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ABSTRACT: Ostreobiurn quekettii (Codiales, Chlorophyta). The shell-inhabiting, marine alga 
Ostreobium quekettii Bornet & Flahault is a distinct species reproducing by zoospores with four 
flagella. Sporangium formation and the development of zoospores are described. The material 
obtained from Helgoland (North Sea) is assumed to be identical with the type specimen from the 
French Atlantic coast. O. quekettii is said to be of worldwide distribution; in the absence of further 
information, it must be doubted whether other finds reported to belong to this species are identical 
with the type species. 

EINLEITUNG 

Es gibt wohl ke ine  Alge, fiber die in  der  Literatur so viele e inande r  widerspre-  
chende und  so wen ige  klare A n g a b e n  vor l iegen  wie  yon Ostreobium quekettii. Die 
ka lkbohrende  Gri inalge  wurde  von Bornet & Flahaul t  (1889) in  a l ten  A u s t e m s c h a l e n  an  
der franz6sischen Atlantikkiis te  bei  Le Croisic g e f u n d e n  u n d  w e g e n  ihres r6hrenf6rmi-  
gen Aufbaus in die Gruppe  der S iphoneen  e ingeordnet .  1900 vertrat Nadson  die 
Ansicht, dab die von Batters (1892) in Kalkschalen  entdeckte  Conchocefis rosea nur  e ine  
in der Tiefe wachsende  rotgef~rbte Form yon Ostreobium sei. Dieser Irrtum war e in  
wi l lkommenes  Beispiel fiir die komplement~re  Fa rbanpas sung  e iner  Gri inalge  an  die 
Gedeiht iefe im Sinne  der Theorie von Enge lmann .  

Nadsons unr icht ige  A n g a b e n  h a b e n  die Literatur l ange  Zeit belastet .  Die F~den 
b i lden  n iemals  "e in  sch6nes anas tomos ie rendes  Netz" (Nadson, 1900, p. 36). Die auch 
schon yon Bornet & Flahaul t  beobach te t en  keu l en f6 rmigen  A n s c h w e l l u n g e n  der  Ffiden 
deutete er als "die Sporangien,  in  we lchen  sich viele  kleine,  rundl iche,  u n b e w e g l i c h e  
Sporen entwickeln.  Die Sporen wachsen  unmi t t e lba r  in  e in  Algenr6hrchen  aus" (p. 36). 
Ostreobium quekettii steht nach Nadsons Auffassung Phyllosiphon arisari sehr nahe;  er 
gliedert  sie bei  den Phyl los iphonaceen  e in  u n d  stellt diese Famil ie  zu den  Siphoneen.  

Die E inordnung  bei  den  Phyl los iphonaceen  (Printz, 1926; Fritsch, 1935) wurde  von 
e in igen  Autoren nicht  i ibernommen,  sie fiihren sie un te r  den  G a t t u n g e n  " incer tae  sedis" 
(Feldmann, 1954; Lund, 1959). Mit den  Phyl los iphonaceen  wander te  Ostreobium durch 
Klassen und  Ordnungen ;  wir f inden  die Ga t tung  bei  den  Siphonales  (Parke, 1953), bei  
den Vaucheria les  (Scagel, 1957), bei  den  Chlorococcales (Christensen,  1962; Parke & 
Dixon, 1964, 1968) und  schlieBlich wieder  bei  den  Codiales  (Parke & Dixon, 1976). Die 
Zugeh6rigkei t  yon Ostreobium zu den  Chlorophyta  hatte Jeffrey (1968) durch p igmen t -  
chemische Un te r suchungen  an Material  aus Koral len - Ostreobium reineckei Bornet - 
gesichert. 
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Abb. 1. Ost:reobium quekettii, aus Schw~irmern des Na tu rma te r i a l s  entstanden. N~iheres im Text.  
MaJ]strecke - 300 ym 

Anlag zu e ine r  nochma l igen  Verwir rung gab e n  die Arbe i ten  von Mayhoub (1974a, 
b) fiber die En twick lung  von Pseudobryopsis myura. Aus der Zygote entsteht  im 
Kulturversuch e in  s iphonales  Fadens tad ium,  das morphologisch und zytologisch C)streo- 
bium gueketti i  /ihnlich ist. Bei Tempera tu ren  fiber 19 °C entsprossen diesem die auf- 
rechten Thal l i  von Pseudobryopsis, einer  Alge, die bei  hoher Wasser temperatur  und  
Lichtintensiti i t  im 6st l ichen Mit te lmeer  opt imale B e d i n g u n g e n  findet. Das kriechende,  
Ostreobium-~hnliche Stadium .qedeiht w/ihrend des ganzen  Jahres hauptsachl ich in 
grOl~erer Wassertiefe "sur des coquil les mortes ou sur d 'autres  a lgues"  (Mayhoub, 1974b, 
p. 167). An keiner  Stelle f indet  sich eine Angabe ,  dab das f~dige Stadium kalkbohrend 
ist, e in  fiir Ostreobium queketti i  wesent l iches  Merkmal.  W e n n  Parke & Dixon (1976) 
Ostreobium queketti i  als Sporophyten yon PseudobrFopsis ansehen,  so berechtigt  May- 
houbs Dars te l lung nicht  zu dieser Annahme .  Wohl lassen die Autoren ftir Ostreobium 
quekett i i  aus br i t i schen Gew~ssern  die M6gl ichkei t  often, dab es sich hier um unspezifi-  
sche Formen im Entwick lungszyklus  von Bryopsidaceen hande ln  k6nnte.  Auch diese 
Vermutung  ist durch unsere  Kulturversuche gegens tands los  geworden,  die Ostreobium 
queketti i  als se lbs t~ndige  Art ausweisen.  

Dem ursprt ingl ich von Musche lscha len  als Substrat  be sch r i ebenen  Ostreobium 
queketti i  wurde sp/iter e ine wel twei te  Verbre i tung  zugeschr ieben.  In jeder Art kalkhal-  
t igen  Substrats, auch in Koral len tropischer Meere, sol len diese und  vier weitere Arten 
der Ga t tung  vorkommen.  Eine zusammenfas sende  Dars te l lung gab Lukas {1974). Es 
w~re jedoch v611ig zwecklos, am Schreibtisch mogl iche Zusammenh/ inge  oder Zugeh6- 
r igkei ten  dieser Formen er6rtern zu wollen,  von d e n e n  kaum mehr ats der Name 
b e k a n n t  ist; auch bei  i hnen  ist e ine  Kl~rung nur  durch Kulturversuche zu erwarten. An 
der Identit/it der bei  Melgoland ge sammel t en  Alge mit der typischen Art ist nicht zu 
zweifeln;  daher  sollte sich die Erforschung der Ga t tung  an den  bier  mi tgete i l ten  
Ergebn i ssen  ausrichten.  
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Die ers ten  B e o b a c h t u n g e n  fiir d ie  v o r l i e g e n d e  S tudie  w u r d e n  Ende  A u g u s t  1978 
gemacht .  In e ine r  grSt3eren Glas scha le  w u r d e  e ine  yon Tauche rn  beso rg t e  Probe von 
Ste inen und Musche l s cha l en  aufbewahr t .  An  der  Oberfl~iche des  Wassers  w a r e n  e in ige  
Deckgl}iser drei  Tage  lang  exponier t ,  d a n a c h  w u r d e n  sie in N~hr lbsung  i iber t ragen .  
Nach  22 T a g e n  w a r e n  d ie  Deckg l~se r  mit  v e r z w e i g t e n  F~den  bewachsen ,  d ie  nu t  
Ostreobium sein  konn ten  (Abb. 1). Damit  war  e rwiesen ,  dall  Ostreobium in der  Natur  im 
Sommer  b e w e g l i c h e  For tp f l anzungsze l l en  bi ldet .  Bis zur Kl~irung so l l ten  a b e t  noch fast 
zwei  Jahre  ve rgehen .  

MATERIAL UND METHODE 

Als A u s g a n g s m a t e r i a l  d i en te  k a l k h a l t i g e s  Subs t ra t  aus  e twa  6 m Tiefe, Musche l -  
scha len  oder  Wohnrbh ren  von Pomatoceros triqueter, de ren  gr i in l iche  F~irbung d ie  
Bes iede lung  mit  Ostreobium ve rmuten  lielt. Aus  d e m  z e rk l e ine r t e n  Ma te r i a l  w u c h s e n  in 
GeO2hal t iger  N~hr lbsung  n e b e n  Ostreobium auch f~dige  G r ~ n a l g e n  sowie  Conchocel i s  
und C y a n o p h y c e e n  aus. Es g e l a n g  mit  e in ige r  Gedu ld ,  aus  a b g e s c h n i t t e n e n  und  in v ie l  
Fl i i ss igkei t  ver te i l t en  F r a g m e n t e n  c y a n o p h y c e e n f r e i e  Ostreobium-Kul turen  zu gewin-  
nen.  Die Alge  g e d e i h t  gut  in E rdsch re ibe r lb sung  be i  15 °C; in e ine r  Ni ihr lSsung nach  
Provasoli  mit  e i n e m  Zusatz  von E r d a b k o c h u n g  ze ig te  sich ke in  Untersch ied .  Die Kultu-  
t en  e rh ie l t en  14 S tunden  Licht von e ine r  Tages l ich t -Leuchts tof f rbhre  im A b s t a n d  von ca. 
40 cm. 

VERSUCHSERGEBNISSE 

S p o r a n g i e n b i l d u n g  

Unter  den  a n g e g e b e n e n  B e d i n g u n g e n  r e g e n e r i e r e n  Ostreobium-F~den in w e n i g e n  
Wochen  zu wa t t i gen  k u g e l i g e n  B~llchen,  d ie  in ~ l te ren  Kul tu ren  I bis  1,5 cm Durchmes-  
set  e r re ichen.  Die F~den  b re i t en  sich auch rasch in F r a g m e n t e n  von M u s c h e l s c h a l e n  
aus. Durch ge l egen t l i ches  Zer te i l en  der  BSl lchen und  U be r t r a ge n  k l e ine re r  F lbckchen  
in frische N~ihrlbsung l a ssen  s ich d ie  Kul turen  ver j i ingen,  l Jber  e in  Jah r  l ang  war  nichts  
Auff~illiges an  ihnen  zu beobach ten ,  j edoch  war  auch n icht  versucht  worden ,  durch  
~ n d e r u n g  der  B e d i n g u n g e n  e ine  Fruk t i f ika t ion  auszulbsen;  sie trat  schl ie l t l ich aus 
inneren  Ursachen  ein. Eine Woche  nach  d e m  Erneuern  e ine r  Kultur  w a r e n  zah l re i che  
F a d e n e n d e n  deu t l i ch  k e u t i g  a n g e s c h w o l l e n  und  von d i ch t em d u n k e l g r i i n e m  Inhal t  
erfiitlt. A b b i l d u n g  2 (A, B) zeigt  e in  schon e twas  for tgeschr i t tenes  S t ad ium mit  un rege t -  
m~Itig verzweig ten ,  s acka r t i gen  Geb i lden .  Aus  e i n i g e n  ihrer  b l a s i g e n  Enden  w~ichst e in  
kr~iftiger F a d e n  mit  hya l ine r  Spi tze  aus  (Abb. 2 C); d ieses  S t ad ium war  14 Tage  nach  
Ver suchsbeg inn  erreicht .  Ohne  j e d e n  Zweife l  h a n d e l t e  es s ich um j u n g e  S p o r a n g i e n  mit  
Ent leerungs tuben .  

In fr ischer N~ihrlbsung w u r d e n  d ie  S p o r a n g i e n  nach  w e i t e r e n  14 T a g e n  reif. Nur  in 
wen igen  F~l len  b l i e b e n  d ie  T u b e n  so kurz  w ie  in A b b i l d u n g  2 D; im a l l g e m e i n e n  w a r e n  
sie sehr viel  l~nger,  und  ihr  Inhal t  w a n d e l t e  sich zu e iner  Schw~irmerreihe um 
(Abb. 2 E). Ein solches  Spo rang ium en t lee r t  s ich g e r a d e  im m i k r o s k o p i s c h e n  Pr~parat ;  
seine unschar fen  Par t ien  l a s sen  das  Auss t rbmen  de r  Schw}irmer w Shre nd  der  5 sec  
daue rnden  Bel ich tungsze i t  e rkennen .  Es ist anzunehmen ,  dab  d ie  Spo ra ng i e n  vor ihrer  
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Abb. 2. Ostrc;obium quekettfi. A, B Faden  mit  Sporang ienan lagen .  C J u n g e s  Sporangium mit drei 
En t lee rungs tuben .  D Reifes Sporangium mit  kurzen  Tuben.  E Sporangium w~hrend des 
Ausschw~irrnens; Zoosporen gereiht  in den  l angen  Ent leerungs tuben .  F Zoosporen. MafSstrecken: 

A -- 200/~m., B, C - 1001~m; D , E  = 50/~mi Y = 2 0 g m  
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Abb. 3. Ostreobium quekettii. A-C Entwicklung emer Gruppe yon 5 Zoosporen in freier Kultur 
nach 10 und 17 Tagen. D 5 Tage alte, in ein Muschelschalenfragment eingedrungene Keimlinge, 

die Sporenh/ille ist auf der Oberflache sichtbar. Mafistrecken: A, B, D = 50 gin; C = 100 gm 

Reife durch e inen  Plasmapfropf von dem vege t a t i ven  Thal lus  abge t renn t  werden;  e in  
sicherer  Nachweis  g e l a n g  uns w e g e n  der  s chwie r igen  Pr~iparation des sehr  empf ind l i -  

chen Mater ia ls  nicht. 
Noch zwefmal  wurde  die S tammkul tu r  im Abs tand  von 14 T a g e n  erneuer t :  al le 

Regenera te  in jewei l s  vier P las t ikschalen  wurden  in der g le i chen  Weise fertil, 

D i e  Z o o s p o r e n  u n d  i h r e  E n t w i c k ] u n g  

Die ovalen,  9-12 #m grol~en Zoosporen t ragen  an ihrem spi tzen Vorde rende  vier  
Gei~eln yon e twa  doppel te r  K6rperl~inge (Abb. 2 F), Die be t r~cht l ichen  Gr61~enunter- 

schiede fal len an den b e w e g l i c h e n  und an den zur Ruhe g e k o m m e n e n  Schw~irmern auf. 

Ein schmaler  Augenf leck  ist vorhanden;  die posi t iv photo tak t i schen  Zoosporen se tzen 
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Abb. 4. Ostreobium quekettii. Ausbreitung einer Pflanze in einem Musche]schalenfragment, die 
Zahlen geben das Alter der Kultur an. MaBstrecke = 50 #m 

sich schnel l  lest. Sie en tw icke ln  sich in f re ier  Kultur und in F ragmen ten  von Austern- 

schalen  zu e iner  der  Ursprungspf lanze  en t sp rechenden  Generat ion.  
In Abb i ldung  3 (A-C) ist die En twick lung  e iner  Gruppe  yon 5 Zoosporen in freier 

Kultur dargestel l t .  Der unregelmfiBig sich v e r z w e i g e n d e  Faden  wird nicht dutch eine 

Q u e r w a n d  von seiner  Spore abget rennt ,  sie behfilt  stets ihre gri ine Ffirbung, die sich 
sogar nach e in igen  T a g e n  wiede r  verstfirkt. Im Alter  yon 19 Tagen  (C) entsprach die 
KuItur tier e twa g le i cha l t en  aus Schw~rmern  des Naturmater ia l s  (Abb. 1). Bei d iesem 
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Abb. 5. Ostreobium quekettii. A ,~lterer Thallus m einem Muschelschalenfragment. B Freie F/iden 
mit Chromatophoren. MafSstrecken: A = 50 ;~m; B = l0 ;~m 

war der Antei l  besonders  d icker  Sporenkuge tn  e twas  h6her  als bei  den kul t iv ie r ten  

Pflanzen, so daf~ auch die meis ten  in der  Natur  en t s t andenen  Zoosporen v ie l le ich t  e twas 
gr6ger sein k6nnten.  

Die auf e inem Aus te rnscha lenf ragment  zur Ruhe g e k o m m e n e n  S c h w f r m e r  en t lee-  
ren ihren Inhalt zunachst  vollstf indig in den im Substrat  sich unregelm~il3ig ve rzwe igen -  

den Keimfaden;  die leere  S p o r e n m e m b r a n  ist auf der Oberflf iche e iner  fiinf Tage  al ten 
Kultur deut l ich zu e rkennen  (Abb. 3 D). Auch  sie ftillt sich bald w i e d e r  mit gr / inem 

Inhalt. Wie rasch sich das Fadengef l ech t  aus e iner  e inze lnen  Spore in der  Kalkschale  

ausbreitet,  ist in e iner  Bildserie dargeste l l t  (Abb. 4). Die Fhden passen  sich l ieber  der 

Form des Scha lenf ragments  an, ats dab sie das Substrat  ver lassen.  Wenn  sie in ~ilteren 
Kulturen doch herauswachsen ,  so hfi l len sie das Substrat  bald  in e inen  d ichten  Pelz 

dtinner, ve rzweig te r  Ffiden ein. Die sp inde l f~rmigen  Chromatophoren  ohne  Pyrenoid  

sind unterschiedl ich  lang; in den  F a d e n e n d e n  und den  dunkelgr i inen ,  nicht  von dem 
Faden abge t renn ten  Zoosporenht i l len  sind sie besonders  kurz (Abb. 5 B). 
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S C H L U S S B E M E R K U N G  

A b b i l d u n g  5 A z e i g t  d e n  in  e i n e r  d i i n n e n  K a l k s c h a l e  w a c h s e n d e n ,  l e b e n d  p h o t o g r a -  

p h i e r t e n  T h a l l u s  y o n  Ost reob ium.  Er e n t s p r i c h t  gu t  d e n  y o n  B o r n e t  & F l a h a u l t  (1889, Taf. 

IX, 5 u n d  6) g e z e i c h n e t e n  A u f s i c h t s b i l d e r n  auf  e i n e  n i c h t  e n t k a l k t e  M u s c h e l s c h a l e .  Die  

m o r p h o l o g i s c h e  O b e r e i n s t i m m u n g  mi t  d e m  T y p u s  e r s c h e i n t  d a h e r  h i n r e i c h e n d  ges i -  

cher t ;  a u c h  s i n d  d i e  6 k o l o g i s c h e n  B e d i n g u n g e n  an  d e n  v o n  B o r n e t  & F l a h a u l t  (1889) 

a n g e g e b e n e n  F u n d o r t e n  - Le Crois ic ,  Brest ,  N o r m a n d i e  - mi t  d e n e n  H e l g o l a n d s  ver -  

g l e i c h b a r .  U b r i g e n s  s t a m m t e  a u c h  das  v o n  N a d s o n  (1900) u n t e r s u c h t e  M a t e r i a l  von  

H e l g o l a n d .  

Als  Z ie l  w e i t e r e r  K u l t u r v e r s u c h e  w ~ r e  d i e  F e r t i l i s i e r u n g  d e s  in  s e i n e m  Subs t r a t  

w a c h s e n d e n  T h a l l u s  a n z u s t r e b e n .  Zur  v o l l s t ~ n d i g e n  Kl~irung d e s  E n t w i c k l u n g s z y k l u s  

so l l t e  a u c h  n o c h  d i e  V e r m e h r u n g s w e i s e  d e r  aus  d e n  Z o o s p o r e n  e n t s t a n d e n e n  G e n e r a -  

t ion  b e k a n n t  se in .  
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