DISKUSSION 

Z u r  S y s t e m a t i k  d e r  G a t t u n g  D e r b e s i a  

Die im Laboratorium beobachtete Entstehung einer vSllig selbst~indigen, yon 
dem Ausgangszyklus gelSsten geschlechtslosen Derbesia-Form ist far die Systematik 
der Gattung yon erheblicher Bedeutung. Es sind n~imlich mehr Derbesia- als Halicystis- 
Arten beschrieben worden. Nut im Kulturexperiment kann gekt~irt werden, ob sie 
selbst~indige Arten oder Glieder eines Lebenszyklus sind. Zwei Derbesia-Arten wur- 
den als Sporophyten yon Halicystis-Arten erkannt (KORNMANN 1938, FELDMANN 
1950). Kiirzlich hat HUST~DE (1964) Bryopsis halymeniae als Geschlechtsgeneration 
yon Derbesia neglecta ausgewiesen. ~rahrscheinlich gibt es abet auch Derbesia-Arten, 
die sich selbst~ndig dutch ungeschtechttiche Schw~irmer vermehren, zum Beisplel Der- 
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besia lamourouxii (FeLDMANN 1950), bei deren Zoosporenbildung keine Reduktions- 
teilung erfolgt (DAvis 1908). Besondere Beachtung verdient im Rahmen der vorliegen- 
den Untersuchung jedoch eine Information, die ich Herrn J. R. SEAl, S, Woods Hole 
(USA), verdanke. Derbesia vaucheriaeformis yon der nordSstlichen Attantikkiiste 
Nordamerikas bildet aus ihren Zoosporen unmittelbar wieder eine f~idige Generation. 
Einzelheiten fiber die Entwicklung und fiber die Zytologie dieser Pflanze, die Der- 
besia marina sehr ~ihnlich ist, darf man daher mit besonderem Interesse erwarten. 

Mit der Uberzahl der beschriebenen Derbesia- gegentiber den Halicystis-Arten 
und der wahrscheinlich selbst~indigen Entwicklung yon Derbesia lamourouxii begriin- 
dete F~LDMANN (1952) eine Hypothese der Entstehung neuer Arten, nach der Glieder 
eines Lebenszyklus zur selbst~indigen Vermehrung iibergehen k~Snnen. Diese Vorstel- 
lung land jetzt ihre objektive Best~tigung, wenn auch nicht in dem Sinne FELDMANNS, 
dat~ eine Apomeiosis zur Entstehung einer neuen Form f~ihren k/Snnte, vielmehr war 
eine Mutation die Ursache. Bei dem heteromorphen Habitus der Generationen konnte 
das Auftreten dieser einen f~idigen Mutante zwischen den kugetigen Gametophyten 
nicht iibersehen werden. Was hier spontan dutch einen glficklichen Zufall offenbar 
wurde, k5nnte sich abet vielleicht auch im Experiment wiederholen lassen. Arten mit 
heteromorphem Lebenszyklus bieten sich geradezu fiir Versuche zur Mutationsaus- 
15sung an. 

In vielen Algengattungen (Ulothrix, Monostroma, Acrosiphonia, Enteromorpha, 
Chaetomorpha) gibt es geschlechtlich neutrale Arten neben solchen mit antithetischem 
Generationswechset. Unabh~ngig yon der heteromorphen oder isomorphen Ausbil- 
dung der Generationen weisen die bier mitgeteilten Beobachtungen an Derbesia marina 
auf einen Weg zum Versdindnis phylogenetischer Zusammenh~inge der Artenentste- 
hung hin. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. In einer aus Zoosporen yon Derbesia marina entstandenen Gametophytengene- 
ration trat eine einzelne Pflanze yore Habitus des Sporophyten auf. Ihre F~iden 
entsprangen einer zentralen kugeligen Anschwellung. 

2. Diese Mutante erzeugt aus geschlechdich neutralen Schw~rmern immer wieder 
gleichartige Generationen. 

3. Die Mutante ist haploid (vgl. NEUMA~,~N 1969). 
4. Die Befunde best~itigen FELDMANNS (1952) Hypothese der Entstehung neuer Arten 

durch Trennung und selbst~indige Entwic&lung yon Gliedern eines Lebenszyklus. 
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