
H E L G O ~ E R  MEERESUNTERSUCHUNGEN 
Helgol~uder Meeresunters. 34, 31-40 (1980) 

K a l k b o h r e n d e  Mikro tha l l i  be i  H e l m i n t h o c l a d i a  u n d  

Scinaia  ( N e m a l i a l e s ,  R h o d o p h y t a )  

P. Kornmann & P.-H. Sahling 

Biologische Anstalt Helgoland (Meeresstation); D-2192 Helgoland, 
Bundesrepublik Deutschland 

ABSTRACT: Shell-boring microthalll In Helminthocladla and Sclnala (Nemaliales, Rhodophyta). 
Spores shed from pink mussel shells were shown to develop into branched monosiphonous thalli, 
their filaments penetrating into shell fragments. Isolates from four single germlings were cultivated. 
Two of these produced gametophytes of Helmlnthocladia and Scinaia; the others have so far only 
reproduced by tetraspores or monospores. Evidently the microthalli of some genera of the 
Nemaliales - which are, with the exception of Nemalion multifidum, known only from cultures - 
are shell-inhabiting and have therefore not been found in nature. The adult algae occur mainly on 
shells and C a C O  3 substrates. Until the beginning of the century, Helminthodadia and Sclnaia 
frequently occurred at Helgoland, but they have not been found there for more than 50 years. Their 
microthalli, however, are still present as shell-boring algae. This study is intended to stimulate 
similar ones in other genera of the Nemaliales so as to obtain a broader basis for discussion of 
systematic and phylogenetic relationships. 

EINLEITUNG 

Rosa gef~irbte Anflf ige in Musche l scha l en  und Geh~iusen yon Pomatoceros w e r d e n  

im a l l g e m e i n e n  als Conchocelis, die  ka lkboh ren d e  Phase im Lebenszyklus  von Por- 
phyra, angesehen .  Dies trifft auch  in v i e l e n  Fa l len  zu und  kann  im Kul tu rexper iment  
leicht  objekt iv  gep~if t  werden .  Aus der  Oberfl~iche yon rosa gefa rb ten  Balanus-Platten 
wuchsen  fertile S tadien  yon Conchocelis aus, de ren  Sporen  sich zu Porphyra umbilicalis 
en twicke l ten  (Kommann,  1960). Meis tens  erh~lt  man  a b e t  aus  den  bis zu  Sandkorngr6Be 

zerk le iner ten  Bruchstf icken yon Musche l s cha l en  oder  Pomatoceros-Gehi~usen zuerst  

vege ta t ive  Conchocelis-F~den. 
Dies w~re nicht  bemerkenswer t ,  w e n n  nicht  aus den  in N~hr l6sung a u s g e l e g t e n  

rosa gef~rbten Kalkschalen  auch Rota lgen-Sporen  ausge fa l l en  w/iren, die  sich auf d e m  
Boden der  Kul turschalen zu v e r z w e i g t e n  monos ip h o n e n  Thal l i  en twicke l ten ,  a b e t  trotz 

~u6erer A----------~mlichkeit nicht  Conchocelis sein konn ten  (Abb. 1). Es w u r d e n  Ke iml inge  yon 

ve r sch i edenem Ausgangsmate r i a l  isoliert;  sie w u c h se n  in freier  Kultur zu grol~en 

Bfischeln heran, und ihre F~iden d r a n g e n  in Kalkscha len  ein. Die Pf l~nzchen liel]en sich 
zun~ichst nicht  ident i f iz ieren,  auch  nicht,  als sie nach  e in ig e n  M o n a t e n  fertil  wurden .  

Erst nachdem in zwei  Kul turen aufrechte  Sprosse ents tanden,  w u r d e n  sie als f~dige 

Entwicklungss tad ien  von V e r t r e t e m  der  Nema l i a l e s  erkannt .  Auf der  Suche nach  den  

Tetrasporophyten haben  mehre re  Autoren  in den  le tz ten  J ah ren  en twick lungsgesch ich t -  
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Abb. 1. Conchocelis-artige Tnalli, i9 Tage nach dem Auslegen einer Muschelschale neben 
scheibenfiSrmigen Griin- und Braunalgen auf dern Boden einer Kulturschale entstanden. Mafl- 

strecke = 500 ,urn 

l iche Beobach tungen  an Ga t tungen  der Nema l i a l e s  durchgeffihrt ,  in die sich die Ergeb- 

nisse unserer  Kul turversuche  einfi igen,  
Auf den Kre idek l ippen  von H e l g o l a n d  k a m e n  noch am Ende des vor igen Jahrhun-  

derts Helminthora,  Helminthocladia  und im Subli toral  der Nordreede  Scinaia vor, sie 

w u r d e n  jedoch  seit  50 J ah ren  nicht m e h r  gefunden.  Nut  ve re inze l t e  Pflanzen von 
Nemal ion  w u r d e n  1959 gesarnmelt .  Offenbar  sind die Mikrothal l i  yon Sdnaia  und 

HelminOlocladia noch immer  als ka l kbohrende  Rotalgen vorhanden,  wahrend  die statt- 

l iche G a m e t o p h y t e n - G e n e r a t i o n  v e r s c h w u n d e n  ist. 

MATERIAL UND M E T H O D E  

Im Mai  1979 aus 6 m Tiefe der Nordreede  besorgte  Musche l scha len  mit  rosafarbe- 
nem Anf lug  w u r d e n  unter  Wasser  abgeb/.irstet und 2 Tage  lang in Petr ischalen mit 

Erdschre iber l6sung  ausgelegt .  Das M e d i u m  enth ie l t  GeO2, um das Wachstum von 
Dia tomeen  zu unterdr i icken.  Zur Aufzucht  der  isol ier ten Rota lgen-Keiml inge  wurde 
zunSchst  Erdschreiberl~Ssung benutzt,  spater  N~ihrl6sung nach Provasoli mit  Erdabko- 
chung,  in der die Game tophy t en  besser  ged iehen .  Die Raumtempera tu r  war  ± 15 °C, die 

tSgl iche  Bel ich tungsze i t  14 Stunden.  Je  nach der  Ent fernung v o n d e r  40-Watt-Tages-  

l i ch t l ampe  schwankte  die Beleuchtungss tSrke  zwischen  1000 und 2500 Lux. 

KULTURVERSUCHE 

Vier  aus e iner  gr6Beren Zahl isolierte Ke iml inge  en twicke l t en  sich zu fadigen 
Bfischeln und wurden  durch Zer te i len  be l i eb ig  vermehrt .  Sie e rwiesen  sich - ein 
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Abb. 2. Helmintf locladia calvadosii. A Fadenende  eines Mikrothal lus  mit hexenbesena r t i ge r  
Verzweigung.  Am Boden Sporen und Keimlinge.  B Zweigkn~iuel mit en t lee r tem Monosporangium.  
C Ausschni t t  aus  e inem etwa 12 Tage  alten, auf e~nem Deckglas  w a e h s e n d e n  Monosporen-  
Keimling, D In Musche l scha len f r agmen t  e inged runge  Monosporen-Kei lnl inge,  etwa 8 Tage alt. Die 
teere Sporenhlille liegt auf der Oberl lache.  E Mikrothal lus  in Kalkschale  wachse~xd. Mal]strecken: 

A, E = 100 i~m., B-D = 5 0 ~ m  
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A b b .  3. H e l m i n t h o c l a d i a  calvadosi i .  M i k r o t h a l l u s  m i t  H a a r e n  (A] u n d  A u s s c h n i t t e  (B, C). M a l ] s t r e k -  
k e n :  A = 500 ;an ;  B, C j e w e i l s  50 t tm 
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Abb, 4. Helminthoctadia caIvadosii. A Aus h a a r t r a g e n d e n  Mikrothall i  wie Abb. 3 nach 11 Wochen 
ents tandene Gametophyten;  drei Wochen  sp~iter waren  einige Sprosse knapp  1 cm lang. B Thallus- 

spitze mit Haaren.  C Aufsicht auf den  Thallus. MaBstrecken: A = 5 ram; B, C = 100 ~m 

g l i i c k l i c h e r  Z u f a l l  - a l s  v e r s c h i e d e n a r t i g .  In z w e i  K u l t u r e n  s i n d  b i s h e r  k e i n e  a u f r e c h t e n  

Tha l ] i  a u f g e t r e t e n ,  s ie  k o n n t e n  d a h e r  n o c h  n i c h t  i d e n t i f i z i e r t  w e r d e n .  B e i d e  w e r d e n  

j e d o c h  n a c h  E r n e u e r u n g  d e r  N~ihrl~fisung r e i c h l i c h  fert i l ,  d i e  e i n e  b i l d e t  T e t r a - ,  d i e  

a n d e r e  M o n o s p o r a n g i e n .  

H e l m i n t h o d a d i a  c a l v a d o s i i  ( L a m o u r o u x )  S e t c h e t l  

A n  d e n  F a d e n e n d e n  r o s a f a r b e n e r  B~i l lchen  t r a t e n  h e x e n b e s e n a r t i g  v e r z w e i g t e  

Kn~iuel m i t  M o n o s p o r a n g i e n  auf,  d i e  z a h l r e i c h e  S p o r e n  e n t l e e r t e n  (Abb ,  2 A, B). G a n z  
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en t sp rechende  Mikrothal l i  mit  Monosporang ien  erhiel t  Boillot (1971) aus Karposporen 
von Helminthocladia;  in  e i n e m  Kul tu rmed ium mit  doppel tem Eisengehal t  erhiel t  sie 
auch  Te t rasporang ien  (1973). In u n s e r e n  Kul tu ren  w u r d e n  ke ine  Tetrasporen beob-  
achtet. 

Die Monosporen  en twicke l t en  sich auf dem Boden der Kulturschale zu verzweig ten  
F~den (Abb. 2 C). Auf d~nne  Musche l scha len  ausgest reute  Sporen wuchsen  in das 
Substrat  ein; die leere Spo renmembran  l iegt  deut l ich e rkennba r  auf der Oberfl~iche 
(Abb. 2 D). Die Kalkscha lenf ragmente  w u r d e n  v611ig durchwachsen  (Abb. 2 E) u n d  
sp~iter von den  nach  auBen d r i n g e n d e n  F~den  ganz  eingehii l l t .  

Die fer t i len Mikrothal l i  wa ren  stets frei yon  Haaren;  die F~den verzweig ten  sich - 
von den  fert i len Kn~ueln  a b g e s e h e n  - ganz  unregelm~iBig. In a l len  Kul turen t ra ten aber  
auch Thall i  auf, die nicht  fertil wurden ,  abe t  an  den  f~icherf6rmig verzweig ten  Fadenen-  
den  mit  beg renz t em Wachstum zahlreiche Haare  und  keul ig  angeschwol lene  Endze l len  
t rugen  (Abb. 3). Die wei tere  En twick lung  bestStigte, was sich in diesem Stadium schon 
ve rmuten  lieB: es konnte  sich nu t  um Helmin thoc ladia  handeln .  Tats~chlich verdichte-  
ten  sich an  e iner  oder mehre ren  Ste l len  e ines  solchen Mikrothal lus  benachbar te  Kurz- 
t r iebe zu aufrechten  Sprossen mit  ap ika l em Wachs tum (Abb. 4 A). Die l~ngsten  Thalli ,  
die sich auch verzweigten,  ha t ten  bei  AbschluB des Manuskr ip ts  etwa 15 m m  L~nge 
erreicht. Die SproBenden s ind reichlich mit  farblosen Haa ren  besetzt  (Abb. 4 B); e ine  
Aufsicht auf den  Thal lus  zeigt die yon zen t ra len  F~iden e n t s p r i n g e n d e n  Kurztriebe, die 
in  e ine  geme insame  gal ler t ige Aul~enmembran  e ingeschlossen  sind (Abb. 4 C). 

Aus der Basis abgeschn i t t ener  Sprosse w~chst e in  Schopf von verzweigten  F~den 
aus und  befestigt  die Pflanze am Substrat. Auch Thal lusquerschni t te  regener ie r ten  
leicht  zu n e u e n  Thalli ,  wobei  sich auf g e g e n i i b e r l i e g e n d e n  Sei ten e ine  haar t ragende  
Sprol~spitze u n d  unregelm~Big verzweigte  F~den  ohne  Haare  ausbi lden .  

S c i n a i a  f u r c e l l a t a  (Tu rne r )  B i v o n a  

In e iner  b isher  nicht  fertil g e w o r d e n e n  Kultur  s ind schlieBlich Scinaia-Pf lanzen 
ents tanden .  Die F6den der Mikrothal l i  wuchsen  in  Fragmente  von Muschelschalen  ein 
(Abb. 5 A). Ein  k le ines  fadiges F16ckchen, auf e in  Stiick Cardium-Schale  gelegt, hatte 
diese v611ig durchwachsen  und  hiil l te sie nach  7 Mona t e n  als ha lbkuge l iges  Bfischel von 
knapp  2 cm ein. In B e ~ h r u n g  mit festem Substrat,  dem Boden der  Plast ikschale oder 
e i nem Deckglas,  b i lde t en  sich h~iufig scheibenar t ige  Zel lkomplexe  aus (Abb, 5 B-D). 
Aus i h n e n  en t s t anden  dunkelgef~irbte flache Polster; bei  e in igen  schlossen sich auf- 
rechte F~iden in  der Mitte z u s a m m e n  und  wuchsen  als Scinaia-Pf lanzen in die H6he 
(Abb. 5 E). Buketts von Kurztr ieben,  die h/iufig in filteren Kul turen  an  freien Fadenen-  
den  der Biischel erschienen,  lieBen zwar Merkmale  von Scinaia e rkennen ,  doch b i lde ten  
sie ke ine  gesch lossenen  Thalli .  Die in den  Kul turen  erzielten,  bei  AbschluB des Manu-  
skripts e twa 5 m m  hohen  Game tophy ten  ze igen  die typischen Merkmale  von Scinaia 
furcellata (Abb. 6). Erst nach  der Fer t igs te l lung der A b b i l d u n g e n  w u r d e n  auch zer- 
streute, bis 200 ~tm lange,  sehr feine Haare  beobachtet ,  ebenso  e inze lne  Sporen auf dem 
Boden der Kulturschale,  die nur  aus e i nem fert i len Thal lus  s t ammen  konnten .  Haare und  
Monosporang ien  sind erst durch die Un te r suchung  von Svedel ius  (1915) bei  Scinaia 
furcellata b e k a n n t  geworden;  offenbar t re ten sie im Naturmater ia l  nur  wen ig  in Erschei- 
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Abb. 5. Scinaia furcellata. A ~h Kalkschale wachsender  Mikrothallus. B-D Von der Unterseite emes  
Deckglases  gesehen:  scheibenf6rmig sich zusammenschl i egende  Ffiden, die sich zu f lachen Pol- 
stern verdichten. F .lunger Gametophyt,  in Erdschreiberl6sung gewachsen.  Mafistrecken: A = 

50 ~m; B-D = 200 tim; E = 500 um 

n u n g  oder  w e r d e n  ] e i c h t  f i b e r s e h e n .  D i e  r u h i g s t e h e n d e n  K u l t u r e n  b i e t e n  w o h l  g i i n s t i g e  

V o r a u s s e t z u n g e n  ffir ihre  E n t s t e h u n g .  
Bo i l lo t  (1969,  1972} s o w i e  v a n  d e n  H o e k  & C o r t e l - B r e e m a n  (1970)  h a b e n  d i e  

G a m e t o p h y t e n  v o n  Scinaia in  e t w a s  a n d e r e r  W e i s e  e r h a l t e n .  D e r  W e g  f / ihrte  y o n  
Karposporen  f iber T e t r a s p o r o p h g t e n  z u  e i n e r  f / id igen ,  h a p l o i d e n  G e n e r a t i o n .  A u s  s e i t l i -  
chen K n o s p e n  ihrer  F / iden  e n t s p r o g t e n  d i e  Scinaia-Gametophyten,  A l s  " n a t f i r l i c h e r ' ,  
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Abb. 6. Scinaia furceIIata. A, B Kraftige En twick lung  e ines  G a m e t o p h y t e n  nach  U b e r t r a g u n g  aus  
Erdschre iber  in Provasoli  + E rdabkochung .  C Spitze e iner  a n d e r e n  P[lanze. D Aufsicht  auf den  
Thallus.  E Thal lus  im op t i schen  Schnitt.  MaBstrecken: A = 500/~m; B = 100 #m; C-E = 50 #m 
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das heiBt ehe r  den  Verh~iltnissen in de r  Na tu r  en t sp rechend ,  wird  m a n  wohl  d ie  h ie r  
beobach te t e  G a m e t o p h y t e n - E n t s t e h u n g  be t r ach t en  diirfen. 

SCHLUSSBETRACHTUNG 

An d e m  Beispie l  des  Lebenszyk lus  von Scinaia er6r tern  van  den  Hoek  et al. (1972), 
ob die  im Kul turversuch e rha l t enen  Ergebn i s se  auf den  E n t w i c k l u n g s a b l a u f  in de r  Natur  
f iber t ragen w e r d e n  k6nnen.  Mikro tha l l i  mit  T e t r a s p o r a n g i e n  ocler solche,  auf  d e n e n  d ie  
G a m e t o p h y t e n  en ts tehen ,  s ind in de r  Na tu r  auBer b e i  Nemalion (Fries, 1969) noch nicht  
ge funden  worden.  Die Au to ren  s te l l en  d a h e r  d ie  Frage,  ob cliese f~digen  S tad i en  un te r  
natf i r l ichen Verh~iltnissen v ie l l e i ch t  s ta rker  r eduz ie r t  se in  k6nn t e n  oder  gar  f ibe rhaup t  
nicht  exis t ieren.  J u n g e  Pf lanzen von Scinaia [urcellata, die  sie im M a i  be i  Roscoff 
fanden,  sch ienen  ih rem Subst ra t  - M a e r l  und  M u s c h e l s c h a l e n f r a g m e n t e n  - u n m i t t e l b a r  
angehef te t  zu sein. 

An d i e sem Punkt  ve rmi t t e ln  unse re  Versuchse rgebn i s se .  Sie l a s sen  da rauf  schl ie-  
Ben, dab sich der  in de r  Na tu r  b i she r  n icht  a u f g e f u n d e n e  Abschn i t t  des  Lebenszyk lus  als  
k a l k b o h r e n d e  A lge  der  d i r ek t en  Beobach tung  entz ieht .  Die Sporen,  mi t  d e n e n  wir  d e n  
Zugang  zu dem En twick lungszyk lus  von Scinaia und  Helminthocladia fanden,  s t a m m e n  
aus Musche l scha len ;  f iber  ihre Mut t e rp f l anzen  wissen  wir  nichts.  

Ganz  wesen t l i ch  wi rd  d iese r  ve rmute t e  Z u s a m m e n h a n g  du tch  d ie  Vor l i ebe  e in ige r  
N e m a l i a l e s  ffir k a l k h a l t i g e s  Subs t ra t  gestfitzt.  Dies gi l t  n ich t  nur  ffir Scinaia furcellata 
(van den  Hoek  et  al., 1972; Boillot, 1972), sonde rn  auch fiir Helminthora divaricata und  
Nemalion helminthoides (Dixon & Irvine, 1977). Auch  haf ten  e i n i g e  der  von Kuckuck  
g e s a m m e l t e n  Exempla re  von Helminthocladia calvadosii noch an  ih rem Substrat :  Kalk  
von den  Helgo l f inder  Kre idek l ippen .  

Es w~re verfrfiht, auf de r  G r u n d l a g e  der  h ier  m i tge t e i l t e n  B e o b a c h t u n g e n  sys temat i -  
sche oder  phy logene t i s che  Zusammenh~inge  zu erSrtern.  Zun~ichst so l l ten  be i  m6gl ichs t  
v ie len  Ga t tungen  der  N e m a l i a l e s  Aufbau  und  L e b e n s w e i s e  des  Mik ro tha l l u s  b e k a n n t  
sein. Die Mikro tha l l i  von Liagora farinosa s ind  Acrochaetium-artig (von Stosch, 1965), 
ebenso  wie  d ie  von Liagora distenta (CoutS, 1971). Acrochaetium-artig, w o b e i  d ie  
Te t rasporophy ten  in der  Gr6Be f iberwiegen ,  s ind  d ie  G e n e r a t i o n e n  von Acrochaetium 
pectinatum (West, 1968), Rhodochorton purpureum (West, 1969; S tegenga ,  1978) und  
Rhodochorton floridulum (Knaggs  & Conway ,  1964; S tegenga ,  1978}. D a g e g e n  h a b e n  
sowohl  d ie  f r e i l ebenden  als auch  d ie  k a l k b o h r e n d e n  Mikro tha l l i  von HeIminthocladia 
und Scinaia ke ine  )~hnl ichkei t  mit  Acrochaetium, sie s ind  Conchocelis-artig. 

Die Te t ra sporophy ten  yon Helminthora und  Nemalion l a s sen  s ich nach  den  A b b i l -  
d u n g e n  in der  Li tera tur  k e i n e r  de r  b e i d e n  E r sche inungs fo rmen  zuordnen .  Bei Helmin- 
thora divaricata s ind  die  Ze l l en  kurz  und  s ta rk  e ingeschnf i r t  (Boillot, 1972; Tafel  III), d ie  
Endze l l en  der  F~den  t r agen  Haare .  Ganz  &hnlich sehen  sie auch  be i  Nemalion multifi- 
dum aus; d ie  Sporophy ten  b i l d e n  2 bis  3 m m  hohe  Kissen (Fries, 1967). Es w~kre sehr  
aufschluBreich zu wissen,  ob d ie  Mikro tha l l i  d i e se r  G a t t u n g e n  auch  k a l k b o h r e n d  sind. 

Ffir d ie  Be t rach tungen  Garba rys  (1978) f iber  p h y l o g e n e t i s c h e  B e z i e h u n g e n  der  
Bang iophyceae  und  F l o r i d e o p h y c e a e  w~re d ie  Kenntn is  der  h ier  m i tge t e i l t e n  Zusam-  
menh~nge  von b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g  gewesen .  Wir  m6ch ten  es  mit  d e m  kurzen  
Hinweis  b e w e n d e n  lassen,  dab  e in  Conchocelis-artiger, k a l k b o h r e n d e r  Mikro tha l lu s  be i  
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G a t t u n g e n  d e r  N e m a l i a l e s  als  s c h w e r w i e g e n d e s  A r g u m e n t  ffir e i n e  g e m e i n s a m e  W u r z e l  

d e r  b e i d e n  K l a s s e n  zu  b e w e r t e n  ist. 
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